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Duo'ng hdm vdi tiét dién hinh tron duoc st dung phd bién nhdt trong hé
théng giao thong ngam do thi khi dao hdm bang phwong phdp khién dao.
Tuy nhién, cdc ham tron cé tyle N3 dung khong gian hitu ich nhé. Véi sw phdt
trién cta cdc loai vdt liéu chdng giir, cdc dudng hdm khong tron nhu hinh
chi¥ nhdt cong, hinh méng ngua,.. ngay cang phd bién. V0'1 mdt cdt ngang
trén cho phép ndng cao hiéu qua s dung khong gian ngam nhor tang ty lé
khong gian hitu ich dong tho'l van ddm bdo khd nang lam viéc ctia vé ham.
Muc du vdy, cdc nghién ctru vé cdc logi hinh ké cdu va phu'o'ng phdp tinh todn
cta cdc logi hdm metro vdi tiét dién khong tron nhw trén chwa dwoc phd
bién. Bai bdo str dung phuo'ng phap tong hop phdn tich dé chi ra nhiing wu
nhwoc diém, diéu kién dp dung ctia vé chéng metro tiét dién hinh chi¥ nhdt
cong, ciing nhw hudng phdt trién hoan thién cdc phwong phdp tinh todn cho
tiét dién logi nay trong diéu kién Viét Nam.

© 2021 Trwong Dai hoc M6 - Bia chat. T4t ca cic quyén dwoc bdo dam.

1. M& dau

nhau trén cing moét tuyén, phwong an hai duong
ham dao song song thwong dwoc str dung (vi du:

Pwong him metro véi tiét dién ngang hinh
tron ¢ wu diém la do 6n dinh cta két ciu vo chong
dwong ham 16m, dé thi cong bang co gidi (khién
dao) nén dwoc st dung nhiéu trong thuc té. Tuy
nhién, hé s6 st dung tiét dién ngang (ty s6 giira
phéan dién tich thuc té sir dung va dién tich dao)
cua tiét dién trén nho. Ngoai ra, dé dam bao yéu
cau c6 hai lan dwomg hdm metro chay ngugc chiéu
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dw 4n Nhon - Ga Ha Noi, dw an Bén Thanh - Sudi
Tién va nhiéu du 4n khac trén thé gidi). Diéu nay
lam tang khéi lwgng dao va chéng giit cac duwong
ham. P& khic phuc cic nhwoc diém ctia phwong
an str dung dwong ham tiét dién tron, dwong him
tiét dién ngang hinh chit nhat cong (két hop gitra
hinh tron va hinh chi nhat “sub - rectangular”) da
va dang dwogc chu y nghién ctru va lya chon st
dung (Nguyén Xuin Min, 2015). Loai hinh tiét
dién nay cho phép ning cao hé s6 st dung hiru ich
dién tich tiét dién ngang so véi dwdong hdm hinh
tron, déng thoi tranh dwoc sy tip trung (ng suit
& bon goc so vai tiét dién hinh chir nhat. Mat khac,
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tiét dién chir nhit cong ciing thich hop khi thiét ké
hai lan dwong tau chay trong cing mot dwong
hdm nh¢ gidm chi phi dao va chéng gitt dwong
ham do gidm tong khéi lwgng dao. Ngoai ra, tiét
dién hinh chi¥ nhit cong cling pht hop dé ap dung
cho 16i vao metro, dwong danh cho ngwoi di bo
dwéi long dit. Mac du c6 nhiéu wu diém trong st
dung da dwoc chi ra, nhung dén nay cac két qua
nghién ctru tinh todn d6 6n dinh ctia vo chdng lap
ghép tir cac ciu kién bé tong diic san bén trong
dwong ham tiét dién hinh chit nhit cong con rit
han ché va m&i chi yéu dirng lai & cac két qua thuc
nghiém trong phong thi nghiém trén mo hinh kich
thwéc thwec hodc mé hinh thu nhé, chwa co
phuong phap tinh todn Iy thuyét hoan chinh dwoc
dé xuat. Cac chi dan thiét ké trong cac bd tiéu
chuén thiét ké chuyén nganh & cac nwéc trén thé
gi¢i cho loai hinh vé chéng nay cling chwa dwoc dé
cap. Do do, viéc nghién ctru, dé xuat mot phwong
phép tinh m&i cho két ciu vo chdng lap ghép bén
trong cac duwdng hAm metro tiét dién ngang hinh
chir nhat cong nham muc dich tinh toan, t8i wu hda
cac théng s6 mat cit ngang trong qua trinh thiét
ké dwong hAm metro 1a rit cin thiét.

2. Tong quan vé tinh hinh nghién ciru phwong
phap tinh toan him metro tiét dién chir nhat
cong

2.1. Téng quan tinh hinh nghién ciru tai Viét
Nam

Tai Viét Nam, cung véi viéc nghién ctru ap
dung cdi tién cac quy trinh cdng nghé thi cong hAm
thi hwdng nghién ctru xay dung phwong phap tinh
toan nham cai tién, t6i wu hodc phat trién cac loai
két cdu chong mai cling dwgc quan tim trong thoi
gian qua. Mot s6 tiéu chuin thiét ké va thi cong két
ciu chéng gilt cho hdm giao thong, hdm thuy
cong,... cling da dugc ban hanh nham kip thoi,
chuin héa vala co s& cho cong tac thiét ké, td chirc
thi cong, nghiém thu cho cac dy an. Trong nhitng
nam gan day, cac dw an xay dung cong trinh ngim
16 ¢6 von dau tw nwwdre ngoai tai Viét Nam nhuw: duw
an ham giao thong dwong bd qua déo Hai Van,
ham Thu Thiém qua sdng Sai Gon va gan day la cac
dw an hdm metro tai Thanh phé H6 Chi Minh va
Tha d6 Ha Ngi,... thwong phai ap dung cac tiéu
chuén thiét ké cia nwéc ngoai. Khac voi dwong
ham giao thong, hAm dwong bd qua nuii, him
metro la mot loai hinh céng trinh ngdm thanh phé

m&i, lan dau tién dwoc xay dung ¢ Viét Nam. Kinh
nghiém thiét ké cling nhw thi céng cta cac don vi
tw vin va nha thiu thi cdng ctia Viét Nam hiu nhw
chua c6 dan dén rat nhiéu kho khan cho cong tac
thiét ké, quan ly, t6 chirc thi cong, gidm sat va
nghiém thu.

Cac nghién ctru hién nay tai Viét Nam cht yéu
cho ddi twong vo him bé tong lién khoi chong cd
dinh cho hdm giao théng, him thuy dién, cac
dwong 1o chinh, cac khu vuc sin ga, ngi ba,... cda
mo véi tiét dién pho bién 1a hinh tron va hinh vom
twong thang hodc twdmg cong (Nguyén Xuin Man,
2010, 2012, 2015). M6t s6 tac gia nhw Vo Trong
Hung, Nguyén Xuan Man, D6 Nhw Trang,... da
nghién ctiru cac loai vé hdm nhiéu 16p, twong tac
khoi dé - vo chong tiét dién ngang hinh tron. Tuy
nhién, cac két qua méi chi dé ra cac hwong ap
dung cho cac dy &n ham giao théng va ham thuy
dién, cic nghién ctru cho vé chéng metro con hét
strc han ché. Ngoai ra, cac két qua dat dworc tir cac
nghién ctru trén cta cac tac gia chu yéu tip trung
vao viéc nghién ctru tdi wu héa kich thwéc vo
chong, twong tac gitra khoi da va vo chong ma
chwa chu y nhiéu dén viéc nghién ctru sw thay doi
trang thai ng suit, kha nang mang tai cda vo
chéng khi thay déi hinh dang tiét dién ngang
dwong ham.

Do pham vi stt dung hep va chwa tirng dwoc
xdy dung & Viét Nam nén cac cong trinh nghién
ctru trong nuwéc vé vo chdng dwong him metro
m&i chi tip trung vao nghién ctru co sé ly thuyét,
cac phuwong phép thiét k€ quy hoach va cau tao
mot s6 loai hinh céng trinh ngdm do thi, trong do6
c6 hAm metro (Nguyén Xuan Man, 2010, 2012,
2015). M6t hwéng nghién ciru cling dwgc nhiéu
tac gid trong nwéc quan tam la dy bao cac tac dong
bé mat do qué trinh thi céng va van hanh ham
metro nhw [in bé mit do anh hwdéng cia dao him
metro phia dwéi long thanh pho, anh hwong dén
cac cong trinh 1an can ton tai trwdc do, chang han
nhu cidc méng clia cac cong trinh trén bé mat (D6
Nhu Trang, 2011; Nguyén Thé Phuing, 2004; Poan
Thé Twong, 2012; Bui Van Dudng, 2007; Nguyén
Anh Tuin, 2012, 2017; Phan S§ Liém va Nguyén
Ba Hoang, 2016). Mot vai cong trinh nghién ctru
cht y dén sw rung déng ctia nén va cong trinh lan
can do chuyén dong cta doan tau khi vin hanh va
dwa ra cac giai phap giam thi€u anh hwdng tiéu
cuc cua ching (Nguyén Tang Thanh va Tran
Nguyén Hoang Hung, 2011; Nguyén Quang Diing,
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2013). Gan day, nhom tac gia D6 Ngoc Anh da phat
trién trén co s& phwong phap luc khang dan hoi
HRM (Hyperstatic Reaction Method) dé tinh todn
khao sat vé hAm metro dang lap ghép c6 tiét dién
tron (Do Ngoc Anh va nnk,, 2013, 2014b,c,d; P6
Ngoc Anh, 2014, 2016; Do Ngoc Anh, Dias Daniel,
2017). Bang phwong phéap xay dung da dwoc cac
tac gia tién hanh khao sat &nh hwdng ctia méi noi
gitra cac dot vd hdm dwoc mo phong truc tiép nho
str dung hé sé lién két, xac dinh dwa vao dé cirng
chong xoay. Phwong phap tinh toan nay cho phép
mo phdng mai nodi vé him tai vi tri bat ky. Ngoai
ra, d6 cirng chéng xoay ctia méi ndi vé ham da
dwoc mé phong st dung ham phi tuyén, gan véi
diéu kién lam viéc thuc té. Cac két qua phan tich
da 4p dung cho 3 gia thiét khac nhau vé twong tac
gitra cac vong vo chéng da dwoc so sanh va kiém
chimg bang két qua thu dwoc tir md hinh s6 3
chiéu, cho phép xac dinh gia thiét phu hgp nhit
(P4 Ngoc Anh, 2014). Két qua cac nghién ctru chi
ra phwong phap méi HRM c6 thé st dung dé khao
sat sw 1am viéc cta két cAu vé ham lap ghép. Sau
khi dat dwoc cac két qua méi cho vé ham 1ap ghép
c6 tiét dién hinh tron, cac tac gia tiép tuc st dung
phuong phap HRM dé khao sat cac thong so, trén
co s& dé toi wu hoa cac thong s6 cho ham co tiét
dién hinh chi* U (Du Dianchun va nnk., 2018a,b;
Dianchun, 2019, 2020). Cac cong bé méi cho thay:
nhom téc gia D6 Ngoc Anh dang quan tAm nghién
clru nhiéu dén vé ham lap ghép dang hinh chir
nhat cong (Do Ngoc Anh va nnk., 2020; Nguyen Tai
Tien va nnk., 2020). Két qua trong (Do Ngoc Anh
vannk, 2020; Nguyen Tai Tien va nnk., 2020) cho
thay: HRM c6 thé dwoc str dung mot cach hiéu qua
dé danh gia (rng xir clia vé6 ham lap ghép dwong
ham hinh vuéng hodc hinh chit nhit cong. Nghién
clru cling da tién hanh khdo sat anh hwdéng ctia hé
s6 ap luc dat va mo dun Young dén noi luc va bién
dang trong két ciu cling nhw chi y dén anh hwdng
hinh dang dwong him bang cach st dung cic ban
kinh twong hdm khac nhau.

Tém lai, cic nghién ctru dwgc thwe hién trong
nuwéc lién quan dén tinh toan két ciu vo chéng
dwong hdm metro xay dung & khu vwc thanh phé
1é6m con kha khiém t6n, chu yéu xoay quanh viéc
tinh toan cho cac két ciu vé chéng dwong ham
hinh tron, twong tic vé him véi moi trweong khoi
dat, quy hoach tuyén va cac giai phap han ché lin
bé mat. Cac nghién ctru vé phwong phap tinh toan
ap dung cho két ciu vd chong cua duwong him

metro trong do thi véi tiét dién ngang khong tron
nhuw: hinh méng ngwa, hinh chit nhat, hinh ovan,
dac biét la hinh chit nhit cong, c6 y nghia vé mat
kinh t& ki thuat nhw phan tich & trén, méi bat dau
dwoc mét s6 it cdc nha khoa hoc chi y nghién ciru.
Do vay, viéc phat trién cic cong cu tinh toan bao
gbdm cac thuat toan va phan mém ho tro tinh toan
két cdu vo hAm metro, dic biét 1a vé hAm metro
tiét dién hinh chir nhit cong tai Viét Nam trong
thoi gian téi 1a rat can thiét va cap bach.

2.2. Tinh hinh nghién ctvu ctia cdc nwérc trén thé
gidi

Hién nay, trén thé gi¢i da c6 khoang 60 nwéc
x4y dung va khai thac hinh thic giao théng ngam
bang hé thdng hAm metro. Céng tac thiét k& két
ciu vo hdm cling nhw cong nghé thi cong da dwoc
chud y nghién ctru va dat dwoc nhitng thanh tuu
quan trong. Trong lich st phat trién cta linh vuc
x4y dwng hdm metro, cic dwong him metro dwgrc
xay dung véi cac hinh dang khac nhau nhw: hinh
tron, hinh vom méng ngwa, hinh chit nhat, hinh
elip,... Hinh dang dwong ham dwoc lwa chon dwa
trén nhiéu yéu t6 khac nhau nhw: chirc nang, muc
dich str dung, dac tinh co 1y cia dat da, ap luc nuée
ngam, phwong phap thi cong, dic tinh cda loai v
chdéng dwoc str dung, dic diém quy hoach dw an
gom mot hay hai dwong hidm song song,... Ngoai
ra, mit cit ngang duwdng him ciing anh hwéng boi
qua trinh thi c6ng. Hinh dang mat cat dwoc coi 1a
kinh té khi chi phi dao va chéng gitr duoc coi la
nho nhat, thiét bi dao hoat dong hiéu qua. Mot s6
dang hinh hoc mit cit ngang dwong him da dwoc
str dung phd bién nhit gom hinh tron, hinh chi
nhit cho hiu hét cdc dw 4n hAm metro trén thé
gidi. Tai cAc nwdc phat trién, hdu hét hAm metro
v6i tiét dién hinh tron thwong dwoc chon khi hdm
duoc dao bang khién dao qua mdi treong dat yéu
va & d6 siu nho tai khu vuee thanh phé do c6 do 6n
dinh (Nguyén Anh Tuin, 2012; Phan Sy Liém va
Nguyén B4 Hoang, 2016). Hinh tron ¢ wu diém
16m la hinh c6 tiét dién cong tron trén toan bién
nén c6 thé phan b déu ing suit sinh ra trong qua
trinh 1am viéc cta vo chéng, khic phuc sw tip
trung (ng suit & bén goc so véi hinh chir nhat, do
d6 c6 kha nang chiu luc t6t hon (Nakamura va
nnk., 2003). Tuy nhién, so v&i cac dwong him cé
tiét dién mat cat ngang hinh chir nhat hay gan chir
nhat, ty 1& str dung dién tich hitu ich thdp hon dan
dén lam tang chi phi dao chéng, nhit1a cac tuyén
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metro c6 chiéu dai 16n. P& khic phuc cac nhwoc
diém trén cia phwong an st dung dwong ham tiét
dién tron, dwong ham tiét dién ngang hinh chir
nhit cong (két hop hinh tron va hinh chir nhit
“sub - rectangular”) da va dang dwoc chu y nghién
ctru va lya chon st dung (Zhang va nnk., 2019)
nhw Hinh 1.

Loai hinh tiét dién nay cho phép ning cao hé
s0 st dung htru ich dién tich tiét dién ngang so v&i
dwong hdm hinh tron, dong thoi tranh dwoc sw
tip trung (rng suit & bon goc so vai tiét dién hinh
chit nhat (Nakamura va nnk., 2003). Do vay, cac
dwong hdm co6 hinh dang dac biét nhw dwong him
tiét dién hinh vuong hodic hinh chit nhit, hinh chir
nhat cong dwgc chd y nghién ctru trong thoi gian
gan diy nham cai thién hiéu qua str dung khong
gian ngdm. Cac dwong ham c6 tiét dién trén c6 mot
s6 wu diém nhw kha nang st dung khéng gian
ngam hiéu qua va khoi lwong dao gidm va giam
thi€u dnh hwdng dén moi treong xung (Zhang va
nnk., 2019) nhw trén Hinh 2. Mit cit ngang hinh
chi¥ nhat thwong dwoc ap dung thi cong 16 thién
theo hinh thirc (cut and cover) cho cac nha ga hAm
metro c6 kich thwéc 16n. Pac biét, cac dwong hdm

[EEHHH

a

tiét dién chir nhat cong rat thich hop khi thiét ké
du 4n c6 hAm d6i nho gidm chi phi dao va chong
gitr dworng hAm do giam tong khoi lwong dao, giam
thiéu anh hwdong dén mé trwong xung quanh va
trén bé mat tai cac khu vuwe ¢ mat do xay dung
16n. Tiét dién hinh chit nhit cong cling phu hop
cho cac hang muc him phu dan 16i vao ga metro,
dwong hdm cho nguwoi di bd nhw & Hinh 3. Do vy,
dang tiét dién trén dwoc quan tim nghién ctru
trong thoi gian gan day nham nang cao hiéu qua
x4y dung cac dw &n hAm metro tai khu viee c6 méat
d6 xay dwng cao trén bé mat. Tuy nhién, dén nay
két qua dat dwoc vé phwong phép tinh toan két
cau vo 13p ghép ciing nhw t8i wu cac thong s6 hinh
hoc mat cit ngang ctia dang tiét dién trén chwa day
da du da dwgc Nhat Ban nghién ctru mo hinh thyc
nghiém tir nam 1996 (Ngoc Anh Do va nnk., 2020)
va phat trién cho dw 4n hdm metro tai Tokyo c6
ham déi vao nam 2003. Ngoai ra, tiét dién trén
cling dwoc cac nha khoa hoc Trung Qudc chad y
nghién ctru trong nhirng nim gan day. Mac du vay,
dén nay cac phwong phap tinh toan thiét ké véi
cac dang mat cat ngang hinh chit nhat cong chwa
hoan chinh.

el

11m b

Hinh 1. So sdnh phwong dn chiéu réng dwong hdm khi str dung tuyén déi vai (a) hai dwong hdm don
song song va (b) hai dwong hdm chung vdch.

CHiéu rong nho nhat 15 4m
F -

PBudng him hinh tron hai tuyén don

Téng chiéu rong
-

-

Pudmg him c6 tiét dién chit nhat cong

Hinh 2. So sdnh chiéu réng dao ctia hai phwong dn metro tiét dién hinh tron va hinh chie nhdt cong.
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Oy1)

2

“Puong ham metro hinh chir nhat

Puong ham hinh chir nhat cong

Hinh 3. Cdc théng s co bdn cua tiét dién metro tiét dién chiv nhdt cong.

Viécnghién ctru tim ra cac tilé kich thuéc phu
hop vé mat cit hinh chit nhat cong trong cac diéu
kién dia chat khac nhau van tiép tuc dwoc nghién
ctru. Hién nay, khi nghién cty, tinh toan, thiét ké
két ciu vo chong ctia dwdng hdm metro thuong
dwoc thuc hién bang ba phwong phap chinh gom
gidi tich, thwc nghiém hay mé hinh vat ly va
phwong phap so. Giai tich la mot trong cac phwong
phap dwoc str dung tir rat sém dé nghién ctru
trang thai &ng sudt, ndi lwc va chuyén vi trong vo
chong va khéi dat xung quanh cda cac dwong hdm
v6i tiét dién ngang hinh tron. Véi cac dang hdm cé
tiét dién khong phai 1a hinh tron, viéc tinh toan
Urng suit, bién dang trong két ciu chdng gap rat
nhiéu khé khan. Mot nhém nha khoa hoc Nga da
str dung phwong phap bién hinh bao giac cho phép
chuyén tir hinh dang bat ky vé hinh tron dé ap
dung cac 1o gidi giai tich sdn c6 trong tinh toan.
Mic du vay, viéc ap dung phép bién hinh vao giai
cac bai todn con gap nhiéu kho khan. Phwong
phap do dac thwc nghiém hién truwong dwoc st
dung c6 hiéu qua trong viéc nghién ctiru két ciu vo
ham metro tiét dién ngang hinh tron hay tiét dién
ngang khac. Chang han, Molins C. va Arnau O.
(2011) da tién hanh cac thir nghiém toan dién tai
hién truwdmg trén vo ham 13p ghép cla tuyén tau
dién ngdm mai Barcelona 9, Tuyén 9 (L9) (Tay
Ban Nha). Cac thi nghiém dworc tién hanh véi mo
hinh twong tw thuc té c6 thé khac phuc dwoc cac
anh hudng veé ti 18 khi tién hanh nghién ctru bang
phwong phap thwc nghiém, kiém tra day da dac

tinh co hoc va mo6 phong cac mé hinh anh hwéng
cac mo hinh 13p ghép khac nhau gidng nhu diéu
kién thuc té€. Mot bo hoan chinh cta thiét bi thi
nghiém dwoc dat bén trong va bén ngoai cho phép
mo td rng x& clia cac doan vong chdng dudi tac
dung tai trong tir cac kich thiy lwc. Nakamura va
nnk. (2003) da tién hanh cac thi nghiém trén mé
hinh khién dao hdm metro hinh chit nhit dang
ham d6i lan d4u tién ap dung tai Thanh phé Kyoto
(Nhat Ban) véi kich thwéce gibng nhu thuc té.
Huang va nnk. (2018) da tién hanh thwc nghiém
trén mé hinh vé him metro dang lap ghép dao
bang khién dao c6 tiét dién hinh chir nhat cong
(dang gan chit nhat) véi kich thuwédc mé hinh bang
kich thwéc két ciu trong thuc té 1:1. Pay ciing la
lan d4u tién cic &ng x co hoc cia cac doan vo
ham metro dang lap ghép do &nh hudng cla tw
trong dwoc khao sat diy da thong qua phuong
phap thuwc nghiém. Xu hwéng thi nghiém trén mo
hinh thwc nghiém nhw diéu kién thuc té cling
dwoc Zhang va nnk. (2019) tién hanh cho v6 hAm
13p ghép c6 hinh dang dic biét d€ nghién ctru (rng
Xt co hoc ctia vo ham 13p ghép c6 hinh dang dic
biét dao bang khién dao trong diéu kién tuyén
him dat & do sadu nhd. Két qua cling da chi ra anh
hwdng cta hé s6 ap lwc hong cua dit da dén noi
lwc trong két cdu vo chdng. Cu thé, anh hwdng cla
ap luc dat da hong va twong tac khéi dat da dén sw
lam viéc cia két cdu da dwoc khao sat toan dién
thong qua thi nghiém chét tai day da. Két qua thir
nghiém cho thiy sw phan bd noi lwc va bién dang
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trong vo chdng do tuw trong khi thay ddi do sau dat
dwong ham. Kashima va nnk. (1996) da tién hanh
thuc nghiém trén mo hinh khién dao c6 tén DPLEX
c6 thé€ dao cadc hAm metro véi cac dang mat cit
khac nhau nhu: hinh chi* nhit, hinh 6 van,... nho
dwgrc trang bi mot vai dau cat trén tiét dién ngang
clia dwong ham can dao, trong d6 mbi dau cit
dwoc xoay quanh mét lién kétkiéu (parallel - link).
Cac doan v6 ham lap ghép st dung véi md hinh
khién dao DPLEX c6 hinh dang cit ngang hinh chit
nhéit cong dwoc chit tai nhw trong diéu kién thuc
té. K&t qua gia tri chuyén vi ctia cac vong chong khi
so sanh véi gia tri chuyén vi dat dwoc bang
phuwong phap ly thuyét theo thiét ké thong thwong
va gia tri ly thuyét theo mo hinh thanh 1o xo la
twong ddi phu hop. Do d6, mé hinh vo lap ghép
cho khién dao dang DPLEX 1a du co s& d€ c6 thé st
dung trong diéu kién thuc t&. Vé him lap ghép cho
dudng ham dao bang mé hinh khién dao DPLEX
lan d4u tién dwoc ap dung xay dung mot dwong
ham thoat nwéc ki€m soat It lut & khu vuc
Narashino & ngoai 6 thanh phé Tokyo (Nhat Ban).
Theo hwéng trén, cac tac gia khac ciing tién hanh
str dung phwong phap nghién ctiru thuwe nghiém dé
nghién ciru ng xt co hoc cla cac loai hAm metro
c6 tiét dién hinh chir nhat cong trong cac diéu kién
dia chat khac nhau. Liu va nnk. (2018) ciing tién
hanh nghién ctru thyc nghiém trén mo hinh khién
dao c6 kich thwéc hinh chita nhat cong cho dw an
tuyén hdm metro s6 4 tai thanh pho Ninh Ba, Chiét
Giang (Trung Quoc) véi kich thuéc nhu trong thuc
té. Xu hwéng st dung tiét dién ngang hinh chir
nhat cong nhiam tiang hiéu qua st dung mat cit
ngang dwong him tai cac khu vuee thanh pho ciing
dwoc 4p dung cho cac dwdng hAm nhé dao bang
hé thong kich diy. Du va nnk. (2019) da thuc
nghiém trén mo hinh khién dao loai nhé c6 tiét
dién hinh chit nhit cong tai diéu kién phong thi
nghiém va nghién ctru tai hién trweomg két hop voi
phuong phap khoan phun ép vira trén bé méat cho
dwong ham nho cé kich thwéc phu ngoai dai x
rong la 1407x2120 mm. Véi cac két qua dat dwoc
c6 thé thiy, hwdéng nghién ciru thuc nghiém st
dung dé€ nghién ctru cac két ciu vo him metro
dang dwoc rat nhiéu cac nha khoa hoc va phong
thi nghiém trén thé gi¢i quan tim, dau tw, nghién
ctru v&i chi phi dau tw 1ém. M6 hinh thyc nghiém
trén két cdu thuec, ty 1€ 1:1, ¢6 wu diém l1a cho phép
nghién clu truc quan, do dac chi tiét cac irng xi
co hoc ctia két cdu vo chong dwong ham. Day cling

la phwong phap nghién ctru quan trong trong viéc
phét trién kiém chirng cic nghién ciu trén mé
hinh s6. Tuy nhién, nhwoc diém ctia phwong phap
nay la chi phi tién hanh thir nghiém cao va doi hoi
nhirng trang thiét bi hién dai, phirc tap véi gia
thanh 16m. Bén canh cac phwong phap giai tich hay
thuwc nghiém, phwong phdp mo hinh sé dwoc st
dung phé bién trong thoi gian gan diy do dam bao
dod chinh xac cao, st dung dwoc cho moi loai hinh
dang tiét dién ngang duwdng hdm khac nhau, cho
phép chu y t6i nhiéu thong s6 anh hudng ma cac
phuwong phap giai tich hay thuc nghiém trong
phong khéng chd téi dwoc. Cac phidn mém so
chuyén dung ra doi va khong ngirng dwoc nang
cap tré thanh cong cu dic Iuc cho phép mo phéng
cac két cu vé hdm phirc tap nhu: bé phin mém
Rocscience, Plaxis, MIDAS - GTS NX, Abaqus, Flac,
UDEC, Matlab,... Trén co s& st dung mo hinh s6
phuc vu cho cong tic nghién ctru, tinh toan thiét ké
va md phong qua trinh thi cong cac dwong ham,
nhiéu két qua nghién ciru méi da dwoc cong bé.
Phuong phap s6 cho phép khao sat anh hwéng cta
dac tinh dat da, thong s6 hinh hoc dwong ham, dac
tinh vo chong dén dic tinh ndi luc, chuyén vi trong
vO chong.

Cac két qua nghién cttru cho dang mat cit
ngang him loai trén dworc thé hién rd trong cac két
qua nghién ctru. Hién tai, mot s6 tuyén hAm metro
tai Tokyo (Nhat Ban) da st dung cc tiét dién loai
trén va dang c6 xu hwéng dwoc st dung nhiéu
hon. Do viy, can ddy nhanh cac nghién ctru trong
thoi gian téi nhdm hoan thién phwong phap tinh
toan vé ham lap ghép hAm metro tiét dién hinh
chit nhat cong.

Mic du vay, cac két qua nghién ctru bang mo
hinh s6 d6i véi dwong hdm metro tiét dién ngang
c6 hinh chir nhit cong con rit han ché.

Do d6, cac nghién ciru &ng xr cia vo ham
metro 13p ghép tiét dién chir nhat cong trong cac
diéu kién dia chat khac nhau can dwoc tién hanh
nhiéu hon nira dé tiét dién loai nay dwoc sém ap
dung trong diéu kién thé gidi va & Viét Nam.

3. Tinh cap thiét va dinh hwéng nghién ciru tai
Viét Nam va trén thé gi&i
3.1. Tinh cdp thiét ctia vdn dé nghién ciru

Ngay nay, xdy dwng va phat trién khong gian
ngam, trong d6 c6 dwong him metro, tai cac do thi
dangla nhu ciu tit yéu va cap bach ctia nhiéu qudc
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gia trén thé gi¢i nham giai quyét cin ban cac van
dé lién quan dén phat trién ha ting co s@, giao
thong do thi phuc vu cho phat trién kinh té - xa hoi
va ddm béo an ninh quéc phong. Tai Viét Nam, véi
sw gia ting nhanh chdéng ctia s6 lwong cac phwong
tién giao thong dan dén mat do giao thong tai cac
do6 thilén cia Viét Nam tang cao, dac biétla tai Tha
dé Ha Noi va Thanh phd H6 Chi Minh. Tai hai
thanh phé nay da va dang trién khai hang loat cac
du 4n dwong hAm metro véi hy vong khi dwa vao
khai thac sé giai quyét cin ban vin dé dwoc van dé
Un tac giao thong do thi.

Do ddc diém thi cong gin bé mat va trong khéi
dat yéu nén tai cac dw &n thi cong hAm metro trén
thé gi¢i ndi chung va & Viét Nam ndi riéng chi yéu
st dung cac thiét bi khoan hdm co gi¢i héa
(Tunnel Boring Machine - TBM) véi gwong dao
tiét dién ngang hinh tron va két ciu vo chong bé
tong lap ghép dé gitt 6n dinh duwdmg hdm sau khi
dao. Pwong ham véi tiét dién ngang hinh tron cé
wu diém la do on dinh ctia két ciu vo chdng dwong
ham lén, dé thi cong bang co gidi nhung lai c6
nhuoc diém chinh 13 hé s6 st dung tiét dién ngang
(ty so gitra phan dién tich thuc té str dung va dién
tich dao) nho. Ngoai ra, dé€ dam bao yéu cau c6 hai
lan dwong hdm metro chay ngworc chiéu nhau trén
cung mot tuyén, phwong an hai duwong him dao
song song, mdi hAm cé mot lan dwong tau chay,
thuong dwoc str dung (vi du: dw &n Nhén - Ga Ha
Noi, dw 4n Bén Thanh - Sudi Tién va nhiéu du an
Khac trén thé gidi).

biéu nay lam ting khéi lwong dao va chéng
gitr cac dwong ham. P& khic phuc cadc nhuwoc diém
trén ciia phwong an st dung dwong ham tiét dién
tron, dwong ham tiét dién ngang hinh chir nhit
cong da va dang dwoc chd y nghién ctru va lya
chon st dung (Liu, 2018; Zhang va nnk, 2019).
Loai hinh tiét dién nay cho phép ning cao hé so st
dung hiru ich dién tich tiét dién ngang so v&i
dwong hdm hinh tron, déng thoi tranh dwoc sy
tip trung rng suit & bon goc so vai tiét dién hinh
chit nhat (Nakamura va nnk.,, 2003).

Mit khéc, tiét dién chir nhat cong ciing thich
hop khi thiét ké hai lan dwong tau chay trong cling
mot dwong hdm nho gidm chi phi dao va chdng
gitt dwong ham do gidm téng khoi lwong dao.
Ngoai ra, tiét dién hinh chir nhit cong ciing phu
hop dé ap dung cho 16i vao metro, dwdrng danh cho
nguoi di bé dwdi long dat. Mac du c6 nhiéu wu
diém trong st dung da dwoc chi ra nhung dén nay

cac két qua nghién ctru tinh toan do on dinh ctia vo
chonglap ghép tir cac cAu kién bé tong diic sin bén
trong dwong ham tiét dién hinh chir nhit cong con
rat han ché va méi chi yéu dirng lai & cac két qua
thuwc nghiém trong phong thi nghiém trén moé hinh
kich thwéc thue hodac mé hinh thu nho (Zhang va
nnk., 2019; Kashima va nnk., 1996; Liu, 2018; Do
Ngoc Anh va nnk, 2103; Du va nnk, 2018) chwa
c6 phwong phép tinh toan ly thuyét hoan chinh
duoc dé xuat. Cac chi dan thiét ké trong cac bo tiéu
chuin thiét ké chuyén nganh & cac nwéc trén thé
gidi cho loai hinh vé chéng nay cling chwa duoc dé
cap. Do do, viéc nghién ciu dé xuat mot phwong
phap tinh méi cho két cdu vé chdng lap ghép bén
trong cac duwdong hAm metro tiét dién ngang hinh
chir nhat cong nham muc dich tinh toan, t8i wu hda
cac thong s6 mat cit ngang trong qua trinh thiét
ké dwong hdm metro la rit cin thiét.

Hién nay, phwong phap lwc khang dan hoi
(HRM) dwoc str dung rat hiéu qua dé tinh todn vo
chdng lap ghép ctia dwdong ham hinh tron (Oreste,
2007; Do va nnk, 2103; Du va nnk, 2018).
Phwong phap HRM dac biét phu hop cho muc dich
thiét ké so b, khao sat nhanh cac thong s6 anh
hwdng cuia moi treedrng dat (chi tiéu co ly dat, tinh
déng nhat, phan 16p dat,...) va thong s6 hinh hoc
cta ban than két cau chong (chiéu day vo chong,
dwong kinh dao dwong ham,...) dén chuyén vi, ndi
lwc gy ra trong vé chdng lap ghép clia dudomg
ham. Phwong phap nay dwoc dé xuit va phat trién
bd&i cac tac gia dé nghién ctru rng xr ciia vo chéng
13p ghép bén trong dwong ham tiét dién ngang
hinh tron. Cac két qua nghién ciu cho thay
phwong phap HRM cho két qua tinh toan dat do
chinh xac twong tw cac phan mém thwong mai
khac nhw: FLAC3D, Plaxis, RS2,... nhwng véi thoi
gian tinh toan it hon rat nhiéu. V&i nhitng wu diém
ndi bat clia phwong phap HRM da dwoc khiang
dinh trong bai toan thiét ké dwong ham tiét dién
tron, viéc phat trién co sé ly thuyét va thuit toan
trong phwong phap nay dé ap dung tinh toan vo
chong 1ap ghép ctia dwong ham tiét dién hinh chix
nhéit cong gép phin ning cao hiéu qua cho cong
tac thiét ké thi cong hAm metro trong diéu kién
Viét Nam la hét strc cin thiét, c6 y nghia khoa hoc
va thuc tién trong giai doan hién nay.

3.2. Pinh hwéng nghién ciru lién quan hoan
thién céng tdc thiét ké metro hinh chi¥ nhdt cong

DbE& dap &rng muc tiéu trén, mot sd cong viéc
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can duoc thue hién nhw sau:

- Nghién ctru téng quan vé cac loai hinh tiét
dién ngang duwdong hAm metro, phwong phap tinh
toan vo chdng 13p ghép ctia dwdmg hAm metro, bao
gom:

+ Téng hop cac co s& xac dinh kich thwdrc tiét
dién ngang dwong hAm metro;

+ Phén tich cac yéu t6 anh hwdng téi hinh
dang, kich thwéc hop 1y cua tiét dién ngang cong
trinh ngam;

+ Phan tich kha nang &ng dung, wu va nhwoc
diém cta cac phwong phap tinh todn két ciu
chdng gitr cong trinh ngam.

- Nghién ciru, dé xuit phwong phdp méi tinh
toan vo chdng 1ap ghép clia dwong hAm metro tiét
dién hinh chi* nhit cong; kiém chirng do tin ciy
clia phwong phap bang cac phan mém thwong mai
khac hoic bang cac s6 liéu thuc nghiém:

+ Nghién cttu co s& ly thuyét, phat trién thuit
toan mai trén co sé phwong phap phan tir hitu
han dé tinh to4n két ciu vo chong lap ghép bén
trong duwong hAm metro tiét dién hinh chir nhit
cong;

+ Tién hanh xiy dwng cac chwong trinh tinh
toan trén co s& ngon ngitr 1ap trinh Matlab hoac cac
ngon ngit twong dwong;

+ Kiém chirng d6 chinh xac cia chwong trinh
tinh todn méi bang cach so sanh két qua tinh todn
d6é 6n dinh (ndi luwc, bién dang) cta két cau vo
chéng 13p ghép dwong him metro v&i cac phan
mém thwong mai khac nhw FLAC3D, Plaxis, hodc
cac so liéu thuc nghiém.

- Nghién ctru t6i wu cac thong s6 hinh hoc cua
dwong hAm metro tiét dién hinh chit nhat cong
theo yéu cu dd 6n dinh ctia v ham 13p ghép:

+ Str dung phwong phap tinh toan méi xay
dwng d€ thwc hién khéi lwgng 16m cac tinh toan
(thay d6i cac diéu kién dau vao veé tiét dién ngang
dwong hdm), trong mot s6 diéu kién dia chit va
dia chAt cong trinh cu thé nham t&i wu hoa thong
s6 hinh hoc mit cit ngang dudng ham theo yéu
ciu vé Ky thuit va kinh té. Cu thé 1a tim ra cic tiét
dién ngang duwdng him c6 dién tich dao nho, dong
thoi gidam dworc nodi luwc, bién dang phat sinh trong
két cau chéng.

- Nghién ctru khao sat mot s6 thong s6 anh
hwdng ctia moi treong khoi dat (mé dun bién
dang, hé s6 ap lwc ngang, tinh phan 1ép ctia moi
trwong,...), do siu diat dwong ham, thong sé hinh
hoc ctia két ciu chong (chiéu day vo ham, duwong

kinh dao dwong ham,...) dén mirc @6 6n dinh cta
vo ham lap ghép bang phuong phap dat dwoc &
trén:

+ St dung phwong phap tinh toan méi xay
dung dé nghién ctru mic do anh hwdng cla cac
yéu td moi treorng khéi dat, do shu dat dwong ham,
thong s6 hinh hoc (chiéu day, vi tri moi n6i trong
v6 ham 13p ghép) cua két ciu chdng dén 6n dinh
clia v ham l&p ghép. Tlr d6 rit ra cac quy luat dnh
huéng dén dd 6n dinh cta voé ham lap ghép bén
trong dwong him lam co sé cho cic dé xudt, kién
nghi diéu chinh trong qua trinh tinh toan, thiét ké
va thi cong dwong him metro;

+ Str dung phwong phép tinh toan méi da de
xudt dé tinh toan thir nghiém két ciu vé ham
metro trong mot s diéu kién cu thé tai cac dw an
metro cia Thi d6 Ha Néi va Thanh phd H6 Chi
Minh.

+ Nghién cttu trén cac treomg hop cu thé: st
dung diéu kién dia chit tai cac du 4&n metro cla
Tha d6 Ha Noi va Thanh ph6 H6 Chi Minh, tién
hanh tinh toan, t6i wu héa thong so tiét dién ngang,
cau tao clia két cdu vé chdng 1ap ghép bén trong
cac dwong ham tiét dién hinh chir nhit cong. So
sanh va phan tich két qua tinh toan két ciu chong
dat duoc bang phwong phap tinh todn méi so véi
phuwong an thiét ké hién tai cta cac dw an nay
trong diéu kién twong dwong nham chi ra duoc
hiéu qua ky thuat va kinh t€ mang lai tir cic két
qua nghién ctru ctia cho loai tiét dién nay.

5.Kétluian

Bai bao da tdng hop cac két qua nghién ciru
chinh vé cac két qua dat dwoc cling nhw nhiing
mét han ché trong nghién ctru tinh toan két ciu
ham metro c6 tiét dién hinh chit nhit cong trén
thé gidi va tai Viét Nam. Cac két qua nghién ctru
trén cho phép rut ra cac két luan sau:

- Viéc st dung hdm metro tiét dién hinh chi
nhét cong cho phép gidm dién tich dao dong thoi
van dam béo kha nang chiu lwc, do d6 rat phu hop
trong cac du 4n metro tuyén déi & cac khu vwec do
thi c6 mat do xay dung cao nhw Thi dé Ha N6i va
Thanh pho H6 Chi Minh;

- Cac phwong phap tinh hAm metro tiét dién
hinh chit nhat cong chwa dwoc chd y nghién ctru
nhiéu tai Viét Nam va cac nwéc trén thé gi¢i doi
héi phai c6 nhirng nghién ctru cu thé hon;

- Vi diéu kién dia chat cia mot s6 thanh phd
1én tai Viét Nam nhw Tha d6 Ha Noi va Thanh phé



Ddng Vin Kién va nnk/Tap chi Khoa hoc Ky thudt Mé - DPia chdt 62(4), 68 - 78 77

H6 Chi Minh, mit d6 cac tda nha va din cw dong
duc, viéc stir dung két cAu metro tiét dién chir nhat
cong c6 nhiéu thuén lgi va phu hop dé trién khai
ap dung;

- Can c6 nhitng nghién ctru siu hon nham dwa
ra cAc phwong phap tinh toan méi két hop hoan
thién phwong phép tinh toan dang c6 dé xay dung
dwoc nhitng quy trinh tinh toan hop ly, ban hanh
cac b tiéu chuin, quy chuin cip qudc gia lam co
s& phap ly dé viéc stt dung metro véi tiét dién hinh
chir nhat cong dwoc phé bién hon tai Viét Nam.

Pong gop cua cac tac gia

bang Van Kién: tap hop tailiéu 1én y twdng va
viét ban thao; D6 Ngoc Anh: tap hop tai liéu, kiém
tra ban thdo; Nguyén Tai Tién, Nguyén Huynh Anh

Duy, Pham Van Vi: tip hop tai liéu, viét phan gisi

thiéu.
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