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RELIABILITY ANALYSIS OF PILE FOUNDATIONS ON SOFT GROUND
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Toém tat - Méng coc la mét trong nhitng giai phap méng dwoc (ing
dung phd bién khi xay dwng cdng trinh quan trong, vi vay danh gia d&
tin cay la mot khia canh quan trong trong thiét ké két cu. D@ ligu dau
vao khi tinh toan mong coc nhw chi tiéu co ly dét nén, tai trong tac
dung... sé la cac bién ngau nhién tuan theo mét qU| luat phan ph0| xac
suét nhat dinh. Sw ngAu nhién nay lam cho (g xtr dau ra clia két cau
cling ngau nhién va déi khi vuot qua gidi han cho phép, dan dén pha
hay két cAu méng. Bén canh do, luc ma sat &m, mét trong nhirng yéu
tblam gidm strc chiu tai clia coc, s€ dwge xem xét va so sanh véi trwong
hop khéng xét &nh hwéng cda thanh phan nay. Muc tiéu cla bai béo 1a
phan tich &nh hwéng ngau nhién cla tinh chét co ly clia dat nén va ma
sat am dén do tin cay clia méng coc. Két qua phan tich duoc minh hoa
bang vi du s6 théng qua phwong phap mé phéng Monte Carlo.

T khéa - moéng coc; nén dat yéu; ma sat am; do tin cay; mo phéng
Monte Carlo.

1. it van dé

Mong coc 1a mdt trong nhiing gidi phap dugc ng dung
phd bién khi thiét ké méng cho cac cong trinh xay dung co
tai trong 16n [1], [3]. Tuy nhién, cac thiét ké trude day cting
nhu hién nay rat it de cap dén tuong tac gilta coc va d4t nén,
dic biét 1a nén dat yéu. Viéc nay dong nghia véi viée bo qua
lyc ma sat Am, mot trong nhing yéu t6 lam giam sirc chiu tai
cta coc. Do ciing 1a 1y do c6 sy khac biét trong tinh toan stic
chiu tai ctia coc khi khong xét va c6 xét dén anh hudng cta
ma sat am [4], [5]. Mat khac, nhitng dir licu déu vao khi tinh
toan mong coc nhu chi tidu co 1y dit nén, tai trong tac
dung, ... s& khong c6 gia tri tat dinh, ma dao dong ngéu nhién
quanh gia trj thiét ké ban dau tuan theo mot qui luat phan
phdi x4c sut nhat dinh [6]. Su dao dong nay lam cho tng
xir dau ra ciia két ciu cling dao dong va doi khi vuot qua gioi
han cho phép, dan dén pha huy két ciu mong. Vi vay, bai
bao s& dé cap dén viéc danh gia do tin ciy (xac suat pha huy)
ctia két cAu mong xét dén anh huéng cua hién trong ma sat
4m khi mong duoc xay dung trén nén dt yéu.

2. Thiét ké moéng coc theo tiéu chuén Viét Nam TCVN
10304:2014 [7]

2.1. Quy trinh thiét ké

Quy trinh tinh todn méng coc thong thuong trai qua cac
budc sau:
2.1.1. So bo chon kich thuoc tiét dién coc

a. Chon chiéu sdu chén méng (/)

- Chon chiéu siu chén méng thoa min diéu kién lam
vi€c ciia mong coc;

- Kiém tra diéu kién méng lam viéc 1a méng coc ap
dung theo cong thirc:

b =igd4s® - 2) |2 )

2\ 7B,

Abstract - Pile foundations are often used for important structures,
and thus, reliability evaluation is an important aspect of the design
of such structures. The design of pile foundations still involves
many limitations and uncertainties, particularly when there is not
enough investment in soil characterisation and pile load tests.
Besides, negative skin friction is considered one of the problems in
the design of piled foundations in soft soil. Ignoring the effect of
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negative skin friction;

- Pé dau coc khong bi dich chuyén va cot khong bi udn, ta
phai dat coc ¢ do sau sao cho du ngam vao dat 4,,> hyinx 0,7.

Trong d6:

@ : Géc ma sét trong cua 16p dét dat dai coc;

Qs Tai trong tinh toan tac dung vao mong;

7 : Dung trong ty nhién cta lop dat dat dai;

Bs: Bé rong dai coc.

b. Chon vit liéu va kich thwéce coc

- Chon méc bé tong (cip do bén);

- Dién tich cdt thép, theo quy pham,ham luong cbt thép
trong coc khoan nhdi l1a (thda theo TCVN 10304:2014)

2
XD (0.4+0,65)% )

F:J =
2.1.2. Xac dinh swc chiu tdi cua coc theo do bén vat lieu
lam coc

Stre chiu tai tinh toan cua coc theo diéu kién lam viéc

duogc xéc dinh cong thitc (Theo TCXD 195:1997 [8])
Py = (R.Fp + RunFy) (3)

Trong d6:

= 1: Hé sb udn doc (coc khoan nhoi khong co ubn doc);

R,: Cuodng do tinh toan ctia bé tong coc nhéi;

Déi voi do bé tong coc nhoi dudi muc nude trong dung
dich bun bentonite (R,< 60 daN/cm?).

R: Mac thiét ké cua bé tong coc;

F: Dién tich tiét dién coc;

Run: Cuong d9 tinh toan cdt thép;

F,: Dién tich cbt thép.

R, =2 (4)
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2.1.3. Xdc‘ dinh swc chiu tai cua coc theo tinh chét co ly
cua dat nén

Theo TCVN 10304:2014[7]:

Orc = m(mrqp Ap + ulimysfi ) )

Trong do:

m = 1: Hé s6 diéu kién 1am viéc;

mg- Hé sb didu kién lam viéc cta dat dudi miii coc;

A, Dién tich miii ce, 4 _ 7xd°

’ 4

d Duong kinh coc;

my Hé s6 diéu kién lam viéc ciia dat & mat bén cia coc;

U Chu vi tiét dién ngang coc, u = md;

qp Cudng d0 chiu tai cia dat & miii coc;

I; Chiéu dai cua 16p dat thir / tiép xic v6i mét bén coc;

/i Ma sat bén ctia 16p dat thir i & mit bén coc.

2.!.4. ‘Xdc dinh sirc chiu tdi cua coc theo chi tiéu cuong do
dat nén (TCVN 10304:2014 [7])

Strc chiu tai cho phép cua coc dugc tinh theo cong thirc:

0-% O 44, Aq, ©)
‘* FS, FS, FS, FS,
Do coc di qua nhiéu 16p dét nén cong thuc dugec mé rong:
0 Ay WEUL) @)
“FS, FS,
Trong do:

FS;: Hé $6 an toan doc than coc (FSs = 1,5 — 2,0);

FSp: Hé s6 an toan cho stc chéng dudi miii coc
(FS,=2,0-3,0);

Qs Strc chiu tai cyc han do ma sat bén;

0O, Stic chiu tai cyc han dudi miii coc;

fs  Ma sat bén don vi giita coc va dat;

qp Cudng d0 chiu tai cia dat dudi mii coc;

As Dién tich mat bén coc;

A, Dién tich tiét dién dudi mii coc;

fi Ma sat bén tai 16p dét thu i;

I; Chiéu day 16p dét thu i;

u  Chu vi coc.

Ma sat trén don vi dién tich mdt bén coc f; tinh theo
cong thire sau:

fi.=c,+o K tgp, 3

Trong do:

cq: Luc dinh gitta than coc va dét, c.=cx0,7,;

Jja: Géc ma st giita coc va datnén @, = @ ;

ovi: Ung suét hitu hiéu theo phuong thang dung do
trong luong ban than ¢t dat (co xet day noi khi 16p dat nam
dudi myc nudc ngam);

K;: Hé $6 ap luc ngang trong dét, v0o1 coc khoan nhdi
Ki=1-sin@,.

Cudng d6 chiu tai dudi miii coc tinh theo cong thurc:
q,=cN +0o, N, +ydN, )

Trong do:

y: Trong lugng thé tich cua dat & d6 sau mii coc;

C: Luc dinh dt nén dudi mii coc;

o.p: Ung suit theo phuong thing dimg tai d6 sau mili coc:

o, =Zyh, (10)
Cuong d6 chiu tai cua dit dudi mii coc:
Qp = Ap(c. Ne + 8. Ny+ g.d.Ny) (11)

Trong do: NC,’Nq, Ng: hé sb stre chiu tai, phu thudc vao
g0c ma sat cua dat.
Chon strc chiu tai thiét ké:
P, = min(Py, Oy, O?,)
2.1.5. Xac dinh s6 coc, kich thude dai coc

Ung suat trung binh so bo dudi ddy mong

(12)

(13)

sb _ n
= Gdy
So bd tinh dién tich day dai:
_ N, (14)

sb T sb
O =V X hyx1,1

Xac dinh ) lugng coc theo cong thirc:

ntt:ﬂXN(t)t
‘< F

sb

(15)

2.2. Anh hwéng ciia hién twong ma sdt im

bPéi véi cong trinh ¢6 st dung moéng coc, khi coc dugce
dong vao trong tang dat ¢6 tinh nén lin hodc dét vira méi
dap ma miii coc dat trong ting dat chit. S& xay ra dong thoi
qua trinh 1Gn cua dat va coc sau khi dong coc va dat tai.
Trong mdt s truong hop d6 lun ciia dat c6 thé 1on hon ctia
coc, sy chuyén vi trong déi nay phat sinh ra luc kéo xubng
cua téng dat dbi voi coc goi la hién twong ma sat am, luc
kéo xudng goi 1a lyc ma sat 4m.

1 I

IAl DAT SET U
) MEM HAY
il DAT DAP Il

1 I
@ v

BATTOT () V—‘
it il

Hinh 1. Coc trong nén dat mém va chong vao I6p dat tot; (a): Luc
ma sat duong ngay va trong khi dong coc; (b): Luc ma sat am

Ta c6 thé so sanh sy phat sinh ma sat Am va ma sat
duong thong qua Hinh 1. Ma sat 4m c6 thé xuat hién trong
mot ph?m doan cuia than coc hay toan than coc, phu thudc
vao chiéu day cua 16p dat yéu chua cb két. Trong trudng
hop ma sat 4m tac dung trén toan than coc thi rat nguy
hiém, strc chiu tai ctia coc khong nhitng khong ké dén suc
chiu tai do ma sat hong cua d4t va coc ma con bi ma sat am
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kéo xudng. Strc chiu tai luc nay chi yéu 1a stre chiu tai cia
miii, chong 1&€n nén dat cung hay da.

Céc anh hudng va cach xac dinh hién tugng ma sat am
s€ dugc trinh bay chi tiet trong vi du & phan dudi day.

3. Vi du minh hoa

Trong vi du nay, chung ta xét anh hudng cua ma sat am
dén sy lam viéc cua coc don bé tong cot thép (BTCT) canh
30x30cm, dai 30m, gdm 3 doan coc nbi lai, coc dugc dong
vao tang dat c6 cac thong s dia chét nhu trong Bang 1
(Xem chi tiét trong tai liéu [9]).

q,=9,1x24,31+257,2x13,5+9,6x0,3x14,9
=3,981x10° (kN / m*)
Vay d6 lin cua dit & miii coc:
~3,981x10°x0,3%0,88(1-0,3")
" 17000
Do lun cta dat ¢ than coc:
5= Bz‘f;w‘gl—uz)

0i

=0,0563 (m)

Luu ¥: O day ching ta c6 4 16p dét (1, 2, 3, 4) va chiéu

Bing 1. S6 liéu dia chit

sau muc nudc ngam nam & d§ sau -5m, tuc la nam gitra 16p
dat 1, vi vay dé thuan ti¢n, ta chia 16p dat 1 thanh 2 phan:
nam trén (la) va dudi (1b) muc nudc ngam. Ching ta cé

Thong s6 Ky hiéu L?p Lgp Lép3 Lép4
Chiéu day h (m) 17,9 56 1,5 18
Dung trong tu Vin 16
nhién (kN/m?) 20 192 196
Dung trong day Vin 6
nbi (kN/m’) 10 9.2 96
Module dan hdi E (kN/m?) 2000 7000 15000 17000
Luyc dinh C (kN/m?) 9 24,5 6 9,1
Goéc ma sat trong o(°) 6 27,1 27 27,2
Heé s6 poisson U 025 03 0,3 0,3

bang tinh cac gia tri Sp; nhu sau:

Bdng 2. Tinh toan dé luin do lyc thdn coc

Muc nude ngam siu cach cbt £0,00 13 5 (m).

Mo dun dan héi cua coc E = 26,5x10° (kN/m?).

Luc tac dung 1én du coc P = 550 (kN); f=0,8.
3.1. Tinh todn anh hwong ma sdt am

a. Xac dinh d gia tang ap lwc bén trén

Nhim ton tao bii, nang cao trinh nén, ngudi ta dip mot
khdi dat co chiéu cao 2m, y;, = 14,0(kN/m?).

Ap lyc gay lun: P,=14,0x2=28,0 (KN/m?)

b. Tinh toan dj lin cho 16p dét sét yéu
Tinh d6 lun cua 16p sét yéu:
0,8

B
S, =>EP b =—"x28x17,9=0,2005 (m
;E #2000 (m)

c. Tinh toan d¢ lin cia coc
Bién dang dan hdi ctia ban than coc:
PxL 55x30

AL= = _=0,69x10° (m)
A xE  0,3x0,3x2,65x10

Do lun cuia dat & mii coc (khong xét dét dip):
x Bx (1l -1’
5 2% (1-2)
E,

i

Ung suét hiru hiéu do nén gay ra tai miii coc:
= Zy;Hi =275,2 (kN/m?)
Coc dugc ngam vao 16p 4: ¢ = 27,2% ¢=9,1 (kN/m?).

Tra theo bang tra cua Vesic ta dugc: N,=13,5;

N~2431; N~14,9
Cuong do dét nén dudi miii coc:
q,=cxN +0, xN, +yxdxN,

U./S hiru L Dé lan
Y hiéu theo aema s o8 do luc
Lop dat sat bén ¢
phuong 1 o than coc
dimgo ,; ! Sii
Lép la: p=6" C=9;
y=16: H,,=5 40,0 1006 342 00049
Lop 1b: p=6" C=9;
y=6: Hy,=12,9 18,7 1747 429 00106
Lép 2: 9=27,1%
C=24,5; y=10; 185,4 23,74 3,51 00117
H>=5,6
Lép 3: =27 C=6;
=9,2; Hy=1,5 2203 7852 278 0,0085
Lép 4: 9=27,2%
C=9.1 y=9.6; 251,2 7408 342 0,0046
H,=5,0

S, =35, =0,0403 (m)

Do Iun toan b cua coc:

S = AL+S, +S,

0,69x107 +5,63x107 +4,03x107 (m)
= 10,35x107(m)

d. Xac dinh chi€u dai ctia coc chiu ma sat Am

Chiéu sau anh huong dén ma sat am

-2
- l_i H = 1-% 17,9=8,66 (m)
S 20,05%10

pi
e. Xac dinh sire chiu tii ciia coc khi khong c6 ma sat Am
Stre chiju tai cuc han ban dau khi chwa c6 khéi dép:
0, = q,xA4,=3,98x10"x0,3x0,3

= 358,24 (kN)
O,=u) f,xH,
10,06x5+17,47x12,9 + 23,74 x
0 = 4x0,3x
’ 5,6+78,52x1,5+74,08x5,0
= 1076,3 (kN)
0 - Q Q —1076’3+358’24:657,57(kN)
FS, FS 2 3

f. Xac dinh strc chiu tii ciia coc khi c6 xét ma sat Am
Xét 16p dat 1 chidu day 17,9m véi chiéu sau doan ma
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sat am trong 16p dét nay 13 z = 8,66m 16n hon chiéu siu
muyc nude ngam, vi vay ching ta c¢6 thé chia coc thanh 03
doan nhu sau:

+ Poan ma sat 4m dai Sm (trén muc nudc ngam):
o, = 16><% =40,0 (kN/m’)

£, =(1-sin6")x40x tg(6") +9=10,06 (kN/m")

+ Doan ma sat am dai (8,66 — 5) = 3,66m (du6i myc
nudc ngam):

0,=16x5+6x%

£, =(1-sin6")x 90,98 x tg(6") + 9 =14,86 (kN/m’)
+ Poan ma sat duong dai (17,9-8,66) = 9,24m

o, =16><5+6><3,66+%:129,68 (kN/m?)

% =90,98 (kN/m?)

f.o=(1-sin6")x129,68 x tg(6") +9=18,50 (kN/m’)

Nhu vay:

—-40x%x10,06-90,98x14,86+129,68x18,5+
+23,74%x5,6+78,52x1,5+74,08x5,0
824,85 (kN)

Q}‘S*‘=4x0,3x(

QMSA
O = o N 0, _ 824,85 N 358,24
¢ FS, FS, 2

Do giam strc chiu tai cua coc khi xét ma sat am:

AQ =0, — Q" =657,57-531,84= 125,73 (kN)

Két Iugn: Khi c6 ké dén ma sat 4m, stc chiu tai cia coc
giam 125,73kN (khoang 19%) trong truong hop ¢6 phu tai
dét dap trén nén dit yéu.

= 531,84 (kN)

3.2. Bién ngéiu nhién

Bién ngiu nhién dugc chon trong bai toan 1a cac chi tiéu
co 1y cua cac 16p dat nén gdm gbc ndi ma sat (), luc dinh
(¢), dung trong tu nhién (y). Gia dinh cac bién ngiu nhién
nay tudn theo quy ludt phan bd chuan (normal) véi gia tri
trung binh (1) duge lay tir Bang 1. H¢ s0 bién thién (c,) ciia
c4c bién ngau nhién dugc lay khoang 10% (c,= 0,1). Ttr do,
d6 1éch chuan cua cac bién ngaunhién sé lao = / 0%u. Nhu
véy, v6i 3 chi tiéu co 1y (¢, ¢, y) cua 4 16p d4t nén, ching
ta s& co tit ca 12 bién ngau nhién.

3.3. Ham trang thdi gioi han

Ham trang thai gidi han dugc dai dién boi hai thanh
phén va co dang nhu sau:

8(x) = Qu(x) — P(16)

v6i x 1a véc to chira cac bién ngiu nhién; Q,(x) 1a bién
v6 hudng dai dién cho kha nang chiu tai cho phép cua két
céu moéng coc; P 1a hang so dai dién cho tai trong 16n nhat
tac dung 1én dau coc. Két cau duoc xem la an toan khi g(x)
>0, va nguoc lai bi xem pha huy khi g(x)<0. Nghia 1a két
céu mong s& dugce coi 1a pha hiy khi lyc tic dung 1én dau
coc 16n hon stc chiu tai cho phép cua coc.
3.4. Phuwong phap mé phong Monte Carlo

So db khéi cua phuong phap md phong Monte Carlo
[10], [12] dugc mo ta trén Hinh 3.

v

- )’(é‘c dinh y,0 cia BNN
- S0 lan mé phong N

>y
Sinh ngiu nhién céc chi tidu co 1y
dat nén (o)

Sai

Tang s6 1an két ciu bi pha hay
n:=n+1

)

D6 tin cay cua két cAu:

A

Hinh 3. So do khoi phuong phdp Monte Carlo

4. Két qua va thio luin

Trd lai véi bai toan phan tich dg tin cdy cua moéng coc
trong hai truong hop c6 va khong xét ma sat am. SO lan mé
phéng chon 1a Ny = 100.000 lan. Khi d6, gia tri O, s€ duoc
xac dinh khi khong xét dén anh hudng cua hién twong ma sat
am va c6 xét ma sat am duogc thé hién trén Hinh 4.

Ttr két qua mo phong ta so sanh véi gia tri Pyax, khi do
ket quéa do tin cdy (x4c suat pha huy) cua két cau mong &
hai truong hop nhu sau:

Khong xét ma sat am:

P=1-P =1- 193 x100% =99,80%
‘ 100000
Co xét ma sat am:

P=1-P,=1-—_100%=
7100000

99,26%
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Nhu vy, ta thiy ring mong thiét ké theo trén 1a twong
d01 an toan (>99%), tuy nhién khi c6 ké dén ma sat am, x4c
suat an toan (99,26%) ciia mong coc s€ nhd hon trudng hop
khong xét ma sat am (99,80%).

950 - . : ‘ T
+ G, - Khong et M54 : ® :

0 o Q- Coxet MSA

——=Tai trong lon nhat Pmax | ¢ : 2
850 | = - Atlonbesitt smmeion s Sl et el

= . ® 5
= gon - i T J
g P ® % e
i gl i REE T ! oot M sl
g il 1y ‘e 2 ep e 8,5 P
= ® e e & o ®: %
= 7o0f - S T i
£ " &°- }n ﬁ‘ - eso!; b
5 8 * e 8
o 850 g % - & by & e lﬁ’
& oﬁpt a" %} oo 6 ‘e "e e &,

BO0 |- emg@e ro S

e ® g ;T
5 % b5 I o g
N sl - 00 5 R L

5UUD Qh ﬂ:] EID EIEI 16D 1 él] 1-!‘1D 1éD 180 200
Lan ma phong thu i

Hinh 4. Sitc chiu tai cho phép Qa véi 200 lan mé phong

Miit khac, dé quan sat anh hudng ciia cac yéu t6 dén do tin
cdy cua moéng coc nhu tai trong tac dyng lén nhét 1én coc
(Pma), ap luc giy lun do phu tai dat dap (Pgr) va chiéu sau muc
nudc ngﬁm (MNN)), tac gia tién hanh khéao sat do tin cly cua
moéng coc khi thay doi cac yéu td trén. Két qua tinh toan cho
cé hai truong hop duoc thé hién trong cac Hinh 5, 6 va 7.

100
H99F
98}
97
861
SIS
94
93

Datin cay - (%)

921 | _g—P_- Khong xet MSA : _
Gk _&_pS,QOXQtMSA s f R R LT

9 i I 1 i
050 52 54 56 58 50
Tai trong lon nhat tac dung vao dau coc - Pmax

Hinh 5. Khao sat anh huong ciia Pmax

Do tin cay - (%)

+Ps - Khong xet MSA
1 —e—F, - Coxet MSA

10 11 12 13 14 1%
Ap lue gay lun do phu tai dat dap - Pg‘

Hinh 6. Khao sat anh huong cia Pg

97 : _
95

Do tin cay - (%)

93~

91 —&—PSfCOXGTMSF\ 3 ase e ]

an i ] ] i | i ]
@F BhH B 55 B A5 A4 35 A2
Chieu sau Muc nuoc ngam - MMM (m)

Hinh 7. Khdo sat anh hwéng ciia miee nwée ngam

Nhan xét:

i) Truong hop thay ddi gia tri Py tac dung vao dau coc
(Hinh 5) thi sy thay ddi két qua d¢ tin cdy cta hai truong
hop (c6 va khong c6 MSA), Puax cang 16n thi do tin cay
(P;) ctia két cAu cang nho.

ii) Truong hop thay ddi phu tai dat dép (Hinh 6), ching
ta c6 thé nhan thay rang, khi ké dén hién tugng ma sat am,
do tin cay cua két ciu sut glam nghlem trong (con 94,4%
d6i v6i Py = 15kN). Phu tai dat dap cang tang (ap luc gay
Iun cang 16n), strc chiu tai cia coc giam manh va khi d6 do
tin cdy ctia két cAu mong cang giam manh. Trong khi do,
d6i voi truong hop khong xét ma sat am, két qua do tin cay
gin nhu khong thay ddi, tirc 1a khong phu thude vao P
Tu két qua thu dugc, co thé két luan ré“mg, anh huong cua
hién tuogng ma sat am dén kha nang chiu tai cua méng coc
1a rat dang ké. Chinh vi vay, di véi nhitng cong trinh c6
cong tac san 14p thi viéc ké dén hién twong ma sat am trong
qua trinh thiét ké 1a cuc ky quan trong.

iii) Déi voi truong hop thay dbi chidu sdu muc nude
ngdm (Hinh 7), ta nhan théy hién tuong ma sat am chi anh
huong trong khoang nhit dinh khi _thay db6i muc nude
ngam, gia tri nay con tuy thugc vao moi bai toan khac nhau.
Véi truong hop dang xét, néu chiéu sdu muc nude ngdm
sau hon khoang 6m thi két qué hai truong hop 14 nhu nhau.

5. Két luan

Trong bai bdo nay, chiing ti trinh bay két qua nghién ctru
sy anh hudng cua ma sat m trong 2 truong hop ¢6 phu tai dat
dap va ha myc nugce ngam ddi voi mong coc o xét dén cac
yéu t6 dau vao ngu nhién. C6 thé nhan thiy rang khi ké dén
hién tuong ma sat am, trong truong hop c6 phu tai dét dép, do
tin cdy ciia két ciu giam di nghiém trong. Chinh vi vay, d6i
v6i nhitng cong trinh c6 cong tac san lap thi viéc ké dén hién
twgng ma sat 4m trong qua trinh thiét ké 1a cuc ky quan trong.
béi voi trudng hop ha myc nudc ngﬁm, 6 thé nhan théy do
chénh 1éch strc chiu tai tang 1én khi ha myc nudc ngﬁm. Mic
du khi ha MNN, anh hudng cua hién twgng ma sat &m cling
tang lén nhung vin khong dang ké so véi ting phu tai dat dap
va khong lam giam kha nang lam viéc cua coc khi so sanh véi
truong hop khong xét ma sat am.
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