Science & Technology Development, Vol 12, No.08 - 2009

NGHIEN CU'U ANH HUGNG CUA MA SAT AM PEN CONG TRINH VA CAC
BIEN PHAP LAM GIAM THIEU MA SAT AM

Diu Vin Ngo
Trudng Dai hoc Bach Khoa, PHQG-HCM
(Bai nhan ngay 29 thang 05 ndm 2008, hoan chinh sica chita ngay 10 thang 11 nam 2009)

TOM TAT: Qua thu thdp cdc céng trinh nghién ciru cia cdc nha khoa hoc trong va ngoai
nueée vé hién twgng ma sdt am, ddc biét qua diic két cdc kinh nghiém rut ra tir thuc té thiét ké thi
cong xdy dung cdc cong trinh trén nén dat yéu ¢ déng bang séng Ciru Long, tdc gia mudn duea téi
ban doc vé hién twong ma sét am trong nén dat yéu va kién nghi cdc gidi phdp lam giam thiéu ma
sdt am giita dat va coc.

L.DINH NGHIA HIEN TUQNG MA SAT AM

Déi v6i cong trinh 6 sir dung méng coc, khi coc duge déng vao trong ting dét nén cé qua
trinh ¢6 két chua hoan toan. Néu tbe d ltn c6 két ciia nén dét nhanh hon téc 6 lin cia coc theo
chiéu di xudng, thi sy lin twong ddi nay phat sinh ra Iuc kéo xudng ctia tAng dt déi v6i coc lam
gidm kha ndng chju tai clia coc goi 12 hién tuong ma sat m, luc kéo xubng goi 1 lyc ma sat am.

Luc ma sat 4m xay ra trén mot phé‘m than coc phu thude vao tdc do lan cia dét xung quanh
coc va téc do Iun cua coc. Lyc ma sit 4m c6 chiéu huéng thinng dimg xudng dudi, cé khuynh
huéng kéo coc di xuong, do d6 1am ting luc tic dung 1én coc. Ta c6 thé so sanh su phat sinh ma
sat 4m va ma sat duong théng qua hinh sau:
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(a) Su phat sinh ma sat duong. d
(b) Ma sdt 4m c6 16p dat mdi dap xay ra sy ¢o do trong lugng ban thﬁn; .
(c) Ma sit am khi 16p sét xop ¢ két do thoat nude hodc cé them 16p dat méi dap.

Hinh 1. Ma sat 4m quanh coc
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2. NGUYEN NHAN GAY RA LUC MA SAT AM

Mot didu d& diang nhan thdy ring, mic dit & day thdm chi ton tai lan tai 16p dit xung quanh
coc, luc kéo xudng (ma sat 4m) s& khong xudt hién néu su dich ’chuyén xudng phia duéi cia coc
dudi thc dung clia tinh tai 16n hon sy lin cia dét nén. Vi vy, méi quan hé gifra bién dang lin cia
nén v bién dang ltn cia coc 14 nén ting co ban dé lyc ma sét 4m xuAt hién. Qué trinh xuét hién
ma sat 4m duoc dic trung bdi do lin ciia dit gin coc va d6 lin tuong (mg ctia dat 16n hon d6 lin
va toc d6 lan ctia coc xay ra do tic dong cla tai trong. Trong truong hop nay dat gﬁn nhu budng
khoi coc, con tai trong thém s& cfng vao tai trong ngoai tic dung 1én coc. Thong thuong hién
tugng ndy xdy ra trong trudng hgp coc xuyén qua dat co tinh c6 két va do day 16n; khi c6 phu tai
tac dung trén mit dét quanh coc.

a) Khi nén cong trinh dugc ton cao, gdy ra tai trong phy tac dung xudng 16p dfi]: phia dudi
lam x4y ra hién tuong co két cho 16p nén bén dudi; hodc chinh ban than 16p nén dap dudi tac
dung cua trong luong bén than ciing xay ra qua trinh ¢b két. Ta c6 thé xem xét cu thé trong cdc
truong hop sau:

- Trudng hop (a): khi 6 mdt 16p dit sét dép phia trén mot ting dit dang hat ma coc sé& xuyén
qua n, ting dét dép s& c6 két dan dan. Qua trinh c6 két nay s sinh ra mt lyc ma sat am téc dung
va0 cQc trong sudt qua trinh cb két.
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- Truong hop (b): khi ¢6 mdt tAng d4t dang hat dép & phia trén mét tang dAt sét yéu, né s& giy
ra qua trinh 6 két trong tAng dAt sét va tao ra mét luc ma sat 4m tac dung Vao coc.

- Trudng hop (c): khi ¢6 mt tang dét dinh dap & phia trén mot ting dat sét yéu, n6 s& gy ra
qué trinh c6 két trong ca tAng dét dip va trong tang dAt sét va tao luc ma sat 4m tic dung Vao coc.

Trong trudng hop cdc coc duge tua trén nén dit cimg va c6 tdn tai tai trong bé mit, c6 thé
xdy ra cac truong hop sau:

- Trudng hop (d): véi ta.ng cat 1ong s& cé blen dang lan tire thoi, déc biét khi d4t nén chiu s
rung dong hodc sy dao dong clia myc nude ngim; su tac dng ciia tai trong bé mit s& tao ra sy
bién dang Iun.

- Trudong hop (e): d6i v6i nén sét yeu khuynh huéng x4y ra bién dang lin c6 thé rat nho néu
nhu khéng chiu tac dong clia tai trong bé miit. Nhung du sao khi khoan tai 16 s& gy ra su céu tric
lai clia nén sét vi vay bién dang lin (nho) ciia nén sét s& xay ra dudi tac dung cua trong luong ban
thén ctia nén sét.

- Trudng hop (f): diéu hién nhién 12 gén nhu bit ky su dép nio s& xay ra bién dang Iun theo
thoi gian dudi tic ddng cia trong luc.

Viéc xac dinh méi quan h¢ cua d6 lin cia d4t nén & phia trén va cia coc 1a cén thiét dé dé ra
giai phap x{r i phit hop d6i vé6i trudng hop do. Trong cac truémg hop noi ma dat nén & phia trén
lun xudng phia dudi 16n hon d¢ lun coc, mft glal phép thién v€ an toan cd thé c6 dugc khi gia
thiét tai trong truyén hoan toan t6i dinh ctia 16p dét nén phia duéi.

b) Coc déng trén nén chua két thiic cd két: Trong thuc t€ mét tinh hudng thudng xuyén gip
phai trqng tl:liét ké cdu dudng no@ ma luc ma sat 4m c6 thé xdy ra. Qéc coc da duge thi cong xong
trong nén dat chua két thuc cb ke, m6 cdu da duoc x4y dung va dit nén da dugc dip. Po lan cia
nén dit doc theo chén cqc c6 thé rét kho khan dé loai bo, vi vay luc ma sat 4m thudmg xay ra voi
dang két cdu nhu hinh 3, thdm chi con c¢é khuynh hudng tao ra chuyén dich ngang cia mo cau,
nhung sy chuyén dich nay cé thé giam thiéu bing viéc lira chon mét giai phap thiét ké nén méng
mot cach hop ly.
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Téng chiu lyc

Hinh 3. Hién tugng ma sat 4m do viéc dong coc mé ciu vao nén dét yéu chua két thic ¢ két hodc con &
trang thai tu nhién
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Ma st 4m chi xay ra & mét bén coc do phan ducmg vao ciu ¢6 16p dat cao 1am cho lop dat
bén dudi bi lun do phai chiu tai trqng clia 16p dt ddp nay, con phén bén kia mé (phia song) thi
khéng c6 tai trong dép nén 16p d4t nén khong bi lin do tai trong ngoai, do d6 coc khéng bj anh
hudng ciia ma sat 4m. Vi vdy, mét bén coc chiu ma sat 4m con bén kia chiu ma st duong.

Ngoai ra, viéc ha thap muyc nudc ngim lam ting (ng : sudt thang dimg c6 hiéu tai moi diém
clia nén dat. Vi viy, lam diy nhanh tdc do lin cb két ctia nén dit. Lic do, toc do lin ctia dt xung
quanh coc vuot qua tdc d6 lun cta coc din dén xay ra hién tuong kéo coc di xudng cla 16p dat
xung quanh coc.

Hién tuong ndy dugc giai thich nhu sau: Khi ha thip myc nudc ngim thi:

- Phén ap luc nude 16 réng u gidm

- Phn 4p luc c6 hiéu thing dimg oy, 1én cc hat rén ciia dt ting.

Xem biéu cjf‘) tuong quan giffta u va oy trong trudng hop bai toén nén mét chiéu va tai trong
ngoai q phén bo kin déu khap.

Trong do:

o, = q = const: Ung suét toan phén.

H,: ving hoat dong ctia (mg suét phn b trong dit.

- Dét binh thudng: H, tuong mg véi chiéu siu ma tai d6 o = 0.203

- Pit yéu: H, twong {mg véi chiéu sdu ma tai d6 ¢; = 0.103,.

oy Ung suit do trong lugng ban than ctia 16p dit cé chiéu day H,.

Theo tiéu chuidn TCVN 205-1988: hién tuong ma sat &m nén dugc xét dén trong céc truong
hop sau:

- S cb két chua két thiic ciia trAm tich hién d:.i va trdm tich kién tao;

- Sy tang dd chit cua dat dudi téc dung cuia dong luc;

- Sy lun udt cfla dAt khi bi ngap nudc;

- Myc nuéce ngam ha thip 1am cho {mg sudt cé hiéu trong dat ting 1én, din dén ting nhanh
tdc d6 cb két ciia nén dit;

- Nén cong trinh dugc ning cao vdi chiéu day 16n hon 1m trén dét yéu;

- Phu tai trén nén vdi tai trong Iém tir 2T/m’ tr& 1ém;

- Sur giam thé tich d4t do chét hitu co trong dat bi phan huy...

3. CAC YEU TO ANH HUONG PEN HIEN TU’()‘NG MA SAT AM

Ma sat am 1a hi é“ n tugng phic tap vi nd phu thudc vao nhicu yeu t0 nhu
- Loai coc, chidu dai coc, phuong phap ha coc, mat cat ngang cia coc, bé mat tlep xuc giira

coc va dit nén, su co ngin dan hdi coa coc;
- Dic tinh co 1y cua dit; chiéu day 16p dét yéu, tinh truong nd cia dit;
- Tai trong chit tai (chiéu cao ddp nén, phu tai...)
- Thoi gian chét tai cho dén khi xdy dung cong trinh;
- BJ in cia nén dAt sau khi dong coc, d(_“) lin ctia moéng coc;
- Quy lut phin bb ma sat 4m trén coc .
Tri s clia luc ma sat 4m c6 lién quan den s ¢ két cuia dat, phu thuge tryc tiép vao ung sudt

c6 hiéu cua dit xung quanh coc. Nhu véy, luc ma sat 4m phét tri€én theo thoi gian va c6 trj s0 16n
nht khi két thic cd két.

Bét ky su dich chuyen nao xubng phia dudi cia nén dét dm véi coc déu sinh ra ma sat 4m.

Tai trong nay c6 thé truyén hoan toan tir nén dét cho coc khi méi tuong quan ve chuyén vi khoang
tir 3mm dén 15mm hodic 1% dudng kinh coc. Khi chuyén vi tuong d6i cia dit t6i 15mm thi ma
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sat &m duoc phat huy diy du. Mot didu thudng duoc gid thiét trong v1ec thiét ké khi cho ring toan
b6 luc ma sat am s& xay ra khi c6 mot sy dich chuyén twong déi ciia nén dét dugc dy doén trude.

4. ANH HUONG CUA MA SAT AM PEN NEN MONG CONG TRINH

Khi coc & trong dat thi strc chiu tai ctia clia cc duge thé hién qua thanh phan ma sat (duong)
xung quanh coc va strc khang miii coc. Khi coc bi anh huong ma sat am thi sirc chju tai giam do
n6 phai ganh chju mét Iyc kéo xudng ma thuong dugc goi 1a ma sat 4m. Ngoai ra do qué trinh cb
két cta 16p dét da gdy nén khe hé gifta dai coc va 16p dit dudi dai; giffa coc va dAt xung quanh
coc, tir d6 gdy tang thém (g lyc phu tac dung 1én méng coc. Déi véi dit truong nd, ma sat 4m cd
thé gy nén tai trong phu rét 16n tic dung 1&n méng coc.

Trong mét sb trudng hop ma sat 4m khé 16n c6 thé vuot qua tic dung 1én diu coc nhét 13 d6i
v6i coc ¢6 chidu dai kha Ion. Ching han, nim 1972 Fellenius da do qua trinh phat trién luc ma sat
dm cua 2 coc betong cbt thép dugc dong qua lép dat sét mém déo day 40m va 16p cat day 15m
cho thay: Su cb két lai ctia 16p dét sét mém déo bj xdo trén do déng coc da tao ra luc kéo xuong

300KN trong thoi gian 5 thdng va 16 thang sau khi dong coc thi méi coc chiu su kéo xubng 13
440KN.

Johanessen va Bjerrum da theo d&i su pht trién hién tuong ma sat am trén coc thép xuyén
qua 16p dat sét day 53m va mili coc trén nén da. Lo;p dit ddp bang cat day 10m, qué trinh ¢ ket
cia 16p dét sét da gay ra d6 Iin 1,2m va luc kéo xudng khoang 1500KN clia miii coc. Ung suét &
miii coc udc tinh dat dén 190KN/m va c6 kha nidng xuyén thung I16p da.

Déi Vi vige sir dung giéng cit: Ma st 4m 1am han ché qua trinh ¢6 két cua nen dat yéu co
dung gleng cat. H1en trong ma sat am gdy ra hi€u Ung treo cla dat xung quanh gleng cat, 16p dht
xung quanh g1eng cat bam vao gleng cat 1am can tré do lun va can trd qua trinh ting kha ning
chiu tai cia nén dat xung quanh giéng cét. Ta c6 thé minh hoa anh huéng nay nhu hinh sau:
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Hinh 4. Pham vi dnh hudng ciia ma sit 4m & viing dit xung quanh giéng c4t
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Qua sy phan tich cho thdy téc dung chinh cta lyc ma sat 4m 1a tang luc nén doc tryc coc, lam
tang d6 lin ctia coc, ngoai ra do 16p dat d3p bi 1an tao ra khe hé giita dai coc va 16p. dét bén dudi
dai c6 thé 1am thay dm moment uon téc dyung Ién dai coc. Lyc ma sat 4m 1am han ché qua trinh ¢b
két thodt nudce clia nén dat yeu khi co gia tai trude va c6 dung gleng cat, can tré qua trinh ting
kha nédng chiju tai cia d4t nén xung quanh giéng cat. Ngoai ra ma sat &m con c6 thé 1am ting lyc
ngang tic dung lén coc.

5. MOT SO BIEN PHAP LAM GIAM MA SAT AM

Xuét phat tir céc phén tich trén vé sy hinh thanh va tac dung clia ma sat 4m, dé gidm ma sét
am c6 thé sir dung hai nhém phuong phap xir ly:

- Nhém thir nhét: 1am glam t6i da do lun con lai cua nén dét yéu nhu gia tai trudc két hop véi
cac bién phap ting nhanh qua trinh cb ket thoat nudc thang dimg nhu giéng cét, bic thim,..
Trong diéu kién cho phép c6 thé thay dit yéu bang hat ddm chét

- Nhém thir hai: 1am gidm sy dinh bam cta coc véi dit nén trong doan coc phai chiu ma sat
4m bing cach tao 16p phii bitumen quanh coc; khoan tao 16 c6 kich thude 16n hon coc trong ving
chiu ma sat 4m, sau do thi cong coc ma van glu khoang tréng xung quanh bang cach lip day
bentonite... trong trudng hop nay can chi y dén st khéng tai theo vét ligu lam coc vi tai dzem
trung hoa luc nén cé thé rat 16n va néu két hop véi momen 1én do lyc ngang s& giy bt loi vé& mit
vat liéu.

Khi tién hanh céc bién phap xtr ly con pha1 xem xét cc chi tiéu kinh té va tién d¢ thi cong.
Néu dleu kién thoi gian cho phép nén uu tién sir dung cac phuong phap xir Iy theo nhém thir nhat
vi tiét kiém kinh phi. Ngoal ra, anh hucmg clia ma sat am giam dan theo thoi gian hét tac dung
clia ma sat 4m (dét nén cb két hét), thi viing chiu ma sat am lai chuyen thanh ma sat duong, khi
do kha ndng Chll.l tai clla méng coc s€ 16n hon so vdi tai trong yéu cau va gdy ra lang phi. Tuy
nhién, trong nhiéu truong hop ting thém s6 lugng coc hodc kéo dai thém coc td ra hitu hiéu hon
ca.

5.1. Bién phap 1am ting nhanh mirc 9 c6 két ciia dat

P6i véi cong trinh ¢ thoi gian thi cong gap, cong trinh ¢6 hé moéng coc trong dat yeu chua cb
két, & giam ma sit 4m, ta c6 thé bo tri cdc phuong tién thodt nude theo phuong thing dimg
(giéng cat hodc bac thAm) nén nudc cb két & cac 16p sdu trong dat yéu dudi tac dung tai trong dip
s& c6 diéu kién dé thoat nhanh (thoat theo phuong ném ngang theo giéng cat hogc bic thdm roi
theo chung thoat lén mat dét ty nhién). Tuy nhién, dé dam bao phat huy dugc hiéu qua thoat nude
nay thi chiéu cao nen dat dép tbi thiéu nén 4m, do do néu nén dip khong du 16n hon thi ta két hop
véi gia tai truée dé phat huy hiéu qua céc ducmg thAm thing du'ng

Khi str dung céc giai phap thoat nuéc cb két théng dimg nhét thiét phai b tri tAng cat dém.
Gleng cat chi nén dung loai c6 dudng kinh tir 35 dén 45cm, b m kiéu hoa mai véi khoéng cach
giira cdc gleng b{mg 8 dén 10 lan dudng kinh g1eng Néu dung béc thim thi cung nén b tri so le
kiéu hoa mai v6i cyr ly khéng nén dudi 1.3m va khong qua 2.2m. Khi sir dung cac giai phap thoat
nuée cb két thing dimg nén két hop véi cac bién phdp gia tai truéc va trong moi trudng hop thoi
gian duy tri tai trong dép khong duéi 6 thang. Uu diém nay co thé ap dung ca cho coc dong va
coc khoan nhdi, tuy nhién cén thoi gian thi cong 1au va mit bing 16n (néu c6 gia ti).

5.2. Bién phap lam giam sy ma sat giira dit va coc trong viing ma sit Am

Tao 16p pht mit ngoai dé ngin ngira tiép xuc tryc tiép gilra coc va dat xung quanh 1am gidm
ma s4t thanh bén giira coc va 16p dat nén xung quanh coc.

Bitumen thuong duge ding dé phu xung quanh coc béi vi dic tinh déo nhét cua no, Lrng Xur
nhu vit liéu rén dan héi dudi tac _déng tai tirc thoi (dong coc) va nhu chat l6ng nhét véi sirc
khang cit nhét khi tbc d6 di chuyén thip. Nhimg thanh cong sir dung bitumen dé 1am giam luc

Trang 101




Science & Technology Development, Vol 12, No.06 - 2009

kéo xudng phu thudc rit nhidu vao cac yéu t6 nhu loai va tinh chét cta bitumen, mirc d6 tham
nhdp cua hat dat vao bitumen, sur pha hdng ciia bitumen khi dong coc va nhiét d§ mdi trudong.

Theo két qua nghién ciru anh huéng cia 16p phi bitumen 1am gidm ma sat &m trong coc clia
Brons (1969), két qua nghién ctru cho thiy luc ma sat 4m gidm khoang 90% so véi trudng hop
khong dung 16p phi mit ngoai.

Theo két qua nghién ciru ctia Bjerrum (1969), déi v6i coc dung 16p phii bitumen va ding
betonite dé giit 6n dinh thi lyc kéo xudng giam 15%. Vi vy c6 thé két luan: 16p phii bitumen c6
the 1am gidm luc kéo xudng khodng 75%. Tuy nhién, néu khoéng c6 bentonite khi ha coc thi tac
dyng ciia bentonite chi con khoang 30% ma théi do pht bitumen bi pha héng trong qua trinh ha
coc do d6 chiéu day cia I6p phii bitumen nén vao khoang 4-5mm dé ngira cho trudng hop bi
xudce khi ha coc.

Ut diém ctia bién phép nay 1a thi cong don gian, kinh phi thdp. Tuy nhién chi c6 thé 4p dung
cho coc déng. Khong ap dung duge cho coc khoan nhdi.

Ngoai ra, ngudi ta con cé thé khoan tao 15 c6 kich thudc 16n hon kich thuéc coc trong ving
chiu ma st 4m, sau d6 khi thi cong ma van gifr nguyén khoang tréng xung quanh va dugc lap day
bing bentonite.

5.3. Diing san gidm tai cé xir Iy coc (IAm gidm tai trong tac dung vao dat nén)

Déi véi cac cong trinh ¢6 phy tai 12 hang héa, vat li¢u, container... tai trong phu c6 gia tri lon
thi dimg c4c san béténg c6 xir Iy coc dé dit phu tai.

Trong cong trinh giao thong, san giam tai (bo tri cho nén dudng dap cao sau md cau), ngay
cang dugc sir dung rfng rai, dat ddp nén duoc dip 1én san giam tai chir khong tac dung truc tiép
1én nén dét yéu bén dudi. Cac du 4n 16n & khu vuc ddng bing song Ciru Long di sir dung giai
phép san giam tai nhu: Céu Hung Loi, ciu My Thanh, cdu Rach Mop... thudc du an xdy dung
tuyén dudong Nam Song Hau.

Trong trudng hop nay, luc ma sat 4m giam dang ké do phu tai duge truyén xuéng tang dét tt
c6 kha nang chiju lyc. Nhu vay tai trong phu s€ it anh huong dén 16p dt c6 tinh nén lan cao tir d6
lam giam d6 lin ctia dét nén din dén giam luc kéo xuong clia dat xung quanh coc.

Bién phép nay dé thi cong, lam giam déng ké Iuc kéo xuong clia coc, an toan vé ky thujt
nhung xét vé mit kinh té thi chua dat higu qua cao. Bién phap nay dédc biét thich hop véi cac cong
trinh dugc xay dung ton nén cao trén nén dat yéu 16n.

6. NHAN XET VA KET LUAN

- Qua phén tich néu ¢ trén thay ring mdi quan hé gitra bién dang Iin ciia nén va bién dang lin
clia coc 1a nén tang co ban dé luc ma sat Am xudt hién. Vi tri ma ma sat thanh bén ctia coc thay
601 hudng goi 12 “mat phing trung hoa”. Mit phing trung hoa 1 noi ma d¢ lun ctia coc va clia dét
nén bing nhau.

- Ma sat am 1a hién tugng phuc tap vi n6 phu thudc vao nhidu thong s6, nhu d6 lin cia dét
sau khi déng coc, sur co ngén dan hdi cta coc, do lin cia coc, qui luat phin b luc ma sat 4m trén
COC,V.V..

- Trj s6 clia lyc ma sat 4m c6 lién quan t6i su cd két cia dét, phu thudc tryc tiép vao ing sudt
c6 hiéu cua dat chung quanh coc. Nhu vy luc ma sat am phat tri€n theo thoi gian va tri s 1on
nhét khi két thic cb két.

- Ma sat 4m phét trién & phan trén ctia mit phing trung hoa va ma st 4m nay cong véi tai
trong tinh tir két cdu khong dugc vuot qua stic khang cia coc (st khang do ma sat duong &
thanh bén cdng véi sttc khang miii coc) & doan du'c'ri cla coc.

- Ma sét 4m c6 lién quan dén cudng d6 két cau cua coc va nha thiét ké phai khang dinh ring
tai trong tc dyng khéng lam cho coc bi pha huy vé mit két cAu. Khi cé ma sét m xuét hién, sy
phén bo tai trong doc theo than coc ciing thay d6i, Iyc doc 16n nhit c6 thé s& xuét hién tai vj tr

Trang 102



TAP CHi PHAT TRIEN KH&CN, TAP 12, $0 06 - 2009

truc trung hoa. Nhu vy can phai b tri ¢t thép cho phit hop khi kiém tra strc khang ctia coc theo
vat liu.

NEGATIVE SKIN FRICTION EFFECT IN CONSTRUCTION
AND SOME METHODS TO REDUCE NEGATIVE SKIN FRICTION EFFECT

Dau Van Ngo
University of Technology, VNU-HCM

ABSTRACT: Basing on the researches in negative skin friction effect, especially practical
experiences of construction on soft soil at Cuu Long delta area, this article want to show the
negative skin friction effect in soft soil and suggest some methods to reduce this affect.
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