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Tém tat: Nén dé phong héa sét bét két la dang
dia chét c6 murc dé phé bién cao tai Viét Nam. Hién
tai, TCVN 10304:2014 chwa c6 quy dinh cing nhw
néu cu thé cach tinh toan strc chiu tai cda coc cho
nén phong héa sét bét két, gay nhiéu khé khan cho
viéc thiét ké. Khi tinh toan dénh gié strc chiu tai cla
coc trén nén sét bot két, cac thiét ké hién tai cé thé
lira chon moét trong hai huwéng: coi nén da phong
héa twong tw nén da cing, hodc coi nhw nén dat
cét, ca 2 huéng tinh toén déu cé nhiing nhuwoc diém
riéng, co thé gay dnh hudéng téi khd néng lam viéc
clia méng coc, hodc géy lang phi trong thiét ké. Do
do, viéc nghién ctru danh gia strc chiu tai cua coc
khoan nhéi trén nén dé phong hoéa sét bot két la cén
thiét.

Dua trén tinh toén ly thuyét theo céc tiéu chuén
khac nhau trén thé gi6i, két hop voi két quéa thi
nghiém nén tinh ngoai hién trirong, nghién ctru téng
hop va so sénh két qua thi nghiém véi céc phuong
phép tinh todn dang duoc &p dung, tir d6 dé xuét
céng thirc phu hop va céc hé sb hiéu chinh dé danh
gid dung hon strc chju téi cia coc khoan nhéi trén
nén sét bot két.

Tl khéa: Pa phong hoéa, strc chju tai cda coc,
sét bot két, thi nghiém, tha tai.

Abstracts: Weathered shale, siltstone is a
geological form with high prevalence in Vietham.
However, TCVN 10304:2014 does not specify clear
regulations as well as calculation instruction for piles
on weathered shale bedrock, which may lead to
difficulties in assessing the bearing capacity of piles.
When assessing the bearing capacity of piles on a
foundation, in general,
Vietnamese engineers usually choose one of two
options: treating the weathered shale bedrock as
similar to hard rock, or as clayed soil. Both methods
have their own disadvantages, which can affect the
workability of the project, or cause waste in the
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design. Therefore, it is necessary to study and
evaluate the bearing capacity of bored piles on
weathered shale rock.

Based on the theoretical calculation and the in-
situ static compression test results, the article
synthesizes and compares the experimental results
with the currently applied calculation methods,
thereby proposing appropriate formulas and
necessary correction coefficients to more accurately
assess the bearing capacity of bored piles on shale
and siltstone weathered bedrock.

Keywords: Weathered bedrock, pile bearing
capacity, shale, siltstone, experiment, load test.

1. Gi¢i thiéu

Méng coc khoan nhdi 1a mét loai méng sau,
dwoc dung phd bién tai Viéet Nam nho cac wu diém
nhw kich thwéc coc da dang, strc chju tai I&n, gidm
tiéng on khi thi cong. Dac biét khi thiét ké nén mong
nha cao tang véi tai trong chan cot 1&n, coc khoan
nhdi vé&i mii coc cdm vao 16p da la phwong an
dwoc hau hét cac ky sw lwa chon.

Tai Viét Nam, mét I6p dia chat phd bién 1a da
phong hoa sét bot két, nivt né rat manh, cwong dd
twong ddi thap so véi cac loai da khac. Khi tinh toan
coc khoan nhdi dat trén nén dang nay, cac ky sw
Viét Nam g&p nhiéu khé khan do 2 Ii do: théng sbé
dau vao cla nén khong chinh xac do kho 14y mau
toan khéi da, va phwong phap tinh toan khéng duoc
dé cap cu thé trong TCVN 10304:2014. Diéu d6 dan
dén sai léch trong danh gia strc chiu tai cta coc, c6
thé dan dén cac sw cb trong qué trinh thi cong va
thr tai coc. Mot sb bd tiéu chudn nwéc ngoai nhw
tiéu chudn ASSHTO cla My hodc tiéu chuan
Eurocode ctia chau Au cé dé cap téi dang nén da
phong héa cuwéong d6 thdp, nhwng chua duwoc ap
dung réng réi & Viét Nam.
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Nghién cru so sanh két qua tinh toan sc chiu
tai cla coc khoan nhdi trén nén sét bot két, dbi
chirng voi két qua thi nghiém nén tinh dé kiém
chirng. Tl d6 rat ra nhan xét vé mic dd phu hop
cla cac phuwong phap tinh toan khac nhau, ciing
nhw d& xuat hé sé diéu chinh phu hop dua trén
thong sb chi tiéu co Iy cta da, gilp danh gia kha
nang chju tai clia coc chinh xac hon.

2. Téng quan vé da phong hoa sét bot két
2.1 Céc tinh chét co’ ban

Da sét bot két thudc ho da tram tich, dwoc hinh
thanh tir sw 1dng dong va gan két clia cac hat sét va
bui. Thuat ngt¥ tiéng Anh ctia loai da nay la shale hodc

mudstone (phan biét v&i claystone la da sét két co
thanh phan chd yéu 1a hat sét, va siltstone Ia da bot
két c6 thanh phan cha yéu 1a hat bui, mac du tinh chét
cac loai da nay kha twong tw nhau). Mau sac dac
trwng cla da sét bot két 1d mau den, nhwng ciing c6
thé c6 mau dd, nau hodc xanh I4 tly theo thanh phan
khoang vat. B& mat da tron nhén, két cdu phan phién
dang lat méng. Do c6 d&c diém phan phién nén khi co
biéu hién kién tao nhw ubn nép, dit gay thi da phién
dé bi dap v&, khién nwéc ngdm dé dang xam nhap
vao trong da, gay phong héa manh mé. Ngoai ra, khi
tiép xuc voi nwéc, da sét bot két nhin chung dé dang
bi héa mém va trwong nd hon cac loai da khac.

Hinh 1. Hinh dnh méu da sét bot két thuec té

Trong hé théng tiéu chuan Viét Nam, da phong
héa sét bot két co mire d6 phong hoéa vira va manh co
thé xép vao loai d4 tdng hodc cudi ddm trong TCVN
5747-1993, tuy nhién phan loai nay khdng phan anh ro
dwoc cac déc tinh vé cudng do va bién dang cda loai
da nay. Trong cac tiéu chuan nwéc ngodi, tiéu chuan
Nga (GOST 25100-2011) xép loai d& nay vao nhém
da nlra clrng (ronyckanbHeie), trong khi tiéu chuan My
(ASTM D-2478) xép vao nhédm IGM — vat liéu dia ky
thuat trung gian (intermediate geomaterial).

V& phan b, da sét bot két phong héa nang xuét
hién kha phd bién trén ca nwéc, dic biét & khu virc
ddng béng duyén hai Bac Bd va mién Trung. O viing
nui cao (cac day nui chay doc Béc Trung bd dén hét
Quéng Nam) I&p da nay c6 do day khoang 5-20m va
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nam gan mat dat, trong khi & cac viing duyén hai ven
bién (ttr Hai Phong dén Quéng Nam) thudng phan b
sau hon (khoang 40-70m) va bé day lép ciing I&n
hon.

2.2 Céc chi tiéu co ly dé danh gia kha nang chiu tai

Céc chi tieu co ly quan trong dé danh gia kha
nang chiu tai cta I&p da phong hda sét bot két thuong
dung la chi s6 RQD - Rock quality design va q, —
cwdng d6 nén mot truc nd hong tiéu chuan. Ngoai ra
con ¢c6 E; — modun dan hdi ctia mau da lién khéi va E,,
— modun dan héi cia toan khéi da (co xét dén nit né
trong da).

Céc thdng sb clia da sét bot két thwéng ndm trong
khoang gia tri nhw bang 1:
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Bang 1. Khoang gia trj cc thdng sé cuong do cla da sét bot két (theo AASHTO 2017)

Thong sb clia da qu (MPa) Ei (MPa) Em (MPa)
0 . A -
. RQD > 50% (da goc hoge 10- 100 10000 - 32000 300 - 4000
Khoang phong héa nhe)
gia tr RQD < 50% (da phong héa vira 0.6-125 7000 — 15000 10 - 500
va manh)

Can chu y cach xac dinh chi sé q,, hay cu thé
la cach thic thwc hién thi nghiém nén ngang né
hong cua da. Do c6é sy khac biét gilra cac hé
théng tiéu chuén vé kich thwéc va trang thai mau
thi nghiém nén khi tinh toan, ta can c6 sy quy ddi
két qua g, cho phu hop. Hién tai, chau Au va My
dung quy trinh thi nghiém chung theo ISO 22457,

trong khi hé théng tiéu chuidn Nga s dung quy
trinh riéng dwoc quy dinh trong GOST 11248. Tai
Viét Nam, quy trinh thi nghiém véi da dwoc thyc
hién dwa theo tiéu chudn TCVN 7572-10:2006, la
tieu chudn vé& phwong phap the* dé xac dinh
cwdng do cua bé tdng va vira, ap dung cho da
goc.

Bang 2. Cach thic thuc hién thi nghiém nén né héng cua dé theo céc tiéu chudn

Cac diéu kién TCVN 7572-10:2006 GOST-11248 1ISO-22475
Kich thwéc mau M3u hinh tru Méu hinh tru hoac day vuéng Mau hinh tru
D >50mm D (hoac B) ~ 60-100mm D~40-50mm
L/D~1 L/D~18-2 L/D ~2-2.5.

Quy trinh ngdm mau va
dieu kién xac dinh mau

Ngam 48 gi, nwdc
ngap sau trén mau

Ngam t6i khi trong luong mau chi
dao dong 1-2g moi 6 gid. Nudc

Ngam 72 gi& dwéi ap
Iwc bao quanh la 350

b&o hoa nudc 20mm. cao bang mat mau nhung khéng | kPa®
duwoc lam ngdp mau
Goc dat lyc ép Théng géc véi the da Khoéng néu rd bat theo phu’cmgz)nguy

hiém nhét co thé

1: Néi dung ndy khéng néu trong 1SO-22475, nhung duoc dé cap dén trong chi dén ky thuat RD-95-172 ctia Hiép héi dudng

cao téc Hoa Ky (FHWA).

2: Theo dung diéu kién nay, da sét bot két phai dt e ép theo phuong léch khodng 30° véi tho dé dé cho két qua nguy hiém
nhat c6 thé. Tuy nhién thurc té diéu nay rat kho thurc hién, vi vay théng thuong khi thi nghiém, géc dat Iuc ép sé duwoc ghi lai,

sau dé két qué q, duoc hiéu chinh lai khi tinh toén.

Dbi voi da sét bot két, géc dat luc ép 1én mau da
c6 anh hwéng rat 1on téi két qua thi nghiém. Mau da
c6 cudng do cao nhét khi thé' da ndm vuéng géc hoac
song song v&i luc ép, va thap nhét khi thé da léch géc
khoang 30 d6 v&i phuwong song song voi lwc ép. Gia
tri cwéng dd cao nhat bang khodng 2-2.5 1an gia tri
cwéng do thap nhat theo hinh 2:
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D6 bén nén doc truc cia da (MPa)
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Géc gitra (ing suét tac dung va thd
Hinh 2. Anh huéng cda goc gitra ting suét tac dung va
thé dén dé bén nén don truc cua da
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Nhw vay, cé nhitng yéu cau khac nhau vé quy
trinh thi nghiém xac dinh cwdng d6 cta da q,. Khi
tinh toan v&i cac hé thdng tiéu chuan khac nhau, ky
sw can quy déi két qud cuong do thi nghiém co
dwoc theo céac tiéu chuin phu hop. Khac biét vé
kich thwé'c mau cé thé quy dbi theo cong thirc:

~ q
o= 0.88+0L.J;SZ([%_) .

Vvéi: q, - cwong dé nén nd hong tiéu chuan cla
da, qucs - cwong d6 thu dugc tw két qua thi nghiém.

Con cac khac biét khac vé trang thai mau, quy
wdc bao hoa mau va goc dat luc ép can ¢o nhirng
danh gia ky lwéng va diéu chinh két qua thi nghiém
theo trng trwong hop cu thé. So bd c6 thé nhan
thay gia tri q, thi nghiém dwoc theo TCVN sé& 16n
hon 1.2-2 1an so véi thi nghiém theo tiéu chudn Nga
hoé&c tiéu chuan Au-My.

Hién nay tai Viét Nam, phan I6n cac don vi tw
vén thyc hién tinh toan theo TCVN 10304:2014 dwa
trén hé théng tiéu chudn Nga, nhwng cac don vi
thwc hién thi nghiém thuwong lam theo TCVN 7572-
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10:2006. Diéu nay c6 thé dan dén cac danh gia sai
léch vé kha n&ng 1am viéc ctia nén da.
3. Cac phwong phap dw bao strc chiu tai coc
trén nén sét bot két
3.1 Phwong phdp duw bdo strc chiu tai coc trén nén
sét bot két phé bién tai Viét Nam

Vi da sét bot két, tai Viet Nam co 2 huéng tiép
can chinh: coi nén la da ctrng khong phong hoa dé duw

bao theo chi tiéu co ly ctia nén, hodc 1a nén sét trang
thai cirng va dw bao theo két qua thi nghiém SPT.
3.1.1 Dw bao strc chiju tai coc tir chi tiéu co ly cua
nén

TCVN 10304:2014 chi dan tinh toan so bo cho
strc khang nén don vi ctia coc chdng trén nén da
cieng (khéng phong hoa), it bi nén, cé chiéu sau

ngam vao da lén hon 0.5m theo cong thurc:

R

I
g, =R, 1+O.4di ,voi Ry =—"% R =R K ()

f
V6i 7, - hé so tin cay cua dét, lay bang 1,4, khong
xét dén khi tinh toan strc chiu tai cwc han;

R¢n - cwong dd nén mot truc cda da & trang thai
b&o hoa nuwéc (cé thé hiéu 1a gia tri qu);

Ks - hé sb k& dén gidm cuong do do vét nit
trong da phu thuéc vao gia tri RQD;

lg - chiéu dai doan coc ngam vao da; va d; la
dwong kinh clia phan coc ngam vao da.

Vg

. I .
Hé so6 1+ 0.4di khong lay qua 3 va gia tri qp
f
khong lay qua 20 MPa trong moi trudng hop.

Céng thirc (1) c6 2 ludng quan diém dé giai
thich sw lam viéc cla coc trong da: coi toan bd coc
ngam trong da lam viéc thdng nhét, hoac tach biét
kha nang lam viéc clia mdi va ma sat than coc theo

bién dbi:

xd ? |

R.. =GA =R,A +0.4R A ;i =R, A, +04R, — L =RA +0.IR, 7d,l; =R,A +0.1R,ul,
f

vGi u l1a chu vi coc, 0.1 ¢6 thé hiéu la hé sb ma
sat thanh coc. Du hiéu theo huwéng nao thi cong
thire (1) cling da bao gébm ca kha nang chiu tai cia
mii va ma sat thanh coc doan ngam vao da trong
tinh toan.

3.1.2 D bdo strc chiu tai coc tir két qua thi nghiém
SPT

Strc chiu tai cwe han cla coc dwoc tinh bang
cbng thire téng quat:

Rc,u = qu\) + UZ( fc,ilc,i + fs,ils,i) (3

Cac gia tri qp, f;; va fs; thwong dwoc tinh theo
cong thire cha Vién kién tric Nhat ban.

Voi nén da phong hoa sét bot két, ap dung céng
thirc nhw coc trong nén dat loai sét, cwong do dat
nén dwéi mai coc lay bang: g, =6xC, va cwong do
d4t nén than coc 4y bang: a.f,.C,;, voi ala he sé
xét dén (rng suét hiéu qua theo cao do; f; 1a hé sb

xét dén i 16 L/D cla coc, va C,; =6.25xN_;,
N ;1a chi s SPT thi nghiém duoc.

3.2 Cac phwong phdp dw bao strc chju tai coc trén
nén d4 sét bot két theo tiéu chuadn nwéc ngoai
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f

Tinh toan coc trong d& mém nhin chung 1a phirc
tap va khong duoc dwa vao truc tiép trong tiéu chuan,
ma thwong dwoc dan chirng trong cac chi dan ky
thuat khac. Trong pham vi nghién ctu, ta chi xét dén
strc chiu tai cwe han cla coc, 1a gia tri tinh dwoc théng
nhat chi phu thudc vao cac thong sbé dau vao cla coc
va nén, khdng xét dén cac hé sb an toan riéng phan
khac nhau gitra cac tiéu chuan.

3.2.1 Dw bao theo tiéu chudn Nga SP 13330:2011

Tiéu chuan Nga chia ra 2 trwéng hop riéng biét
cho coc trén nén da, twong ng véi 2 loai da khac
nhau & da cng, it phong héa va da& mém, phong
hoa vira dén manh.

Vé&i da cieng, cbng thire tinh toan twong ty nhw
da néu trong 3.3.1. V&i da mém, tiéu chuan Nga
khong cho phép st dung cbng thirc twong ty da
crng, cling khéng néu rd cdng thire tinh toan ly
thuyét nao khac, ma yéu cau thuc hién thi nghiém
thtr tai coc, tr do lam co s@ tinh toan cho cac coc
dai tra.

3.2.2 D béo theo tiéu chudn chau Au Eurocode 7
va BS 8004:2015
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Eurocode 7 va BS 8004:2015 chi dan tinh toan
chi tiét vé cac loai da phong héa manh trong tai liéu
CIRIA Research Report 181: Guidance on piled
foundations in weak rocks.

CIRIA Research Report 181 néu ly thuyét tinh
toan coc trén nén da mém yéu dang hwéng cla
Kulhawy va Carter (1992), tinh toan trong 2 giai

doan nhw hinh 3: giai doan 1 la giai doan lam viéc
dan hdi clia ca ma sat thanh coc va mii coc, va giai
doan 2 la giai doan trwgt clia ma sat thanh bén coc,
strc khang coc tdng chd yéu & thanh phan st
khang mii coc. Sau khi strc khang mii coc dat t&i
gi¢i han, coc roi vao trang thai pha hay, mii coc
tiép tuc chuyén vi du tai trong khong tang.

Tai trong doc truc coc

Bién dang
dan héi

Phé hiy \

Bién dang truot

| I

Chuyén vi miii coc
Hinh 3. M6 hinh Iy thuyét tinh toan coc theo CIRIA Research Report 181

Cac buwéc thwe hién tinh toan nhw sau:
1. Théng s6 dau vao

Céac théng sb dau vao yéu cau gbm céc théng sb
coc (chiéu dai coc, dwdng kinh coc, cp bén bé tong)
va théng sbé dia chat (cwong d6 da qu, chi sb chét
lwong da RQD). Cac théng sb dia chat khac, bao
gdm E,, (modun dan hdi toan khéi clia da), y (hé sb
né hong), ¢,c (g6c ma sét va lwc dinh cha da) co thé
tinh toan so bo dwa trén loai da, q, va RQD & buwdc
thiét k& ban dau. Can cha y, do md hinh tinh toan
nay xay dwng cho da dang hwédng, nén khi ap dung
cho d& phan phién can cé diéu chinh gidm cudng do
da g, nhw da trinh bay & muc 2.2.

2. Tinh toan cwdng do tdi da cla strc khang mii
va ma sat thanh bén

Ma sat thanh cyc han dwoc tinh twong dwong
véi cwong dd ma sat thanh clia da cng:

Q, = f,7DL, véi f, =0.63p,(q,/p, )0'5 4)

Stre khang mii cwe han tinh theo céng thire:

50

Q,, =0,, 7D?*/4  vsi q,, =2.50, )

Vei: f,, - ma sat thanh don vi cuc han,

O,, - cwong do khang mii don vi cwe han cla
da,

gu- cwong do nén doc tryc cla da,

Pa - ng suét quy warc, lay bang 100kPa.

3. Xay dwng duwdng bién dang dan héi cia coc

Thoéng thwéong chi can tinh todn duwdng bién
dang dan hdi néu gi¢i han chuyén vi coc nhé hon
10mm.

4. Xay dwng dudng bién dang trwot ctia coc

BPudng bién dang trwot clia coc dwoc xay dwng
theo cbng thic:

E

7E

j_ I:4D (6)

m

Véi: Q, - strc khang tong cutia coc;
E,, - modun dan hoi toan khéi da;

D - dwdng kinh coc;
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Fs, F4 - cac hé sb khong thi nguyén. Chi tiét
cong thire tinh toan cla F; va F, xem tai [2].

T duwong chuyén vi nay, lwa chon gia trj
chuyén vi t6i da cta mii coc dé tinh sirc chiu tai
coc.

5. Tinh toan cac thanh phan strc khang mii va
strc khang bén

Ti 1é strc khang miii trong strc chiu tai coc cé thé
tinh theo cong thurc:

2
%:PS+P4(”8 Cj %

Véi: Q, va Q; - stec khang mii va strc khang tong
cla coc;

¢ - lwc dinh cta da (dwoc 14y tir thi nghiém nén
ba truc ho&c thi nghiém cét tryc tiép);

P3, P, - cac hé sb khong thir nguyén. Chi tiét
cong thire tinh toan cla P; va P, xem tai [2].

Src khang mii va src khang bén cla coc
khéng dwoc 1y 16n hon gia tri cwc han tinh tai
buéc 2.

3.2.3 Dw béo theo tiéu chudn My AASHTO-LRFD
2017

Tiéu chudn cau duwong bd ciia My AASHTO-
LRFD 2017 dé xuét s& dung phuwong phap trong
FHWA-RD-95-712: Load transfer for drilled shafts in
Intermediate Geomaterials clla Hiép hdi duwdng cao
tbc Hoa Ky (US Federal Highway Administration)
cho tinh toan strc chiu tai coc trong nén da yéu
(IGM). Ly thuyét nay xay dwng t bd két qua thi
nghiém coc va phan tich phan t& hiru han cho nhiéu
loai nén IGM khac nhau, trong d6 cé nén da phién
sét bot két phong héa vira dén manh. Coc duoc
phan tich trong 2 giai doan lam viéc twong tw mé
hinh trong CIRIA 181, nhwng tai trong doc truc coc
co quan hé tuyén tinh voi A0'67, thay vi quan hé
tuyén tinh vé&i gia tri chuyén vi A. Cac buéc thuc
hién nhw sau:

1. Théng sb dau vao

Cac thong sbé dau vao twong tw ly thuyét tinh
cta CIRIA 181, ngoai ra can gid dinh dang ma sat
thanh bén coc la nham (rough) hay tron (smooth).
Theo an toan, & buwdc thiét ké so bd ta tinh voi
thanh coc tron. Do md hinh tinh dwoc xay dwng cho
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da phan phién nén khoéng can ké dén hé sb gidam do
thd nam bét loi khi lwa chon gia tri dau vao q..

2. Tinh toan cwdng d6 cwc han cua strc khang
m{i va ma sat thanh bén

Cuong dd strc khang mii cwc han tinh theo
cbng thire:

2 .
Qbu = qbu ﬂ-D /4 » VOI qbu = 3qu kspd (8)
Véi: Q,, - cwong d6 khang nén cla da;
K. va d - cac hé sb xét dén phan b, kich thwéc
p

va khoang cach vét nit trong khéi da.
Néu khéng cé cac théong sb dé cé thé lay so bd
twong tw trong CIRIA 181.

Cuong dd sirc khang bén cwc han tinh theo
cbng thire:

Q, = f,7DL,vsi f, =k, T, 9)
Vo fa = qu/2 v&i thanh coc dang nham va
f, = aq, v&i thanh coc dang tron;

ka - hé s6 xét dén ti 18 E_ /E, clia da (co thé
suy tr chi s6 RQD ctia mau da);

a - hé sb xét dén goc ma sat clia da, cudong do
da va ap Iyc bé tong trung binh khi thi cong coc (ti 1&
v&i d6 sau cla Iop da sét bot két).

3. Xay dwng dwdng chuyén vj clia coc

Pudng chuyén vi clia coc cé cong thirc:
2

Qt = ”DL¢f fsu + 7[D qb VO ¢f S n (10)

7D?
va Q, =7DLK, f,, +Tq" véi ¢ >N (11)
E Q

Voi §p =—=
LIt
(10) danh cho duong bién dang dan hoi, cong thirc
(11) danh cho dwong bién dang trwot, trong dé n la
hé s6 phu thuéc vao ti l& q,/p, va E /o, (p, lay

A va g, =AA" . cong thic

bang 100 kPa, o, la ap Iwc bé téng trung binh khi

thi cong coc), @, €T vaA la cac hé sb khong thi
nguyén. Chi tiét cong thic tinh
P¢,€2,T'va A xem tai [3]. Ta co thé thay cong thirc
nay tach riéng thanh phan src khang mii va st

khang bén cla coc, thay vi tinh chung vao gia tri Q,
nhw céng thirc trong CIRIA 181.

Sau khi lwa chon dwoc chuyén vi ng giéi han
clia coc, strc khang mii va strc khang bén twong

toan
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&ng cla coc ciing can dwoc kiém tra lai va khéng
duwoc Iéy I&n hon gia tri cwee han tinh tai bwéc 2.

Bang sau téng hop cac yéu té dwoc xét dén (dau
x) trong céc ly thuyét tinh toan theo cac tiéu chuén Viét
Nam, tiéu chuan chau Au va tiéu chuan My:

3.3 Nhan xét
Bang 3. Céc yéu té duoc xét dén trong ly thuyét tinh toan theo céc tiéu chuén
XA TCVN - FHWA-RD- o N
Yéu to 10304 CIRIA 181 95-712 Xéac dinh tw
Cuong df cla da X X X B&o cao KSDC
Cudng dd bé tdng coc X X X Thong s6 thiét ké
Chét lwvgng da (RQD) X X X B&o c4o KSDC
Modun dan héi da nguyén Bao cao KSDC hoac codng thirc
khéi X X kinh nghiém
Gobc phan phién clia da X X Gia dinh va diéu chinh sau
Hé s6 ng hong cda bé tong X Théng sb thiét ké hosic tra bang
coc va da
D6 clrng bé téng coc X X Thoéng sb thiét ké
D6 nham thanh hd dao X Gia dinh va diéu chinh sau
Go6c ma sat/lic dinh ctia da X X Gia dinh va diéu chinh sau
Chidu sau ngam vao da X Théng s6 thiét ké

Co thé thay, cac phwong phap tinh toan strc
chiu tai coc trong nén da sét bot két hien dwoc ap
dung phd bién tai Viet Nam cé mot sé diém chuwa
phu hgp nhu sau:

V& céach tinh theo chi tiéu co ly da, cac diém
chwa phu hop bao gdm: 1, céng thirc thwdng dung
chi 1a céng thirc so bo, chwa xét dén nhidu yéu td
anh huéng khac; 2, cong thirc chi ap dung cho nén
da clrng it bién dang; 3, cong thirc trén tham khéo
coéng thirc trong hé théng tiéu chudn Nga, nhwng
cach thirc thuc hién thi nghiém nén né héng phd
bién hién tai khéng phu hop véi cach thwe hién
duwoc quy dinh trong hé thdng tiéu chuin Nga. Diém
2 cé xu hwong lam gidm stre chju tai tinh dwoc (vi
coc trén da ciing c6 hé sb ti 1& strc khang bén va
strc khang mii trén cwdng do da thdp hon so voi
trén da mém), con diém 3 c6 xu huwéng lam tang
strc chiu tai tinh dwoc (do két qua g, thi nghiém
theo TCVN cé xu hwéng Ién hon két qua theo tiéu
chuén Nga).

V& céach tinh theo két qua thi nghiém SPT, cac
diém chwa phu hop bao gdm: 1. coéng thirc thwdng
dung la coéng thirc ap dung cho dat sét, c6 cac tinh
chét khac biét véi da sét bot két; 2. két qua SPT
phan anh kha nang lam viéc clia da nguyén dang tai
thdi diém thi nghiém, trong khi v&i coc khoan nhdi,
qua trinh thi cdng coc khién da gap nwéc, lam giam
cwdng dd dang ké. Ca 2 diém trén déu cé xu huéng
lam tang slrc chju tai tinh dwoc cla coc.

Cac ly thuyét tinh toan theo cac hé théng tiéu

chuén Au-My c6 2 wu diém chinh: 1. cé xét t&i nhiéu
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yéu t6 anh hwédng téi sy lam viéc clia coc hon; 2.
két qua phan tich 1a dwdng cong tai trong-chuyén vi,
chr khéng don thuan la mét gia tri stre chiu tai cuc
han duy nhat. Nhitng wu diém doé gitp ky sw ap
dung c6 cai nhin chi tiét hon vé sy lam viéc cla coc
trong nén da sét bot két, d& danh gia két qua tét
hon trong ca giai doan dy bao ban d4u va giai doan
thiét ké coc dai tra. Tuy nhién, dé ap dung céc tinh
toan nay can nhiéu théng sb dau vao co thé khong
duwoc cung cp trong cac bao cdo khao sat dia chét,
dan dén kho khan khi ki sw thiét ké phai dw doan
céac thong sbé dé tir cac cong thirc kinh nghiém.

4. Tinh toan kiém chivng vé&i cong trinh thuc té
4.1 Thdng tin céng trinh

Céng trinh thwc hién tinh toan kiém ching 1a
mot dw &n nha cao tang tai Hai Phong. Céng trinh
st dung coc khoan nhéi D1500mm, c&m vao Iép 7
la I&p da sét bot két nirt né manh, dw kién strc chiu
tai cwe han la 3000T.

Buwéc dau, don vij tw van thiét ké lwa chon chiéu
sau ngam vao lép 7 1a 1.5m dwa trén két qua danh
gia kha nang chiu tai coc theo TCVN, tuy nhién khi
thwe hién thi nghiém nén tinh kiém ching, véi tai
trong cwc han coc xuét hién chuyén vi I&n hon gia
tri cho phép. Sau khi thwc hién cac diéu chinh trong
tinh toan, chiéu sau ngam vao I6p 7 tang lén 12.5m,
dam bao chuyén vj trong pham vi cho phép khi chiu
tai trong cwc han.

Trong pham vi nghién ctu, ta danh gia két qua
tinh toan va thi nghiém cla 2 coc TN1 (coc thi

Tap chi KHCN Xay dung - sé 1/2022
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nghiém giai doan 1) va coc TN5 (coc thi nghiém giai
doan 2, sau khi diéu chinh). Sau khi thwc hién tinh
toan ly thuyét, 2 coc TNO1 va TNO5 duogc thi
nghiém nén tinh kiém chirng strc chiu tai cGa coc va
do bién dang than coc. Thi nghiém thwc hién véi tai
trong thiét ké 14 1500T va tai trong thi nghiém tdi da
la 3000T, tr d6 thu dwoc dwdng quan hé tai trong —
chuyén vi dau coc, dwdng quan hé tai trong —
chuyén vi mii coc va biéu dd phan bé tai trong theo
chiéu sau coc.

4.1.1 Péc trung dia chét céng trinh

Dia chét cong trinh bao gébm 7 16p. Lép 1,2,3 1a
cac |op sét yéu déo chay, 16p 4 1a sét déo cirng, 16p
5,6 la cat pha chat vira, va I&p 7 la |&p da phong
héa sét bot két nit né manh. Nhin chung cwdng do
dat nén t6t dan theo do sau.

Céc thong sb co ly da duwoc xi ly clia nén da
dwoc néu trong bang 4.

Bang 4. Théng s6 dia chét nén da tinh toén

Coc Loai da 7 (KN/m3) Phan bb RQD (%) q, (MPa)
TNOL - ) 26 6.72
TNO5 Sét bot ket 24.2 -52m 45 10.17

4.1.2 Théng sé coc

Tinh toan dwoc thwe hién trén 2 coc khoan nhdi véi cac théng sé trong bang 5:

Bang 5. Théng s6 céc coc dién hinh tinh toén

Coc L (m) D (m) C6t dau coc (m) C6t miii coc (m) DBoan ngam vao da (m)
TNO1 53.5 15 +1.00 -52.00 1.2
TNO5 65 1.5 +1.50 -63.50 12.5

4.2 Két qua dw béo va thi nghiém kha nang chiu tai
cta coc TNO1

4.2.1 Dy bdo khd ndng chju tai cta coc theo tiéu
chuén Viét Nam

a. D bao theo chi tiéu co ly ctia da

Thuec hién tinh toan v&i q,= 6.72 MPa va RQD =
26%. Theo cbdng thirc (2), tinh dwoc sc chju tai
cwc han cla coc la 225T, strc khang mii la 161T,
ma sat thanh 1a 64T.

b. D bao theo két qua thi nghiém SPT

Thuc hién tinh toan véi két qua SPT 1a N=100,
o va f; c6 gia tri 1an lwot 12 0.5 va 1. Theo cong thirc
(3), tinh dwgrc stre chiu tai cwe han coc la 884T, strc
khang mii la 663T, strc khang thanh la 221T.

4.2.2 D bao kha ndng chiju tai cda coc theo tiéu
chuén nuwéc ngoai

a. Dw bao theo tiéu chudn BS 8004:2015 va CIRIA
181

Diéu chinh gia tri g, gidm xét dén cac yéu té
sau:

Xét dén kich thwéc mau, ta c6 hé sé gidm 1.11
theo cbng thire (1).

Xét dén sw khac biét do quy dinh vé bdo hoa

Tap chi KHCN Xay dung - sé 1/2022

nuwoc, ta co6 wéce lwong so bd véi da mém khi ngam
72 gi& cho cwéng dd khdi da nhd hon khoang 20%

so vé&i khi ngam 48 gio™.

Xét dén anh huéng do thé da: 1ay so bo véi goc
lech 30° —60°, hé s anh hwéng do thé 1a 2.5.

Nhw vay, ta thwc hién tinh toan véi q, = 2.17
MPa, RQD = 26%.
CIRIA 181 @& xuét lay E,=115-250 q, v&i RQD >80%

va Eq= 40-70 g, voi RQD<20%. V6i RQD=26, tam Iéy
E.~=80 q.. Vay chon E;=174 MPa. Céac thdng s6 chong cat

ldy theo cong thirc thue nghiem:c = 0.01(q, / p, )2/ ’
tan ¢.tany =0.001(q, / p, )2/3 .

Tw céc sb liéu trén, tinh dwoc stre khang mii téi
da coc la 958T, sirc khang bén téi da la 207T,
phuwong trinh chuyén Vi coc:

A =0.00349Q, —0.00188 (A :m, Q: MN).

Chon chuyén vi cuc han: 1dy so b strc chiu tai
cwe han cta coc & 2000T. Tinh dwoc chuyén vi doc
truc coc 1a 0.6NL/EA=11.5mm (0.6 la hé sb phan
b tai trong trén coc), tinh dwoc chuyén vi mii coc
cwc han 1a 28mm. Ung véi A =28mm, tinh dwoc
Q=855T.

Theo cdng thirc (7) va so sanh voi sirc khang
mii va sirc khang bén tdi da, chon dwoc thanh phan
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strc khang mii coc la 434T, sirc khang bén la 207T,
strc khang téng 1a 642T.

b. D bao theo tiéu chudn AAHSTO 2017 va
FHWA-RD-95-712

Diéu chinh gia tri g, gidm twong tw Iy thuyét tinh
theo CIRIA 181, tuy nhién khéng xét dén anh hwéng
gidm do goc léch thé. Gia tri q, str dung la 4.34
MPa.

T q,=4.34 MPa, RQD=26%, ldy twong tw
En=80q,=346 MPa. Chon ¢ =230°(chon so bd do
anh huwdng cta ¢ dén két qua la nhd). LAy dang
thanh coc la tron theo an toan.

Tinh dwgc sirc khang mdii cwc han la 519T
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(AASHTO khuyén nghi vé&i strc khang thiét ké lay qp
<0.4q,, tc stc khang cwe han lay q,<0.8q,), strc
khang bén cuc han 1a 207T, phuwong trinh chuyén
Vi

Q, = 207K, +55.65A"% (A :mm, Q;:T).

Ung véi A=28mm, tinh dwoc Q=712T, céc
thanh phan stc khang mii 519T, sic khang bén
193T.

4.2.3 So sanh két qué dw béo ly thuyét va thi
nghiém

Céc biéu dd két qua thi nghiém cta coc TNO1
dwoc thé hién trong hinh 4:

TNO1
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Hinh 4. Biéu dé téi trong — chuyén vj ddu coc va biéu dé phan b téi trong tai cac cép tai — coc TNO1

T biéu d6 tai trong — chuyén vi diu coc, strc
chiu tai cwc han cuta coc dwoc lwa chon theo gia tri
nhd hon trong 2 gia tri sau: 1. cAp tai trong ngay
trwde khi xuét hién diém udn, va 2. tai trong rng voi
chuyén vi dau coc thiét ké ti da 1a 40mm. Stc chiu
tdi cwe han cla coc dwoc xac dinh la 1700T, v&i
chuyén vi mii coc 1a 28mm.

T bidu dd phan bé tai trong theo cac cép tai, ta
xac dinh gan dung dwoc thanh phan strc khang mii
va strc khang bén trong nén da cta coc TNO1: Q, =
382T, Q. = 192T (phan con lai 1 strc khang ma sat
thanh cGa phan coc ngam trong dat, khéng dwoc
xét dén trong tinh toan).

a) So sanh céc strc chju tai nén da

Bang 6. Két qua duw béo stic chiu tai coc theo céc Iy thuyét tinh toan va thuc té - coc TNOT

Strc chiu tdi nén da — | Chitiéucoly | Kétqua SPT - TC Anh — TC My - FHWA- Két qua TN
coc TNO1 —TCVN TCVN CIRIA 181 RD-95-712 nén tinh
Ma sét thanh (T) 64 221 207 193 182
Strc khang miii (T) 161 663 434 519 382
Strc khang tdng (T) 225 884 642 712 564

Tinh toan theo tiéu chudn Viét Nam, du quan
niém nén 1a da clrng dé tinh theo chi tiéu co ly, hay
nén la sét crng dé tinh theo két qua SPT, déu cho
két qua sai léch kha 16n (trén 50%) v&i sw lam viéc
thwc té cla coc. Cac sai léch nay dén t nhiéu
nguyén nhan nhw da phan tich. Véi sai s6 1én nhw
trén, can thém nhiéu bd két qua thi nghiém dé xac
dinh chinh xac kha nang lam viéc cla coc.

Tinh toan theo cac hé tiéu chudn nwéc ngoai,

54

bao gdm chi dan CIRIA 181 cua tiéu chuan Anh va
chi ddn FHWA-RD-95-712 cla tiéu chudn My, cho
két qua twong déi phu hop hon véi thye té lam viéc
cla coc. Sai léch cla strc khang mdi va strc khang
bén nam trong khodng 30-40%, sai léch nay c6 thé
chap nhan do céac théng sé dau vao dang duogc
phdng doan gan dung, cac théng sé nay sé duoc
didu chinh d& dy bao cac két qua thi nghiém khac
nhau.

Tap chi KHCN Xay dung - sé 1/2022
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b) So sanh biéu dé quan hé tai trong — chuyén vi
miii coc dw bao va thuec té

Do phuwong phap tinh toan theo CIRIA 181 va
FHWA-RD-95-712 cho két qua dy bao kha nang
chiu tai coc la moét dwdng quan hé tai trong —
chuyén vi mii coc, ta c6 thé so sanh dwdng quan

hé dw bao nay vai két qua thi nghiém thuc té dé
c6 nhan xét rd hon vé két qua tinh toan cla céc
tiéu chudn khac nhau. O day ta bé qua vung &ng
x& tuyén tinh cGa nén (thwong két thic & chuyén
vi nhé <10mm), chi phan tich vang rng x& phi
tuyén.

So sanh - TNO1
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—— Nén tinh
FHWA-712*

CIRIA 181

Hinh 5. Biéu do téi trong — chuyén vj dau coc thuc té va biéu dé duw bao Iy thuyét — coc TNO1 ()
*FHWA-RD-95-712 gi6i han tng suat mdi coc khong qua 0.4qy v6i téi trong thiét ké va 0.8qu V6i téi trong cuc han. Tuy
nhién khi dw bao quan hé tai trong-mdi coc ta khong dung giéi han dé. Vi vdy duwong quan hé dw bao khodng trung véi két

qua tinh toan & bang 4.1.

C6 thé thdy duong cong tai trong - chuyén vi
dau coc tinh toan tir 2 tiéu chuan cho két qua kha
gan nhau, va c6 dd chinh xac chap nhan duwoc (c6
sai léch I&n & chuyén vi nhd, nhwng do léch giam
dan khi chuyén vi Ién hon). Nhw vay ¢ng x& cla
coc phu hgp voi cAc mo hinh tinh toan theo ca 2
tiéu chuan.

4.3 Két qua dw béo va thi nghiém kha nang chiu tai
cua coc TNO5
4.3.1 Hiéu chinh théng sé dia chét cta coc theo tiéu
chuén Viét Nam
a. Hiéu chinh thdng sé dia chét cho tinh toan theo
chitiéu co ly cta da

Thwce hién hiéu chinh tuyén tinh lai gia tri qu*:2.2
qu lay hé sé sirc khang thanh coc & 0.15 (xem
3.1.1). Tinh dwoc strc chiu tai coc TNO5 trwéc hiéu
chinh 1a 2372T, sau hiéu chinh la 3729T. Lwa chon
st dung gia tri tredc hiéu chinh.

b. Hiéu chinh hé sé cho tinh toan theo két qua thi
nghiém SPT

Hiéu chinh tuyén tinh gia tri SPT N’=60. Tinh
dwoc strc chiju tai coc TNO5 trwdc hiéu chinh la
2318T, sau hiéu chinh la 1545T. Lwa chon st dung
gia tri triwére hiéu chinh.

Tap chi KHCN Xay dung - sé 1/2022

4.3.2 Hiéu chinh két qud dw béo khé nang chiu tai
cla coc theo tiéu chuan nwéc ngoai

a. Hiéu chinh théng sé dia chét cho tinh toan theo
BS 8004:2015 va CIRIA 181

Két qua hién tai tinh dwoc dang cé strc chiu tai
cwe han cla coc cao hon thuc té, ti 1& ma sat thanh
coc twong dbdi hop ly. Biéu chinh E,,=70q,=152MPa
cho coc TNO1 cho két qua phu hop véi tinh toan.
Gilr nguyén cac hé sé diéu chinh g, d& chon.

Vé&i coc TNO5 c6 q,=3.3 MPa, RQD=45% cao
hon RQD cla miu d& & coc TN1, ta lay
E.=90q,=297 MPa, gilr
nguyén tan ¢.tany = 0.001(q, / p, )2/3 .

Tw cac sb lidu trén, tinh dwoc strc khang miii
cwc han coc la 1457T, strc khang bén cyc han la
2216T, phwong trinh chuyén Vi coc:

A =0.00164Q, —0.00918 (A :m, Q: MN)
Chon chuyén vi cuc han: 1dy so b strc chiu tai
cwe han cua coc 1a 3000T, tinh dwoc chuyén vi mi

coc cwc han l1a 24mm. Ung véi A =24mm, tinh
duwoc Q=2025T.

Theo céng thirc (5), tinh dwoc thanh phan strc
khang mdi coc 1a 922T va strc khang bén la 1103T.
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b. Hiéu chinh théng sé dia chat cho tinh toan theo
AAHSTO 2017 va FHWA-RD-95-712

Két qua hién tai tinh dwoc dang cé strc khang
mii coc cao hon thuc té, sirc khang ma sat la phu
hop. Didu chinh g, =0.9q,, Em=700q, =302 MPa cho
két qua sat vai thi nghiém. Git nguyén cac hé sb
diéu chinh q, da chon.

Véi coc TNO5 c6 q,=6.6 MPa, RQD=45%,
twong tw phan trén ta lay E,=90q, =584 MPa.

Tinh dwgc sirc khang mii cwc han la 972T, strc

CKN 2
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khang bén cwc han la 1637T, phwong trinh chuyén
Vi

Q, =1640K, +70.69A%%" (A :mm, Q.T).

Ung voi d=24mm, tinh dwoc Q=1965T, cac
thanh phan stc khang mii 595T, sirc khang bén
1370T.

4.3.3 So sénh két qué dw béo ly thuyét va thi
nghiém

Céc biéu dd két qua thi nghiém ctia coc TNO5
dwoc thé hién trong hinh 6:

TNOS5
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Hinh 6. Biéu dé tai trong — chuyén vj ddu coc va biéu dé phan bé tai trong tai cAc cép téi — coc TNO5

Strc chju tai cwe han cda coc TNO5 duwoc xac
dinh 1& 3200T, trng v&i chuyén vi dau coc 24mm.

Thanh phan strc khang mii va sic khang bén

trong da coc TNO5: Qp= 780T, Qs=1270T.

a) So sanh céc strc chju tai nén dé

Bang 7. Két qua duw béo stic chiu tai coc theo céc ly thuyét tinh toan va thuc té - coc TNO5

Strc chiu tdindn da— | Chitiéucoly | Kétqua SPT TC Anh — TC My - FHWA- Két qua TN
coc TNO5 - TCVN —TCVN Ciria 181 RD-95-712 nén tinh
Ma sat thanh (T) 1779 1656 1103 1370 1325
Strc khang mii (T) 593 662 922 595 666
Strc khang téng (T) 2372 2318 2025 1965 1991

V6&i coc TNO5, két quad strc khang cta nén da
tinh dwoc theo tiéu chuan Viét Nam cho két qua dw
b&o gan véi thye té hon, nhung sai sb van & mic
20%. V&i mirc hoi tu nhw vay, can thém it nhat 1 bd
két qua thi nghiém dé c6 dw bao dang tin cay (sai
sb dwdi 10%). Tuy nhién, viéc hiéu chinh két qua
tinh toan té ra khong hiéu qua (cac gia tri dwoc lya
chon déu la gia tri trwéc hiéu chinh).

Két qua strc khang tinh dwoc theo tiéu chuén
chau Au va tiéu chuidn My sau khi hiéu chinh cho
két qua chi sai léch dwdi 20% véi st khang téng.
Tinh toan theo CIRIA 181 cho két qua sai léch kha
I&n vé ti trong strc khang mii va ma sat thanh do
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phwong phap nay coi coc lam viéc nhw mét khdi
thédng nhét, viéc chia ra thanh phan stc khang mi
va khang bén chi mang tinh quy wéc. Tuy vay, két
qua strc khang tdng dw bao dwoc cé sai léch kha
nhé (3.5%). Tinh toan theo FHWA-RD-95-712 té ra
phu hop cho dang nén nay hon ca: sai léch strc
khang téng la 2.1%, sai léch strc khang mdii la 2.7%
va sai léch strc khang bén la 1.9%. Mc sai sb d6 1a
chap nhan duoc, cé thé cho phép s dung két qua
dy bao phuc vu tinh toan va thi céng cho coc dai
tra.

b) So sanh biéu dé quan hé tai trong — chuyén vi
dau coc duw béo va thuc té
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Hinh 7. Biéu dé tai trong — chuyén vj d4u coc thuc té va biéu dé duw bao Iy thuyét — coc TNO5

Nhan xét so bd, ta thay sai sb biéu dd du bao
cta coc TNO5 van kha Ién & cac cap tai dau tién,
sau d6 gidm dan & cac cép tai Ion hon. O céc cép
tdi gan strc khang cuc han, sai sé vao khoang 20%.
Do la mire sai sb chdp nhan duwoc, trong diéu kién
cac thong sbé dia chéat cla cac lop da con so sai,
thiéu nhiéu théng tin quan trong.

5. Két luan va kién nghi

Coc khoan nhdi trén nén da sét bot két phong
héa manh la dang nén kha phé bién & Viét Nam.
Loai d& nay thwong dwoc xép vao nhém da mém
yéu, cudng do twong dbi thap, tinh chat co hoc
phtc tap. Viéc dy bao kha nang chiju tai cltia coc
trén nén dang nay hién con gap nhiéu khé khan do
cac van dé nhu: théng sb dia chat khong day du,
cac ly thuyét tinh toan chwa dwoc nghién ctru ky
lwdng, va chat lwong thi céng déi luc khéng dwoc
da&m bao nhuw yéu cau thiét ké.

Hién tai, viéc danh gia kha nang cla coc trén
nén da sét bot két tai Viet Nam cé 2 hwéng phd
bién: coi nén da phong héa nhw nén da cing dé
tinh theo céng thirc cho coc chéng, ho&c coi nén la
nén sét dé tinh theo két qua thi nghiém SPT. Tuy
nhién cac hwéng tinh toan nay cé diém chwa phu
hop vé mat ly thuyét. Thuc té véi két qua thi nghiém
cho céng trinh dién hinh, két qua dy béo sai léch
kha I&n, dan dén thiét ké theo hwéng tinh toan trén
khong téi wu hodc khéng dam bao an toan.

CAc tiéu chudn nwéc ngoai (tiéu chuan chau Au
va tiéu chuan MY) c6 cung cép ly thuyét va cong
thirc tinh toan cho riéng dang nén da sét bot két
phong héa manh. Két qua dw bao theo cac ly thuyét
tinh toan theo tiéu chuan nwéc ngoai cé do tin cay
cao hon trong trwdng hop céng trinh dién hinh
trong bai bao, dac biét sau khi dwoc hiéu chinh céac
s6 liéu dau vao chwa rd rang tir két qua thi nghiém
dau tién. Khi &p dung cac ly thuyét nay, can cha y
t&i sy khac biét trong cach xac dinh cac théng sbé
dau vao gitra hé thdng tiéu chuan Viét Nam va tiéu
chudn nuwéc ngoai, dic biét 1a théng sb cwong dod
chiu nén n& héng q.,, dé& cé diéu chinh phu hop véi
ly thuyét tinh toan.

Téac gia kién nghi can c6é thém cac nghién ctu
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va cac bo dir liéu mau, cu thé 1a cac théng sbé dau
vao chi tiét ctia nén da (bao gdm cuwong do khang
nén, chat lwong da, thd ndm, thong sd khang cét,
modun dan hdi,...) va cac két qua thi nghiém kha
nang chiu tai cta coc, d& phuc vu xay dwng céc
cobng thire kinh nghiém, cac hé sé hiéu chinh phu
hop phuc vu tinh toan sirc chiu tai coc khoan nhoi
trén nén da phong hoa sét bot két trong diéu kién
Viét Nam.
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