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NGHIEN CUU ANH HUONG CUA MA SAT AM PEN CONG TRINH VA CAC
BIEN PHAP LAM GIAM THIEU MA SAT AM

Pau Van Ngo
Truong Pai hoc Bach Khoa, PHQG-HCM
(Bai nhan ngay 29 thang 05 nam 2008, hoan chinh swa chita ngay 10 thang 11 nam 2009)

T O'M TAT: Qua thu thip cdc cong trinh nghién ciru cua cdc nha khoa hoc trong va ngoadi
nude vé hién twong ma sdt am, déic biét qua dic két cdc kinh nghiém rit ra tir thuc té thlet ké thi
cong xdy dung cdc cong trinh trén nén dat yeu o dong bang song Ciru Long, tdc gia muén duwa toi
ban doc vé hién twong ma sat dm trong nén dat yéu va kién nghi cdc giai phap lam giam thiéu ma
sdt am giita dat va coc.

1.PINH NGHIA HIEN TUQNG MA SAT AM

Dbi v6i cong trinh co sir dung moéng coc, khi coc duge dong vao trong ting dit nén co qua
trinh cb két chua hoan toan. Néu toc do 1an ¢ két cta nén dat nhanh hon téc do lan cua coc theo
chidu di xudng, thi sy lan twong dbi nay phat sinh ra luc kéo xubng cua ting dit dbi voi coc lam
giam kha nang chiu tai ciia coc goi 1a hién tugng ma sat am, luc kéo xuéng goi la lyc ma sat am.

Lyc ma sat 4m xay ra trén mot phan than coc phu thude vao téc do lun ctia dat xung quanh
coc va tc d6 Iin cua coc. Luc ma sat 4m co chiéu huéng thanng dung xudng dudi, c6 khuynh
huong kéo coc di xuéng, do d6 lam tang luc tdc dung lén coc. Ta cé thé so sanh su phat sinh ma
sat am va ma sat duong thong qua hinh sau:

(Quglan (Cagan

1]

(Ghal —

(a) Su phat sinh ma sat duong. )
(b) Ma sat am c6 16p dat méi dap xdy ra sy ¢ do trong luong ban than. )
(c) Ma sat am khi 16p sét x0p co két do thoat nudc hodc co them lop dat méi dap.

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

Mot diéu dé dang nhan thiy rang, mic du ¢ day tham chi ton tai lun tai 10p dat xung quanh
coc, luc kéo xuéng (ma sat am) s& khong xuét hién néu su dich chuyén xuéng phia dudi cua coc
dudi tac dung cua tinh tai 16n hon sy 14n cia dit nén. Vi vay, mbi quan h¢ giira bién dang Iun cua
nén va bién dang 1Gn cua coc la nén tang co ban dé luc ma sat Am xuét hién. Qua trinh xuét hién
ma sat &m dugc dac trung boi d6 Iun cua dat gﬁn coc va dg lin tuwong rng cla dat 16n hon do lan
va téc do Ian cua coc xay ra do tac dong cua tai trong. Trong truong hop nay dat gan nhu budng
khoi coc, con tai trong thém s€ cdng vao tai trong ngoai tac dung 1én coc. Thong thuong hién
tugng ndy xay ra trong truong hop coc xuyén qua dét co tinh ¢b két va do day 16n; khi co phu tai
tac dung trén mat dat quanh coc.

a) Khi nén cong trinh duoc ton cao, giy ra tai trong phu tic dung xudng 16p dat phia dudi
lam xay ra hién tuong cd két cho 16p nén bén dudi; hodc chinh ban than 16p nén dép dudi tac
dung ciia trong lugng ban than ciing xay ra qué trinh ¢d két. Ta c6 thé xem xét cu thé trong cac
truong hop sau:

- Trudng hop (a): khi c6 mot 16p dat sét dip phia trén mot tang dat dang hat ma coc s& xuyén
qua no, ting dat dap s& cb két dan dan. Qua trinh c¢b két nay s& sinh ra mot luc ma sat 4m tac dung

vao coc trong suot qua trinh co két.
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Hinh 2. Cic dang dit nén
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- Truong hop (b): khi c6 mot tang dat dang hat dap ¢ phia trén mot tang dat sét yéu, no s& giy
ra qua trinh ¢ két trong tang dat sét va tao ra mot luc ma sat 4m tac dung Vao coc.

- Truong hop (c): khi c6 mot tang dat dinh dap & phia trén mot tang dat sét yéu, no s& gay ra
qué trinh ¢6 két trong ca ting dat dap va trong tang dat sét va tao lyc ma sat am tac dung vao coc.

Trong truong hop cac coc duoc tya trén nén dat cing va co ton tai tai trong bé mit, co thé
xay ra cac truong hop sau:

- Truong hop (d): v6i tang cat 10ng s& co blen dang lun tic thoi, dic biét khi dit nén chiu sy
rung dong hodc sy dao dong ciia myc nudc ngam su tac dong cua tai trong bé madt s€ tao ra su
bién dang lun.

- Truong hop (e): ddi v6i nén sét yéu, khuynh hudng xay ra bién dang lin c6 thé rat nho néu
nhu khong chiu tac dong cia tai trong bé mat. Nhung du sao khi khoan tai 15 s& gy ra su cdu trac
lai ctia nén sét vi vy bién dang lun (nho) ciia nén sét s& xay ra dudi tac dung cua trong lugng ban
than ciia nén sét.

- Trudng hop (f): diéu hién nhién 1a gan nhu bat ky su ddp nao s& xay ra bién dang lin theo
thoi gian dudi tdc dong cua trong lyc.

Viée xac dinh mdi quan hé ctua dg lun cua dat nén & phia trén va ciia coc 1a cﬁn thiét dé dé ra
giai phap xur li phu hop dbi v6i truong hop d6. Trong cac truong hop noi ma dét nén ¢ phia trén
lan xu6ng phia dugi 16n hon dg lin coc, mét giai phap thién vé an toan co thé co duoc khi gia
thiét tai trong truyén hoan toan ti dinh ciia 16p dat nén phia dudi.

b) Coc dong trén nén chua két thiic ¢b két: Trong thuc té mot tinh hudng thuong xuyén gip
phai trong thiét ké cau dudng noi ma luc ma sat 4m c6 thé xay ra. Cac coc da duoc thi cong xong
trong nén dat chua két thuc ¢b két, mb cau di duoc xay dung va dit nén di dugc dip. D6 lin cia
nén dat doc theo chan coc co thé rat kho khan dé loai bo, vi vy luc ma sat am thuong xay ra voi
dang két cau nhu hinh 3, tham chi con ¢ khuynh huéng tao ra chuyén dich ngang cia rno cu,
nhung su chuyén dich nay c6 thé giam thiéu bang viéc lya chon mot giai phap thiét ké nén mong
mot cach hop ly.

Nhip céu

Téang dit aép

Téng d4t yéu l T

Tﬁng chiu lyc

Hinh 3. Hién twong ma sat &m do viéc dong coc mo cau vao nén dat yéu chua két thic c¢o két hodc con ¢
trang thai ty nhién
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Ma sat am chi xay ra & mot bén coc do phan duong vao cau co 16p dit cao lam cho 16p dat
bén dudi bi lun do phai chiu tai trong cua 16p dat dap nay, con phan bén kia md (phia séng) thi
khong co tai trong dap nén 16p dat nén khong bi lun do tai trong ngoai, do d6 coc khong bi anh
hudng cua ma sat am. Vi vay, mot bén coc chiu ma sat &m con bén kia chiu ma sat duong.

Ngoai ra, viéc ha thép muyc nudc ngam lam tang ng suét thang dung c6 hiéu tai moi diém
clia nén dét. Vi vay, lam day nhanh téc d6 lin cb két ciia nén dat. Luc do, toc do lin cua dat Xung
quanh coc vuot qua tde do 1un cta coc dan dén xay ra hién tuong kéo coc di xudng cua 10p dat
xung quanh coc.

Hién twong niy duoc giai thich nhu sau: Khi ha thap muc nuéc ngam thi:

- Phan 4p lyc nudc 16 rdng u giam

- Phan 4p luc c6 hiéu thing ding oy, 1én cac hat ran cua dat ting.

Xem biéu Q6 tuong quan gilra u va oy, trong truong hop bai toan nén mot chiéu va tai trong
ngoai q phan bo kin déu khap.

Trong do:

O, = ¢ = const. Ung suét toan phén.

H,: ving hoat dong ciia tmg suét phan bd trong dat.

- Dét binh thudng: H, twong tng voi chiéu siu ma tai 46 o. = 0.20y,

- Dit yéu: H, tuong ung voi chiéu sdu ma tai d6 o. = 0.10y,.

oy: Ung suat do trong luong ban than cua 16p dit co chidu day H,.

Theo tiéu chuidn TCVN 205-1988: hién tugng ma sat am nén dugc xét dén trong cac truong
hop sau:

- Su ¢b két chua két thiic cta trAm tich hién dai va trdm tich kién tao;

- Su tang d6 chit cla dét dudi tac dung cta dong lyc;

- Sy ltin w6t cua dat khi bi ngap nudc;

- Muyc nude ngém ha thip 1am cho tng suit co hiéu trong dat ting 1én, din dén ting nhanh

toc do co két cua nén dat;

- Nén cong trinh duoc nang cao véi chidu day 16n hon 1m trén dét yéu;

- Phu tai trén nén voi tai trong 16n tur 2T/m? tré 1én;

- Su giam thé tich dat do chét hitu co trong dét bi phan hay. ..

3. CAC YEU TO ANH HUONG PEN HIEN TUQNG MA SAT AM

Ma sat 4m 1a hién twong phirc tap vi né phy thudc vao nhiéu yéu té nhu:

- Loai coc, chiéu dai coc, phuong phap ha coc, mat cat ngang cta coc, bé mit tiép xuc gitta
coc va dét nén, su co ngin dan hdi cua coc;

- bic tinh co 1y cua dat; chidu day 16p dat yéu, tinh truong nd cia dat;

- Tai trong chat tai (chiéu cao dip nén, phu tai...)

- Thoi gian chat tai cho dén khi xay dung cong trinh;

- Do lun cua nén dat sau khi dong coc, do un ciia mong coc;

Quy luat phan bé ma sat 4m trén coc .
Tri s6 cua lyc ma sat 4m c6 lién quan den su ¢b két cua dat, phu thudc truc tiép vao ing suét

c6 hiéu cua dat xung quanh coc. Nhu véy, lyc ma sat &m phat trién theo thoi gian va co tri s 1on
nhat khi két thuc cb két.

Bit ky su dich chuyén nao xubng phia dudi cua nén dat déi v6i coc déu sinh ra ma sat am.
Tai trong nay co thé truyén hoan toan tir nén dat cho coc khi mbi tuong quan vé chuyén vi khoang
tir 3mm dén 15mm hodc 1% duong kinh coc. Khi chuyén vi twong ddi cua dét téi 15mm thi ma
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sat am dugc phat huy day du. Mot didu thuong dugc gia thiét trong viée thiét ké khi cho ring toan
bd Iyc ma sat am s€ xay ra khi c6 mot su dich chuyén tuong doi cua nén dat dugc du doan trudce.

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

Khi coc & trong dt thi stc chiu tai clia cia coc dugc thé hién qua thanh phin ma sat (dwong)
xung quanh coc va sttc khang miii coc. Khi coc bi anh huong ma sat am thi sttc chiu tai giam do
n6 phai ganh chiu mot luc kéo xuéng ma thudng duoc goi 1a ma sat am. Ngoai ra do qua trinh ¢b
két cua 10p dat da gay nén khe ho giira dai coc va 16p dat dudi dai; gilia coc va dat xung quanh
coc, tir do gdy tang thém tng luc phy tac dung 1én mong coc. Dbi véi dat truong nd, ma sat 4m co
thé gdy nén tai trong phu rat 16n tac dung 1én moéng coc.

Trong mot sb truong hop ma sat am kha 16n ¢ thé vuot qua tac dung 1én déu coc nhét 1a d6i
véi coc c6 chiéu dai kha lon. Chéng han, nam 1972 Fellenius da do qua trinh phat trién luc ma sat
4m cua 2 coc bétong cbt thép dugc dong qua 16p dat sét mém déo day 40m va 16p cat day 15m
cho thay: Sy ¢b két lai ctia 16p dat sét mém déo bi xo tron do dong coc da tao ra luc kéo xuong
300KN trong thdi gian 5 thang va 16 thang sau khi dong coc thi mdi coc chiu sy kéo xuong 1a
440KN.

Johanessen va Bjerrum da theo doi sy phat trién hién trong ma sat am trén coc thép xuyén
qua 16p dét sét day 53m va miii coc trén nén da. Lop dat ddp bang cat day 10m, qua trinh cb ket
clia 16p dat sét da gay ra do lun 1,2m va lyc kéo xudng khoang 1500KN cua miii coc. Ung suét &
mili coc woc tinh dat dén 190KN/m? va c6 kha ning xuyén thing 16p da.

Déi voi viée sir dung giéng cat: Ma sat am 1am han ché qua trinh cb két cia nén dat yéu co
dung giéng cat. Hién tuong ma sat am gdy ra hiéu ung treo cua dat xung quanh giéng cat, 16p dat
xung quanh gleng cat bam vao gleng cat lam can tr¢ d6 ltin va can tr¢ qua trinh tang kha nang
chiu tai ciia nén dat xung quanh giéng cat. Ta c6 thé minh hoa anh hudng nay nhu hinh sau:

s '%r D6 lin mién] ‘ g I
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Hinh 4. Pham vi anh hudng cta ma sat 4m & ving dat xung quanh giéng cat
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Qua su phan tich cho thiy tac dung chinh cia lyc ma sat am 1 ting luc nén doc truc coc, lam
tang d6 lan ciia coc, ngoai ra do 16p dat dép bi lan tao ra khe ho giita dai coc va 16p dit bén dudi
dai c6 thé 1am thay d6i moment udn tac dung 1&n dai coc. Luc ma sat am lam han ché qué trinh cd
két thoat nudc ciia nén dat yéu khi co gia tai trude va ¢ ding giéng cat, can tré qua trinh ting
kha nang chiu tai ctia d4t nén xung quanh giéng cat. Ngoai ra ma sat &m con c6 thé lam ting luc
ngang tac dung lén coc.

5. MOQT SO BIEN PHAP LAM GIAM MA SAT AM

Xuét phat tir cac phén tich trén vé sy hinh thanh va tac dung cua ma sat am, dé giam ma sat
am c6 thé str dung hai nhom phuong phép xt 1y:

- Nhom thtr nhat: 1am giam t6i da do 1an con lai ciia nén dat yéu nhu gia tai true két hop véi
cac bién phap tang nhanh qua trinh ¢ két thoat nuéc thang ding nhu giéng cat, bic tham,...
Trong diéu kién cho phép c6 thé thay dat yéu bang hat dam chat.

- Nhom thtr hai: lam gidm sy dinh bam cia coc véi dét nén trong doan coc phai chiu ma sat
am bang cach tao 16p phii bitumen quanh coc; khoan tao 16 cd kich thude 16n hon coc trong ving
chiu ma sat am, sau do thi cong coc ma van gitr khoang trng xung quanh bang cach lap day
bentonite... trong truong hop nay can chu y dén stc khang tai theo vat liéu lam coc vi tai dlem
trung hoa luc nén c6 thé rat 16n va néu két hop véi momen 16n do luc ngang s& gdy bét loi vé mat
vat liéu.

Khi tién hanh cac bién phap xtr Iy con phai xem xét cac chi tiéu kinh té va tién do thi cong.
Néu diéu kién thoi gian cho phép nén wu tién sir dung cac phuong phap xtr Iy theo nhom thir nhat
vi tiét kiém kinh phi. Ngoai ra, anh huong ctia ma st 4m giam dan theo thoi gian hét tac dung
clia ma sat am (dat nén c6 két hét), thi ving chiu ma sat 4m lai chuyén thanh ma sat duong, khi
d6 kha niang chiu tai cia mong coc s& 16n hon so vdi tai trong yéu cau va giy ra lang phi. Tuy
nhién, trong nhiéu truong hop tang thém sb lugng coc hodc kéo dai thém coc té ra hitu hi€u hon
ca.

5.1. Bién phap 1am ting nhanh mirc d9 c6 két cia dat

D6i v6i cong trinh c6 thoi gian thi cong gap, cong trinh c6 hé mong coc trong dét yeu chwa cb
két, d& giam ma sat 4m, ta c6 thé bo tri cac phuong tién thoat nude theo phuong thang dung
(giéng cat hodc bac thim) nén nude cb két & cac 1op sau trong dat yéu duoi tac dung tai trong dap
s& c6 diéu kién dé thoat nhanh (thoat theo phwong nim ngang theo giéng cat hodc bac thim rdi
theo chung thoat 1én mat dat ti nhién). Tuy nhién, d& dam bao phat huy duoc hiéu qua thoat nudc
nay thi chiéu cao nén dat ddp tdi thiéu nén 4m, do d6 néu nén dip khong du 16n hon thi ta két hop
v6i gia tai trude dé phat huy hiéu qua cac dudng thim thang dimg.

Khi sir dung cac giai phap thoat nudc cb két thing dimg nhat thiét phai bd tri ting cat dém.
Giéng cat chi nén dung loai co dudng kinh tir 35 dén 45cm, bb tri kiéu hoa mai v&i khoang cach
giita cac giéng bang 8 dén 10 1an duong kinh giéng. Néu dung bac thdm thi ciing nén b tri so le
kiéu hoa mai v6i cy ly khong nén dudi 1.3m va khong qua 2.2m. Khi sir dung cac giai phap thoat
nuée cb két thing dung nén két hop véi cac bién phép gia tai trude va trong moi truong hop thoi
gian duy tri tai trong dap khong dudi 6 thang. Uu diém nay c6 thé ap dung ca cho coc dong va
coc khoan nhdi, tuy nhién can thoi gian thi cong 1au va mat bang 1on (néu c6 gia tai).

5.2. Bién phap lam giam sw ma sat giira dit va coc trong viing ma sat Am
Tao 16p phu mit ngoai dé ngan ngura tiép xuc truc tiép gitra coc va dat xung quanh 1am giam
ma sat thanh bén gitra coc va 16p dat nén xung quanh coc.

Bitumen thudng duoc dung dé phu xung quanh coc béi vi dic tinh déo nhdt caa né, tng xu
nhu vt li¢u ran dan hoi dudi tdc dong tai tic thoi (dong coc) va nhu chat 1éng nhdt vai suc
khang cat nhat khi toc do di chuyén thap. Nhitng thanh cong st dung bitumen dé lam giam luc
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kéo xudng phu thudc rit nhidu vao cac yéu td nhu loai va tinh chit cia bitumen, mirc do tham
nhdp cua hat dit vao bitumen, sy pha hong ciia bitumen khi dong coc va nhiét d6 méi truong.

Theo két qua nghién ctru anh huéng cua 16p phu bitumen lam gidm ma sat 4m trong coc ciia
Brons (1969), két qua nghién ctru cho thdy luc ma sat 4m giam khoang 90% so véi truong hop
khong dung 16p pht mét ngoai.

Theo két qua nghién ctru cua Bjerrum (1969), d6i voi coc dung 16p phu bitumen va dung
betonite dé gitr 6n dinh thi luc kéo xudng giam 15%. Vi vay c6 thé két luan: 16p phu bitumen c6
thé 1am giam lyc kéo xudng khoang 75%. Tuy nhién, néu khong co bentonite khi ha coc thi tac
dung cuia bentonite chi con khoang 30% ma thoi do phu bitumen bi phad hong trong qué trinh ha
coc do d6 chiéu day cua 16p phu bitumen nén vao khoang 4-5mm dé ngira cho trudng hop bi
xudc khi ha coc.

Uu diém ciia bién phap nay 1a thi cong don gian, kinh phi thip. Tuy nhién chi c6 thé ap dung
cho coc dong. Khong ap dung duge cho coc khoan nhoi.

Ngoai ra, ngudi ta con c¢6 thé khoan tao 15 ¢6 kich thudc 16n hon kich thudc coc trong ving
chiu ma sat 4m, sau d6 khi thi cong ma van giit nguyén khoang tréng xung quanh va duoc lap day
béang bentonite.

5.3. Dung san giam tai ¢6 xir Iy coc (1am giam tai trong tac dung vao dit nén)

Dbi voi cac cong trinh c6 phu tai 1a hang hoa, vt liéu, container... tai trong phu c¢é gia trj 16n
thi ding cac san béténg co xir Iy coc dé dat phu tai.

Trong cong trinh giao thong, san giam tai (bo tri cho nén duong dap cao sau md cau), ngay
cang dugc sir dung rong rai, dét dap nén duoc dip 1én san giam tai chir khong tac dung truc tiép
1én nén dat yéu bén dudi. Cac du an 16n & khu vic dong bang song Ctru Long di st dung gidi
phéap san giam tai nhu: Cau Hung Loi, cau M§ Thanh, cau Rach Mop... thudc du an xay dung
tuyén duong Nam Song Hau.

Trong truong hop ndy, luc ma sat am giam dang ké do phu tai duoc truyén xudng ting dat t6t
¢6 kha nang chiu luc. Nhu vay tai trong phu s& it anh huong dén 16p dit co tinh nén lan cao tir d6
lam giam do 1an cta dat nén dan dén giam luc kéo xudng cia dat xung quanh coc.

Bién phap nay d& thi cong, lam giam dang ké luc kéo xubng ctia coc, an toan vé ky thuat
nhung xét vé mat kinh té thi chwa dat hiéu qua cao. Bién phap nay dic biét thich hop véi cac cong
trinh dugc xdy dung ton nén cao trén nén dét yéu 1n.

6. NHAN XET VA KET LUAN

- Qua phén tich néu & trén thiy rang mdi quan hé giira bién dang lun ciia nén va bién dang lun
cta coc la nén tang co ban dé luc ma sat Am xuét hién. Vi tri ma ma sat thanh bén cta coc thay
d6i huéng goi 1a “mat phang trung hoa”. Mit phang trung hoa 1 noi ma d6 lin cua coc va cua dat
nén bang nhau.

- Ma sat 4m 1a hién tugng phuc tap vi né phu thudc vao nhiéu thong s6, nhu d6 lun cia dat
sau khi dong coc, su co ngan dan hdi cua coc, d6 1an ciia coc, qui ludt phan bd lyc ma sat am trén
COC,V.V..

- Tri s6 cua lyc ma sat am c6 lién quan toi sy ¢b két cua dat, phu thudc truc tiép vao ing suat
c6 hiéu cua dit chung quanh coc. Nhu vy luc ma sat &m phat trién theo thoi gian va trj sé 1on
nhét khi két thuc ¢ két.

- Ma sat am phat trién & phan trén cta mit phang trung hoa va ma sat Am nay cong voi tai
trong tinh tir két cau khong dugc vuot qua sitc khang cua coc (stc khang do ma sat dwong &
thanh bén cong vadi stic khang miii coc) ¢ doan dudi cua coc.

- Ma sat am c6 lién quan dén cudng do6 két cau cua coc va nha thiét ké phai khang dinh rang
tai trong tac dung khong lam cho coc bi pha huy vé mit két cau. Khi c6 ma sat am xuét hién, sy
phan bo tai trong doc theo than coc ciing thay ddi, luc doc 16n nhét ¢ thé s& xuit hién tai vi tri
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truc trung hoa. Nhu vdy can phai bd tri ¢t thép cho pht hop khi kiém tra strc khang cua coc theo
vat liéu.

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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