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U'ng dung md hinh s6 Plaxis 3D trong
phan tich tai trong dong va xtr ly nén dat
cho duong sat toc do cao tai Viét Nam

Nguy§n Van Diing, H6 Qudc Bao Quan
Nguyéen Ngoc Thanh

Tém tat

Pudng sat téc do cao (DSTDC) I hé théng van tai hién dai c6 téc do
khai thac I6n, trong dé tai trong dong do doan tau truyén xudng nén
dudng déng vai trod quyét dinh dén doé 6n dinh va tudi tho céng trinh.
Dai vai Viet Nam, diéu kién dia chat doc cac tuyén du kién xay dung
DSTDC rat phc tap, voi si phan bd rong rai clia cac I6p dat yéu, co
kha nang chiu tai han ché& va dé phat sinh bién dang I16n duéi tac dung
cla tai trong tinh va dac biét la tai trong dong lap lai tir qua trinh van
hanh tau téc dé cao.

Nghién ctru ndy tap trung khdo sat mé hinh s6 bang phan mém Plaxis
3D trong phan tich (g x{r nén dat va danh gia hiéu qua cac giai phap
xtr ly nén cho DSTDC. Khac vai cadc phuong phap tinh todn truyén
théng, mé hinh s6 3D cho phép mé phéng déng thoi cau tric dia tang,
cac giai phap xtr ly nén tap trung vao nhu coc xi mang dat, tru vat liéu
hat roi, qua trinh truyén (rng suat, tuong tac dat-két cau va tac dong
clia tai trong dong theo thoi gian do doan tau gay ra. Théng qua do,
céc chi tiéu quan trong nhu chuyén vi, dé In tich 10y cta nén duoc
xac dinh co6 do tin cay cao.

Tirkhéa: Dudng sit téc do cao, Gia c6 nén dat, M hinh s6, Tai trong
doéng, HS-Small

Abstract

High-speed railways (HSRs) are modern transportation systems
operating at very high speeds, in which dynamic loads induced
by passing trains play a critical role in determining the stability,
serviceability, and long-term performance of the track substructure. In
Vietnam, the geological conditions along the proposed HSR corridors
are highly complex, with extensive deposits of soft soils characterized
by low bearing capacity and high compressibility. These soils are
particularly susceptible to excessive deformation under static loads
and, more importantly, under repetitive dynamic loads generated by
high-speed train operations.

This study investigates the application of three-dimensional numerical
modeling using Plaxis 3D to analyze the dynamic behavior of subgrade
soils and evaluate the effectiveness of ground improvement solutions
for high-speed railway projects. Compared with conventional
design approaches, the 3D numerical model enables the integrated
simulation of geological stratification, ground improvement systems
such as deep soil mixing columns and granular columns, stress
transfer mechanisms, soil-structure interaction, and time-dependent
dynamic loading induced by train traffic. Through the proposed model,
key performance indicators, including displacement, cumulative
settlement of the improved ground, can be evaluated with a higher
level of reliability and accuracy.

Key words: High-speed railway; Ground improvement; Numerical
modeling; Dynamic loading; HS-Small model
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Application of Plaxis 3D
for dynamic response
analysis and soft ground
improvement of high-speed
railways in Vietnam

1. Dat van dé

Pudng sat téc do cao (DSTDC) 13 mét trong nhirng loai
hinh giao théng hién dai ¢ yéu cau rat cao vé chat lugng nén
dudng, dic biét doi vai kha nang kiém soét Iin, dao déng va én
dinh lau dai dudi tdc dong cula tai trong dong do doan tau gay
ra. Theo kinh nghiém phat trién DSTDC cta Nhat Ban, Phap,
Dirc va dac biét a Trung Quéc, cac su co lién quan dén bién
dang nén dudng va dao dong nén dat c6 thé anh hudng truc
ti€p dén d6 an toan, dé ém thuan chay tau va chi phi duy tu
bao dudng trong suét vong dai cong trinh [1], [2].

Céc nghién clru qudc té cho thay tai trong dong tir tu téc
dd cao tao ra su lan truyén séng (rng suat trong nén dat, lam
xuat hién hién tuong tich Iy bién dang, suy giam do cirng va
gia tang dd Iun theo thai gian [3]. Li va Selig [4] da chi ra rang
dd clrng chia nén dat 13 mét trong nhirng yéu té quyét dinh dén
dé 1un du cha nén dudng sat. Trong khi do, Krylov [5] ching
minh rang khi t&c d6 doan tau tién gan van téc lan truyén séng
Rayleigh trong dat nén, dao déng cé thé ting dang ké do hién
twong van téc téi han, dic biét d6i véi nén dat yéu.

Su phat trién ctia cac phuong phap mé hinh s6 d3 mé ra
kha ndng nghién clru toan dién hon déi véi bai toan dia ky
thuat dudng sat téc do cao. Yang va cong su [6] da xay dung
mé hinh phan tir hitu han ba chiéu dé danh gia tuong tac dong
gitra doan tau, két cdu dudng va nén dat. Zhang va cong su’[7],
Wang va cong su’ [8] da irng dung Plaxis 3D dé phan tich hiéu
qua cua cac giai phap x(r ly nén dat yéu nhu coc xi mang dat
va céc hé coc gia ¢d déi véi nén dudng DSTDC. Gan day, Sun
va cong su [9] tiép tuc khang dinh hiéu qua ctia md hinh s6 3D
trong viéc du bdo dao ddng va bién dang ctia nén dat dudi tai
trong tau cao téc.

Da6i vai mé phong tng xir dong cda nén dat, mé hinh
HS-Small do Benz phat trién [10] dugc danh gia 13 mot trong
nhirng mé hinh vt liéu tién tién nhat hién nay vi c6 kha nang
xét dén do cing cua dat trong mién bién dang nho, phu hop
Vi diéu kién 1am viéc thuc t& ciia nén dudng st téc dé cao.

Tai Viét Nam, du an DSTDC B3c - Nam dang duoc trién
khai nghién ctru va chuan bi dau tw. Theo Pham Kién Quéc va
Vuaong Dong Nguyén [2], kinh nghiém xay dung hon 45.000
km duding st cao téc tai Trung Quéc cho thay cong tac khao
sat dia chat, mé phong s va xtr ly nén dat 1a nhirng yéu t6
quyét dinh dén su thanh cong ctia du &n. Tuy nhién, cac nghién
clru trong nudc vé (g xir dong clia nén dat dudi tai trong tau
téc dé cao va irng dung mé hinh sé 3D trong thiét ké x(r ly nén
van con han ché. Do d6, viéc nghién ctru (rng dung Plaxis 3D
két hop mé hinh HS-Small dé phan tich (ng xtr dong va danh
gia hiéu qua cac giai phap gia cd nén dat cho DSTDC trong
diéu kién dia chat Viét Nam 13 can thiét, gép phan bé sung co
s& khoa hoc phuc vu céng tac thiét ké va xay dung cac tuyén
DSTDC trong tuwong lai.

Nghién clru nay tap trung xay dung mé hinh sé ba chiéu
b3ng phan mém Plaxis 3D d& phan tich (ng x{r déng cia nén
dudng sit téc do cao trén nén dat yéu trong diéu kién dia chat
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Viét Nam. Diém mdi ctia nghién ciru 1a danh gia dong thai anh
huéng cua tai trong dong doan tau téc dd cao dén chuyén vi
nén dat, chuyén vi ray déi véi cac phuong an xtr ly nén bang
coc xi mang dat (CDM) va tru d& dam chat (TDDC). Két qua
nghién clru cho phép so sanh dinh lvgng hiéu qua cua tirng
giai phap gia c6 theo cac chi tiéu déng luc hoc va bién dang,
ldam co s& cho viéc lua chon gidi phap xtr ly nén phu hgp cho
dudng sat téc do cao tai Viét Nam.

2. Cac giai phap gia c6 nén dat thudng dung cho dudng sat
t6c d6 cao

Nén dudng st téc do cao (DSTDC) chiu tac dong lién tuc
cla tai trong dong 13p lai tr doan tau, do doé yéu ciu rat cao
vé kha nang chiu tai, ki€m soat lin du, Gn l1éch va dao déng
nén dudng. Theo kinh nghiém xay dung DSTDC tai Nhat Ban,
chau Au va Trung Quéc, do Iin sau xay dung thudng duoc
khéng ché & mirc vai centimet trong suét thai gian khai thac
nh3m dam bao d6 bing phing tuyén va an toan van hanh [1],
[2].

Da6i v6i cac khu vuce dat yéu, tru d& dam chat va coc xi
mang dat 13 hai gidi phap duoc ap dung phd bién nhat hién
nay.

Tru da dam chat hoat dong theo co ché thay thé mot phan
dat y&u bang vat liéu hat c6 dd ciing cao, déng thdi tao cac
dudng thoat nudc thing ding gilp ting téc do cd két. Cac
nghién cru cho thay gidi phap nay cé thé 1am ting mé dun
bién dang nén tur 2-5 [an va gidm do 1un khoang 40-60% so
véinén tu nhién [3], [4]. Ngoai ra, tru da con gép phan tiéu tan
ap luc nude 16 réng va giam dao dong nén dat dudi tac dong
cla tai trong dong [5]. Tuy nhién, hiéu qua cla giai phap giam
dang ké khi ap dung cho céc I16p bun sét rit mém do nguy co
pha hoai phinh ngang cua tru [6].

Coc xi ming dat 13 gidi phap gia c6 bang cdng nghé tron
sau, tao thanh cac phan tir ban clirng ¢ kha nang ti€p nhan
phan I&n tai trong tir nén d3p va doan tau. Nhiéu nghién ciru
trén cac tuyén DSTDC clia Trung Quéc cho thay coc xi ming
dat c6 thé lam gidm dé 1in tir 60-80%, tang dang ké do cling
déng cta nén va giam 35-50% bién do dao dong dudi tai
trong tau téc do cao [7], [8]. Bén canh dé, giai phap nay dac
biét hiéu qua déi véi cac I6p dat yéu day va yéu cau kiém soat
bién dang nghiém ngat.

Nhin chung, tru da dam chit phu hop vdi cac khu vue dat
yéu cé chiéu day va mirc dé yéu trung binh, trong khi coc xi
mang dat | giai phap uu tién déi véi nén dat rat yéu hodc cac
doan tuyén DSTDC c6 yéu cau cao vé kiém soat lun va trng xur
déng. Viéc lua chon giai phap can dugc danh gid théng qua mé
hinh s6 3D c6 xét dén tai trong ddng va diéu kién dia chat cu

Bang 1. Tinh chat co'ly ctia cac 16p dat

thé cua tirng khu vue.

3. M6 hinh s6 str dung Plaxis 3D trong khdo sat bai toan
dudng sat tdc d6 cao

Phuong phap phan tir hitu han ba chiéu duoc str dung
rong rai trong phan tich nén dudng st téc do cao do cho phép
md phéng dong thai tuong tac dat-két ciu, hiéu irng khéng
gian clia hé gia c6 va su lan truyén (ng suat dudi tai trong
déng. Trong nghién ciru ndy, nén dat dugc md hinh héa bang
cac phan tir khéi ba chiéu, trong khi coc xi mang dat va tru da
dugc mé phong bang cac phan tir thé tich (Volume Pile) nhdm
phan anh chinh xac co ché phan bé tai trong trong hé nén
composite.

3.1. M6 hinh dat nén gia c6

M6 hinh nén dudng sit tc dé cao duoc xay dung theo
mat c3t dién hinh gbm ray, ta vet, |6p da ballast, 16p sub-
ballast, nén dap va nén dat tu nhién. L&p ballast dugc bé tri
vGi chiéu day 0,35 m, bén dudi la 16p sub-ballast day 0,30 m.
Chiéu rong dinh nén dudng dugc lua chon 1a 9,4 m, phu hop
vGi mat cit nén dudng déi clia dudng sat téc do cao. M6 hinh
khéi dat tinh todn cé chiéu rong 38 m, chiéu dai 38 m, hai mat
bén va ddy mé hinh dugc gan diéu kién bién hap thu dao dong
(Viscous Boundaries) nhdm mé phéng méi trudng ban vé han
va han ché phan xa séng déng tré lai mién tinh toan.

Mb hinh HS-Small duoc lua chon dé mdé phdng nén dat
dudi tai trong dong do c6 kha nang xét su thay déi dd cirng
theo (rng suat va bién dang. V&i cac tham s8 GO va y0.7, md
hinh cho phép m6 ta hiéu qua irng xr bién dang nho va su lan
truyén dao déng trong nén dat. Theo Benz (2007), HS-Small
dic biét phu hop cho cac bai toan dudng sat téc dod cao, noi
nén dat cha yéu 1am viéc trong mién bién dang nhé [10]. So
sanh cho thay mé hinh HS-Small 13 mé hinh pht hop nhat dé
mo ta dat nén dudi tac dung cda tai trong dong va tai trong
13p clia dudng sat t6c do cao dé xem xét bién dang va cudng
dd clia hé nén da duoc gia c6. Gia thiét dia tAng nén dat trong
pham vi khao sat gbm cac I6p nhu sau: (i) Lop 1: Dat sét déo
chay, c6 stre chiu tai yéu; (i) Lop 2: Dat sét déo cirng, cb sirc
chiu tai trung binh yéu; (iii) Lop 3: Dat cat chit, co sirc chiu tai
tot.

Céc 6p dat nay duogc khai bao bang mé hinh HS-Small véi
chi tiét théng s6 tai Bang 1. Coc xi mang dat duoc mé hinh
b3ng vat liéu dan hdi tuyén tinh do phan 1&n [am viéc trong
mién bién dang nho dudi tai trong khai thac vai théng s6 dé
cap tai Bang 2. Tru da dam chat dugc mé hinh bang Mohr-
Coulomb véi diéu kién thoat nuéc hoan toan nham phan anh
dang co ché ma sat va bién dang cua vat liéu hat vai théng s6
theo Bang 3.

Lép dat
Théng s6 Ky hiéu Don vi Dat sét déo chay | Dat sét déo clrng | DAat cat chat
M6 hinh vat liéu - HS-Small HS-Small HS-Small
Diéu kién thoat nudc - Undrained A Undrained A Drained
Trong lugng riéng ty nhién Yoat kN/m?3 16.6 20.1 19
Trong lugng riéng bao hoa Yunsat kN/m?3 17.7 20.1 20
Mé-dun bién dang cat tuyén tham chiéu Espf kN/m?2 4000 9000 29900
Mo-dun oedometer tham chiéu Eged™ kN/m? 4000 9000 29900
Mé-dun Young tham chiéu E,"f kN/m? 12000 27000 89700
Luc dinh hiru hiéu c' kN/m? 15 10 5
Goc ma sat trong 0} 26 25 40
Goc gian ng U] 0 0 10
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3.2. Mé phéng tdi trong dodn tau téc d cao
3.2.1. Anh hudng cla tai trong déng 1én nén duoc gia ¢
Theo EN 1991-2 muc 6.3, tai trong ctia doan tau cé thé
duoc quy déi thanh tai trong tinh tuong duong theo md hinh
tai 71 théng qua hé sé dong luc hoc [11]:

Fa = %o M

trong do: Pd 1a tai trong dong tuong duong; ¢ la hé sé
dong luc hoc; PO la tai trong truc tinh.

Tuy nhién, theo muc 6.4 tiéu chuin EN 1991-2, khi van
téc doan tau Ién hon 200km/h, tai trong déng dugc mo hinh
hoéa bing HSLM.

Tai trong dong thudng dugc bidu dién duéi dang tai trong
diéu hoa theo thoi gian:

P(t) = PO.(I + a.smwt) 2

trong dé: P(t) la tai trong dong tai thai diém t; Py la tai trong

truc tinh clia doan tau; a 13 hé sé tai trong dong; w la tan s6
goc dao dong; t 1a thoi gian.

Tan s6 géc dao dong phu thudc vao téc do doan tau va
khoang cach gilra cac truc banh xe, duoc xac dinh theo cong
thire:

v
w=2r—
L (3)
trong dé: v 13 van téc doan tau; L 13 khodng cach dac trung
gilra cac truc banh xe hodc buéc tai trong.

Khi van téc tau ting, tan s6 tai trong dong ting theo, lam
gia ting dao déng va chuyén vi trong nén dat yéu. Dic biét,
néu tan sé kich déng cua tai trong gan vdi tan s6 dao déng
riéng clia nén dat, hién twong cong hudng cé thé xay ra va lam
bién dé chuyén vi ting manh.

Tong tai trong tac dung lén nén dudng sat téc dd cao dugc
xac dinh bang téng tai trong tinh va tai trong déng:
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q =g+ 4y 7

trong do: q la tai trong téng cong tac dung Ién nén; g, 1a
tai trong tinh nén dap; q 12 tai trong dong do doan tau gay ra.

Tai trong téng cong nay sé truyén xudng hé nén gia cd va
dugc phan phéi gilta coc va dat nén theo ty I& d6 clirng tuong
d6i cua tirng thanh phan. Trong nén gia cd bang coc, phan 16n
tai trong dong sé tap trung vao coc do coc cé médun bién
dang 16n hon dat yéu. Tuy nhién, dat nén gitra cac coc van chiu
dao déng (rng suat va xuat hién bién dang déng tich Ity theo
thai gian khai thac.

a) Xac dinh ty |é phan bé tai trong gitra coc va dat

Trong nén gia cd bang coc, tai trong tir cong trinh duoc
phan chia giltra coc va dat nén theo dod cirng va kha nang bién
dang cta hé composite [12]. Do coc c¢6 do cirng I6n hon dat
yéu nén ti€p nhan phan I6n tai trong, trong khi dat gilra cac
coc chiu phan tai con lai va tham gia duy tri 6n dinh nén. Vivay,
viéc xac dinh ty I& phan bé tai trong gilra coc va dat cé y nghia
quan trong trong thiét k& nén dudng sit téc dé cao. Ty |é phan
bé tai trong thudng duoc biéu dién théng qua hé s6 tap trung
(rng suat hay ty s6 chia tai gira coc va dat:

4 (5)

trong dé: n 13 hé s6 tap trung (g suat; o, 1 (rng suat trung
binh tac dung Ién dau coc; o, la Urng suat tac dung 1én dat gilra
cac coc.

Gia tri n phan dnh murc dé tap trung tai trong vao coc. Néu
n cang I&n thi tai trong truyén vao coc cang nhiéu va dat nén
chiu tai cang it. Trong thurc té& nén gia 6, gia tri ndy thudng dao
déng tir 2 dén 10 tuy thudc vao loai coc, khoang cach coc, do
clrng coc va dic trung co' ly ctia dat nén.

PE xac dinh tai trong phan bé gilra coc va dat, trudc hét
can xac dinh ty lé dién tich thay thé coc trong nén gia c6. Ty lé
dién tich thay thé dugc xac dinh theo cong thirc:

A
Bang 2. Bang thong s6 coc CDM a, = v
Thoéng s6 Ky hiéu Ponvi Coc CDM 4 (6)
Pudng kinh d m 08 trong do: a. la ty 1é dién tich thay thé; A, la tong
. A ; ; dién tich tié€t dién coc trong pham vi xét; A |3 tng
M? hinh vat liéu - - Linear Elastic dién tich nén composite.
Diéu kién thodt nudc - - Undrained A DGi v6i 50 db b6 tri coc hinh vusng vi khoang
Trong lugng riéng ty nhién Yoat kN/m3 16 cach coc s va duong kinh coc d, ty |é thay thé duoc
Trong lugng riéng bao hoa Yunsat kN/m3 16 tinh:
Mé-dun dan hoi E o kN/m? 35000 2d>
a, = —-=-
Bang 3. Bang thong s6 tru da dam chat ¢ 4S2 7)
Thong s6 Ky hidu Don vi Trg da dfim Trong trudng hop bé tri tam giac déu:
dam chat 2
‘ . T
DPudng kinh d m 0.8 a, = ﬁ
A Mohr 2V3s 8)
M6 hinh vat liéu - - lomb
Coulom Dudi tac dung cla tai trong dong 13p, mé dun
Diéu kién thoat nudc - - Drained bién dang cta dat nén c6 xu hudng suy giam, lam
Trong luong riéng tu nhién Veat kN/m?3 19 tépg mdrc do tap trung (ng suit vao coc va thay
T - I - — — iy N/ 1 déi co ché lam viéc ctia hé nén composite theo thai
rong luong riéng bao hoa Yunsat /m gian khai thac.
M@&-dun dan hoi E'er kN/m? 50000
o
Luc dinh hiru hiéu c' kN/m? 1 o, = m
Goc ma séat trong @' ° 40 a, +(-a,) -d
Goc gian no U] ° 10 c 9)
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trong dé: Mc 1a médun nén clia coc; Md 1a médun nén clia
dat nén; o 1a (rng suat trung binh duéi ddy mong.

Biéu thirc ndy cho thay khi médun dat nén gidm dudi tac
déng tai trong dong, ty s6 Md/Mc giam va (rng suat trong coc
tang lén. Diéu dé chirng minh rang tai trong dong lam gia ting
mdrc do tap trung (‘ng suat vao coc va 1am thay d6i co ché
phan b6 tai trong trong hé nén gia c6 theo thai gian khai thac
cong trinh.

b). Xac dinh dé ltn cta nén gia cd

Theo ly thuyét dan héi tuyén tinh, bién dang doc truc clta
vat liéu chiu nén dugc xac dinh dua trén quan hé (ng suat-
bién dang:

Ma (10)

trong do: € 13 bién dang doc truc; o 13 (rng suat tac dung; E
14 médun dan hoi hodc médun bién dang cha vat liéu.

Da6i vai dat nén gilra cac coc, bién dang chiu anh hudng
manh bai tinh nén Itin va kha nang c6 két ctia dat yéu. Néu coi
dat 1am viéc trong mién bién dang tuyén tinh, bién dang cua
dat nén dugc xac dinh theo:

(12)
trong do: € la bién dang cla dat nén; o, 1a g suat tac
dung 1én dat gitra cac coc; M la médun nén bién dang clia dat.
Tir bién dang doc truc, do IUn cta 16p dat cé chiéu day H
duoc xac dinh:

S.=¢.H=¢

S S N
M,

(12)

Trong thuc t&€ nén dudng sit cao téc, tai trong dong lap
cla doan tau cé thé 1am gidm dan médun bién dang cua dat
yéu do tich Iy bién dang déo va gia tang 4p luc nudc 16 réng,
tir d6 1am ting bién dang va chuyén vi nén theo thdi gian khai
thac. Déi véi coc gia ¢d, do vat liéu coc cd dod cirng I16n hon
nhiéu so v&i dat nén nén bién dang cta coc thudng nhé hon
dang ké, bién dang doc truc cla coc dugc xac dinh:

%p

e =t
L
P (13)
3.2.2. M6 hinh tai trong déng
Trong thiét k& gia ¢6 nén dudng sit cao toc (DSCT), tai
trong truc va téc dd van hanh 1a hai tham sé c6t 16i quyét dinh
murc dé khuéch dai dong luc hoc cla tai trong. Theo tiéu chuan
Eurocode EN 1991-2, tai trong déng do tau cao téc duoc mod
hinh héa bang High Speed Load Model (HSLM) thay vi chi str
dung Load Model 71 (LM71) théng thudng, dac biét khi téc do
khai thac vuot qua 200 km/h [11].
a) Tan s6 cudng birc
Theo EN 1991-2, tin s6 cudng bic f do tau di chuyén
dugc xac dinh bai cong thirc co ban:
v
S==
L (14)
trong do: v 1a toc dé tau (m/s); L 1a khoang cach déc trung
gitra cac truc banh xe (2-3 m), gia chuyén hudng (5-7 m) hoac
toa tau (10-27 m).
Hién tuwong cong huang xay ra khi f tiém can vdi tan sé tu
nhién ng (hodc n; - tan s6 xoan) clia cau. Téc do cong hudng v,

dugc tinh todn qua budc séng A:

v =ni (15)

b) Phé tan s6 cla tai trong dong:

Thay vi st dung truc ti€p ham Power Spectral Density
(PSD) phurc tap, EN 1991-2 [11] ti€p can dai phé kich déng
thédng qua phuong phap mé phéng bao hinh. Tiéu chuin bit
budc thuc hién phan tich déng luc hoc theo thdi gian bang
mo hinh HSLM-A/B cho cac dai van téc thiét ké v > 200
km/h, quét dén gidi han 1,2 x Vdesign- Phuong phap nay dam
bao nhan dién chinh xac moi dai tan sé cé kha nang gay cong
hudng, véi tan sé ngudng tich dugc gidi han & mirc 16n nhat
gitra 30 Hz, 1,5f,, hodc tan s6 dao dong mode thir 3.

c) Chu ky tai trong dong

Chu ky tai trong dong duoc xac dinh dua trén luu lvong
khai thac thiét k& 25 x 10° tAn/ndm/tuyén va vong ddi cong
trinh 100 nam. Trong nghién clru nay, anh hudng tich Iy cla
tai trong lap dugc xem xét théng qua nguyén ly Palmgren-
Miner. D€ mé phong tai trong doan tau, mét doan tau dién
hinh gbm 8-16 toa xe véi téng s6 32-64 truc duoc gia thiét.
Khoang cach gitra cac truc trong gia chuyén huéng d = 2,5 +
3,5 m. Khoang cach gilra cac gia chuyén huéng D = 11 + 27
m. Phan bé tai trong luc diém tai mdi truc duoc phan tan doc
theo ray trén ba diém ta vet va lan truyén ngang qua ballast
trude khi dén nén dat.

Tai trong truc 220 kN dugrc Iwa chon dua trén cac doan tau
cao téc hién dai dang khai thac trén thé gigi nhu Shinkansen
(Nhat Ban), TGV (Phap), ICE (Dirc) va CR400AF (Trung Quéc),
trong dé tai trong truc thuong dao dong trong khoang 170-
220 kN. Gia tri 220 kN duogc lura chon nhdm xét dén trudng
hop bat loi va dam bao an toan trong thiét ké.

Van téc khai thac 350 km/h dugc Iua chon theo dinh
huéng phét trién tuyén dudng sat t6c dd cao Bic - Nam va
phu hop véi van téc thiét ké cia nhiéu tuyén dudng sit cao
toc hién dai trén thé gidi.

Bang 4. Thong s6 mo ta tai trong déng doan tau

Hang muc Gia tri
Tai trén mbi banh 110kN/bénh
T6c d6 tau chay 97m/s = 350km/h
Kiéu phase déng Dynamic
Ham chuyén dong Linear
Thoi gian tinh 14s
Budrc thoi gian tinh 0.0028s

Cac mo hinh xtr ly nén dugc xay dung trén cing mét diéu
kién dia tang, kich thudc mién tinh toan, chiéu cao nén dip va
diéu kién bién. Tai trong dong doan tau dugc gitr nguyén cho
tat ca cac truong hop nhdm dam bao viéc so sanh chi phan
anh anh hudng cla gidi phap gia c6 nén. Cac thdng sé thay déi
gitra cAc m6 hinh chi bao gébm loai coc gia cé va khoang cach
bé tri coc.

3.3. Cdc truong hop nghién curu

Trén co s&@ mo hinh nén khong gia c6 da duoc thiét 1ap &
muc 3.2, cac phuong an xr ly nén bing coc CDM va TbbC
dugc xay dung véi cling diéu kién tai trong va hinh hoc mé
hinh dé danh gia mirc do cai thién vé chuyén vi va dap ing
dong cuia hé nén.

Nghién clru xem xét hai gidi phap xir ly nén gém coc xi
mang dat (CDM) va tru d& dam chat (TDDC). Cac phan tir gia
c6 déu co dudng kinh 0,8 m va chiéu dai 7 m. Muc tiéu la danh
gia anh hudng ctia khodng cach bé tri coc dén kha nang kiém
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a) Nén chura duoc gia c6 b) Nén gia c6 bdng CDM ¢) Nén gia cé bdng TDDDC

Hinh 1. Khao sat cdc mé hinh nghién ctru

t
ey e i A s

s s T . —

Hinh 2. Chuyén vi doc truc ctia mé hinh nén chua dugc gia cd

Nén khéng dugrc gia ¢d co chuyén vi Idn nhat, dat 26.15 mm, trong khi tat ca cac phuong an gia c6 déu 1am gidam chuyén vi
xubng dudi gia tri nay. Diéu do cho thdy viéc b sung cac phan tir gia ¢d da lam ting do cirng cha hé nén composite, cai thién
kha nang phan bé tai trong va han ché bién dang cua nén dat yéu.

000
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a) Khodng cdch cdc coc la 1.2m b) Khodng cdch cdc coc la 1.4m ¢) Khodng cdch cdc coc la 2m

Hinh 3. Chuyén vi doc truc ctia mé hinh nén dugc gia cd bé“mg coc CDM

,,,,,

mm khi khoang cach coc a1l 4 m. Su chenh Iech gi(ra hai tru’orng hop nay chi khoang 0.03 mm, trong duong chu’a den 0.2%, cho
thay hiéu qua gia c6 ctia hai phuong an gan nhu twong duong. Tuy nhién, khi khoang cach coc ting Ién 2.0 m, chuyén vj tang Ién
21.38 mm, tirc ting khoadng 19% so véi trudng hop khoang cach 1.2 m. Két qua nay phan anh ré anh huéng ciia mat dé coc dén
kha nang lam viéc cta nén. Khi khoang cach coc tang, ty |& thay thé dién tich giam, tai trong truyén xudng dat yéu gilra cac coc
nhiéu hon, 1am gidm hiéu qua clia co ché& vom (ng suat va dan dén bién dang I&n hon.
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a) Khodng cdch cdc coc la 1.2m Ib) Khodng cdch cdc coc la 1.4m |c) Khodng cdch cdc coc la 2m

Hinh 4. Chuyén vi doc truc ctia mé hinh nén dugc gia ¢8 bing TDDC



120 KHOA HOC & CONG NGHE

<Rb

Pai vai gidi phap tru da dam chat, xu huwéng tuong tu cling duoc ghi nhan. Chuyén vi ctia nén [an luot 13 20.38 mm, 20.91
mm va 22.89 mm tuong (ng véi khodng cach coc 1.2 m, 1.4 m va 2.0 m. Khi khoang cach gitra cac tru tang |én, hiéu qua gia c6
giam dan do dién tich gia cd giam va kha nang phan phdi tai trong ciia hé nén composite suy gidm. Tuy nhién, mdc dé giam hiéu
qua cuia tru da ddm dam chat dién ra twong dai tir tir, phan anh co ché [am viéc chl yéu dua vao viéc gia ting do chat va cai thién

strc khang c3t ctia dat nén xung quanh.

Bang 5. Kha nang giam lun clia cac giai phap so véi nén chua gia co

Truong hop Chuy@n vi doc truc (mm) Giam bién dang S(z;:)é’i nén chua gia c6

Khéng gia c6 26.15 0

CDM cé khoang cachla 1.2 m 17.92 31.5
CDM c6 khodng cachla 1.4 m 17.95 314
CDM c6 khoang cachla2 m 21.38 18.2
Tru d& dam chat c6 khodng cach 13 1.2 m 20.38 221
Tru da dam chit c6 khoang cach 1a 1.4 m 20.91 20.0
Tru da dam chat c6 khoang cach 1a 2 m 22.89 12.5

soat bién dang clia nén dudng sat téc dd cao. Nghién clru xem
xét bay truong hop gdbm moét mé hinh nén khéng gia ¢6, ba
mé hinh gia cd bing coc CDM véi khoang cach 1,2 m; 1,4 m
va 2,0 m, cting ba mé hinh gia c6 bing TDDC véi cac khodng
cach tuong (ng.

4. Két qua va thao ludn

K&t qua mé phong bang PLAXIS 3D cho thay viéc gia cd
nén dat yéu bang coc CDM va tru da d3m dam chit déu cé tac
dung 1am gidm dang k& chuyén vi doc truc cla nén dudi tac
dung tai trong.

So sanh gitra hai giai phap gia c¢é cho thay coc CDM cho
thay coc CDM luén cho hiéu qua giam chuyén vi t6t hon tru da
di3m dam chat tai cung khoang cach bé tri. Cu thé, tai khoang
cach 1,2 m, chuyén vi clia nén gia cd bing CDM dat 17.92
mm, thap hon so véi 20.38 mm cua tru da ddm dam chat. Xu
hudng tuong tu cling dugc ghi nhan tai cac khoang cach 1,4
m va 2,0 m. Diéu nay xuat phat tir do clirng va cudng do cua
coc CDM I6n hon, gitip ti€p nhan phan 16n tai trong va giam
(rng suat truyén xudng dat yéu.

Xét vé mat kinh té€ - ky thut, khoang cach 1,4 m duoc
danh gia la phuong an hop ly cho ca hai giai phap do van dam
bao hiéu qua gia cd trong khi giam khaéi lwong thi cong. Nguoc
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