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Abstract. The use of gravity revetments is a common solution for shoreline protection for 

atolls under the harsh conditions of storm waves. Under the effect of receding waves and 

active earth pressure, the gravity revetments structures are often disadvantageous in terms of 

stability against flat sliding. To provide input parameters for determining the flat sliding 

stability coefficient of gravity revetments, the present paper conducts laboratory experiments 

on the friction characteristics of concrete with prepared coral sand samples at medium to high 

compaction ratios and considers the effect of cutting speed. Experimental results showed that 

the relationship curve between friction force - horizontal displacement does not have a distinct 

peak point, the value of friction force gradually increases until it reaches the maximum value 

and then tends to go sideways. When increasing the shear rate for a water-saturated sample, 

the viscous resistance of the sand sample will increase according to Stock's law, thus the shear 

resistance of the coral sand sample will increase. Besides, the ratio of average external friction 

angle and internal friction angle of coral sand corresponding to samples with medium and 

high compaction was also indicated. 

Keywords: coral sand; internal friction angle; external friction angle; laboratory experiments; 

compaction ratio. 
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Tóm tắt. Sử dụng kè trọng lực là giải pháp phổ biến để bảo vệ bờ cho các đảo san hô dưới 

điều kiện khắc nghiệt của sóng bão thường xuyên. Dưới tác dụng của sóng rút và áp lực đất 

chủ động kết cấu kè trọng lực thường bất lợi về mặt ổn định chống trượt phẳng. Để cung cấp 

thông số đầu vào trong tính toán ổn định trượt phẳng kè trọng lực, bài báo nghiên cứu thí 

nghiệm trong phòng đặc trưng ma sát của bê tông với mẫu cát san hô chế bị ở độ chặt trung 

bình đến chặt và có xét đến sự ảnh hưởng của tốc độ cắt. Kết quả thí nghiệm cho thấy đường 

cong quan hệ giữa lực ma sát - chuyển vị ngang không xuất hiện đỉnh một cách rõ rệt, giá trị 

lực ma sát tăng dần đến khi đạt giá trị lớn nhất rồi có xu hướng đi ngang. Khi tăng tốc độ cắt 

cho mẫu bão hòa nước thì lực cản nhớt của mẫu sẽ tăng lên theo định luật Stock, do đó cường 

độ kháng trượt của mẫu cát san hô sẽ tăng lên. Bên cạnh đó, tỷ số giữa góc ma sát ngoài trung 

bình và ma sát trong của cát san hô ứng với mẫu chặt vừa và mẫu chặt cũng được chỉ ra. 

Từ khóa: cát san hô, góc ma sát trong, góc ma sát ngoài, thí nghiệm trong phòng, độ chặt. 

© 2024 Trường Đại học Giao thông vận tải 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

San hô là vật liệu có thành phần chủ yếu là canxi cacbonat, chúng được phát triển rộng rãi 

ở vùng biển nhiệt đới,vịnh phía nam Ả Rập, biển ngoài khơi tây Ấn Độ, vùng biển Florida của 

nước Mỹ [1], phía tây thềm lục địa nước Úc [2] và phân bố rộng rãi ở các đảo xa bờ của Việt 

Nam. Cấp phối cát san hô có đặc trưng thành phần cỡ hạt không đồng nhất, biểu hiện đường 

cong cấp phối thoải hơn so với cát thông thường [3].   

https://doi.org/10.47869/tcsj.75.2.5
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Cát san hô không chỉ có lỗ rỗng bên trong kết cấu mà hạt của nó rất dễ vỡ. Đặc tính này 

rất khác biệt với so với cát thạch anh [4]. Để bảo vệ bờ trên các đảo san hô người ta thường sử 

dụng kết cấu kè trọng lực (Hình 1). 

 

Hình 1. Một kết cấu kè điển hình bảo vệ bờ cho các đảo san hô. 

Đối với dạng kết cấu kè trọng lực dưới tác dụng của áp lực đất và sóng rút trong điều kiện 

bão kết cấu kè rất bất lợi về mặt ổn định trượt phẳng. Thành phần chủ yếu ngăn cản trượt 

phẳng cho kết cấu là lực ma sát giữa bề mặt đáy kè và nền cát san hô. Để xác định lực này cần 

phải hiểu rõ đặc trưng bề mặt tương tác giữa kết cấu kè và nền cát san hô. Đặc trưng tương tác 

giữa vật liệu kết cấu kè và nền san hô thể hiện sự tương tác giữa kết cấu cứng (vật liệu kè) và 

mềm (nền cát san hô).  

Để hiểu rõ bản chất của tương tác cứng – mềm nhiều nghiên cứu thực nghiệm đã được 

triển khai với các vật liệu cứng và mềm khác nhau. Kể từ khi Potyondy [5] giới thiệu ứng xử 

tương tác bề mặt giữa khối đất và vật liệu xây dựng, một loạt các thử nghiệm tương tác bề mặt 

cát – thép đã được tiến hành [6-11] và thí nghiệm tương tác bề mặt đất– bê tông cũng được 

thực hiện [12-14].  

Để đơn giản trong quá trình tính toán nhiều tác giả đưa ra các công thức thực nghiệm xác 

định góc ma sát ngoài hay hệ số ma sát giữa đất và kết cấu thông qua mối tương quan với góc 

ma sát trong của vật liệu đất (Bảng 1). 

Hiện nay những nghiên cứu về san hô đang đang được nhiều nhà khoa học quan tâm [16-

18]. Chỉ có ít công bố về ma sát giữa bê tông và nền san hô [4,19,20]. Feng Ze-kang và cộng 

sự [4] sử dụng mô hình thí nghiệm cắt bề mặt để nghiên cứu ứng xử cơ học của bề mặt tiếp 

xúc giữa cát san hô và kết cấu (thép, bê tông) với sự thay đổi độ nhám bề mặt. Thực tế, theo 

Robinson [21] đặc trưng ma sát giữa san hô và bê tông phụ thuộc vào các yếu tố sau đây: độ 

nhám bề mặt kết cấu, độ chặt của cát san hô, ứng suất nén, tốc độ biến dạng cắt, kích thước 

thiết bị thí nghiệm, cỡ hạt và đặc điểm của hình dạng của hạt cát, loại mô hình thí nghiệm. Rất 

ít nghiên cứu xem xét được đầy đủ các yếu tố trên. 

Ở trong nước thiết kế các công trình kè bảo vệ bờ cho các đảo xa bờ trên nền san hô 

thường áp dụng tiêu chuẩn TCVN 9901:2014 [22] “Công trình thủy lợi - Yêu cầu thiết kế đê 

biển ”. Khi kiểm toán trượt kết cấu kè, hệ số ma sát được lấy theo Bảng 2. 
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Bảng 1.  Giá trị góc ma sát ngoài giữa đất và tường chắn theo loại đất và bề mặt tiếp xúc [15]. 

Loại đất 
Độ nhám của bề 

mặt tiếp xúc 

Giá trị của góc ma sát 

ngoài (δ ) 
Tài liệu tham khảo 

Không đề cập cụ thể ----- φ/3 < δ< 2φ/3 Terzaghi (1943) 

Cát 

Bề mặt bê tông mịn 
δ/φ = 0,84 (khô) 

 
δ/φ = 0,84 (bão hòa) 

Bề mặt bê tông thô 
δ/φ = 0,98 (khô) 

Potyondyc 

(1961) 

δ/φ = 0,90 (bão hòa) 

Cát bụi Bề mặt bê tông mịn 
δ/φ = 0,99 (khô) 

δ/φ = 0,95 (bão hòa) 

Đất sét (trộn) 
Bề mặt bê tông mịn δ/φ = 0,52 

Bề mặt bê tông thô δ/φ = 0,57 

Cát sạch, sỏi cuội --- 290 

Terzaghi e Peck 

(1967) 
Cát bụi --- 240 

Bụi --- 190 

Cát thô sạch --- 300 
Caputo (1986) 

Cát bụi hoặc đất sét --- 250 

Không đề cập cụ thể 

Bề mặt nhẵn 0 

Moliterno (1994) Bề mặt thô cục bộ φ/2 

Bề mặt thô φ 

Đất dính bão hòa --- 0 Marzionna et al 

(1998) Loại đất khác --- 2φ/3 

Đất cát chặt Bê tông 
δ/φ = 0,86 (đỉnh) 

Gómez et al 

(2008) 

δ/φ = 0,82 (dư) 

Đất cát chặt trung 

bình 
Bê tông 

δ/φ = 0,71 (đỉnh) 

δ/φ = 0,86 (dư) 

Đất rời --- φ 
Das (2007) 

Đất rời --- φ/3 < δ < 2φ/3 

φ – góc ma sát trong của đất. 

 

Bảng 2 cho thấy, tiêu chuẩn TCVN 9901:2014 chủ yếu cung cấp thông số ma sát kết cầu 

kè (bê tông, đá hộc xây) trên nền đá hộc có phủ đá dăm. Tiêu chuẩn chưa đề cập đến các tham 

số ma sát của cấu kiện bê tông với nền đất tự nhiên và đặc biệt là nền cát san hô.  

Trong nghiên cứu này nhóm tác giả sẽ tiến hành thiết kế cải tiến hộp cắt của thiết bị cắt 

phẳng Shearmatic để xác định đặc trưng ma sát của bề mặt bê tông với cát san hô ở độ chặt 
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trung bình đến chặt. Bên cạnh đó, nghiên cứu cũng khảo sát ảnh hưởng của tốc độ cắt đến ứng 

xử ma sát của vật liệu này với kết cấu bê tông. 

Bảng 2. Hệ số ma sát theo TCVN 9901:2014 [22]. 

STT Vật liệu của 2 bề mặt tiếp xúc Hệ số ma sát 

1 Bê tông và bê tông 0,55 

2 Đá xây và đá xây 0,65 

3 Đá hộc và đá hộc 0,70 

4 Bê tông và đá hộc (bề mặt sửa phẳng bằng đá dăm) 0,60 

5 Đá xây và đá hộc (bề mặt sửa phẳng bằng đá dăm) 0,65 

6 Đá đổ và nền cát thô, cát mịn Từ 0,50 đến 0,60 

7 Đá đổ và nền cát bột 0,40 

8 Đá đổ và nền đất á cát Từ 0,35 đến 0,50 

9 Đá đổ và nền sét, á sét Từ 0,30 đến 0,45 

 

2. NGHIÊN CỨU THÍ NGHIỆM TRONG PHÒNG 

2.1. Đặc trưng vật lý của cát san hô 

Hỗn hợp cát san hô lấy từ đảo thuộc vùng Biển Đông của Việt Nam (Hình 2). Các đặc 

tính vật lý của cát san hô được thể hiện trong Bảng 3. 

 

Hình 2. Hỗn hợp cát san hô được lấy từ đảo xa bờ của Việt Nam. 

Bảng 3. Đặc tính vật lý của cát san hô. 

Đặc trưng vật lý Giá trị 

Trọng lượng riêng hạt, γs (kN/m3) 26,71 

Hệ số rỗng lớn nhất, εmax 0,927 

Hệ số rỗng nhỏ nhất, εmin 0,60 
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Từ kết quả đường cong cấp phối, xác định được hệ số đồng nhất Cu = 6,31 và hệ số cấp 

phối Cc = 1,11. Căn cứ vào tiêu chuẩn TCVN 5747:1993 [23] thì cát san hô này thuộc loại SW 

(đất cát sạch cấp phối tốt). 

 

Hình 3. Đường cong cấp phối của cát san hô. 

2.2. Thiết kế cải tiến bộ thớt dưới của máy cắt phẳng ShearMatic 

 Để nghiên cứu ứng xử cơ học của bề mặt tiếp xúc giữa cát san hô và bề mặt bê tông, 

nhóm nghiên cứu sử dụng máy cắt phẳng Shearmatic (Hình 4) với mô hình hộp cắt được cải 

tiến như Hình 5. Thớt dưới được thiết kế chế tạo cho phù hợp để có thể đảm bảo lắp ráp được 

với thớt trên và chứa mẫu bê tông hình hộp cần thí nghiệm. Quá trình tạo mẫu thí nghiệm theo 

trình tự sau (Hình 6÷10): 

 1. Chế tạo thớt dưới bằng thép để lắp đặt được với thớt trên có sẵn và chứa đựng mẫu 

bê tông hình hộp (Hình 6); 

 2. Chế bị mẫu bê tông, thiết kế cấp phối đảm bảo mác M300; 

 3. Sử dụng máy cắt đá để cắt tấm bê tông có kích thước phù hợp với lòng trong của 

thớt dưới (Hình 7), kích thước các cạnh nhỏ hơn lòng trong của thớt dưới khoảng 1mm 

 4. Đặt tấm bê tông vào thớt dưới, bù khe hở 1mm bằng vữa xi măng (Hình 9). 

 
Hình 4. Các bộ phận chính máy cắt phẳng kỹ thuật số tự động Shearmatic (xuất xứ Italia). 
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Hình 5. Mô hình hộp cắt  xác định góc ma sát 

ngoài giữa bê tông và cát san hô. 

 

Hình 6. Thớt dưới bằng thép được 

chế tạo để chứa đựng kết cấu mẫu bê tông. 

 

Hình 7. Quá trình cắt mẫu. 

 

Hình 8.  Mẫu bê tông sau khi cắt và thớt dưới hộp cắt đã 

chế tạo. 

 

Hình 9. Mẫu bê tông được 

đưa vào thớt dưới đã chế tạo. 

 

Hình 10. Lắp đặt thớt trên và thớt dưới. 

2.3. Mô tả trình tự thí nghiệm 

Trong các nghiên cứu, góc ma sát ngoài thường được lấy theo góc ma sát trong dựa vào 

mối tương quan giữa chúng (xem Bảng 1).  Đối với cát san mối tương quan này ít được đề cập 

đến. Do đó, nhóm nghiên cứu đã tiến hành 02 loại mô hình thí nghiệm với cát san hô có độ 

chặt tương đối Dr=50% và Dr=75%: 

- Mô hình thí nghiệm 1: Xác định các tham số chống cắt của cát san hô với vận tốc cắt 

SR=1mm/ phút. Mô hình thí nghiệm này thực hiện 03 mẫu/ 1 loại độ chặt ứng với cấp tải nén 

khác nhau: σ=50 kN/m2; σ=100 kN/m2; σ=200 kN/m2. 

- Mô hình thí nghiệm 2: Xác định đặc trưng ma sát của bề mặt bê tông và cát san hô. Các 

mẫu thí nghiệm thuộc mô hình thí nghiệm này có cùng tải trọng nén σ=50 kN/m2. Tiến hành 
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03 mẫu/ 1 loại độ chặt ứng với tốc độ cắt khác nhau: SR=0,7mm/phút; SR=1,0 mm/phút và 

SR=2,0mm/phút. 

Bảng 4. Xác định khối lượng cát san hô cần chế bị mẫu. 

Loại mô 

hình thí 

nghiệm 

Độ chặt 

 chế bị 

mẫu, Dr 

Trạng 

thái mẫu 

Hệ số 

rỗng mẫu, e 

Khối lượng 

riêng khô, γk  

Chiều 

cao mẫu, hm 

Tổng khối 

lượng mẫu 

khô 

% - - g/cm3 cm g 

Mô hình thí 

nghiệm 1 

50 Chặt vừa 0,7635 1,515 1,91 91,39 

75 Chặt 0,6818 1,588 1,91 95,83 

Mô hình thí 

nghiệm 2 

50 Chặt vừa 0,7635 1,515 1,00 47,97 

75 Chặt 0,6818 1,588 1,00 50,30 

Trình tự tiến hành thí nghiệm theo các bước như sau: 

- Bước 1: Với độ chặt cho trước Dr và căn cứ vào các thông số đã biết (Bảng 3) xác định 

khối lượng cát san hô cần chế bị mẫu (Bảng 4). 

- Bước 2: Tạo mẫu chế bị trong hộp cắt. Mẫu được tạo trong hộp cắt với dạng hình trụ có 

kích thước không đổi (đường kính D = 6,35 cm; chiều cao mẫu hm). Khối lượng mẫu cát khô 

đã tính toán trước được đổ vào hộp cắt. Sau đó đầm lèn cho đến khi đạt được chiều cao định 

trước hm  thì coi như công tác đầm lèn đảm bảo độ chặt định trước. 

- Bước 4: Lắp hộp cắt với mẫu đã chế bị vào máy cắt phẳng kỹ thuật số tự động 

Sheramatic. 

- Bước 5: Cài đặt các thông số ban đầu trước khi tiến hành thí nghiệm như: kích thước 

mẫu, thông số đầu vào cho giai đoạn cố kết (tải trọng nén mẫu σv, tốc độ cố kết, tốc độ ghi số 

liệu) và thông số đầu vào giai đoạn cắt trực tiếp (tốc độ cắt mẫu - SR, chuyển dịch ngang lớn 

nhất, tốc độ ghi số liệu). 

- Bước 6: Bão hòa mẫu. Mẫu được đặt trong khay đựng, nước được đổ đầy khay để ngâm 

mẫu trong khoảng thời gian 15 phút. 

- Bước 7: Tiến hành giai đoạn cố kết mẫu 

- Bước 8: Tiến hành giai đoạn cắt trực tiếp 

- Bước 9: Lấy số liệu đo và kết thúc thí nghiệm. 

3. KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Xác định các đặc trưng khác cắt của cát san hô 

Hình 11 và 12 thể hiện các kết quả thực nghiệm đối với 2 mức độ đầm chặt ở trạng thái 

chặt vừa và chặt. Rõ ràng độ chặt và áp lực nén mẫu khác nhau sẽ dẫn đến sự khác nhau trong 

ứng xử của cát san hô. Nhận thấy rằng khi cát ở trạng thái chặt vừa và tải trọng nén bé 

(50kPa), đường cong quan hệ giữa lực cắt - chuyển vị ngang không xuất hiện giá trị đỉnh một 

cách rõ rệt, giá trị lực cắt tăng dần đến khi đạt giá trị lớn nhất rồi có xu hướng đi ngang. Vì 
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vậy, với cát san hô ở trạng thái chặt vừa và ở cấp tải trọng bé thì có thể gần đúng coi cát san 

hô có ứng xử tuân theo quy luật mô hình Mohr-Coulomb. Khi ở trạng thái chặt hoặc cấp tải 

trọng lớn (lớn hơn 50 kPa), đường cong quan hệ giữa lực cắt - chuyển vị ngang xuất hiện giá 

trị đỉnh một cách rõ rệt, cát san hô có ứng xử hóa mềm sau cực đỉnh. Đường cong quan hệ này 

tựa như đường cong mà vật liệu tuân theo quy luật mô hình Hypoplastic. Mặt khác mẫu ở 

trạng thái chặt thì thời điểm mẫu đạt cực đỉnh (peak stress) tương ứng với chuyển dịch ngang 

bé hơn so với mẫu ở trạng thái chặt vừa. Quy luật biến đổi lực cắt – chuyển vị của cát san hô 

như mô tả trên cũng được quan sát thấy đối với cát thạch anh [24]. 

Do cấu trúc hạt xù xì và có góc cạnh nên cát san hô có góc ma sát trong lớn và xuất hiện 

cả lực dính biểu kiến. Maslov [25] giải thích rằng cường độ lực dính biểu kiến của đất rời 

được quy định bởi lực tương tác gài móc giữa các hạt với nhau và ảnh hưởng của sự gài móc 

tăng lên cùng với sự tăng của độ chặt của đất rời (Hình13). 

 

Hình 11. Quan hệ lực cắt - chuyển vị ngang, khi cát san hô ở trạng thái chặt vừa Dr=50%. 

 

Hình 12. Quan hệ lực cắt - chuyển vị ngang, khi cát san hô ở trạng thái chặt Dr=75%. 
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Hình 13. Đường bao chống cắt của cát san hô với độ chặt khác nhau. 

3.2. Xác định đặc trưng ma sát của bê tông và cát san hô 

Hình 14 và 15 cho thấy rằng khi cát san hô ở trạng thái chặt vừa hay chặt, đường cong 

quan hệ giữa lực ma sát - chuyển vị ngang không xuất hiện giá trị đỉnh một cách rõ rệt, giá trị 

lực ma sát tăng dần đến khi đạt giá trị lớn nhất rồi có xu hướng đi ngang. Vì vậy, ứng xử của 

mặt tiếp xúc giữa cát san hô với kết cấu bê tông tuân theo quy luật Mohr-Coulomb. Khi tăng 

tốc độ cắt từ SR=0,7mm/phút đến SR=2,0mm/phút thì lực ma sát cực đại (peak stress) có xu 

hướng tăng nhẹ. Do đó góc ma sát ngoài giữa bê tông và san hô cũng tăng lên theo tốc độ cắt 

(Hình 16) và có giá trị theo độ chặt như sau:  

- Ở trạng thái chặt vừa: tăng từ 36,480 đến 370;  

- Ở trạng thái chặt: tăng từ 38,030 đến 38,430. 

Các kết quả trên gợi ý rằng, tốc độ cắt ảnh hưởng không nhiều đến lực ma sát cực đại 

giữa kết cấu bê tông và nền san hô. Tuy nhiên, ở trạng thái chặt vừa với cùng mức độ chuyển 

dịch nhỏ hơn 1,5 mm thì lực ma sát tăng theo tốc độ cắt. Cũng có thể thấy từ Hình 14 và Hình 

15 rằng, giá trị lực ma sát đạt cực đại khi mức độ chuyển dịch ngang nhỏ hơn 1,5 mm đối với 

tốc độ cắt và độ chặt khác nhau. Điều này phục vụ cho việc mô phỏng số tương tác kết cấu bê 

tông và nền san hô theo mô hình hệ số nền cái mà yêu cầu phải khống chế giá trị của chuyển 

vị trên bề mặt tiếp xúc kết cấu-nền ứng với lực ma sát cực đại. 

 Khi tăng tốc độ cắt (SR) cho mẫu bão hòa nước thì lực cản nhớt của các hạt cát sẽ tăng 

lên theo định luật Stock [26], F=6.π.R.η.SR (R-bán kính của các hạt cát, η – độ nhớt của chất 

lỏng), do đó cường độ kháng trượt (ma sát) của mẫu cát san hô sẽ tăng lên. 

Có thể thấy từ Hình 14, Hình 15 rằng, giá trị lực ma sát đạt cực đại khi mức độ chuyển 

dịch ngang nhỏ hơn 1,5 mm đối với tốc độ cắt và độ chặt khác nhau.  
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Tổng hợp kết quả thực nghiệm cho thấy tỷ số góc ma sát ngoài trung bình (δtb) và ma sát 

trong (φ) của cát san hô ứng với độ chặt khác nhau xác định như sau: 

- Ở trạng thái chặt vừa: 

36,48 36,4 37

3 0,88
41,77

tb



+ +

= =  

- Ở trạng thái chặt: 

38,03 38,24 38,43

3 0,91
42,21

tb



+ +

= =  

 

Hình 14. Quan hệ lực ma sát - chuyển vị ngang khi cát san hô ở trạng thái chặt vừa Dr=50%. 

 

 

Hình 15. Quan hệ lực ma sát- chuyển vị ngang khi cát san hô ở trạng thái chặt  Dr=75%. 
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Hình 16. Tương quan tốc độ cắt và góc ma sát ngoài (tương tác giữa bê tông và cát san hô). 

Độ chặt của nền ảnh hưởng một cách trung bình đối với giá trị này. Cụ thể, ở tốc độ cắt 1 

mm/ phút độ tăng góc ma sát ngoài khoảng 5% khi độ chặt mẫu tăng từ Dr=50% đến Dr=75% 

(Hình 16). 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu này đã tập trung khảo sát thực nghiệm sự thay đổi các đặc trưng ma sát của 

bê tông và cát san hô ứng với độ chặt trung bình đến chặt.  

Trên cơ sở bộ hộp cắt của máy cắt phẳng tự động Shearmatic các tác giả đã cải tiến, chế 

tạo thớt dưới để chứa đựng được mẫu bê tông nhằm xác định đặc trưng ma sát giữa bê tông và 

cát san hô với độ chặt khác nhau.  

Tổng hợp kết quả thực nghiệm cho thấy đường cong quan hệ giữa lực ma sát - chuyển vị 

ngang không xuất hiện giá trị đỉnh một cách rõ rệt, giá trị lực ma sát tăng dần đến khi đạt giá 

trị lớn nhất rồi có xu hướng đi ngang. Khi tăng tốc độ cắt (SR) cho mẫu bão hòa nước thì lực 

cản nhớt của các hạt cát sẽ tăng lên theo định luật Stock, do đó cường độ kháng trượt (ma sát) 

của mẫu cát san hô sẽ tăng lên. 

Tỷ số góc ma sát ngoài trung bình(δtb) và ma sát trong (φ) của cát san hô ứng với mẫu 

chặt vừa δtb/φ=0,88; với mẫu chặt δtb/φ=0,91. Các tham số này bổ sung vào trường dữ liệu 

cho công tác thiết kế các công trình ở các đảo xa bờ của Việt Nam, nơi mà điều kiện thi công 

phức tạp và kết cấu công trình thường làm việc trong điều kiện khắc nghiệt của sóng, gió và 

sự xâm thực của môi trường biển. 
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