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~ NGHIEN CU'U XAC PINH GOC MA SAT TIEP XUC
MONG DPAP XA LAN TREN NEN PAT YEU CHIU TAI TRONG
PHUC HQP PUNG, NGANG VA MO MEN

Nguyén Hai Ha
Vien Thuy Cong

Tém tat:Pdp xa lan véi nguyén 1y mé réng khau do giam ving sudt nén dé cé thé dat truee tiép
trén nén dat yéu ma khong phdi gia c6 nén. Tai trong ditng tac dung lén dday méng dép xa lan
nho, tai trong ngang va mo men do chénh léch ap luc nuwoc thwong ha lwu tac dung lén cong
trinh lgi 16n nén vdin dé on dinh ddp xa lan trén nén dit yéu can dwoc nghién cieu ky hwong. Bai
bao nay trinh bay nghién cibu vé géc ma sat tiép xiic ciia méng bé tong trén nén dat yéu trén co
80 lam ro co che tiép xiic va phan tr tiép xiic da dwoc Ngo Tran ( 1 996) chirng minh phu hop cho
mong trén nén sét. Viéc xac dinh géc ma sdt tiép xic rdt can thiét dé xdy dwng mat bao pha hoai
khéng thir nguyén cia ddp xa lan. Tdc gia da thwc hién kéo truot trong tam nén bé tong c6 bé
rong 0,2m; 0,3m va 0,9m; méi mé hinh thuwe hién véi ba cdp tai trong dirng, thi nghiém kéo truot
dén khi mat én dinh. Két quad thi nghiém kéo truot xdac dinh goc ma sat tié}) xiic tam mong bé
téng la s6 liéu dau vao quan trong cho nghién citu mdt bao tdi trong phd hoai cho ddp xa lan.
Tir khéa:Dap xa lan, tai trong phirc hop, biéu d6 bao tai trong giéi han.

Abstract: 4 movable dam based on an extended width principle helps to reduce the stress of the
foundation so that it can be directly constructed on a soft soil foundation without treatment
requirement. Vertical loads acting on the foundation of the movable dam are low but horizontal
loads and moments are larger because of the large difference between the water levels in up-
and down-stream of the dam. Thus, the stability of the movable dam constructed on the soft soil
requires detailed studies. This paper presents a study on the soil-concrete friction angle of a
foundation on the soft soil as a basis to clarify the interacting mechanism and elements
addressed in Ngo Tran (1996) in order to prove the suitable application on clay. Determining
the interface friction angle is very essential to construct the dimensionless failure surface of the
movable dam. The authors have performed a sliding experiment for a pressed concrete slab of
0.2 x 0.3 x 0.4 m; each experiment is performed with three vertical loading scales and slid until
instability. The sliding exp eriment results to define the soil-concrete friction angle are important
inputs for studying on the failure surface of the movable dam.

Keywords: M ovable dam, combined loading, failure envelope.

1. PAT VAN PE V:H:M (Hinh 1, Hinh 2). Dt nén dong nhat c6
cuong d6 khang cit khong thoat nude s,. Theo
tong hop cac dép xa lan di xdy dung thi hau
hét vi dap xa lan khéng co cau giao thong dit
trén truthi ty sb tai trong ding tac dung va tai
trong ding gi6i han V/ V< 0,5 [[1]].

DPéap xa lan chiu tac dong dong thoi cua tai
trong dirng V, téi trong ngang H, m6 men M.
M6 hinh bai todn ddp xa lan chiu tic dong
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Hinh 1. M6 hinh thuc té
Tran Van Théi va Nguyén Hai Ha (2013) [[2]]
d3 nghién ctru va kién nghi st dung mat bao
khong tht nguyén V:H:M theo Ngo Tran
(1996) [[6]] dé tinh toan 6n dinh dap xa lan.

V.w

M. Hu

Hinh 2. Mo hinh bai toan ddp chiu lwc V:H;M

Tac gia Martin (1994) [[4]] thi nghiém mo
hinh moéng spudcan tron chiu téi trong V:H:M,
bang thuc nghiém da chi ra khi méng chiu tai
trong dirng va ngang thi kha nang chiu tai
trong ngang ctia mong khong phai hang sé ma
thay d6i tr H/V,=0 ung véi tai trong dung
V/Vy= 0, tac gia nay clingtonghop thi nghiém
moéng chiu ddng thoi tai trong ding, ngang va
mod men xay dung mat bao pha hoai khong thir
nguyén. Téc gia Ngo Tran (1996) [[6]] su
dung phuong phap phan tr hitu han phan tich
cho méng bang va mong spudcan. Trong
nghién citu cho méng bang, Ngo Tran da
chirng minh méng bang tiép xic véi nén phan
tir ma sat tuan theo tiéu chuan bén Mohr-
Coulomb gdm phan ma sat do goc tiép xiic &
quyét dinh khi tai trong ding nho, khi tai trong
dung 16n thi do lyc dinh quyét dinh. Tir phan
tr ma sat nay, Ngo Tran st dung phuong phép
phén tich m6 hinh phan tir hitu han xdy dung

biéu d6 bao cho hai truong hop ng véi tai
trong ding V/V(<0,5; theo Ngo Tran (1996),
viéc xdy dung biéu dd bao cho trudng hop
V/V0<0,5 dy trén irng xir ma sat cta mat tiép
xtic do gdc ma sat tiép xic & quyét dinh.
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Hinh 1. Biéu do bao mdt pha hoai
khi V/Vo20,5, Ngo Tran (1996)
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=

Hinh 2. Biéu do bao madt pha hoai
khi V/Vo<0,5 theo Ngo Tran [[6]]

-
012

g S
000 010 020 030 040 050 080 070 080 030
VIV,

HiV,
=1

Hinh 3. Biéu do dang M/BVo, (M >0),
theo Ngo Tran [[6]]

Trong nghién ctru, Ngo Tran (1996) da gia
thiét goc masat tiép xic &= 30 d6 ma khong
théng qua thi nghiém dé xac dinh. Trén thyc
té goc & phu thudc vao dic tinh nén, do
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nham day moéng, diéu kién gia tai. Do d6
viéc xéc dinh géc & cho moéng dép xa lan
trén nén dat yéu co y nghia khoa hoc va
thuc tién.

2.CO'SO LY THUYET PHAN TU TIEP XUC

Trong bai toan phan tich sy lam viéc ciia méng
bang trén nén dit yéu thi viéc mé ta chinh xac
su tiép xuc gitra két cu va dat nén s& quyét
dinh d6 chinh xic cua két qua tinh. Thong
thuong co thé mod phong chiing bang cac phan
tir da trinh bay c6 kich thudc rat nho. Tuy
nhién trong trudong hop cho phép truot giira két
cau va dat thi phai mo phongbang cac phan tir
dic biét goi 1a phan tir tiép xtc hay phan tir
truot. Phan tir mo phong dic biét nay co tac
dung diéu chinh su tiép xuc gitta cac két cau
va dét khi lam viéc va dam bao tinh lién tuc
cho mo hinh tinh.

Viéc nghién ciru md hinh cia phan tir tiép xtc
da duogc thyc hién tir nhitng nam 60 ctua thé ky
trurde ma nguoi di tién phong 1a R. Goodman
[[7]]. Ban ddu 6ng dua ra phan tir dang mot
chiéu don gian, gdm c6 8 bac tu do va co kha
nang chiu lrc nén va cit. Kha ning chiju nén
va chiu cat cta phan tir ¢6 lién hé véi chuyén
vi tiép tuyén va phép tuyén ciing nhu do cing
don vi cua ching theo 2 phuong Sau d6 vao
niam 1970 6ng da phat trién mo hinh phéan tir
tiép xuc dang phang Mic du dugc biéu dién
dudi dang hinh chit nhat c6 4 nit nhung cac
cap nit 1 va 2; 3 va4 c6 cung toa dg, tic la
phan tr ¢6 d6 mé rong bang khong.

9
~
L 4

Hinh 4. So dé phan tr tiép xiic cia
Goodman (1+4 cdc nut)

[ KHOAHOC [N
M6 hinh chon phan tir tiép xic néu trong Hinh
4. Mic du duoc biéu dién & dang hinh chit
nhéat vdi 4 diémnat 1,2, 3 va4, nhung cac cap
nat 1 va4,2 va3 co cingtoa dg, tire 1 thyc té
phan tir ¢6 46 mo bang khong (thuc té trong
tinh toan ng dung ding chiéu day o).

Dudi tac dung cua Gng suit phap o va Gng
sut tiép t, phan tir chiu bién dang phap tuyén
d, va bién dang tiép tuyén &. Quan h¢ Urng
sudt véi bién dang dugc dic trung béng

phuong trinh dwong thang:
o=k.o

no-n (l)
T=k..0,
Trong do:

o la irng suat theo phwong phép tuyén,

7 1a Grng suét theo phuong tiép tuyén,

k,, la mo6 dun d¢ cirng theo phuong phap tuyén,
ke 1a mo6 dun do cang theo phuong tiép tuyén,

Ung suét c6 thé nho nhét (tng suat kéo) vudng
gbc vol mat tiép xac dugc gidi han bé'mg do
bén tiép xtc chiu kéo T (Gnin = T). O phan tir
tiép xtic bi tach dat, dd bén kéo giam Xuéng
bang khong (0). Sau khi tiép xic khép lai toan
b6 do nén thi mé dun phép K cua phan tir tiép
xic ting téi md dun cua khéi dat bao quanh.
Strc chdng truot gidi han dwgc dic trung bang
phuong trinh Coulomb:

Tmax = C T otgo (2)

Pic trung co hoc ciia phan tir - tiép xuc (phan
ung cua nd véi bien dang phép tuyén va tiép
tuyén) duogc bicu thi trong Hinh 5.

>
By Zl

() (b

Hinh 5. Quan hé irng sudt phdp va tiép véi
bién dang phdp tuyén (a) va bién dang treot (b)
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Khi chiu kéo vudng goc véi bé mit tiép xuc,
{rng suat trén phan tir tiép xic co gidi han bang
dd bén chiu kéo T. Khi [, = 0, d6 bén chiu
kéo bang 0 thi ¢4t khong tiép xic v6i bé mit
mong, tao ra khe ho giita dat va phan tor két
cau. P& dam bao tinh lién tuc trong sudt qua
trinh lam viéc, phan tir tiép xtc van ton tai voi
doé cung k- va k; duogc léy rat nho khi chiu
kéo. Gia tri ndy thuong duogc lay sao cho vira
dam bao c6 sai s6 nho nhat vira dam bao duoc
tinh lién tuc cua so dd tinh. Do rong cua khe
nirt chinh 14 d6 gian ciia phan tr tiép xic.

Sau khi mit tiép xic khép lai toan bd do nén
thi d6 cing K cua phan tir tiép xtic s& tang
téi do ciing ciia khdi dat bao xung quanh la
k- vak.. Suc chéng truot gioi han theo tiéu
chuan bén Mohr-Coulomb. Véi phan tir tiép
xiic dang nay dam bao cho phép trugt gitra
két cau va moi truong dat da trong qua trinh
lam viéc, dam bao mo hinh tinh gin dung
voi thue té nhét.

Trong phan mém PLAXIS, tuong tic cu tric
dat c6 thé dwoc mod hinh hoa bang cach sur
dung cac phan tur tiép xuc d6 day bang khong
giita dat va két cau. Cac phan tur nay sir dung
hé sé giam cuodng do/ d6 cing duoc ap dung
cho tng xir tiép xic. Tuy nhién, trong thuat
toan cua chwong trinh thi phan tir c6 do day
bang khong (hodc cac tiép xuc dic biét tuong
tu khac) khong dugc cung cép, viée st dung
cac phan tir lién tuc dé mo hinh tuong tac két
cAu- dat nén 1a chi tuy chon. Cach tiép can sir
dung phan tir lién tuc cho phép kiém soat
nhiéu hon céc tinh nang cho mat tiép xac (vi
du: tinh chat vat liéu va do ciing) ciing nhu
kich thudc phan tir va hinh dang tai cac giao
dién. Céc gia tri tham s cho cac phan tir tiép
xtic chiéu day bang khéng cho cac phan tir tiép
xic lién tuc trong PLAXIS dugc Ivan P.
DAMIANS va cac cong su (2015) dé& xuit
[[5]]. Cac két qua cho thdy sy thdng nhét cho
céc tai trong tinhtoan dwgc chuyén tir dat nay
sang két cau khac bang ca hai phuong phép
(trc 13, cac phan tir c6 d6 day bang khong va

cac ph?m to lién tuc tai cac mat tiép xUc). béi
v6i phan tir tiép xic chiéu day bang khong
trong PLAXIS tng xir tiép xic gdm cac dic
trung cuong d6 gdm goc tiép xuc (¢)), luc dinh
(c;), gdc nd (y;), md dun chéng cit (G;), hé sb
poat xong mic dinh v; = 0.45 va mdé dun
cuong do khong no hong (Eqeq;) [[S]]. HE sd
chiét giam R;, mdc dinh ban g 1.0, cho mat tiép
xtic hoan toan. Hé s nay duoc su dung cac
thong sé dat nén xung quanh mat tiép xic:

Ci = Ig"csuil

¢i = tan_l (R, tan ¢soil)

[0 R=0 -
l//[ B Wsoil R :1
Gi = Riz'Gsoil
1-v
Euedi - 2Gz Vl
’ 1-2v,

Trong do: ¢ 1a luc dinh dét nén; B0 Iuc goc
ma sat trong dat nén; y; 1 goc nd dat nén;
G 14 mo dun cdt coa dat nén

Phén tr tiép xiic méi trwong lién tuc: Trong
PLAXIS, Mt tiép xiic dung phan tir v6i chiéu
day bang khong ciing duoc khai bao duédi dang
chiéu day ao (virtual thickness) t; trong tinh
toan ma trdn do cing cua phan tr. chiéu day
40 ciia mat tiép xic c6 anh huodng tryc tiép toi
do 16n coa Gng sudt phap va ung sudt cat
truyén giita mong va nén. Mit tiép xic chidu
day 40 13 ham caa hé sb chiéu day va kich
thude canh trung binh cta phan tir trong ludi
phan tir g4 tri ti co thé tim thay trong phan két
qua xuét ra cia Plaxis. Pé mo hinh tiép xuc
v6i phan tir lién tuc, ving tiép xtic thyc bo qua
anh hudng vat licu voi do day. B day cua
phén tir lién tuc bang do day ao ciia phan tir ¢6
khong c6 d6 day nhu Hinh 6. Tinh chét vat
liéu ctia ving nay lay tuong ty nhu phan tir
khong d6 day. Trong nhiéu trudng hop, ludi
phﬁn tir chi can diéu chinh mot chit cho mat
tiép xuc co do day bang do day ao.
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Hinh 6. M6 hinh tir tiép xic do day
khéng va phan tr tiép xiic lién tuc

Trong tai liéu huéng dan cia ABAQUS (2013)
[[3]] gi6i thiéu phan tir tiép xic co ing suat cit
gi6i han Thay : Sy trwot trén mit tiép xuc gitra
két cAu véi nén xdy ra khi 1= W.0>Tyax.trong
d6 o, 1a tng suat phép tai mat tiép xac, Khi su
trugt xdy ra gioi han t; _Ty,., , gla tri ing suét
cat t; khong dugc phép bang khong, nhu thé
hién trén Hinh 7.

s s LG,
arag dc1g
Uit s, 22 g
vigh T
mex |
A2 s
Vi Snfhrr
ms Al pip
PRCAER

Hinh 7. Vung truwot cho mo hinh ma sat
VOl gioi han boi trng suat cat cyuc han

Ung sudt cit gi6i han nay dwoc dung khi ing
suat phép tai mat tiép xic ting 16n (xdy ra
khi tai trong tang) dan tdi Gmg sudt cét cuc
han tai mat tiép I6n hon tng suét déo (yield
stress) theo 1y thuyét bén ctia Coulomb cua
dat dudi mat tiép xac. Theo ly thuyét déo can
trén x4c dinh 1,,, bang o,/3, trong d6 o, 1a
rng suat déo Mises cua vat liéu xung quanh
mat tiép xuc; tuy nhién, T, nén dugc xac
dinh tur thi nghiém.

[ KHOAHOC [N
Ngo Tran (1996) [[6]] véi tinh toan 6n dinh
cong trinh, tai trong ngang hodc moé men lén
dan t6i giam tiép xic v6i dat nén hoic gay
truot trong ddi mong véi nén. Trong phan tich
phan tt hiru han, sy gidm lién két hodc truot
ndy dwgc mdé phong bang phan tir tiép xic.
Mt loai phén tir tiép xiic mgi chiéu day bang
khong, ddng hudng duge sir dung dé tinh toan
cho bai toan phan tich hai chiéu hoic ba chiéu.
Loi giai chinh xac cho tich phéan ctia quan hé
{rng suat bién dang (cho phan tur tiép xuc hai
chiéu) duoc tim thdy. Phan tr nay dung dé
khao sat 6n dinh moéng. Téc gia cho thiy viéc
st dung tiéu chuan déo cho phép tiép xiic ting
XU ca tiép xic ma sat va luc dinh, phu thudc
vao ung suat phap, 6n dinh sé ciing dwoc kiém
tra. Ngo Tran gia thiét vat liéu dudi dat nén 1a
dong nhat. Dat dung dé thir nghiém trong mo
hinh to4n theo tiéu chuan déo véi céc chi tiéu
nhu sau: Su=1,0; G=100; v=0,49. Tuy nhién
duong bao mat pha huy khong phu thudc vao
tinh chét cua vat liéu va kich thude cia mén g
cling nhu viéc chia ludi trong bai toan vi
V/Vo; H/Vo; M/BVo déu 1a céc gia tri khong
thtr nguyén. Hé sb poison lién quan dén diéu
kién dén tai trong khong thoat nudc.

Ung xir ma sat tiép xiic theo ham f;:
¢=0; ¢; =30y =0
Ung xir lwe dinh theo ham fy:

(€))

2
¢, =—
Big=tymo @
K=K,=1000;
\ T

R El i

Hinh 8. Quan hé irng sudt phdp va irng sudt
cat cua mat tiép xuc theo Ngo Tran (1996)
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Viéc st dung phan tir tiép xtc 14 can thiét vi
néu dé mon g tiép xtc véi nén, viée huy dong
ma sat s& khong du, do d6 nén va mong kho
lam viéc ddng thoi. Gia tri bieu do V/Vo;
H/Vo; M/BVo khong phu thudc vao tinh chit
clia dat nén ma chi phu thudc vao tinh chét va
vét lidu ctia phan tir tiép xtac. V& mit Iy thuyét
goc ma sat goc &, dbi voi két cau bé tong nhu
dap xa lan 1a rat kho kiém soat, vi véi mot cach
chuén bj nén khac nhau, thi g6c nay khac nhau.
Theo Ngo Tran (1996) thi mat bao pha hoai
dugc xdy dung trén cac truc khong thir nguyén
V/Vo, H/Vo, M/BVo, mot loai méng chi co6 duy
nhit mot mdt bao pha hoai. Didu nay vo cling
tién loi cho nguoi thiét ké, vi chi can cing cap
tai trong V, H, M, dga vao cuong do chéng cét
khong thoat nude s, cua dat nén ta tinh dwoc
Vo. Tu d6 tinh xac dinh dugc cac dai luong
V/Vo, H/Vo, M/BVo, dit diém nay vao hé toa
d6 3 truc khong tha nguyén. Néu diém dic
trung cho tai trong thuc té nam trong mit bao
phé hoai thi congtrinh 6n dinh, néu ndm ngoai
cong trinh méat ondinh. Trén co sé phan tich,
phén tir tiép xtc gdm hai phan: irng xir tiép xic
theo goc ma sat tiép xuc va Gng xir theo luc
dinh dic trung boi cuong d6 cat gioi han theo
Ngo Tran (1996) 1a phu hop dé xdy dung biéu
d6 bao tai trong pha hoai cho mong dap xa lan.
3. THI NGHIEM M O HINH KEO TRUQT MONG
Tac gia da thyuc hién thi nghiém mo hinh kéo
trot tAm nén bé tong trén nén s& yéu trong
mang thi nghiém. Thi nghiém kéo truot voi ba
bé rong méng twong tng 1a B=0,2m; 0,3m va
0,4m; cac kich thudc chidu dai va chiéu tuong
rng 8B va 2B. So d0 thi nghiém nhu Hinh 9,

NuGc

2B

EH
EH

/\V SB AV

Hinh 9. So d6 thi nghiém tai trong V, H

Mang thi nghiém gdm hé khung d& bang thép
hinh, mit bén chan bang kinh arong ke tao thanh
mang kin, dat dap trong méang theo trinh tu, chi
tiéu cuong do dit trong ty nhu ¢hién tnrong

Hinh anh mang thi nghiém trién khai trong
thycté nhu Hinh 10.

N

Hinh 10. Mang thi nghiém

Thi nghiém tién hanh dat tAm nén bé tong trén
nén, gia tai dirng bang cac tim thép, sau khi do
Iin méng 6n dinh, tién hanh gia tai ngang bang
bé nuée thong qua hé cap va puly dan huéng
M bi budc gia tai mé van dé nudc vao bé, do
dac dén khi méng on dinh. Hé cap va puly boi
tron trude khi thi nghiém bang md bo, dong
thoi kiém tra ma sat bang gia tai ngang nhiéu
cap danh gia ma sat lan va hiéu chinh két qua.
Thuc hién thi nghiém véi cac truong hop goc
tiép xic & ddi voi bé rong moéng B= 0,2m;
0,3m va 0,4m cho két qua tong hop nhu thé
hién trong Bang 1. Lap biéu d0 quan hé giira
cac hé s6 phi thi nguyén theo tai trong ding
V/V, va tai trong ngang H/V, nhu thé hién
trén 0. Sir dung phuong phap hdi quy tuyén
tinh xac dinh duoc goc tiép xuc tuong déi co
tand= 0,4507;

Két qua thi nghiém cho két qua twong ddi sat
v6i két qua nghién ciru Iy thuyét Thé hién cac
cdp tai trong ding V/V, va tai trong ngang
H/V, iing v6i truong hop khong c6 momen tac
dung (M/BV,= 0) trén biéu do6 bao cta Ngo
Tran (1996), duong hdi quy biéu dd bao V-H
(tng v6i md6 men M=0) véi gdc ma sét tiép
xuc &= 24,3 do.
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Bang 1.Tong hop két qua thi nghi¢m
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thong qua thi nghiém dé xac dinh.

Bé Tai Céap tai trong dirng PP e e eugE—
rong trong 7 e i N
mong | ding, | Cap1 | Cap2 | Cap3 LRy o e
(m) | ngang s | AN N B
02 VIV | 0,129 | 0,184 | 0,388 R R T
’ H\Vo [ 0,066 [ 0,093 [ 0,172 A A,
03 VIV | 0,081 | 0,180 | 0,231 s 0om
’ HNVo | 0,041 | 0,075 | 0,104 . =
0 4 V/VO 0’135 0’205 0,304 000 oo o2 030 D40 050 060 070 080 080 e 04m
’ H/Vo 0,069 | 0,102 | 0,122 o
Hinh 12.Quan hé tai trong V-H theo
0.20 5 y = 0.450x N thi nghiéryn thé hién trén biéu do bao
015 R2=0.949 .- cua Ngo Tran (1996)
0.10 RE ! KET LUAN
Qx 4 02m Trong bai bao nay, tac gia trinh bay cac thi
0.05 X" B 03m nghiém kéo truot tAm bé tong trong mang voi
0.00 H/V, ® 04m cac bé rong 0,2m; 0,3m va 0,4m trén nén dat
0.0 0.1 02 0.3 0.4 yéu, voi moi bé rong mong, gia tai ba cap tai

Hinh 11. Quan hé tai trong pha hoai V-H

trong ding va kéo truot tim nén. T 4o thiét
1ap quan h¢ tai trong dting véi tai trong ngang

wng voi cac truong hop thi nghiem
Day 1a goc ma sét tiép xic thi nghiém véi diéu
kién mong bé tong binh thuong va nén dia chat
dai dién ¢ dongbang song Ctru Long, khéc voi
goc ma sét tiép xic &= 30 do trong nghién ctru

gioi han. Két qua xac dinh duoc goc ma sat
tiép xuc 1a dic tru:ng cho Gng xtr tiép xuc do
ma sat cua mong voi nén dat yéu. Goc ma sat
tiép xtc 1a thong s6 quan trong dé xiy dung
mat bao pha hoai khong thunguyén V/V, ~

ctia Ngo Tran (1996) 1a s6 liéu gia thiét, khong glg/;/(;(aNli\lf/BVO dé kiém tra ondinh cua mong
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