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TOM TAT

Bai bdo dé xudt phwong phdp 1y thuyét xdc dinh céc thanh phan e can déng cia nén dat
tac dung 1én coc thép trong qud trinh ha coc bang bia rung. Phirong phdp nay xem xét twong tdc
gitta coc thép va dat, bao gé‘m luc can thanh coc va luc can miii coc, duwa trén cac mé hinh co hoc
ddt: dan hoi tuyén tinh, dan hoi phi tuyén, dan-déo va dan-déo-nhét. Két qua tinh todn minh hoa
qud trinh ha coc van thép bang biia rung, cho thdy lwc can déng thay doi theo chiéu sdu va ddc
tring ddt. Phirong phdp dé xudt cé thé sir dung dé tinh todn thiét ké hodc lya chon biia rung phi
hop trong thi cong coc thép tai Viét Nam.

Tw khoa: Bua rung; Luc can dong; Sirc khang dong,; Coc thép,; Coc cir.
ABSTRACT

This paper proposes a theoretical method to determine the dynamic soil resistance acting on
steel piles during vibratory pile driving. The method considers the interaction between the steel pile
and the soil, including shaft resistance and toe resistance, based on soil mechanical models: linear
elastic, nonlinear elastic, elasto-plastic, and visco-elasto-plastic. Calculation results illustrate the
vibratory driving process of steel sheet piles, showing how dynamic resistance varies with pile
depth and soil characteristics. The proposed method can be applied for design calculations or

selection of appropriate vibratory hammers for steel pile construction in Vietnam.

Keywords: Vibrator;, Dynamic toe resistance;, Dynamic shaft resistance; Steel pile; Sheet

pile.
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1. GIOI THIEU

Cong nghé ha coc thép bang bua rung
dugc sir dung pho bién trong thi cong cac cong
trinh ha téng tai Viét Nam. Tuy nhién, viéc xac
dinh lyc can dong cta nén dat tac dung 1én coc
van cha yéu dua trén kinh nghi¢m, do thiéu cac
nghién ctru 1y thuyét chuyén sau. Luc can dong
phu thudc vao nhiéu yéu td, bao gdm tinh chat
co 1y dét, dic tinh coc va théng sd baa rung.

Trong pham vi bai b4o nay, cac tac gia
nghién ciru phuong phap 1y thuyét xac dinh luc
can dong thanh coc va miii coc, nham xay dung
co sO tinh toan thiét ké hodc lwa chon bla rung
phtt hop. Nghién ciru duge trién khai dua trén
cac md hinh co hoc dét tiéu chuén, két hop véi
co ché twong tac gitra coc thép va dat dudi tac
dong luc rung, dé danh gia chinh xéc lyc can
dong trong thuc té.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Cac md hinh dic tinh cia dit

Pat 1a mot hé ba pha, roi rac, c6 tinh
thim va khong ddng nhat, tiy vao muc dich
nghién cru ma dua ra nhitng mo hinh don gian
hoéa goi 1a md hinh co hoc cua dét. Hién nay, dé
tinh toan luc can nén dét 1én céc loai coc, trén
thé giéi thuong sir dung mot sé mo hinh tinh
toan sau:

* M6 hinh dan hoi tuyén tinh dang
huéng gia thiét quan hé Gmg suét va bién dang
ctia dat theo ty 18 thuan, cuong do 13 vo han nhu
trén hinh 4. M6 hinh nay c6 vu diém 1a don gian
nhung khong mo ta dugc dac tinh twong tac thuc
gilta dat va coc dic biét trong truong hop s
dung lyc rung dong dé ha coc. Khi d6, mdi quan
hé nay dugc biéu dién bang cong thirc:

[o]=[D]¢] M

Trong do: [6] - Ma trén ng suit;
[€] - Ma tran bién dang;
[D] - Ma tran dan hoi, dugc xac dinh

nhu sau:
T

==

-

Hinh 1. M6 hinh dan hoi tuyén tinh

I-p p n 0 0 0
pool-p p 0 0 0
n po l-p 0 0 0
[D]= E o o0 o =2 0 |mn
1+ -2p) 2 (2)
0 0 0 0o =2
2
0 0 0 0 s

Quan hé giita E, 1 va K, G ¢6 thé tinh
do1 bang cong thirc sau:

_ 9KG
3K+G
3K-2G G)

H o6k +G)

Trong do: K, G - M6 dun bién dang thé
tich va mo dun cit. Mo hinh dan hdi tuyén tinh
thuong ap dung dé tinh phan b tng suat thang
dimg trong nén dat, tinh chuyén vi va lan cta nén
dat trong trudng hop gia tai khong thoat nudc.

* M6 hinh dan hdi phi tuyén 1a phuong
phap ding dé mé phong tinh trang bién dang
khong tuyén tinh sau khi bi chay déo, nhung da
b6 qua anh huéng cua cac nhan t6 quan trong
nhu dudng Gmg sudt, tic 1a gia thiét tng suét-
bién dang bién d6i theo duong cong (hinh 2),
n6 khac v6i mé hinh dan héi tuyén tinh ¢ chd
m6 dun dan hoi bién d6i theo tmg suat.
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Hinh 2. M6 hinh dan hoi phi tuyén

* M0 hinh dan-déo dugc xay dung trén
co so 1y thuyét déo thé hién qua duong cong
tig suat-bién dang ABCDCF nhu trén hinh 3,
doan AB thé hién quan h¢ tuyén tinh theo dinh
luat Hooke va duoc déac trung boi moé dun dan
hoi E, doan BC thé hién quan hé bién dang déo
lac nay bién dang ting 1én trong khi tmg sut
khong ting, doan CD thé hién quan hé dan hoi
khi d& tai nhung do dat da bi bién dang déo
nén diém D cach diém A mot luong bang gia tri
bién dang khong phuc hoi EE. Puong DC thé
hién quan hé tuyén tinh va doan CF thé hién
quan hé bién dang déo néu dat duoc gia tai tro
lai.

w

&

En
Hinh 3. M6 hinh dan - déo

* M6 hinh dan-déo-nhét (hinh 4) dudi
tac dong cua tai trong, bién dang cua dit mém
thay doi theo thoi gian. Khi tai trong tic dung
ludn duy tri khong doi thi bién dang s& khong

phai 13 hiang sb. Ngoai ra, khi tai trong ting
dan, thi sy thay ddi bién dang phu thudc vao tde
d0 tang tai, thé hién rd tinh phy thudc vao thoi
gian, dén khi ing suét cang gan véi diém chay,
tac dong ctia nhan t6 thoi gian cang 16n, diéu nay
thé hién trong mé hinh co ban vé mdi quan hé
(g sut voi bién dang phai bao gdm ca thoi gian.
Tinh chét bién dang c6 quan hé véi thoi gian cia
dat goi 1a tinh déo, 1y thuyét dan déo nhét cua dat
thudc pham tru luu bién hoc. Mot sb quan hé co
ban dan déo nhdt dugce stir dung hién nay co: quan
hé dan - nhét, quan h¢ dan - nhét - déo, quan hé
dan - nhot - déo phi tuyén.

.

b T }

|

ul Iz [}

Hinh 4. M6 hinh va nguyén ly Kelvin-Voigt:
a) M6 hinh co hoc; b) Quan hé iing sudt - thoi gian;
¢) Quan h¢ bien dang - thoi gian

2.2. Phén tich co ché twong tic giira coc thép
va neén dat khi ha coc bang lwe rung dong

Trong qua trinh ha coc bang bua rung,
dudi tdc dong cua luc rung dong, coc thép s€
dao dong theo phuong thang dtmg, khi d6 ving
dat xung quanh than coc nhan dugc ning luong
cua lyc rung dong do coc thép truyén ra, luc
rung dong nay c6 tinh chat chu ky nén tng suét
va bién dang cit trong dét s& bién dbi theo quy
luat dong nhu trén hinh 5 [2], [3], dong thoi dat
phia duéi mili coc bi nén va c6 dang chuyén
dong ddi Iuu khi coc thép dao dong. Vi co ché
tuong tac nhu vay, nén lyc can dong thanh coc,
mili coc 1a ham quan hé giita ing suat va bién
dang cua dit, trong d6 cac tinh chét co 1y cua
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dat 1a yéu t6 quan trong.

- .:I [l |_';I:|

Bhrimig cong img
suat = bien dang
chiinh {vong lap thir
I nhan N=1})

Ensimg cong bién dang
suy giam Ly vong Bp N

Ensimig cong bidn dang
ban &t vong g thir 1

Pe= Yani

‘\\ Vo [3p thir N
Ving b thar |

Hinh 5. Quan hé img sudt-bién dang cua dat dang
hyperbolic khi chiu tai lap

Tir qué trinh nghién ctru co ché twong
tac cua dat dudi tac dung cia tai trong chu ky
theo két qua thi nghiém nén 3 truc va cét canh
hién truong cho thiy, mdi quan hé phuc tap
giita bién dang 16n - lyc dong va mbi quan hé
mg suét - bién dang cat khi chiu tai chu ky.
Hinh 5 thé hién tmg xtr ctia dat khi bién d6 bién
dang chu ky V. thay d6i, trong do G_ 1a mo
dun cit ban dau (md dun tiép tuyén), ‘E la g
suit cat (mg voi bién dang Y., G, la mo dun cit
cat tuyén va A 1a hé sd giam chan tré.

AW
2my T,

A= (4)

Trong d6: AW la luong ning lugng ton
that trong mot chu ky.

G, va A déu 1a cac thong s6 phu thude
vao bién dang, i la Gmg sudt cat 1on nhat
tuong ung VO’l blen dang 16n nhét, t o vaG -
glam theo sb chu ky lip cua tai. M6 dun cat
bién dang nho va cudng do cit 16n nhat G,,,
vat_ ) dugc xac dinh trong phong thi nghlem
khong phan anh dung tinh trang thyc té khi dat
bi bién dang do luc rung dong nén hién nay céc
gia tri nay dugc xac dinh tir két qua thi nghiém
xuyén tinh hién truong (CPT) cho phép xac
dinh céc gia tri trén sat voi gid tri thyec.

* Quy luat suy giam cua dat khi chiu tac
dung cua tai dong chu ky: Theo [2], [4] dudi tac
dung ctia mot s6 chu ky bién dang 16n ddi véi
dat khong thoat nudc, ciu trl'lc cua dat lién tuc
bi pha vd, ap lyc nude 16 rong tang lén va mo
dun cat tuyén giam theo s6 chu ky cua tai, hién
tuong nay la hién tugong “suy giam do ctirng chu
ky”. Khi bién dang 16n (y, > 102 mm), sy suy
giam lién tuc cua dat do sy moi ddi voi dat dinh
(sét) va su suy giam Gng suat hiéu qua trong
dat dang hat (cat, soi) do ap luc nudc 16 rong
ting lén, dan dén do cung cua dét bi giam va hé
sO giam chén ting 1én nhu trén hinh 5, dat co
chi s6 déo cang 16n thi cang d& suy giam, cac
loai dit cat - 4 sét khong déo dé bi suy giam do
cac hat sip xép lai va mat lién két giita cac hat
do tai rung dong; d6i voi dat sét, lién két giira
cac hat dat chic chan hon nén giit duoc dic
tinh dan hoi dén murc bién dang 16n hon va it b
nhay cam véi sy suy gidm do cung chu ky.

* Hién tuong hoa long [2], [5], [6]
Trong diéu kién bao hoa khi ha coc thép bang
luc rung dong vao nén dat cat bao hoa nudc s&
1am cho cac hat dat xung quanh than coc nhan
duoc nang luong va dao dong, khi d6 chung sé
sap xép lai va lam thé tich giam, dong thoi lam
tang ap luc nudc 16 réng trong dat theo timg
chu ky cua tai trong dong, khi ma ap luc nudc
16 rong nay di 16n va 1én hon trong luong clia

cac hat dat (tng sut hiéu qua giam dan dén &
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0) s& 1am cho chiing bj ddy ndi va pha v& lién
két giita cac hat dan dén cau trac dat bi pha
v, chinh vi vay s& lam giam hoic mat hoan
toan kha ning chiu luc cta dat. Trong diéu kién
kho hodc trudng hop thoat nude, ing suit cit
trong dét bi giam khi chiu tac dong ciia luc rung
v6i gia toc 16n. Theo do, ddi voi dat sét, ung
sut cét lién quan chat ché dén luc khang cit tai
diém tiép xUc gitra cac hat, sy mét lién két tai
diém tiép xuc giita cac hat chinh 13 sy suy giam
g sudt cat va dugc goi la hoa long dong.

* Tuong tac gitra bé mit coc v6i bé mat
dat: Trong qua trinh ha coc thép vao nén dét, luc
can dong ctia dat 1én coc thép phu thudc rat nhiéu
vao su tuong tac gitra dat véi coc ciing chinh
1a phu thudc vao luong ning lugng truyén di,
dang song ning luong truyén di va vi tri truyén
nang lugng (tai thanh coc hay tai miii coc), phu
thudc vao cac tinh chét co 1y cua dat nhu loai
dat, mirc bao hoa, s6 luong 16p dat va chiéu day
cac 16p, cling nhu cac thong sé va nguyén ly
hoat dong ctia bua rung. Vung dat xung quanh
coc duogc chia thanh 3 vung nhu trén hinh 6, tai
ving khong chiu anh huéng, d4t bién dang theo
md hinh dan hoi tuyén tinh, mo dun cat cua dat
khong ddi mic du nhan duoc song dao dong,
tai ving 1an can dat bién dang theo mé hinh phi
tuyén, mo dun cit cua dat giam dan, doc theo bé
mat coc thép (vung chuyén dong ddi luu), mo
dun trugt tai viung nay rat kho xac dinh.

Gir
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-
2l = Vang lin cin | Ving xa
bk 2 N
£lE & |
g '1._- = | LI W— 1
£ E 7 ! 1 <'FF = “init
] - | 1

- |
£ a | Ving phi tuyén - )
0 Nang lirgng tién hao | Viing q’:""
- BB E_ de gi.“urlthi'm v hien i I tuyen
=l (2 & | dang tré cia dat '

- |

v = T

i I Fy ;.

0 R " r=>R

Hinh 6. So' do phdn viing vmg xir ciia ddt xung
quanh coc thép khi ha bang luc rung dong

2.3. M6 hinh toan xac dinh lwe cdn dong cia
dat 1én coc thép

Céc cong trinh nghién ciru dd cong bd
cho théy, lyc can dong cua dét 1én coc thép 1a
yéu t6 quan trong nhat anh huong dén qua trinh
ha coc, lyc can dong tac dung Ién coc thép gém
hai thanh phan 14 lyc can dong thanh coc (R)
va lyc can dong miii coc (R) [2], [7]. Dudi tac
dong cua tai trong chu ky, cac thanh phan luc
can nay c6 quy luat thay d6i nhu thé hién trén
hinh 7.

Sirc Khing dong thisk coc  Sie Iheing ddng mid coc

\ ,
fr & M £ (s} Ry ", R kN . Ry (kN

o —_—
i
f \ I ™,
awf L Rs l\ R
- . N\ -
\ N ™
2 \ b N
L' ot
A ¥
: \--.,___ \ \“x,

Dich chuyen cia coc '
200) {pnen B ] (1) {mm)

Hinh 7. So' d6 mé ta dich chuyén ciia coc thép (a),
lwc can dong thanh coc (b)
va lyc can dong miii coc (c)

Téng lyc can dong thanh coc (R) do
cac 16p dat tac dung 1én phan chiéu dai coc da
duoc ha vao trong nén dat duoc xac dinh bang
cong thirc sau:

1 khi z,>0
R =sign(2,)1 |, 1adz véi sign(z,)=| 0 khi 2,=0(5)
-1 khi 2,<0

Trong do:

x: Chu vi coc thép, m;

T, Stre khang cit dong don vi tai thanh
coc, kN/m?;

z: Chiéu siu dich chuyén cua dau coc
vao dat, m;

z,: Van tdc dich chuyén cua coc, m/s.

Luc can dong miii coc (R)) cua lop dat
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hién tai ma mii coc dang dich chuyén vao duoc
xac dinh bang cong thurc sau:

 (qaAs khi 2,0
Re= {U khiz,<0
Voi:

A : Dién tich miii coc, m?;
q,: Stre khang nén dong don vi tai mii
coc, kKN/m?.

- M6 hinh Vibdrive [2]: Ap dung xéc
dinh suc khang dong thanh coc va miii coc don
vi (T, va q ) cua céc loai dat cat. Trong qua trinh
rung ha coc, cac gia tri nay (t, va q,) phu thudc
vao gia tri strc khang tinh (q, va ) va céac gia tri
stuc khang hoa lépg cua dat (q, va 1) cling nhu
su giam cua gia toc dao dong theo ham Ity thira
nhu sau:

q,=(1-¢e%)q,tq,e™

T, =(1-e")r+1e™

(7)
®)

Trong do:

q,: Suc khang hoa long don vi cua dat
tai mii coc, kKN/m?;

q,: Strc khang tinh don vi tai mii coc,
kN/m?;

7 Stc khang héa long don vi cta dat
doc thanh coc, KN/m?;

7. Suc khang tinh don vi cua déat doc
thanh coc, kN/m?;

o = a/g: Ty suét gia toc.

Co ché giam cudng d6 thuc nghiém
trong md hinh Vibdrive lién quan dén anh
hudng cta viée ting ap luc nudc 16 rong, ciing
duoc mo hinh béi ham mil ¢6 chira hé sé ma
sat va thong s6 hoa 1ong va duoc xac dinh bang
cong thuc sau:

1

q =9, 1-y)e “+y (9)

1

T=1,|(1-ye My (10)

Trong do:
y: HE so6 hoa long thuc nghi¢m, 4 <
(1hy) < 10;
, R Ty 1€ stc khang (f /q_*100) thu dugc
tur két qua thi nghiém CPT, %.

- M6 hinh Alain Holeyham [2]: Ap
dung xac dinh lyc can dong cua dét sét 1én coc
thu dugc tr qué trinh ndi suy gitta gia tri stc
khang tinh va sirc khang suy giam cudi. Gia tri
tinh (q,, t,) thu duoc tir cac két qua thi nghiém
CPT. Strc khang dong chdy long don vi dugc
xac dinh dya trén quy luat ham mi nhu sau:

3
qlzq{(l—l/A)e FR+1/A} (11)

_3
T, =r{(l—1/A)e FR+1/A} (12)

Trong do:

A: Hé sb chay long thuc nghiém 1y
trong khoang 4 <A< 10;

FR: Ty 1¢ strc khang thu dugc tir két qua
thi nghiém CPT, %.

Luc can dong don vi (q,, T,) thu dugc tur
luc can tinh va strc khang chay 16ng phu thudc
vao bién d rung:

q, = (q, _ql)e_OL +q (11)

T, =(1,—1)e " +1 (12)
Strc khang cua dét tai miii coc duoc coi

gom nhiéu pha khac nhau phu thudc vao tuong

quan vi tri cia coc va dat nhu trén hinh 8.
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L)

-2 >3
Il el
¥ Il
34 a5
* I

Hinh 8. Sw thay doi sirc khang thanh coc (a) va surc khang miii coc (b) theo chuyén Vi clla coc

2.4. Xay dung chwong trinh tinh toan lyc cian dong ciia dat 1én coc thép khi ha coc biang bua

rung

Nhap cic thong sé ddu vao

Nhép s6 16p dét: n

Nhap chiéu day cdc 16p, hj (j=1 - n)
Nhap loai dit cho méi l16p
Nhap cdc chi tiéu co 1y cta cdc 16p dit

Goi chiéu siu z(i)

Goi mo hinh dét tinh

Tinh

Ris(i) =Ru(za) —= Rs)=Ru(D)

Ru(i) = Rud(zin)

Ri(i) =Ru(i)

[—

Goi mo hinh dét tinh

Tinh

Ros(i) = Ras(zir-hi) |—= Rs(i) = Ris+ Ras(i)

Ra(i) = Ra(zip-hi)

Ri(i) = Rai)

f—e=

Tinh Rz = Rs(hi)+Rs(h2)

'

Goi mo hinh dat tinh
Ri(1) = Ras(ziy-hi-h2)

Tinh
Rs(1)=R2s+Ras(1)

Rai(1) = Ral(zir-hi-hy

2.5. Két qua tinh toan

Ru(i)=Rx(i)

Lue
can
dong
clia
dat
lén

vin
thép
Rs(1),
Ri(i)

Hinh 9. So' d6 chwong trinh con tinh liec can dong cia cac I6p dat 1én coc thép

St dung chuong trinh tinh todn duoc xdy dung & trén dé chay véi bai toan bua rung VH-

QTUTC70 [1] dé ha coc van thép NSP-IIw vao céac 16p dat c6 cac thong sd nhu sau:

=15, ¢6 cac chi tiéu co ly sau:

304
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+ Strc khang thanh don vi theo thi
nghi¢m CPT, f = 31 kN/m?;

+ Strc khang miii con don vi theo thi
nghiém CPT, q, = 3420 kN/m?;

+ Suc khang tinh don vi cua dét doc
thanh coc, T =41 kN/m?;

+ Strc khang tinh don vi tai mii coc, q,
= 3150 kN/m?;

+ Khbi lugng thé tich ty nhién:

vy = 1850 kg/m?;

+ Goc ma sat, ¢ =28°42';

+ Cudng d6 khang cat khong thoat nude
trung binh, S = 125 kN/m?;

+ C& hat duoc thé hién trong biéu d6
thanh phan hat (hinh 11).

- Lop 2: Sét pha mau xam nau, trang
thai ntra cung, c6 chiéu day 6,9m, c6 chi so
SPT trung binh N = 27, c6 céac chi tiéu co ly
sau:

+ Strc khang thanh don vi theo thi
nghi¢m CPT, f = 73 kN/m?;

+ Strc khang miii con don vi theo thi
nghi¢ém CPT, g, = 5980 kN/m?;

+ Stc khang tinh don vi cua dat doc
thanh coc, T = 71 kN/m?;

+ Stre khéang tinh don vi tai miii coc,

q,= 5200 kN/m?;

+ Khdi luong thé tich ty nhién:

v = 1890 kg/m?;

+ Chi sb déo, I =14,7 %,;

+ Luc dlnh ket ¢ =2,6.10"° kN/m?;

+ H¢ 615 rong, , = 0,849;

+ Gbc ma sat trong, @ = 12°25";

+ Cudng d6 khang cat khong thoat nude
trung binh, S =200 kN/m?.
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b) Luc can dong thanh coc khit =2 s
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¢) Luc can dong thanh coc khit = 80 s
Hinh 10. Lyc can dong thanh coc (f = 30Hz)
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3o —Lwe cin dong mii coc (i thuybt)

a) Luec can dong mili coc tong thé theo thoi gian

ha coc
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b) Luc can dong miii coc tait =2 s (Iop 1)
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¢) Luc can dong miii coc tait = 80 s (lop 2)
Hinh 11. Lyc can dong miii coc (f = 30Hz)

Tir két qua trén ta thiy, lyc can dong
thanh coc co6 gia tri tdng dan theo chiéu sau ha
coc (hinh 10), gi4 tri cia nd thay dbi c6 tinh
chat 13p theo chu ky dich chuyén (dao dong).
Gia tri bién dg cua lyc can dong thanh coc thay
ddi khi coc dich chuyén qua cac 16p dat khac
nhau, khi coc dugc 4n xubng, gia tri luc can nay
tang, khi coc dugc rat Ién thi gia tri luc can nay
giam nhanh. Lyc can dong miii coc (hinh 10),
gia trj ctia nd thay doi khi qua cac 16p dat khac
nhau va gan nhu khong thay doi trong mdi 16p
dat. Trong mdi chu ky dao dong cia coc thi gia
tri cia n6 twong tng véi qua trinh coc di xuéng
va bang 0 tng vé6i qua trinh coc di 1én. T d6
cho thay cac thanh phan luc can dong thanh
coc/mili coc thu dugc tir qua trinh tinh todn phu
hop voi mé hinh 1y thuyét da phan tich & trén.

3. KET LUAN VA KIEN NGHI

Xac dinh lyc can dong cua nén dat 1én
coc thép la nhi¢m vu phtc tap va can thiét trong
qua trinh ha coc bang bua rung. Bai bao di xay
dung phuong phap 1y thuyét va chwong trinh
tinh toan dé xac dinh cac thanh phén Iuc can
dong thanh coc va miii coc. Két qua tinh toan
cho thay lyc can dong thay doi theo chiéu sau
ha coc va dic trung cta ting 16p dat, phu hop
v6i co ché 1y thuyét da dé xuét.

Phuong phép nay co thé img dung vao
viéc tinh toan thiét ké hodc lya chon blia rung

phu hop cho cac cong trinh thi cong coc thép tai
Vi¢t Nam, gitp nang cao tinh chinh x4c va hiéu
qua trong qua trinh thi cong. Tuy nhién, do sy
da dang cua céc loai dét va cac yéu td dia chat
tai cac cong trinh khéac nhau, can c6 thém nhiéu
nghién ctru thuc nghiém dé hoan thién va t6i wu
hoéa phuong phap nay. <+
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