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SU DUNG MANG NORON THAN KINH NHAN TAO PE TINH TOAN,
DU POAN DIEN TiCH GUONG HAM SAU KHI NO MIN

Nguyén Chi Thanh", Nguyén Phuwong Thity, Nguyén Vin Thanh
Trueong Dai hoc Mo - Dia chat

Tém tit

Trong thi cong cac dudng ham, phwong phép khoan nd min 1a phuong phéap dugc sir dung rat
phé bién boi cac vu diém cua phuong phap nay, bao gdm: gia thanh ré, don gian trong tinh toan
va thuc hién, co thé st dung trong céc diéu kién dia chat va dia chét thuy van khac nhau. Phuong
phap khoan n6 min ciing c6 thé sir dung dé thi cong cho cac dudng him cé hinh dang mat cat
ngang khac nhau... mot trong nhiing thong sé phan anh hiéu quéa cua phuong phap khoan né min
khi phuong phap nay duogc sir dung dé thi cong cac dudng hdm chinh 1a dién tich mat gwong ham
sau khi khoan nd. Trong nghién ctru nay da xay dung va sir dung mé hinh mang noron than kinh
nhan tao ANN (Artificial Neural Network), dé du bao, tinh toan gi tri cta dién tich gwong him
sau khi n6 min. Céc bién dau vao phuc vu cho cadc mo hinh tinh toan, du bao dugc xay dung, bao
gom: dién tich mat guong duong ham theo thiét ké Sy, chi tiéu thudc nd don vi q, chiéu sdu tién
dugc cia gwong ham (1) va chi s6 RMR (Rock Mass Rating) cua khéi dit/d4 noi chira dung
duong ham. Sau khi xay dung cac mo hinh tinh toan nay, dé danh gia su hoat dong va do chinh
xac clia cac mo hinh, bai bao da st dung hé sé xac dinh (R?), sai s6 binh phwong trung binh MSE
(Mean Squared Error). Két qua ciia mé hinh t6i wu nhat sau khi danh gia duoc so sanh véi cac
gié tri thue té thu duoc trong thuc nghiém. Céc két qua so sanh chi ra rang cac mé hinh duoc xay
dung, dé xuét 1a cac cong cu cod thé ap dung va cho két qua co do chinh xac cao dé du bao, tinh
toan dién tich mat gwong hdm sau khi né min.

Tir khoa: Puong ham, duw bao, tri tué nhan tao, mang noron than kinh, né min.

1. Téng quan

Phuong phap khoan nd min 1a mét trong nhitng phwong phép cha yéu duge sir dung trong
viéc thi cong cac cong trinh ngam, dudng ham dic biét 1a ddi véi cic cong trinh ngdm trong mo
boi cac wu diém ciia phuong phap nhu: gia thanh ré, ky thuat thyc hién don gian va cho hiéu qua
cao véi cac didu kién dia chit va hinh dang mat cat ngang cong trinh ngdm, dudng ham khac
nhau. Tuy nhién, khi 4p dung phuong phép khoan né min dé xdy dung céc cong trinh ngam,
duong him ciing ¢6 mot s6 van dé can phai khic phuc, mot trong nhitng van dé chinh cia
phwong phéap khoan n6é min chinh 1 hién tugng nd qua dién tich va hién tugng nd hut dién tich
theo thiét ké. Hién twong ndy s& 1am giam hiéu qua ciia phuong phap thi cong cong trinh ngam,
lam anh huong dén khdi lugng ciia cic cong viée khac trong thi cong cong trinh ngdm nhu: khi
lugng két cau chéng d& cho cac duong him can phai lap dung, khéi lugng dat da can van chuyén
sau khi nd... Dién tich mat ham sau khi khoan nd s& 1a yéu t6 dé danh gi4 chinh x4c hiéu qua cia
phuong phap khoan nd min, bao gém ca hién tugng vuot tiét dién va hién tuong hut tiét dién cua
dudng ham. Tuy nhién, viéc x4c dinh trude dién tich cia mat gwong hdm sau khi nd min 1a kha

* Ngay nhén bai: 01/3/2022; Ngay phan bién: 30/3/2022; Ngay chdp nhdn dang: 10/4/2022
* Tac gia lién hé: Email: nguyenthanh.xdctn47@gmail.com
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kho khan. D ¢6 rat nhidu phuong phap duge str dung dé xac dinh dién tich ctia mat gwong ham
sau khi n6, nhung nhiing phuong phap nay khong ap dung dugc trong nhiéu diéu kién khac nhau
hodc cho két qua khong chinh xac khi so sanh vdi cac két qua thuc nghiém. D6 13 vi du béo dién
tich ciia mat gwong hdm sau khi nd min rt phic tap do c6 mot sé lugng 16n cac tham s anh
huong c6 lién quan va anh huong dén gia tri ciia dai lugng nay (Dey, K va nnk, 2012; Esmaeili,
M va nnk, 2014). Dién tich cia mat gwong hdm sau khi né min c¢6 thé phu thudc vao céc yéu t6
nhu: yéu td dia chét, thudc nd su dung, céc yéu t6 vé hinh hoc cua mat ham hoac la su Két hop
clia cac yéu to trén. Hién nay, da c6 nhiéu nghién ciru va cong bd vé viée du béo va tinh todn cho
gid tri cia dién tich gwong ham sau khi né6 min. M6t s6 phuong phap chu yéu duoc sir dung trong
nghién ctru va tinh toan dién tich guong him sau khi né min ¢6 thé nhic dén nhu: phuong phap
thyc nghiém (Dey, K va nnk, 2012), phuong phap hdi quy tuyén tinh va khong tuyén tinh (Dey,
K va nnk, 2012; Esmaeili, M va nnk, 2014), phuong phép st dung tri tu€ nhan tao (Armaghani,
D.J va nnk, 2014; Dey, K va nnk, 2012; Esmaeili, M va nnk, 2014).

Trong nghién ctru nay, mé hinh mang noron than kinh ANN d3 dugc st dung dé xac dinh
dién tich mat guong hdm sau khi nd min. Bang cac két qua nhan duoc tir cac md hinh da xdy
dung, co thé nhan théy tinh uu viét cua tri tu€ nhan tao trong viéc xac dinh, du bao dién tich mat
guwong ham sau khi nd min.

2. Trwong hop nghién ctru va dir liéu

Ham duong bo Péo Ca nim giira hai tinh Phii Yén va Khanh Hoa. Piém cira ham phia Bic
la tai ly trinh Km1353+500 QL1A thudc thon Hao Son Bic, x4 Hoa Xuan Nam, thi x3 Pong
Hoa, tinh Phu Yén. Diém ctra ham phia Nam 1 tai ly trinh Km1371+525 QL1A thudc thon C6
Ma, xa Van Tho, huyén Van Ninh, tinh Khanh Hoa. Téng chiéu dai khoang 13,5 Km, trong dé
ham xuyén nii Béo Ca dai 4,1km, xuyén nii C6 Ma dai 500m, con lai 1a duong dan va cau trén
tuyén (9km). C6 39 dit liéu duoc tong hop va sir dung dé xdy dung va kiém tra d chinh xac cho
cac mo hinh du bdo, tinh toan dién tich ciia mat ham sau khi nd. Trong do, c6 27 dit liéu dung dé
dao tao, xay dung moé hinh (75%) va 12 dir liéu dung dé kiém tra sy hoat dong va do chinh xac
cia md hinh (25%). Trong cac dif liéu nay, dit liéu dau vao bao gdm 4 bién, gdm: hé sb chi sb
ctia khdi da (RMR), dién tich cia mat ham (Sg), chiéu sau tién duogc cua guong ham (1) va chi
tiéu thude nd don vi (q). Dit liéu dau ra 1a dién tich thuc sy ctia grong hdm sau khi nd min (SA).
Trong 4 bién dit liéu dau vao, 3 bién gém dién tich thiét ké cua gwong him (Sg), chiéu sau 15
khoan trung binh (1) va chi tiéu thudc nd don vi (q) dugc coi 1a cac bién thudc nhém bién cha
quan, diéu khién duoc con bién dit liéu dau vao RMR duogc xép vao nhém bién khach quan va
khong diéu khién duoc. Cac gia tri gidi han va trung binh cua céc bién dit lidu dau vao dugc thé
hién trong bang 1 (https://deoca.vn/. Cong ty cd phan tap doan Peo Ca).

Bang 1. Cdc gia tri cua cdc bién dau vao va dau ra trong mé hinh

Thugc tinh Ky hiéu | Don vi lgianig t nﬁ;ani;t
Chiéu sdu tién dugc cua guong him 1 m 1.0 3.0
Dién tich guwong ham S m’ 49.26 64.855
Chi tiéu thude nd don vi q kg/m’ 0.45 2.07
Chi sé cua dat/d4 noi c6 cong trinh ngdm| RMR - 8.0 72.0
Dién tich gwong ham sau khi né min SA m’ 51.221 70.131




406 HOI NGHI KHOA HOC TOAN QUOC ACEA-VIETGEO 2021

3. Phuong phap sir dung tri tu¢ nhéan tao dé tinh toan, dy bao dién tich mit hadm sau khi né
min - m6 hinh mang noron than kinh nhan tao ANN

Mang noron nhan tao (ANN) la mot md hinh 1ap luan toan hoc don gian hda dua trén nguyén
ly hoat déng cua bd ndo con ngudi, vi thé nén mé hinh nay dugc goi 1a mang noron than kinh
nhan tao. ANN ¢6 thé xac dinh mdi quan hé phurc tap giita cac bién dé mé phong mét (hodc
nhiéu) (cac) bién dau ra (Specht 1991) tao (Armaghani, D.J va nnk, 2014; Dey, K va nnk, 2012;
Esmaeili, M va nnk, 2014). M6t md hinh ANN cu thé ¢6 thé duoc xéac dinh thong qua cac thanh
phan quan trong nhu: ham truyén, ciu tric mang noron va quy tic hoc cua mang noron (Dey, K
va nnk, 2012; Esmaeili, M va nnk, 2014). Lién quan dén su hoat dong va do chinh xac cua mang
noron than kinh ANN, can xéc dinh tap hop trong s6 ban dau va hién thi cach thuc cac trong )
nay dugc stra d6i trong qué trinh dao tao ctia mang noron dé ting do chinh xac ciia mang noron
than kinh (Dey, K va nnk, 2012). Mang noron than kinh nhiéu 16p (MLP) 1a mét trong nhitng mo
hinh mang noron truyén thang dugc biét dén nhiéu nhit va thuong chira mot 16p dau vao gom
céc noron ngudn, tiép theo 13 it nhat mot 16p 4n gdm céac noron tinh toan va mot 16p dau ra. Mdi
16p nay co chirc nang cu thé riéng cua nd. Lép dau vao chip nhan cic bién dau vao bén ngoai va
phan phdi chung cho cac 16p tiép theo. Thong qua ham truyén, cic noron trong cic 16p 4n s& xir
1y céc bién dau vao tir 16p dau vao va dua tin hiéu da xir Iy ra cac 16p tiép theo va cudi cung 1a ra
16p dau ra (Dey, K va nnk, 2012). Trong nghién ctru ndy, dé xudt chi sir dung 1 16p noron than
kinh 4n (one hidden layer) va st dung thuat toan truyén nguoc BP trong mé hinh noron than
kinh. V& co ban, viéc ddo tao mang noron than kinh theo thuét toan truyén ngugc (BP) bao gdm
hai budc trong cic 16p khac nhau cia mang, cu thé 1a chuyén tiép va chuyén ngugc. Trong
chuyén tiép, tin hiéu dau vao dugc ap dung cho cac nit ciia mang va hiéu tng cta né lan truyén
qua timg 16p mang. Cudi ciing, mot dau ra duge tao ra nhu 1a phan hdi thue té ciia mang. Néu
phan hoi khac véi gia tri mong mudn, can stra 16i dé diéu chinh trong s6 va muc do chéch trong
mang pht hop v&i gia tri 15i.

Inputs
data

Hinh 1. So dé hoat dong cua mang noron than kinh nhén tao

Trong phwong phap BP, dit liéu dau vao dugc x4c nhan cho 16p dau vao dé duoc truyén qua
mang cho dén khi mot dau ra dugc tao ra. Mdi noron xac dinh dau vao ¢6 trong sb thuc ctia nd
bang cach sir dung phuong trinh sau:

X=Yx*w,~f 1)

Trong d6, X l1a dir liéu dau ra tai 16p ra ciia mang noron than kinh nhan tao, x; la gia tri cua
dau vao thir i, w; 13 trong sé ctia dau vao tht i twong Gng, n 1a s6 dir lidu dau vao, B 1a ngudng
ap dung cho noron than kinh dang xt 1y dit liéu.

Trong nghién ctru nay, dau tién dé xay dung mang noron than kinh nhan tao nham muc dich
du bao, tinh toan dién tich mat ham sau khi n6 min can phai xu ly cac dir liéu dugc st dung de
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dao tao va kiém tra cho mé hinh. Véi viéc sir dung ham truyén trong mé hinh 1a ham Tansig, do
d6, can phai tién hanh chuan hoa cac dir liéu vé khoang [-1, 1] theo cong thirc:

Xn — (X_Xmin)
X —X

max min )

2

Trong do, X, 1a gia tri chuan hda cua bién, X 1a gia tri ban dau cua bién, X, 1a gid tri 1on
nhat ban dau cua bién chua dugc chuan hda, X, 1a gia tri nho nhat ban dau cia bién chua dugc
chuan hoa.

C6 thé nhan thiy, véi mot mang noron than kinh nhan tao (ANN), khé khin nhét 14 c6 thé
xéc dinh duoc kién triic mang tét nhat véi s6 lugng 16p an va s noron trong 16p an hop 1y nhét,
tir d6 s& c6 duoc két qua cé do chinh xac cao nhét cho mang noron than kinh nhan tao ANN
(Sonmez et al). C6 rat nhidu nghién ctru da st dung thanh cong thudt toan dao tao lan truyén
nguoc Levenberg - Marquardt trong mang noron than kinh nhan tao (ANN). M6t s6 nghién ciru
da chi ra rang, véi mot 16p an, mot mang noron than kinh nhan tao (ANN) ¢6 thé cho két qua gin
ding vdi 1 ham lién tuc bét ky (Armaghani, D.J va nnk, 2014; Dey, K va nnk, 2012; Esmaeili, M
va nnk, 2014). Ngoai ra, véi mo hinh noron nhén tao c¢6 1 16p an sé& lam giam do phtc tap cia
md hinh, 1am cho thoi gian xtr Iy két qua ciia mo hinh giam xudng ciing nhu lam giam hién
tuong qua khdp cua cac két qua dugce xur ly trong mé hinh ANN. Véi céc 1y do nhu trén, trong
nghién ctru nay sé& st dung mang noron than kinh nhan tao ¢6 1 16p an. C6 nhiéu nha nghién ciru
d3 dua ra mot s6 cong thie dé xac dinh s noron than kinh thich hop trong 16p 4n. Cé thé nhic
dén Hecht-Nielsen véi s6 noron trong 16p an duoc xac dinh theo cong thirc: N < 2%N, +1 voi N;

< 4 ’, A \ . ¥4 , 2 N - N + N
la s6 noron trong 16p dau vao. Theo Ripley, sO noron trong I6p an thoa man: N < BN+ No)
trong d6 N; 1a sd noron trong 16p dau vao, Ny 1a sé noron trong 16p dau ra, theo Wang,

2*N, . L \ s A1 . . 2
N < 3 L ... Trong nghién ctu nay, st dung m6 hinh mang noron than kinh c6 1 1ép an

(Armaghani, D.J va nnk, 2014; Dey, K va nnk, 2012; Esmaeili, M va nnk, 2014).

Dé xac dinh duge sb noron thich hgp cho 16p an ciia mé hinh mang noron than kinh nhén tao
ANN, tién hanh x4y dung mot loat cic mé hinh vé6i sé lugng noron trong 16p an khéc nhau. Trén
co s0O xac dinh va danh gia cac hé $6 xé4c dinh R? va MSE cua tirng moé hinh véi cac dir liéu trong
tap dir liéu dé dao tao va tap dir liéu dé kiém tra s& xac dinh dugc s noron hop 1y cho 16p 4n cua
mang noron than kinh. Nguyén 1y dé danh gi cac mé hinh thong qua hé sé x4c dinh R* va sai s6
binh phuong MSE la véi mé hinh ¢6 R?16n va MSE nhé, mé hinh 1a thich hop.

Trong do, sai s6 binh phuong trung binh MSE duoc xac dinh thong qua cong thirc:

1 & ,
MSE =" (3,-3))
N ‘T

(3) H¢ s6 x4c dinh R? ctia mang noron than kinh dugc xac dinh theo cong thuec:
2

> (=0 =)
D= Y0y

R’ 4)
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Trong d6, N 1a sé dit lidu tai 16p dau vao, y; 1a gia tri do trong thue té thu i, y; la gid tri du

bao thur i trong ng, ; va )_/ 1a gia tri trung binh dwogc do thuc té va gia tri du doan trung binh
(Armaghani, D.J va nnk, 2014; Dey, K va nnk, 2012).

Véi két qua trong bang 2 va bang 3, can cir vao gid tri ciia hé s§ x4c dinh R? trong trudng
hop str dung t&p dir li¢u dao tao va t&€p dir li¢u kiém tra cia mo6 hinh ANN duoc thé hién trong
cac bang néi trén, lwa chon duoc sé noron hop 1y trong 16p an ciia mang noron than kinh nhan
tao dang xay dung dé du béo, tinh toan dién tich mat ham sau khi né min 13 N = 5 no ron. M
hinh mang noron than kinh nhén tao ANN hop 1y s& ¢6 cdu triic 4x5x1 v6i 4 noron trong 16p dau
vao0, 5 noron trong 16p an va 1 noron trong 16p ra. Vi cu triic nhu trén ctia mé hinh st dung
mang noron than kinh nhan tao dé tinh toan, du bao dién tich guong ham sau khi nd min, két qua
ctia md hinh s& c6 do chinh x4c cao nht.

75 ANN dao tao
R?=0.9449
E" 70 0 :
5 £
£ )
2 65 °
é ‘ °
50
=) @
g 60 ®
) Y
= -
g 55 oo
2 DA 3
""_.".‘
[ )
50
50 55 60 65 70 75

Dién tich guong ham thyc t&, m?

Hinh 2. Méi lién hé gitta dién tich guong ham thie 6 véi dién tich mdt ham du bdo theo
phuong phdp mang noron than kinh nhdn tgo (ANN) trong tép dir liéu dao tao

75 {
ANN kiém tra R2=0.9535

~
(=}

(o))
()]

D
(=]

®

Dién tich gwong hiam du bao SA, m?

50

50 55 . 60 A 65 70
Dién tich guong ham thuc té, m?

Hinh 3. Moi lién hé giira dién tich guong ham thiee té véi dién tich guwong hd‘ng dy bdo theo
phuong phdp mang noron than kinh nhdn tao (ANN) trong dit liéu kiém tra
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Bdng 2. Két qua ciia hé s6 xdc dinh cho mé hinh ANN
Voi cac so nut trong lop an khac nhau
Két qua cia cac md hinh
R2
A Trung | Trung
S6 noron binh | binh
trong16p | Mg hinh 1 M0 hinh 2 MS hinh 3 M3 hinh 4 M0 hinh 5 R’ R’
an dao kiém
tao tra
Pao | Kiém bao Kiém | Pao Kiém bao Kiém | Pao Kiém | Pao | Kiém
tao tra tao tra tao tra tao tra tao tra tao tra
2 0.943 | 0.761 | 0.938 | 0.898 | 0904 | 0.857 | 0.870 | 0.852 | 0.934 | 0.822 | 0.918 | 0.838
3 0.936 | 0.959 | 0.925 | 0918 | 0968 | 0.763 | 0.907 | 0.883 | 0.946 | 0.908 | 0.936 | 0.886
4 0.909 | 0.923 | 0.924 | 0.861 | 0979 | 0.934 | 0.896 | 0.934 | 0.890 | 0.883 | 0.920 | 0.907
5 0.970 | 0.905 | 0.945 | 0953 | 0973 | 0.930 | 0.935 | 0.943 | 0.906 | 0.893 | 0.946 | 0.925
6 0.843 | 0.884 | 0.978 | 0.850 | 0.867 | 0.877 | 0.827 | 0.838 | 0.926 | 0.857 | 0.888 | 0.861
7 0.877 | 0.883 | 0.845 | 0.826 | 0.855 | 0.900 | 0.913 | 0.813 | 0.882 | 0.864 | 0.875 | 0.857
8 0.880 | 0.902 | 0.831 | 0.817 | 0.865 | 0.841 | 0.919 | 0.826 | 0.837 | 0.818 | 0.866 | 0.841
9 0.856 | 0.839 | 0.824 | 0.846 | 0.846 | 0.820 | 0.818 | 0.833 | 0.894 | 0.880 | 0.847 | 0.844
Badng 3. Bang két qua vé gid tri sai s6 binh phirong trung binh ciia mé hinh ANN
VOi cdc so nut trong [op an khdac nhau
Két qua cia cdc mé hinh
MSE
Trung S
5 A Trung binh
Somoron | \rspinh1 | Mohinh2 | Mohinh3 | Mohinh4 | Mohinh5 | P™ | MSEkidm
than kinh DTS tra
trong lé’p déo ta()
an Pao | Kiém | Pao | Kiém | Pao | Kiem | Pao | Kiém | Pao | Kiém \ .2
Pao tao | Kiém tra
tao tra tao tra tao tra tao tra tao tra
2 0.024 | 0.117 | 0.032 | 0.038 | 0.058 | 0.063 | 0.026 | 0.047 | 0.033 | 0.075 | 0.051 0.068
3 0.028 | 0.022 | 0.029 | 0.022 | 0.039 | 0.227 | 0.061 | 0.043 | 0.016 | 0.022 | 0.051 0.067
4 0.061 | 0.048 | 0.050 | 0.128 | 0.012 | 0.028 | 0.058 | 0.043 | 0.057 | 0.099 | 0.058 0.069
5 0.011 | 0.021 | 0.020 | 0.018 | 0.014 | 0.021 | 0.049 | 0.036 | 0.015 | 0.022 | 0.023 0.024
6 0.072 | 0.057 | 0.013 | 0.134 | 0.070 | 0.084 | 0.125 | 0.091 | 0.012 | 0.106 | 0.076 0.095
7 0.067 | 0.092 | 0.115 | 0.147 | 0.085 | 0.053 | 0.079 | 0.123 | 0.058 | 0.102 | 0.092 0.103
8 0.033 | 0.031 | 0.105 | 0.126 | 0.092 | 0.121 | 0.081 | 0.127 | 0.080 | 0.125 | 0.092 0.106
9 0.063 | 0.113 | 0.116 | 0.089 | 0.089 | 0.113 | 0.084 | 0.124 | 0.091 | 0.136 | 0.102 0.115
75
-0 ANN dao tao === Thyc té ceckee ANN
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Hinh 4. So sanh gid tri thiee té va gid tri dw dodn cia dién tich gwong ham trong tép dir liéu dao tao
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S6 lwong mau kiém tra
Hinh 5. So sanh gia iri thuee té va gia tri du t?‘odn cua dién tich
guong ham trong tép dir liéu kiem tra

Tir céc biéu dd biéu dién mdi twong quan giita gid tri ciia dién tich mat him sau khi nd trong
thue té voi gia tri cua dién tich mat ham sau khi nd min dugc dy béo béng mo hinh mang noron
than kinh ANN trong hinh 4, hinh 5, c6 thé nhan thdy sy twong quan kha tdt gitra cac gia trj thyuc
té va gia tri du bdo ciia mo hinh. Véi cac gia tri hé s6 xé4c dinh ciia cac mo hinh ANN trong cac
trudng hop sir dung cho tép dir liéu dé dao tao va tép dit liéu dé kiém tra, c6 thé nhan xét: v6i mo
hinh ANN, hé s x4c dinh cia mé hinh ANN (Rz) voi tép dir liéu dao tao cling nhu tép di liéu
kiém tra dat gia tri rét cao (I6n hon 0.9), do d6, mé hinh mang noron than kinh nhén tao ¢ thé st
dung dé du bdo, tinh toan dién tich mat ham sau khi nd min vé&i do chinh xac cao.

4. Két luan

Dién tich mat hdm sau khi né min luén 13 mot chi tiéu quan trong dé danh gia hiéu qua viéc
nd min, pha v& dét da khi xdy dung cic dudng ham. Hién nay cac gia tri dién tich mat him sau
khi nd chi duge uéc tinh dua vao mot sd thong s6 anh hudng cua diéu kién dia chat noi dat
duong ham, mot sb thong sb v& dic tinh cua duong hdm nhu: dién tich thiét ké, hinh dang duong
ham, dic tinh cac 16 khoan va thudc nd sir dung trong thi cong dudng ham... Trong nghién ciru
nay, mang noron than kinh nhan tao ANN d3 duoc st dung dé nghién ctru va tinh toan, dy bao
dién tich guong ham sau khi né min. Vi tap dir liéu bao gom 39 dit liéu vé cac thong s anh
huéng t6i dién tich mat hdm sau khi ndé min duogc thu thap trong thuc té xdy dung cong trinh
dudong ham Péo Ca, Phu Yén, Viét Nam, bai bao di xay dung thanh cong cac md hinh noi trén.
St dung cdc md hinh da dugc xay dung va so sanh cac két qua tinh toan ctia cic mo hinh nay véi
céc két qua thu duge trong thyc té thi cong dudng ham, cé thé rit ra mot sé két luan sau day:

- M6 hinh st dung tri tué nhan tao ma & day la st dung mang noron than kinh nhan tao ANN
dé xdy dung mé hinh dy bao, tinh toan dién tich guong ham sau khi né min ¢6 d6 chinh xac cao
v6i hé s6 xac dinh R yaining VA R¥esiing 120 lugt 12 0.9449 va 0.9535. Diéu nay khang dinh sy chinh
xac cao cua md hinh mang noron than kinh nhén tao d3 duogc xdy dung dé du bao dién tich
guong cong trinh ngam, dudng ham dang nghién ciru;

- Viéc xay dung mang noron than kinh nhan tao d¢ du bdo, tinh toan dién tich guong ham
sau khi ndé min phu thudc vao rat nhi€u cac y€u to, nhu: cac dic¢u kién dia chat noi cé cong trinh
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ngdm; cdc tinh chat k§ thuat né min; tinh chét cia cong trinh ngdm. Viéc x4c dinh va danh gia sy
anh hudng ciia cac yéu té nay dén su chinh xic cia két qua mo hinh mang noron than kinh nhan
tao khi sir dung dé tinh toan, du béo dién tich gwong cong trinh ngam, duong ham sau khi n 1a
hét strc can thiét.

Loi cam on

Nghién ctru nay dugc hoan thanh véi sy tai trg va giup dd cia By Giao duc va Pao tao
Viét Nam, Truong Dai hoc M6 - Dia chat.
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