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1. Ñaët vaán ñeà
Trong thieát keá neàn moùng coâng trình caàu hieän nay,

do ñieàu kieän töï nhieân, taûi troïng taùc duïng vaø caùc ñieàu
kieän khaùc, ngöôøi ta thöôøng hay söû duïng loaïi moùng coïc
ñuùc saün hay khoan nhoài. Caùc kyõ sö thöôøng boá trí
khoaûng caùch toái thieåu giöõa caùc tim coïc laø 3D (vôùi D laø
ñöôøng kính coïc). Ñeå ñôn giaûn, ngöôøi ta thöôøng coi söï
phaân boá taûi troïng cho caùc coïc laø ñeàu nhau vaø xaùc ñònh
löïc taùc duïng leân moãi coïc baèng tyû soá aùp löïc taùc duïng
leân coïc ôû ñaùy beä moùng chia cho soá löôïng coïc trong
moùng khi kieåm toaùn coïc theo vaät lieäu laøm coïc hay ñaát
neàn taïi vò trí coïc. Vieäc naøy voâ tình ñaõ boû qua aûnh höôûng
cuûa ñaát vaø coi nhoùm coïc nhö laø moät heä thoáng keát caáu
thoâng thöôøng. Ñieàu naøy daãn ñeán söï maát an toaøn vaø coù
theå laø laõng phí trong thieát keá keát caáu (Hình 1).

Hình 1: Thi coâng coïc khoan nhoài

Thöïc teá, döôùi taùc duïng löïc cuûa coâng trình taïi ñaùy
beä moùng (thaúng ñöùng, naèm ngang hay moâ men),
khoaûng caùch boá trí giöõa caùc coïc vaø söï töông taùc vôùi
ñaát neàn, moãi coïc seõ coù noäi löïc (moâ men, löïc doïc, löïc
caét) khaùc nhau. Ñeå tính toaùn thieát keá caùc coïc ñôn
trong nhoùm thì ñieàu quan troïng vaø caàn thieát laø phaûi
tính ñöôïc söï phaân boá taûi troïng vaø noäi löïc cho caùc coïc
trong nhoùm. Cho neân, caàn phaûi laøm roõ hôn aûnh höôûng
töông taùc giöõa caùc coïc trong moùng vaø giöõa caùc coïc
vôùi neàn khi xaùc ñònh noäi löïc coïc.

2. AÛnh höôûng töông taùc giöõa caùc coïc trong
moùng vôùi ñaát neàn

Khi nghieân cöùu hoaït ñoäng cuûa nhoùm coïc trong
moùng, ñoù laø söï chuøng öùng suaát cuûa neàn ñaát döôùi chaân
coïc vaø khu vöïc xung quanh thaân coïc. Giaû söû raèng söùc
chòu taûi cuûa coïc ñôn theo ñaát neàn laø Pñn (ñaát neàn seõ bò
phaù huûy khi taûi troïng ñaït tôùi Pñn), khi khoaûng caùch giöõa
caùc coïc khoâng ñuû lôùn vuøng öùng suaát cuûa caùc coïc seõ
giao thoa vôùi nhau, öùng suaát cuûa ñaát neàn trong vuøng
giao thoa seõ lôùn haún leân, daãn tôùi vieäc ñaát döôùi chaân coïc
seõ bò phaù huûy khi taûi troïng chöa ñaït ñeán Pñn (Hình 2).

Hình 2: Hieäu öùng nhoùm coïc 
Thoâng thöôøng caùc coïc ñöôïc thi coâng vôùi khoaûng

caùch caùc coïc töø 3 - 4 laàn ñöôøng kính coïc. Neáu caùc coïc
laø coïc ma saùt thì öùng xöû cuûa caùc coïc trong nhoùm hoaøn
toaøn khaùc vôùi öùng xöû cuûa coïc ñôn. Tuy nhieân, vôùi coïc
choáng thì khoâng coù söï khaùc bieät lôùn. Coïc choáng
thöôøng ñöôïc xuyeân moät ñoaïn ngaén vaøo taàng ñaát döôùi
coù khaû naêng chòu löïc toát vaø coïc truyeàn taûi troïng cho
ñaát trong phaïm vi quaû baàu döôùi muõi coïc. Neáu taàng ñaát
naøy vaø taàng ñaát phía döôùi coù khaû naêng chòu taûi lôùn thì
moãi coïc trong moùng seõ chòu taûi nhö nhau vaø nhö moät
coïc ñôn. Neáu lôùp ñaát döôùi coù khaû naêng neùn ñöôïc thì
ñoä luùn cuûa nhoùm coïc seõ coù theå lôùn hôn so vôùi ñoä luùn
trong phoøng thí nghieäm coïc ñôn maëc duø löïc choáng coù
theå nhoû hôn giaù trò cho pheùp. Ñieàu naøy laø do coù phaàn
chaäp cuûa vuøng öùng suaát taêng döôùi muõi caùc coïc choáng
vaø nhoùm coïc hoaït ñoäng nhö moät theå thoáng nhaát. Trong
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moùng coïc ma saùt thì söï phaân boá taûi troïng cuûa caùc coïc
khaùc nhau seõ raát khaùc nhau. Caùc coïc ôû giöõa seõ luùn
nhieàu hôn so vôùi caùc coïc beân vì chuùng coù löïc ma saùt
beân lôùn hôn so vôùi tröôøng hôïp taát caû caùc coïc luùn ñeàu.
Vôùi moãi loaïi moâi tröôøng ñaát neàn khaùc nhau thì söùc chòu
taûi cuûa coïc ñôn cuõng nhö aûnh höôûng cuûa nhoùm coïc laø
khaùc nhau. Söï khaùc nhau ñöôïc theå hieän qua tính chaát
cuûa ñaát neàn vaø töông taùc giöõa coïc vaø neàn.

Nhoùm coïc trong moâi tröôøng ñaát seùt: Ñoái vôùi moùng
coïc beä cao naèm hoaøn toaøn trong neàn ñaát seùt, hieäu öùng
nhoùm phuï thuoäc chuû yeáu vaøo khoaûng caùch giöõa caùc
coïc vaø chæ xaûy ra vôùi thaønh phaàn ma saùt thaân coïc (theo
Chillis- 1962) vaø boû qua thaønh phaàn phaûn löïc muõi coïc.
Hieäu öùng nhoùm khoâng nhöõng phuï thuoäc vaøo khoaûng
caùch giöõa caùc coïc maø coøn phuï thuoäc vaøo soá löôïng coïc
trong nhoùm (hay kích côõ cuûa moùng coïc). Moät soá
nghieân cöùu nöõa cuûa Whitaker (1957) vaø Saffery vaø
Tate (1961) vaø ñöôïc toång hôïp laïi bôûi Demello cuõng chæ
ra raèng, giaù trò heä soá hieäu öùng nhoùm coïc coøn phuï thuoäc
vaøo moät soá yeáu toá nöõa nhö: Chieàu daøi cuûa coïc (coïc
caøng ngaén thì hieäu öùng nhoùm caøng giaûm, heä soá hieäu
öùng nhoùm caøng taêng); khoaûng caùch giöõa caùc coïc caøng
taêng thì hieäu öùng nhoùm caøng giaûm, heä soá hieäu öùng
nhoùm caøng taêng; soá löôïng coïc trong nhoùm caøng ít thì
hieäu öùng nhoùm caøng giaûm, heä soá hieäu öùng nhoùm caøng
taêng. Moät ñieàu nöõa caàn ñeà caäp trong hieäu öùng nhoùm
chính laø söï phaân boá taûi troïng cho caùc coïc trong nhoùm.
Caùc coïc phía ngoaøi cuøng thoâng thöôøng chòu taûi troïng
lôùn hôn ôû taâm beä. Whitaker (1957) ñaõ tieán haønh moät
loaït caùc thí nghieäm vaø ruùt ra raèng: Vôùi tröôøng hôïp beä
coïc coù kích côõ (3x3 coïc) vaø khoaûng caùch giöõa caùc coïc
trong khoaûng 2d- 4d (vôùi d laø ñöôøng kính coïc) thì coïc
ôû bieân seõ chòu taûi troïng lôùn nhaát (lôùn hôn khoaûng 13 -
25% so vôùi giaù trò trung bình cuûa moãi coïc), trong khi
coïc ôû troïng taâm coïc chòu taûi beù nhaát (beù hôn khoaûng
18 - 35%  giaù trò trung bình cuûa moãi coïc). Tuy nhieân,
möùc ñoä cheânh leäch naøy phuï thuoäc khaù nhieàu vaøo
khoaûng caùch giöõa caùc coïc cuõng nhö kích côõ, soá löôïng
coïc trong nhoùm. Vôùi beä coïc kích côõ (3x3 coïc) khi taêng
khoaûng caùch giöõa caùc coïc leân thaønh 8d (d laø ñöôøng
kính coïc) thì söï phaân boá taûi troïng gaàn nhö ñoàng ñeàu.
Vôùi beä coïc kích côõ (5x5 coïc) vaø khoaûng caùch giöõa caùc
coïc chæ laø 2d thì caùc coïc ôû bieân chòu ñeán 80%  taûi troïng.
Trong tröôøng hôïp moùng coïc bò phaù huûy ngöôøi ta thaáy
raèng caùc coïc ôû goùc mang taûi troïng lôùn hôn ñeán 28%
giaù trò trung bình trong khi ñoù caùc coïc ôû taâm beä mang
taûi ít hôn khoaûng 44% giaù trò trung bình.

Nhoùm coïc trong moâi tröôøng ñaát caùt: Trong moâi
tröôøng ñaát caùt, theo moät nghieân cöùu cuûa Vesic (1969)
ñaõ chæ ra raèng, caùc coïc ôû troïng taâm beä thöôøng chòu löïc
lôùn hôn caùc coïc ôû bieân (ñieàu naøy traùi ngöôïc vôùi coïc
trong ñaát seùt). Ñoä leäch taûi troïng naøy taêng daàn theo kích
côõ cuûa nhoùm coïc, cuï theå nhö sau: Vôùi nhoùm coïc 4x4
ñoä leäch taûi troïng naèm trong khoaûng 3 - 7% so vôùi giaù
trò trung bình. Vôùi nhoùm coïc 9x9, caùc coïc ôû taâm beä
thöôøng phaûi chòu taûi troïng vöôït quaù ñeán 36% so vôùi
giaù trò trung bình, trong khi ñoù caùc coïc ôû goùc vaø bieân
laïi beù hôn giaù trò trung bình ñeán 12%. 

3. Hoaït ñoäng cuûa ñaát xung quanh coïc
Ñoái vôùi coïc khoan trong ñaát seùt: Ngöôøi ta nhaän

thaáy löïc dính giöõa ñaát vaø coïc nhoû hôn ñoä beàn khoâng
thoaùt nöôùc cuûa ñaát tröôùc khi haï coïc. Söï meàm hoùa cuûa
ñaát seùt ngay treân maët ñaát caïnh coïc xaûy ra do: Söï huùt

nöôùc töø beâ toâng öôùt; söï di chuyeån cuûa nöôùc trong ñaát
ôû xa coïc veà phía hoá khoan khi ñaøo hoá; nöôùc roùt vaøo
hoá khoan ñeå deã khoan caét ñaát. Vieäc haï coïc khoan coù
theå gaây ra söï dòch chuyeån cuûa ñaát ôû ngay döôùi muõi
coïc. Ñaát bò meàm ra coù theå do hoaït ñoäng cuûa caùc duïng
cuï khoan ñaøo. Caùc aûnh höôûng naøy coù theå laøm taêng ñoä
luùc ñaëc bieät vôùi caùc coïc coù ñaùy môû roäng.

Vôùi coïc khoan trong ñaát caùt: Khi thi coâng coïc nhoài,
quaù trình khoan taïo loã seõ laøm cho ñaát ôû laân caän rôøi raïc
hôn nhaát laø ñoái vôùi ñaát haït (ñaát xung quanh vuøng
khoan bò giaûi phoùng öùng suaát) neân khoâng nhöõng laøm
giaûm söùc khaùng cuûa ñaát ñoái vôùi baûn thaân coïc maø coøn
laøm giaûm söùc khaùng cuûa ñaát ñoái vôùi nhöõng coïc gaàn
ñoù. Khi ñoå beâ toâng, aùp löïc cuûa beâ toâng töôi phaàn naøo
laøm cho ñaát chaët laïi, nhöng khoâng ñaùng keå. 

4. Caùc moâ hình neàn trong phaân tích moùng coïc
Ñeå phaân tích noäi löïc moùng coïc khi keå ñeán söï töông

taùc vôùi ñaát neàn thì ngoaøi vieäc moâ hình hoùa keát caáu
moùng coïc ngöôøi ta coøn phaûi moâ hình hoùa ñöôïc neàn
ñaát xung quanh moùng theo vaät lieäu. Phöông phaùp naøy
xaây döïng treân cô sôû  lyù thuyeát phöông phaùp phaàn töø
höõu haïn. Khi ñoù, coïc vaø neàn ñöôïc xeùt ñoàng thôøi nhö
moät heä toå hôïp goàm nhieàu thaønh phaàn coù caùc ñaëc tröng
vaät lieäu khaùc nhau. Tuøy theo töøng baøi toaùn ta coù theå
choïn moâ hình vaät lieäu phuø hôïp vôùi öùng xöû cuûa keát caáu
vaø neàn trong quaù trình chòu löïc.  Ñoái vôùi baøi toaùn töông
taùc cuûa keát caáu vôùi neàn ñaøn hoài, caùc moâ hình cô hoïc
thöôøng söû duïng ñeå moâ taû vaät lieäu neàn coù theå laø: Ñaøn
hoài tuyeán tính, ñaøn hoài phi tuyeán, ñaøn deûo lí töôûng, ñaøn
deûo giaûm beàn. Caùc moâ hình cô hoïc moâ taû vaät lieäu neàn
cho ta quan heä giöõa öùng suaát vaø bieán daïng taïi moät
ñieåm baát kyø trong moâi tröôøng neàn. Phöông trình toaùn
hoïc cuûa moâ hình vaät lieäu neàn thöôøng laø heä phöông
trình moâ taû quan heä giöõa veùc tô öùng suaát vaø veùc tô
bieán daïng cuûa moät phaân toá taïi ñieåm khaûo saùt.

Moâ hình vaät lieäu ñaøn hoài tuyeán tính: Ñoái vôùi vaät lieäu
ñaøn hoài tuyeán tính, quan heä öùng suaát bieán daïng tuaân
theo ñònh luaät Hook: {s} = [D].{e}. Trong ñoù: Caùc veùc
tô öùng suaát {s}, bieán daïng {e} vaø ma traän vaät lieäu [D]
seõ coù daïng khaùc nhau tuøy theo traïng thaùi öùng suaát -
bieán daïng cuûa ñieåm khaûo saùt. Ñoà thò bieåu dieãn quan
heä öùng suaát - bieán daïng ñoái vôùi vaät lieäu ñaøn hoài tuyeán
tính thöôøng laø ñöôøng thaúng vôùi quan heä nghòch tuyeán
tính khi chaát taûi vaø dôõ taûi. Ñaây laø moâ hình ñôn giaûn, cô
baûn nhaát trong caùc pheùp tính cuûa moâi tröôøng bieán
daïng vaø caùc lôøi giaûi vôùi caùc loaïi moâ hình vaät lieäu khaùc
cuõng ñöôïc xaây döïng töø lôøi giaûi cuûa moâ hình ñaøn hoài
tuyeán tính. Maëc duø thöïc teá neàn ñaát khoâng thoûa maõn
tính chaát ñaøn hoài tuyeán tính nhöng trong thöïc haønh tính
toaùn bao giôø ngöôøi ta cuõng khaûo saùt lôøi giaûi ñaøn hoài
tuyeán tính tröôùc khi tieán haønh khaûo saùt vôùi caùc moâ hình
phöùc taïp khaùc. Vieäc so saùnh keát quaû tính cuûa caùc moâ
hình phöùc taïp vôùi keát quaû cuûa moâ hình ñaøn hoài tuyeán
tính cho pheùp ta ñaùnh giaù ñöôïc möùc ñoä oån ñònh vaø ñoä
tin caäy trong tính toaùn.

Moâ hình vaät lieäu ñaøn hoài baát ñaúng höôùng: Trong
thöïc teá, do baûn chaát cuûa quaù trình traàm tích trong lòch
söû hình thaønh caùc lôùp ñaát ñaù maø ta coù theå gaëp tröôøng
hôïp neàn ñaát ñaù goàm caùc lôùp phaân boá vôùi chieàu daøy
töông ñoái ñeàu nhöng naèm nghieâng so vôùi maët chuaån,
ñoàng thôøi caùc lôùp ñaát ñaù naøy coù ñoä cöùng khaùc nhau
theo caùc phöông tröïc giao. Khi ñoù, vieäc söû duïng moâ
hình vaät lieäu baát ñaúng höôùng cho pheùp moâ taû saùt thöïc



hôn traïng thaùi laøm vieäc cuûa neàn.
Quan heä öùng suaát bieán daïng cuûa vaät lieäu ñaøn hoài

baát ñaúng höôùng trong heä truïc toïa ñoä cuïc boä cuõng coù
bieán daïng töông töï: {s’} = [D’].{e’}.

Moâ hình vaät lieäu ñaøn hoài phi tuyeán tính: Khi neàn ñaát
gaàn ñaït ñeán traïng thaùi phaù hoaïi thì quan heä öùng suaát
- bieán daïng trôû neân phi tuyeán, ñeå moâ taû öùng xöû cuûa
neàn ñaát ôû laân caän traïng thaùi phaù hoaïi coù theå söû duïng
moâ hình vaät lieäu ñaøn hoài phi tuyeán truøng vôùi vaät lieäu
ñaøn hoài tuyeán tính nhöng coù modul ñaøn hoài (E) vaø heä
soá Pisson (v) thay ñoåi phuï thuoäc vaøo traïng thaùi öùng
suaát trong vaät lieäu.

Moâ hình vaät lieäu ñaøn deûo lyù töôûng: Trong giai ñoaïn
chaát taûi öùng suaát taêng tyû leä vôùi bieán daïng cho ñeán khi
vaät lieäu ñaït ñeán giôùi haïn ñaøn hoài, sau ñoù bieán daïng
tieáp tuïc taêng nhöng öùng suaát khoâng taêng vaø vaät lieäu
chuyeån sang traïng thaùi deûo. Khi dôõ taûi vaø chaát taûi laïi
öùng suaát tæ leä vôùi bieán daïng cho ñeán khi ñaït ñeán giôùi
haïn ñaøn hoài. Bieán daïng deûo seõ ñöôïc tích luõy trong vaät
lieäu vaø khi toång bieán daïng tích luõy ñaït moät ngöôõng naøo
ñoù thì vaät lieäu bò phaù hoaïi. Khi giaûi caùc baøi toaùn ñaøn -
deûo thay cho ma traän [D] trong quan heä öùng suaát daïng
(2.1) seõ duøng ma traän [Dep] theo quan heä soá gia öùng
suaát vaø soá gia bieán daïng:

{ds} = [Dep].{de}
Trong ñoù: [Dep] - Ma traän ñaøn deûo
Moâ hình vaät lieäu ñaøn deûo giaûm beàn: Moâ hình vaät

ñaøn deûo giaûm beàn coù quan heä öùng suaát - bieán daïng
goàm ba phaàn: Khi öùng suaát caét trong vaät lieäu nhoû hôn
giôùi haïn beàn caét thì vaät lieäu coù öùng xöû ñaøn hoài, sau
khi vaät lieäu bò phaù hoaïi caét thì öùng suaát giaûm xuoáng
ñeán moät giaù trò nhoû hôn giôùi haïn ban ñaàu. Haøm tieâu
chuaån deûo ñoái vôùi moâ hình vaät lieäu ñaøn deûo giaûm beàn
laø haøm cuûa traïng thaùi öùng suaát vaø bieán daïng deûo
töông ñöông vaø coù theå tính theo soá ño öùng suaát tieáp
(cöôøng ñoä öùng suaát tieáp) q vaø söùc beàn caét cu nhö sau:

Neáu baøi toaùn khaûo saùt trong ñieàu kieän bieán daïng
phaúng thì ôû traïng thaùi phaù hoaïi ta coù:

s2 = (s1 + s3) / 2 => cu = (s1 - s3) / 2
Cöôøng ñoä öùng suaát tieáp q ñaëc tröng cho traïng thaùi

öùng suaát taïi ñieåm khaûo saùt vaø ñöôïc xaùc ñònh qua baát
bieán öùng suaát leäch thöù hai, J2: .

Ngoaøi caùc moâ hình treân, trong Plaxis 3D Foundation,
FB - PIER coøn ñöa vaøo söû duïng moät soá moâ hình khaùc
nhö: Moâ hình ñaát yeáu töø bieán (tính chaát bieán daïng phuï
thuoäc vaøo thôøi gian); moâ hình seùt Cam - clay.

Trong caùc moâ hình ñaõ neâu treân, moâ hình ñaøn deûo
cho thaáy nhieàu öu ñieåm vaø coù tính öùng duïng cao hôn
caû. Moâ hình naøy laø söï toång quaùt hoùa cuûa moâi tröôøng
ñaøn hoài vaø deûo cöùng coù ma saùt trong. Caùc moâ hình
naøy coù theå nhaän ñöôïc caùc keát quaû tính toaùn baèng lôøi
giaû giaûi tích hoaëc baèng soá. Veà baûn chaát, moâ hình naøy
phoái hôïp hai lyù thuyeát cô sôû cuûa cô hoïc hieän ñaïi: Lyù
thuyeát ñaøn hoài vaø lyù thuyeát traïng thaùi giôùi haïn; moâ hình
ñöôïc moâ taû baèng caùc ñaëc tröng cô hoïc thoâng thöôøng
trong khaûo saùt ñòa chaát coâng trình. Moâ hình neàn naøy
thöôøng ñöôïc söû duïng roäng raõi trong caùc baøi toaùn ñòa
kyõ thuaät. Vôùi caùc öu ñieåm neâu treân, taùc giaû seõ aùp duïng
moâ hình neàn ñaøn hoài deûo lyù töôûng cuûa Mohr - Coulomb
trong vieäc moâ hình hoùa vaät lieäu neàn ñaát seùt ñaõ ñöôïc
löïa choïn nghieân cöùu vaø söû duïng phöông phaùp phaàn

töû höõu haïn (Plaxis 3D, FB - PIER) ñeå tính toaùn.
Trong FB - PIER söû duïng 3 moâ hình: Moâ hình

töông taùc giöõa löïc ngang ñænh coïc (P) vaø chuyeån vò
ngang cuûa coïc (Y) goïi laø  “Moâ hình P-Y ”. Moâ hình
töông taùc giöõa löïc doïc truïc (T) vaø chuyeån vò thaúng
ñöùng (Z) goïi laø “ Moâ hình T-Z”. Moâ hình töông taùc giöõa
moâmen xoaén ñænh coïc (T) vaø chuyeån vò xoay cuûa coïc
(q) goïi laø“Moâ hình T-q”. 

5. Baøi toaùn
Khaûo saùt söï bieán thieân noäi löïc coïc khoan nhoài cuûa

moùng coïc truï caàu treân neàn ñoàng nhaát laø seùt cöùng goàm
09 coïc baèng beâ toâng coát theùp, boá trí thaønh 3 haøng, moãi
haøng coù 3 coïc, coïc coù ñöôøng kính D =1,0m, beâ toâng
coïc caáp 40 Mpa, chòu taùc duïng löïc cuûa keát caáu nhòp
vaø phaàn truï truyeàn xuoáng ñaùy beä moùng laø 100.000kN.
Neàn laø ñaát seùt cöùng coù cöôøng ñoä khaùng caét khoâng
thoaùt nöôùc laø 24132kPa, dung troïng töï nhieân cuûa seùt:
19kN/m3. Beä coïc nhoâ ra khoûi tim coïc bieân laø a = 1,5m.
Khoaûng caùch (k), chieàu daøi caùc coïc (L), kích thöôùc beä
coïc (h, b1) thay ñoåi (Hình 3).

Hình 3: Ví duï phaân tích töông taùc coïc - neàn 
Söû duïng chöông trình FB-PIER, phaân tích töøng

tröôøng hôïp, cho ta caùc keát quaû sau ñaây:
- Keát quaû khaûo saùt aûnh höôûng cuûa khoaûng caùch

giöõa caùc coïc (k) ñeán noäi löïc lôùn nhaát cuûa coïc (Hình 4):

Hình 4: Ñoà thò quan heä giöõa khoaûng caùch tim 
caùc coïc (k) ñeán noäi löïc lôùn nhaát cuûa coïc

- Keát quaû khaûo saùt aûnh höôûng cuûa chieàu daøi coïc
(L) ñeán noäi löïc lôùn nhaát cuûa coïc (Hình 5):
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Hình 5: Ñoà thò quan heä giöõa chieàu daøi coïc (L) ñeán
noäi löïc lôùn nhaát cuûa coïc

- Keát quaû khaûo saùt aûnh höôûng cuûa chieàu daøy beä
moùng (h) ñeán noäi löïc lôùn nhaát cuûa coïc (Hình 6):

Hình 6: Ñoà thò quan heä giöõa chieàu daøy beä moùng
(h) ñeán noäi löïc lôùn nhaát cuûa coïc

- Keát quaû khaûo saùt aûnh höôûng cuûa kích thöôùc beä
moùng (b1) ñeán noäi löïc lôùn nhaát cuûa coïc (Hình 7):          

Hình 7: Ñoà thò quan heä giöõa kích thöôùc beä moùng
(b1) ñeán noäi löïc lôùn nhaát cuûa coïc

6. keát luaän
Töø caùc ñoà thò ôû treân, ta thaáy raèng caùc keát quaû khi

phaân tích noäi löïc coïc khoan nhoài coù ñaëc ñieåm töông
ñoàng so vôùi coïc ñoùng (xem baøi baùo “Nghieân cöùu töông
taùc giöõa coïc ñoùng BTCT vôùi neàn ñoàng nhaát trong
moùng coâng trình caàu”), ñoù laø:

- Caùc coïc caøng boá trí xa nhau (k lôùn) thì aûnh höôûng
töông taùc giöõa caùc coïc caøng ít. Do vaäy, noäi löïc, chuyeån
vò cuûa moãi coïc ñôn caøng lôùn. Noùi caùch khaùc, caùc coïc
caøng xa nhau, aûnh höôûng hieäu öùng nhoùm trong nhoùm
coïc caøng giaûm.

- Chieàu daøi cuûa caùc coïc caøng lôùn thì löc doïc thaân
coïc trong ñaát neàn caøng lôùn vaø chuyeån vò doïc thaân coïc
caøng giaûm.

- Chieàu daøy beä moùng caøng lôùn thì noäi löïc vaø
chuyeån vò lôùn nhaát trong moãi coïc caøng giaûm.

- Kích thöôùc beä moùng caøng lôùn, caùc coïc caøng boá
trí xa nhau (k lôùn) thì aûnh höôûng töông taùc giöõa caùc
coïc caøng ít, noäi löïc vaø chuyeån vò trong moãi coïc ñôn
caøng taêng q

Taøi lieäu tham khaûo
[1]. TS. Phaïm Vaên Thoan, Ñoà aùn thieát keá caàu beâ

toâng coát theùp theo 22TCN 272-05, Taäp I, II, NXB. Xaây
döïng, 2013.

[2]. TS. Phaïm Vaên Thoan, Höôùng daãn thieát keá caàu
beâ toâng coát theùp theo 22TCN 272-05,  NXB. Xaây döïng,
2013.

[3]. TS. Phaïm Vaên Thoan, Tin hoïc öùng duïng caàu
ñöôøng, NXB. Xaây döïng, 2013.

[4]. Tieâu chuaån ngaønh 22TCN272-05, NXB. GTVT,
2009.

[5]. Design of highway bridges, Barker R. M., Puck-
ett J. A. . American: John Wiley & Son, 1997.

Ngaøy nhaän baøi: 8/4/2014
Ngaøy chaáp nhaän ñaêng: 29/4/2014
Ngöôøi phaûn bieän: TS. Nguyeãn Duy Ñoàng

PGS. TS. Nguyeãn Maïnh Thöôøng

HOAØNG THEá

Nhöõng con taøu 
ra khôi

Nhöõng con taøu hoái haû ra khôi

Ñoái maët vôùi soùng löøng baõo toá

Taøu khoâng soá maø taøu coù soá

Töøng vöôït ñaïn bom thuø laïi goái soùng beân nhau!

Tröôùc maét kia laø bieån baïc, gieáng daàu

Sau löng laø Tröôøng Sôn huøng vó

Nhöõng hoøn ñaûo vôùi taâm hoàn lính treû

Söùc xuaân ngôøi ngôøi loàng loäng côø sao.

Taøu ra khôi… khoùi vaãy, coøi chaøo

Soùng boán ngaøn naêm nhö ngöôøi ngöôøi lôùp lôùp

Ngöôøi thuûy thuû mang tình yeâu Toå quoác

Cuøng uy thaàn xöa, vöôït sieâu baõo giöõa bieån trôøi!

Nhöõng con taøu ñi bieån meán yeâu ôi!

Hoàn ñaát nöôùc vaãn hieän trong buoàng laùi

Hoa vaãn nôû beân ñaûo chìm ñaûo noåi

Chín möôi trieäu taám loøng vaøng göûi troïn tình xuaân.




