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Toém tét: Bai béo gi6i thiéu két qué nghién ciu
nham: Phéan tich sw (rng xt co hoc cta dat va cot
trong khoéi dat gia cé; phan tich céc yéu té anh
hudéng dé kién nghi phuwong phép tinh toan tuong
(gidi tich va thuc nghiém) nham phuc vu cho céng
téc thiét ké; phan tich mét sé ton tai trong tinh toén
twong chan déat c6 cét hién nay. Phdn mém Phase2
duoc str dung trong nghién ctru dé xem xét, déanh
gia sw &nh hudéng cua céc yéu té: khodng céch gida
céc I6p vai dia ky thuat S,, chiéu dai gia ¢é L, Iuc
kéo cho phép cia véi dia ky thuat T,. Mot s6 kién
nghi str dung cho thiét ké va thi céng tuong dat cé
cét da duoc dé cap.
1.Dat van dé

Hién nay, trén thé gidi, viéc st dung twong
chan dat co cbt trong xay dwng da tré& nén phd bién.
S& di c6 thé tré nén phd bién la vi tinh wu viét cta
né nhw: gia thanh thap, thi céng don gian, thoi gian
thi cdng nhanh hon nhiéu so véi két cdu twong bé
téng truyén thdng ma van dadm bdo duwoc cac yéu
cau k¥ thuat va tudi tho ctia cdng trinh.

Twdng chén dat cé cbt 1a vai hodc ludi dia ki
thuat thwong dwoc st dung rong rai cho twong
chan va dworng dan cla cac dueng cao tbe... Trén
thé gidi, dac biét tai My va Nhat Ban, loai twéng nay
da dwoc ng dung rat thanh cong; nhung tai Viét
Nam hién chwa phd bién. Hy vong trong twong lai
gan, loai két cdu nay s& dwoc ap dung rong rai
trong linh vuc giao théng, xay dwng, thiy loi dé dem
lai hiéu qua kinh t& va ky thuat dich thwe cho chd
dau tu.

Xuét phéat t nhitng van dé néu trén, bai bao
nay mong mudn s& gop phan giai thich, lam ré mét
s6 van dé vé ly luan va thuc tién khi dwa loai twong
nay vao céng trinh xay dwng tai Viét Nam.
2.Twong chan dat cé cot
2.1 Béat c6 cét va lich sir phét trién

Két ciu dat co cdt |a loai két cAu bao gbm dét
dam chat két hop véi cac 16p gia cb (tre, gb, cao su,
kim loai, vai, lwdi dia ky thuat,...) cé kich thwéc va
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mat dd nhat dinh, dat theo nhitng huéng cé tinh
toan trwdc dé tang kha nang chiu lwc cla két cAu.
Su lam viéc dong thoi gitra dat va cbt thong qua ma
sat c6 thé dem lai hiéu qua vi da phat huy strc chiu
nén, chju cat vén co clha dat va sirc chju kéo cao
clia cbt.

Nguwoi dau tién chinh thire dua ra viéc thiét ké
hop ly dat gia c6 bang cbt trong cong trinh 1a ky sw
ngwoi Phap Henry Vidal. Y twéng cla 6ng da dwoc
cap bang sang ché goi 1a “dat dwoc gia cb” [1],
trong d6 cbt 1a dai kim loai thép khong gi dwoc dat
trong cat va cudi. Tl» nam 1967, cac cbdng trinh
nghién ctru ly thuyét, thuc nhiém vé dat c6 cbt phan
I&n tap trung theo cac huwéng co ban sau:

- Nghién ctru tiéu chuan cla dat dap va su an
mon cbt kim loai;

- Nghién clru cac dac trung co ly clia dat co cbt
bang thi nghiém nén ba truc;

- Nghién cru twérng chan bang dat c6 cbt trén
mo hinh quang dan hdi nham xac dinh sy phan bb
(ng suét trong twéerng co cbt va tudng khdng cé cbt
khi chiu tai trong ban than, tai trong ngoai phan bd
déu hodc phan bd cuc b trén twdng;

- Nghién clru twérng chén cé cbt trén mé hinh
twong tw thu nhd hai chiéu, nham xac dinh:

+ Ap lyc 16n nhat & day cong trinh dat co cbt
trén co s& cla hai gia thiét vé sy phan bd ng suét
do Meyerhoff dé& xuét;

+ Hai trang thai pha hoai thuéc pham vi 6n dinh
ndi bd cta cong trinh dat co cét;

+ Luc kéo Tmax trong cbt va chiéu dai dinh bam
gi&i han cla cbt;

+ Chiéu cao gi¢i han cta coéng trinh dat c6 cbt
phu thudc vao chiéu dai cbt, cudng dd cbt va trong
lwong riéng clia dat dap.

Trai qua thuwc t& nghién clru va s dung dat co6
cbt da cho thay nhiéu wu diém ndi bat:
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- Thi coéng cong trinh dat c6 cbt don gian,
nhanh, c6 kha nang co gi¢i héa thi cong cao;

- Cbt s dung thudng 1a loai vat lieu co kha
nang chiu kéo, néu dung loai vat liéu c6 d6 dan dai
l&n, két cAu dat co cbt sé& khong bi pha hoai dot
ngdt, cho phép bién dang tdng thé I&n ma van dam
bao 6n dinh cho cong trinh;

- Tang cwéorng do6 clia nén duwdng dang ké (trung
binh khoang ba Ian).

V6&i nhitng wu diém ndi troi, két ciu dat co cot
ngay cang dwogc sl dung rong rai trong cac céng
trinh xay dwng, giao théng, thay lgi, dem lai lgi ich
kinh t&, k§ thuat cao.

2.2 Nguyén ly co’ ban cua dat cé cot

D4t c6 cbt hoat ddng theo nguyén Iy cla vat liéu
composite, gdm hai thanh phan 1a dét va cét. Boi
vay, nguyén ly co ban cla dat co cbt lién quan mat
thiét dén tinh chat clia dat va cbt. Dat co dd bén nén
twong déi cao, trong khi d6 cét thwdng la vat liéu
chiu kéo tét va duoc b tri ndm ngang dé han ché
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chuyén vi ngang cta khéi, do d6 lam gidm chuyén vi
ngang, dan dén tng kha nang chiu lwc cta khéi.

Trong twéng, khéi dat cd cbt dwoc xem nhu 1a
mau nén 3 truc véi tri s6 ap lwc héng os:

o, =Ko, (1)

trong do: K 1a hé sé &p lwc ngang cla dat, néu &
trang thai tinh c6 thé sir dung cong thirc K=Ky=1-
sing (Jaky, 1944) cho d4t cat.

Trong thi nghiém nén 3 truc, dwéi tac dung cla
tai trong nén thng dng (o4 - o3) (hinh 1), mau dét
sé bi bién dang n& hong. O ché dd tai trong nay, mau
dat khdng c6 cbt sé cé bién dang thang ding la §, va
bién dang n& héng 1a §,/2 (hinh 1a); mau dét co I6p
cb6t ndm ngang c6 bién dang thang ding la &, va
bién dang n& héng 8,/2 (hinh 1b), trong do: dy< &y
va < 8. Mrc gidm bién dang nay la do tac dung
cla 1&p cbt chiu kéo 1am han ché n& héng dan dén
han ché chuyén vi dirng. Co' ché nay twong (ng vGi
viéc tang ap lwc hdong va day la nguyén ly lam viéc
co ban cla cét trong khdi dat gia cb.
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Hinh 1. Bién dang nén 3 truc ctia méu dat khéng cé cét (a) va cé cét (b)

Nhw vay, viéc bd sung cbt da lam giam bién
dang clia dét, cai thién d6 bén clta dat. Gidi han vé
dod bén clia dat co cbt thé hién qua sw kéo dut cot
ho&c do truot & trén bé mat tiép xuc dat — cbt.

2.3 Ung suét trong cét gia c6

Nhiéu két qua thwe nghiém cho thay, (rng suét
kéo cuia cac lop cbt tai chd tiép can véi mat tudong
bao 1a twong dbi nhd, nhwng cang vé phia lwng
twdng lai tdng I&n tri sb I&n nhéat réi sau do lai dan
dan gidm nhd nhw thé hién trén hinh 2. Két qua
nay rat phu hop véi két qué phan tich ly thuyét
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bang phwong phap phan tl hiru han cia Rankine
[2]. N&i lién cac diém coé (ng suét kéo I&n nhét cla
cac cbt chiu kéo sé tim dwoc dwdng (ng suét kéo
I&n nhét thay déi theo d6 sdu. Pwéng nay trung
v&i mat pha hoai khi két ciu dat c6 cbt dwoc gia tai
dén luc pha hoai. V&i cbt thude loai cbt it gian, mat
pha hoai dang parabol duwgc xem la gan ding nhw
mot méat gay khic gdbm hai mat phang: mot mét
phéng nghiéng so véi phwong ndm ngang moét géc
(45%+@/2) va mot mat phéng dirng song song Vi
mat twéng bao va cach mép dinh mat twéong bao
0.3H.

Tap chi KHCN Xay dung — sb 4/2016



PIA KY THUAT - TRAC DIA

e, 4 déi weri cBt gign nhidu
he ([ = ( . )
[
|z
¥ s
HI 4] [ ang bi dong
L - WM&t pha hoai dang parabol
H2 7 ~"ing ohil d6na (ddi vdi cdt gian it)
4/
')
FATETY

Y w [t -

Hinh 2. Mat phéng phé hoai ctia tuong chén dét c6 cét la vai dia ky thuét

Néu khéng bd tri cbt, mat twong bao sé phai
chiu &p lwc day cla khdi dat ndm ngoai mat pha
hoai gay ra. Theo nguyén ly dat c6 cét thi chinh cét
sé thu nhan phan I&n hodc toan bd ap lwc nay (gia
tri phu thudc vao dod cirng cla két cAu mat tuwong),
dan dén phat sinh trong cbt (rng suat kéo va gidm
ap luc ngang Ién mat tuong. D& xac dinh (rng suét
kéo trong cbt, can xac dinh ap luc ngang do khéi dat
thudc khu vwe cht déng gay ra & méi d6 sau Z ké
tr dinh twdng. Ap lwc day ngang nay coé thé xac
dinh theo quan hé sau:

o,=Ko, (2)

o,=yZ 3)

trong doé: on - ap lwc ngang ma cbt phai thu

nhan, & day oy, déng vai o3 trong céng thirc (1); o -

4p lwc thdng ding tai d6 sau Z k& tv dinh

twong, & day o, doéng vai nhw o4 trong céng thirc
(1); v - dung trong cla dat dép tudng.

Van dé dat ra & day la xac dinh hé sb ap lwc K.
Két qua thwc nghiém cho thdy: hé sb nay & ving
dinh tuwdng co tri s6 1én hon mét it so véi ap luc dat

khii phil h& mat

& trang thai tinh Ky, nhwng cang xudng phia day
twdng cang gan véi tri sd=1-sin cla ap lwc dat cha
dong Ka.=tg*(45%¢/2).

2.4 Chuyén vj ngang cua twong chan dat cé coét

Tiéu chuan thiét ké twong chén dat cé cbt hién
hanh chi xem xét (rng suat va lwc tac dung Ién ban
than twdng. Mot sb phwong phap kinh nghiém,
phwong phap giai tich va phwong phap sé da dwoc
dé xuat dé danh gia sw dich chuyén ngang cla
twdng. Cac phwong phap nay cung véi nhiéu thi
nghiém duwoc tién hanh da chi ra tdm quan trong
clia d6 clrng trong sw dich chuyén cla tuwong.

Phuong phap phd bién dé& danh gia do dich
chuyén ngang I&n nhét cla twéong khi cét gia cb bao
gdm: phwong phép ctiia My FHWA (Christopher va
cbng sw, 1989) [3], phwong phap Geoservices
(Giroud, 1989) [4], phwong phap CTI (Wu, 1994) [5]
va phwong phap cua Jewell-Miligan (1989). Cac
phwong phap trén da bd qua anh hwéng cua do
clrng twong. Noi cach khac, phwong phap nay chi
phu hop véi twdng mém.
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Hinh 3. So dé dién hinh cua twong dét gia cé dang véi bé mét tuong bang gach bé téng
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Pham (2009) da dwa ra céng thirc tinh chuyén vi ngang clia twéong (hinh 3) c6 xét dén d6 clrng ciia bé
mat tudng bang khdi gach bé téng (modular block facing) [6], [9]. Chuyén vi ngang cla twdng tai d6 sau z;

duwoc xac dinh nhw sau:

A —05 LKh (y.z, +q)S, —7,bS, tan (1 + tan 5 tan 3)

K

reinf

trong do: H - chiéu cao tuwdng; K, - hé s ap luc
ngang cutia dat; K - d0 clrng cla lop gia cod; vs -
trong lwong riéng cla dat; v, - trong lwong riéng cla
tAm twéng (gach hodc bé téng); & - géc ma sat tai
bé mé&t tAm tuwdng (gach véi gach hodc bé téng véi
bé téng); B - goc ma sat cla dat véi lung twong; v -
goc gian; dgs - goC ma sat hiru hiéu cta dat theo thi
nghiém cét tryc tiép.

Trong bai béo nay, dé danh gia anh hwéng cla
cac théng sb cta cbt gia cb6 dén (rng x& cla twdng
chan dat cé cét, phan mém Phase2 da dwoc sl
dung.

3.Phan tich cac yéu t6 anh hwéng téi (rng suat
va bién dang cta twong chan dat cé cot

3.1 Gid&i thiéu vé phan mém Phase2

Phase2 7.0 1a mét chwong trinh phan tich ng
suéat theo phwong phap phan t& hiru han 2 chiéu,
da dwoc str dung hiéu qua cho nhiéu bai toan dia ky
thuat trong nén dat hoac da. Chwong trinh nay da
dwoc st dung rong rai dé hd tro thiét ké va phan
tich 6n dinh mai déc, twdng chan, phan tich tham, ...

Hinh 4. Giao dién ctia phan mém Phase2

Phase2 cé nhiéu tinh nang hd trg’ viec mé hinh
héa. M6t tinh nang chinh ciia Phase2 la phan tinh
6n dinh mai déc, twong chan theo phwong phap
phan t& hiru han bang cach s dung phwong phap
“Hé sb gidm cuwong d6” (SRF). Tinh ndng nay hoan
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H-z,)|tan| 45° =¥ | + tan(90° — ¢,) (4)
2

toan tw dong va dwgc sir dung cung véi cac thong
s6 dd bén theo ly thuyét Mohr-Coulomb ho&c Hoek-
Brown. Trong bai bao nay, phan tich cac théng sb
anh hwdng dén (ng x& cla twdng chan dat co cbt
dwa vao phan mém Phase2. C4c dai lwong trong
hinh dwéi day st dung don vi theo hé théng SI.

3.2 Di¥ liéu bai toan

- D4t gia cb c6 chi tiéu: dat cat v, = 19.6 kN/m®,
o, = 34°, C, = 0 kN/m?;

- Dét sau twong cb chi tiéu: dat cat v, = 19.6
kN/m?®, @, = 34°, C, = 0 kN/m?;

- D4t nén: dat cat y; = 19 kN/m®, ¢; = 30°, C; =
100 kN/m?;

- Gia thiét nén dat dwéi twdng 1a tuyét dbi cing;

- Cét gia cb dwoc str dung loai ¢c6 luc kéo cho
phép T., khodng cach gitra cac Iop cbt gia cd1a S,
chiéu dai L;

- Chiéu cao hinh hoc cla twéorng: H = 6m.

Trong bai bao nay, dé& khao sat &nh hwdng cla
mot théng sb dén rng x&r clia tudng, thi thay ddi gia
tri cla thdng sb d6, cac thong sb khac duoc gitr cb
dinh.

3.3 Anh hwéng cua khoang cdch Iép gia c6 S,

Cb dinh cac di liéu bai toan, cho S, thay dbi tir
0.2m dén 0.6m dé quan sat (rng x&r cla tudng.

3.3.1 Anh hudéng cta S, t6i dang phé hoai cia tuong

Phan tich nay cho phép két luan rang, khi
khoang cach S, tang Ién thi mat pha hoai clia twdng
thay ddi t ndm ngoai vung gia c¢b (hinh 6, 7) dén
cat qua céc l&p vai dia ky thuat (hinh 8, 9 va 10).

Két qua tinh toan cho thdy, dang clia mét
trwot phu thudc vao khoang cach cla cét gia cb.
Khi khoang cach cang I&n, mat trwot sé qua I&p
gia c¢b va dang cla mét trwot sé gan vaéi ly thuyét
Rankine.

Tap chi KHCN Xay dung — sb 4/2016
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"Hinh 5. So dé bai toén khi thay d6i S,

" Hinh 9. Mat phé hoai truot khi S, = 0.5m Hinh 10. Mat pha hoai truot khi S, = 0.6m

3.3.2 Anh huéng cta S, t6i hé sé an toan

SRF
3.0

25
2.0
1.5
1.0

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 Su (m)

Hinh 11. Biéu dé SRF theo S,

Tap chi KHCN Xay dung — sb 4/2016 75
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Két quéa phan tich thé hién dwdi day cho thay,
khi S, tang lén thi hé sb an toan cla twong gidm di.
Do dbc cla dd thi SRF theo S, (hinh 11) téang dan
khi S, tang chirng té khi S, cang I&n thi sw giam di
clia hé sb an toan cang nhanh. Béng thdi hinh 11
cling cho thay khoang cach hop ly ctia cac 16p cbt
gia cb 1a (S,=0.3m-0.4m) &ng v6&i cac théng sbd
twdng da Iwa chon.
3.4 Anh hwéng cua chiéu dai gia cé L

DPé khado sat sy anh hwéng cla L téi &ng x
cla twong, ta tién hanh phan tich bai toan véi dv

T
x

I

—'-}._‘

"Hinh 14. Mat pha hoai truot khi L=4m

Hinh 16. Mat pha hoai truot khi L=6m
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lieu nhw & muc 3.2, cb dinh gia tri S,=0.4m va cho L
thay déi tir 3m-10m (twong dwong 0.5H-1.7H). So
dd bai toan thé hién & hinh 12.

3.4.1  Anh hudéng cia L téi dang phé hoai cda tuong

Nhirng phan tich dwéi day cho thay, khi L nhd,
vlng gia ¢6 it anh hwédng dén mat trwot va do do
mat pha hoai gan v&i ly thuyét Rankine. Khi L tang
dan lén, dién tich mé&t pha hoai I&n hon va phirc tap
hon (hinh 16, 17).

e

Hinh 17. Mt phé hoai truot khi L=10m

Tap chi KHCN Xay dung — sb 4/2016
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3.4.2 Anh huéng cda L téi chuyén vi ngang cuc
han cta twong

Két qua phan tich chuyén vi ngang cuc han cho
thay, khi L tang I&n, chuyén vi ngang cwc han cla
twdng gidm di (hinh 18). D6 dbc cla d6 thi quan hé
gitra chuyén vi ngang cuc han tai dinh twéng véi L
(hinh 19) doan L=6m-10m la nhd, cho phép két

1t

A (m)

025 02 -015

luan: khi L cao hon mét gia tri nhat dinh thi anh
hwéng cua viéc tang L t&i sy gidm chuyén vi ngang
cwc han la nhd. Khi tdng chiéu dai cta cbt Ién
L>0,7H thi hiéu qua st dung tang lIén khéng dang
ké. T phan tich nay cho thay chiéu dai hop ly cta
cbt nén thiét k& khoang L=(0,6-0,7)H, va diéu nay
phu hop véi tiéu chudn thiét ké ctia My, Nhat.

H({m)

0.1 -0.05 0

Hinh 18. D6 thj chuyén vi ngang cuc han A cla tuong tng véi tirng gid tri L

A {m)

0.2

01

0 2 4

6 8 10 Lm)

Hinh 19. P4 thj chuyén vi ngang cuc han dinh tuong Aq theo L

3.5 Anh hwéng cua cwong d6 kéo cho phép T.
Viéc lwa chon gia tri cwong dd kéo cho phép (T,)
cla cbt gia cb la mot bwdc quan trong trong bai
toan thiét ké. Van dé dat ra la cé phai gia tri cwong
do kéo nay cang lén thi sé cang tét? Dac trung nay

Tap chi KHCN Xay dung — sb 4/2016

anh huéng nhuw thé ndo téi tng xt cla twong dat
gia ¢6? Nhirng phan tich dwdi day véi div liéu bai
toan & muc 3.2: S,=0.4m, L=4m va T, thay ddi tr
10kN/m — 70kN/m sé& phan nao lam rd anh huéng
cua T,.
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351  Anh hudng cia T, téi dang phé hoai cla tuong
Gia tri luc kéo cho phép cta cbt cé anh huwéng
I&n t&i dang mat truot xuat hién trong tudng gia cb.

Khi T, nhd, méat pha hoai cét qua cac I6p cbt (tw

%

hinh 20 dén 22). Khi T, tang 1én, mat pha hoai truot
dich chuyén dan xuéng day twong, khong cat qua
cac |&p cbt (tv hinh 23 dén 26), lam han ché hiéu
qua st dung cét gia cb.

Hinh 24. Mt pha hoai truot khi Ta=50kN/m

352 Anh huéng cua T, téi hé sé an toan
Khi T, tdng, hé sb an toan tadng nhwng do tang
gidm dan thé hién qua dd déc cla dd thi hinh 26.

Doan d6 thj twong tng véi T,=10kN/m-30kN/m c6 do
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é

‘Hinh 23.

Hinh 25. Mt pha hoai truot khi Ta=70kN/m

déc 1&n chirng té day la gia tri hop ly, phat huy tbt
nhét hiéu qua s dung ctia cbt gia c6. Néu str dung
gia tri T, I&n hiéu qué st dung khong thay déi, nhu
vay sé& gay lang phi (hinh 26 —v&i T, > 40 kN/m).

Tap chi KHCN Xay dung — sb 4/2016
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SRF - Luc kéo cho phép Ta

2.50 —& 2.34
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00 T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Hinh 26. Biéu d6 SRF theo T, (kN/m)
4.Két Iuén [1]1 D.T. Bergado, J.C. Chai (1996), Nhirng bién phap ky

Sau khi khao sat cac théng sb co hoc cla
twdng chan dat gia cd dén (rng x& cta n6, mot sbd
nhan xét va kién nghi nham sang té co ché lam viéc
cla twéng gia ¢d nhu sau:

- Dang mét truot cha twong gia cd thuwong
khéng tuan theo ly thuyét Rankine, né phu thuéc
nhiéu vao khoang cach (S,), chiéu dai (L), cwong do
va do cing (T, va E) cla l&p gia cb. Tuy theo céc gia
tri clia cac thong sb nay ma mat trwot co dang: (1)
nam hoan toan trong 1&p gia cé; (2) hén hop mét
phan di qua dat sau twéng va mét phan di qua 1op
gia cb ho&c (3) hoan toan phia sau l6p gia c6;

- Dé twong lam viéc hiéu qua, khdng nén dung
S, qua 1&n két hop véi 16p gia cb co cudng dd cao
vi s& dé gay mét 6n dinh cuc bd va do an toan cla
ca khdi tworng bi anh hudng manh néu 1 16p gia cb
lam viéc khéng tét va ddng thdi cling khéng nén dat
S, qua nhé gay kho khan cho viéc thi cong va hiéu
suét 1am viéc cla I&p gia cb thap. Khoang cach hop
ly khodng 0,2 m dén 0,3 m;

- Chiéu dai (L) hop ly cha I6p gia cb nén vao
khodng (0,6+0,7)H, trong d6 H 1a chiéu cao twdng,
néu L qua ngén twong dé bi trwot phia sau 1&p gia
cb nén hiéu qua kém va néu quéa dai (lwc trong I&p
gia cb6 qua nhd hodc bang 0) thi s& khoéng can thiét
va gay lang phi;

- Chi khi that can thiét méi tang cuwéng do cla
l&p gia cb. Khédi gia cb lam viéc hiéu quéd nhéat khi
cwong d6 thap va khoang cach 16p gia ¢d nhé. Luc
doé khdi gia c6 sé& lam viéc nhw 1a moét khéi
(composite) va twdng sé cé do 6n dinh cao.
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