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Nang cao hiéu qua kinh té - ky thuat cuda
cdng trinh bén twong ctr mét neo bang
cach lwa chon cao trinh gan neo va chiéu
day |&p da thay thé dat yéu trwdc twong
hop ly

Nguyén Van Vi', Nguyé&n Van Hién
“Trwéng Dai hoc Cong nghé Giao théng Van tai, sé 54 Triéu Khic, Ha Noi

Tom tat: Bai bao trinh bay sw can thiét nghién cteu lwa chon cao trinh gén
neo va chiéu day cla I&p da xit thai va da hoc thay thé dat yéu trwédce
twong hop ly dé tao ra cong trinh bén twéng clr mét neo c6 hiéu qua kinh
té - k§ thuat cao. Céc tinh toan cong trinh bén tuwéng cir mot neo dua trén
phwong phap "dam twong dwong" cia Blium va dwoc 1ap thanh chwong
trinh tinh TC-TD-DTD. Céac nghién clru da dwa dén két qua co ban la:

- Xét ca cac yéu té vé chiu luc, kinh té va diéu kién thi cdng thi chiéu sau
gén neo hop ly chi nén lwa chon trong khodng hn = (0.20 — 0.32)H;, véi H:
la chiéu cao coéng trinh.

- Chi nén l4p da xit & sau twéng cir, con viéc thay thé dat yéu trudc tuwdng
bang da xit mang lai it hiéu quéa v&i chiéu day téi thiéu hg > 3.1 m, do do
nén thay thé dat yéu truéc twong bang da hoc véi chiéu day ha = (2.0 —
3.00 m.

Céc két qua nghién cru c6 thé dwoc ng dung trong thuwc té khi thiét ké
xay dwng méi, cling nhw céi tao nang cép céac cong trinh bén cang dang
twdng ctr mét neo.

Ttr khoa: Cong trinh bén twdng cr mot neo, cao trinh gan neo, chiéu day
I&p da, hiéu qua kinh té - k§ thuat, phwong phap “dam twong dwong’.

1. DAT VAN BE

cAu don gian, gia thanh ré va it nhay cdm nhat véi

Cac cong trinh bén cang & Viét Nam phan
l&n dwoc xay dwng & clra sbéng, ven bién, ven
séng,... D&c diém chung cla cac cong trinh nay la
hau hét dwoc xay dwng trén nén dat yéu. Vi thé,
tao ra két cu cong trinh hop ly vé ky thuat va kinh
té dé xay dwng trong cac diéu kién nhw vay ludn la
nhiém vu khé khan, d&c biét dbi véi cong trinh bén
dang twdng cur.

Cong trinh bén twong cr mot neo la mét
trong nhirng dang céng trinh bén dwoc xay dwng
nhiéu trén thé gi¢i. Theo danh gia cta nhiéu nha
khoa hoc, wu diém cla loai cong trinh nay 1a cé két

sw vwot tai so v&i cac dang cong trinh bén khac
[1]. Ngoai ra, & Viét Nam, khi xay dwng loai cong
trinh nay c6 thé st dung vat liéu trong nwéc, cong
nghé san xuét cac ciu kién va thi céng don gian,
viéc duy tu bao dwdng trong qua trinh khai thac
khéng tén kém,...[2].

Tuy nhién, viéc lwa chon két cu céng trinh
bén twong cr moét neo & nwdc ta khi thiét ké xay
dwng cang con rat han ché. C6 nhiéu nguyén nhan
dan dén tinh trang nay: cac ky sw hiéu biét con han
ché vé sy lam viéc clia cong trinh va cac cau kién,
trong viéc ndm dwoc phwong phap tinh toan, da
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xay ra mot vai sy cb cla loai céng trinh nay trong
thwe té,... Tuy nhién, mét trong cac nguyén nhan
chu yéu 1a chwa tao ra dwoc két cau hop 1y khi thiét
ké xay dwng. D6 la Iya chon cao trinh gén neo va
chiéu day cla I&p da hoac cat thay thé dat yéu
trwdc twdng hop ly. Ngay ca [3], dwoc coi la gidao
trinh cho sinh vién va la moét tai liéu tham khao
quan trong clGa nganh Cang - Bwdng thdy nhiéu
nadm qua ciing khdng dé cap dén vi tri hop ly cta
diém gan neo trén twdng mat. Viéc lwa chon hop
ly cac tham s trén sé tao ra két ciu cong trinh bén
twéng clr mot neo co hiéu qua kinh té - ky thuat
cao, nghia |a vira an toan, vira kinh té.

Nhu da biét, vat liéu truyén théng 1ap sau
twdng clr thwdng la vat liéu réi, khéng co lwc dinh
nhw cat va da hoc. Tuy nhién, cé thé 1ap sau twong
bang da xit thai. Da xit thai 1a loai vat liéu dat, da
thai tai bai thai, 1a s&n pham thira ctia qué trinh khai
thac va tuyén chon than, ma thanh phan hat cha
yéu la céac loai hat c6 kich thwéc Ién hon 5 cm (tie
nhom A, chiém khodng 90% khéi lwong) [4]. Loai
vat liéu thd cé kich thwéc nhw thé hoan toan cé thé
duwoc dung dé 14p sau cong trinh bén cang va cong
trinh ké bd dang twong chan, rat cé loi cho viéc
giam tai trong tac dung lIén cac cong trinh nay, thay
thé cho vat liéu dat hon la cat va da hoc, dem lai
hiéu qua kinh té cao.

O nuéc ta, theo sé liéu thdng ké, khéi lvong
da xit thai tich tu tlr khai thac than rat Ion. Riéng tai
khu viee Cadm Pha - Quang Ninh tinh dén hét nam
2012 da vao khoang 3,7 ty m? [4]. Viéc tan dung da
xit thai lam vat liéu 14p sau cong trinh bén s& dam
bdo chu dong vé ngudn khai thac vat liéu, loi thé
vé gia thanh, gidm 6 nhiém maéi truéng va tranh tai
hoa do sut I& clia cac dbng da xit thai cao dén hang
tram mét & cac bai thai [4].

Trong bai bao trinh bay két qua nghién ctu
lwa chon cao trinh gan neo va chiéu day cia Iop
da xit va da hoc thay thé dat yéu trude twong hop
ly, tao ra két cAu cong trinh bén twdng clr mét neo
c6 hiéu qua kinh té - ky thuat cao.

2. PHUONG PHAP TiNH TOAN TUONG CU
MOT NEO

Nguyén & Nguyén

2.1. Cac so’ d6 tinh toan co’ ban

Ngay nay, tuy thuéc do cirng theo chiéu dai
clia twdng va cac diéu kién ngam cla twéng trong
dat ma ngudi ta st dung hai so dd co ban dé tinh
toan twéng clr moét neo [5], dwoc thé hién trén cac
Hinh 1 va 2.

- So dd th& nhat: Chiéu sau chon twong
dwoc xac dinh tir diéu kién ddm bao can bang tinh
cta twong chéng lai lwe day cua ap lwc dat chi
doéng (so dd cua E. K. lakob, Hinh 1).

- So d6 thi hai: BPworc thiét lap theo diéu kién
nhan dwoc cac gia tri nhé nhat ctia cac mémen udn
trong twdng, nghia la cac mémen udn trong phan
nhip twdng va trong phan ngam trong dat phai xap
Xi bang nhau (so dd cda Blium-Lomeier, Hinh 2).

So dd tinh toan th& hai thwong dwoc s
dung hon vi viéc chdn sau twdng thém mot doan
nao d6 cho phép nhan dwoc hiéu qua kinh té 16n
hon vi lam cho twéng méng di va cac thiét bi neo
nhe hon. Tinh toan twéng mém moét neo bang
phwong phap Blium-Lomeier hay con goi la
phuwong phap duong dan héi dwoc tién hanh véi
gia thiét 1a, doan tworng phia dwdi hoan toan dwoc
ngam trong dét [5].

Viéc tinh toan dworc tién hanh bang phwong
ph&p gan dung dan va doi héi moét khéi lwong tinh
toan rat I&n, d&c biét trong trwérng hop nén khong
ddng nhéat. Vi thé, d& giam khéi lwong tinh toan
ngwdi ta st dung phwong phéap tinh toan bang dé
gidi cta Blium-Lomeier bang cach xay dwng lién
tiép cac biéu dd ap luc dat, da giac lwc, da giac day
va dwong dan hoi cia twong. Diéu kién khép kin
cua da giac day la phai dam bao mémen nhip va
moémen ngam xap xi bang nhau Mmax®Mmaxd (hinh
2c). Tt d6 xac dinh dwoc cac thong sb tinh toan
clia twdng. Phwong phap tinh toan twong clr béng
dd gidi da duwoc dwa vao Tiéu chuan thiét ké [6] va
dwoec trinh bay chi tiét trong [1], [2].

2.2. Phwong phap “dam twong dwong” cua
Blium

Phwong phap dd giai ctia Blium-Lomeier dé
tinh toan twdng cir mét neo la thuan loi va da dwoc
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dwa vao Tiéu chudn [6]. Phwong phap nay réat phi
hop va hiru ich trong subt nhiéu chuc nam khi cong
nghé tinh toan con han ché. Tuy nhién, nhuoc
diém co ban ctia phwong phap la tén nhiéu thoi
gian, cbng strc va d6 chinh xac khdng cao.

Trong muc nay trinh bay néi dung phuwong
phap “ddm twong dwong” ctia Blium dé tinh toan
cong trinh bén twong clr mét neo va 1ap chuong
trinh tinh toan.

Nhw da biét, viéc tinh toan cdng trinh tuwéng
c» mot neo dé xac dinh ddng théi 3 tham sé chinh
cda cong trinh 1a md men 1&n nhét trong twong, lwc
neo va chiéu sau chén twdng gdp rat nhiéu kho
khan. Tuy nhién, khi nhan xét biéu d& mémen udn
trong twdng, dwoc thé hién trén Hinh 3b, Blium cho
rang: néu biét vi tri diém c6 mdémen bang khong O,
cach day bén mét khoang z, nao do, thi viéc tinh
toan twong xét dén sw ngam cla noé trong dat sé
tré nén don gian hon.

Tw twéng cta Blium |a: sau khi &n dinh truéc
dworc vj tri diém O, dwa bai toan tré thanh bai toan
tinh dinh. Khi nghién ctru cach giai chinh xac bai
toan, Blium da tim dwoc sw phu thuéc ctia do sau
diém O vao géc ma sat trong cla dat va chiéu cao
twong (Hinh 4). Mét sé tac gid khac cling nghién
ctu va tim dwoc vi tri diém cé mdmen bang 0, cac
két qua nay va két qua cla Blium vé co ban la nhw
nhau [7], [8].

Sau khi xac dinh dwoc diém O, ttrc xac dinh
dwoc zo, lwc neo R, dwoc xac dinh tr diéu kién:
tbng mémen dbi véi diém O cua tt ca cac luc tac
dung phia trén diém nay bang 0 (Hinh 5).

Khi biét lwc neo Ra, dung phwong phap mat
cat cé thé xac dinh dwoc vi tri va gia tri mémen 16n
nhét trong nhip twdng Mmax. Sau dé tinh lwc cat Q,
tai tiét dién co6 mémen bang 0 theo diéu kién: tbng
cac lwc ndm ngang tac dung 1én phan tuwéng phia
trén diém O, ké ca lyc neo Ra, bang khong. Va cudi
cung, dé sau chén twdng t, dwoc xac dinh tir diéu
kién: tbng mémen dbi v&i diém dwdi clng cla
twong Oy cla lwe Qo va cac ap lwc dat chi dong va
bi ddng clia cac phan biéu dd dwai diém O bang 0,
ddng thdi phai dam bao diédu kién Mmax ® Mmaxd.

Nguyén & Nguyén

Céac budc trén cé thé dwoc thé hién theo
trinh tw tinh toan trén cac Hinh 5, 6, 7.

Sau khi tinh toan va vé dwoc cac biéu dé ap
lwc dat va xac dinh gia tri zo, c6 thé xac dinh duwoc
cac tham sd cua twong theo trinh tw sau day.

- Xac dinh lyc neo Ra. Lyc neo Ra dwoc xac
dinh tir diéu kién bang 0 cta tdng mémen Mg cac
lwc tac dung cao hon diém O dbi véi chinh diém
nay (Hinh 5). O’ day xac dinh dwoc:

Mg =E_4(z, +h,, +h, /2)

+E,41(z, +, +h, /3)+E, (2, + 0y, 1 2)

(1)
+Ea02(Zo 122 13) + (BEazo —Biizo)-Zo /2
+H(Eagzo ~ Epazo)-Zo /3
Khi do
Ra ZMR(Ht —hn +ZO) (2)

Cac ky hiéu trong cac cong thirc (1), (2) dwoc
thé hién trén Hinh 5.

Gia tri cua lwc trong thanh neo khi thanh neo
nam ngang dugc xac dinh theo cong thirc

Ry =15.R, I, (3)

& day Ia — bwéc cac thanh neo theo phwong doc
bén;

1,5 — hé sb xét dén sw phan bd lai cta ap luc
dat 1én tworng va sw cang khdng déu clia cac thanh
neo [6].

- X4c dinh luc cat QO.

Lwc Qo yren mat cat c6 mémen bang 0 dwoc
tinh tr diéu kién: tdng tat ca cac lwc ndm ngang tac
dung lén phan twdng cao hon diém O bang 0 (Hinh
5), nghia la

2
Z(Eati +Eadi ) + EatZo + Eadz0
(@)

_Eptzo - Ede0 - Ra _QO =0
twr day
2
QO = Z(Eati +Eadi) + EatZ0
)
+Eadzo - EptZ0 - Epdzo - Ra
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- Xac dinh mémen I&én nhét trong nhip twong
Mmax-

Pé xac dinh mémen I&n nhéat trong nhip
twdng, ta thiét 1ap céng thire tinh mdmen trong nhip
twong tai mat c4t Z nao d6 cach day lop dat the
nh4t mot doan z (xem Hinh 6).

Sau khi thiét lap ham M(z) va viét gon lai ta,
nhan dwoc

M(z)=Az*+Bz°+C.z+D (6)
trong do
A= _(O-adz - O-atz) / 6ha2;

Gat 2

B=-Taz,
2

h,, (7)
C= Ra - (O-atl + Gadl)'7;

2

D= Ra (hal - hn) - (Gatl + O / 2)%

DPao ham ham M(z) va cho béng 0 ta xac dinh
duwoC gid tri Zmax, tlrc vi tri xuat hién Mmax va mémen
|&n nhat trong nhip dwoc xac dinh theo cong thirc

M. =Azl +B.z

max max

+Cz,.,+D (8)

- Xac dinh dé sau choén twong t°vé moémen
I&n nhét trong phan twdng bi ngam trong dat
M

made

Nhw da biét, dd sau chon twdng L dwoc xac
dinh tr diéu kién bang 0 cta tbng cac mémen ddi
véi diém dwéi cung cla tworng O do lwe Qo va cac
lwc ap lwe dat chi ddng va bi dong ctia cac phan
biéu dd th&p hon diém O gay ra (xem Hinh 7):

Qo(g + h) + (Eas B Ep3)(g /2+ h)

+(E.s —Ep)(g/3+h)

(9)
+(Ea5 - Eps)(h / 2)

+(Es —Ep)(h/3)=0
trong do cac ky hiéu dwoc thé hién trén Hinh 7.

Tw (9) chang ta nhan dwgc phwong trinh bac
3 dé xac dinh chiéu sau h:

Nguyén & Nguyén

h®*+ A h?+B, h+C, =0 (10)

trong d6 Am, Bm, Cm — cac tham sé phu thudc cac
bién dau vao va Q. [9].

Giadi phwong trinh bac 3 déi véi h, ta nhan
dworc gia tri can tim h. C6 thé giai phwong trinh bac
ba (10) bang cac phwong phap khac nhau: phwong
phap Kardané, phwong phap giai véi cac tham sb
bd sung [7], ho&c gidi bang mddun ctia ngébn ngilr
MATLAB,...

Khi d6, chiéu sau chén tuwong t, duwoc xac
dinh bang céng thc:
t,=2z,+h (11)

Xuét phét tir diéu kién chiu lwc 6n dinh cia
cong trinh, dé chén sau tinh toan cua twdng ngam
hoan toan phai dwgc xac dinh theo cong thirc:
t=t, +At (12)

Tri sb At thwong dwoc ldy gan dung bang
(0,15 — 0,2)ts.

Ham biéu dién mémen ubn cta phan twéong
ngam trong dat c6 dang
M(z,) = A,z3 +B,z} +C,z,, + D, (13)
trong d6 Ao, Bo, Co, Do, — cac tham s tinh toén [9].

Dao ham ham M(zy) va cho bang 0, giai
phwong trinh bac 2 sau khi dao ham ta nhan dwoc

Zh = Znmax nghia |a biét dworc vi tri xuét hién mo

men I6n nhat M maxd trong dAt. Thay Zhmx vao

(13) tim dwoc gia tri M g
M axd = Aozﬁmax + Bozﬁmax +Cozhmax + D, (14)

Nhw vay cac tham sé co ban cla tuéng clr
& Ra, to, Mmax, Mmaxa d&@ duwgrc xac dinh. Ngoai ra,
cAc tac gia cling da xac dinh dwoc cac tham sb tinh
toan khac cta coéng trinh twong ctr mét neo nhw
mdé men tai g(")i neo, lwc kéo trong thanh neo,
duwdng kinh va chiéu dai thanh neo, md men do
bén twdng mat,... Cac tac gid cling da xét cac
trwong ho'p Zo < hp1 VA Zo 2 hp1, V&I hpa 1a chidu day
|&p dat thir nhat phia bj dong trudc twong.
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;Idrmax

Hinh 2. Tinh toan twéng cr moét neo theo so d6
Blium-Lomeier: a) so dd lam viéc cla twong; b)
so do tinh toan; c) biéu d& mdémen uén cla twong

Hinh 1. Tinh toan twdng cr mét neo theo so' d6
cta E. K. lakob: a) so d6 lam viéc cta twdng; b)
so d6 tinh toan; c) biéu d& mdémen ubn cla twong

(2], [3] [2], [5]
a) b) c)
g Za
hy, Yl Ll §d3 7
T &N : "
Pal s Ya1 | 4 03 ‘\
— === @z, Ja2 ‘wmv& 2 1 \

H,
: i v 02
—E Ao [e) \
‘[':pl OP%'- o @az ;"ax =0 ‘Wmu 0. \\
I
! /.Opl  /p2 \004 » Jad 0 \
_ 200 300 40° o
E;’

3, F2 o

/u.

Hinh 4. D6 thi dé xac dinh diém cé
moémen bang khéng theo phwong
phap cta Blium [8]

Hinh 3. Tinh toan twdng c» mém mét neo: a) so’ dd tinh toan;
b) biéu @& mé men uén; c) truc dan hdi cla twong: 1- truéc
bién dang; 2- sau bién dang

. a) b}
/ N fa
_ Oyl J Tj LE v .
R, P Fat B PabVdl Jﬁ a —- \g?;m: |
\ H |z A |
i : a2 [

g - Oadl \Oan2 0u1) Va2 | Z \K‘L__cr_q_z /M““"“‘

MYz, o

= ha . e

Ea a2 ; L
s g, 'u 7 5 Miaxa
pil Oars Ly 1

EM,,Z ie— Eazo Tad) krEaa‘Ea Zp

gplo 0 Qa O 1

Hinh 6. Xac dinh mémen udn I6n nhat Mmax trong
nhip: a) so’ dd tinh; b) biéu d& mé men

Hinh 5. So d6 tinh toan phan twdng clr trén
diém O dé xac dinh R,va Q,
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o
CTPZE ~ f%’ aZo _
1: ¥pl .
gp ' .-'Jp EP3 Eﬂ-"ﬂ Pai s a3 (FI —z }
o rl -]
P T ars Eaq
Ops2 3
del E . E.. Tadz
E B al = b
Pl Pad: Jas | 1
Pp2: Vp2 Eas
L

0O,

Hinh 7. So db tinh toan phan twong clr dwdi diém O dé xac dinh t, va Mmaxd khi zo < hpy

2.3. Lap chwong trinh tinh toan TC-TD-DTD

Theo Phuwong phap “dam twong dwong” cla
Blium d& dworc trinh bay, PGS.TS. Nguyén Van Vi
da lap chwong trinh tinh toan céng trinh twdong cw
mét neo TC-TD-DTD trén ngbn nglr Turbo Pascal
dé phuc vu nghién ctru. So' dd khéi dé xay dwng
chwong trinh tinh dwoc thé hién trén hinh 8. Tiép
theo, Procedure “VAO SO LIEU” clia chwong trinh
tinh dwoc thé hién trong Bang 2 va tinh toan cho

Vde lai z

trwdng hop diém gan neo cé chiéu sau h, = 0,25H;
v&i chiéu day I6p da xit thai thay thé dat yéu truéc
twong hg = 2,0 m. Twdng mét dwoc cau tao tir cac
coc van thép Larxen V. Sé 16p dat phia sau twong
la 4, sb 16p dat trwde twong la 2. Cac sb liéu ban
dau khac dwoc cho trong Bang 3 (Phan 3).

Két qua tinh toan dwoc thé hién nhw vi du
trong Bang 1.

S, =0

XAC DINH R, |—

HKAC BINH 75, Me=d |

KAC DINH M |

XAC DINH CAC DAC
TRUNG TINH TOAN
M. Rt Lo

Hinh 8. So d6 khdi chwong trinh tinh toan céng trinh twéng ctr mét neo TC-TD-DTD
Bang 1. Procedure “VAO SO LIEU” cua chuwong trinh tinh TC-TD-DTD

LI B A

CHUONG
TINH TOAN CTB TUONG CU 1 HEO THED TAT DINH
TC-TD-DTD

NGUOI LAP: PG3.TS. HGUYEN UAN UI- Z00Z2-2021

TRINH

LI B

==» De tiep tuc xin an ENTER_
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Ual 30 LIEU:

3o lop dat cd: cd=4

Chocao tuong: Ht(m)=10

Chcao ban neo: hbni(m)=2.2

Tai trong khai thac: gq(kPal)=40

Buoc thneo theo phdoc ben: Ilraiml=Z£.52

G.han chay cua thep t.mat: sc(MPal)=275
Dac trung cac lop dat ben phai tuwong:
hall1l(m)=4
halZl(m)=6
hal3lin)=2
He so ald chu
He =o ald chu

dong:1lal11)=0.24

dong :1al21)=0.27

He so ald chu dong:lal31)=0.54

He so0 ald chu dong:lal41)=0.54

Hso ald chu dong do luc dinh:lac[11)=0
Hso ald chu dong do luc dinh:laclZ1)=0
Hso ald chu dong do luc dinh:
Hzo ald chu dong do luc dinh:
Gal1ll(kN-m3)=15.62
GalZ1(kN-m3)=10

Gal31(kN- m3)=11

Gal41(kN- m3)=11
Fhialll(do}=35

PhialZ2l{do)=32

Phial31{(do)=15

cal31(kPal=10

cal41(kPal=10

Dac trung cac lop dat ben trai tuwong:
He s=o ald bi dong: 1b[11=4.39
He =0 ald bi dong: 1b[Z21=1.86
Hso ald bi dong do luc dinh:
Hso ald bi dong do luc dinh:
hb[11(n)=2

GbL11(kN- n3)=10

cbl1](kFal=0

Ibel11=0

lac[31)=1.4
lac[41)=1.4

Ibc[Z2]1=2.52

So lop dat bd: hd=2

Chsau diem gan neo: hnilm)=2.5

Do sau diem M=0: =0(m)=3.475

Goc thweo voi phongang: aln(do)=0

Momen kh.uon 1lad t.mat: H(cm3)=3056
G.han chay cua thep thneo: sra(MPal)=230

Bang 2. Vi du vé bang két qua tinh toan twdng clr mét neo
KET QUA TINH TOAN

m(n)=2.50: hd(n)=2.00; z0(n)=3.475

H H H
' THAM SO TINH TOAN ' GIA TRI '
* * *
t  LUC NEO TT Ra kN/m?t 211.9126 t
t LUC TRONG THNEO Ras kNt 801.0298 H
t MOMEN TAI CTR.NED kNm/m? 39.7625 '
t  Mmax TRONG NHIP  kNm/m? 526 . 6460 '
t  Mmaxd TRONG NGAM  kNm/mt -526 .4880 t
t  Zmaxn TRONG NHIP mt 4.2893 H
t  Zmaxd TRONG NGAM mt 4.8365 '
t DO SAU CHON CDC toO mt 11.8225 '
t DO SAU CHON COC t mt 13.5959 t
t  DUDNG KINH THNED da  cm? 6.6687 H
t  CHIEU DAI THNEO Lneo mt 18.7014 '
t KN CHKED CUA TNED Rar kNt 802 .9254 '
t DO BEN T.MAT Mp  kNm/m? 840 .4000 t
T T

DE RA ==> AN ENTER

2.4. Bai toan lwa chon cao trinh gan neo va
chiéu day |&p da thay thé dat yéu trwéc twong
hop ly

Nghién ctru két ciu cong trinh, tao ra két ciu
hop ly nhét, nghia la c6 hiéu qua kinh té - ky thuat
cao nhat dé 4p dung vao thyc té 1a van dé cuc ky
guan trong va luén dwoc dat ra trwdc cac nha khoa

hoc vé xay dwng. Nghién ctru sw lam viéc ctia cong
trinh twéng clr mot neo da dwoc tién hanh tir 1au
[5], [8], [10]. Tuy nhién, rat it cdng trinh nghién ctru
vé khoang dat cao trinh neo hop ly nhat dwoc cong
bd. Trong [12] khuyén nghi rang, chiéu dai ti wu
ctia phan conson (tir dinh twdng clr dén cao trinh
gan thanh neo) khéng duoc 16n hon 0,35 chiéu
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cao ty do cua twong. Cac cong trinh [1], [11] cling
tbng hop va phan tich rét nhiéu két qua nghién ctu
vé tinh toan loai cdng trinh bén twéng cr mot neo,
nhuwng cling khéng dwa ra két luan vé vi tri gan neo
hop ly nhat. Ngoai ra, ciing khéng cé cong trinh
nao dé xuét thay thé phan dat yéu trwdc twong
bang vat liéu c6 cac dac trwng co-ly tot hon cho sw
lam viéc cla cong trinh, cling nhw Iya chon chiéu
day hop ly nhat cta vat liéu thay thé trong cong
trinh bén twéng clr mét neo.

Trong thwe té tir nhidu nam nay, cac nha thiét
ké thwerng chon cao trinh gan neo trong céng trinh
bén twdng clr mot neo theo kinh nghiém hoac dinh
tinh, khéng cé co sé& khoa hoc chat ché. Bong thoi,
viéc thay thé 16p dat yéu trwde twdng bang vat liéu
tbt hon ciing it dwoc quan tam. Diéu dé lam cho
hiéu qua s dung dang két cAu nay con rat han
ché.

2.4.1. Vé vi tri gan neo

Cao trinh vi tri g&n neo vao twdng mét c6 anh
hwéng I&n dén noi lwc trong twéng va chiéu sau
chén twdong, nhwng chwa coé nghién ctru trong
nwdc va nuwdc ngoadi nao xac dinh va dé xuat
khoang vi tri gan neo hop ly, c6 loi nhat vé néi luc
va kinh té

Nhom nghién clru da xét sw thay dbi cac
tham s tinh toan cla twéng cr modt neo nhw noi
lwe va chiéu sau chén coc, dwong kinh va chiéu
dai thanh neo,... theo s thay ddi ctia cao trinh gan
neo (thé hién bang chiéu sau diém gan neo tinh tw
mét bén hn) v&i cac trwdng hop tinh toan h, = (0.15;
0.20; 0.25; 0.30; 0.35)H,, trong d6 H; la chiéu cao
clia cdng trinh bén. Viéc xét sy thay ddi cac tham
sé tinh toan cla twdng clr mét neo theo sy thay
ddi cta h, déu gén véi mot chiéu day hg cha da xit
thai hoac da héc thay thé dat yéu trwde tuong.
2.4.2. Vé chiéu day |&p da thay thé dat yéu
trwérc bén

Twdng mat cta cong trinh bén twdng cr mot
neo dwo'c chén vao dat va chiu udn. Vi tri bién dang
I&n nhat cha twdng va mdé men lén nhéat thwong

Nguyén & Nguyén

xuét hién & trén hoac dwdi day bén mot khoang
nao do. Do d6, néu thay thé I1&p dat yéu trwdc bén
bang vat liéu c6 chi tiéu co - ly tét hon, nhw da xit
thai hodc da hoc, c6 thé 1am gidm bién dang va mo
men |&n nhét trong twéng, déng thoi gidm chiéu
sau chon twdng va lwc trong thanh neo (Hinh 9).

q

Hinh 9. Tac dung cta I&p da thay thé dat yéu
trwéce twdong

Chung ta xem xét sy thay déi ctia biéu d6 ap
lwe dat bi dong trwde twong khi khong thay va khi
thay 1&p dat yéu bang da coé cac chi tiéu co-ly tét
hon. Twr Hinh 9 ta thay, khi khéng thay thé dat yéu
thi biéu dd ap lwc dat bj dong cda Iép dat co chiéu
cao AC chila ABC, nhung khi thay thé bang da thi
biéu d6 ap lwc dat bi ddng trén doan AC duwoc bd
sung thém phan biéu d6 AB’B. Phan biéu d6 dé co6
tac dung nhuw mét “gdi do” lam gidm bién dang va
ndi lwc trong twdng va chiéu sau chén twong.

Trong nghién clru da xét sw thay ddi cac
tham s tinh toan cGia céng trinh bén twérng clr mot
neo v&i cac chiéu day thay thé dat yéu hq = (0; 1.5;
2.0; 2.5;3.0; 3.5) m.

Ca hai van dé néu trén can dwoc nghién ciru
day da. Két qua nghién clru da xac dinh dwoc
pham vi gén neo va chiéu day I&p da xit thai hodc
da hoc thay thé dat yéu trwéc twong hop Iy nhét,
tao cho cdng trinh bén twong cir mdt neo co hiéu
qua kinh té - ky thuat cao nhét.

3. KET QUA AP DUNG TiNH TOAN
3.1. Céac s6 liéu dwa vao tinh toan

So dd chu tao cha cong trinh bén twong cly
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mot neo khi 1ap da xit thai sau twong va thay thé
dat yéu trudc twong dwoc thé hién trén Hinh 10.

So d6 tinh cong trinh bén twéng c» mét neo
dwoc thé hién trén Hinh 11.

Trong Bang 3 1a céac sb liéu dwoc dwa vao
tinh toan cong trinh bén twdng clr moét neo, trong
do cac gia tri cua cac dai lwgng cua cac phwong
an khong dbi, chi co h,va hg thay dbi.

Cac trwdng hop tinh todn gdm 5 cao trinh
gan neo h, = (0.15; 0.20; 0.25; 0.30; 0.35) H;, méi
cao trinh gan neo tinh cho 6 trwéng hop chiéu day
|&p da xit thay thé dat yéu trwéc bén la hg = (0.0;
1.5; 2.0; 2.5; 3.0; 3.5) m. Téng cong c6 30 trwdng
hop tinh toan.

3.2. CAc két qua tinh toan
S dung Chuwong trinh tinh TC-TD-DTD do

Nguyén & Nguyén

PGS.TS. Nguyén Van Vi lap dé tinh toan cong trinh
bén twdng ctr mdt neo cho 30 trwdng hop ké trén.
Céc két qua tinh toan xac dinh dwoc md men 16n
nhéat trong twdng Mmax, IWC Neo Ra va chiéu sau
chén twdng t.. Ngoai ra, con xac dinh dwgc moé
men |&n nhét trong phan ngam trong dat Mmaxa, lwc
trong thanh neo Ras, chiéu sau chén twdng day dd
t, dworng kinh da va chiéu dai thanh neo La,...

Céac két qua tinh toan dwoc lap thanh cac
bang, vi du, trong Bang 4 thé hién céc gia tri md
men |&n nhat Mmax trong twérng mat. Cac két qua
tinh toan tr cac bang da dwoc vé thanh cac biéu
dd thé hién sy thay dbi ctia cac tham sb ké trén khi
thay dbi vi tri gan neo h, va chiéu day I&p da xit
thay thé dat yéu hy va dwoc thé hién trén cac Hinh
12, 13, 14, 15, 16, 17.

@

Dar nén

Hinh 10. So' d6 c4u tao cla cong trinh bén twdng cr mot neo

q
NN RRENNENR RN
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H;
FarWmaCy
: hal-'
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Hinh 11. So d6 tinh toan twdng ctr mot neo
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Bang 3. Céc sb lieu dwoc dwa vao tinh twdng cr mot neo

Nguyén & Nguyén

Tham sé tinh toan

Tham sé tinh toan

é

Trisé Tris
H: (m) 10 Va2 (KN/m?) 10
M (m) (0.15 — 0.35) H; Pa2 () 32
Py (m) 2.2 Caz (kPa) 0
hat (m) 4 Vd (KN/md) 10
h.. (m) 6 Dy (d0) 32
hy (m) (0.0-35m Va3 (KN/m?3) 11
B, (m) 25 a3 (d0) 15
Va1 (KN/m3) 15.62 Cas (kPa) 10
P (d0) 35 4 (kPa) 40
Ca1 (kPa) 0
Bang 4. Gia tri md men I&n nhat Mmax trong twérng mat (kNm/md)
h ha (M)

" 0.0 15 2.0 25 3.0 35
0.15 H; 588.36 631.96 620.27 598.52 569.07 535.07
0.20 H 543.87 586.26 574.63 553.31 524.64 491.61
0.25 H; 496.82 538.03 526.65 505.70 477.86 445.80
0.30 H; 447.62 487.53 476.29 455.83 428.63 397.71
0.35 H; 395.94 434.62 423.50 403.56 377.02 347.28

3.2.1. Thé hién két qua tinh toan theo sw thay déi cta h,
. R’ j .
= al ANii) h)
(N 240 .
650 43
4 230 ) ’/':_E-
‘ o %
600 N o
o Uk L
350 R | A7 Y
0 ENEA ! VR !
1 L e .
a0 N\ I N 7. 2.
\'\. I"'--: " i - :
400 Y 190 T
4 -
150 .‘_ff' 180
0 0,15H, 020H, 025H, 030H, 035H, him) 0,J5H, 020H, 025H, 030H, 035H him)

Hinh 12. C4c biéu db thé hién sy gidm gia tri Mmax (a) va ting Ra (b) khi tdng d6 sau gén neo vai:

0- hg=0; 1- hg=1.5m; 2- hg =2.0 m; 3- hg =2.5 m; 4- hg =3.0 m; 5- hg =3.5 m
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Hinh 13. C4c biéu db thé hién sy gidm chiéu sau t, khi tdng d6 sau gén neo v6i: 0- hg = 0; 1- hg =1.5 m;

dafem)
7.00
.80
6,80
a.70
4,00
4,50
ag40
&30
d,20
a.10

4,00

Hinh 14. Sy thay d6i clia dwédng kinh thanh neo da (a) va chiéu dai thanh neo L, (b) khi tang d6 sau gan

t, (m)
12,5
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12

11
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-~ \“‘..%':.._ .'\"‘ﬁ._\ o
S TS N
SN2
Qo a3
s 4
\ll\ N o 0
5
-
0,15H; 0,20H, 0,25H, 0,30H, 0,35H; h,(m)

2-hg=2.0m; 3-hg=2.5m;4-hgq=3.0m; 5-hg=3.5m
a) L, fm)y bl
1 ) ] ) 1 .0 . . - -
v r " - .
1 1 1 1 e 4 { 4 1 i
| | | | P 20.5 ! ! ! ! 5
. | . [ . .,-P—Jﬂ | . | | 3
w = 4
| 1 | /_:_. = E o 0.0 1 | 1 ! _."”i\\\ﬂ
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0.15H, 0.20H, 0.25H, 0.30H, 0.35H: fufin) 0,15H, 0,208, 025H, 030H, 0,35H. him)

neo v&i: 0- hg=0; 1- hg =1.5m; 2- hg =2.0 m; 3- hg =2.5 m; 4- hg =3.0 m; 5- hg =3.5 m

3.2.2. Thé hién két qua tinh toan theo sw thay déi cta hqg
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Hinh 15. Sy thay dbi gia tri Mmax (a) va Ra (b) khi chiéu day da xit khac nhau v&i: 1- h, = 0.15H;;
2- h, = 0.20H;; 3- hy = 0.25H;; 4- h, = 0.30H;; 5- h, = 0.35H;
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t,, tim) G
4
i3
12
11
i
| »
10 G
0,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 hg(m)

Hinh 16. Biéu dd thé hién sw thay déi gia tri clia t, (cac dwong 1, 2, 3, 4, 5) va cla t (cac dwong 17, 2,
3,4, 5°) khilan lwot h, = (0.15; 0.20; 0.25; 0.30; 0.35)H;

a)l b)
dyfom) I.' . . G L im) ) -
7.00| ] I 2,0 .
&,00| L. ! t ; 0.3 yr ry —
' e 1
| ] T L] * 0.0 . | -
&,50 . 1 1 ¢ 4 20, 4 1
i & i & ] 4
70 | ! i85 & - 14
& -5'. | | ! & | ! -
d.aay > .y & a0 | = | &
i 1 e 1 s 1 - P i
s.50] [ = S t 4.5 IE ] ! |
| > ] - | ! ! ! -
> . = ST -
i 5 { | { |
40§ | F - v - __..._‘f 5 &0 P w— -
2 | [ | " | *-.'_ ________________ | IR (i R |
LE ¥ - i ) j j | ' - —
| 1 <t } |
&.20 ¢ el 0 | M 1 |
| t I * = ' d .
& 10} 4 | ] t i
8,00 G- 160 G’
a0 1.5 20 25 3.8 3.5 hgfmi 0.0 5.3 2.0 25 0 3.5 hatml

Hinh 17. Sw thay ddi gia tri dwéorng kinh thanh neo da (&) va chiéu dai thanh neo L, (b) khi thay dbi chiéu
day lop da xit voi: 1- hy = 0.15H;; 2- h, = 0.20Hy; 3- h, = 0.25H;; 4- h, = 0.30H;; 5- h, = 0.35H;

3.3. Phan tich két qua tinh toan va Iwa chon vij
tri gan neo va chiéu day da xit thai thay thé dat
yéu hop ly nhét

T cac két qua nghién ciru, dwoc thé hién
mot phan trong Bang 4 va cac Hinh 12, 13, 14, 15,
16, 17 c6 thé rat ra mot sb6 nhan xét sau day.

1) Khi ha th4p cao trinh g&n neo vao twdng
maét, tirc la ting dd sau gén neo hy, thi trong tat ca
cac trwdng hop tinh toan céac gia tri mé men Ién
nhat Mmax,va chiéu sau chén twong to déu giam,
nhwng lwc neo R, dwong kinh da va chiéu dai
thanh neo L, déu téng Ién.

2) Téc d6 gidm hodc tang gia tri cia cac noi
lc va chidu sau chén twéng cang I6n 18n khi cang
tang dd sau gan neo. Vi du, véi hg = 1.5m, khi tang

chiéu sau gan neo ttr 0.15H; [&n 0.20H; thi md men
I&n nhat Mmax chi gidm 7.23% (tv 631.96 kKNm/md
xubng 586.26 kNm/md), nhung khi tdng chiéu sau
gan neo tir 0.25H; I&n 0.30H; thi md men I&n nhéat
Mmax gidm 9.38% (tr 538.03 kNm/md xudng
487.53 kNm/md).

3) Phan tich tdng hop cac két qua tinh toan
c6 thé két luan rang, d6 sau gan neo hop ly nhat
nén chon trong khoang h, = (0.20 — 0.32) H.. S& di
chon nhw vay vi khi h, < 0.20H; thi mé men Mmax va
to con kha I&n, giam khéng nhiéu, va khi h,> 0.32H;
thi lwc neo R, lai tang 1én rat nhiéu (xem cac Hinh
12, 13, 14). Ngoai ra, viéc tng dd sau gan neo con
lién quan dén myc nuwdc thi cong cong trinh & khu
vuc xay dwng cang, do d6 khéng nén dé h, >
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0.32H..

4) Khi thay ddi chiéu day da xit thay thé dat
yéu trwde twong thi viéc thay thé chi bat dau co
hiéu qua khi chiéu day thay thé hg> 2.7 m (xem cac
hinh 15, 17a).

Khi hg< 2.7 m thi m6 men 1&n nhat Mimax, luc
neo Ra va dwéng kinh thanh neo da déu co gia tri
I&n hon cac dai lwong d6 khi khéng thay thé dét
yéu. Cac dai lwong t, to va L, chi c6 gia tri nhd hon
so v&i trwong hop khong thay thé khi hg> 3.1 m
(xem cac Hinh 16, 17b).

S& di c6 két qua nhw vay vi so véi dat yéu (¢
= 15°, y = 11 kN/m?, ¢ = 10 kPa) da xit tuy co goc
ma sat trong I&n hon (khi & dwdi nwéc: @ = 32°) [4]
nén hé sb ap lwc dat bi déng I&n hon, nhung trong
lwong thé tich nhé hon (y = 10 kN/m?3) va khéng c6
lwe dinh (c = 0). Vi thé chi khi chiéu day da xit thay
thé dat dén gia tri lam cho cwéng doé ap lwc dat bi
déng do da xit Ién hon cwéng d6 ap lwe dat bi dong
do dat yéu thi viéc thay thé mai phat huy tac dung.

5) Nhw vay, co6 thé lwa chon mét trong 2
phuwong an thay thé dat yéu bang da xit:

- Chon hg> 2.7 m: Khi dé cac gia tri mé men
Mmax, I/Cc neo R, va dwdng kinh thanh neo d. nhé
hon nhung t, to, va La I&n hon mét lwgng nhét dinh
so v&i trwedng hop khong thay thé dat yéu.

- Chon hg> 3.1 m: Khi d6 tat ca cac dai lwong
trén déu nhé hon so véi trwedng hop khong thay thé
dat yéu.

Nhuw vay, viéc thay thé dat yéu trwéc twong

Nguyén & Nguyén

bang dat xit thai cé hiéu qua rat han ché, dac biét
khi cht y dén cdng nghé va diéu kién thi céng nao
vét va db da xit trwdc cong trinh bén.

6) Tt nhirng phan tich & diém 5) can nghién
clru dé xuat mot loai vat liéu thay thé dat yéu trudc
twong hop ly hon 1a thay bang da xit.

Nhém nghién ctru da dé xuét thay da xit bang
da héc trwdce twdng, cac tinh toan cong trinh da
dwoc tién hanh véi chiéu day da hoc hg = (2.0; 2.5;
2.8) m véi cac cao trinh gén neo h, = (0.15; 0.20;
0.25; 0.30; 0.35)H:. Trong Bang 5 so sanh gia tri
cac tham sb chinh cla twéng cr mét neo khi thay
thé dat yéu trwdc twong bang da xit va bang da
hoc véihg =2.5m.

Trong Bang 6 dan ra va so sanh gia tri cac
tham sb chinh cda twéng cir mét neo khi khéng
thay thé dat yéu trwdc twdng (hg = 0) va khi thay
thé bang da hoc voi ha = 2.5 m. C6 thé thay, khi
thay thé dat yéu trwdc twong bang da hoc, véi h, =
(0.2 — 0.3)H;, m6 men Mnax giam khoang (35 —
40)%, Ra va to déu gidm khoang (17 — 18)%. Con
trén cac hinh 18 va 19 thé hién gia tri ciia cac tham
s6 chinh (Mmax, Ra, to) gidm rat nhiéu khi thay dat
yéu trwde twdng bang da hoc véi hg =2.5 m.

7) T viéc phan tich cac két qua nghién ciru
trén day co thé két luan rang, nén lap da xit thai
sau twdng clr mot neo dé giam ap lwe dat cha dong
va gidm gia thanh so véi lap cat hodc da hdc,
nhwng viéc thay thé dat yéu truwdc twéng bang da
xit mang lai it hiéu qua va nén thay thé bang da
hdc véi chiéu day da hoc hg = (2.0 — 3.0) m.

Bang 5. So sanh cac tham sé chinh (to, Mmax, Ra) clia twéng cr mét neo khi thay thé dat yéu trude
twdng bang da xit va bang da hdc véi hg= 2.5 m

to (M) Mmax (KNm/m) Ra (KN/m)
hn .y Pa hoc o Da hoc o Pa hoc
ba xit — Pa xit — Da xit —

Giatri % Gia tri % Giatri %
0.15 H; 12.17 10.08 82.83 59852 391.04 65.33 19041 154.28 81.03
0.20 H; 11.95 9.81 82.09 553.31 352.71 63.75 198.96 162.26 81.55
0.25 H:; 11.70 9.50 81.20 505.70 312.06 61.71 208.27 171.09 82.15
0.30H: 11.43 9.14 79.97 455.83 268.96 59.00 218.45 180.86 82.79
0.35H: 11.12 8.70 78.23 403.56 22395 5549 229.63 191.88 83.56
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Bang 6. So sanh cac tham sé chinh (t,, Mmax, Ra) cla twéng cv mét neo khi khdng thay thé dat yéu (hg =
0) va khi thay bang da hoc trwéc twong véi hg =2.5 m

to (M) Mmax (KNm/m) Ra (KN/m)
hn PpAt Pa héc PAt Pa héc PAt Pa héc
véu  Giati % yéu  Giati % yéu  Giati %
0.15H: 11.89 10.08 84.78 588.36 391.04 66.46 188.77 154.28 81.72
0.20H: 11.68 9.81 83.99 543.87 352.71 64.85 197.37 162.26 82.21
0.25H: 11.43 9.50 83.11 496.82 312.06 62.81 206.70 171.09 82.77
0.30H; 11.16 9.14 81.90 447.62 268.96 60.12 216.94 180.86 83.38
0.35H: 10.85 8.70 80.18 395.94 223.95 56.56 228.17 191.88 84.10
Migax (KNm/m) R (kNG 2o (m)
600 220| 123
550 ~ 210 | 120 X -
35 e \\(\1 - ‘,llL B 2
300 ™ N 200 | 113 yes T
450 100 | 110 ]
400 180 | 105
350 5 70 | 10,0 -«4\' =z
300 \, 60| 93
250 15090
0I5H, 020H, 025H,  030H &, 0,15H,  0,20H, 0,25H, 0,30H, h,

Hinh 18. Sy thay ddi gia tri Mmax clia twéng ctr
mot neo: 1- khi hg =0; 2- khi thay dat yéu truwéc
twdng bang da hoc véi hg =2.5 m

4. KET LUAN

1) Déi v&i cong trinh bén dang twéng cir mét
neo, xét ca cac yéu td vé chju lwc, kinh té va diéu
kién thi céng, chiéu sau gan neo hop ly nhat chi
nén Iya chon trong khoang h, = (0.20 — 0.32)H..

2) Viéc str dung da xit thai trong xay dwng
cong trinh bén dang twdng cr mét neo réat co loi,
ca vé mét chiu lwc cha cong trinh va mat kinh té.
Tuy nhién, chi nén lap da xit thai & trong long bén
sau twong clr, con viéc thay thé dat yéu truwéc
twdng bang da xit mang lai it hiéu qua.

3) Trong trwéng hop thay thé dat yéu bang
da xit thai, thi I&p da xit phai cé chiéu day hg > 3.1
m, déng thoi phai xét dén diéu kién céng nghé thi

Hinh 19. Sy thay ddi gia tri t, (dwdng 1, 1) va Ra
(dwong 2, 2') cua twdng ctr mét neo: 1, 2- khi  hqg
=0; 1’, 2’ - khi thay dat yéu trwédc twdng bang da
hoc voihg=2.5m

cong va chi phi cho viéc thay thé.

4) Do da héc c6 goc ma sét trong Ién, trong
lwong thé tich cling I&n hon da xit nén trong cung
diéu kién tao ra ap lwc bi dong I&n hon, do dé nén
thay thé dat yéu trwdc tworng bang da hoc véi chiéu
day hq = (2.0 — 3.0) m.

5) Trong bét ky trwdng hop nao khi thay thé
dat yéu trude twong bang da hoc hodc da xit déu
phai xét dén diéu kién thi céng va cac chi phi cho
viéc thay thé dat yéu.
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