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MO DAU

1. Tinh cap thiét ciia dé tai

Thuec tién khai thac va nghién ctru cho thay cac cong trinh bién sir dung
moéng coc ong thép tron tron truyén thong xdy dung trén nén san ho tai mot
s6 vung bién dao Viét Nam c6 su suy giam stc khang nhanh hon sy suy
giam d6 bén ctia két cau, dan dén giam tudi tho khai thac cong trinh.

Do vay, dit ra van dé can tiép tuc nghién ctru ap dung nhirng cong nghé
moi trong xay dung cta cic cong trinh duoc dau tu trén cac ving bién dao xa
bo thudc thém luc dia cia Viét Nam nhim cung ¢ an ninh quéc phong két
hop phat trién kinh té bién. Pay 1a co so dit ra dé tac gia tap trung nghién
ctru nham dé xuat nhitng luan cr khoa hoc va thuc tién vé giai phap thiét ké
coc cai tién ap dung cho cong trinh xay dung trén cac ving bién déo.

2.Muc tiéu nghién ctru ctia luan an

Nghién ctru su lam viéc ctia coc dng thép duoc gia cuong thém céc
canh xoan trong nén cat san san ho, nham cung cp co s& khoa hoc cho
viéc tinh toan, thiét ké, xdy dung mong coc cua cong trinh xiy dyng trén
nén san hd & khu vuc bién dao xa bo thudc chu quyén cua Viét Nam.

3.Poi twong va pham vi nghién ctru ciia ludn an

Péi tuong nghién ctru: Coc 6ng thép c6 va khong co canh xoan cia
mong coc cic cong trinh xay dung trong nén cat san san ho.

Pham vi nghién ctru: Nghién ciru bai toan coc don 6ng thép c6 va
khong c6 canh x04n 1am viéc trong nén cat san san ho déng nhét, hat tho
16n nhat khong qua 20 mm va chiu tai trong tinh.

4. Phwong phap nghién ctru trong luan an

Phuong phap nghién cltru 4p dung trong luan an la nghién ctru ly
thuyét, mo hinh toan, két hop véi thuc nghiém.

5.N6i dung nghién ciru va cu tric cia luin an

M¢ dau: Trinh bay tinh cap thiét va bd cuc cua ludn an;

Chuong 1. Tong quan vé coc dng thép cd canh xodn va nén cat san san ho;

Chuong 2. Nghién ctru thuc nghiém x4c dinh cac tham s6 mo hinh nén
cat san san ho;

Chuong 3. Nghién ctru sy lam viéc cua coc 6ng thép cd canh xoan
trong nén cat san san ho;

Chuong 4. Nghién ctru tng xtr cia coc dng thép cd canh xoan xét dén
bién dong tham s6 nén cat san san ho;

Két luan va kién nghi: Tong hop cac két qua nghién ctru nhiing dong
g6p méi cua ludn an va kién nghi hudng nghién ctru tiép theo.



6.Y nghia khoa hoc va thue tién ciia ludn an

- Y nghia khoa hoc ctia luan an: két qua nghién ctru nham b6 sung co
s& dit liéu khoa hoc dé tinh toan stc chiu tai cua coc cé cac canh xoédn
khac nhau trong nén cat san san ho, phuc vu thiét ké méng coc trong moi
trudng nén cé tinh dic thu khi xay dung cac cong trinh bién dao, cong
trinh dic biét nham dam bao an ninh qudc phong.

- Y nghia thuc tién cia luan an: két qua nghién ctru dat dugc s& gop
phan bd sung nhitng kién nghi két ciu coc dng thép dugc cai tién khi bo
sung cac canh x04n phu hop thuc tién, lam ting stc chiu tai ciia mong coc
cong trinh xay dung trong méi trudong nén cat san san hd. Ap dung truc
tiép cho cac cong trinh x4y dung trén ving bién, ddo ctia Viét Nam.

Chuong 1. TONG QUAN VE CQOC ONG THEP CO CANH XOAN
VA NEN CAT SAN SAN HO

1.1. Tong quan vé mong cQc va coc ong thép co canh X04n

CAu tao ctia mong coc thuong gdm dai coc va coc. Do d6, dic dlem
lam vi¢c cua mong coc dugce hinh thanh qua tuong tac gilta coc va nén;
gilta coc va coc; tuong tac gitra nén va dai mong va giita coc va dai mong.
Trong d6, su 1am viéc cua coc trong nén dugc danh gia thong qua tuong
tac ciia coc véi nén, bao gém su truyén tai doc theo than coc tao nén stc
khang bén cua coc va dudi miii coc tao nén suc khang miii ctia coc.

Coc 6ng thép ¢ canh xoan gom: Coc cd canh xoan lién tuc trén than
coc, st dung véi cac coc co chiéu dai khong 16n nhu coc neo hay coc gia
cd chéng nhd cho mong. Coc co canh xo0an doc lap va khong lién tuc trén
than coc, trong d6 vi tri cac canh xoan co6 thé thay doi, nén phu hop trong
cac trudng hop ca coc ngan va coc dai. Coc duge thi cong ha vao nén bang
thiét bi khoan xoay khi dong thoi tao luc nén va mé men xoan.

Cac nghién ctru 1y thuyét va thuc nghiém trén thé gii da chi ra rang,
voi cac coc cai tién c6 tiét dién coc thay ddi trén than coc hodc ¢6 cac canh
xoan gia cuong thuong lam ting dién tich truyén tai ctia coc vao nén va do
do6 lam tang strc khang hodc suc chiu tai cuia coc. Pay la co sé quan trong
dé tac gia nghién ctru va kién nghi cac cau hinh canh xoan hop 1y cia coc
6ng thép str dung trong cac cong trinh xay dung trén nén cat san san hé.

1.2. Tong quan vé nén san hd va cat san san hé

O Viét Nam, nén san hd néi chung va cat san san ho noi riéng phan bd
tai khu vuc cac dao xa bo thude tinh Khanh Hoa. Cac két qua nghién ctru vé
san ho va nén san ho chi ra rang, dic trung quan trong va c6 su khac biét rat
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16n so véi nén dat roi thong thuong 1a st khang cat ctia san hd ngoai goc
ma sat trong 16n con dong thoi bao gom lyc dinh don vi biéu kién, day 1a
lrc dinh do sy cai moc giita cac thanh phan hat trong hdn hop san hé.

Do ciu tric nén san ho co dd rong cao, ban than cac hat cat san san ho
cling ¢6 cau trac tinh thé rdng, gion va dé bi ép v& nén dic trung bién dang
va quan hé mg xir co hoc phuc tap, phu thudc nhiéu vao cip phdi hat,
trang thai do chat, 6 am va lich sir hinh thanh. Do d6, viéc mo hinh hoa
g x1r cia nén san ho trong bai toan co hoc cong trinh van dang 1a thach
thirc 10n d6i véi cac nha khoa hoc & Viét Nam ciling nhur trén thé gidi.

Tai cac dao xa bo thude tinh Khanh Hoa di va dang dat ra nhu cau cép
thiét xay dung cac cong trinh hang hai (c::iu cang, au tau, tru ti€u bdo hi¢u
hang hai), hé théng cong trinh ning luong sach,... Pay 1a nhitng cong trinh
xay dung ¢ viing nude chiu tic dong thuong xuyén cta song gié bat loi.

1.3. Tinh hinh nghién ctru twong tac coc don va nén trén thé gioi

- Phuong phép nghién ctru theo md hinh hé s6 nén: M6 hinh dam-cot
trén nén Winkler cho phan tich coc don; M6 hinh dam-cot trén cac lién két
phi tuyén t-z; Q-z va p-y.

- Phuong phap phéan tich theo moé hinh lién tuc: C6 thé s dung
phuong phap sai phan hitu han hodc phuong phap phan tir hitu han.

- Phuong phap nghién ctou thyc nghiém theo mo hinh vat 1y ngoai
hién truong hodc trong phong thi nghiém theo ti 1& nhat dinh.

1.4. Tinh hinh nghién ctru coc don trong nén san ho ¢ Viét Nam

Giai doan 2000+2015, cac dé tai nghién ctru thugc chuong trinh KC-
09 do Hoang Xuan Lugng va cac cong su da nghién ctru thuc nghiém trén
mo hinh coc don, méng coc 6ng thép trén nén san ho.

Niam 2006, Nguyén Thai Chung d xay dung chuong trinh tinh toan
theo phwong phap PTHH xét dén tuong tac mot chicu khi ké dén su tach,
truot trén bé mat cua két ciu coc 6ng thép voi nén san ho, cdc md hinh vat
lidu gia thiét mg xir dan hoi tuyén tinh.

Giai doan 2016+2020, Nguyén Tuong Lai va cac cdng su tai Hoc vién
KTQS da nghién ctru thuc nghiém mo hinh coc tai hién truong va moé hinh
coc trén nén san hé tai ché tao trong bo dé nghién ciu co ché hinh thanh
va bién d6i cta strc khang ma sat gitta coc dng thép véi nén san ho roi.

Giai doan 2011<2019, Vii Anh Tuén da nghién ctru su lam viéc cua
coc dng thép tron tron trong nén san hé chiu tai trong tinh va tai trong chu
trinh theo phuong phap 1y thuyét va thuc nghiém khi xét tuong tac giita
coc v&i nén san hd duoc thay thé bang cac 10 xo bién dang.



1.5. Nhirng van dé rit ra tir nghién ciru tong quan

1) Nghién ctru vé coc don 1a co s& dé thiét ké mong coc cling nhur
nhitng nghién ctru vé mong coc cong trinh. P& nghién ctru vé sy 1am viée
clia coc trong nén can két hop gitta nghién ctru 1y thuyét va thuc nghiém;

2) Pi c6 nhiéu két qua nghién ctiru vé sy 1am viée cua coc ong thép ¢o
canh xo0an trong cac nén dat cat va dat sét thong thuong, nhung méi chi c¢6
rat it nghién ctru so bo vé su lam viée cua loai coc nay trong nén san hé;

3) Nén san ho phan bd nhiéu ving bién, dao trén thé gidi ciing nhu &
Viét Nam. Nhitng dic diém phtec tap trén doi hdi can tiép tuc dugce nghién
ctru day dt hon dé co thé cung cip luan ctr khoa hoc chinh x4c va chit ché
cho viéc thiét ké, xay dung cong trinh trén nén cat san san hé.

1.6. Nhiém vu nghién ctru cua ludn an

1) Nghién ctru thye nghiém xac dinh Gng xir ma sét giita tim thép véi
nén céat san san ho va cic tham sd mé hinh cat san san ho dé van dung vao
tinh toan twong tac cta coc 6ng thép trong nén cat san san ho;

2) St dung phuong phéap phan tor hitu han (PTHH) dé nghién ctru sy
lam viéc va Ung xtr clia coc 6ng thép co cac canh xodn khac nhau trong
nén cat san san hd nham danh gia su lam viéc va hi€u qua vé stre chiu tai
clia coc ¢o canh xodn nay so vdi coc tron tron truyén théng. Tir d6 kién
nghi két cdu canh xoan hop 1y trong pham vi nghién ciru;

3) Pé xuat md hinh va xay dung chuong trinh tinh stc chiu tai ctia coc
6ng thép c6 canh xodn theo 1y thuyét do tin cay khi xét dén sy bién dong
mét s6 tham sd ngéu nhién ctia nén cat san san hé.

Chuong 2. NGHIEN CUU THU'C NGHIEM XAC PINH CAC THAM
SO MO HINH NEN CAT SAN SAN HO

2.1. Pit van dé

Luan an xac dinh tng xur va gia tri cac tham s6 mau céat san san ho
theo phuong phap thuc nghiém trén thiét bi nén ba truc tinh va cat phang
tinh trong phong thi nghiém DPia k¥ thuat tai Vién K¥ thuat cong trinh dac
biét, két hop thuc nghiém xac dinh strc khang ma sat cta coc 6ng thép voi
nén san ho tai hién truong ¢ 01 dao ndi xa bo trén Bién dong thudc tinh
Khanh Hoa trong pham vi khu vuc cht quyén ciia Viét Nam.

2.2. Nghién ciru thwe nghiém twong tic giira cat san san hd va tim
thép trong phong thi nghiém

1. Mdu va thiét bi thi nghi¢m

Trong pham vi nghién ctru ctia luan 4n, tac gia thu thap hon hop cat
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san san ho & dia téng 16p 1 tai ddo xa bo thudc tinh Khanh Hoa dé ché bi
mau thi nghiém trong phong. Trudc khi thi nghiém, phan loai va lua chon
thanh phﬁn mau cét san san ho ¢o kich thudc hat thd 1én nhat 20 mm. Poi
vOi mau cat san ho thi cac hat c6 kich thudce 16n hon 5 mm duoce loai bo.
Pic trung co Iy ctia mau thi nghiém duoc trinh bay trén Bang 2.1:

Bing 2.1. Pic trung co 1y ciia miu san hd thi nghiém

9 , Mau cat Mau cat
STT Dac trung co'ly san san ho san ho
1 | Khéi lugng riéng, p, (T/m’) 2,61 2,71
2 | Hé s6 rong 16n nhat e,y 0,76 1,16
3 | Hé so rong nho nhat ey, 0,46 0,58
4 | buong kinh hat trung binh Ds, (mm) 0,83 0,36
5 | Do chat twong ddi, D, (%) 70,0 70,0

Xac dinh thanh phén cép phéi clla mau cat san san ho & do chit tuong
doi1 D =70% dugc thé hién trén Bang 2.2:
Bang 2.2. Thanh ph?ln cé"lp ph(ii ciia cAc mau thi nghiém

e N Cat phang | Cat phang | Nén 3 truc
STT Khoi lwgng trén sang 63,5 mm 100 mm 100 mm
1 | Kich thudc cd sang <20 mm 21,68 52,93 492,15
2 | Kich thuéc ¢6 sang 5,0 mm 13,16 32,12 298,65
3 | Kich thuodc co sang 2,0 mm 4,38 10,69 99,55
4 | Kich thuéc ¢d sang 1,0 mm 8,77 21,41 199,10
5 | Kich thuéc c& sang 0,5 mm 17,94 43,79 407,14
6 | Kich thudc cd sang 0,25 mm 16,31 39,81 370,23
7 | Kich thudc cd sang 0,10 mm 16,95 41,38 384,77
8 | Kich thudc cd sang < 0,1 mm 8,92 21,77 202,45
Tong cong khoi lwong miu (g) 108,11 263,94 2454,05

Trén co sé khoi luong cac thanh phan nhu trén, cic thi nghiém cat
phang mau cat san san ho va cat san ho dugc tién hanh trén may cat phang
tu dong “Shearmatic” san xuit nim 2017 cla hang Controls - Italia tai
Phong thi nghiém Dia k¥ thuat - Vién K¥ thuat cong trinh dac biét.

2. N¢i dung thi nghiém

- P6i v6i mau cat san ho: Thi nghiém 16 mau tng véi cac trudng hop
ap luc nén mau 1an luot 1a: Py = 100 kPa; 200 kPa; 300 kPa; 400 kPa.

- Péi v6i mau cat san san hd: Thi nghiém 16 méu trén hép miu co
duong kinh 63,5 mm tng voi cac cap ap luc nén mau la: Py = 50 kPa; 100
kPa; 150 kPa; 200 kPa va 300 kPa. Pong thoi, thi nghiém 12 mau trén hop
mau dudng kinh 100 mm @ng véi cac cap ap luc nén mau 1a: Py = 100 kPa;



150 kPa; 200 kPa va 300 kPa.

3. Két qud thi nghiém

a) Thi nghigm cit phiang tinh

Phan tich va xu ly s6 licu tur két qua thuc nghiém, tdc gid nhan duoc
su phat trién strc khang ma sat trén bé mit tuong tac cua cat san ho va cat
san san ho véi bé miat tim thép cung voi su gia ting chuyén vi cit ngang
tuong d6i giira hai vat liéu cat san ho va cat san san hod véi tam thép do
duoc thé hién trén Hinh 2.1:
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Hinh 2.1. Twong quan sirc khang ma sat voi chuyén vi cit ngang

Phan tich hdi quy nhan dugc twong quan phi tuyén giita ap luc nén
mAau v6i ing sudt cit phang. Xac dinh dugc géc ma sat ngodi trung binh
ctia cat san ho 14 27,9° v6i hé sb suy giam cuong do trung binh 1a 0,53.
Trong khi d6, thir nghiém cat phing giita cat san san ho va tam thép trong
cuing mdt pham vi 4p luc nén, gbc ma sat ngoai giira tam thép vai cat san
san ho trung binh 13 30,66° va hé sb suy giam cudng do trung binh 13 0,56.

Két qua thé hién trén Hinh 2.1 cho théy, chuyén vl t01 han cua stc
khang ma sat tinh d6i véi cat san san ho trung binh 13 2,5 mm.
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Hinh 2.2. Twong quan ty so giira sirc khang ma sat va ap luc nén miu
vai chuyén vi cat ngang



Tuong quan giira ti s6 strc khang ma sat va ap luc nén mau véi chuyén
vi cét ngang, dugc thé hién trén Hinh 2.2.

b) Thi nghiém cdit phéng tinh lip

Tién hanh thi nghiém 03 mAu cat tinh nhung duogc 13p lai trén may cat
phang véi toc 0,7 mm/phat va bién do cua tai lap 1a 1,6 mm. Ap luc nén
mau theo phuong phéap tuyén trong cac trudng hop 1a Py = 100 kPa, mau
thi nghiém c6 cap phdi twong tu trudng hop thi nghiém cat phang tinh. 6
thi twong quan gitra sttc khang ma sat véi chuyén vi cat ngang ctia mau cat
san san ho dugc thé hién trén Hinh 2.3:
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Hinh 2.3. Twong quan giira sitc khang ma sat véi chuyén vi ciit ngang

Tir két qua nghién ctru trén cac do thi Hinh 2.3 cho thdy, strc khang
ma sat cO su suy giam sau mdi chu ky cat 1ap lai so véi chu ky trude do.
Pong thoi, stc khang ma sat ¢ cac chu ky gia tai co ban co su gia ting
bién thién theo chuyén vi cat, nhung c6 cac giai doan 6n dinh stc khang
ma sat khi ting chuyén vi cat ngang tir 0,2 mm dén 0,6 mm. Hién tuong
nay c6 thé do su truot twong ddi gitra mau cat san san ho v4i tim thép.

2.3. Nghién ciru thwe nghiém ma sat giira coc dng thép va nén san
ho trén mo hinh vat ly

1. Mo ta thi nghiém

Nghién ctru thuc nghiém hién truong ma sat coc ong thep v6i nén cat
san san ho 13n canh nhanh theo nhiém vu cua dé tai cap qudc gia, mi sb
DTDPL-CN.17/15, ma tac gia la mét thanh vién chinh tham gia thi nghiém.

Thoi gian thi nghiém hién truong tir 5/2016 dén 7/2016. Coc thi
nghiém 13 coc 6ng thép dudng kinh 0,2 m dai 21 m. Mbi coc thi nghiém
déu b tri thiét bi do trén than coc, gém dau do bién dang doc truc coc, dau
do ap luc dat va dau do ap luc nudc 16 rong theo phuong ngang tai 07 vi tri
6 chiéu sau khac nhau doc than coc ky hiéu tir e, dén e;.



2. Két qua thi nghiém

Tur s6 lidu thuc nghi¢m bién dang, tinh toan strc khang ma sat tai cac
d6 sau cia coc theo phuwong phap gian tiép, nhan duoc twong quan stc
khang ma sat doc than coc véi chuyén vi khi thi nghi¢m nhd tinh coc, két
qua trinh bay trén Hinh 2.4:
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Hinh 2.4. Twong quan giira strc khang ma sat véi chuyén vi khi thi
nghiém nhé coc D200 tai diao TSL

Két qua nghién ctu trén dd thi Hinh 2.4 cho théy, chuyén vi to1 han
ctia stc khang ma st trung binh 1a 2,5 mm. Két qua nay kha phu hop véi
két qua nghién ctru xac dinh stc khang ma sat tir thi nghiém cat phang
trong phong thi nghiém d duoc trinh bay trong phan 2.2.

Thi nghiém trén mo hinh coc trong nén san hd ché bi & phong thi
nghiém, gém nén tinh va nén 1ap doc truc tai dau coc. Coc thi nghiém la
6ng thép dai 3,67 m, day 3 mm, duong kinh 127 mm ha trong bé thép chira
san ho, kich thude 2 x 2 x 4 m. Két qua thi nghiém thé hién trén Hinh 2.5:
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Hinh 2.5. Twong quan giira sirc khang ma sat véi chuyén vi khi thi
nghiém nho coc dwong kinh D127 mm



2.4. Nghién ctru thwe nghiém xac dinh tham s6 nén cat san san hd
trong phong thi nghiém

1. Mdu va thiét bi thi nghiém

Thi nghiém nén 3 tryc véi cac mau nén cat san san hd c6 kich thuée hat
tho 16n nhat 13 D, = 20 mm. MAu thi nghiém duoc xac dinh khi st dung
b0 sang ti€u chuin c¢6 cac kich thude 20 mm; 10 mm; 5 mm; 2 mm; 1 mm;
0,5 mm; 0,25 mm; 0,1 mm va nhoé hon 0,1 mm. Trén co s& kich thudc mau
thi nghiém nén 3 truc c6 duong kinh 10 cm va chiéu cao 20 cm, d6 chat
mAu thi nghiém nghién ctru 1a 70%, tinh toan khéi luong thanh phan tuong
tmg voi mdi kich thudc ¢& sang di trinh bay trén Bang 2.2 & Phan 2.2.
Tham s6 co 1y ctia mau thi nghiém thé hién trén Hinh 2.3:

Bang 2.3. Tham s6 co' Iy cac mAu cat san san ho thi nghiém

P (/M) | emax

Gia tri 2,616 0,763 0,469 0,83 13,20 0,68

Thuc hién cac thi nghiém trong diéu kién thoat nuéc trén thiét bj thi
nghiém nén 3 truc trong phong thi nghiém, gia tai tinh ctia mau cat san san
ho6 c6 do chat tuwong dbi 1a D, = 70% voi cac trudng hop ap luc hong thay
doi: Py = 50 kPa; 100 kPa va 150 kPa. MAu c6 chiéu cao béng 10 14n va
chiéu rong béng 5 lan kich thudc hat 16n nhat. Kich thudc cac miu thi
nghiém lga chon c6 duong kinh 100 mm va chiéu cao ctia mau 1a 200 mm.

2. Két qua thi nghiém

Trén Hinh 2.6 thé hién két qua Gng xr clia mau cat san san ho khi thi
nghiém nén 3 truc tinh thong qua dudng cong twong quan giita bién dang

doc truc vo1 ing suat 1éch va bién dang thé tich.
1400 -4

Tham s6 Dso (mm) Cy C

€min

—-—-50kPa
o4 e 100 kPa 3 TR
= 150 kPa = -
£ 1000 1 & -2 ..
= = ’_a" ____________
= 800 A ; o e P
D iz 0123456?89101]121314]5
.¢§ 6004 L7 e vl EI -FI.’I‘"’1 LI e L B B BN B D L
2 e DL T k= e
=11} F_?{J 1 4
3,5 400 - At g
S T e == ] - 2
200 4 £ 0 50 kPa
. e B e 100 kPa
IIIIIIIIIIIIII lquPa

00123 456 78 9101112131415

Bién dang doc truc, £ (%)
a. Twong quan bién dang
doc truc va ung sudt léch

Bién dang doc truc, & (%)
b. Twong quan bién dang doc
truc va bién dang thé tich

Hinh 2.6. Két qua thi nghiém nén 3 truc miu cat san san hé
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Két qua phan tich sb liéu thuc nghiém va tinh toan xac dinh cac tham
s6 chbng cit o trang thai cuc dinh va trang thai du cling nhu goc truong nd
clia mau cat san san ho thi nghiém duoc thé hién trong Bang 2.4:

Bang 2.4. Tham s6 chdng cit clia mau cat san san ho thi nghiém

Tham sb chdng cét cuc dinh | Tham s6 chdng cit trang thai du

¢ () ¢p (kPa) ¢- () ¢, (kPa)
46,49 29,83 44,96 7,09

Tt d6 thi twong quan giira bién dang doc truc va tng suat léch trén
Hinh 2.6, x4c dinh duoc md dun bién dang (Eso) trudng hop cuc dinh
tuong tmg vo1 Py = 50 kPa; Py = 100 kPa va Py = 150 kPa. H¢ s6 Poisson
(v) va gbc truong no (\|/) duoc xac dinh theo d6 thi twong quan giita bién
dang doc truc VO’l bién dang thé tich. Tong hop két qua thu’c nghlem da
phan tich, xir 1y s6 liéu, tic gia nhan duogc gia tri cac tham sd nén cat san
san ho va trinh bay trén Bang 2.5:

Bang 2.5. Tong hop cic tham s6 miu cat san san ho thi nghiém

M6 hinh ¥ () Y Vsat Yunsat v E
Mohr- | (d0) | (d9) |(kKN/m®)| (kN/m) | (kKN/m’) (kN/m?)

Coulomb | 955 |4649| 29,83 | 2038 | 1680 | 034 [3086E+3

2.5. Két luan chwong 2

1) Str dung thiét bi thi nghiém cat phang trong phong thi nghiém Pia k¥
thudt tai Vién K¥ thuat cong trinh dic biét dé cai tién thiét bi bang cach bo
sung tAm thép vao hop mau cia thiét bi thay cho cat san san ho nhim x4c dinh
tham sb tuong tac cua cat san san ho hat tho 16n nhét 20 mm véi tim thep.

2) Thi nghiém cac mAu nén cat san san ho cua cip phdi cé kich thude
hat tho 16n nhét 1a Dy, = 20 mm & d6 chat tuong dbi 70% trén may thi
nghiém nén 3 truc trong diéu kién thoat nudc véi cac trudng hop ap luc
hong Py = 50 kPa; 100 kPa va 150 kPa & phong thi nghiém. Két qua thi
nghiém da xac dinh dugc cac tham sb cat san san ho can thiét cia mo hinh
Mohr - Coulomb dé phuc vu bai toan nghién ctru.

3) Lam sang to sttc khang ma sat khi xét twong tac gitta bé mat tim
thép va mau cat san san ho. Két qué nhan duogc tir thye nghiém mau cat san
san ho 13 luan ct khoa hoc ctia bd s6 liéu tham sd dau vao dé tinh toan,
khao sat nghién ctru su 1am viéc ctia coc 6ng thép c6 canh xoin gia cuong
trong chuong 3 va 1ap luan st dung mot s6 tham so 1a gia tri ki vong khi
xét dén su bién dong ngiu nhién cia cat san san hd dé nghién ctru Gtng xur
ctia coc cong thép trong chuong 4 cua ludn an.
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Chwong 3. NGHIEN CU'U SU LAM VIEC CUA CQC ONG THEP
CO CANH XOAN TRONG NEN CAT SAN SAN HO
3.1. Muc tiéu nghién ctru va céc gia thiét tinh toan
1. Muc tiéu nghién cuu
Nghién ctru sy 1am viée cua coc dng thép cd canh xoan nham danh gia
g x1r ctia coc 6ng thép co canh xodn trong nén cat san san ho khi xét véi
céc cau hinh canh xodn khac nhau, 1am co s& lun ctr khoa hoc dé xuét giai
phap két cau coc ndi riéng va mong coc cong trinh xay dung néi chung khi
duoc dau tu nghién ciru, thiét ké va thi céng trén khu vuc thém san ho &
cac dao xa bo thudc chi quyén cta Viét Nam.
2. Cac gia thiét va gioi han nghién ciru
— Coc khong bi phd hoai, vat lidu két cdu coc dng thep ung xXu trong
giai doan dan hoi, phan tich tuyen tinh. Coc lién két vao nén cat san san hd
theo phuong thang dung va da on dinh.
— Nén cat san san ho trong mé hinh c6 tinh chit cua 16p vat liéu duogc
coi nhu déng nhat, déng huong, mo hinh vat li¢u dan déo phi tuyén.
— Khi chiu tai, trén bé mat tiép xtc ctia két ciu va nén c6 thé Xay ra sy
truot va tach tuong ddi ctia két cau coc so vai nén.
3.2. M6 phong s coc 6ng thép c6 canh xoén trong nén cat san san hd
Xay dung cac mé hinh s 3 chiéu cta coc dng thép c6 va khong cd canh
xoan lam viéc dong thoi v6i nén cat san san ho theo phuong phap PTHH.
— 7 e CfeB® Tham s6 cdt san san ho:
. it o aeEeR e - Loai nén: Cét san san ho;
Ahal ;e - M6 hinh: Mohr-Coulomb (MC);
SR - M0 dun bién dang: E;
Rk - Go6c ma sat trong: ¢;
4 - Luc c}inh don vi biéu kién: c;
- Hg¢ so Poisson: v;
- Trong luong thé tich ¢ trang thai
bdo hod: ye
Tham so coc ong thép:
- M0 hinh: Dan hoi tuyén tinh (EL);
- M5 dun dan hoi: E.=2,0 x 10" kN/m;
- Hé s6 Poisson: v.=0,3;
- Chlc;u dai coc: L.=9; 12; 15; 18 my
- Chiéu dai coc trong nén: L=L.- 1m;
- Puong kinh coc: d = 0,6 m;
- Puongkinh canh: D=09;1,2;1,5;1,8 m;
Hinh 3.1. M6 hinh bai toan khao - D0 siu vi tri canh trén than coc: h;
sat trueong hop coc ¢6 2 canh - Khodng cach canh: S=1,2;1,8;24;3.0m

Nl
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CAu tao mé hinh va tham sd cua coc 6ng thép c6 canh x04n (coc tron
tron, coc ¢6 01 canh xodn va coc ¢ 02 canh xoén), nén cat san san hé cta
bai toan khao sat thé hién trén Hinh 3.1.

Bién khdi nén cat san san ho trong bai toan khao sat, tac gia lya chon
sao cho: Chiéu rong khéi nén B > 20*d = 12 m, (trong d6: d 1a duong kinh
ngoai ctia coc), chon B = 12 m. Chiéu cao khdi nén H, > L+ 20*d = 29 m,
(L 1a chiéu dai coc trong nén), chon H, = 36 m.

Tham sb ctia md hinh nén nghién ctru la cat san san hd ¢ trang thai
chat vura da dugce thuc nghi¢ém trong chuong 2 ciia Luén an (Bang 3.1)

Bing 3.1. Tham s6 md hinh nén cat san san hé tinh toan

\P (P C YSat 'Yunsat N E
(d6) | (d0) | (kN/m?*) | (kN/m’) | (KN/m’) (kN/m?)

9,52 146,49 | 29,83 20,38 16,80 |0,34|30,86E+3| 0,56 | 0,56
Ung dung phan mém phan tich PLAXIS 3D mé hinh hoa tuong tac
clia nén cat san san ho véi coc 6ng thép, sir dung phan tir tiép xuc thong
qua hé $6 suy gidm cuong d0 Ry, da duoc thi nghiém & chuong 2. M6
hinh tuong tac dugc thé hién nhu trén Hinh 3.2:

e g O d=0.6m

Rinter €o

L

'

Le

| Py @) ) § G

Lot

Hinh 3.2. M6 hinh coc trwong hop cé 01 va 02 canh xodn trong nén
3.3. Khao sat sw 1am viéc ciia coc ong thép cé canh xoin chiu tai
trong tinh doc truc
1. Anh hwéng so lwong va khodng cdch cinh xodn
Khao sat su lam viéc cua coc trong cac truong hop sau: (a) - coc tron
tron; (b) - coc ¢6 01 canh ¢ miii; (c) - coc ¢6 02 canh véi S=2d; (d) - coc
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co 02 canh v61 S=3d; (e): coc c6 02 S=4d; (f) - coc ¢6 02 canh S=5d. Su
phat trién vung bién dang déo cac truong hop tinh toan khac nhau dugc thé
hién trén Hinh 3.3:

Hinh 3.3. Sw phat trién viung bién dang déo trong nén cat san san ho

Két qua tinh toan trén Hinh 3.3 da chi ra rang, so luong va khoang
cach canh xodn anh huong dén su phat trién ving bién dang déo trong nén,
d6ng nghia véi viéc 1am thay ddi co ché truyén tai bén ctia coc ra nén.

Pé danh gia dinh luong su anh hudng sd luong va khoang cach cia
canh xodn, tac gia tong hop su phat trién twong quan gitta tai trong va
chuyén vi dau coc trong cac truong hop md hinh coc 6ng thép c6 2 canh
xodn so sanh v&i coc ¢o 01 canh xodn ¢ miii va trudng hop coc tron tron
c6 chiéu dai thay d6i khac nhau twong tmg 14 9 m; 12 m; 15 m va 18 m.

Két qua khao sat khi coc chiu nén dugc trinh bay trén Hinh 3.4:

-500 -1500 -2500 -3500 -4500 0  -1000 -2000 -3000 -4000
T 0N =S Ceummondaiigm ’g 0 ‘=== Coc ron tron dai 9 m
g 1 | —+— Coc c6 01 canh xoin 10 \ . ==—Coc ¢6 01 canh xoan |
o 12 | =——Coc 02 canh,S=12m ] VN = © Coc02canh, S=12m|
& 1 V= =Coc02cinh,S=18m & 70 - v N\ =™ Coc02canh, S=1,8m:
© \——Coc02canh,S=24m © 1 v N
Ac% 24 | v r<£ 30 4 \
bS] . kS ] \
'S 36 - 40 |
z | - 40 ] \
> 48 250 \
= Pc 1 \ .
5 ] [Pel’ 15[ Pl & Pely 1P NR4[Pc]

Tai trong dau coc (kN) Tai trong dau coc (kN)

Hinh 3.4. Twong quan tii trong va chuyén vi (dai 18 m va 9 m chju nén)
Phan tich d6 thi twong quan gifta tai trong va chuyén vi dau coc trén
Hinh 3.4 cho thdy anh hudng cua sé canh xoan 1am thay d6i dang ké tng
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XU cua coc. Po1 voi coc ¢d canh xoan thi do cirng chong chuyén vi dau coc
giam it hon dang ké, dac biét 1a khi coc c¢6 02 canh xoan.

g ’ | 3‘--‘- CQ‘C tr(‘)n‘ o ‘déi 1’15 m 0 ] -‘-- boc t‘rén tLorn déli 12 ‘m
10 \ —°— Coc ¢co 0! canh xoan o= : Sl , :

EN T IN——Crememnsiam B 10 ANy TG 0 el
2 20 - \ T - CocO2canh, 5=1.8m = \  — =Coc02 canh, S=1.8 m
& v = - =Coc02canh, S=2.4 m 2, 20 - V- : h’ o ,4
= ] ' 3 i ‘ i oc 02 canh, S=2,4 m

8 30 - ' = 30 - \

5 1 |‘ hei . \ \
= 40 - ’ =40 !

T 50 i € 50 : )

5 50 2 T ] \\ 3,3

= 5 [Pc]
S, Pell 2apel \ e &, | palt 23[Pc N\

0 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 4000
Tai trong dau coc (kN) Tai trong dau coc (kN)

Hinh 3.5. Twong quan tii trong va chuyén vi (dai 12 m va 15 m chju nho)

Két qua nghién ctru truong hop coc chiu nhd trén Hinh 3.5 cho thay,
ddi véi coc tron tron khi tang chuyén vi dau coc tir 50% chuyén vi cuc han
(30 mm) nhung tai trong dau coc hau nhu khong c6 su thay d6i dang ke,
ching t6 da vuogt qué strc khang cua coc. Nhung truong hop coc c6 canh
xoan (ké ca coc 01 canh don ¢ miii) khong xay ra hién truong nay.

Strc chiu nén va suc khang nho cua coc ¢6 01 canh xoédn tang tu 1,5
dén 2,3 14n so véi coc tron tron, gia tri nay tang tu 1,9 dén 3,9 1an dbi véi
coc ¢ 2 canh xoan. Do vay, kién nghi lya chon coc tr 2 canh x04n trd 1én.

Pé danh gia anh huong ciia khoang cach canh dén suc khang cia coc,
tac gia tong hop sb lidu khao sat va xay dung cac d6 thi twong quan giira
tai trong dau coc vai ty 1é khoang cach cua canh va dudng kinh cia coc
(S/d) & chuyén vi g161 han (Ug, = 25,4 mm - hinh a) va chuyén vi cuc han
([U.] = 60,0 mm - hinh b), két qua trinh bay trén Hinh 3.6 va Hinh 3.7

2400 4200

—~ —— Coc 15 m chiu nén —_ __::500 }g m CE@U Llc?n
E 2300 —#—Coc 15 m chiu kéo é 4000 409 oc 15 m chiu Keo
2. 2296 Q. 39
= 225 S 379
« 2200 - '(8
I 2200 5190 Aeo S 3600 37
5 2N 2083 5 3sin, !
= 2100 T 53400 3327
2000 — T 3200 —
6 5 4 3 2 1 6 5 4 3 2 1
(a) Ty 1€ S/d (b) Ty 18 S/d

Hinh 3.6. Bién thién tii trong diu coc ciia coc dai 15 m
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p— p—
N (o.¢]
] ]
() (e

Tai trong dau coc (kN)

[E—
N
S
[e)

_—
&
~

f—
(9]

3900
1922653 é 3600 T
185 g
s ° 3300 1
1717 17 S 3000 3132
163 1533 ] &
—a—Coc 9 m chiu nén §' 2700 ——Coc 9 m chiu nén ]
—#—Coc 9 m chiu kéo = —#—Coc 9 m chiukéo 2625
T T — = 2400 T
6 5 4 3 2 1 6 5 4 3 2 1
Ty 1€ S/d (b) Ty 1€ S/d

Hinh 3.7. Bién thién tii trong diu coc ciia coc dai 9 m

Tir két qua trinh bay trén cac Hinh 3.6 dén Hinh 3.7 cho thiy, su thay
doi tai trong dau coc cua cac coc co chiéu dai khac nhau & ca truong hop
chuyén vi gi6i han Ugy va chuyén vi cu han [U,] ting khong dang ké khi ti
1¢ gitta khoang cach canh xodn va duong kinh coc S/d > 4,0, nhung tai
trong dau coc giam nhanh khi S/d < 3,0. Do vy, tac gia kién nghi khoang
cach hi¢u qua gitra cadc canh xoan lya chon trong khoang tu 3 dén 4 lan
duong kinh ngoai cua coc (twong tng ty 1& S/d = 3,0 dén 4,0).

2. Anh hwong d sau vi tri canh xodn trén thén coc

Mo hinh sé cac bai toan khao sat coc dng thép co 2 canh xoan dudng
kinh D = 2d = 1,2 m va khoang cach cua canh (S) sao cho: S/d = 4 theo
kién nghi & phan trén. Vi tri cta canh thay ddi theo chiéu siu coc trong cc
truong hop: (a): ty sé h/L = 1/1; (b): ty s6 h/L = 7/8; (c): ty s6 h/L = 3/4;
(d): h/L =2/3; (e): /L = 1/2; (f): h/L = 1/2,5; (g): h/L = 1/3; (z): h/L = 1/4;
(i): h/L = 1/5. Vung bién dang déo trong nén cat san san ho trén Hinh 3.8:

=)

®)
Hinh 3.8. Pham vi phat trién viing bién dang déo trong nén cat san san hd

Két qua trén Hinh 3.8 cho théy, tai cac vi tri ctia canh xodn doc theo
chiéu sau coc, vung bién dang déo phat trién & mit bén coc, mili coc va
xung quanh pham vi khdi nén giira 2 canh xodn. Tuy nhién, pham vi anh

2

©

R i3

@ (®) ® ©® @) G)
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hudéng ra xung quanh c6 su khac nhau nén can xem xét lwa chon khoang
cach cua cac coc ong thép co6 canh xoan trong mong coc hop ly va xét téi
anh huong cua hi¢u ing nhom coc trong cac huong nghién ctru ti€p theo.

0 -800 -1600 -2400 -3200 -4000 0 -800 1600 2400 3200 4000
— = 1 | 1 | 1 | 1 | 1 } S~ 0 :
g 0 S ====Truong hop h/L = 1/1 = ----Tmanghorph/L—l/l
=10 - T Truong hop /L =7/8 \E/ 10 + ® e o o Truong hop /L =7/8
2 - %ruicng E@vp % = 373‘ 9 Trudng hop h/L = 3/4
) ruong hop = - L \ _
3 20 Tmemg homb/L — 1/2 ; 20 ~ Truong hop /L = 2/3
230 i S 30
>
& 40 - = 40 -
= <
<= 50 | S 50 -
© @) (Pe] N05[Pc]
60 -
60 N N
Tai trong dau coc (kN) Tai trong dau coc (kN)
Hinh 3.9. Twong quan tdi trong va chuyén vi (coc 15 m va 9 m chiu nén)
0 ‘ \ \ \ \ 0
—_ """ Tru@mghc_rp h/L = 1/1 —_ YT T ‘ h }‘I/L—l/ll
g 10 - Trudng hop h/L =7/8 g 10 - o T$$E§ hg}é’ WL =7/8
g = = Trudng hop /L = 3/4 g S — — Truong hop h/L = 3/4
S 20 - =+ Truong hop h/L =2/3 2 9 \\j Truong hop h/L = 2/3
g | Truong hop h/L = 1/2 o 20 = = Trudng hop /L = 1/2
g 30 - 3 30 -
L) o
=40 =40
€ 50 €
_ > i
O 60 O 60 \ \
0 800 1600 2400 3200 4000 0 800 1600 2400 3200 4000
Tai trong dau coc (kN) Tai trong dau coc (kN)

Hinh 3.10. Twong quan taii trong va chuyén vi (coc 18 m va 12 m chiu kéo)

Két qua trén dd thi Hinh 3.9 cho théy, khi coc chiu nén doc truc, do
sdu vi tri clia canh xoan anh huong khong dang ké dén strc chiu tai cia
coc, chénh 1éch tr 1,05 dén 1,1 1an khi coc dat dén chuyén vi cuc han tai
dau coc. Tuy nhién, trudong hop coc chiu nho thi sy khac biét nay phan anh
rd nét nhu trén Hinh 3.10. Vi tri canh xoan cang sau thi sttc khang nho cta
coc cang 16n voi su khac biét co thé dén tir 1,7 dén 2,1 1an tai chuyén Vi
cuc han dau coc. Tuy nhién, khi do sau canh xo0an 16n hon 1/2 chiéu sau ha
coc trong nén thi hiéu qua gia tang strc khang nho bat dau tang it dan.

Tong hop anh huong d6 sdu vi tri cta canh xodn dén su stc chiu tai
ctia coc dai 18 m va 12 m & chuyén vi gi6i han (hinh a) va chuyén vi cuc
han (hinh b) trong cac truong hop vi tri cta cac canh thay d6i doc theo
chiéu sau coc duoc thé hién trén cac dd thi Hinh 3.11 va Hinh 3.12:
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2850 5000
2700 2662 2701 oy 457285 208 4631 4579
= 1261 2605 Z 4500 - 4712 4 4270
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Hinh 3.11. Bién thién tai trong dau coc ciia coc dai 18 m
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< 2191 2199 < 3800 0
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Hinh 3.12. Bién thién tai trong dau coc ciia coc dai 12 m

Khi coc chiu tai trong nén (duong xanh), vi tri canh xo0dn anh hudéng
khong nhiéu dén chuyén vi ddu coc va suc chiu tai cta coc. Su khac biét
thé hién rd rét khi coc chiu nhd (duong do), vi tri canh x04n cang sau thi
sttc khang nho cta coc cang 16n, nguyén nhan 13 do ¢6 sy khac biét vé stic
khang bén cua coc c6 canh xo0an khi chiu nho. Kién nghi lya chon do sau
vi tri canh xodn tir 1/2+4/5 chiéu sau ha coc trong nén cat san san ho.

3. Khdo sdt anh hwéng ciia dwong kinh va buwdc cdnh xodn

Xay dung cac mé hinh sd coc dai 18 m ¢6 2 canh xoan véi S = 4d =
2,4 m; z/L =3/4. Nhung c6 duong kinh canh thay d6i: D/d = 1,5; 2,0; 2,5
va 3,0. Mdi trudng hop duong kinh canh xét twong tmg su thay d6i budc
canh (H-chiéu cao mot vong canh) sao cho: H/d =0,5; 0,833 va 1,167.

Tuong quan ty 1€ duong kinh canh (D) va duong kinh coc (d) véi tai
trong dau coc & chuyén vi gidi han (hinh a) va chuyén vi cuc han (hinh b)
duoc thé hién nhu trén Hinh 3.13:
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Hinh 3.13. Bién thién tii trong dau coc theo dwong kinh canh
Két qua khao sat trén dd Hinh 3.13 cho théy, strc chiu tai ctua coc tang
ti 1€ thuan véi su tang duong kinh cta céanh. Thé hién rd nét khi duodng
kinh canh xoan 16n hon 2 lan duong kinh coc. Nhung khi ty 1& nay 16n hon
2,5 lan thi strc chiu tai ctia coc tang 1én khong dang ké. Do vay, kién nghi
duong kinh cua canh co thé lua chon tir 2 dén 3 lan duong kinh cua coc.
Téng hop anh hudng cta bude canh dén sy 1am viéc cua coc trong cac
truong hop duong kinh canh thay doi theo ty 1¢ D/d=1,5; 2,0; 2,5va 3,0 ¢
chuyén vi gidi han (hinh a) va cuc han (hinh b) dugc thé hién nhu sau:
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- o
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= 2300 | ‘ = 3800 |

1,4 1l2 1,0 ()Lg 0L6 0,4 02 14 1,2 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2
(a) Ty 1¢ H/d (b) Ty 1¢ H/d
Hinh 3.14. Bién thién tii trong dau coc theo buéc canh

Két qua khao sat nhan duogc trén d6 thi Hinh 3.14 cho thay, d6 thi
tuong quan gitia ty 1¢ budc canh va duong kinh cta coc véi tai trong tai
dau coc c6 do doc kha nho (gan nhu nam ngang), ching to strc chiu tai ciia
coc voi1 cac buoc canh khac nhau cé sy thay ddi nho. Do do, budc cach
trong bai toan khao sat anh huong khong dang ké dén strc chiu tai cta coc
dng thép co 02 canh xoan trong nén cat san san ho.

3.4. Khao sat sy 1am viéc ciia coc ong thép c6 canh xoan chju dong
thoi tai trong tinh doc truc va ngang

Khéo sat coc 6ng thép tron tron va cd 2 canh xodn voi do siu vi tri
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canh xoan bang 3/4 lan chiéu dai cta coc trong nén (h/L=3/4) va c6 chiéu
dai 18 m; 15 m; 12 m va 9 m). Két qua nghién ctru trong truong hop coc
dai 18 m; 9 m chiu nén va ngang déng thoi thé hién trén do thi Hinh 3.15:

0 -1200 -2400 -3600 -4800 0 -1200 -2400 -3600 -4800

0 T I e S S
g :  ===Coctrontrondai | § 0 i (= == Coc tron tron dai 9 m!
E 10 18 m - E10 - § §
Q 1 M —— Coc 02 canh; - 1 - =—#—Coc 02 canh; S=2,4
s 20 \ S=24m;h/=34. S 20
2 ]
S 30 S 30 -
= =]
P 540
250 Pe] 550
© 60 © 60

Tai trong dau coc (kN) Tai trong dau coc (kN)
Hinh 3.15. Twong quan chuyén vi va tai trong diu coc (dai 18 m va 9 m)

Két qua cho thay, khi chiu déng thdi nén doc truc va theo phuong

ngang thi strc chiu tai ing voi chuyén v1 cuc han cua coc 6ng thép co 02

canh xodn tang tur 1,9 dén 2,3 1an so véi coc tron tron cé cung mo hinh.
Trudng hop coc chiu nhd va tai ngang dong thoi, do thi twong quan tai

trong va chuyén vi dinh coc ctia coc ¢ 2 canh xodn dai 18 m va 9 m so véi

coc tron tron dugc trinh bay trén Hinh 3.16:

0 1200 2400 3600 4800 0 1200 2400 3600 4800

: %"’x\’-" Coc ron tron i 18 m | E = =Coctonwondaiom |
= 10 E L 3 ' 110
| , i i
g | . 5/00_02 canh: S=2.4m: 81V X = Coc 02 cénh; 2.4
ST T : S 20
© b \ 308 - 30
b<8 i ] 40 o | ] 40
? \ ¢<c>)\. I "
50 3 : 50
5 iPc] 6Pl (T !
- % 60 : ‘ 60
Tai trong dau coc (kN) Tai trong dau coc (kN)

Hinh 3.16. Twong quan chuyén vi va tii trong dau coc (dai 18 m va 9 m)
Trong trudng hop chiu kéo va tai trong phuwong ngang dong thoi, hiéu
qua suc chiu tai ¢ chuyén vi cuc han cua coc 6ng thép tang Ién rat 16n tr
2,6 dén 3,6 1an so véi coc tron tron ¢ chiéu dai, duong kinh twong tng.
3.5. Két luan chwong 3
V61 ndi dung thuc hién va céc két qua nghién ctru da dat duoc, tac gia
luan an rat ra két luan chinh cta chuong 3 nhu sau:
1) Lam sang to su lam viéc cua coc éng thép co canh xodn trong nén
cat san san ho khi xét anh huong cua s6 luong va khoang cach canh xoan.
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So sanh stre chiu tai cta coc c6 02 canh xoan tang tu 1,9+2.,4 14n khi chju
nén va tang tir 2,6+3.9 lan khi chiu kéo. Kién nghi tir 02 canh xoén trd 1én
va khoang cach cua canh hiéu qua tir 3+4 1an duong kinh cua coc;

2) Khi coc chiu nén, d6 sau canh xoan khong anh huong dang ké dén
stte chiu tai cta coc (tir 1,05+1,1 1an). Nhung khi chiu nho thi yéu té nay
anh huong kha ro nét (tang tu 1,7 dén 2,1 lﬁn). Kién nghi d0 sau vi tri canh
trén than coc hi¢u qué tir 1/2+4/5 chiéu sau coc trong nén cat san san ho;

3) Kién nghl dé hai hoa strc chiu tai va kha nang cia thiét bi thi cong
ha coc trong nén cat san san ho, co thé lya chon duong kinh canh c6
khoang tur 2+3 lan duong kinh cua coc;

4) Két qua nhan dugc thé hién budc canh anh huong khong dang ké
dén sy 1am viéc cua coc trong nén cat san san ho. Kién nghi tuy theo diéu
kién nén cat san han ho cu thé dé lya chon budc canh phu hop;

5) Hiéu qua cta coc 6ng thép co 2 canh xoan con duge phan anh kha
rd khi coc chiu tai trong truc va ngang dong thoi, strc chiu tai & chuyén vi
cuc han cua coc 6ng thép ¢6 2 canh x04n tang tu 1,9 dén 2,3 14an so vdi coc
tron tron khi chiu nén doc truc va ngang dong thoi. Trong khi d6 khi chiu
nho doc truc va ngang dong thoi thi stre chiu tai ting tir 2,6 dén 3,6 lan.

Chuong 4. NGHIEN CUU UNG XU CUA CQC ONG THEP CO CANH
XOAN XET PEN BIEN PONG THAM SO NEN CAT SAN SAN HO

4.1. Pat van dé

Trong chuong nay, tac gié sit dung ngdn ngit 1ap trinh phan mém
MATLAB Version 7.6.0.324 dé xay dung chu’O’ng trinh tinh toan su:c chiu
tai cua coc cho phép danh g1a u:ng XU cua coc 6ng thép co canh xoan xét
dén sy bién dong ctia tham sd ngiu nhién nén cat san san hd da xac dinh
gia tri trung binh bang phuong phéap thuc nghiém. Két qua nghién ctru cua
chuong 4 13 xac dinh dugc cac ham hoi quy danh gia tng xr cia coc éng
thép c6 va khong co canh xoan xét dén bién dong goc ma sat trong, goc ma
sat ngoai va trong luong thé tich & trang thai bdo hoa cat san san ho.

4.2. Xay dung ch1r0'ng trinh tinh todn Wng xir ciia coc ong thép cé
canh xoin trong nén cat san san ho

1. Xdy dung chwong trinh tinh todn

a) Mo hinh tinh todan

Luan an st dung phan mém c6 mi nguon md dé van dung uvu thé cia
Iy thuyét mo phong sé6 Monte-Carlo tinh toan sirc chiu tai ciia coc theo 1y
thuyét do tin cay (PTC). Dé kiém chtng két qua tinh toan, tic gia so sanh
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v6i két qua tién dinh theo phuong phap trang thai gidi han (TTGH). Do
d6, chuwong trinh xdy dung gom module tinh toan strc chiu tai ctia coc theo
phuong phap TTGH va 1y thuyét DTC nhu sau:

- Theo phuong phap TTGH: £

Str dung 1y thuyét tinh toan sc chiu T\ | T 7
tai doc truc ctia Vién dau khi Hoa :
Ky (API). Két qua tinh duoc kidm | ]} [ .
chung v61 bai toan tuong ty khi su . . 5 | -
dung phian mém thwong mai . } | p ] : <
PileAXL 2.2 ctia Hoa Ky dé khang JI ]:ﬁc
dinh d0 tin cay ctia chuong trinh. £ HF
- Phuong phap 1y thuyét PTC: ' ' N i
Ung dung ly thuyét mo phong s6 | i L
Monte-Carlo xét sy thay doi ngau tte e
A I A ] ]
nhién cac tham so cat san san ho @ )
trong mot bién doi nhat dinh dé tinh  Hiph 4.1. Mé hinh tinh sic chiu
todn surc chiu tai cua coc. Van dung tai ciia coc '
tiéu chuan quéc gia cua Trung Quéc (a - Coc tron tron, b - coc ¢ 2
“GB 50153-2008” dé khao sat. canh quy wéc tinh theo khoi nén)

Stre chiu tai cua coc 6ng thép tron tron khi chiu tac dung cua tai trong
nén doc truc duoc xéac dinh theo biéu thirc sau:

[Pc] - Qf T Qpa (4'1)

trong d6: Q=u..2.fi.Az; vaQ,=q,A 1a strc khang bén va miii cta coc; q,
la strc khang mii1 don vi cua coc; f; - sttc khang bén don vi cua coc.

Déi véi coc ¢6 02 canh xodn, theo két qua phén tich su phét trién ving
bién dang déo trong nén ¢ khu vuc xung quanh coc va mili coc trong
chuong 3, tac gia thyc hi¢n quy doi doan coc trong pham vi 02 canh lam
viéc nhu doan coc c6 dudng kinh bang dudng kinh cta canh. Khi do, st
chiu tai coc xac dinh theo biéu thirc sau:

[Pc] = (Qn + Qget Qra) +(Qp + Qo) (4.2)
trong d6: Q, =u,.) f,-Az,; Q=1 [y Az,; Qp =1, f,.Az, ;14 strc khéng

bén cua doan coc phia trén canh; dudi canh va gitra 2 canh; fi; fiy, fic - suc
khang bén don vi cua doan coc trén canh, doan coc dudi cua canh va doan
coc gidi han gitra 2 canh.

Qp=q, A,;va Q.=2-D-y-(N,-1)-A; lan luot 1 stc khang cta mii

coc va suc khang do phan luc cua canh dudi khi coc chiu nén.
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Strc khang bén don vi ctia doan coc thir 1 xac dinh nhu sau:
f.=k.tg(8).0,=B.o,=B.>_vh;, (4.3)

trong do: y; - trong luong thé tich ¢ trang thai bdo hoa cia cat san san
hoé tai chiéu siu doan coc tinh toan tha i; p - hé s6 ap luc ngang (P =
k.tg(8) - doan coc tron; B = k.tg(p) d6i vdi doan coc ¢ canh)

Strc khang miii don vi ctua coc dugc xac dinh theo biéu thurc sau:

qp=N,0, =["™" tan® (450 +§j]-[7-h], (4.4)

trong do: ~, la hé sb stre chiu tai mili coc phu thudc vao géc ma sat
trong @ (trudng hop khi ¢ > 40° thi N, = 50).

Véi mdi gia tri tham s tién dinh s& xac dinh duge stc chiu tai theo
cac biéu thirc trén. Dé xét dén su thay doi cac tham sd nén cat san san ho
trong mot bién do hitu han, tac gia ung dung 1y thuyét Monte-Carlo va tinh
sttc chiu tai ctia coc theo 1y thuyét theo 1y thuyét do tin cay nhu sau:

[P]=F(1-P), (4.5)

trong do: [P.] - strc chiu tai can xac dinh cua coc theo ly thuyét do tin
cay; P - xac suét an toan, phu thudc vao cép an toan va dic diém pha hoai
ctia két cu coc (chon Py =0,9993189 - cép an toan II, pha hoai tu tu).

Luan an khao sat dbi v&i truong hop muc d6 tin cdy mong mubn 13
90% (Ps = 0,9993189); sb phép thu Monte-Carlo 1a: N,,.=309.610. Do
nhay cua cac tham s6 khao sat tham khéo 1a 0,05. Gia trj d6 1éch va pham
vi bién dong cua cac tham sb cat san san hd khao sat thé hién trén Bang 4.1:

Bang 4.1. P§ 1éch va pham vi bién dong cac tham s6 khao sat

Tham s6 khio sat Tl:ung Do léch PhamAV1 bién
binh vl dong
Go6c ma sat trong, ¢ (d0) 46,49 2,32 39,52 -:- 53,46
Go6c ma sat ngoai, o (dJ) 30,66 1,53 26,06 -:- 35,26
Tr?ng lufc_mg3 thé tich ¢ trang thai bao 20.40 1,02 17.34 - 23.46
hoa . (T/n1’)

b) Thudt toan cua chwong trinh

+ Giai doan 1: M6 hinh hoa cac bién ngiu nhién dau vao tir cac ham
phan phdi xac suat cho trudc cta chung.

+ Giai doan 2: Tinh toan tién dinh theo cac thé hién dau vao dé nhan
céc thé hién dau ra strc chiu tai cua coc.

+ Giai doan 3: Xt Iy thong ké céac thé hién dau ra dé tim cac dic trung
x4c suat ctia no va kiém tra cac gia thiét thong keé.
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¢) So do khéi ciia chwong trinh tinh

Chuong trinh tinh toan (mg xir cua coc ong thép co canh xoan theo
phuong phéap do tin cay “PileHLC” khi Gmg dung 1y thuyét mé phong so
Monte-Carlo duoc xay dung theo so d6 khdi nhu trén Hinh 4.2:

h

/ Nhép tong sé phép thy Xuét dir liéu sire chiu tai cia coc

Nec

b
Bit dau thir nghi¢m

V& do thi ham mat do xac suat va phan

- phoi tich liy
i=0 -
(Tronz lugng niéng bac hod: gdc ma sét trong
cla cit san san ho va goc r1a sat ngoai) Xur 1y thong ké dai lugng stre chiu tai
A
:\ - A ey -~ A A - Sal
MO phong s6 ngau nhién tham s6 dau vao )
theo Monte-Carlo (trong hrong theé tich ¢ Ding s
trang thai bdao hoa; goc ma sat trong cua 1= Ne
cat san san ho va goc ma sat ngoai) A

l

Xac dinh strc chiu tai ctia coc 6ng thép ting

v6i mdi tham sé tién dinh dau vao cua cat ,| S xep cdc stic chiu tai cua coc ong thép
san san ho g véi moi phép thir vao tap hop mau

Hinh 4.2. S6 d6 khoi chuwong trinh tinh toan siwrc chiu tai cua coc

2. Kiém tra dé tin cdy chwong trinh tinh todn

So sanh quy luat sttc khang ma sat bén qua duong cong t-z tai cac mat
cat doc chiéu sau coc: -1,0 m dén -7,0 m cua chuong trinh tinh toan
“PileEILC” s0 v6i phan mém “PileAXL” ctia Hoa Ky, thé hién trén Hinh 4.3:

> 4807 PileAXL: mit cit-1,0 m

X ——PileAXL: mit cit -3,0 m A= = A
o 40,0 1 ——PileAXL: mit c4t -5,0 m

£ PileAXL: mit cit -7,0 m

= i PileHLC: mit cdt -1,0 m

§ 3 2,0 PileHLC: mit ct -3,0 m : -8
< =& PileHLC: mit cat -5,0 m

€ 24,0 | =A=PileHLC: mit cit-7,0 m

- N N = o N7 i S S —
< 16,0 -

]

‘2 8,0 -

<«

ko) Z

%D 0’0 T T T T T T T T T 1
g 00 04 08 12 1,6 20 24 28 32 36 4,0
O

Chuyén vi tai 10 xo dan hoi cia coc, z (mm)

Hinh 4.3. Puong cong t-z tai cac miit cit theo chiéu siu coc
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Tir cac két qua trén do thi Hinh 4.3, ¢6 thé thdy chuong trinh tac gia
d3 xdy dung dé 1am co s& danh gia ung xur cta coc 6ng thép theo phuong
phap do tin cdy la c6 do chinh x4ac va tin cay cao.

4.3. Khio sat ing xir ciia coc ong thép cé canh xoin trong nén cat
san san ho xét dén sw bién dong tham sé nén

1. M6 hinh bai toan khao sat

Mo hinh bai toan khao sat ing xir ctia coc 6ng thép tron tron dai 8 m,
duong kinh ngoai d = 0,6 m va coc ¢6 02 canh xodn dudng kinh 1,2 m,
khoang cach canh la 1,8 m, d6 sau vi tri canh xodan 1a 6 m. Tac gia danh
gid img XU cua coc qua moi tu’ong quan gitra suc chiu tai cua coc tron tron
va coc ¢0 2 canh xodn khi chuyen vi gidi han dau coc: Ugy = 25,4 mm.

Khao sat ing xur cua coc ong thép co canh Xoan khi xét dén su bién
dong cac tham sd ngiu nhién cat san san ho dugc tong hop trén Bang 4.2:

Bang 4.2. Tham s6 md hinh nén cat san han ho khio sat

biac | Goc ma | Goc ma sat [Luc dinh don| Trong lugng | Mo dun bién
trung dQ | sat trong ngoai vi biéu kién |thé tich & trang dang
tin cay | o (d9) 8 (d6) ¢ (kN/m®) | thdibdohoa | E (KN/m’)
Ky vong| 46,49 30,66 29,83 20,40 30,86E+3
Do nhay| 0,05 0,05 - 0,05 -
b6 léch | 2,32 1,53 - 1,02 -

2. Két qua khdo sdt
a) Ung X cua coc ong thép xét bién dong goc ma sadt trong
Pé danh gia tng xir cta coc dng thép, tac gia khao sat stc chlu tai cua

coc O cac truong hop do 1éch cua goc ma sat trong lan luot 1a: 1,63 X 1,86 X
2,09% 2,327 2,65% 2,79° va 3,02°.
Két qua tinh toan duoc tong hop trén Bang 4.3 sau:
Bang 4.3. Sirc chiju tai giéi han ciia coc dng thép (Pgn)
Do léch Coc tron tron truyén thong Coc ¢6 2 canh xodn
goc ma | Phwong Phwong Chénh | Phuwong | Phuwong | Chénh
sat trong| phap phap léch phap phap 1éch
(@) |TTGH (kN) PTC (kN) | (%) |TTGH (kN) PTC (kN)| (%)
1,63 1057,14 1085,38 2,67 1864,29 1931,33 3,60
1,86 1057,14 1087,55 2,88 1864,29 1932,98 3,68
2,09 1057,14 1080,37 2,20 1864,29 1932,68 3,67
2,32 1057,14 1083,76 2,52 1864,29 1945.,95 4,38
2,56 1057,14 1084,08 2,55 1864,29 1932,82 3,68
2.79 1057,14 1084,45 2,58 1864,29 1934,02 3,74
3,02 1057,14 1076,66 1,85 1864,29 1929,27 3,49

Biéu do twong quan gitra strc chiu tai gidi han cta coc tmg voi do bién
thién goc ma sat trong theo 1y thuyét DPTC thé hién nhu trén Hinh 4.4:



25

2200
< 2000 L g .
§- 1800 | y=32.903,0x*-131.576,4x3 + 195.683,3x2 - 128.248,6x + |
B 1600 33.184,7; R2=1,0 |
B
® 1400 1y =933 4x4 - 28.615,3x> + 44.024,7x2 - 29.909,4x +
2. 1200 8.650,5; R2=1,0 .
S - - A —A A
o 1000 F—=d=-——t--d-——ft-o—b—o—do——to- |
2 ... A Coctrontron @ Coccd2canh

800

14 13 12 1,1 1,0 09 08 0,7 0,6

Ty 1¢ bién thién gdc ma sat trong véi gia tri ky vong
Hinh 4.4. Tuong quan sirc chiu t3i ciia coc va bién thién goc ma sat trong
D6 thi ham mat do xac suat va ham phan phdi tich luy trong truong
hop dd Iéch goc ma sat trong la 2,32° duoc thé hién trén Hinh 4.5:

B thi bam phan phdi tich loy

By thi bam mat dd xac spat

ﬂEE’ T T T T 1Dﬂ

L R L EEEEEEEE " - TEEEEEEEEE . __ B8O
-O.E-
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g

01 fF------4---- /S A - -----F------1 = 40
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2500 3000 3500 4000 4500
Suc chiu tai cua coc [Pc] (KM )

Hinh 4.5. P06 thi ham mat d xac suat va ham phan phéi tich lu§

Két qua khéo sat da xay dung duoc cac ham tinh todn strc chiu tai cua
coc 6ng thép tron tron va coc c0 2 canh xoan khi xét dén su bién dong
ngau nhién goc ma sat trong cua nén cat san san ho tir: 39,52° dén 53,46".

¢) Ung xi# ciia coc ong thép xét bién dong goc ma sat ngoai

Luan an khao sat strc chiu tai cua coc trong cac truong hop do léch
ctia gbc ma sat ngoai 1a: 1,07% 1,23% 1,38% 1,53°; 1,69"; 1,84° va 1,99°.
Két qua tinh toan duoc tong hop nhu sau:

Bang 4.4. Stre chiu ti giéi han ciia coc ong thép (Pgn)

: 1]
2500 3000 3500 24000 2000

Suc chiu tai cua coc [Pc] (KM

2000 4500

Do léch Coc tron tron truyén thong Coc ¢6 2 canh xoin
poc ma sat. Phwong Phuong Chénh | Phuwong | Phwong | Chénh
ngoai phap phap léch phap phap léch
(do) |TTGH (kN)| PTC (kN) (%) |TTGH (KkN)| PTC (kN) | (%)
1,07 1057,14 1084,79 2,62 1864,29 1934,99 3,79
1,23 1057,14 1081,32 2,29 1864,29 193491 3,79
1,38 1057,14 1080,00 2,16 1864,29 1933,68 3,72
1,53 1057,14 1082,57 2,41 1864,29 1945,95 4,38
1,69 1057,14 1072,27 1,43 1864,29 1930,25 3,54
1,84 1057,14 1067,24 0,96 1864,29 1929,96 3,52
1,99 1057,14 1064,12 0,66 1864,29 1928,19 3,43
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Biéu dd twong quan giita stc chiu tai cta coc tng véi do bién thién
gbdc ma sat ngoai theo phuong phap PTC dugc thé hién trén Hinh 4.6
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Ty 1€ bién thién gdc ma sat ngoai véi gia tri ky vong
Hinh 4.6. Twong quan sirc chiju tii ciia coc va bién thién géc ma sat ngoai
Két qua khao sat da xay dung dugc cac ham tinh toan stc chiu tai cua
coc 6ng thép tron tron va coc ¢6 2 canh xoan khi xét dén su bién dong
ngiu nhién goc ma sat ngoai cia nén cat san san hé tir 26,06° dén 35,26°.
d) Ung xik ciia coc 6’ng thép xét bién dong trong lugng thé tich ¢
trang thai bdo hoa
Khao sat strc chiu tai cua coc trong cac truong hop do 1éch trong
luong thé tich cta cat san san ho & trang thai bao hoa gém: 0,82 kN/mS;
0,92 kN/m’; 1,02 kN/m’; 1,12 kN/m” va 1,22 kN/m’.
Két qua tinh toan strc chiu tai cta coc dugc tong hop trén Bang 4.5:
Bang 4.5. Strc chiu tii giéi han ciia coc ong thép (Pgn)
Do léch Coc tron tron truyén thong Coc c6 2 canh xoin

trong . -
lwong thé Phuong Phuong Chénh Phuwong | Phuwong | Chénh

tich phap phap Iéch phap phap léch
(N/md) TTGHKN) PTC(kN) | (%) |TTGH(N) PTC (kN) | (%)
0,82 | 1057,14 | 114453 8,27 1771,43 | 195526 | 1038
0,92 | 1057,14 | 1110,15 5,01 1771,43 | 1891,97 | 6,80
1,02 | 1057,14 | 1075.82 1,77 1771,43 | 1829,52 | 3,28
1,12 1057,14 1040,24 -1,60 1771,43 1765,52 -0,33
1,22 1057,14 1005,48 -4,89 1771,43 1704,06 -3,80
Két qua tinh toan strc chiu tai ctia coc theo phuong phap do tin cay so
v6i phuong phap trang thai giéi han cho thay, d6 1éch cua trong luong thé
tich anh hudng dang ké dén tmg xtr ctia coc, khi do 1éch 1a 1,12 va 1,22 thi
stuc chiu tai cua coc theo phuong phap dd tin cdy nhé hon phuong phap
trang thai gio1 han, con khi do 1éch 1a 0,82 va 0,92 thi chénh Iéch gitra 2
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phuong phép tinh toan ting 1én nhanh tir 5,01% dén 10,38%. Do viy, kién
nghi tinh toan vé1 d¢ 1éch trong lugng thé tich 1a 1,02.

Tuong quan giita stc chiu tai ctia coc éng thép véi do bién thién trong
luong thé tich ¢ trang thai bdo hoa theo phuong phap d6 tin cay thé hién
nhu trén Hinh 4.7
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Hinh 4.7. Twong quan strc chju tii ciia coc va bién thién trong lrong thé tich

Két qua khao sat xdy dung ham tuong quan tinh toan strc chiu tai cta
coc 6ng thép tron tron va coc ¢ 2 canh xoan khi xét dén su bién dong hiru
han tham s6 ngdu nhién trong lugng thé tich & trang thai bdo hoa cua nén
cat san san ho tir 17,34 dén 23,46 kN/m”.

4.4. Két luan chwong 4

Két qua nghién ctru dat dugc trong chuwong 4 cta ludn 4n bao gom céc
ndi dung chinh nhu sau:

— Lap chuong trinh “PileHLC” nghién ctru tmg xr cua coc éng thép
c6 canh xodn trong nén cat san san hd ving bién ddo xa bd thudc Khanh
Hoa. Trong do, sir dung ly thuyét tinh toan theo trang thai giéi han ket hop
phuong phap mo6 phong s6 Monte-Carlo dé giai lap cac bai toan tién dinh
khi xét dén bién dong ngau nhién cua tham sb nén céat san san ho;

— Xay dung ham tuong quan bac 4 danh gia su 1am viéc cta coc éng
thép tron tron va coc c6 02 canh xoan khi xét dén su bién dong tham $6
ngau nhién goéc ma sat trong cta nén cat san san ho tir 39,520 dén 53,460,
chénh 1éch tinh toan so véi phuwong phap TTGH tir 1,46% dén 4,38%;

— Panh gia sy lam viéc cua coc 6ng thép tron tron va coc c6 02 canh
xoan khi xay dung ham tuong quan xét dén su bién dong cta tham sd ngiu
nhién goc ma sat ngoai giita coc 6ng thép va nén cat san san hd tir 26,06’
dén 35,26°, chénh léch so v6i phuong phap TTGH tir 1,75% dén 4,38%;

— Xay dung ham tuong quan cho phép danh gia su lam viéc cua coc
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ong thép tron tron va coc ¢6 02 canh xodn xét su bién dong trong luong
thé tlch clia nén cat san san hd & trang thai bdo hoa tir 17,34 dén 23,46
kN/m’, chénh léch v6i phuong phap TTGH tir 0,33% dén 10,38%.

KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két luén nhirng déng gép mai cia luin an

1) Tién hanh cac thi nghiém trong phong va hién truong nham lam sang
td co ché hinh thanh va phat trién strc khdng ma sat gitta coc 6ng thép véi
cat san san ho. Cac két qua cho thay, goc ma sat ngoai gifta cat san san ho
va bé mit thép lam coc trung binh 1a 30,660, chuyén vi t61 han cua suc
khang ma sat dat dugc trung binh 1a 2,5 mm.

2) Nghién ctru anh huong cua cac thong sO cua coc 6ng thép co canh
xoan (s0 lugng canh xodn, d6 sau vi tri canh xoan trén than coc, khoang
cach canh xoan, budc canh Xoan duong kinh canh xo0dn) va anh hudng su
bién dong cua cac tham sd nén cat san san ho (gdc ma sat trong, goc ma sat
ngoai, trong lugng thé tich) dén su lam viéc cua coc va chuyen vi dau coc
ong thep. Két qua nghién ctru cho thdy strc chiu tai cta coc ong thép c6 2
canh xodn tang tu 1,9 dén 3,9 lan, va giam chuyen vi dau coc tir 2,8 dén
6,3 1an so véi coc dng thép tron tron truyen thong.

3) Ung dung 1y thuyét md phong s6 Monte - Carlo xay dung thuat
toan, chuong trinh duoc goi la “PileHLC” dé tinh stre chju tai cua coc ong
thép tron tron va coc 6ng thép cd 02 canh xoan trong nén cat san san khi
xét dén dic trung ngdu nhién ciia mot sé tham sb nén tinh toan.

2.Kién nghi hwong nghién ciru tiép theo

1) Can tlep tuc nghién ctru thuc nghlem xéac dinh cc tham s mo hinh
nén day du dé van dung vao bai toan coc ong thép co cac canh xoan khi
xet to1 tai trong dong co tinh lap theo thuc té khai thac cong trinh. Dong
thoi, tién hanh thém nhiéu thuc nghiém vOi cac cap phdi khac nhau dé
kiém dinh quy luat phan b ciia cac tham s6 nén cat san san ho nghién ciru.

2) Tlep tuc nghién ctru sy lam viée cua coc 6ng thép cai tién bang céac
canh xoan trong cac diéu kién nen san ho khac nhau chiu tac dung cac
truong hop tai trong phtc tap dé toi uu hoa cac tham sO cla canh xodn.

3) Nghién ctru thuc nghiém coc 6ng thép co cac canh xoan khac nhau
theo phuong phap mé hinh vat 1y trong phong thi nghiém véi ty 1& nhat
dinh hodc thi nghiém hién truong trén cac coc phi hop thiét ke va thue tién
thi cong nham kiém ching két qua nghién cuu theo thuc nghiém. Pong
thoi danh gia sy blen dong cua tham s6 nén cat san san hd sau khi ha coc
6n dinh vao trong nén.
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