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LOI NOI DAU

Bo gido wrinh Thuy cong gom 2 tdp do Bé mon Thuy cong, truong Dyl
hoc Thuy loi bién soan va dige \udt ban ndm 1988 - 1989 da gop phdn 1o
Ion vao viée gidng day mon Thuy cong cho cdc doi ntong sindt vién cdc
nganh hoc khdc nhaw cita Triong Dai hoe Thuy loi. Myl ldm ndam qua, nén
khoa hoe k5 thudt thuy loi mede nha 1iép tue ¢6 nhitng breoc phdt trién manh
meé va nhitng dong gop 1o lén cho cong cde comg nghiép hod, hién dai hod
dat nitce, dde biét la trong link vife nong nehiép va pht ricn nong thon:
Nhiéu cong trinh thuy loi Ién dd va dang duoe xdv dumg nine thiy dién Yaly,
Ham Thudn - Pa Mi, hé thong tiéu ting, thodt lit déng bdng song Ctiw Long,
cdc hé chita Ya Yun ha, Pd Ban, Soug Qiao v.v..; nhiéu van dé khoa hoc ky
thudt thuy loi dang duwoe tong két, hé thong hod; nhiéu hinh loai cong trinh,
chiing logi var lidu mat dd dhoe ap dung o Viét Nant trong nhiing ndnt guia, mot
6 quy trinh quey pham mor dda duoe phé bién va dp dung.

Dé khong ngiimg nang cao chdt htgng dao tao chuyén man, dap g sie
phdt rién du dang va phong phit etia k¥ thudt thuy loi va 1 HQHYEN THIOC
rrong glul dogin moi, Bo nion Thiy cong Truomg Pat hoc Thiy loi 16 chiic
bién soan lai gigo rinh ndy. Khi bien soq, cdc 1de gid dd theo ditng phuong
cham “eo bdn, hién dai. Viér Nam", dua rén co ¢ cliu gido win i, ¢
ging cap nhdi cac Licn thure, thong tin vé cde khdi niénnva phitong phdp tinft
todn mot, cdc loai var lidu va hinh thite ket cdn cong trinf mor.

Fodn bo vido trink Thuy cong gom 5 phdan va chia thanh 2 tap.

£ ) gy C

Tap I gom:

(A

- Phan I: Cong trinh thuy loi - ki¢n thic chung VA cdc ¢d sotinh toan.

- Phan 1}: Céc loat dap.

Tap 1 gom:

_ Phén HI: Cic cong trinh thédo va dan nude.

- Phan [V: Cic cong trinh chuyén mon

_ Phin V: Khao sit, thigt k&, quan 1y vi nghién ctu cong trinh thuy loi.



Tham gia bién soan 1ap I gom: GS. TS. Ngo Tri Viéng chii bién va viét
cac clucong 1, 3,

PGS.TS. Nguyén Chién viét cac chuong 2,4, 5, 10, 11 :

GS.TS. Nguyén Vin Mao viét cdc chirong 8, 9;

PGS.TS. Nguyén Van Hankva TS. Neuyén Canh Thdi viét cdc chutong 6, 7.

Gido trinh nay ding lam @i liéu hoc 1dp cho sinh vién nganh Thuy loi va
tai li¢u tham khdo cho cdn bé khoa hoc kS thudt khi thiet ké va nghién cin
cac cong wrindt thuy loi,

Cdac tdc gid xin chan thanh cdm on lanh dao Vu Khoa hoc cong nghé va
Char hitong san phdm - Bo Néng nghiép va Phat trién Nong thon, lanh dao
Tritdng Dat hoe Thuy loi va Nha xudt bdn Xdy ditng dd khuyén khich va tao
moi diéu ki¢n dé sdach duwge xudt ban,

Cluing 161 mong nhdn ditoc nhitng y kién dong gop ciia guy ban doc. Cde
y kién xin giti vé Bo mon Thuy con & Tritong Dai hoe Thuy 1o,

Xin chan thanh cdm on.

Cac tace gia



PHAN I
CONG TRINH THUY LOI - KIEN THUC CHUNG,
CO CO TINH TOAN

Chuong 1
KIEN THUC CHUNG VE CONG TRINH THUY LOI

~§1.1. VAI TRO CUA CAC CONG TRINH THUY LOI
I. Nguon nudce

~ Trit lwong nude trén trdi dat rat 16n, khodng 1,5 ty km” trong dé hon 90% 1a nude &
‘cdc dai duong va bién, cdn lai 1 nude & trong luc dia.

Ngudn nude trong luc dia déng vai trd rat quan trong doi véi cudc séng va hoat
dong cua loai ngudi. Lugng dong chay binh quan hang nam trén qua dat khoang 40.000
km®. trong dé @ chau A khoang 13.000 km”.

Nudc ta ¢6 lugng mua doi dao va mot mang ludi séng phong phi. Tong lugng nude
hang nam cia cic song ngodi chay qua nudc ta la 845 km” v 350 triéu m’ phi sa chuyén
tai trén 2360 con song, tong luu luong binh quan nidm cia cde song 1a 27 S00 m*/s.
Nguén nude phong phd dé di thod min cho nhu cdu kinh t€ qude dan véi dicu kién phai
¢6 k€ hoach quan ly. diéu hoa, phan phoi va st dung nudce hop Ly,

11. Sir dung nguén nudce va loi dung tong hop

Nude ta ¢ lugng nude déi dao song phan phéi khong déu theo thoi gian, phan lén
* luong nude tap trung vao mua li, déng thoi ciing phan b khéng déu trén lanh thé. Vi
viy cin phai xay dung cdc cong trinh thuy loi dé phan phéi lat ngudn nudce theo khong
aian va diéu chinh dong chay theo thoi gian mét cich hop 1y. Nguén nude dude su dung
vao cac muc dich giao théong van tai, tang nguodn dién, cung cap nude cho dan cu va
cong nghiép, tudi rudng, thau chua rira man, nudi trdng thuy san...

Can ¢ vdo muc dich trén, mudn khai thic ngudn nude phai xay dung cic cong trinh
thuy loi bao gom cic linh vuc sau day :

+ Thuy nang : st dung nang lugng ctia nudc song, bién dé phit dién.

+ Thu')'} nong: diing bién phdp thuy lgi dé€ tudi tiéu, thau chua rira man chéng
X061 mon.



+ Cung ¢ép nudc va thodt nuée cho khu cong nghiép, thanh phd, nong thén, nha
may, nong trudng, trai chan nudi v.v..,

+ Giao thong thuy : lgi dung nuée song, hé, bién dé phat trién dudng thuy.

+ Thuy san : 1am hé nuoi cd va cép nuée nusi trong thuy san.

Ngoai ra bi¢n phép thuy lgi ¢6 lién quan dén cong trinh phuc vu céng cong khic nhu
cong trinh v¢ sinh moi trudng, cong trinh phuc vu thé thao va du lich...

Moéi mot bién phap thuy loi ¢ thé sir dung ngudn nude vao cac muc dich khic nhau,

Vi du cd thé sit dung nguén nudc dé phat dién dong thoi dé wdi trong néng nghiép. ¢6

th¢ sir dung nguon nuée cung cdp cho thanh phé va khu cong nghi¢p déng thai cho giao

théng thuy, nuéi ca ... Vi viy loi dung tdng hop nguén nirée, bao vé, phdt trién bén ving

luu vue @ nguyén tic co ban nhat trong viée nghién citu khai théc, sir dung, tri thuy

dong song. Cong trinh Hod Binh trén song Pa duge xay dung v6i nhiem vu téng hop 1a:
~chong 14, phdt dién, cung cdp nudc cho néng nghiép, giao thong thuy va nudi cd.

Kbhi khai thdc nguon nude, viée thue hién nguyén tac loi dung 6ng hop rat phiic tap
* Vi cdc Iinh vie thuy loi yéu cau diung nudc khong gidng nhau, cé nganh can nurde thudng
“xuyén nhu cap nudc, thuy dién, ¢ nganh ding nude theo timg thdi ky nhu wét rugng;
¢6 nganh tiéu phi nudc nhu cap nudc, 1udi rudng. nhung ¢d nganh sau khi st dung, nurée
khong mat di nhu thuy di¢n, van tai thuy, nuéi ci... Do d6 ¢é khi cung mot ldc khong
thoa man duoc nhi¢u nganh thi phii dya vao nguyén tac wu tién cho nganh trong diém vi
¢ chil ¥ thich ddng dén cdc nganh khic.

Moi bi¢n phip thuy lgi d¢ loi dung téng hop nguén nudc sé mang lai hiéu qua kinh
t€ cao nhat,

IIL. Vi tri cdc cong trinh thuy loi trong nén kinh té quoc dan va so luoc tinh
hinh phat trién thuy loi & nuée ta

Thuy loi phuc vu nhiéu muc dich yéu céu nhu tuéi nudc trong noéng nghiép, phit
trién ngudn dién cho cong nghi¢p, cung cip nudc cho ddi sdng, nha may, xi nghiép,
nong trudng... phit trién he théng giao thong thuy, chong 1 lut biao vé tinh mang v 1ai
san cia Nha nude va nhan dan v.v ...

Cong tdc thuy lgi déng vai trd rdt quan trong trong nén kinh & qudc dan vi ddi s6ng
nhan dan.

Thuy lgi la mot nganh khoa hoc duge hinh thanh phi hop theo yéu cau cta con
nguoi trong viéc st dung ngudn nude va ciing véi su phdt trién cla cdc khoa hoc khdc
nhu thuy van, dia chat, thuy tuc, kél cau...

Thuy céng 1a mon khoa hoc ¢6 tinh tdng hop c6 quan hé mat thiét véi cac mon khoa
hoc co ban va k¥ thuat co s& nhu todn, vat 1y, hod hoc, thuy van, co hoc dat, thuy luc, 1y
thuy€t dan héi, sic bén vat licu, két cau cong trinh, vat licu xay dung v.v... Péng thoi
thuy cong la mon khoa hoc vé thiét ké, xay dung, quan [y cong trinh nén ciing lién quan
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dén c4c bd moén khic nhu tric dia, dia chat cong trinh, moi trudng, xd hoi hoc, ky thuit
thi ¢cong, kinh t€ xay dung ...

Thuy cong 1a mon khoa hoc duge phit trién tir lau. Trén the gidi cic loai dap thap,
kénh murong va cde cong trinh don gidn khéc dé twéi nude cho cay tréng, cung cdp nudc
cho thanh thi, duoc xay dung ¢ Ai Cip 4400 nim trudc cong nguyén, ¢ Trung Quoc
2280 nam trudc cong nguyén, dé bao vé 1dnh thé Ha Lan ciing duoc xay dung 2000 nam
trudc coéng nguyén.

O nude ta, tir nam 938 thoi Lé Hoan di dio soéng tir niii Héng C3, Ba Hoa (Thanh
Hod). sau dé dén nam 1029 thai Ly Thai Tong va nam 1231 thoi Tran Thdi Tong di dao
song Lam, séng Trim, séng Hao & Thanh Hod va Dién Chau (Nghé An). D¢ duoc dap
ddu tién vao nam 1108 tai Ha Noi va ¢ cdc viing ven bién dé ngan min nhu & Ninh Binh.
Sau do ¢6 cac céng trinh kénh muong tudi nude trong nong nghiép duge khoi phuc vao
© nam 1438 thdi Lé So va nam 1448 (hdi Le Nhan Tong.

Suct 80 nam trong thdi ky thudc Phdp, ¢ nudc ta chi xay dung dugc 12 hé¢ théng
« thuy loi nhu: Do Luoag, Bai Thugng, Thic Hudng, Lién Son, Lién Mac... Cdc ¢ong trinh
dé mai phuc vu tudi tiéu cho mét s6 ving han ché.

Tir sau cich mang thang & - 1945, nhat 1a tir khi mién Bic duge gidi phdng 1954 va
nude nha thong nhat 1975, ching ta di ting bude khai thdc sir dung nguén nude va dat
duge nhiéu thanh tyu to [6n. Néu ké tat ca cdc hé théng thuy nong, cdc hé chia, cic
cong trinh wéi tiéu, ngin man, cdc tram bom, kénh rach, cic dé song dé bién, cic cong
trinh thuy loi nhd thi da tudi duge gan 6 triéu ha Iia, hon 60 van ha rav mau, tiéu dng
trén 90 van ha..., tao nguén nude cung cip cho hiang chuc triéu nhan dan nong thon, do
thi, cung ciap nude cho cong nghiép va nude sinh hoat cho nhian dan vung cao.

Vé hé chita; Ching ta dd xiy dung duge trén 460 ho chda nude ¢6 dung tich trén 1
tricu m° va dap cao tr 10m trd 1én va khodng 3000 hé tiéu thuy nong khdc, hing nim
dam bao tudt 40 van ha dat canh tic, san xudt 17 1y kWh dién. Mat loat hé théng ho
. chia nudc phuc vu néng nghiép ra doi nhu Sudi Hai, Bai Lai, Cam Son, Thac Ba, Ké
G6, Quat Dong, Yén Lap, song Muc, Xa Huong, song Réc, susi Nda, Go Miéu, Béao
Linh. Nam Thach Han. Vuc Tron, Phi Ninh, Ya Yun ha. Tuyén Lam, Dau Tiéng...

Vé phong chong hut bdo - O Béc Bo, hé théng dé tir cho thu dong, thudng bi v3 o
muc 12m & Ha Néi va 5,5m & Pha Lat thi nay da ¢6 kha nang chéng duge & mitc 13,6m
& Ha Noi va 7m & Pha Lai. Ngoai ra con cé cdc bién phép cit 14, cham 1ii, phan tii ... d¢
dé phong nhitng tran 1@ 16n tich sir nhu nam 1971, trong d6 phai ké dén hé Hoa Binh trén
song Da déng vai tro quan trong. ¢ Thanh - Nghé Tinh ciing dugc cang ¢6 mdt bude co
ban. Viéc chéng 10 ddng bang song Cle Long di ¢6 két qui déi véi 1d ddu vu va bao vé
lda he thu. Viéc quy hoach phan Iii va tiéu thedrt 1t cung véi quy hoach khu dan cu, xay
dung nha phong lii, cung véi cac quy hoach giao thong. xay dung cong trinh khéc ... di
¢6 tac dung 1 rét trong viée phong trinh 1 dong bing song Ciru Long.



Vé thuy dién: Nguén thuy nang ¢ nude ta rat 16n, trit nang k¥ thuat khoang 90 ti
kWh véi khoang 21 tricu kW cong sudt lap mdy. Dén nay chiing ta da xay dung cong
trinh Hoa Binh trén song Da 1a cong trinh lgi dung téng hgp chdng 1, phét dién cong
sudt 1920 MW, cung cap nude v giao thong thuy... Hién nay nha nudc ta dang cho
khan truong trién khat cac dy 4n bac thang trén song Da va song Lo - Gam trong dé phai
ké dén dap Pavinh (Son La) ¢6 dung tich va cong suat lap m4y 16n hon nhiéu so véi dap
Hoa Binh. H6 Thic Ba vira phuc vu w6l va phdt dién cong sudt 108 MW, Tren song S¢
San di xay dung nha mdy thuy di¢n Yaly ¢6 cong suit 720 MW : irén séng Dong Naj co
thuy dién Tri An véi cong sudt 400 MW: trén song La Nga da xay dung thuy dién Ham
Thuan - Da Mi ¢6 cong suit 500 MW; trén song Bé cé thuy di¢n Thic Mo cong suit
160 MW va thuy dién Cin Don 72 MW ; trén Song Hinh ¢6 dap va nha miy thuy dién
song Hinh véi cong suat 70 MW va phuc vu tsi cho 5000 ha rugng dat..,

Thuy Igi nudc ta di gép phan dic luc phdt trién nén nong nghiep da dang, trong tam
la bdo dam luong thuc cho toan xi ho1, ¢6 xuat khau; dong thai g6p phin to I6n vao viéc
phat trién thuy dién, khai thic nguon nang lugng quan trong, cip thodt nuéc cho cong
nghi¢p va do thi. Ngodi ra thuy loi tao diéu kién phat trién glao thong thuy, gép phan
" phan b6 lai lao dong trong cd nuée, Bim bi¢n déi nhiéu mat v& xid hoi qua téc dyng
chong M, chong tng, gii phéng sifc lao dong & nong thén. cai thi¢n méi trudng lam cho
nong thon tré nén viin minh, sach dep.

Cong tdc thuy loi khéong ¢6 diém dimg, cho dén nay chua ¢6 nuée nao trén the gidi
giai quyét xong vin dé thuy loi, ngay cd nhimg nudc phdt tri¢n cao thi han han va li lut
van thudng xay ra va gay thiét hai 1én.

$1.2. KHAI NIEM VE CONG TRINH THUY LG

Cong trinh dugce xay dung dé sir dung nguén nudc goi la cong trinh thuy lot. Nhiém
vu chil y€u cla cde ¢ong trinh thuy loi 1a lam thay déi, cai bien trang thdi wr nhién dong
chdy clia séng, hé, bién, nude ngam dé sir dung nude mot cich hop 1y €6 loi nhat va bao
vé moét truong xung quanh tranh khéi nhimg tdc hai cia dong nude gay nén. Cong trinh
" thuy loi ¢6 th¢ 1am hinh thanh dong chiy nhin tao dé thoa min nhu ciu dung nuéce, khi
dong chiy wu nhi¢n & noi d6 khong du hoac khong ¢6.

Can cif vao tinh chat tac dung 1¢n dong chay, cong trinh thuy lgi ¢6 thé chia ra: cong
trinh dang nude, cong trinh diéu chinh va cong trinh dan nudc.
1. Cong trinh dang nudc

Pho bién nhat cia loai cong trinh ding nude 1a cic loai dap. Pap dugc xay dung
ngan cic song sudi va hinh thanh nén do chénh muc nude trude vi sau cong trinh goi la
dé chénh muc nudc thuong ha Iuu. O trude dap, cang gin dén dap. lueu toc trung binh
ctia dong chdy cang giam Vi< Va < V3<vy < v, cOn do shu cha dong chdy cang tang
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h;>h, > hy> h4-> hs . Su tang muyc nudc & trong song lam tang dién tich w6t cua long
song va dan dén ngap dat ¢ thuong luu (hinh 1-1a). Su thay d6i luu t6c dong chay o
thuong luy lam thay doi kha nang van chuyén bin cét cfia long song. Luu t6c theo chiéu
dong chay giam dan, cac hat bun cat trong nuée duge lang xuéng ddy theo thif ty tix
nhifmg hat én sau d6 nhimg hat bé hon va khi dén gan cong trinh luu t6¢ hiu nhu bang
khong nén céc hat cdt rdt bé cung duge ling xuéng, nudc & do rat trong.

a)

i

Hinh 1-1: So dé dap dang miéc

Sy dang muc nudc con fam thay déi ca trang thai nudc ngam dudi long song v hai
bén bo. Do ¢é do chénh cot nude thugng ha luu nén ¢6 hién tugng thdm qua nén va vong
quanh cong trinh qua 2 bén bd tir thugng liru vé ha luu (hinh 1-1b, ¢).

Nudc & thuong luu chdy vé ha luu khong mang bin cét, do dé dé g vé trang thal ct
clia dong nudc, long song va ba 6 ha luu lai bi bao mon x4i IG .

Nhur vay cong trinh dang nuéc ¢ anh hudng dén tit ca cdc yéu 16 cua dong chay,
long song va ca nude ngam. Nhung né ¢§ hiéu qua 16n, diéu chinh luu lugng O thugng
luu vé ha luu, vé mita 1d nu6e duge gilr lai & thugng luu (461 v6i ho chira) va duge thdo
vé ha luu vio that ky can thi€t theo nhu cdu dung nude. Cong trinh dang nudc dugc g
dung rong rai trong tat ca cdc linh vuc kinh t& nudc.

[1. Cong trinh di¢u chinh dong chay

Cong trinh diéu chinh dé khéng ché x6i 1o dong song, ¢ thé 1am thay doi trang théi
dong chay, lam thay déi huéng cha dong chdy trong gidi han fong song theo yéu cau
cén thiét va bao vé long song tranh khoi nhiing tdc hai nguy hiém cua dong nudc.
Cong trinh diéu chinh bao gom de. dap, twdng, ke. Cdc dé dap d6 khong xay ngan hét
toan bo long soéng, ma chi mot phin theo hudng cua mat cit ngang hodc c6 khi theo
huéng doc tong song.



Cong trinh diéu chinh khong lam dang nudc. ma né ¢6 tic dung lam thay d6i huéng
va luu toc dong chdy, phan b6 lai luu t6c va dnh husng dén hinh dang cua long song,
Céc cong trinh ndy nham phuc vy cac nganh khic nhau, ¢6 thé dé gitr do sau, luu téc va
hinh dang long séng cdn thiét cho tau b qua lai, dam bao diéu kién binh thudng de lay
nude tr soéng, gilr 6n dinh by song d€ dam bao an toan cho dan cu va nha may, xi nghiép
& hai bén ba.

I Coéng trinh din nuéc

Nhing céng trinh nay bao gém cic loai nhu kénh muong, duong ham, cdu madng,
dudng Sng lam bing cdc vat liu khdc nhau. Céc cong trinh dé chuyén nudc véi cc
luu lwgng xdc dinh vio cdc muc dich khdc nhau : din nudc vao turbin clia nha may
thuy di¢én, dua nudc vio wdi rudng va déng co, vao hé théng cdp nudc ciia thanh pha,
Xi nghiép, nha may..., déng thdi né cé hé si dung lam dudng giao thong cho tiu
thuyén di 1ai. Thuoc loai cong trinh dan nude nay con phai ké den ca cong trinh thio
+18, d6 1a nhimg cong trinh thdo nuéc thira cta hé chia tir thugng luu vé ha lwu qua dap
thodc hai bén by ctia dap, cac cong trinh phan I sang khu vue khidc nhiim giam 1a song
chinh trénh ngap lut ha luu...

$1.3. PHAN LOAI CONG TRINH THUY LOI

-

e phuc vy cho cdc linh vuc thuy lgi khic nhau va do diéu kién khi hau thuy van,
dia chat va dja hinh khdc nhau chia ra cdc loat cong trinh thuy Igi ¢é kél cau khic nhau
nhu sau;

L. Cac loai dap

bay Ia nhiing cong trinh chin ngang séng. lam dang cao muc nudc & phia trudc
tao thanh ho chita. Vat lieu lam dap la bé tong, be tong cot thép, g6, d4, dat va dugc
201 tuong ung la dap be tong, dap be tong c6t thép, dap g6, dap da, dap dat. Loai dap
dugc dung rong rai nhat Ia dap vat liéu tai chd va dap be tong. Dap vat licu tai cho
duoc xdy dung bing cdc loai dat nhu dat thit, sét, cdt, thit pha cat, d4 va hén hep
dat da.

1. Dap bé tong.: gém c6 dap be tong trong luc (hinh 1-2a, b}, dap ban chéng (hinh [-2¢)
va dap vom (hinh 1-2d).

bap b¢ tong trong luc thudng ¢6 mat cat ngang dang hinh thang véi miit thuong luu
thing dimg hodic ¢6 mot do nghiéng nhé. N6 ¢6 thé khong tran nudc ¢hinh 1-2a); cho
tran nudc qua dinh (hinh 1-2b) hodc ¢6 b6 trf dudng 6ng dan nude qua than dap (hinh
1-2a). Dép ban chéng bao gém ban mit & truée thugng luu mong va mot hé théng cdc
tru chéng hop thanh (hinh 1-2¢). Bap vom (hinh 1-2d) trén hinh chiéu bang cé dang
hinh cung tya vao hai bo.
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Hinh 1-2: Sv dé dap bé téng

2. Ddp dat : dugc xay dung bang cdc loai dat, mat cat ngang cd dang hinh thang
(hinh 1-3). Than dap dip bing mot loai dat go1 la dap dat déng chat (hinh 1-3a), dip
bang nhiéu loai dét khic nhau goi la dap dat khong déng chit (hinh 1-3 ¢, d).

Hinh 1-3: Céc logi dap dat

Nudc tham qua than dap dat 1ao thanh dong tham. Gidi han trén cling chia dong tham
goi la dudng bao hoa thim (dudng abc hinh 1-3a). Néu dat dap dip c6 h¢ s6 tham qud
I6n lam 6n that nude trong hé chita nhiéu thi cin 6 bién phdp chéng thim va dap dat
trd thanh dip dat cé tudng nghiéng chéng tham (hinh 1-3b) hoac tuong 16i chdng thim
(hinh 1-3¢). Tudng nghiéng va tuong 161 1am bang cdc vat liéu it thaim nude nhu dat sét
hoac & sét, bé tong va bé tong ¢ot thép, thép hodc cdc vat lidu khic.

3. Ddp dd: Loai dap miy ¢6 than dap duge dap bang da. Thiét bi chéng tham 1a
tudng 16t (hinh 1-4b) hoac tudng nghiéng bing dat sét hay 4 sét (hinh (1-4a). Than dap
dap bang nira dat, nira dd duge goi la dip hdn hop dat da (hinh 1-4¢).
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Hink 1-4: Pdp dd

4. Cdc logai ddp khdc: Dap di d6 boc be tong, dép cao su, dap gé...

II. Ciac cong trinh diéu chinh
Thudc loai nay bao gém:

- Hé thong dé doc cdc b song dé chong nudc 1i tran vao déng ruong, cic khu dan
cu, khu kinh t&...

- Céc dap mo han, widng hudng dong dé 14i dong chdy trong song theo hudng c6 loi
cho lay nudc, chéng x6i 16 b,

- Céc ngudng ddy dé didu khién bun cat, chdng boi lap cira 18y nude va chéng x6i
bo song.

- Cdc ke d¢ bdo vé by séng. mdi dé khoj bi x6i do séng ddnh hay do dong chay mat
thiic vao trong mua la.

- Cdc he thong ldi dong dac biet ding d€ hudng dong chidy mat vao clra 14y nudc,
X601 troi cdc bai béi, cai tao ludng lach phuc vu giao thong thuy,

Céc loai cong trinh nay duoc gidit thi¢u cu the trong gido trinh chinh tri song.

HI. Cac cong trinh dan nudc

Bao gém cdc loai sau day:

1. Kénh la mot dang song nhan tao, duoc dio, dap hodc nira dao nira dap hay xay
ma thanh. Mat cit ngang thuéng ¢ dang hinh thang, déi khi 13 hinh chi nhat, nia tron...

2. Mdng nuoc, doc nuoc, bédc nuoc, cau mdng 1a kénh nhan tao dugc xay trén mit
dat hodc cao hon mat dat, lam bang bé tong cot thép, thép, gé, gach, da xay. Céc cong
trinh ndy duoc sir dung khi diéu kién dia hinh, dia chat khong cho phép lam kénh,

3. Buong ham duoc xay dung dudi dat, trong nui. Khi cdc dudng dan nudéc gip nii
cao khong th¢ dio kénh duge thi ngudi ta phai lam dudng ham dé¢ néi tiép cdc kénh
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chuyén nudc. Cling ¢6 thé 13 dudng him din nudc vao nha may thuy dién, hoac duong
ham thdo 1d chia ho chifa...

4. Duong ong 12 nhing éng dan nudc lam bing thép, bé tong cot thép dugc dat trén
mat hoac du6i dat hoac b6 tri trong than dap, dudi kénh muong, dé... dé din nudc.

IV. Céac cong trinh chuyén mon

La nhiing cong trinh dugc ding cho mot s6 muc dich kinh t€ thuy lgi nhu:

- Tram thuy di¢n: nha mdy, budng xoan, bé dp luc, thap diéu 4p...

- Cong trinh giao thong thuy: au tau, mdy nang tau, cong trinh chuyén gé, bén

cang...

_ Cong trinh thuy nong: céng dicu ti€t, hé théng tudi tiéu, he thong thodt nudc.

- Cong trinh cap nude va thodt nude: cong trinh 14y nuéc, din nude, tram bom, cong
_trinh cho vé sinh, thodt nudc...

. - Cong trinh cho cd: dudmg ca di, dudmg chuyén cd, hd nudi ca...

$1.4. DAU MO CONG TRINH THUY LOI VA HE THONG THUY LOI

Cac cong trinh thuy loi duge tap trung lai thanh mot tap hop cong trinh nham giai
quyét nhimg nhi¢m vu thuy lgi xdc dinh goi 1a dau m&i cong trinh thuy loi.

Muén lgi dung dong song dé tudi rugng, phdt dién, cung cip nude cho nha may xi
nghiép, dan cu, van tai thuy, nudi cé... cin xay dung dap dé dang cao muc nudc, cung
v&i cac hang muc khdc nhu cong trinh thao 14, cong ldy nudc, tram thuy dién, au tau...
Tap hop cdc cong trinh d6 tao thanh diu moi cong trinh thuy loi.
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Hinh 1-5: So dé ddu mdi céng trinh thuy loi
1-Duongtran;2,3.4-Ddp.5- Aut thuyén ; 6 - Nha mdy thuy dién
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Nguoi ta phan biét cdc cong trinh ddu mdi trén song (cé dap dap chan ngang song)
v cong trinh ddu m&i ven song (khong c¢6 dap chan).

Céc cong trinh dau mai trén soéng con goi la dau mai thuy lgi dang nudce. Can ci vao
tdc dung phéan phdi lai dong chay trong séng ma c6 thé phan thanh hé chia nudc (cé
diéu 1iét dong chay) va dip dang (rit it c6 kha nang diéu tiét dong chay).

Céc hé chia nude di duoc xay dung & awde ta nhu: Hoa Binh, D4u Tiéng, Tri An,
Yaly, Thic Ba, Cim Son, Pai Lai, Ndi Céc, Song Muc, Ké G6, Phi Ninh... Vé dap dang
¢é: Cau Son, Béi Thuong, Thach Nham, DPéng Cam, Nha Trinh...

Loai ¢ong trinh ddu moi ven song thuong gan lién véi hé théng cdp nudc, tudi, tiéu,
phan 1i nhu ciac cong Lién Mac, Xuan Quan, Van Coc...

Cdc cong trinh trong dau mai thuy 1gi duge chia thanh cong trinh chii yéu, thit y&u,
hé trg va tam thoi.

Cong trinh chu yéu la cong trinh dam bao cho dau mdéi thuy lgi ludn ludn 1am viée
- binh thuong, tic la nhing cong trinh khi sita chira hoac bi hu hong thi lam cho dau maéi
. thuy lgi ngimg lam viéc hoac giam sit ning luc lam viée. Vi du nhir ddp, cong trinh thdo
14, cong trinh 1dy nudce, bé dp luc, thdp diéu 4p, dudng 6ng din nuéc va nha mdy thuy
dién, kénh chinh, tram bom...

Cong trinh thif y&u 13 nhitng cong trinh khi sira chifa hoic bi hu hong khong gay hau
qua nhu trén. Vi dy nhu tudng chin dat, thiét bi bao vé bo kénh, clta, phai...

Cong trinh hé trg 1a cong trinh diing trong viéc quan 1y va xay dung cdc cong trinh
cht yé&u; vi du nhur nha ¢, nha quan 1y, aha hanh chinh, hé thong anh sdng, dudng di lai
trong cong trinh...

Cong trinh tam thoi 1a cong trinh chi sir dung trong thoi gian thi cong hoac sita chita
cdc cong trinh khdc nhu dé quai, cong t#inh thao nudc thi cong, au thuyén tam thoi...

Tuy theo nhiém vu va mitc dd quan trong ma cic cong trinh thuy g1 duoc phan cap
nhu sau:

Cap I : Cong trinh dic biét quan trong;

Cap 11 : Cong trinh quan trong;

Cap HI: Cong trinh thong thudng;

Cap IV : Cong trinh it quan trong:

Cap V : Cong trinh khéng quan trong.

Ciap cua cong trinh phu thudc quy mo, y nghia va thoi gian st dung cia cong trinh
va duge quy pham Nhi nude quy dinh.

Tap hop nhiéu dau mdi cong trinh thuy loi hodc tdp hop nhi¢u cong trinh thuy loi
phan bé trén mot khu vuc 16n dé cling nhau giai quyét cdc nhiém vu thuy 1oi dat ra goi la
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h¢ théng thuy lgi. Vi du hé thong thuy lgi Bic Hung Hai, hé thong thay loi Ciu Son,
Lién Son, hé théng thuy loi Bic Nghé An...

Viéc phan cap cong trinh cé y nghia vo cling quan trong trong thi€t k& va xay dung
vi né c6 anh hudng dén 4n dinh, cudng do va do bén clia mdi mot cong trinh ciing
nhir toan bd hé thong. Khi thiét k&, tuy theo cdp cong trinh ta xdc dinh duge cdc chi
tiéu thiét k& tuong dng nhur tan suat luu luong va muc nude thiét k€, hé so tin cdy, wéi
tho cong trinh.

Viéc phan cap cong trinh thuy Igi 13 phan anh trinh do6 khoa hoc k¥ thuat va phat
trién nén kinh 1€ quéc dan cia mdi nudc, cho nén déi véi cic nude cé su quy dinh khong
giéng nhau vi ngay déi v6i mot nuée, sy quy dinh dé ciing thay déi theo thoi gian.

§1.5. DIEU KIEN LAM VIEC CUA CAC CONG TRINH THUY LGOI

Dic diém chia cong trinh thuy lgi 1a 1am viéc trong nuéc nén chiu moi tic dung cla
nude nhu tac dung co hoc, hod 1y, tham va tic dung cua sinh vat.

I. Tac dung cua nudéc 1én cong trinh thuy logi

1. Tdc dung co hoc cta nude giy nén dp luc tinh va dong l1én b€ mat cong trinh
thuy loi. Tri s6 dp luc d6 duge xdc dinh theo cong thiic thuy hue va ¢o hoc chat long. Pac
bi¢t thanh phin nim ngang cia dp lyc thuy tinh rdt quan trong, ¢6 thé lam cho cong

trinh bi truot hoac 1at dé: |

Ap lyc dong xuat hién trong dong chdy ti Ié véi binh phuong clia Iuu t3c. Ngoai ra
cén phéi ké dén dp luc séng khi xuit hién séng trong hé chia va tac dong cia nude khi
¢6 dong dat. Dong chay qua cong trinh thdo (dap tran, cic cong thdo nudc...) mang
xuéng ha luu mot nang luong 16n, ¢6 thé 1am x6i 10 minh liét bo va ddy song bang dat
hay dd. Vi vay & ha luu ¢ong trinh cén ¢é bién phdp tiéu trir ning luong dé dé bao vé ha
Ity cong trinh va long song (hinh 1-6).

— 1
3 Z 2 hvd
- / - 7 -
\ \ ] > '—:-l-r-a!-‘-‘-.:!g!}}!lgs!ﬁvl—hr\—h
—_— N T e -
~ N -

Hinh 1-6 ! Bién phap giam thdm va liéu nang ha lun céng trinh trén nén dat

[ -Than déip; 2- Cuavan, 3 - San tricic; 4.5, 6 - Cie [ 7 - Sdn tiéu ndng: 8- San san.

2. Tdc dung cua thdm

Khi cong trinh tao ra do chénh cot nudc thuong ha luu thi s& xuat hién dong tham
qua nén va by, Nudc thaim qua nén sé& gay nén 4p luc 1én ddy cong trinh c6 phuong thing
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goc vOi mit ddy, ta goi 13 4p lyc tham. Ap luc dé lam giam kha nang chéng truot cia
cong trinh. Nude thdm ciing c6 thé gdy nén phan tmg héa hoc, Iam hoa tan chat mudi
trong nén va hinh thanh nén x6i ngam hod hoc. Nurde thaim lai c6 thé mang di cac hat dat
rdt nho vé ha lwu va din dén x6i ngam ca hoc. Dic bigt tai ché ra cita dong thdm & ha
luu cong trinh, phuong ciia dong thdm hau nhu thing dimg huéng tir dudi len, gradien
dong tham rdt 16n ¢6 thé ddy di ca khoi dat, gol 1a hién tuong day tréi dat.

D¢ lam gidm dp luc tham lén ddy cong trinh va chéng hién twong x6i ngam, day tréi
dat ngudi ta 4p dung cac bien phdp kéo dai dudng vién tham nhy lam san phu & thuon
luu (san trude), cir chéng tham, hodc mang chéng thdm (hinh 1-6).

3. Tédc dung Iy hod ciia nuée

Nuéc ¢d thé tic dung lén vat liéu lam cong trinh va dt nén céng trinh. Khi nudc
chuyén dong c6 luu 16¢ 16n, dac biét la dong nudée c6 mang nhiéu bimm cdt lam bé mat
¢ong trinh bi bio mon. Sy an mén cla nude doi vdi kim loai, be tong, dd, gé xdy ra khi
nudc ¢6 tinh xam thuc. Dong chdy ¢6 liu téc cao sé& sinh ra viing ¢6 chan khong va dan
«den hién tugng khi thyc. Hién wiong x6i ngdm co hoc va hod hoc ¢6 thé xay ra trong nén
‘EOng trinh do dong tham.

4. Tac dung ciia sinh vt

Mot 56 sinh vat s6ng & trong nudc gay tic dung khong 16t dsi véi cong trinh nhu ha
an 1am muc ndt gé. Ngoai ra con ¢6 mét s0 vi khuin xam nhdp vao vit liéu, ¢ loai c6n
frung gam dd vad méng bé tong cta cong trinh..,

1L Téc dung tuong hé ciia cong trinh véi nén v bo
1. Nén ciia cong trinh thuy lgi

Tinh chit cia dat nén va by phu thuée vao cu tao dia chat va c6 ¥ nghia quan trong
doi v6i kha nang lam VI€c cua cong trinh thuy loi; dac biét 1a cuong do, dd bién dang,
mifc do nit né, dg ép nudc, tinh hinh va chat luong nudc ngdm... Nén cong trinh ¢6 thé
la nén dd hoic nén dat gém 18 hop nhicu loai dat khic nhau. Nén d4 cho phép xay
dung cdc cong trinh c6 ¢ot nudc cao, nén dit cho phép xay dung cong trinh ¢6 cot
nude thip va vita. Tuy nhién, ngay nay ngudi ta cing da xdy dung dugc cdc dap
cao t6i hon 100m hoac hon nifa trén nén dat.

CAu tao dia chat & vung xay dung thudng lam phuc tap dicu kién Iam viéc cia cong
trinh. Khi thiet ke va xay dung cohg trinh thuy loi cdn phai khao sat. tham do ky dia
chdt, tim bi¢n phép tang kha nang chiu luc tot hon cha nén.

2. Khd ndng lam viéc clia cong trinh va nén

Cdc luc tdc dung len cong trinh thay lgi ¢é nhiéu loai: dp luc nudc, lyc tham, bun

cdt, trong lugng ban than vi cic thist bi trén no...
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Tét ca cic luc d6 cudi cung truyén dén nén lam thay déi trang théi img suit t nhién
von cd clia dat nén va din dén tinh trang xau hon, phét sinh Gng sudt nén va cat, ¢ thé
xudt hién iing sudt kéo va k&t qua 1a phat wtién ving bién dang cua nén, c6 thé lam cho
cong trinh mét 6n dinh nhu bi trugt, 1at, it né. Diéu dé khéng cho phép véi bat ky mot
cong trinh nao.

Pam bao cuong do ti€p xic gilia méng va nén trong pham vi cho phép va dim bio
on dinh chong trugt 1a diéu kién quan trong cho kha nang lam viéc clia cong trinh.

. Khi thiét k& va xay dung, néu tinh todn khong ddy du va chinh xdc ¢6 thé dan dén
tai hoa sau nay cho cong trinh, tham chi gay thiét hai nghiém trong dén 1ai san va tinh
mang cua con ngudi.

IIL. Piéu kién xay dung va anh huong cua cong trinh thuy loi déi véi khu vue
lan can

Xay dung cong trinh thuy 1gi phu thude vao diéu kién tu nhién (dia hinh. dia chat,
thuy van...), cdc di€u kién d6 ¢6 tic dung quyét dinh dén viéc chon hinh thite, két cdu,
kich thuée va bé tri cdc cong trinh trong hé théng. Do d6 diéu ki¢n xay dung inh hudng
lén dén gid thanh, thoi gian xay dung va chit luong cong trinh.

Khi céng trinh thuy loi duge xay dung xong cé tic dung 16n dén diéu kién kinh 1€ va
thién nhién cGa khu vuc. Pac biét khi cong trinh thuy Igi 16n ra doi s€ hinh thanh nén
khu céng nghiép méi, thinh phd méi, dudng giae thong mdi ... thidc day su phat trién
Kinh 1€ - X hoi cia khu vuc 14n can.

Cic cong trinh dang nuée, tao thanh ho chia lam ngap mot dién tich rong 1én &
thugng luu va lam thay doi khi hau clia khu vuc xung quanh. Péng thai ¢ thuong luu
nude ngam duge dang cao, ha lvu nude ngdm duge ha thap 1am dnh huong dén su sinh
trudng cay trong va cdc hoat dong dan sinh & vang 1an can.

IV. Hau qua tai hai do cong trinh thuy 1oi bi hu hong

Céc cong trinh thuy lgi, dac biét 1a cdc cong trinh dang nudc ¢ ¢t nude cao, giit
mot khoi luong nuée [6n, hang triéu m”, tham chi hang ti m™. Néu céng trinh bi hu hong,
nude s€ tudon xudng ha luu véi luu t6¢ it 16n, ¢6 sic pha ghé gém, gay thiét hai dén tinh
mang va tai san cta nhan dan, ¢4 thé lam t¢ liét v bu hong cé nhimg khu cong nghiép
rong 16n, dudng giao thong... Viée stra chita lai cdc cong trinh dé thudng mat mét thoi
gian tuong doi dai.

Trong lich sir nhiéu nudc di xay ra nhi€u truong hop hu hong céng trinh, nhu nam
1959 dap Manpatxé (Malpasset) ctia Phap bi v& lam 400 ngudi chét, trén 2000 gia dinh
bi thiét hai, udc tinh tén that [én dén 3 ti phordng; nim 1963 dap vdm cao nhat th(—i:' gidi
Vaiont & Italia cao 265 m bi sur c¢6 1am 4600 ngudi chét... Pap Machchu II An Do
xdy dung nam 1972, cao 29m. Thing 8/1979, sau 3 ngiy mua to lién tuc tao dinh li
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14.000m>/s, 3 trong s6 18 cira tran bi ket 1am nuéc tran qua dap, gay v3 dap lam
2000 nguoi thiét mang.

O Viét Nam ciing di ¢6 cdc sy cd v dap Sui Tru (Khinh Hoa) thang 11/1977 va
thang 11/1978. dap Sudi Hanh (thdng 12/1986), dap Am Chia (thdng 10/1992) ciing tai
Khénh Hoa - mét tinh mién Trung noi ¢é diéu kién dia chat cho x4y dung dap rat phic
tap. O dap Dau Tiéng (Tay Ninh), su c6 thang 1/1986 lai xay ra & ctra trin x4 sau, khi ho
tich nudc chua diy nhung do thiét k& tinh chua ding té hop luc nén khi lam viéc, lién
ket gitia tai tru d& ciing van va kbung thép néo da bi pha v& [am cat dit try pin, phd hong
clta tran, gay ra Ji nhan tao trong mita kho & ha du song Sai Gon, thiét hai vé tai san rat
16n {6].

Vi vay doi véi ngudi k¥ su thuy 10i can phai nhén thic ddy da tam quan trong cha
cong trinh ciing nhu hau qué clia sy ¢6 dé nang cao ¥ thic trich nhiém trong cong tac
khao sat, thigt k& xay dung va quén 1y cong trinh thuy loi.
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Chuong 2
THAM DUGI DAY VA HAI BEN CONG TRINH THUY LOI

$2.1. KHAI NIEM CHUNG

1. Sy hinh thanh dong tham

Pat nén va hai bén vai coéng trinh thudng 12 loai thim nudce. Chi trong trudng hop

.nén v vai 12 dd (6t khong mit né, hoac 1a dat sét chat va duge xir Iy ti€p gidp t6t thi mdi
¢6 thé coi nhu khong tham nude.

Khi cong trinh 1am viéc, s& tao ra su chénh léch muc nudc gida thuong va ha luu.
"Nudc sé& di dong qua cdc k€ réng trong dat nén va hai bén vai cong trinh tao thanh dong
(thdm. D61 véi cong trinh va moi trudng xung quanh, dong tham gy ra nhitng anh hudng
bat 1gi nhu sau:

- Lam maét nudc tir hé chia;

- Gay ép luc 1én cdc bo phan céng trinh gidi han mién thdm (ban ddy, tuong chan...);

- C6 thé lam bién hinh dét nén va hai vai, dac biét 1a ¢ khu vuc dong tham thoat ra,
¢6 thé dan dén sut lin, nghiéng, lat cong trinh:

- Dong thidm hai bén vai cong trinh khi thodt ra ha luu ¢6 thé lam 14y hod mot khu
vuc rong, lam anh hudng dén 6n dinh cla by va diéu kién di lai, san xuil & ha luu
cong trinh.

Dong tham trong moi trudng dit rong duge chia thanh 2 loai:

a) Dong tham ¢é dp - khi nd bi gi¢i han ti phia trén boi bién cing. dong tham
khéng ¢6 mat thodng; chuyén dong cia dong thdm gidng nhu nude chdy trong ong ¢
4p. Day 1a truong hop khi xét dong tham dudi ddy cdc cong trinh.

b) Dong thdm khéng dp - khi n6 khong bi gidi han tir phia trén béi cong trinh. Day la
trudng hop dong thim hai bén vai cong trinh, dong thim qua dip dat. Gidi han phia trén
clia dong tham 13 mat thodng hay miat bdo hod, tai day ¢6 dp sudt bang dp sudt khi troi.

2. Van dé nghién ciu dong tham

Nhiém vu cta nghién ctiu dong tham la tim ra cdc quy luat chuyén dong clia né phu
thuoce vao hinh dang, kich thude cdc bo phin cong trinh 12 bién ciia dong tham; xdc dinh
cic dac trung phan bd dp luc thim 1én cdc bo phan cong trinh. phan bo gradicn thim
trong mién tham, va tri s luu lugng tham. Trén co s& céc tinh todn nay, ngudi thiet k¢ s¢
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chon dugc hinh thic, kich thuée, cdu tao hop 1y cha cong trinh, dam bao didu kién 1am
vige an toan clia né (6n dinh ve trugt, ngin ngiva bién hinh nén...) va tinh kinh & cia
phuong dn diroc chon.

Vin dé nghién ciu dong tham «r 1au di thu hut st quan tam clia cdc nhi khoa hoc
the gidi. Vao thé¢ ky 18 di ¢é cic cong trinh nghién ctu cta Lémoéndxov, Becnoulli,
Euler. Tir nam [856, Darcy da tién hanh nghién cifu thyc nghiém va tim ra dinh luat
thdm tuyén tinh ma ngay nay duge goi 14 dinh luét tham Darcy,

Nhiing thanh ttu néi bt vé 1y thuyét thdm da duoc cong bs trong cdc tdc phim cia
Jucovxki (1898). Pavlovxki (1922). Béng 86p vao sy phat trién phuong phép thuy luc
rong ly thuy¢t thim c6é cong clia Duypuy, Cozeny, Aravin, Numerov, Ughintrux,
Trugaev va nhiéu nha khoa hoc khdc. Viec giai bai toan tham bang phuong phdp thuy
luc da dat dugc két qua phong phd cho céc so dé bai todn phang cita tham cé 4p. Véi bai
todn tham khong c6 4p méi chi gidi quy€t duoc cho mot 6 so dé don gian.

Ngay nay, v6i sy phét trién manh mé clia cdc phuong phép s& va cong cu mdy tinh,
no1 chung ¢6 thé giai duge bai todn tham véi bien bat ky cho bai todn phang va bai todn
khong gian, tham 6n dinh va khong én dinh...

§2.2. THAM QUA NEN DAT BPONG CHAT DUSI DAY CONG TRINH
I. Nhifng van dé chung
1. Cdc gici han cuia mién tham

Trong nén cong trinh, mién thim ¢6 gi6i han trén 1a mat tiép xuic giira dat nén vdi de
‘cong trinh, gidi han dui 1a mar ting khong tham.

Xe€t trén mot mat cit vuong gde véi tuyén cong trinh (hinh 2-1) ta c6:
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T N\ rierrrarrved
c L M N
0 G o

Hink 2 -1: Cde gidi han ctia mién tham

- Gi6i han trén la mot duong gay khic, got 1a dudng vién duéi dat cha cong trinh,
trong doé:

Doan ABCDEF: sn trudc;
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Doan GHIKLM: diy cong trinh véi doan thodt nuée IK:
Poan MN: san tiéu nang;
BPoan PQ: san sau.
- Gidi han dusi: duting 00", ¢6 the 1a cong, thang, nim ngang hay nim nghiéng tuy
thuéce vao cdu tao dia chat.
2. Cdc gid thiét co bdn
Loi gidi Iy thuyet ciia bai todn tham cé ap duge dua ra trén co s§ mot s§ gia thiét co
ban don gian hod maj trudng tham va dong tham. Céc gid thi€t d6 nhur sau:
- Dt nén 14 moi trucng dong nhét déng huéng;
- Nué6c chita ddy mién tham va khéng ép co duoc;
Theo gid thiét nay, khong con hién dién ciia c6t dat trong mién thim. Anh hudng
cba ot dat chi thé hién gidn ti€p qua hé s& tham k.
- Dong thdm én dinh;
- Dong tham chdy tdng va tuan theo dinh hudt Darcy:
v=Kl, (2-1)
Trong dé:
v - luu t&c tham binh quan trén mat cit wst:
k - hé s¢ thim cia dat:
J - gradien thuv lyc.
Nhiing két qua tinh to4n thu duge dua vao cdc gia thiét néu tren Ia rat phu hop véi
thuc tién, c6 do chinh x4c dam bio yéu cau cha ky thuat.
D61 v6i cac bai todn tham ¢ dp néu dudi day, con dua them 2 gia thiét bo sung la:
- Trong mién tham khong c6 diém tiéb nude va diem rit nuéc:
- Bai toan thim phéng.
Cac gia thiét wen (3 co s& 1y luén dé don gian hod cdc diéu kién cha bai todn, tir 46
thi€t lap cdc phuong trinh tinh 104n d¢ fim ra cdc thong s6 ctia dong tham 1a: ¢ot nude
thdm h, luu lugng thim, phan bs gradien va van t6c thim trong toan mién,

II. Tinh thim bang phuong phap giai tich
1. Phuong phdp co hoc chit Iong

Phuong phdp nay do Vién si N.N. Pavlopxki khoi xuéng va di dat duoc 1oi giai
chinh xac cho mét 56 bai todn thim c6 bién don gian.

Trong bai toan tham phing, goi h 13 ham s& cOt nudc tham, ta ¢é:
h=h(x,y).
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Trong moi trudng tham véi cic gia thiét da néu & phan trén, phuong trinh vi phan co
ban cda dong tham la:
&’h  &%h
1t 3
ox~ Oy
Vi cong cu todn hoc 13 cdc ham gii tich moét bien phiic z = x + iy, tic gid da tim
duoc thé vi phic clia dong thim trong mot s6 bai todn don gian. Chuyén dong ctia dong
thdm dugc mé ta béi ludi tham gém 2 ho dudng:

=0 (2-2)

- Dudng dang the, goi tit [ dudng the, 1a tap hop cdc diém c6 ciing cot nude h (h = const),

- Dudmg dong 12 qu¥ dao chuyén dong
ciia mot hat nudc trong mién tham. =

Trong moi truong déng nhat, ding i I///////// L]
hudng, hai ho dudng nay true giao nhau. { e 0. b{ :
V6t mot s6 bai todn ¢ bién don gidn, - ' S S
Pavlopxki di viét duge phuong trinh cia
. ho dudng dong, dwong thé, xic dinh dugc
+COt nude tham, gradien tham tai mot diém
bat ky va tim duoc lua lugng tham.

Vidu:

a) Truong hop bin ddy cong trinh dit
ngay trén mét, nén thdm day hitu han hodc vo
han, duéi ban ddy khong déng cir hoic dong

TN 07 A =1,0

mot hang cir (hinh 2-2). 08 /7/ b 05
Khi nén thim sau vo han, ban ddy 0.9 - bT N

2 N PERES . . ' /2 T=O hOEjC o
phang khéng c6 cir (hinh 2-3), ta ¢6 ho 10 %
dudng dong 1 cdc elip ¢6 cic tiéu didm H
chung A va B la cdc diém mép méng
thuong va ha luu ban ddy. Ho dudng the 1a Hinh 2-2: S0 d6 dp luc thdm tdc dung
céc hypecbol. lén bdn ddy ddr ngay trén méit nén

b) Trudng hop ban ddy cong trinh cim vao nén mot do sau t nhat dinh, dudi ban day
khong déng cit, nén tham day hiru han hodc v6 han (hinh 2-4).

Tuy nhién, véi cic so d6 dudng vién tham phiic tap hon thi viéc tim ra 15i giai gidi
tich [a khong thé dugc.
2. Phuong phdp co hoc chit long gin diing

Véi céc dudng vién tham phitc tap ¢6 2, 3 hay nhiéu hang ctr, Pavlopxki di ding
phuong phdp phan doan dé giai gan ding bai todn tham. Sau dé Trugaep da phat trién
thanh phuong phap h¢ s6 stic khang, dua ra cic cong thic giai tich d€ tinh hé s sic khing
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Hinh 2-3: Luoi tham trong tricomg hop nén
thdm scu vé han dwdi ban day khong dong crr

Hinh 2-4; So dd dp lite tham tde dung Ién ban
ddy phdng chon xucng nén mét do sdu

cho timg doan. Vién si Lavrenchiep dé xudt phuong phdp bién doi cdc cir, dan dén cac
bang tra dé xic dinh 4p lyc thim tai cdc diém dic trung cha dudng vién thim.

Sau day s& trinh bdy cu thé phuong phdp hé s6 stc khdng. vi né c¢6 vu diém la
khong cin cdc bang biéu, dé thi, cdc k€t qua tinh todn dam bao do chinh xic theo yéu
cau thiét ké.

Theo phuong phap niy, mién thim dudi diy coéng trinh dirge chia thanh cdc bé phan
chita cic doan dudng vién thang ditng vi nam ngang nhu hinh 2-5.

s | 1

! —

hz
a1 |

3 ,g 11 L /{ : }\é{ﬁ%\\\\\\“t\\\\\\\‘ ;:@3 VP AV 77 AV 7727774 V//;vaw

o0 e S

=

o

-
=
ol

@

FLLSES S

!
I
|
- Ty !
|
i
|
|

N

[

|

!

|

1
o} ®

4

reri ittty

L1 L L2 k
"Lo 1

A

LN

Hinh 2-5: So d6 phdn mién thdm theo phuong phdp hé so sitc khdng.
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Budng ranh gidi giita 2 bo phan ké nhau chinh la dudng the di qua cdc giao diém
cua doan dudng vién tham thang dimg va nim ngang. Vdt cic so d6 dudng vién tham
thudng gip thi mién thim thudng duoc phéan thanh 3 loai bo phan sau:

1) Bo phan clra vao hoic cilta ra, c6 thé kem theo cir, hoac bac thut, hoac ¢a hai. Trén
hinh 2-5, b6 phan cira vao chira doan dudng vién 1-2-3; b6 phan clia ra chifa doan dudng
vién 7-8-9.

2) B6 phan gitta: bao gém cit, hoac bac thut, hoac ca hai (vi du bo phan chira doan
dudng vién 4-5-6 trén hinh 2-5).

3) Bo phan chita doan dudng vién nim ngang, nhu doan 3-4, doan 6-7 trén hinh 2-5.

Doc cdc phan doan dudng vién, ¢6 thé coi ddu nudc tiew hao gan diing theo quy luat
dutng thing. Dic trung cho mitc d6 ti¢u hao cot nuée tham qua méi bo phan chinh 12 he
s sitc khdng cuia bg phan dé, ky higu Ia &, Cot nude tham ticu hao tong ting sé la:

h =L (2:3)

Trong dé: q - Iuu luong tham; -
K - hé s6 tham.

Téng 6 cdc phin cot nude tham tén that qua cdc b phan s& bang cot nudc tong
cong tac dung lén cong trinh:

H=3h = %Zgi , (2-4)
‘Trong dé: 2%, - tdng cdc hé s6 sic khdng cta toan mién thim.
X . q__H
Tur (2-4) ta ¢6: == (2-5)
ko 2%
Thay vao cong thic (2-3):
hi = éi H (2'6)
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Bi€t cdc tri 56 h,, s& v& dugc bidu dé ap lyc tham lén ddy cong trinh; con luu luong
tham x4c dinh theo cong thiic (2-5).

Cédc he s6 stc khang duge x4c dinh theo cdc biéu thifc gidi tich. Chiing duoc rit ra
trén co so giai hang loat céc bai todn thim ¢ sg d6 khac nhau bang phuong phap co hoc
chdi long gan ding (phan doan). Cic cong thitc d6 nhu sau:

a} Bo phdn giita: Khi c6 bac vi cir nhu doan 4 - 5 - 6 trén hinh 2-5 vi thod man
diéu kién:

T2 by
05<—=<10 va 0<22<g8
T; 2
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S Qi%'
thi: §g=31+L5—l+————£§-, -7
T 2 1-0,75.22
T2

Trong d¢:
ay - d6 cao ciia bic:
T, T, - bé day tdng tham & cac bo phan ngang phia trude va sau ciia bd phan
dang xét.

Khi khong déng cir giita (S, = 0), nhung ¢6 bac (a, = 0), ta cé:

. a,
=2 (2-8)
&y T
Néu cé clr (S, = 0, nhung khong c6 bac thut (a, = 0) thi T, =T,=T, va:
S O,S.E*-
2 T
£ =152+ S 2-9)
1-0,75.-%
T

b) B6 phdn cita vao, ciwa ra
Trong trudng hop chung, hé s6 suc khéng clia bé phan cira Vao, cra ra xac dinh
nhir sau:
Svi=044+8 +¢, (2-10)

Trong dé:

Ep - hé s6 sirc khéang cia bic (néu c6):

S - hé 6 site khdng ciia cir (néu c6).
Trisocia &, £ duoc van dung tuong ting véi céc cong thic (2-8), (2-9).

¢} Bo phén ndm ngang: Khi chiéu daj doan dudng vién nim ngang L gitta 2 hang cir
S, S, thod mén diéu ki¢n:

L>21%S, @2-11)
2
L-0,5S, +$
thi: E =.______T%_Li;_£l, @1

Trong d6: T - 46 sau tang tham trong doan tinh todn,

Neu L < 0,5(S, + S, thi & = 0, nghia la dong tham “di tt” tir chan cu trudc sang
chén cir sau ma khong luon theo doan dudng vién ndm ngang giiia 2 cir.

Khi chi€u day tdng tham rat Ion, thudng ngudi ta chi xét dén phan dong tham trong
pham vi “tdng tham manh”. Chiéu day gi6i han cta tang thim T, phu thudce vao cdc tri
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s6 hinh chi€u ngang L, va hinh chiéu dimg S; clia dudng vién tham (hinh 2-5), dugc lay
theo bang 2-1. '

Bang 2-1
Ly/Sy >3 5+34 34+1 1+0
T, 0,5L, 2,58, 0,8, + 0.5L, 8y + 0,3L,

Néu chiéu day tdng thdm thuc € T, < T, thi tinh todn céc hé s6 stic khang theo To;
con néu T > T, thi tinh theo tri s6 T,

Tri 50 gradien thim 16n nha tai cira ra ¢6 thé x4c dinh theo cong thiic:
H 1
T aXg

Trong dé: X&; xdc dinh v6i T,; o - hé s6.

o = .\jsin{ﬁ[i—ﬁ+lﬂ, (2-14)
20T, T,

V6i T, lay phia tng thim day; T, 13y phia tAng thdm méng: T, < T|;
S - chiéu dai cir tai cira ra;

B = 1.1 khi tinh theo T;

B =1 ung vdi céc truong hop khic.

(2-13)

Theo Antipov:

Trong tinh todn thyc hanh, ¢6 thé st dung cdc dé thi clia Giuravlov dé tra o (xem
cac tai litu chuyén mon).

3. Phuong phadp t¥ Ié duong thdng

a) Vai nét lich si: Khi phuong phap co hoc chat 1dng chua phat trién thi ngudi ta da
ding phuong phdp ty 1¢ duong thing (TLDT) dé gidi cdc bai todn thdm qua nén cong
trinh. Phuong phdp nay do Blai dé xudng dua trén cdc tai liéu quan tric tir cdc cong trinh
thuc t€. Ong cho ring doc theo tia dong dau tién (duong vién tham cla cong trinh), do
déc thuy luc khong thay déi, khong phu thuoc vao hinh dang ctia dudng vién thim (c6
cir hay khong c6 cir). Tir gia thiét ndy, c6 thé vé duge biéu dé dp luc tham lén ddy cong
trinh, tinh duge gradien va luu t6c thdm binh quan trong toan mién tham.

Trong qud trinh giai bai todn tham, dva vao su quan tric ty mi hon qud trinh tdn that
cot nude thim doc theo dudng dong ddu tién, Len di phat hién ra ring trén nhimg doan
dudng vién thing ding, mic do tieu hao cot nudc tham 1én hon so véi doan dudng vién
nam ngang. Tir d6 Len da dé xuat viéc cdi tién phuong phap ciia Blai dé cdc két qua thu
dugc phit hgp véi thuc t€ hon.

26



Ngay nay mac dii di c6 nhiéu phuong phdp hién dai dé tinh thdm, nhung phuong
phap TLDT vén con dugc sir dung trong nhig trudng hop sau: '
- D61 véi cdc cong trinh nho, ting thim mong, dudng vién thim don gidn: giai theo
phuong phdp TLDT cho két qua chinh x4c theo yéu cau k¥ thuat.
- D61 véi cdc cong trinh 16n: thuong ding phuong phdp TLDT dé so b6 ki€m tra chiéu
dai dudng vién thim trude khi di vao tinh todn theo cdc phuong phap chinh xdc hon.
- Béi v6i céc cong trinh trén nén di: thudng 4p dung phuong phap nay dé tinh todn
ap luc tham lén ddy cong trinh. '
b) Noi dung rinh toén theo phitong phdp Len
Chiéu dai tinh todn cia dong tham duge xdc dinh theo cong thic:
L
Ly =Lg+=", (2-15)
m
Trong d6:
Ly - chi¢u dai t6ng cong ciia cc doan dudng vien thing ding, hodc nghiéng goc
o > 45% so véi phuong ngang,
L, - chicu dai tdng cong cia cic doan dudng vién nidm ngang, hoac nghiéng géc
a < 45° 50 v6i phuong ngang;
m - h¢ s6 phu thudc vao dang dudng vién tham:
Khico 1 hangcitm=1+ 1,5;
Khic¢é 2 hang ci: m =2 + 2.5:
Khicéd 3 hang ci: m =3 + 3.5.
D¢ dam bio dé bén tham chung, tri s6 L, theo (2-15) phai tho4 min diéu kién:
L, > CH, (2-16)
Trong d6:
H'- do chénh lech muc nuéce thugng ha luu cong trinh;
C - he s6 phy thugc tinh chat dat nén, 14y theo bang 2-2.

Bang 2-2
[ Loai dit C Loai dt C
Bt sét chat 1.5 Cuéi s6i hat nhé 3.5
Dat sét chat vira 1,7+ 2,0 | Cdt hat l6n 4.0
bt sét mém, dat thit 2,0+2,5 | Cat hat trung binh 50
b4 cudi, soi hat Lon 2,5 Cat hat nhé 6,0
Cudi s6i hat trung binh 3,0 Cit mjn 7.0
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Tri 56 cot nude thdm tai mot diém céch méep ha luu dudng vién thém mot doan dai
tinh todn x la:

h, = H (2-17)
It

Quy tac tinh x ciing gi6ng nhu khi tinh L, (cong thiic 2-15).
Dua vao cong thidc 2-17, s& v& dugc bicu d6 4p luc tham lén day cong trinh (hinh 2-6).
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Hinh 2-6: So dé tinh tham theo phitomg phdp TLDT
a} So dé tink todn; b) Biéu dé dp liec thdm lén ddy cong trink

Tri 56 gradien tham la lwu t3¢ tham trung binh xdc dinh nhu sau:

- Trén cdc doan duding vién thing ditng:

=2 S L (2-18)
Lll Loy
- Trén cdc doan dudng vién nim ngang;
L NP (2-19)
mL,, mL,,

Luu lugng tham don vi (bai todn phang) duge tinh gin ding theo cong thic;

q=kJ T (2-20)
Trong d6: T - chiéu day binh quan ciia ting thim:
L.
T2l @-21)
2L

Véi T, la chiéu day binh quan cta ting thim fwong ing dudi doan dudng vién nim
ngang c¢6 chiéu dai L; (xem hinh 2-6).
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III. Tinh tham béng phuong phap sir dung luéi thim

1. Khdi niém ludi tham

Trong moi trudng déng nhét, ding hudng, ludi thim dugc hinh thanh bdi hai ho
dudng cong tryc giao nhau. Cic dudmg cong ndy thé hién hinh dnh chuyén déng clia cic
hat nuéce trong moi trudng tham.

- Butmg dong: biu dién qui dao ctia céc phan ti nuée chuyén dong trong mién thdm;

- Duong thé (goi tat cha dudng dang thé hay dudng dang cot nudc): tap hop cic
diém c6 cling ¢4t nuée tham.

Trén hinh 2-7a thé hién mot ludi thdm dd vE xong, trong dé dudng vién thim dudi
day coOng trinh 13 dudng dong dau tién (A-M); mat tdng khong thdm 13 dudng dong cudi
cung (I-I). Duong ddy séng (kénh) phia thugng luu (OA) 1a dudng thé ddu tién; dudng
déy thodt nude & ha luu (MN) 12 dudng thé cudi cling. Phan mién thdm gifta 2 dudng
dong ké nhau goi 1a 6ng dong; phan mién tham giita 2 dudng thé ké nhau goi 13 dai thé.

—l ; i b)
) ’ L K

TSI I STITTII LSS IITS { ARARCAIARCRRNRR LAY

Hinh 2-7: So d6 fink thim béng phiong phip hici
a) Luti tham; b) Biéu d6 gradien thim J,

Hai ho dudng dong va dudng thé tao thanh mét ludi c6 cdc mét ludi hinh vuéng
cong. Tai nhitng vi tri ma cdc dudng dong, dudng thé gdn sdt vio nhau 13 noi ¢6 dong
tham manh (gradien thdm 1én); nguogc lai, tai vi trf c6 cdc dudng dong, dudng thé thua [a
noi ¢6 dong tham yéu.

Lu6i thdm chi phu thuée vio dang hinh hoc cia mién thadm ma khong phu thudc vao
hé s& tham, cot nude, chiéu dong tham, va kich thudc tuyét déi ciia cong trinh.

2. Cdc phuong phdp xdy dung ludi tham

D¢ xay dung uéi tham, c6 thé sit dung cdc phuong phap khic nhau:

a) Phuong phdp gidi tich: Vi€t phuong trinh ho dudng dong, dudng thé, nhu da néu
& muc trén. Phuong phap nay chi dp dung dugc mot s6 so dé mién thim don gian nhat.
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b) Phuong phdp thi nghiém twong tw dién (EGPA)

Phuong phép nay dua trén co s& twong ty vé hinh thic giita phuong trinh mé ta dong
tham va phuong trinh dong dién trong méi trudng din dién. Vién si Pavlopxki dd nghién
cliu ding mdy EGDA d€ v& Iuéi tham cho cdc dang mién thim khac nhau. Phuong phdp
nay ¢6 wu di€m 12 bdo ddm mic chinh xdc cao, gidi dugc cdc trudng hogp mién tham
phiic tap, moi truong tham khong déng nhat, khong ding huéng, va cic bai todn tham
khoéng gian.

¢} Plutong phdp thi nghiém trén mo hinh khe hep: Dua trén su tuong tu vé hinh thic
gitta phuong trinh mo ta dong tham trong méi trudng tham véi phuong trinh mo ta dong
chdy tdng coa chat long nhét trong mét khe hep gilta 2 tdm kinh, Aravin da thiét lap
dugc cic biéu thitc tuong quan giita 2 loai chuyén dong nay. Trong thi nghiém, diing céc
tia mau dé dinh ddu dudng dong vi ding suy dién (theo tinh chat truc giao cua ludi
tham) dé v& ho dudmg the.

Do nhimng khé khan vé k§y thuat thue hanh, phuong phdp mé hinh khe hep con chua
-duge img dung rong rii.

d} Plurong phdp vé liéi bang tay: Dua vao cic dac diém cha ludi tham nhu da mo ta
6 muc 1, ¢6 thé v& duge lu6i thim bing tay cho nhimg mién thim phing, déng nhat
dang hudng. Cich thic thuc hién 13 v& va st ddn cho dén khi dat duge mot ludi thim
truc giao ¢6 cdc mat ludi hinh vudng cong. Mic do chinh xic cha phuong phap phu
thude vao trinh d6 va kinh nghiém cla ngudi v&, néi chung cé thé dat dugc doé chinh xdc
yéu cdu cua bai todn k¥ thuit.

3. Sit dung ludi thdm dé xdc dinh cdc ddc trung cia dong tham

Gia sir u6i tham vé& dugc ¢ m Sng dong va 0 dai thé (& 1u6i tham tren hinh 2-7 c6
m = 5; n = 20). Ta ddnh s& thit tu tir ha 1én thugng luu nhy trén hinh 2-7.

a) Cot mitée thdm tai mot diém bdt ky cudi dai the thir i:

ho=il, (2-22)

n

Trong dé: 1 c6 thé 1a s6 nguyén hay thap phan (noi suy khi diém tinh todan khong
nam trén 1 dudng thé cha ludi).

Dua vao cong thife 2-22 s& vé duge biéu do dp luc thim lén ddy cong trinh.
b) Lueu lwgng thdm don vi (bai todn phdng):

Luu lugng thadm trong mot 6ng dong la:

Aq =kl AS] =k

AS,
nAL
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Trong dé:
AL - kich thuée trung binh clia | mit luéi theo phuong dong thim;

AS - kich thudc trung binh ciing cta mét luéi d6 theo phuong vudng géc vai
dong thdm.

Vi ludi tham ¢6 céc mét ludi vudng thi AS = AL. Do dé:

Aq = k_Ii
n
Luu lugng thadm cua toan mién:
q=maAq=kHD 2-23)
n
: . ) m
Khi: k:lvaH=l,tac0q=qr=— (2-24)
]

q; goi la luu lugng tham déan suat. Trj s6 cla q; chi phu thuoéc vao hinh dang hinh
.hoc cua mién tham. Khi diing kh4j niem G, cong thiic tinh lvu lugng tham nhu sau:

q =kHq, (2-25)
¢) Gradien tham:
Tri s0 gradien thim binh quan trong 1 mat ludi 1a:

J= éli = —H— (2-26)
AL  nAL
St dung cong thic nay, dé& dang tinh duoe tri s6 gradien thaim tai mot diém bat ky
trong mién tham. Ludi thim vé cang day thi mdc do chinh x4c khi tinh J cang cao. Day
1a mot wu diém clia phuong phap sir dung Iuéi so véi cdc phuong phap tinh gén diing di
néu & trén. Trong thuc (€ tinh todn, thudng ngudi ta xdy dung biéu dd gradien thim &
cla ra (hinh 2-7b) dé kiém tra vé do bén thim cia d4t nén (xem §2-4).

IV. Tinh thim bang phuong phap s6

Xuat phat tir phuong trinh co ban va cdc di€u kién bién, c6 thé sir dung céc phuong
phdp s& dé tim cdc dac tnimg cia dong tham. Thuong sit dung 2 phuong phdp chinh la
phuong phdp sai phan va phuong phap phén tir hiru han (PTHH).

1. Phuong phdp sai phén

Mién tham duoc chia thanh nhimg 6 hinh chir nhat ¢é kich thudc bang nhau a x b
nhu hinh 2-8.
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xJ y+b
b
X-a|y Xy Xta,)y
b
X|y-b
| a g a —ﬂl

Hinh 2-8: S do Wdi sai phin

Céc dai luong vi phan dh, dx, dy duge chuyén thanh nhitng dai luong sai phan wwong
_ , éh 9°h &°
tng Ah, Ax, Ay. Nhimng dao ham riéng cip mot va cap hai @ —, ——121, ——121 duoc
ox Oy x Oy
chuyén sang céc 1ty sai phan theo cic cong thitc sau:

oh _h(x+a,y)-h(x,y),

ox a '

8%h _h(x+a,y)-2h(x,y)+ h(x—a, y)

ax2 N a2 K

oh _h(x,y+b)-h(x.y) ’ (227
Jy b ’

0’h _ h(x,y +b)—2h(x,y)+ h(x,y — b)

3y* b* ’

Trong d6 x, y 14 toa d6 cia diém niit cdn xét thude 1udi.

Viéc tim nghiém cba phwong trinh Vh = 0 chuyén thanh viéc gidi mot hé phuong
trinh dai s tuyén tinh dé tim cdc gid tri h(x, y) tai nhing diém nit.

Phuong phdp sai phan tuy don gian nhung it duge ding dé giai cdc bai todn thim c6
di¢u kién bién phic tap do nhimg nhugc diém vé k¥ thuat chia luéi.

2. Phuong phdp phan tit hitu han

Theo phuong phip nay, mién thim duge chia
thanh nhimg hinh tam gidc ¢6 kich thudc vi hinh
dang khdc nhau pht hop v6i cdc bién vi tinh ¥
chat clia dong thdm & cdc khu vuc khic nhau
(khu vyc c6 cuong do thaim manh thi chia thianh
céc phan tir ¢6 kich thude nhd vi nguge lai). ]

Trong bai todn tham phéng, n dinh, cot i
nuée h(x, y) tai mot diém bét ky duoe xéc dinh
khi bi€t gid tri cot nude h tai 3 dinh i, j, m cua X
phan tir (hinh 2-9): Hinh 2-9: So d6 phdr ut tam gide
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h;

h, = [N;N,N_ 1lh (2-28)
h

m
Trong dé: N, (k =1, j, m) 1a cdc ham phu thude vao toa do diém xét (x, y).
h, 1a gia tri cot nuGe tham tai dinh thi k cba phan tir (k = i, j, m).
Theo nguyén ly bién phan, viéc tim nghiém cua bai todn thim di cho hoan todn
tuong duong vdi viée tim cyc tiéu cia phiém ham:

E(h) = Y E, (229)
1

Trong d6: p - s0 phan tlr duge chia trong mién;
2 2
E. = | lk[a—hJ L R L axay: (2-30)
12 0% 2 9y
@ - dién tich cta timg phén ti.
Cudi cling can giai hé phuong trinh dai sé:

» JE,
Z, ah,

-0 (2-31)

Céc an s6 phai tim 12 trj s& cot nude h tai cdc diém nit cla ludi.

Vi su hé trg chia may tinh dién tir, phuong phép phan tlr hitu han da trd thanh thong
dung va 12 mot ¢ong cu manh dé giai cic loai bai toan thaim khéc nhau: cé 4p va khong
ap, 6n dinh va khéng 6n dinh, phang va khéng gian...

§2.3. THAM QUA NEN DAT KHONG DONG NHAT

Trong thuc t€ xay dung gip nhiéu truong hop dat nén khéng dong nhat: nén gém
nhiéu 16p ¢6 hé s6 tham khéc nhau, nén di hudng... Viéc gidi cdc bai todn thim loai nay
da dat duge két qua kha quan déi véi mot s6 so d6 sau:

I. Nén thim gom céc 16p dong nhat véi hé s6 tham khic nhau

1. Hé s6 thdm trung binh

Khdi niem hé s6 thim trung binh ky, duoc &p [, ki e
dung trong trudng hop céc 16p dat sap xép song song,
va dong thdm chay doc theo cdc 16p dat, hoac chay to ke % :T
theo phuong thang géc véi mat cdc 13p dat. ty ks ——s Q3 i
a) Dong tham chay doc theo cdc 1dp (hinh 2-10) Hink 2-10

Truong hop niy thod min cic diéu Kién:
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Sdu.

nhu nhau va bing q;

i6p thit i c6 chiéu day 5, hé 86 tham k;;

34

- Dong tham trong céc 16p ¢6 gradien thdm nhu nhau:
- Luu luong tham chung bing téng cic huu luong thém trong méi 16p.

Tir céc di€u kién nay rdt ra:

Miit khéc, trong moi trudng tham twong duong véi hé s6 tham kg, ta cé:
k.t.
Tir (a) va (b) rit ra: k,, = th—‘— 2-32)

Trong dé: k; - hé s6 thim ciia I6p dt c6 chiéu day t;
J - gradien tham chung ctia mién.

b) Dong thdm chdy thing gbc vdi céc {op (hinh 2-11)

Trudng hop nay thod min céc didu kién ==

- Dong tham qua cic 16p c6 h lugng

- Tén thdt cot nuée tham:
H=>h,

ke

_}

- Tong chiéu dai cia dudmg thim: L =Y, Hink2-11 : Dong tham chdy thing géc
Vol mdt phan cich lgp

Tiong d6 h; 12 t6n that cot nude tham qua

Tir cdc di€u kién nay rit ra:

q=1ci5T<i>hi _44,
L T k,
9+ 4 TH
H=%h =1yi o -1 c
k;
Mat khac, trong moéi trudmg tham tuong duong cé hé sd tham [a k' ta cé:
, H
q=ki, ET (d)
Tir (c) va (d) rdt ra:
, L
b === (2-33)
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Trong trudng hop dat nén gém 2 16p ¢6 chiéu day bing nhau (Jl =l = %], véi céc

h¢ s6 tham k, # k,, ta c6:

. 2kk,
kg =
k, +k,
Ciing vdi nén nay, khi dong thim chdy doc theo cic 16p dat, cong thife (2-32) cho ta:
k,+k
ki = ] 5 2
So sdnh 2 tri 86 nay ta c6:
2
K _ Bt Xo)” o hay k> X,
ki, 4k, k,

Vay dong thdm chay doc theo cdc 1p s& d& dang hon )a chay thang géc véi céc 16p.

2. Sw doi hudng cta dong tham khi vuot qua ranh gidi giita 2 16p ddt khdc nhau.
So d6 tinh todn trong trudng hop chung nhu trén hinh 2-12.
Xét mot bd dong phén t6 ¢6 luu lugng tham dqg, ta cé:

dh dh
dq = kl 'c—”—'dsl = k2 d—d52

!

Trong dé: ds, =dltga;
Suy ra: k tga = k,tg.
Vay co: ﬁ = k—l

tga  k,

R& rang khi chénh léch gilta k|, k,
cang ohifu thi géc léch clia dudng dong
khi vugt qua mit phan cach cang 16n. Dua
vao quy tic ndy, ta cé thé v& ludi va giai
bai todn tham qua nén dit gém nhiu I3p
khdc nhau. Chd ¥ ring, néu ludi thim &
mot 16p 1a luéi vuong (AL = AS) thi khi
vuct sang IGp bén canh, ludi tham s€ la
luGi chit nhat (cic 6 co AL # AS). Khi dé
cdn khéng ché€ trong tat ca cac 6 déu co
cing ty s6 AL/AS.

(2-34)

Hinh 2-12: Dong tham khi vieot
qua ranh gidi gida 2 10p ddt
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II. Méi trudng tham di hudéng

Trong thuc 1¢ thudng gip trudng hop khaéi dat duge ciu tao tir cdc 16p mong song
song v&i nhau. D6 14 trudng hop nén dat thién nhién dugc hinh thanh theo kiéu trim tich
ting I6p, hay khoi dat nhan tao (dé, dap, viing bao quanh cong trinh) duge dip theo kiéu
dam nén timg 16p. Khi d6, khéi dat c6 hé 6 thdm theo cdc phuong 1a khic nhau (méi trudng
tham di huéng). Néu cdc 16p dt 1a ndm ngang thi cé:

- Hé s6 tham theo phuong ngang: k, =k ..;

- He s6 tham theo phuong dimg: ky =k, . .

Bai todn thdm di hudng di duge Dakhole gidi bing phuong phdp bién déi tuong
duong vé moi trudng tham dang hudng. Sau khi giai dugc céc thong s6 cha dong thim
thi lam phép bién déi nguoc lai dé bi€n moi trudmg thdm tir dang huéng vé di hudng dé
- ¢6 két qua cudi cung. Cich bién déi nhu sau:

: Dau tién, ta gidn moi thanh phdn thang ding clia dat nén theo ty s§ a, nhung vin
. dam bao he luong thim khong déi. Theo phép gidn phuong diing, d¢ déc thuy luc theo
phuong ding giam di a ldn. D€ chinh 1y lai, ta phai tang hé s6 th4m ding 1én a lin:

krd = akd = akmln

Xét dong thdm theo phuong ngang. Phép gidn phuong ditng da 1am tang mat cat uét
cla dong tham ngang [én a lan. Musn bao dam cho lwu lugng tham khong déi thi phai
k, k

giam'h¢ s6 thim theo phuong ngang kudng a lan, tic 1a: k!, = - = —max |

a a

hay:

mux *

Ko
a= mar ; 2_35)
\/;min (
va: ki, =k4 =k, = VK Knmin (2-36)
Giai bai toan tham déi véi nén dang hudng trong duong nay s& tim duge bidu dé 4p

lyc tham {én ddy cong trinh, luu lugng thdm q = Hg, K, K., » biéu d6 gradien thdm

G cua ra... Cudi cling, ding phép bién ddi nguge lai, ta ¢6 cdc dic trung cla dong tham
thuc nhur sau:

Sau phép bién d6i, nén tré thanh déng hudng nén ta cé: ak . = ll(
. da

- Lwu lvong thdm: q" =q=Hq, k. K., (2-37)
: Komn Do * kmax
- Gradien thdm ¢ ctrara: J, =] e (2-38)
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Dang bi€u d8 phan bé 4p luc tham duei ddy cOng trinh trén nén ¢4 cdc i6p dat song
song nhu trén hinh 2-13a, b, c, trong d6 dudng nét lién 1a khi cdc 16p ndm ngang; duing
nét dit la khi cdc 16p nim nghiéng.

—~{ ¥ ]

T T A~ AN T A,

Hinh 2-13: Biéu d6 dp lyc thdm lén ddy cong trink dé phiing

vl cdc thé ndm khéc nhau ciia dét nén.

§2.4. CAC BIEN PHAP PHONG CHONG THAM CHO NEN BAT

I. Khii niém chung

1. Cdc muc dich phong chong tham

Dong tham gay ra nhiing anh hudng bat loi d6i véi cong trinh nhu da néu & §2.1.
Céc muc dich phong chéng thim cho nén dit nhy sau:

- Han ché lugng nude tham;

- Giam dp lyc thdm dudi ban ddy dé tang én dinh cho cong trinh;

- Giam gradien thAm & cita ra dé tranh céc bién hinh thdm cho dat nén.

Tuy theo dic di€m clia cong trinh ¢6 thé dat ra d6ng thoi ca 3 muc tiéu trén, hoic
chi mot s& trong dé. Chang han, d6i v6i hé chita thi cdn han ch€ lwu luong thdm, con d6i
v6i mot 56 loai c6ng thi yéu cau nay 1a khong bit buoc.

Ngoai ra, khi dé xuit cdc bién phdp cong trinh dé phong va chdng tham, cin phan
tich cic diéu kién cu thé dé thoa man ca 2 yeu cdu la k¥ thuat va kinh t€.

2. Cdc nhdn xét dinh huong

Vé mat phong chéng tham, ta ¢6 thé chia dudng vién thim ciia cong trinh thanh 3 doan:

- Doan giita gobm bén day cong trinh;

- Poan thugng Ivu: gém céc bo phan ndm phia trudc ban day;

- Boan ha luu: gém cdc b phan nim phia sau ban déy.

Khi phan tich tic hai clia dong tham, cdn dac biét chi ¥ 161 dp lyc thdm dudi ban

ddy cong trinh va gradien thim & cira ra. Dua viio mot trong cdc phuong phép tinh thim
dé néu, ta c6 thé nit ra c4c nhan xét sau day:
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a) Khi tang chiéu dai dudng vién tham thi gradien tham binh quéan va huu lugng
tham sé& giam nhd. Khi it ngén chiéu dai dudng vién, ta ¢6 cac ket qua nguoc lai.

b) Khi tang chiéu dai doan thuong luu nhung van gilt nguyén kich thudc cic bo phan
khdc thi dp lyc thdm dudi ban dy cong trinh giam nho.

c) Khi gidm chiéu dai doan ha luu nhung vin gilt nguyén kich thuéc cic b phan
khéc thi dp luc thim dudi ban day cong trinh giam nhanh.

d) Céc doan dudng vién thing ding b6 tri hop 1y sé ¢6 tac dung 16n trong viée tiéu
hao cot nudc tham so véi cic doan nam ngang c¢6 ciing do dai. Sau day, chiing ta xem
x€t mot sG bién phap phong chéng thim thudmg ding. :

IL. Céc bién phap phong chéng thim
1. Sédn ruée

San trude duge b tri & phia thiong huy tiép gidp v6i ban ddy (vi du nhu trén hinh 2-14),
* N6 ¢6 tdc dung nhi¢u mat, nhung chi yéu la gidm lwu lugng tham va giam ap luc tham
_ lén ban ddy cong trinh.

t min
w1 T T T ||[||][||][|r]f|'

R —

L~

Hinh 2-14: B6'1ri sén trudce bdng dat sét

San trudc 1a bién phdp cong trinh thich hop khi ting thim day, hoic dja chat nén
khong cho phép déng cir. Két ciu va kich thude san trudc phéi thod man cdc yéu cdu co
ban sau: it tham nuée, ¢ tinh mém, dé thich ing v6i bién hinh ctia nén, ding mot loai
vat lieu. San trude ¢6 thé 1am bing dat sét, dat pha sét, vai chéng tham, bétong dtphan,
bétong thuémg hoac bétong cot thép. Loai san bang bétong va betong ¢St thép c6 khi
dugc neo chat vao ban ddy dé€ tang 6n dinh chong truot cia cong trinh (doi véi
coéng trinh nhe trén nén d4t).

Céc kich thudc co ban ciia san truée nhir sau:

a) Chiéu dai: Chiéu dai san (L) duge xdc dinh theo cdc yéu cdu kinh & va k¥ thuat.
Thudng so bo dinh trude L,, sau d6 tién hanh tinh todn tham vi én dinh c6ng trinh, dua
vao cdc két qua tinh todn nay dé diéu chinh lai L, cho hop Iy.

Cong thic kinh nghieém dé so by dinh L, nhu sau:

L =3 + 5)H, (2-39)

Trong dé: H - do chénh cét nude trude va sau cong trinh.

Theo Ughintrut, chiéu dai t5i da clia san trudc xdc dinh nhu sau:

Lsmax = Il{(itth (2“40)

n
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Trong d6:
k, va k, - hé s6 thdm ctia vat liéu 1am san trudce va cda dat nén:
L, - chi€u day trung binh cla san trudc;

T - chiéu day cla nén thim dudi san.

b) Chiéu day:
- Theo yéu cau chéng tham xuyén thing san:
AH
2= (2-41)

Trong doé:
AH - d6 chénh ¢ot nudc giita mit trén va mat dudi cla san tai mit cat tinh todn;

Jop - gradien thim cho phép clia vat Liéu Am san, véi dat sét: Jop = 4 + 6; v6i bétong:
Jp =10+ 20.

- Theo yéu céu thi cong, cdu tao: d6i véi bétong thuong chon t > 0,4m. Véi
dat sét: & dau san, ;20,5 =+ 1,0m: & cudi san chéd ti€p gidp vdi ban ddy, i > 1,0m. Khi
dung dat thit lam san, phai ting bé day Ien 20 = 30% so vai dat sét.

Vé cau tao chd tiép gidp san trude vi ban ddy cong trinh phai didm bao chéng tham
tot, tranh dong thdm liach qua khe tép xic. Thudng lam mép thuong luu ban day kiéu
doc nghiéng (hinh 2-14).

Trén mat san trude lam bang vat ligu déo cén trai mot 16p dat cét soi day 10 + 15cm
dé bao vé san chéng nift né va x6i. Déi véi dap tran ngudng thip, dé chéng x6i cho san
trude can dung 10p phi bing d4 l4t, da xay hodc ban bétong, bétong cot thép.

2. Cir chéng thim

a) B6'tri cir: Cir déng vai trd quan trong trong viéc tiu hao c6t nuée thim. Néu tdng
thdm trong nén 12 dat hodc cét so6i khong day thi bién phdp chéng tham t6t nhat 12 déng
CU sau vao tang it thim tir 0,5 = 1,0m. Né&u trong nén c6 kep mot I6p dat tham manh thi
cin déng cir cit ngang 16p d6.

D3i véi nén dét khong dinh, tang thim rat day thi thudng lam san trude va déng mot
hang cir & mép thuong lwu ban ddy (hang cr chinh S,). Khi nén 1a cat nho, cé thé déng
thém mot hang cir § mép thuong luu san trude (S,) dé gidm dp luc th&m lén ban ddy
cong trinh. Con khi can giam J, thi c¢6 thé déng them mot hang cur S; khong sau & truée
ctra ra. Tuy nhién, ci S; s& 1am ting ap lyc thdm dudi ban ddy, vi vay do siu clia S, can
duge luan chimg thong qua tinh todn.

D¢ séu clia cdc hang cir duge xdc dinh qua tinh thim va theo diéu kién thi cong. Do
sau déng cir t6i thiu A S, = 2,5 + 3,0m.
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- D¢ sau cir chinh thudng khodng S, = (0,6 + 1,0)H;

- Cir 0 mép thuong luu: S, < S;

- Khoang céch giita 2 clr phai thoa man diéu kien:
L>(5+8,)

- Néu dusi ddy cong trinh c6 thiét bi thodt nudc thi phai dat xa cir mot khoang 16n
hon 0,58,.

- Dieu kien khéng ché do sau cir S; nhu sau:

1 1
S; <| =+—|T; 2-42
: [15 10} (-42)
1 1
S;<|—+—|L 2-43
3 [30 20} ° (2-43)

Trong dé:
T - chiéu day ciia tdng tham;
L, - chi€u dai hinh chiéu bang cia dudng vién tham.
Hinh 2-15 trinh bay cdc so d6 co ban lién két cir chinh vdi cong trinh. So dé

2-15a la kém hon ca vi dé tao thanh 1 khe tham nuéc. So dé 2-15¢ duoc sir dung trong
trudng hop déng cir d€ tang kha nang chéng trugt cho cong trinh va nén.

V/////Akl\\\\\\‘

:}\',\\\\\\W////A\\\\\\V

T

c)

n
Hinh 2-15: Cdc so do lién két giita cit chinh v6i cong trinh

b) Cdu tao: Cir c6 thé 1am bang g8, thép hoic bétong cot thép. Tuy nhién, loai cir gb
ngay nay it ducc sir dung do gi4 thanh cao va kém bén. '

- Cur thép: Cir thép c6 wu diém ndi bat 1a chong tham t61, bén, c6 thé dung cho
moi loai nén khéng phai d4, nén cé 1in cudi, séi. Loat cir nay ¢6 kha nang lién ket
giifa cdc bén t6t, chiu duoge dp luc cao. Cic khép cir rit khoé vi di 16n, tang duge do
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citng cta cir nhung vin cho phép vén cir quay duoc mot goc dé nhét dinh quanh khép
ndi (hinh 2-16).

Do sau déng cir ¢6 thé dat 25m; khi ding bién phdp han néi cir thi c6 thé déng sau
101 40m. Vin cir ¢6 cdc loai: phéng, chit U, chit Z (hinh 2-16a, b, ¢).

Cir thép c6 nhuge diém 14 gia thanh cao nén chi duoc sir dun
quan trong.

g cho nhiing céng trinh
22 16 o
AR
% & 172 QK
W2z D%
— 28,1 _ L 2,1 '
a) b)

Hinh 2-16: Cdu tgo cdc logi cir thép
- Qr betong c6t thép: Cir nay c6 thé déng trong moi loai nén khong phai d4. C6 thé
ding loai c6 méng hinh tam giéc, hinh thang,
thép. Tuy theo cong dung va diéu kién chiu |

(hinh 2-17) hoac dang khdp theo kiu cix
cho phi hop. Thuong bé day betong cot thép t

vc cla clr ma lua chon kich thude clia cir

i 10 + 50cm; bé réng 50 + 60cm.

Hinh 2-17: Cdu 1g0 va kich thide mét s6 ban ciy bang bétong cot thép
3. Chén khay

Chan khay duge dic lién véi ban d4y cong trinh, bdm s4u vao nén dé tang én dinh
cho cong trinh. V& mat chong thim, chan khay c6 téc dung nhu mét cit ngin.

Chan khay thudng bd trf & 2 ddu ban ddy. Chiéu séu 2 chan khay thuong 1a bang
nhau, nhung khi can tang én dinh chéng truot cho cong trinh thi ¢6 thé lam chan khay
thugng luu sau hon d€ tao mat truot nghiéng vé phia thuong luu (hinh 2-18b),
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Hinh 2-18: Cdc hinh thitc b6 tri chdn khay

$2.5. BIEN HINH THAM CUA DAT NEN VA BIEN PHAP PHONG, CHONG

Dong thdm dudi nén cong trinh, trong nhimg diéu kién nhat dinh c6 thé gay ra
nhitng bién hinh tham bat lgi cho cong trinh ma trong thiét k€ cdn phdi xem xét dé tim
ra bién phap phong chéng thich hgp.

I. C4c bi€én hinh thim théng thuong

Pay 1a nhimg loai bién hinh thim thudng xay ra va cé thé kiém tra dugc bing tinh
todn trén co sO cdc quy luat thong thuong cua vat 1y, co hoc.

1. X6i ngam co hoc

a) Hién tgng: Trong nén dat khong dinh hoic ft dinh, khi Iuu tdc thim vuot qua
mot giGi han ndo d6 thi xay ra hién tugng céc hat nhd bi day lot qua céc k& hd giiia cc
hat 16n. Khi d6, d6 rong trong dit nén tang lén, lvu t6¢c thdm tang lén va ¢ kha ning
- cudn theo cac hat dat 16n hon. D6 1a hién trong x6i ngdm co hoc. Khi hién tugng nay
tiép tuc phét trién thi s€ 1am ting nhanh luu lugng tham vi 1am tang do réng cta dat nén,
sinh ra lin khong déu va din dén lam mat én dinh clia cong trinh.

C6 truong hop dong thdm chi lam x6i mét lugng nhat dinh cdc hat dat nho, 1am ting
luu lugng thd&m nhung chua phd v& khung két ciu cha dat va chua gy mat én dinh
cong trinh.

Trong qua trinh x6i ngam ciing ¢6 trudng hop cic khe ho giita nhimg hat d4t 16n bi
cdc hat dat khong troi qua dugc bit lai, k& hd nhé di, dan dan hién tuong x6i ngdm chim
dut. Khi dé trong ddt nén hinh thinh mot ting loc tu nhién, ¢6 cdc hat dat phan bo tir
nhé dén 16n theo chiéu dong tham. Pay goi 1a hién tugng dong ngdm.

Cidc diéu kién phét sinh hoac cham dit x61 ngdm co hoc rat phic tap va phu thuoc
nhi€u y&u t& (két cdu cua dat, thanh phén hat, sy sip xép ngiu nhién cha céc hat...). Da
¢6 nhiéu phuong phdp gdn ding xdc dinh luu t6c tham gidi han sinh xéi ngdm, nhu cdc
cong thire ctia Xtée, Tim, Dogiattin... Tuy nhién, do tinh phtic tap cta hién tugng nay,
cdch 1i€p cén hop 1y nhat 1a sit dung cdc k€t qua nghién citu thue nghiém. V.S.Ixtémina
(Nga) da tién hanh hang loat séri thi nghiém vi di dén nhan dinh ring d6i véi dat khong
dinh thi gradien thdm gidi han x61 ngdm co hoc ¢cht yéu phu thudc vao hé s6 khong déu
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hat caa dat n = dgy/d), trong d6 dg, va djg la dudng kinh cdc mit sang cho lot 60% va
10% trong luong mau dat thi nghiém. Trén hinh 2-19, dudng cong lién nét biéu dién
quan h¢ Jy, ~ n, con dudng nét dut thé hién tri s6 gradien x6i ngdm cho phép:
J
Jp2 "8 (2-44)
m
Trong d6: m - hé s6 an toan.

Jgh
20 L]

1.5 o

10 Sgao | ©

O
o
05 Jen (M) S
__________ | o
o L 1= I e Sl i Y
5 10 15 20 25 30 35 40 dio

Hinh 2.19: Biéu do quan h¢ S~ ~ 1

b) Xit Iy chéng x6i ngdm co hoc. Ving nguy hi€m vé x6i ngdm 1a chd dong tham
thodt ra ha Ivu. D¢ chong x61 ngdm co hoc, can phai lam thiét bi thodt nuéc dang tang
loc nguoc.

Tang loc nguoc duge tao thanh tir mot s¢ 16p vat liéu khéng dinh (cdt, cudi sdi, dam)
¢6 dudng kinh hat tang din theo chiéu dong thdm. Khi thit k¢ tang loc nguoc phai dam
bao cdc nguyén tic sau:

- Cdc hat trong méi 16p khéng dugc di dong.

- Cdc hat dat duge bdo vé khong lot vao tang loc nguge. Trudmg hop dac biét ¢é
thé cho phép céc hat dat rit nho qua tdng loc nguge, nhung dat khong sinh ra bién
hinh nguy hiém.

- Cac hat cua mét 16p khéng duogce chui qua k& h& cia 16p 6 hat 16n hon.

- Tang loc khong bi tic. '
L3 thoat nudc

A N /7 i
Vi

B4 dam - 20ecm
Cat thd - 20cm

Hinh 2-20: B6 tri cde 16p loc nguoe 6 cita ra ciéa dong thdam
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Hién nay, trong xay dung thuy lgi dang sir dung céc phuong phdp khdc nhau dé
chon tdng loc nguge. Mot s6 phuong phap thong dung nhu sau:

- Tinh theo QPTL C5-75 (dich tir Quy pham cda Lién X6). Viéc tinh theo Quy pham
nay thudng gap kho khan do phai tinh thir ddn nhiéu 14n, khé 4dp dung trong thuc t€.

- Tinh theo tiéu chudn cha cdc nudc phat trién. Céc tiéu chuin nay thudng don gidn,
dé 4p dung. Nguyén tac thiét k& tdng loc nguge dugc dam bio bdi cac didu kién sau:

1. Dt duge bao vé khong bi cuén troi vao 16p loc, hoac vat liéu 16p hat nhd khong
bi cudn tréi vao k& hd 16p hat 1én:

Dis 5 (2-45)
dSS

2. Bam bao kha nang thodt nudc thim:

Dis 5 5 (2-46)
dys
. Ngoai ra, cin khong ch€ ham lugng nhimg hat min cda vat liéu 1am loc ¢6 dudng
kinh nho hon ho#ic bing 0,074mm khong dugc vugt qua 5% theo trong luong.

3. Vat li¢u 16p loc c6 cép ph6i hop 1y, dam bao khéng bi phan tang, tach 16p khi vin
chuyén, va kha ning nén chit t5t:

n <20 (2-47)

4. Chi cin thi€t k& loc 1 16p néu Dgs 16n hon 2 lan dudng kinh 16n nhat ciia 16 thoat
nudc & tim bétong hodc k& hd 1on nhat gilta cdc vien d4 l4t.

Trong céc cong thiic trén, chit D chi dudng kinh hat cta 16p hat 16n; chit d chi dudng
kinh hat ciia 16p hat nho lién ké (khi tinh cho 1dp ddu tién cla ting loc thi d 1a dudng
kinh hat cua d4t duge bao vé); cdc chi sd 15, 50, 85 twong tmg Ja s& phin tram cta trong
lugng mau bi lot xudng dudi mét sang dang xét.

V& chiéu day cia 16p loc, néu tinh theo 1y thuyét thi thudng rit nho. Vi vay trong
thiét k& quy dinh chiéu day t6i thiéu theo hinh thitc va diéu kién thi cong. Vi du, véi 1op
loc nam ngang, t > 15 + 30cm; loc kiéu &ng khéi t = 40cm; viing chuyén tiép gilia céc
khéi dat ddp: t> 1+ 1,5m.

2. X i tiép xac
Khi dong thdm chay song song v&i mat phan cich cic 16p vat lieu hat rdi, néu cap
phdi hat cua cic 16p khong hgp 1y va gradien thdm di 16n thi s€ x4y ra hién tuong cic

hat chia 16p nhd bi cudn troi vao k& hd cha 16p hat I6n va bi tréi theo dong tham. Hién
twong nay goi la x4i tiép xuc.

D€ dé phong xéi ti€p xic, cdn chon hé s6 chuyén tiép cd hat chia cic 16p ké nhau
thod man dé thi trén hinh 2-21, trong d6:
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D ! - _ Dso

£ =—3 _h¢ s chuyén tiép cd hat; &= dsg
50 36
Dy, - dudng kinh binh quan cta 16p hat lén; 32

4
Khu wifc khdng cho phéV

ds, - dudmg kinh binh quan cia 13p hat nho;

H= g;‘o - hé sG khong déu ciha 16p hat 16m;
10

d . x a 7
n= % - hé s6 khong déu clia 16p hat nho.
10

D6 thi hinh 2-21 duge lap véi dong tham
& mat ti€p xic c6J < 1,3. —

H¢ so chuyén ti€p gitta 2 16p thudng chon Hinh 2-21: D6 thi dé kiém tra
<3+ 10. x6i ngdm 1iép xiic

3. Bdy troi ddt (din ddt do tham)

a) Hién tuong: Day tréi dit xdy ra & nén dat dinh, tai ving clta ra cla dong thim,
khi 4p lyc ddy nguoc cla dong tham vugt qué luc giit khéi dat (trong luong ban thén, luc
dinh va ma sdt v6i cac khéi xung quanh).

Xét mot khéi dat trong mién thim cé kich thude theo méi chiéu bing don vi. Ap luc
thuy dong lén khéi dat nay 14 W, = vJ, trong d6 vy - trong luong riéng cla nudc;
~ J - gradien tham trung binh cta khdi tinh todn.

Tai viing clta ra cia dong tham (hinh 2-22),

hee Wy, ¢6 hudng tir dudi [én trén, nguoc

o chiéu véi trong lugng ban than dat. Trudng

- - hgp khéi dat ngam trong nudc, trong tuong

o cua né 1a: G = y,, x 1, trong d6 yy, - trong

lugng riéng cta dat & trang thdi day néi,

Yan = Y2~ ¥(1 - n); & day y,- trong lugng riéng
cua dat kho; n - do réng cha dat nén.

Néu bo qua luc ma sét va luc dinh, khoi
dat s& O trang thdi cin bing gidi han khi
Win=0G, hay: v =y, - y(1 - n).

Tri 6 gradien tham gidi han day tréi dat
s€ la:

Hinh 2-22: S¢ d6 tinh todn ddy troi Jgh _12_ (1-n) (2-48)
ddt & ha luu cong trinh H
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Neéu trong thyc t€, tai ving cita ra ciia dong tham 6 J,, > I, thi khdi dat s& bj ddy
tréi tr dusi lén trén, 1am cho céng trinh bi mat 8n dinh (nghiéng, lat, truot...).

b) Bién phdp phong chong ddy troi dat

Dé phong chéng ddy réi dat, ngoai céc bien phap kéo dai dudng vién thim dé gidm
J;, nhu da néu & §2.4, con ¢4 thé tryc tiep lam ting gia trong & khu vuc cira ra.

Xét trudng hop phé bién khi cong trinh ¢6 chan khay cAm vao nén nhur & hinh 2-22.
Diéu kién can bing gi6i han clia cot dat c6 chiéu cao 13 S, bé rong ddy bang 1 ddi v6i
bai todn phing nhu sau:

Yhe x 1=74.8 x 147t x 1 +CS,

Trong d6: h, - cot nude thdm & ddy chan khay (diém A);

t - chiéu day 16p gia trong;

Yp - trong lugng riéng cla 16p gia trong;
C - luc dinh don vi.

(2-49)

Trudng hop dat nén tai khu vire dong thdm thodt ra ¢é vét niit hay mot khuyét tat
- ndo khic, thudng ldy C = 0. Khi d6, chiéu day t clia tdng gia trong s& la:

¥
t=—h_ -

p

4. Dun ddt tiép xiic

¥
¥

—dn g

(2-50)

D6i véi nén dat dinh, khi thiét ké tdng gia trong theo cong thic (2-50) s& dam bao
khong sinh ddy tréi ca mang 16n dit & ha luu. Nhung néu ting gia trong ciu tao bing vit
liéu hon 16n (d4 14t, d4 d6...) va gilta cac hon c6 khe hd thi dong thdm cé thé ddy bong
tung phan dét nén tai vi tri cic khe h&. D6 13 hién tuong dun dat tiép xiic (hinh 2-23a).

30

25

20

15

10

DI
soMmm o
50MM 8=1,5cm
240 ‘
/1
/ 200 / d
8100
/ 150 — o ’D
/ e I
Y 120 1 //
/ / 5=0,5cm
80 . Cf
/“ ,’/ _._.__...-""
A7 40 A4 -
0 s 12 16 20
_Dgp
27 46 8 w1 3 ¢)

10

Hinh 2-23: a) So d6 dan ddt tiép xic;
b, ¢) Cdc do thi ding dé chon vdt liéu lam I6p thit nhdt cia tdng loc ngigc.



Dé ngan ngira dun dat ti€p xic, can han ché khe hé gilta cdc hon clia ting gia trong
bang cich dit moét 16p dém trung gian bang s6i cudi hodc dam dang tang loc nguoc. Néu
dat nén c6 chi s6 déo W, > 7 + 10 va do bo hoa G » 0,85 thi cdc s6 lieu dac tung D!,

I

vaH' = %‘f—o— cla vat liéu I6p dém thi nhat c6 thé chon theo d6 thi hinh 2-23b, ¢, trong
' 10

do tri s6 & = 0,5; 1,0; 1,5cm Ia d6 sau 16p bong tréc cho phép ctia nén dat sét.

IL. Cac bién hinh thim dac biét

Ngoai cdc dang bién hinh tham thong thudng néi trén, trong moi trudng thim con cé
the xdy ra cdc dang bicn hinh tham dac biét do 16n tai cc khe ho, khuyét tat trong d6. Cac
khe ho, khuyét tat nay duogc hinh thanh do nhiéu nguyén nhan khéc nhau (x6i ngam, liin
khong déu, vét nit trong dat, ré cay muc nit, dong vat dio hang...). Vi trf ciia khuyet tat

c6 thé & bat cit ché nao trong mien th&m va néi chung, khong thé dy kién trude duge.

Khi trong nén (hay ban than cong trinh dat) c6 t6n tai céc khe hé, khuyét tat nhu
vay, dudi tic dung cda ¢Ot nude thim (cot nudc chénh lech thuong - ha luu cOng trinh)
s€ hinh thanh cdc hang tham tap trung. Dong thim s& di theo con dudng ngén nhat noi
cdc hang thdm tap trung, khi d6 chidy da; dudng tham bi rit ngén, gradien tham ting
nhanh, kha nang ph4 hoai clia ddng tham 1a rat Ion. Dang pha hoai nay ctia dong tham
£0i la phd hoai dic biet, khong thé du kién trude dugc vi tri, quy mé va mic d6 hu hong
cla nén va cong trinh.

D€ kiém tra kha nang phd hoai dic biét cha nén va cong trinh, chi ¢6 thé sir dung
cdc dai lugng gradien tham trung binh cho todn mién, goi 13 d% bén thdm dic biet hay d¢
bén tham chung: .

e < Jer, (2-51)

Trong dé; ”

Jx - gradien tham chun g cia nén hay cong trinh;

Jxcp - gradien tham chung cho phép ctia nén hay céng trinh.

Y nghia ciia cong thitc (2-51) 12 & ché khi cot nude thim cia cong trinh di khéng
ché€, cdn phai thiét k& cong trinh ¢6 dudng vién tham di dai, d€ khi c6 hang tham tap

theo nguyén tic nay.

Tri 56 I d6i véi nén d4t cia cong trinh ¢6 thé xic dinh theo phuong phdp do Vién
nghién ctu Khoa hoc Thuy l¢i toan lien bang - VNIIG (Li¢n Xo) dé nghi:

Z@ , (2-52)
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Trong d6:
H - ¢ét nude tham;
T,, - chiéu sdu tinh todn cta nén;
2k, - tong he sd stic can tai cic bo phan clia mién thim.
Cach x4c dinh T, va cic & nhu da néu & §2-2.
Tri 80 Jycp d6i v6i nén dét phu thudc vao loai dat va cap cong trinh c6 thé tham khao
d bang 2-4.

Bang 2-4. Tri s6 Jycp ciia nén dit (theo CHu[]II -K1.12-67)

o Jxcp khi cong trinh cap
Loai dit nén
I 11 I v-v

| Dat sét 0,70 0,80 0,90 1,08
Pt 4 sét 0,35 0,40 0.45 0,54
Cit hat 16n 0,32 0,35 0,40 0,48

- Cdt hat trung binh 0,22 0,25 0,28 0,34
| Cét hat nho 0,18 0,20 0,22 0,26

§2.6. THAM QUA NEN DA DUSI DAY CONG TRINH
1. Bdc diém ciia thdm qua nén da

Nén dd néi chung c6 do réng nho. D6i véi nén 1a da phiin xuit thi d¢ réng khoang
0,5 + 0,8%; doi vou da tram tich, do rdng n = 4 + 35%; hé s6 tham qua da nguyén khoi
khoang 10 + 10" cm/s. Vi vdy, c6 thé bo qua hién tuong tham qua 16 roéng trong da.
Tham & nén d4 chh yéu la qua cdc khe nut. Céc khe nit trong khoi dd duoc hinh thanh
do quéd trinh kién tao, doan tang, tdc dung phong hod hay do né min khi dao méng gay
nén v.v... Chi€u rong khe niftgthudmg tir vai milimét dén vai centimet hoic hon nia.
Nudc tham trong cdc khe nitt khong tuan theo dinh ludt Darcy va cho dén nay con
it dugc nghién ctru. Chi trong trudng hop khi khéi dd nén 16n, khe nt nhéd va déu
mdi ¢6 thé coi gdn ding nhu nén dat.

2. Ap luc tham

Nudc tham qua cdc khe nit trong nén dd duGi ddy cong trinh va thodt ra ha luu. Vi
chua bi€t dugc quy luat tiéu hao cot nudc tham nén ngudi ta thudng tinh todn rit so luUc
theo phuong phdp ty 1¢ dudng thing. Ap luc nudc ddy nguge W dudi ddy cong trmh la
tong hop cia lyc thuy tinh W, va lyc tham W, Khi tinh luc thdm ngudi ta nhan théem
mot hé s6 o do xét 16i tic dung gidm nho 4p luc thdm cha man chin (hinh 2- 24).

He s6 o phu thude vao mic d6 xit 1y nén, tinh chat d4 nén va chiéu cao dap, thudng
vao khoang 0,3 + 0,7.

48



|
ll!q
:

Hi

= |H, —
T T
T W [
1)
U
A R—
Hink 2.24: fin | o dd Hinh 2-25: Phdn bo dp lwc ddy ngugc dudi ddy
n p d‘ pd‘ fm mf( ¢ A.a);rfgtrqrc ddp trong lic cd thiét b chong thdm va thodt nudc.
WOl ddy ddp lren nen dd 1- Pucmg hdm; 2- érzg thodt nuéc; 3- Giéng thodt

mieoc: 4- LE khoan phut xi mdng; 5- Man chéng thdm

Bién phép phut vita xi méang lam man chéng tham trong nén dap va dat thiét bi thoat
nudc dudi ddy dap cé tic dung 16n doi vé6i viéc giam nhd 4p luc thdm. Trén hinh (2-
25) thé hién duong phan bd p luc ddy nguge (dudng aced) dudi ddy mot dap bétong
trong luc ¢6 man chéng thidm va c6 b tri cdc thiét bi thodt nudc sau man chan, dudi
day dap.

Tuy theo chiéu cao dap, ¢6 thé b6 tri cdc thi€t bi chdng tham va thodt nudc theo cac
so do sau:

- Khi chiéu cao dap Hy < 25 m, theo so d6 hinh 2-26a:

* E VI III I I ///a * E//// /////////a E// LELLELLS //j
b

) b + — — +
T i
5 i/ ’
z ' - )y
/
it ; Lax
U A4 L
3) b) ¢)

Hinh 2-26: Cdc so do tinh dp luc thdm lén ddy ddp
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Wi = 0,5YHIK - ap)a,: (2-53)
- Pap c6 25 < Hy < 75 m, theo so d4 hinh 2-26b:
Wy = 0,5vHI(T - ) + bar, "Jary;s _ (2-54)
- Pap cé Hy = 75 m, theo so d& hinh 2-26c¢:
Wi, = 05vH[L( + o' - o) + Loy + ba "oy (2-55)
Trong céc cong thiic trén:
¥ - trong lugng riéng cha nudc;
H - d6 chénh cét mrée thuong ha luu dap;
o, - hé 4 dién tich chiu dp lyc nuée, o, < 1,0
a,'=040,"=0,.2

_ /; - doan dai tir mép méng thuong luu dap dén mat ha luu man chong tham. Trén
doan /;, cot nudc tham giam ur H xuéng o, 'H

I, - khoang céch tit mép ha huu man chdng thim dén vi tr dit thi€t bi thoét nudc;

O - hé s6 xét dén ton that ddu nudc thém qua d4 nén dén mit thuong luu man
chéng thdm, x4c dinh theo thi nghiém.

Trudng hop khong lam man chdng tham, nhung c6 thiét b thodt nudc dat cich mép
thuong luu dap mét khodng bing / thi 4p lye thdm dugc tinh theo cong thic:

W, = 0,5vH( + o, b); (2-56)
Trong d6 thudng lay 01; =0,5
Ngoai 4p luc thim W, , day dap con chiu tic dung cia dp lyc thuy finh day nguoc:
W, = yH,bay; (2-57)
Trong d6: H, - d¢ sau nudc ha luu (tinh dén ddy méng dap).
3. Luu lugng tham

Luu lugng thdm qua nén dé 6 thé rat 16n, nhat [a khi nén d4 nitt né nhiéu. Do tinh
chat khong dong déu clia céc khe nit ta chi c6 thé tinh luu lugng thim qua nén dd mot
cich sd luge. Vi duy, khi nén thod man nhiing diéu kién nhat dinh thi c6 thé tinh luu
lugng tham theo céc cong thitc don gidn cta bai todn tham cé 4p.

4. Hién tuong x6i ngam trong nén dd

Khi trong nén d4 c6 céc nham thach mém dé hoa tan hoac ¢ cac loai mugi thi dé
sinh hién tuong x6i ngdm hod hoc do dong thdm gy ra. Trong truong hop nay, can phai
xu Iy bang céc bién phap dac biét nhu: phut viia tao man chéng tham siu xuéng tang dd
khong bj hoa tan; Iam man chéng thim xién (hinh 2-27a) d€ béo vé mién A trong nén dap;
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lam san trudc, kéo dai dudng vién tham va két hop véi thiét bi thodt nudc & cusi san trude dé
loai trix dong tham & dudi ddy dap (hinh 2-27b).

J

NN IITIFT IR IR,

b)

Hinh 2-27: Cdc bién phdp phong chéng xéi ngdm hod hoc trong nén dé.

a) Lam man chong thdm xién; b) Sdn phi két hop véi thiét bi thodt nude & cudi san.

§2.7. THAM QUANH BO VA BEN VAT CONG TRINH

I. Khai niém

Céc cong trinh thuy loi thudng néi -
ti€p v6i bd dat hay mot cong trinh tham /,]1
nuGc. Khi c6 chénh léch c6t nude
thuong ha Iuu thi ngoai dong tham phit
sinh & duéi ddy, ciing sé hinh thanh

L ] 1
o SO P77 777777 777777 777 7 7 0

dong tham quanh b hay bén vai céng :

trinh. Trén hinh 2-28 cho thdy dudng

bdo hoa vé theo tia dong ABCDE s F

quanh vai mét cong trinh khéng tham A E

nudc, véi O - O' 1a mat tdng khéng

thim nudc. Hinh 2-28: So dd thdm vong quanh bo

Dong tham vong quanh bdf hodc vai cong trinh néu khong duge x1r 1y 16t ¢6 thé thoat
ra § lung chitmg mdi bd ha luu, gay sinh Idy, sat truot mai bé.

IL. Giai bai toan thim quanh bo, vai dap

1. Phuong phdp chung

Day la bai todn thdm 3 chiéu khong dp (c6 mit thodng). V& nguyén tic, vin dua vao
phuong trinh vi phan co ban ciia dong tham chay téng trong moi truong déng chat, dang
huéng d€ gidi quyét. Phurong trinh d6 nhu sau:

*h ’h  &*h
axz + ay2 + &2 -

(2-58)
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Viéc giai phuong trinh (2-58), ngay ca v6i nhig diéu kién bién don gidn nhat van
doi hét mot khéi lucng tinh todn rat [6n va thudng chi thue hién dugc nh phuong phép
s& va cong cu mdy tinh. Hién nay da c¢6 cdc chuong trinh mdy tinh loai nay (vi du phén
mém SEEP - 3D).

Trong trudng hop ting khong thim nam ngang, ¢6 thé gidi gin ding bai todn thdm
vong quanh b& bang cdch suy dién tlr bai todn thim phing ¢6 4p va giai bang phuong
phap luéi tham. Trong bai todn thim vong quanh by, lung tudng bén déng vai tro 1a

2
duong vién dudi ddy cong trinh, con him s6 the y = h?, thay cho y = h cua bai todn

thdm co dp.

Céc cong thife suy dién nhy sau:

Bang 2-5
Thong s6 Thdm phing c6 4p | Tham vong quanh bd Cgﬁ;:ﬁg‘:
Ham s6 the v=h v =h%2 (2-59)
Luu lugng tham dan suat q, = z q, = n
n I
5 h-h, h? ~h3
Cot nudc din sust h, =——* h, = 2 (2-60
Cot nudc toan phan tai mot
Py h=hdh,~hy)+h, | h=\h{m-hd)+hd | (-61)
Luul ) hi —h3
uu lugng tham Qaanvi = kb = hy)g, Qv =k 5 s (2-62)

Trong d6: k - h¢ s6 tham cla dét bén vai dap; tri s6 q, va h, tim duoc tir so d8 ludi
tham suy dién.

2. Thdm sau lung tuong bén

Céc dép tran xay trén nén khong phai ta da thudng néi ti€p v6i bd biang tudng bén
dang tuong cdanh ga (hinh 2-29).

Khi tinh thdm, ngudi ta suy dién tir két qua cua phuong phdp vé lugi thim nhir da
néu trén. So do hinh 2-29a, d la (ing véi ban ddy ¢6 mot hang cir; so dé hinh 2-29b 13
tng véi ban ddy c6 2 hang cirv.v...

V¢ phuong dién chdng tham thi 16t nhat 12 nhilng twong bén ¢6 mot hodc hai tudng
canh nhu trén hinh 2-29a, b, d, nhung tong cinh ha lwu phai ngin hon tudng cénh
thuong luu dé trdnh 1am tang cot nude thim sau lung tudng.
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M= I = R

[T

a) b) ) d)

Hinh 2-29: Cdc hinh thitc tuomg bén nét tiép ddp tran voi bo
Nhitng két luan vé dudng vién thdm trong bai todn tham c6 ap déu c6 thé dp dung
cho bii todn thim quanh vai dap nhw:
- Tudng cénh thugng luu déng vai trd rdt quan trong trong viéc tiéu hao dau nudc
tham, nén cin cam du séu vao bo.

- Tudng cénh ha luu tuy c6 lam tang thém mot it cot nudc tham sau lung tudng bén,
nhung lai bi giam duge gradien tham & cira ra.

Dé giam thip dudng bio hod va bao vé dat ba, ¢6 thé ba trf thoat nudc dudi dang ting loc
nguoc phia sau lung tudng bén va trén mai bd ha luwu nhu hinh 2-30a.

Mot dic diém can chi ¥ [a néu cdc dudng vién vi mién thim c6 hinh dang va kich
thuéc ging nhau thi ap luc tham sau lung tudng bén sé 16n hon dp lyc tuong ing dudi
day dap. Diéu nay dugc suy tir cong thic tinh cot nudc din sudt (2-60). Vi vay néu
khong xi 1y thich ding thi nude ngim s& chui t¥ sau lung tuong bén vao nén dap, lam
tang 4p luc tham dudi ddy cong trinh so vGi cdc tri 6 di tinh theo bai todn tham co ap.
Dé giai quyét van dé nay, gido su K.B. Popop kién nghi chon chiéu dai dudng vién tham
quanh vai dap theo cong thic:

Trong dé: H - cOt nudc thdm;

C, - hé s6, 1y nhu sau:
C, = (0,67 + 0,75)C (2-64)

Vi C 12 he s&, phu thudc loai dat, 18y theo bang (2-2).

3. Lién két giita dap khéng tran nudc voi bo

Dé lien két dap khong tran v6i b, ngudi ta diing céc hinh thiic:
- Cim sau tuomg dap vao bd (hinh 2-30a);

- Xay 14t méi bd d€ chéng thdm (hinh 2-30b);
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- Lam cdc tudng cdm sau vao b (hinh 2
2'300, d). TL ::::\\‘ TL :::—“‘--_‘-\
11 =~y . N
Trong céc phuong dn néu tén thi cdc Wl =iy
. TR Nogea " 2 vl -
bién phdp ¢ hinh 2-30c, d I3 hiéu qué hon ca. | T e
4. Tinh thdm quanh bo dap ddt
V6i cic dap dit chan ngang song (hinh v |_'\\

2-31), ngoat viéc tinh thém qua than dap va o 1A o
S k] - N T . - + -~ - '
nén cua nd, con phai tinh dén dong thim t
vong quanh hai bén vai dap. r: ‘r'
HL I HL
Bai todn tham vdng quanh bi dap dat ¢6 P

thé gidi gén diing bing phuong phap v& lusi.
Vi dy vé mot ludi thim vong quanh by duge g 5 20 Cac hink thitc ndi 1iép dép khong
. the hién trén hinh 2-32, tran voi bo

Hinh 2-31: Dong thim 2 bén vai dap ddt
a) Cat doc tuyéh dap; b) Mt bing dép

Dua vao luéi thim va theo cong thitc (2-61) s& xdc dinh dugc cot nude toan phan tai
cdc diém doc theo timg duong dong, tic 1a dung dugc dudng bio hoa doc theo timg
dudng dong trén mat bang dé kiém tra xem nudc thim cé thodt ra tai nhimg vi tri cao
trén mai bd ha luu hay khéng.

Vi du trén hinh 2-31 cho thay dudng bao hoa EN ¢6 doan ndm cao hon mit dat, tic
nudc tham thodt ra & vi tri cao s& 1am ldy, u6t mot pham vi rong clia mdi bey ha luu.
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D¢ khic phuc, cdn 1am thiét bi thodt nude
ST dé ha thap dudng bio hoa xuéng vi tri ESN
ndm sau dudi dat nham git 6n dinh chdng
trugt mai bo ha luu,

Vi tri mép nude sat mai thuong luu dap
(diém b, hinh 2-32) ¢6 cdc mat ludi rit nho
nén dong tham cé luu toc 16n. Néu bd tri tai
day mot san chong thim (dd xay hoac tdm
bétong chit mach) thi c6 thé ha thap dugc
dudng bdo hoa cia dong tham quanh bo. Tuy
nhién, ciing cin xem xét dén kha nang 6n
dinh cta ban than san nay khi muc nudc ho
rit nhanh, xudt hién dong tham nguoc tir bo
ra hé chita.

G

Hinh 2-32: Luoi thdm vong quanh bo ddp dat

tr ho chita xuéng ha huu,
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Chuong 3
TAI TRONG VA TAC PONG LEN CONG TRINH THUY LOI

Khi thiét k& cong trinh thuy loi d€ dim bao an toan va kinh t&, can phai xac dinh cic
tai trong va tac dong lén cong trinh, mit khéc phai xdc dinh ding cdc truong hop lam
vi¢c dién hinh dé chon cdc tai trong déng thdi tdc dung 1én cong trinh dé (16 hop tai
trong). Gidi quyét van dé d6 khong don gidn, ddi hdi ngudi thiét k& phii nim chic k¥
thuat thi€t k€, dong thoi phéi ¢6 kinh nghiém thyc tién va nim vimg tinh hinh dac diém
clia dia phuong noi xay dung céng trinh.

Trong chuong nay chi gidi thi¢u céc tai trong va tic dong phd bién nhat déi véi cong
trinh thuy loi, con cdc tai trong va tdc dong riéng déi véi timg loai cong trinh s& dugc
tinh trong cdc chuong tuong ting.

§3.1. CAC LOAI TAI TRONG VA TO HOP CUA CHUNG

I. Phan loai tai trong

C6 nhiéu cich phan loai khic nhau. Song, dé phuc vu cho viéc lap céc t6 hop (ai
trong dugc st dung trong tinh todn thiét k& cong trinh, ngudi ta phan loai tai trong theo

thot gian va tinh chat tic dung. Theo dé céc tai trong tdc dung 1én cong trinh dugc phan
~ thanh tai trong thudng xuyén va tai trong tam thdi.

1. Tdi trong thuong xuyén: bao gém trong lugng cong trinh vi cic thiét bi ¢6 dinh
dat trén va trong cong trinh (ctra van, thiét bi déng mé v.v...).

2. Tdi trong tam thoi, phdn ra:

a) Tdi trong tam thoi dai han:

- Ap luc nuéc tic dong truc tiép lén bé mat cong trinh va nén, dp luc thim dng véi
muc nude 1én nhat khi xay ra 16 thiét k€ trong diéu kién thiét bi chong tham va tiéu nude
lam viéc binh thudng.

- Trong lugng dat va dp luc bén cha né; ap luc cia dat dd 1dc dung 1én vo dudng ham.

- Téi trong gy ra do két ciu chiu ¢ng suat trudc.

- Ap luc dat phit sinh do bién dang cta nén va két cau cong trinh, do ti trong bén
ngoai khéc.

- Ap luc biin cit.

- Tai trong gay ra do 4p luc du clia k& réng trong dat bao hoa nudc khi dét chua c6
ket hoan toan.
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- Tac d6ng nhiét 1én céng trinh va nén.

- Ap luc do séng khi gié tinh todn c6 t&c do binh quan nhiéu nim (W hgmax)-

- Tai trong gid.

- Tai trong dong sinh ra trong dudng din c6 dp va khéng dp khi thuong tuu ¢6 muc
nudc dang binh thudng.

b) Tdi trong tam thoi ngdn han:

- Tat trong do tau thuyén va vat troi (neo budc, va dap).

- Tai trong do thiét bi nang, béc dF, van chuyén va cdc mdy mac, két cdu khdc.

- Ap luc nudc va trong thai k¥ khai thac binh thudng.

¢} Tdi trong tam thoi ddc biét:

- Tai trong do dong dat hoac né.

- Ap luc nude tuong tmg khi x4y ra 1 kiém tra.

- Tai trong do ap luc k& rong khi ddt chua c6 két hoan toan, ing véi muc nudce 1d
kiém tra khi thiét bi tiéu nudc lam viéc binh thuong, hay ting vé6i muc nudc dang binh
thudng khi thiét bi tiéu nudc bi hong.

- Ap luc nuée tham khi thiét bi chong tham vA tiéu nude khong lam viéc binh thudng.

- Ap luc séng khi xiy ra gi6 va téc do 16n nhat thist ké.

- Ap luc nuée va khi dot ngot cit toan bo phu tai.

- Tai trong ddng sinh ra trong dudng din nude khi thugng lwu ¢6 muc nude 1i thiét ke.

- Ap lyc phat sinh trong mai ddt do muc nudc song, hd bi ha thap dot ngot (rit nhanh).

IL. Té hop tai trong

Trong thiét k&, d€ dam bao cho cong trinh duge an toan va Kinh t&, ngudi ta phai tinh
todn theo cic t6 hop tai trong khéc nhau.

1. Té hop tdi trong co bdn: bao gdm cic tii trong vi tic dong thudng xuyén, tam
thoi dai han, tam thdi ngan han ma dé6i tuong dang thiét k€ cé thé phai ti€p nhan cling
mot lic.

2. T4 hop tdi trong ddc biét: vin bao gém cic tai trong va tic dong di xét trong t&
hop tai trong co ban, nhung mot trong chiing duge thay thé bang tai trong (hoiic tic
dong) tam thoi dac biét. Trudng hop tai trong co ban ¢6 xét thém tai trong dong dat hoic
né ciing duge x€p vio loai t6 hop dac biét.

Trong thiét k€ cin phai tinh todn v6i nhiéu 16 hop tai trong co ban va 16 hop tai trong
dac biét khdc nhau d€ xéac dinh duge 6 hgp tai trong bat lgi nhét. Thudng tS hop tai
trong cd ban dung dé tinh todn kich thudc cong trinh, va td hop tai trong diic biét diing
dé kiém tra sy 1am viéc an toan ciia né.
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Su khdc nhau clta cdc t6 hop tai trong co ban va t6 hop tai trong dac biét trong tinh
todn chinh la sy dp dung cic he s6 t8 hop tai trong khdc nhau (xem §4.1). Vi du, véi 16
hop tdi trong co ban, 13y n_= 1,0; vé6i t5 hop tai trong dac biét, lay n_ = 0,9. Ngoai ra quy
pham ciing quy dinh xét thém céac hop tai trong trong thdi ky thi cong voi hé sg
n, =095 {19].

§3.2. AP LUC THUY TiNH VA THUY PONG
L. Ap luc thuy tinh

Ap lic thuy tinh dugc xdc dinh theo phuong phép thudng ding trong thuy luc, bao
g6m hai thanh phdn nim ngang va thang ding. Thanh phan nim ngang W, W, phan bg
¢6 dang hinh tam gidc. Thanh phén thing ding W,, W, 1a trong lugng ctia khéi nude tac
dung lén bé mat cla cong trinh. Khéi nude dé 13 abe va a'b'c’ (hinh 3-1). Néu trudce

thuong luu ¢6 bun cdt ling dong thi ¢6 them ap luc blin cét W, .

hy

Hinh 3-1: So dé ép luc nudc, bun cdt v ddy ngioc

Ap luc nudc téc dung vao ddy cong trinh bao gém ap luc day nguoc clia nudc Wy,
va dp luc thim W,

Khéi lugng riéng cia nuée song p = 1000 kg/m’, khi trong nudc c¢é nhiéu bun cit,
tuy theo ham lugng bin cét ma khéi lugng riéng c6 thé ting tir 5 + 10%.

IL Ap lue thuy dong

Khi dong chdy qua céng trinh gap cdc b phan clia cong trinh nhur tru pin ctia dap
tran, tuong tiéu nang..., s tc dung vao cong trinh mét luc do dong chay giy nén goi Ia
dp luc thuy dong.

Y
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3 dinh dap trin c6 cira van véi dé m& nhat dinh, & cdc mili phun cha chan dap tran,
6 tém ddy tiéu ning, & clta vao cong xa sau hodc tudng bén dudng 6ng c6 ap, nhat la ¢
cac doan cong déu c6 dp luc thuy dong. Khi xdc dinh dp luc tai mét diém nao dé chia bé
mét cong trinh néi trén thi dp luc nude bao gém dp luc thuy tinh va thuy dong, ngodi ra
cin ké dén ci dp luc mach dong.

Trong tinh todn thiét k€, dp luc thuy dong thudmg bao gém ca 4p luc dong trung binh
theo thoi gian va dp luc mach dong:

P=P¢ * P> (3-1)

Trong d6 4p suat thuy dong P, va dp sudt mach dong P Phu thudc vao cot nudc
luu téc:

v
P, =Cv — 32
3% p?n 2g ( )
2
L'
Pm = k'Yn - (3-3)
2g

G day: C, - h¢ s6 4p luc;
k - h¢ s6 mach dong;
¥, - dung trong nudc.
He¢ 6 dp luc va mach dong trong mét s6 trudng hop duoc xdc dinh theo cong thic
gial tich, cong thic nira thyc nghiém hay bing thi nghiém.

Khi xéc dinh so bg dp lyc thuy dong theo phuong dong chay thiic vao cdc vat chin,
c6 thé sir dung cong thic [21):
V2
Pa = KnF—vy,, (3-4)
2g

Trong dé:
F - di¢n tich mat chan chiéu 1én phuong vuéng géc véi dong chay;
v - luu téc binh quan clia phan dong chay huéng vio mat chin;
¥, - dung trong cua nudc;
K - hé s6 dong luc, 1dy bing 1,2 + 1,3;
n - hé s¢ kinh nghiém, phu thudc vao dang vat chén, so bo o6 thé 1dy n = 1,2.
$3.3. TAC DONG CUA SONG
I. Cac thong s6 cia séng

Khi ¢6 gi6 théi lién tuc, mat nudc hé s& phat sinh séng va lam tang thém ap lyc cua
nude. Céc thong s6 cia séng nhu chiéu cao séng h, chu k¥ séng T, bude séng A (hinh 3-2)
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phu thudc nhiéu nguyén nhan nhu téc d6 gié W, thai gian gié théi lién tuc t, d6 sau
cha nudc trong hé H, chiéu dai da séng D. Chiéu dai da séng D bang khoang cich
tir b dén cong trinh tuong ting véi hudng gid (hinh 3-3).

Dinh s6n ; inh 4
| g Chigu cao séng h Budng trung binh séng | !
Miic nudec tinh

f Mg

h _— — At —

5 .
_x \ e
Chan sén
budc song A

Hinh 3-2: Cdc théng s6 cia song

Ngudi ta con phén biét gilta séng nude sdu va séng nudc nong dé tinh cic yéu t6
séng. Séng nudc sau la & dé do sau cha nude trong hé H rédt 1ém, ddy ho khong anh

huong 141 cdc yéu 16 vé song. Khi H > % ¢O séng nudc sau va 5 > H > Hyy, ¢6 song
mrde nong, trong d6 Hyy, = (1,25 + 1,8} hy (hy chi€u cao clia séng voi xdc suit p%).

Téc do gi6 duge xdc dinh & d¢ cao 10m trén mit ho, tdn suit gié 1a 2% déi véi cong
trinh cap I va cdp 11, 4 % d6i v4i cong trinh cdp I va IV.

Xdc dinh cdc thong s6 cha séng cé nhiéu cong thiic dua trén ¢o sd quan trac thuc €
& nhiéu diéu kién cu thé khic nhau, két hop véi 1y luan dé€ thiét 1ap nén.

W
W,
B
N\ o
Won Dz w,
2] 3
T 1)
S
N

Hinh 3-3: Hudng gié va chiéu dai da séng

Thuyc t€ 14 cic thong s6 cha séng phu thude vao nhiéu yéu td khic nhau; céc yéu 1§
nay thudng xuyén thay déi va cho nhiing t6 hop ngiu nhién giita ching (vi du, giita van
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toc gid, hudng gid va da séng, thdi gian gié thdi lien tuc...). K&t qui 1a céc thong s6 clia
séng ciing bi€n ddi mot cdch ngdu nhién va vi vay cén dinh lugng céc thong s6 cua song
theo xdc suat xuat hién p. Tri s6 ctia p phu thuéc vao cdc loai ¢ong trinh va cap cla nd,
dugc xdc dinh theo quy pham.

Theo phuong phdp Cruldp (thé hién trong quy pham hién hanh) céc théng s6 cha
song duge xac dinh nhu sau:

1. Cdc thong s6 cua séng ving nude sdu (H = 0,57.)

a) Cdc ddc trung séng trung binh

Tri s6 clia h vd A xdc dinh theo dudng gidi han trén trong dé thi hinh 3-6, theo d6

va & pircdc dai luong khong thit nguyén & va g_t.
W W W

ELE

tim duge céc cap gid tri W2

2

Chon 1ay cap gid tri bé nhat trong 2 cip s6 tim duoc, tr dé tinhra h vi ©. Tri 86 bude
song trung binh x4c dinh theo cong thiic:
=2
A= E_ (3-5)
271
b) Chiéu cao séng véi xdc sudt p%:

h, =K, h, (3-6)

Trong d6 K, tra trén d6 thi hinh 3-5 theo x4c sust p va théng s§ %?Dz-

2. Thong s6 cua séng viing nudc néng

Trudng hop viing nudc nong ¢6 d6 déc ddy i < 0,001, cdc dac trung s6ng trung binh
h va T xédc dinh theo d& thi hinh 3-6, vdi tham sé la %Hz— va cach xdc dinh ciing nhu
truong hop trén.

Chiéu cao séng véi xdc suit p% ciing xdc dinh theo cong thic (3-6), trong d6 K, tra

& do thi hinh 3-5 theo cdc dai lugng khong thi nguyén -i% va -i% chon 18y tri s6

nho trong hai gid tri K, tim dugc.
Vi céc truong hop khdc, xem trong QPTL C1 - 78 [14].
IL. Tac dung cua séng ién cong trinh ¢6 bé mit thing dig

Khi tinh todn tdc dung cla séng 1én cong trinh cdn phai xdc dinh do dénh clia dinh
s6ng 1], hoac do ha thap cha chan séng n, so vdi muc nudc tinh (hinh 3-4a, b), x4c dinh
ap luc séng ddy ngang va momen uén do nd sinh ra.

61



N6i chung thoi diém do séng 1am mue nuée dang cao 16n nhdt truée cong trinh va
tri s6 4p luc séng 16n nhat I khong tring phau. Khi myc nudc dang cao 16n nhét trude
cong trinh do séng gay nén thi mot bd phan phia truée cong trinh 6 thé sinh ra dp luc
song 4m (hinh 3-4c).

Dé xdc dinh 4p lvc séng trén bé mat cong trinh 1a thang ding hodc gan véi thing
diing, ngudi ta thuomg dung phuong phép cha N.N Zagriadscaia. Phuong phip dé cho
phép tng dung d6i véi song nudc nong vi ca s6ng nudc sau. Do dénh cao nhit n, va do
ha thap nhét n,, clia song dugc tinh nhu sau:

Ne=kyh; (3;?)

Neh = Kncyh, (3-8)
D6 dénh n, cia séng khi ap lvc ngang cla séng 13 16n nhat (hinh 3-4d):

Na=kngh . (3-9)

Hinh 3-4: So d6 dp luc séng lén cong trinh c6 mt thugng hou thing dimg

Lic d6 dp hre ngang 16n nhit ciia séng (tinh cho 1m chiéu rong, n = Ny (hinh 3-44) la;

Prax=kq vh [ H+ g} (3-10)
M0 men cda 4p luc séng lay v6i ddy cong trinh :
h’ hH H?
Mpax =kyvh| —+ 2y 2| 3-11
max = KppY. ( s "2t J (3-11)

| P l . a .y
Trong dé: kyg, kngy,, kn, - cic hé s6, phu thuoe % va " duge xdc dinh theo dé thi hinh 3-7.

Cdc he s6 kg, k trong cong thic (3-10) va (3-11) 1a hé g hiéu chinh cda 4p lyc
ngang I6n nhat vi momen cia ap luc séng duge xdc dinh theo d6 thi3-7d, e,
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IIL Tac dung cha séng lén cong trinh cé mit nghiéng

Khi séng tiép xiic véi bé mat cong trinh 1a nghiéng thi s& c6 séng leo. Chiéu cao
song leo v6i tdn sudt la 1% duge goila by ,, ddi véi viing nudc sau H > 3hy 4 hodc viing
nude nong H > 2h,,, , duge tinh theo con g thitc :

hgie= kkoksk, kahyg, (3-12)

Trong dé ; |

hyi1q, - chi€u cao séng clia d6 sau H = 0,53 véi xdc sust 1%,;
hyg - chi€u cao cha séng véi xac sust 1%:

; . - oA
k, - hé s6 duge xdc dinh theo so dé hinh (3-8); phu thude vao Y va hé s0 méi

nghiéng cha céng trinh;
ka - h¢ s6 phu thudc géc o giita huéng gié va phdp tuyén véi truc dap;
. A e

k;, k; - cdc heé s6 phu thudc vao d6 nhdm tuong doi — va dic trung vat liéu gia

1%
¢4 mat dap (bang 3-1);

k; - hé 56 phu thuge t5c do gié va h¢ s6 mdi nghiéng m (bang 3-2)

Bing 3-1: Hé sé k,, k,

Pic tnmg 16p gia c6 m4i P¢ nham tuong dsi Afhyg k, ky —‘
| Bin betong (bétong oot thép) 1 0,90
Cu6i, sdi, d4, khéi bétong (betong < 0,002 1 0,90
cot thép) 0,5+ 0,01 0,95 0,85
0,02 0,90 0,80
0,05 0,80 0,70
0,1 0,75 0,60
>0,2 0,70 050 |
Bang 3-2: Heé s6 k,
H¢ s6 mai m 0,4 04+2 3+5 >5
K, Van 8¢ gi6 > 20m/s 1,3 1.4 1,5 1,6
' Van t6c gi6 < 10m/s 1,1 L1 1,1 1.2
Béng 3-3: Hé 56 k,, khi tinh chiéu cao song leo
D) 0 10 20 30 40 50 60
kg 1 0,98 0,96 0,92 0,87 0,82 0,76

Chi€u cao séng leo véi xdc suat P% 1a h, duge x4c dinh bing cich nhan tri 86 hg,,
tinh dugc trong cong thic (3-12) véi hé¢ s6 k;, 14y theo bang (3-4).
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Hinh 3-8: D6 thi xdc dink hé s0'k,, cdc tham 56 cvia diwdng cong la Ahyg,
(tri 86 trong ngodc don la khi H <2h,,)

Bang 3-4: Heé s6 k,

Xdc suit xuat hién

. 0,1 1 2 5 10 30 50
cua song leo p%

H¢ sO’kp L1 1 096 | 0,91 | 0,86 | 0.76 | 0,68

Phén b6 ap suat séng trén mai dugc gia 6 bing cdc tdm be tong ¢é do ddc mai
1,52 m < 5 dugce tinh nhu hinh (3-9) trong dé 4p suat song l1on nhdt p, xac dinh theo
cong thac :

P2=Kn koo P2 vh T/m?, (3-13)

Trong d6:

Kp,~ hé s6 xac dinh theo cong thitc :
h
k. =0,85+48 5 + m(0.028-1,15 %) (3-14)

k., - hé s8, xdc dinh theo bang (3-3);
Y - trong lugng riéng cla nudc;
h - chiéu cao séng;

X - tri 56 trung binh cha budc séng;

P, - dp suit séng tuong d6i 1én nhét 1én diém 2 (hinh 3-9) lay theo bang (3-6).
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Hinh 3-9: Phdn b ap sudt séng lom nhdt lén mdi nghiéng

dugc gia cd bang cdc 1dm bé 16ng

Bang 3-5: He so k,

> =

10 15 20 25 35

k., | 1 1,15 13 1,35 1.48 ‘

Bang 3-6: H¢ so P,

Chiéu cao séng h (m) 0,5 l 1.5 2 2,5 3 3,5 >4

[ 3,7 2,8 23 2.1 1,9 1.8 1,75 1,7
Tung d9 z, tai di€m 2 tinh bing m (c6 dp luc song 16n nhat) duoc xac dinh theo
cong thuc:
= A+ # (l-\/2m2+1)(A+B) (3-15)
Trong dé :

- 2
A=h|047+0023% | LtM .
h m?2

B=h {0,95 - (0,84 m - 0,25)%] .

Tung d¢ z; tinh bang mét, bing chiéu cao séug leo.

Tai cdc diém cao hon hoic thap hon diém 2 c6 4p suat séng bé hon, tri s6 ciia né
dugc trinh bay trén hinh 3-9 tuong \ng véi cic khoang cach (mét).
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Véil =0,0125 L, va I3 =0,0265 L:

p=04p, (3-16)
V6ily=0,0325 L, vi I, = 0,0675 L
p=0,1p, (3-17)
Trong dé : Le :—EL;
4f 2
m°—1

m - h¢ s6 mdi ddc cla dap
§3.4. AP LUC BUN CAT

O cic hé chifa, sau mGét thoi gian 1am viéc bin cdt s&€ lang dong & trude dap va gay
ra ap tuc. Thanh phdn ndm ngang ciia 4p suét bun cat Py 0 d0 sau bun ¢4t hy duge xéc
dinh theo cong thirc:

Po = ¥ iy &, (3-18)
Trong d6 : v, - trong lugng riéng clia bin cét trong nude |
&y - hé s6 dp lyc bén cha dt (bun cat 1ing dong).

Ap Iyc bun cdt dugc tinh theo dp Iuc bén tinh. D6i v6i mat thuong luu dap la thang
dimg, néu ta khong k€ dén luc dinh ket giita dat va tudng, theo Culéng:

£p=1g” (45" —%], (3-19)

Trong dé ¢ 14 géc ma st trong cia dat .
Déi v6i mat thuong luu dap nghiéng mot géc o so véi mit phing ngang (xem hinh
3-1) va khong ké ma sat giita dat va dap thi cong thic heé s6 dp sudt bén cha dat 1a:

2
Eym — 2 (3-20)
cos? =2

Khi a = 90" thi cong thic (3-20) s& ¢6 dang nhu céng thic (3-19). Biéu dé phan bs
dp lyc bén cta bun cét ¢6 dang tam gidc, tri s& ap luc tai ddy la p,, .

Ap luc thdng ding chia bin cdt 1én cong trinh bang trong luong cha bun cdt trong
nudce ¢6 tdc dung 1én bé mit cong trinh (thé tich & hinh 3-1),

§3.5. TAC PONG CUA DONG DAT

Trong qud trinh dong dét, vo qud dat bi rung dong dan héi véi chu ky T (thuong
T =08 +1,2 giay) va gia t6c 1, khi d6 cong trinh chiu tdc dung clia lyc dong dat.
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Nguyén nhan va hién tuong dong dat rat phac tap. Vi vay phuong phdp tinh chua
duge hoan chinh. Trong hai phuong phdp dong luc va phuong phdp tinh luc thi hién nay
thudng ding phuong phdp tinh luc vi tuong d6i don gian.

L. Laue quén tinh dong dat

Lic ¢6 dong dat, cong trinh bi rung dong, do d6 gay ra lyc qudn tinh F,. Luc 46 tile

véi khoi lugng cong trinh Evé gia toc dong dat ©:

Fy= C(ETIK(IG, (3-21)
g

Trong dé6 :
G- trong lucong cong trinh ;
g - gia tdc trong trudng ;

k= < - hé s6 dong dat (bing 3-7) ; dong dat dudi cip 6, hé s dong dat rt bé,
24

thudng bo qua khong xét luc quén tinh;
o - h¢ s dac trung dong luc.
P61 véi cdc thép, tuong chan dat, dap bé tong, hodc béténg cét thép cao trén 10m:
o= 1 + 0,5 T (3-22)

o
Trong dé :
h, - khoang cdch tir diém tinh todn dén mat nén;
h, - khoang cach tir trong tdm coéng trinh dén mit nén.
Vi cac loai két cau cong trinh chiu luc x6 ngang nhu vom ... o = 2;
Vi cac bo phan lién két cuc bo véi cong trinh nhu c6t, gidn... o = 5;

Vi cac cong trinh va cac bo phan khiac khong néu & trén thi o = 1.

Bang 3-7: Hé s6 dong dat k

Cép dong dat 6 7 8 9

Hé s6 dong dat k 0,01 0,025 0,05 0,10

Huéng cha lyc quan tinh dong ddt nguge chicu vaéi gia téc dong dat. Vi vay luc nay
¢6 hudng tuy thudc vao hudng gia t6c. Trong thiét ké, chiing ta khong thé xdc dinh dugc
hudng gia té¢c ma phai chon hudng nao bat 1oi nhét cho ¢ong trinh vé mat 6n dinh va két
cdu. Diém dat cta téng 4p lyc quéan tinh, dugc xem nhu nam & trong tam céng trinh
(hinh 3-10).
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I1. Ap Ire nuée khi dong dat

Luc quén tinh phdt sinh trong nudc lam tang thém 4p luc thuy tinh 1én cong trinh
(hinh 3-10).

Dé&i véi cac hd chia ¢6 do sau nude trude thugng huu Hy < 50m, ap sudt tang thém
niy ¢6 thé tinh theo cong thife:

p=09ky yHyy, (3-23)
hoic tinh theo phuong phép ty 1¢ dudng théng :
p =kyy, (3-24)
Trong dé : y - 40 sdu t mit nudc t6i diém tinh todn,

Nhu vay, téng 4p luc nuéc tang thém & thuong luu dap do dong dét gay nén la:

W,=05kyH;] (3-25)
" X
/|
T
0,42H1"

- e e T e o Ve Yo Te Vo e e e AT
| oy

ty
Hinh 3-10: Luc qudn tinh va dp lic nide tdng thém do dong ddt gay nén
TII. Ap luc dét khi dong dat

Khi c6 dong dat, trong khéi dat cling phdt sinh lyc qudn tinh tac dung 1én cdng
trinh. P61 v&i tudng chén dat lung thang ditng, 4p suat chu dong p,, va dp sudt bi dong
P'ug cha dat lic c6 dong dat la:

Pea=(+ 2KtgQIp.g ; (3-26)
Ploa = (1 - 2kt2®)Peg 3 (3-27)
Trong do:

Peg V2 Pug - 4p sudt chi dong va bi dong cta dat tai diém tinh todn khi khong c6
dong dat;

¢ - gbc ma sat trong cua dat.

70



Chuong 4
TINH TOAN ON PINH VA PO BEN CUA CONG TRINH

§4.1. CAC PHUONG PHAP TINH TOAN

Viéc tinh todn 6n dinh va do bén ciia cong trinh c6 thé tién hanh theo cac phuong
phdp sau:

L. Phuong phap tinh todn theo trang thai gioi han
Day 1a phuong phép tinh todn co ban dang dugc st dung rong 1di [3. 8,9, 15, 16, 19].
1. Nhitng ludn diém co bdn

Nét ddc thi cuia phuong phap tinh theo trang thai gidi han la viéc sir dung mot nhém
céc hé s6 an toan mang dac trung théng ké: hé s6 t& hop tai trong n,, hé 6 diéu kién lam
viéc m, hé s6 tin cay K, hé s6 léch t3i n, hé & an toan vé vat liéu K, Nhém cac hé so
nay thay thé cho mét hé s& an toan chung K.

a) Cdc trang thdi gici han: Cong trinh va nén cha né ducc goi la dat dén trang thai

- gi61 han khi chiing mat kha nang chéng lai céc tai trong va téc dong tir bén ngoai, hoac

khi ching bi hu hong hay bién dang qud mic cho phép, khong con thod man dugc cac
yéu cu khai thic binh thuong.

Ngudi ta phan biét 2 nhom trang thdi gidi han:

Trang thdi gié han thd nhat: Cong trinh. k&t cdu va nén cua ching lam viéc trong
diéu kién khai théc bat loi nhat, gom: céc tinh todn vé do bén va én dinh chung cua hé
cong trinh - nén; do bén thiam chung cia nén va cong trinh dat; do bén ca céc by phan
ma su hu hong cha ching sé lam cho viéc khai thic cong trinh bi nging tré; cdc tinh
todn vé fing suat, chuyén vi clia kel ciu bo phin ma do bén hodc do 6n dinh cong trinh
chung phu thudc vao ching v.v...

Trang thdi gi6i han thi hat: Cong trinh, két ciu va nén cha chiing lam viéc bat lgi
trong diéu kién khai thic binh thudng, gom: céc tinh todn d6 bén cuc bd clia nén; cdc
tinh toan vé han ché chuyén vi va bién dang, vé sy tao thanh hodc md rong vél nit v
méi noi thi cong; vé su phé hoai d9 bén thim cyc bo hoiic d6 bén cha ket cau bo phan
ma ching chua duge xem xét & trang thdi gi6i han thi nhat.

b) Bidu thitc tinh todn: Viéc danh gid sy xudt hién cic trang thdi gi¢i han duge thuc
hién bang cdch so sdnh céc tri 56 tinh todn clia tng luc, ing suat, bi¢n dang, chuyén vi,
sy m& rong khe nit... v6i kha nang chiu tai tuong Ung ciia cong trinh, do bén cua vit
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liéu, tri s6 cho phép ctia bé rong khe niit, bién dang... Cic tri s6 nay dugc quy dinh trong
cédc quy pham.

Di€u kién dam bao én dinh hay d6 bén cia cong trinh 13: _
nN, € mR/K,, (1)
Trong dg:
Ny - tri s6 tinh todn cua trong tng hop:

R - tri 56 tinh todn cha stc chiu téng hop caa cong trinh hay nén. Céc he s khac
nhu di gidi thich & trén,

Khi ki€m tra theo (4-1), d¢ dam bio diéu kién kinh 1€, thudng yeu cau dai lugng &
ve phai khéng vuot qud (10 + 15)% so véi dai luong & vé trdi ting véi 15 hgp tai trong bit
loi nhat.

2. Xdc dinh gid tri cdc dai luong va hé s¢

a) Tdi trong tinh togn:

Tai trong tinh todn duge xdc dinh bang cdch lay tai trong tiéu chudn nhan v3i hé s6
léch tai n:

N, =nN,, (4-2)

Trong dé:

N, - tai trong tiéu chudn;
n - hé s6 léch i, xdc dinh theo bang (4-1).

Bang 4-1: Mét s6 gia tri ciia hé s6 léch tai [19)

STT Loai tai trong n
1 Trong lugng ban than cdng trinh 1,05 ¢0,95)
2 Ap luc thing dimg ciia trong lugng dat 1,1 (0,9)
3 Ap huc ngang cia dat 1,2 (0,8)
4 Ap luc bim cit 1,2
5 Ap Iyc thuy tinh, s6ng gid, tham 1,0
6 Tai trong nhiét, 4m 1,1
7 Tai trong do dong dat 1,1 ]

Ghi chi: tri 56 n frong ngodc don dugc ding rong trucng hop itng véi né céng trinh sé o
thé bt loi hon.

b) D6 bén tinh todn ciia vt liéu cong trinh hay nén
Trong trudng hop chung R duge x4c dinh nhu sau:
R=R /K, (4-3)
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Trong do6:

R, - cudng d6 tiéu chudn ciia vat Léu;

Ky1 - hé s6 an toan vé vat liéu, xét dén kha nang gidm nhé do bén so véi tri s6
tiéu chudn do su thay déi tinh chat vat liéu va anh hudng cia cac yéu t6 khac (phuong
phép thi nghiém, dung sai, dang clia trang thai lmg suit v.v...).

Khi tinh todn theo trang théi giéi han thi nhat, v6i két cau kim loai, K, = 1,5. Khi
tinh todn theo trang théi gidi han thit hai, lay K, = 1,0.

Do beén tiéu chuin cha vat licu dugc xdc dinh trén co s& xir 1y thong ké s6 liéu thi
nghiém méu.

¢} Hé 56't6 hop tdi trong: Viéc tinh todn kiém tra theo (4-1) duge thuc hién vdi cdc
t6 hop tai trong khdc nhau. Céc t6 hop nay duge xdc dinh tir sw phan tich cic diéu kién
cong tac thyc t€ cla cong trinh & giai doan xay dung, khai thic va stra chita. Gi4 tri cia
h¢ s6 t6 hop tii trong n_ nhu sau:

- V6i t6 hop tai trong cd ban: n =10

- Vi t6 hop tai trong dac biét: n, = 0.,9;

- V6i 16 hop tai trong trong thi cong: n, = 0,95,

d) Hé s6 diéu kién lam viéc: He s6 nay xét dén tinh gén ding cla so dé v phuong
phép tinh todn, ki€u cong trinh, két cau hay nén, loai vat Liéu x4y dung, dang trang théi
gi6i han va céc yéu td khdc chua duge tinh dén. Tri s6 cha hé s6 diéu kién lam viéc m
khi tinh theo trang thdi gi6i han thit nhat ldy theo bang 4-2; con theo trang thdi giéi han
thit hai thi ldy m = 1.

Bang 4-2; Hé s6 diéu kién lam viéc cia mot s6 cong trinh thuy loi [19]

STT Loai cong trinh vi nén m
1 Cong trinh bétong vi be tong c6t thép trén nén dit, da nira cling 1,00
2 Cong trinh bétong va bé tong ¢t thép trén nén d4
a | Khimat trugt di qua cdc khe nift trong d4 nén 1,00
b | Khi mat trugt di qua mit tiép xiic giita bétong va dd hoac di trong da nén 0,95

6 mot phan qua khe nift, mot phan qua d4 nguyen khéi
3| Dap vom va céc cong trinh ngan chong khéc trén nén d4 0,75
4 Céc mdi d6c tr nhién va nhan tao 1,00

e) Hé 56 tin cgy K,: xét dén tim quan trong (cap) cua cong trinh, cic hiu qua khi
xay ra trang thai giéi han. Khi tinh todn cdc trang thai gidi han nhém 1, tri $6 K 14y nhu
sau [19]: _

- Cong trinh cdp I, K, = 1,25;

- Cong trinh cap 11, K, = 1,20;

- Cong trinh cap II1, IV, V, K, =1,15.
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Khi tinh todn theo trang théi gidi han nhém 2, 1dy K, = 1. Khi tinh todn én dinh ctia
mdi doc ty nhién, K 14y theo cap clia cong trinh ndm ké sat né.
II. Cac phuong phép khac

Cing v6i phuong phdp trang théi gidi han, khi thiét k& céng trinh thuy loi, cdc két
cdu va by phan cla chiing, ngudi ta con sir dung moét s6 phuong phap khéc: theo tng
sudt cho phép, theo hé s6 an toan, theo do tin cay.

1. Phuong phdp ding sudt cho phép

Theo phuong phdp nay, diéu kién bén c6 dang:

Cax < [O], (4-4)

Trong d6:

Gmax - Ung sudt tinh todn 16n nhat tai mot di€m nao d6 trong cong trinh, xdc dinh
tir 16 hop tdi trong bat loi nhat:

[o] - dng suét cho phép, ldy theo tai liéu tieu chudn d6i véi vat ligu, loai két cdu
va dang cua trang thdi tmg suat (kéo, nén, xoan...).

Phuong phép nay rat tién dung khi thiét k& cic bo phan két ciu ciing kiéu, sit dung
trong cdc diéu kién 6n dinh cla tai trong. Vi mot vai diém bd sung, hién nay phuong
phap nay van dugc dp dung khi thi€t k€ cira van, va & giai doan thiét k€ so bo cac dap
bétong, bétong cot thép.

2. Phuong phdp tinh theo hé s6 an todn
Phuong phép nay thumg duoc tng dung trong tinh todn én dinh. Khi dé cong thic
kiém tra 1a:
Fy _
K=—E> K, (4-5)
1

Trong dé:

K - h¢ s6 an toan, la ty 1& gita yéu 16 (Iyc hay mémen) giita F, va y€u t6 gay mat
6n dinh Fy; '

K., - h€ 86 an toan cho phép, phu thugc vao cap cong trinh va t3 hop tai trong,
xéc dinh theo quy pham.

Khi tinh theo phuong phép trang théi gidi han, diéu kién an toan (4-1) c6 thé viét lai
thanh [19]:

K= s (4-6)
N m
Khi d6, c6 thé coi K 1a hé s6 an toan, con hé s& an toan cho phép la:
Kgy =2 4-7)
m
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3. Phuong phdp tinh theo do tin cdy
a) Con duong phdt trién ciia cdc phuong phdp tinh todn cong trinh

Su tién trién logic cua cdc phuong phdp tinh todn két cau va cong trinh di duge tdng
ket nhu sau. Ban dau chiing duge tinh theo cdc phuong phép tat dinh (theo tng sust cho
phép va hé s an toan), v4i tién dé 1a tdi trong va do bén tinh todn di dugc mic dinh
trong sudt qud trinh lam viéc clia cong trinh. Thyc t€ thi cdc ham tdi trong va do bén
chiu tidc dong cia rat nhiéu y€u t6 khic nhau, va bién déi theo quy luat ngiu nhién. Vi
vy viéc &n dinh trudc cde gid tri tinh todn cia chiing trong suét thoi gian lam viéc cla
cong trinh 12 chua thod ddng. B lai, dé ting mic d¢ du trif an todn, ngudi ta phai gidm
bot cdc tri 86 Umg sudt cho phép, hay tang hé¢ s& an toan cho phép lén. Viéc tang hay
gidm nay khong trdnh khoi yéu t6 chi quan.

Su chuyén sang phuong phép trang thdi gidi han 12 mét budc tién trén con duong cai
ti€n cdc phuong phdp tinh két cdu va cong trinh. Phuong phdp trang théi gidi han thuc
chét la phuong phdp nira xdc suat, & day céc hé s§ an toan cuc bd (n, K, m, n, K,,)
dugc xac dinh theo con dudng xdc suit thdng ké.

Budc tién ti€p theo 1a viéc chuyén sang cdc phuong phdp xdc suit trong khuon khd
ly thuy€t d¢ tin cay. Ly thuyét nay xét dén ban chat thay ddi thudng xuyén clia tai trong
va tac dong, tinh chat vat liéu, ban than ket cau va cdc diéu kién khai thac chiing.

Hién nay ly thuyét nay da duoc dp dung tuong ddi phé bién trong xay dung dan
dung, cong nghiép, giao thong... Trong xay dung thuy lgi, 1y thuyét nay ciing di bat dau
dugc vmg dung va dang tiép tuc duge nghién citu dé hoan thién quy trinh tinh todn.

b) N6t dung phitong phdp tink theo do tin cdy [8]

Ta goi thong s6 tai trong N 1a mot t6 hgp bat k¥ cha tdi trong lén céng trinh, con
thong 56 do bén R [a mot dac trung ciia két céu hay tinh chat ciia vat liéu xay dung dam
bao cho kha nang chiu tai clia cong trinh. Quan hé gitta thong sé tai trong N va thong s6
do ben R cho phép thiét 1ap bai ton tinh d6 tin cay clia cong trinh nhur 13 x4c sudt p dim
bao sy [am viéc an toan cia né:

p(R > N) hay p(R - N > 0) (4-8)

Cong trinh hay két cdu dugc cho 12 thoa min yéu ciu vé do tin ciy néu dam bao
diéu kién:

p 2 ptc (4'9)

Trong dé6: p,. - xdc suat tin cdy tiéu chudn, xdc dinh theo cap cong trinh va loai
két cau.

Xdc suat lam viéc an toan p va xdc sudt ¢ sy 8 (rhi ro) V cé quan hé véi nhau
nhu sau:

p=1-V (4-10)
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Trong da s8 cac trusng hop, cdc ham tii trong va do bén phit hop véi quy luat phan
b6 chudn clia 1y thuyet xic suat duoc biéu thi nhu sau:

—\2
1 I{f N=N

f(N)= exp| —— , —~—w<N<w @4-1n
O'Nv27t p 2[ GN J
1(R-RY

f(R)= exp| ——| — , -—w<R<ow (4-12)

Trong dé:
N, R - tri s binh quan s6 hoc (k¥ vong todn hoc) clia taj trong va do bén:
. O - khoang léch quan phuong ciia ti trong va d6 bén.
Ta goihdmy = R - N, Trong trudng hop chung, ham nay ciing c¢6 dang phan phéi
chudn v6i tri 56 binh quan s hoc:
y=R-N (4-13)

. va khoang léch quan phuong:

o, = ol + o7, (4-14)

Xdc suat 1am viéc an toan:

2
o 1 1 -
p=py>0)= .[o exp| —— Yoy dy (4-15)
o,V2n 2{ o,

Tri s6 cia p ¢6 thé tim thdy & cdc bang tra tich phan clia ham phén bs chudn trong
cdc sach Iy thuyét xdc suat, théng ké x4c sudt va do tin cay.

Céc ndi dung cén tiép tuc nghién cdu 1a tim cich xic dinh dic trung théng ke
N, R, Own» Og cling nhu mic d6 twong quan cia 2 ham R va N cho timg loai cong trinh,
loai nén va trang thai chiu luc ciia két cau. '

$4.2. ON DINH CUA CONG TRINH XAY TREN NEN BA

Céc cong trinh duge néi t6i & day 1a cdc loai dap dang nudc, tudng chin, cong bang
da xay, bétong, bétong cot thép dat trén nén d4. Khij d6 cdc khd nang mat én dinh toan
khéi ctia cong trinh nhur sau:

- Bi trugt theo mét mit nao dé, ¢6 thé 1a mat ti€p xuc gilta cong trinh va nén, mar
nim trong nén hay trong céng trinh (tai cdc vi tri xung yéu). Mat trugt duge xét [a mat
phéng (ndm ngang hoac nghiéng);

- Bi 1at quanh mét truc nim ngang (vi du di qua diém chan dap ha luu) khi momen
cla ngoai lyc gay lat lay dsi véi truc nay vuot qud moémen chéng lat;
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- Bi ddy néi do tic dung clia cdc lyc huéng tit dudi lén trén (ap luc tham, thuy tinh,
dong dat...).

Khi thi€t k& cong trinh dang trong lyc (6n dinh nh&f trong lugng ban than vA c4c vat
nang de lén né), n€u ta khéng ché trong moi trudng hgp, tai cic mép bién thuong ha luu’
dap khong xuat hién ing suat kéo, hoic ¢6 xuat hién nhung véi tri s6 nhéd thi néi chung
dap khong bi 14t dd. Vi vay viéc ki€m tra kha nang lat thuc t€ 1a khong can thiét. Con
viéc ki€m tra ddy ndi thudng chi tién hanh d6i véi cac cong, dap c6 ngudng thap.

Sau day trinh bay viéc tinh todn dn dinh chéng trugt. Viéc tinh toan ki€m tra duoc
ti€n hanh theo cong thic (4-6), (4-7). Tuy theo cich xéc dinh luc chéng trugt R, ¢ thé
phéan biét cac phuong phdp sau:

1. Phuong phdp xét luc ma sdt trén mdt phé hoai

a) Khi mdt rupt ndm ngang (hinh 4-1a).

K, =—, (4-16)

Trong doé:
P - tong hop céc lyc thing diing tic dung 1én phan cong trinh tinh tir mat truot trd
lén (k€ ca dp luc thim va ddy néi néu co);
Q - tong hop cdc luc ndm ngang tic dung lén cong trinh, tinh tir mat truct & 1én:
f - h¢ s6 ma sat ti€p xiic tai mat truot, ¢ thé 14 gitta vat liu cong trinh véi da
nén, da nén véi da nén hay giita cdc 16p vat liéu cong trinh v6i nhau.
Tri s cua f can xdc dinh thong qua thi nghiem va xir Iy théng ké chudi s6 liéu do
dac dugc.
b) Khi mdt truot ndm nghiéng
Theo déc di€m b6 trf cong trinh va cdu tao dia chdt nén, c6 thé xét cac mat truot
nghiéng. Khi d6 t6ng hop céc luc gay truot cin dugc xét theo phuong song song véi mat
trugt, con lyc ma sdt chong trugt thi gay ra boi téng hop céc hinh chigu cia cac luc lén
phuong vuéng géc véi mat truot.
Ta goi: P' - téng hop céc luc thing ding tdc dung lén phin cong trinh tinh tir mit
trugt trd 1én, trlr phin lyc ddy ndi do dp luc thdm vi dp luc thuy finh tic dung 1én mat
trugt (theo phuong vudng goc véi mat nay);

Q - t6éng hop cdc luc nim ngang tic dung lén cOng trinh, tinh tir mat truot trd lén.
B - gdc gilra phuong mat truot va phuong ndm ngang.

Cac cong thiic tinh hé s& an toan 6n dinh trugt nhu sau:

- Khi miit truot nghiéng vé thuong luwu (hinh 4-1b, ¢):
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K - P'cosP+Qsinf—-W,
‘ QcosPp—P'sinp

I, (4-17)

- Khi mat truirgt nghiéng vé ha luu:
_P'cosp-QsinP~ W,
l_ QcosP+P'sinf

L f; (4-18)

Qcosf
]
m Qsinf
VI LA R — f T
e
a) b) B o

Wan

Hinh 4-1: Céc 50 dé tinh 6n dinh trieot trén nén dé

Tir céc cong thitc (4-16), (4-17) va (4-18) cho thdy cong trinh ting thém dn dinh khi
mat trugt nghiéng vé thuong huu; nguge lai cong trinh bi giam dn dinh khi mat truot
nghiéng v¢ ha hru. Vi vay, gap trudng hop nén di c6 cic thé nim ngang, hoac nén

“nghiéng vé ha luy, cé thé dao dé tao mat trugt nghiéng vé thugng luu ¢hinh 4-1b), hoic
dao tao thanh hinh rang cua nghiéng vé thuong lwu (hinh 4-1c) dé lam tang dn dinh cho
cong trinh,

Phuong phap xét luc ma sét trén mat phd hoai cho cdc céng thiic tinh todn don gian
nhung b6 qua nhiéu yéu t6 lam tang 6n dinh cho céng trinh (nhu luc dinh két trén mat
trugt) nén két qua khong phan dnh ding thyuc t€, thién vé an todn. Phuong phdp nay
thudng chi dugc ding trong tinh todn so bo chon mat cit dap, lua chon phuong 4n.

2. Phuong phdp xét dén luc chong cdt trén mdt phd hoai

Phuong phdp nay xét dén thuc t€ 1a luc dé chéng truot tren mo6t mat bat ky khong
phai chi c6 ma sit, ma con ¢6 ca luc dinh két trén mat d6. Theo két qua thi nghiém,
cudng dé chong cat T & mbi di€m trén mat trugt duge biéu thi bing quan hé sau:

t=fc+C, (4-19)
Trong dé:

f va C 1a cdc dac trung chéng cét trén mat pha hoai, c6 ¥ nghia twong tu nhu hé
s6 ma sdt va luc dinh don vi;

o - iing suat phap trén mat tinh todn.
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Khi tinh 6n dinh theo phuong phap xét luc chdng cét trén mat phd hoa, trudng hop
mat trugt nim ngang, céng thic tinh hé s6 an toan vé trugt nhu sau:

g -ReaC 420

Trong d6: A - dién tich mat trudt; cdc k¥ hi¢u khdc nhu 43 néu trén.

Trudng hop mat trugt ndm nghiéng ciing ¢ thé van dung tuong tu nhu cdch thiét lap
céc cong thic (4-17), (4-18).

So v6i1 phuong phép trén, phuong phap nay phan dnh gin sdt v6i thue & 1am viéc cua
cong trinh hon. Céc h¢ s6 f vd C duge xdc dinh bing két qua thi nghiém miu va xi ly
thong ke cic 6 liéu thi nghiém. Cin chd ¢ rang cic diéu kién thi nghiém thudng khac
nhiéu so véi tinh hinh lam viéc thuc t€ clta cong trinh, do d6 cic tri s6 f va C thu duoc tir
thuc nghi¢m thudng 13 thién 16n. Pic bigt tri 56 cda C trong thuc t& thay déi trong mot
pham vi rong, phu thudc vio tinh chat nén, chat lugng xir Iy mat tiép gidp gilta cong
trinh va nén, va nhiéu yéu 16 khdc. Vi vay, tri s6 C trong tinh todn phai 1y nhé hon tri s6
thu duge tir thi nghiém. Vi du theo quy pham Lién X0, tri s¢ C tinh todn chi lay khoang
30 + 40% két qua thi nghiém.

§4.3. ON PINH CUA CONG TRINH THUY LOI XAY TREN NEN DAT

I. Nhirng van dé chung

Cac cong trinh thuy loi thong thudng chiu tic dung cua tai trong nam ngang tuong
d6i 16n; nén cong trinh thudng chiu tic dung cia lyc thim. Trong thiét k& phai tinh todn

dim bio an toan én dinh cia cong trinh va nén ciia né dudi tic dung clia cdc t6 hop luc
khic nhau. Trong phdn nay xét dén van dé én dinh trugt.

1. Hinh dang mdt truot. cong trinh xay dung trén nén dat, chiu tdc dung cua tai
trong diing va ngang, c6 thé hinh thanh céc dang mat truot sau day:

- Trugt phang (hinh 4-2a), x4y ra khi dat & mat ti€p gidp giita cong trinh va nén bj
phd hoai, con dét trong nén con & trang thai can bing bén.

- Truot hén hop (hinh 4-2b), mat truot bao gdm mot phén ctia mat ti€p xic giita cong
trinh va nén va mét phan khoét sau vio nén - & dé dat nén bi ph4 hoai va bi ép tréi len.

- Truot sau (hinh 4-2c), mat truot dn sdu vao nén trong pham vi toan cong trinh
trong pham vi khéi trugt, dat nén bi pha hoai va bi ép tréi lén.

2. Phdn dodn khd nédng truot

Viéc tinh todn trugt téng thé cong trinh va nén dugc tién hanh theo trang thdi giéi
han thit nhat. Kha nang hinh thianh mat trugt phu thudc vao nhiéu yéu t6: dng sust tang
thém trong nén, cudng do chéng cit cha dit va t6c do tieu tén dp lyc nudc 16 rdng trong
nén khi xay dung cong trinh (gia tai).
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Hinh 4-2: Cdc dang mdt trupt khi cong trink xdy trén nén ddt
a) Trugr phang; b) Truot hén hop; ¢) Trior siu

Theo Quy pham "Nén cic cong trinh thuy cong” [15], cdc tiéu chuin phan doan kha
nang truot nhu sau:

a) VOi nén cdt, ddt hon lon, dat cé sét cimg va mia cimg: chi can tinh theo so do

truot phang néu thoad min diéu kién vé chi s6 mo hinh hoa:

- max lim
_ Omax Nbm 4-21
a B 1 a ( )

N

Trong dé:
N, ~ chi s6 mé hinh ho4;
Omax - Ung suat phip 16n nhit tai diém géc clha ddy méng cong trinh;

B - kich thudc canh (chiéu rong) ddy méng cong trinh binh chit nhét song song
véi lue gay trugt (khong tinh chiéu dai san trude néo vio méng cong trinh);

Yi - trong lugng riéng cla dat nén, khi nén nim dudi muc nuéc ngam thi cin xét
dén su ddy néi ctia nudc.

Ngm - chuén s6 khéng thit nguyén, 14y bang 1,0 d6i véi cat chat va 3,0 d6i véi
cac loai dat khéc.

b) Vi nén ddi sét déo, déo cimg va déo mém: chi cdn xét so d6 truot phing néu thod
man dong thoi cic diéu kién (4-21), (4-22), (4-23):

- Di¢u kien vé cudmg do chong cét ciia nén:

tgy =tgo; + & =0,45: (4-22)
Oty
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- Diéu kién vé t6c do co két:

C% _ th(l +C) [0

> 24, (4-23)
aYnhﬂ

Trong do:
tgy, - gid tri tinh todn cla hé s6 khing truot;
¢ - gbc ma sat trong cia d4t nén;
C, - lyc dinh don vi chia dat nén;
Grp - Ung suat phép trung binh & ddy méng cong trinh;
C(\), - hé s6 muc do ¢6 két;
Ky, - hé 36 tham clia dat nén;
e - hé s6 rbng clia dit O trang théi tu nhién;
to - thoi gian thi cong cong trinh;
a - hé s6 nén cla dit nén;
Y - trong lugng riéng cia nudc;
h, - chi€u day tinh todn ciia 16p c& két.
c. Khi khong thod mdn cdc diéu kién quy dinh & trén:
- Cong trinth trén nén déng nhat, trong moi trudng hop phai tinh toan én dinh theo so
dé trugt hén hop.
- Cong trinh chi chiu tai trong théng ding: tinh theo so dé trugt siu.
- Cong trinh trén nén khong dong nhat, chiu tai trong thing ding va nim ngang:
tinh theo so d6 truot sau.

IL. Tinh on dinh theo so d6 truot phing

Diéu kién dn dinh trugt duge kiém tra theo cong thic (4-6), trong d6 R va N,, xdc
dinh nhu sau:

1. Khi mdt truot nam ngang

- Lyc chéng truot:

R =Pigg, + mE,; + AC;; (4-24)
- Luc gay trugt: N, =Q (4-25)
Q=T, +E ~T, (4-26)

Trong dé:
P - tong cdc thanh phan thing dimg clia céc ti trong tinh todn (ké ca 4p lyc nguoc):;

Ey, ~ gid tri tinh todn cta dp luc bi dong cta dat phia ha luu;
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m;, - hé¢ s6 diéu kién 1am viéc xét dén quan h¢ gifta 4p lyc bi dong cua dat véi
chuyén vi ngang ctia cong trinh. C6 thé lay m, =0,7;
A - dién tich mat trugt (ndm ngang).
T,. T, - téng gia tri tinh todn c4c thanh phdn nam ngang cua cac lyc chi dong tir
phia thugng, ha luu cong trinh, trit dp luc chi dong cua dat;
E, - gid tri tinh todn cha dp luc chii dong clia dét tir phia thugng luu;
Ciéc dai lugng khéc nhu da gidi thich & trén.

Hinh 4-3: So dé tinh todn trugt phdng

2. Khi mdt truot ndm nghiéng
Trudmg hop mat trugt nghiéng vé thuong hru:
- Luc chéng truot:

R = (P'cosP + Qsinp - W )tgo,+ m E,cosp + A'C;; (4-27)
- Luc géy truot:
N, = Qcosp - P'sinf. (4-28)

Trong dé:
P’ - téng cdc thanh phén thing dimg clia cic tai trong tinh toan, khong ké 4p luc
nude diy nguoc;
' W, - téng dp luc ddy nguoc 1én mat truot (bao gém ap lyc tham va thuy tinh).
B - goc giita phong mat trugt va phuong nim ngang;
A’ - dién tich mat truot (ndm nghiéng);
Cic ky hiéu khic nhu d3 néu trén.

Trudng hop mat truot nghiéng vé ha luu ciing dugc tinh theo céch tuong tu.
IIL. Tinh én dinh theo s¢ 46 trugt hon hop

So d6 mat trugt nbu trén hinh (4-4). Trudng hop nay chiéu rong méng duge chia
thanh 2 phdn: phin c6 chiéu rong B, thuoc pham vi trugt sau; phén ¢6 chiéu rong B,
thudc pham vi trugt phing. Cong thic ki€m tra 6n dinh van theo (4-6), trong do:
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1. Luec gdy truot: N, = Q;
2, Luc chéng truot
R = (olgp, + COBL + 1, BL, (4-29)
Trong d6:
Ty, - Ung sudt ti€p gidi han tai phan trugt €p trdi;

L - chiéu dai ddy méng chit nhat (thing géc véi luc gay trugt), khi xét cho bai
to4n phang thi lay L = 1;

G - Ing suit ddy méng trung binh trong pham vi B,.

Hinh 4-4: So dé tinh todn truot hon hop
Phuong phép xdc dinh 1, dugce trinh bay trong [15].
Gia tri B, phai duge xac dinh theo gid tri 65 = —é—} trén céc do thi trong hinh 4-5.
Khi luc phdp tuyén P léch tam vé phia ha luu thi cac gid tri B, B, B, trong céng thic
(4-29) phdi l1ay bang B*, B,*, B,*, trong d6 B* =B - 2e; B* = B, —]?])3—*; e, - do léch tam

v€ ha luu cua luc P. D¢ 1éch tam vé phia thugng luu khong xét dén trong tinh todn.

Hinh 4-5: Cdc dé6 thi dé xdc dinh chiéu rong B
a) Ddt cé tgy; > 045, b} Ddt c6 19y, 045
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Trén hinh (4-5): o, = NgmBY[; G, - ing suit phap trung binh tai ddy méng cong
trinh ma tai d6 xdy ra su phé hoai nén chi do tai trong thing diing, xic dinh theo [15].

IV. Tinh 6n dinh theo so d6 truot sau

Tuy theo cau tao dia chat nén, mat trugt sau c6 thé ¢6 hinh dang bat ky. Trong tinh
todn, d¢ don gian thudng gia thi€t mat trugt xap xi theo mot dudng cong ¢6 hinh dang
xdc dinh.

Khi dét nén dong chét c6 thé tinh theo phuong phap néu trong [15).

V6i moi loai nén, c6 thé d4p dung phuong phdp gin diing cia M.M.Grisin dé tinh
toan. Theo phuong phdp nay, xem mat truot (trong bai todn phing) 12 moét cung tron dj
qua di€m diu clia ddy méng cong trinh; xem cong trinh 12 mot khdi khong bién dang
gan chat vio nén va kiém tra hé s& an toan chéng truot cho toan khéi cong trinh + nén.

- Hé s6 an toan én dinh cho phép duge xéc dinh theo (4-7).

1. Truong hop nén dong chdt (hinh 4-6)

Hinh 4-6: S0 do tinh 6n dinh trugt sau khi nén dong chdt

Céc lyc tac dyng bao gém:

- Hop lyc P ciia céc luc thang dimg (trong luong cong trinh, san sau, nudc trén céng
trinh...), ¢6 tay don dén di€ém ddu cung trugt (diém I) 1i x,.

- Hop lyc Q cha cic lyc nim ngang, c6 tay don dén diém [ 12 y,.
- Trong lugng dit nam trong cung trugt, tinh theo dung trong ddy néi:

0
G=y, [%-sinacos aJRz; (4-30)
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- Ap luc thim trong phdn cung trugt - 4p fuc nay 14 hop ctia cdc lyc thim phén t6 tic
dung tai timg 6 cha luéi tham; c6 thé tinh gan ding:

Win = ZyJ i : 4-31)
Trong dé:
Yn - trong luong riéng cha nudc;
J; - gradien tham tai 6 ludi thit i;
€, - dién tich 6 ludi thif i.
Hop luc W, c6 canhtay dondén O lar.
Ta dai song song h¢ luc (P, Q) dén vi tri méi (P, Q) ¢6 Q, di qua diém I, khi d6 hé

luc méi ¢6 cdc cudmg d6 Py = P; Q, = Q; diém dat cha P, xdc dinh bdi tay don dén diém T

N Q
la: x; =xq +~};y0.

Tiép theo, truot luc P, doc theo gid clia n6 cho dén khi cit cung trugt tai B; phan tich
luc P, ra hai thanh phén:

- Thanh phén theo huéng phap tuyén véi cung trugt: N, = Pcosp;
- Thanh phan theo hudng tiép tuyén véi cung trugt: T, = Psinf.

Tuong ty, trugt lyc Q, doc theo gid ciia né cho dén khi cit cung truot (phia cuéi) tai
D; phan tich luc Q, ra hai thanh phan:

- Thanh phén theo hudng phdp tuyén véi cung truot: N, = Qsina;
- Thanh phan theo huéng ti&p tuyén vdi cung truot: T, = Qcosa
Xét rudng hop can bang gi6i han, luc tdc dung 1én cung truct gém c¢6:
- Cac lyc ma sit do lyc theo huéng phap tuyén sinh ra:
S| = N,tgp = Pcosftge;
8, = N,ige = Qsinatgo;
S; = otge; ¢ - géc ma sat trong cla dat nén.
- Luc dinh doc theo cung truot: C = 2aRc,
Trong d6:
2aR - chiéu dai cung truot;
¢ - luc dinh don vi.
He¢ 56 an toan 6n dinh dugc xdc dinh theo cong thirc:
M,

Ky =—%, 4-32)
"M, (
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Trong do:
M., - mémen chéng truot:
M, = SR + S,R + S;R + 2aRcR;
Mgt - moémen gay truot:
Mg =T\R +T,R + Wyr
Thay vao (4-32) duoc:

K - (PcosB+Qsina +O)tgp + 2aRe
“ Qcoso+Psinf+W,r/R

(4-33)

2. Truong hop nén khong dong chdt (hinh 4-7)

0
" . .
B, { £
.
g R
|
Q - N __________L_ ™ ~
I.. JF' __ J‘ ( —‘ S VA T 2R 3
- | J 2 4 P5.Cy
Il e e } c
P S T3,93.C4

Hinh 4-7: S0 dé tinh todn én dinh chong trugt khi nén khéng dong chdt,

Néu cung truot di qua nhiéu 16p dat ¢6 cdc chi tieu co Iy khac nhau (v, ¢, C) thi phaj
chia khéi trugt thanh nhiéy daj thang dimg c6 chiéu roéng b bang nhau va xét can bang
+ giita téng s6 cic momen chéng trugt va ddy truot cha cdc dai dat dé do lyc thang dimng
truyén xudng ddy dai la:

Pi = Pin + Pid
Trong dé:

P;"- tai trong thang dig do phan ap luc ngodi tic dung trén mat dinh dai, c6 the
la do dp luc ddy méng hay trong lvwong san sau gay ra;

P - trong luong dai dat:
Pid: b('ylZ| + YZZQ + “‘)j!
V6t v, v,... tuang ting 1a trong lrgng rieéng cta phan dat cé chiéu day Z,, Z,,...

trong pham vi dii dang xét.
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P; cling dugc phan tich ra cic thanh phén theo huéng phdp tuyén va tiép tuyen
vél cung (rugt:

- Hudng phép tuyén: N; = Pcosp;;
- Hudng tiep tuyén: T; = P;sinf;;
Trong do: B, - géc dinh vi ctia dai, xem hinh 4-7.
Téng luc ngang Q ciing duoc ddi xudng mat nén, truot vé diém cusi cung truot va
phan tich ra hai thanh phan theo huéng phdp tuyén va tiép tuyén véi cung truot nhu da
lam v&i trudng hop trén.
H¢ s6 an toan chong truot tinh theo (4-32) sé la:
K = 2P, cosPtgo; + 2C;S, +Qsinatgo,
& 2P sinp, +Qcosa

(4-34)

Trong dé:
9;» C; - g6¢ ma sdt trong va lyc dinh don vi clia 16p dat dudi ddy dai the i;
S, - chiéu dai day dai thi 1.

He s6 an toan cho phép dugc xdc dinh theo (4-7).

$4.4. ON DINH CUA DAP DAT

Bap dit 1a cong trinh chan nude ¢6 mit cat hinh thang, méi déc tuong déi thoai,
trong luong dap Idn, khé 6 thé bi nudc day truot theo phuong ngang. Su mat én dinh vé
trugt clia dap chi ¢6 thé 12 trugt mai hodc méi ciing v6i mot phén cita nén.

Trong tinh todn can xét dén cdc trudng hop sau:

1. Dap trong thoi ky thi cong, va khi vira dip xong.

2. Khi hé di chita nude véi cdc muce nude thuong ha luu khic nhau,

3. Khi myc nudc trong ho rit nhanh.

Céc so dd va cong thite tinh todn duoc trinh bay & §6.5.
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Chuong 5

MOT SO VAN PE THUY LUC
CUA CONG TRINH THAO NUGC

§5.1. THAO NUSC QUA CONG TRINH THUY LOI
Nudc duge thio qua cong trinh thuy loi trong nhiéu trudng hop khac nhau,

0 céc cum cong trinh dau méi thuy loi, phai xay dung cong trinh thio nudc dé xi
nuGe thira trong mua 14, dam bao an toan cho toan bé dau méi: dé thio can ho chira khi
can thigt, xa bun cat hay thio nudc thudng xuyén xuéng ha luu. C6 thé c6 nhiing céng
trinh thdo nudc thuc hién nhiing chifc ning khidc nhau nhi théo 1 va thio nudc thuong
xuyén; thio Il khai théc két hop din dong thi cong v.v...

Cong trinh thio nuéc ciing duoc dp dung trén hé théng kénh khi xa nudc thira ra
" khoi kénh, hay thdo i suem déc cit qua tuyén kénh.

Mot trong nhitng yéu 6 quyét dinh luu t6c dong chay trén cong trinh thio
nude 1a cot nude cong tic cha né tic chénh léch myc nudc thuong ha luu (Z_) khi
cong trinh thio nude 1am viéc. Theo tri s6 cia Z, ¢6 thé phan thanh cong trinh thdo
nude ¢ cot nude thap (Z, < 10m), cot nude trung binh (Z, = 10 + 20m) va c6t nudée
cao (Z,, > 20m).

G cong trinh thio nudc cé cot nude thép, hru (6c dong nude trén d6 khoéng lan, it
Xudt hign cdc hién twong thuy luc phic tap nhu song xung kich, ham khi, khi thuc...
Nguge lai, & céc cong trinh thio nuée cé ¢Ot nuSe trung binh va cao, luu téc dong chéay
trén dé 16n (c6 the dat t6i 35 + 40m/s hoac hon nira), dong chay rat "nhay cam" véi
nhimg thay ddi & dudng bién cong trinh; cdc hién tuong thuy luc nhu song xién, ham
khi, khi thuc, mach déng... c6 thé dién ra minh li¢t, anh hudng dén su lam viéc an toan
. clia cong trinh. Vi vay trong tinh todn thiét k&, ching can dugc xem xét, dénh gia diing
muc va dé ra cdc bién phdp xir 1y khi can thiét,

Trong chuong nay trinh bay mot s6 van dé thuy Iuc clia cong trinh thdo nudc khi
dong chay trén d6 c6 luu t6¢ cao. Céc vin dé vé kha ning thao nudc, néi tiép va tieu
nang sau cdc cong trinh thdo s& duoc trinh bay cu thé trong céc chuong tirong tng.

§5.2. MACH BONG CUA DONG CHAY TREN CONG TRINH THAO NUGC
I. Khai niém

Mach déng 1a sy dao dong cia gid tri céc thong s6 chay (luu téc, ap lue, do sau...)
xung quanh gid tri trung binh thoi gian.
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C6 thé biéu dién gid trj tic thdi cta cic thong s chay qua tri s6 trung binh thdi gian
va gia tri mach ddng coa chiing. Vi du:

- Luu tée:

u=u +u, (5-1)
- Ap suit:

P=p +p, (5-2)
Trong dé:

u, p - tri s6 tifc thdi clia luu t6c, 4p suat tai diém dang xét trong dong chay;
u, p - tri 6 trung binh thoi gian cda u, p;
u', p' - mach déng cta luu téc, dp suat;

Tri s6 clia u', p' ¢6 thé 12 duong, 4m hoac bang khong.
II. Nguyén nhan

Sy hinh thanh mach dong c6 lién quan dén céc bién cha dong chay: su thay dai muc
nudc thugng, ha luu, tic dong cla séng, gié trong hé chita, anh hudng clia d6 nhdm lang
dan... C6 rdt nhiéu yéu 8 ¢ thé anh hudng dén dong chay trén cong trinh thio nudc.
Va sur t6 hop cla cde yéu 1§ nay 1a ¢ tinh ngiu nhién. K& qua 1a cdc théng s6 cha
dong chay ciing s& bién ddi mot cach nghu nhién. Tuy vay, su bié€n déi dé vin tuan
theo nhimg quy luat nhdt dinh ma viéc nghién ciu ly thuyét va thuc nghiém da ddn
lam sdng to.

II1. Anh huéng

Mach dong anh huéng dén dong chay va cong trinh trén nhiéu mat. Cic nh huong
quan trong nhat la:

1. Thay doi 1di trong lén bé mdt cong trinh

Trén hinh 5-1 mé ta dién bién theo thdi gian cta 4p suat lén day long dén. Thanh
long dan cling chiu sy thay déi cla 4p suat kiéu tuong tu. Két qua la 4p luc lén bé
mat cong trinh lu6n luén thay déi. Diéu ndy c6 anh huéng dén én dinh va do bén cha
két ciu.

- Khi ddy long dén (d6c nude, bé tiu ndng, sin sau) la cdc t8m lam viéc doc 14p thi
su ha thap d6t ngot 4p luc thuy déng lén dé c6 thé 1am cho tim bi mét on dinh do ddy
ndi. Nguge lai, khi dp luc dot ngot gia tang ¢6 thé 1am cho t4m bi nat v do ung suat
kéo tal mot s6 diém vugt qud gisi han.

- Khi thanh 16ng dan la cic tuong 1am viec doc tap (khong néi lién v6i ban day)
thi sur ha thap dot ngot dp luc thuy dong lén tudng ¢6 thé 1am cho né bl mat can bang
va bi ddy trugt vé phia trudc; ing suat trong tudmg ciing c6 nhiing thay déi theo huéng
bat loi.
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- DGi v6i cde Ong c6 dp, su thay déi ap luc nude lén thanh 6ng theo ca hai hudng
(ting hay gidm) déu dan dén bdt lgi: dp luc tang s& lam tang dng suat kéo trong thanh
ong; dp luc giam c6 thé lam phat sinh chan khong gay bep éng...

g'é fo— Lo uf—\w*/\ M PN g
E"ﬁrrﬂ/\ ﬂ/txvnn)\v/\n&u,n_/\ﬂ/\r\,ﬂ/\ m/\m

5 & \'_( VY Ul?i* v Vv v °
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Hinh 5-1: Mach dong dp luc <6 trong dong chdy réi (d'o frong mdng thi nghiém).
a) Vitri sau neic nhdy, trén truc day mdng; b) O'phcm gifta nucc nhdy,
trise hd'tiéu ndng; ¢} Trong 6ng xd ciia turbin cdnk quay.

2. Gdy rung dong

Su thay déi tai trong s& dan dén he qud la gay rung dong cong trinh. Sy rung dong
manh c6 thé dé dang nhan ra & cdc két cdu manh nhu cdc t4m chén, tam lat. Vi néu két
cau c6 tan s6 dao dong ty do x4p xi bang tan s6 dao dong cudng bitc do mach dong gay
ra thi ¢6 thé phat sinh céng huéng 1am dé vé cong trinh.

Rung déng manh ciing dnh hudng dén do bén ciia cdc khép noi. Diéu nay can luu ¥
dGi v6i cdc cong trinh chon séu dudi dat nhu dudng ham, céng ngém.
3. Lam thay doi muc nuéc

Su gia ting muc nuGe trong 1dong din c6 thé din dén tran be cdc céng trinh thio
nuée kiéu ha, 4nh hudng dén an toin cong trinh.

4. Anh hudng dén su khi hoé dong chdy

Tai cdc thoi diém ma mach dong dp sudt c6 “dinh am" thi ¢6 thé sinh ra chan
khong, lam cho dong chay bi khi hod, c6 thé dan dén khi thuc lam hu hong thanh long
dan (xem §5.4).

5. Anh hudng dén su x6i long ddn

O doan long din sau nuée nhay, luu téc ddy 6 tri s6 lon. Gap cic "dinh duong” cha
mach dong luu tdc, tri s6 huu tSc tiic thoi clia dong chay 6 thé vuot qud luu téc khoi
dong cha vat liéu ddy va mdi long dan. Hién tuong x6i ha luu xay ra rit phd bién & céc
dudng tran, cic cdng tudi, tieu diu mai va trén he thong (hinh 5-2).
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Hinh 5-2: X6i 6 ha luu cong ving triéu (cong Nhat Doi - Nam Dinh)

IV. Phuong phap tinh toan

Do mach dong mang dac trung ctia ham ngdu nhién, dé xdc dinh né cdn biét cic
thong s6 quan trong nhur tri s6 tiéu chudn (o), bién do cuc dai (A) va tan so (f).

1. Tri s6 tiéu chudn mach dong

Day la tri s6 quan phuong cla céc gid tri tic thoi ciia mach dong. Chéng han, véi
mach dong ap suat:

o= |2 (), (5-3)
1

Trong dé:
n - s6 lan do;
p', - tri s6 mach dong ap suat ¢ lan do thi 1.
Viéc xdc dinh cdc tri s6 p'; duge thuc hién nho mdy tu ghi c6 dudng ong truyén ap
ndi véi diém can do. Cic két qua do dugc xUr 1y trén mdy vi tinh.

Gia tri tiéu chuén mach dong dp sudt cua mot s6 loai cong trinh dugc trinh bay trén
hinh 5-3.

2. Bién d6 mach déong 1a do chénh 16n nhat gilia tri s6 cuc dai (hay cuc ti€u) so véi
tri 86 tiéu chudn cla dai lugng mach dong dang xét. Vi mach dong mang dac tinh cla
dai luong ngdu nhién nén tri s6 cua bién d (A) lai phu thudc vao tdn s6 xuat hién (p)
clia né trong mot quan hé goi 1a phd mach dong.

Trong tinh todn thong thuong lay:

A =30, (5-4)

91



04

N
n&p) .

i 00 « F 1 3 XiLy
P [ —— p
n L
b \k- N o]
§ Uy 2.[7 A_._—_J\J 3 ﬂ - =
= ] =
2Gp
P, 25,7
ﬁ!
024 147 .
016 |18 a4
; s ° JB o4
012120 — 4 At
= =
les o—] — 1T

05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 xh

Hinh 5-3: Tri 56 tiéu chudn mach dong dp sudt

a) O day long ddn khi c6 nubc nhdy hoan chinh: x - khodng cdch b mét cdt do dén vi tri ddu
nude nhdy; L,: Chiéu dai nubc nhdy; p: Khoi luong riéng cia nucc; u : Luu toc trung bink
mat cdt ddu nudc nhay. b) Ap sudt binh qudn P (o) khi mo van voi a = 0,8h (1) va tiéu chudn
mach ding dp sudt o, trén trén cong xd, khi d6 mo alh = 0,8 (2), 0.5 (3)va 0.2 {4); p,, dp sudt
tridc cita van.

Trong d6: A - bién d¢ mach dong;
o - tiéu chudn mach dong.
Trong nhing trudng hop yéu cdu do an toan cao hon, ¢é thé 1ay: A = 4o.
Céc cuc tri cha dai lugng X dang xét s€ la:
X =X £A,, (5-5)
Trong dé: X - gid tri trung binh thdi gian cua X;
A, - bien d¢ mach dong cua dai lugng X.

max, min

3. Tdan s0 mach dong

D6i v6i dao dong diéu hoa thi tdn s6 f c6 gid tri khong déi1, con doi véi mach dong

thi f chi 12 gid tri tuong doi.

Dong chiy qua cong trinh c6 hai loai mach dong: mach dong lén va mach dong nho
(xem hinh 5-1). Mach dong nho thi tdn s6 xudt hién cao; mach dong 16n thi tin s xuét

hién thap.
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Tan s6 mach déng c6 ¢ nghia 16n khi xét rung déng cia cong trinh. Chéng
han, dong chdy qua dap tran cé tin s& mach dong binh quan f = (20 + 30)Hz, cao
hon nhi€u so v6i tan s6 dao dong riéng ca dap nén khong thé gay ra cdng hudng. Dai
vGi cdc bo phan cong trinh cé két cau thanh manh thi tan s6 dao dong riéng (fy) s lon,
khi d6 cén quan tam dén kha ning cong huéng. Tuy nhién, diéu nay thuong rat it Xay ra
v6i cdc b phan cha cong trinh thio nudc.

§5.3. HAM KHI VA THOAT KHf

I. Khii niém

Ham khi 1a su 16i cuén céc bot khi vao dong chay, va két qua 12 hinh thanh chuyén
déng cuia h6n hop nude - khi.

Ham khi ¢6 thé phat trién tit bé mat dong chay do su 16i cudn cdc bot khi vio qua
mat thodng., Ham khi ciing ¢6 thé xuat hién tir trong dong chay do su giai phong cac khi
hoa tan trong nuée khi con & hé chia.

Ham khi thuong bét ddu xust hien khi dong chdy c6 luu tdc 16n. Qué trinh xam nhap
cua cdc bor khi vao dong nuéc théng qua mat thodng goi 1a tw ham khi. Cling c6 trudng
hop khong khi bi hit vao dong nudc khong phai tir mat thodng ma tir cdc xody hinh
thanh khi duémg bién cong trinh ¢6 thay déi dot ngdt. Ngodi ra, ¢6 thé 1am cic thiet bi
dé phun khi tryc ti€p vao dong nu6c. Trudng hop ndy goi 1a ti€p khi.

Khi dong ham khi di vao doan ¢é luu téc giam, cdc bot khi s& d4n thoat ra khoi dong
- nude va ndi 1én trén mat, d6 13 hien tugng thodt khi,

IL. Céc thong s6 dac trung

Ngudi ta sit dung cdc theng s6 dac trung cho lugng chifa khong khi hoac nudc trong
mot theé tich chat ldng & mot thdi diém da cho, hay trong gi6i han cia mot 16p xdc dinh
cua chat léng.

1. Hé 56 chira khi 12 ty s6 thé tich khong khi dW so véi thé tich ciia hén hop nuée -
khi dW_ trong mét thé tich phan t4:

dw dw

S = = .
dW,  dW+dW,

(5-6)

Trong d6 dW,, 1a thé tich nu6c trong thé tich phan t§ dang xét.

2. H¢ 56’ chita nuée 1a ty 56 giita thé tich nudc dW,, va thé tich hén hgp nuéc - khi
dW, trong thé tich phan 16 dang xét:

dwW,

_ 5-7

O aw, -7

Tu(5-6)va(5-7ytacé: S+8§ =1 - (5-8)
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Khi S=01thi S, = 1, trong thé tich phén (& chi ¢6 nudc.
Khi S =1 thi S, = 0, trong thé tich phan t5 chi ¢6 khong khi.
3. T§ Ié ham khi'12 ty s6 gitta thé tich khong khi dW va thé tich nuéc dW,, trong mot
thé tich phan t&:
dwW

= gw

(3-9)

Céc dai lugng S, S, By dac trung cho dong chdy tai mot diém nao dé - ching 1a
nhiing dac trung cyc bo. Cdc dic trung tich phan ctia dong chay ham khi tai mot mat cit
da cho trén toan chiéu sau clia né hay trong gi6i han clia mét 16p x4c dinh chinh 1a céc
hé s6 trung binh S, S_, B, . Vi du hé s6 chia khi trung binh trén mat cit cla dong chay
phing 1:

w

5-._ "~ _1
W+W, h

[7s(v)dy (5-10)

Biéu thic B, ciing c6 dang tuong .

Quan hé giita cdc thong sG dic trung cla ddng ham khi nhr sau:

S+8a=l o - P . § S
Sa (1+B,)

=(1—§)'

III. Anh huéng ctia sy ham khi dén cong trinh
C6 nhitng anh hudng bt loi, va ciing cé anh hudng ¢6 lgi. Cu thé nhu sau:

1. Sy ham khi lam tang thé tich hén hop nudc - khi, din dén lam tang chiéu sau
dong chay khong dp, va ngudi thiét k€ phai tinh trudc do gia tang ny dé chon chiéu cao
thanh 1ong dan khong 4p cho phi hgp. Con vdi cde 1ong din cé 4p thi phai tang dién tich
mat cat dudng dan.

2. Sy ham khi cic tia dong phéng xuéng ha Ivu sé lam gidm tdm phéng clia tia va
tao ra cic ddm may bui nudc 1am anh hudng dén diéu kién van hanh céc thiét bi co dién
(do tang do dm), va gay bit lgi cho én dinh cha cic méi by déc néi ti€p véi cong trinh.

3. Viéc gia tang ham luong khi trong nuéc c6 tac dung han ché kha nang x4m thuc
long dan (khi thuc - xem §5.4).

4. Dong nuée c6 ham khi tir céc tia phéng xa it c6 kha nang gay x6i ha luu hon 1a
dong nuée khong ham khi.

3. Su thodt khi anh huéng nhiéu dén diéu kién 1am viéc cla dudng thao nudc kin.
Bot khi thodt ra s& tu lai dan thanh boc khi trén trdn dudng thio, [Am gidm mat cit uét
cha dong chay, sinh ra hién tvong nudc va, va hién tugng né cdc boc khi khi chiing thost
ra khoi dudmg dan.
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IV. Tinh toan ham khi
1. Tiéu chudn bdr déu ham khi

Ngoai cdc trudng hop tiép khi, dong chay tu nhién trong 1ong dan ha s& bat dau ham
khi khi Iuu téc ciia né vugt qua mot tri s6 nhét dinh goi 1a luu téc gidi han ham khi Ven-

Theo nghién cite clha Voinhitr - Xiandjenxki, gi0i han ham khi x4c dinh nthu sau [10]:
Vg =208 VR (1+i9%%(1 - )1, (5-11)

Trong dé:

i - do déc ddy:

R - ban kinh thuy luc;

A - hé s6 ste can thuy luc.
2. Tinh todn chiéu séu cita dong chdy khong ép c6 ham khi
Chiéu sau dong chay c6 ham khi phu thuse vao ty 1¢ ham khi B,.
Tri s6 trung binh ciia 8, phu thugc vao dic trung dong hoc cha ddng chay (V hoic Fr).
- Theo tai liéu thi nghiém ctia Straup va Anderson:

B. =0,12vFr— 25, (5-12)

Trong d6: Ek la tri s8 trung binh cua B,

: - Theo cong thic kinh nghiém duoc trinh bay trong quy pham thiét k& tran x4 lii ca
Trung Qudéc SDJ 341 - 89:

Ek =V/100, (5-13)
Trong dé: V - Iuu t6¢ trung binh mit ct.
Khi long dan la chit nhat ta cé:

by = (1+ g, )h (5-14)
G day:  hy - d6 sdu déng c6 ham khi;

h - d6 sau dong khong ¢6 ham khi.
§5.4. KHf HOA VA KHI THUC

L. Khat niém
1. Khi hod

Khi hod [a hién tugng phat sinh trong chat léng khi 4p luc trong d6 ha dén mot gidi
han ma dng voi né chit 1ong bi mat di tinh toan khoi. Su bit ddu ciia khi hod duge dic
trung bdi viéc xudt hién céc bot li ti chita ddy khi va hoi cta chat léng dang xét. Khi khi hod
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ti€p tuc phdt trién, céc bot hoi hinh thanh tap trung trong mot pham vi nhat dinh goi 1a dudc
khi (hinh 5-4) v6i chiéu dai dic trung L.

|

Hinh 5-4: St hinh thanh dusc khi
a) Khi chdy bao quanh bdc 16i; b) Khi chdy bao quanh hink tru

Nhu vay dieu kién d€ c6 khi hod trong chat 16ng la:
PSPy s (5-15%)
Trong do:
P - 4p suat tuyét déi tai diém xét;
Ppg - tri 80 dp sudt tuyét d6i gidi han ma tng véi né, chit 16ng bat ddu hod khi.
Tri s8 cla Ppe Phu thudc vio loai chit 1éng va nhiét d6 moi trudng. P61 véi cong
trinh thuy loi, chat 1ong dugc xét a nudc.
Néu ding dai lugng cot nude do dp dé bidu thi dp suat trong chat long, tic H = p/y,
trong d¢ v a trong lugng riéng clia nudc, thi cong thitc (5-15) sé 1
H<H,, (5-16)
Gday:  H - cot nude do 4p toan phén tai diém xét;
H,, - ¢Ot nuée do dp phan giéi.
Tri 86 ctia H,, theo nhiét 4o moi trudng nhu & bang 5-1.

Bang 5-1: Tri sé Hp, ciia nudc

Nhiét d6 °C) 5 10 15 20 25 30 40
H,,, (m) 0,09 0,13 0,17 0,24 0,32 0,44 0,75

2. Hé s6 khi hod

Trong tinh todn thuc €, viéc sir dung cong thuc (5-15) hay (5-16) dé xdc dinh hién
trang khi hod trong dong chdy c¢6 gip khé khin do tri s6 ciia p hay H mang tinh cuc bo
va tifc thoi, thay doi theo timg vi i diém xét va theo tri s6 ap sudt mach dong trong
dong chay.

D¢ tién hon ta sit dung mot dai lugng khdc goi 12 he s6 khi hod, né dugc dinh nghia
nhu sau:
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H,r —H
K=——F (5-17)
Vor/2g

Trong dé:
K - hé s6 khi hod, diic trung cho vat chay bao;
H,y; - cot nuée do ap toan phén dac trnumg ctia dong chay tai vi tri gdn vat chay bao;
Vpr - luu téc trung binh thod gian dac trung ctia dong chay tai vi tri gdn vt chay bao;
g - gia téc trong trudng.

Str dung khdi niém he s6 khi hod, diéu kién khi hod tai mot vat chay bao sé Ia:

K<K,, (5-18)

Trong d6: K, la he 56 khi hod phan gi6i dic trung cho vat chay bao; K, chinh 1a tri
s6 cua K trong trudng hop bot khi bt ddu hinh thanh (dugc ghi nhin bang mat thutmg,
hay cac thiét bi do).

3. Giai doan khi hod

Dé ddnh gid mifc do phdt trién clia khi hod dong chay, ngudi ta sir dung mot dai
lugng goi 1a hé s& giai doan khi ho4:

0, = — (5-19)
KPg

Néu: (0,7 + 0,8) <0, <1 : giai doan bt ddu khi hod.

(0,1 +0,2) <9, <(0,7 + 0,8) : giai doan khi hoa manh.
8, < (0,1 + 0,2) : giai doan siéu khi ho4.

Giai doan khi hod c6 anh hudng rét 16n dén kha nang xam thuce vat liéu (hinh 5-7).

4. Khi thue

Khi khi hod di manh va duy tri mét théi gian nhit dinh thi s& dan dén 1am bong tréc
vat liéu, phd huy thanh rin. D6 1a hién tuong khi thuc.

Nhiéu thi nghiém trong phong va quan sét thuc € cho thdy trong nhimg di¢u ki¢n
nhat dinh, khi thuc ¢6 kha nang phd hoai ci nhitng vat liéu kha bén nhu bé téng mac
cao, sat, thép, 16p boc bang chat déo...

Cé nhiéu giad thiét khdc nhau vé co ch€ phd hoai vat liéu do khi thyc, nhu cdc gia
thiét vé tdc dong co hoc, dién, dién - hod hoc, nhiét... P6i véi vat liéu gidn, tinh dan dién
va hoat tinh hod hoc yéu nhung chiu nhiét t6t nhir béténg thi tac dong co hoc dong vai
trod cha dao.

Trén hinh (5-5) cho thay hinh anh khi thuc trén mat caa dap tran trong lyc Bratxcaia
(Lién X0). Trén hinh (5-6) ghi nhin khi thuc & mat bén clia cdc md tiéu nang va mé
phan dong.
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Hinh 5-5: Khi thuc trén mdt tran ciia ddp bé tong trong luc Bratxcaia.
a) Cdc phdn bi xam thuc ciia mat tran; b) Hinh dnh hé xam thue.

Hinh 5-7: Biéu dé mé td anh hucng
cia giai dogn khi hod (6,) va leu téc
dong chdy (v) dén cuomg do khi thuc,
1 - Ché do khong cé khi hod; 2 - Giai
doan bat ddu khi hod; 3 - Giai doan
khi hog manh; 4 - Giai doan siéu
khi hod




3 Viet Nam cing di ghi nhan nhiing hu hong cong trinh do kbi thyc nhu & mat
dudng tran Nam Thach Han (1983), m& phéan dong clia tran Théc Ba (nam 1990), clta
vio cong 14y nude dudi dap Nui Céc (nam 1934).

11. Bién phap phong va chong khi thyc trén cic bo phan ciia cong trinh thao nude

Nhu trén di cho thdy khi thuc c6 thé lam hu héng cac bo phan khdc nhau cia cong
trinh thao nude, nhiéu truong hop din dén su ¢6 nghiém trong. Vi vay trong thiét k&, xay
dung, ciing nhu quan 1y khai thic cong trinh thdo nuéc cin phai 4p dung cac bién phap
phong chéng khi thuc. Mot s6 bién phdp co ban nhat nhu sau:

1. Khong cho phdt sinh khi hod, hodc chi gi6i han khi hod dong chdy ¢ giai
doan dau

~ Céc bo phan cong trinh ¢6 dudng bién dang chiy bao khong thuan 1a nhimg noi dé
dang sinh khi hod va dan dén khi thue. Khi hod thudng xay ra & céc cira vao cha cong trinh
thdo nudc c6 dp, cdc ddu tru pin, cic khe van va buéng cira van, cic md tiéu nang, mo
phan dong va budng cira van, cdc gb ghé cuc bo tren bé mat cong trinh thdo nudc (mat
tran, doc nudc, thanh Sng...). Vi vay khi thiét k& cdc bd phan nay, can phai chon duong
vien dii dé dam bao khong sinh khi hod, hodc néu o thi ciing chi han che & giai doan dau.

a) Diéu kién khong sinh khi hod:
K>Ky. (5-20)

b) Diéu kién chi gidi han khi hod & giai doan dau:

K>K (5-21)

pex °
Trong do:

K - hé s6 khi hod thuc tai cua dong chiy gan vat chay bao dang xét, xac dinh
theo cong thifc (5-17), trong d6 tri s6 cha Hpy va vpr dugc quy dinh cho timg vat chay
bao (xem cdc thi lieu chuyén mony).

K, - dac trung cho timg vat chiy bao, duoc trinh bay trong céc tai li¢u chuyén
moén [10],...

Kpgx - hé 56 khi hod gidi han bt ddu xam thyc, thuong lay:

K g = 085K g (5-22)

2. Lua chon vdt liéu theo d6 bén khi thuc

Trong nhiéu trudng hgp, viéc thiét k& dudong bao cong trinh theo (5-20) s& dan
dén lam tang kich thude cong trinh qui nhiéu, khéng dam bao diéu kié¢n kinh 1€, Khi do
c6 thé chdp nhan khi hod, nhung phai lya chon loai vat lidu c6 do bén khi thuc cao dé bo
tri tai cic vi tri ¢6 khi hod dong chay va khu vuc lan can. Céc vat lieu duge chon thuong
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la be téng mac cao, thép, chat déo, cao su... Tuy nhién, d6i véi cac 16p boc thép, chat
déo, cao su trén mat bé tong thi khé khan nhat 1a viéc xu Iy méi néi giita phdn ¢6 boc va
khong boc; thudng thi cdc méi néi niy lai 1a nguén sinh khi hod dé phé hoai phan bé
mat bé tong khong boc k& 1ién no.

Kha nang chap nhan khi hod ma khong sinh khi thuc duge dam bao véi didu kién sau:
{5-23)

hoac: V<V, (5-24)

Vy < Vg3
Trong do:

vy - luu 16c cuc bo clia dong chay tai vi tri kiém tra (thudng xdc dinh theo Iy
thuyét 16p bién);

Vg - [UU t6C ngudng xam thuc, phy thude vao loai vat liéu, thudng x4c dinh bang
thi nghiém;

v - luu 16¢ binh quan tai mat cét kiém tra;

Vep - lutu t8¢ cho phép khong xam thuc, phy thuéc vao loai vat lidu va vat chay bao.

Viéc kiém tra theo (5-23) thuong £ap kho6 khan trong viéc xdc dinh v,. Vi viy, tién
loi hom 1a 4p dung cong thic (5-24), trong dé cin xéc dinh trj s6 cla v, theo chi dén &
cdc s6 tay tinh todn thay luc.

3. Ddn khong khi vao mién ha dp

Céc thi nghiém ciing nhr quan tric

thuc t€ da x4c nhan ring khi din khong khi Ruliee J A
vao mien ha dp trong dong chay thi trj s§ ol e /// y;
luu toc ngudng xam thyc clia vat liéu tang 25 sé/ SV
lén (hinh 5-8), xam thue gidm hin hodc | a3 /
triét tiéu hoan toan. / 7\%/
Vi vay giai phép b6 tri cdc dudmg ong 2 )/ // // 4 ’\\
dan khéng khi vao nhiing vi tri dy kién c6 A //145; 5%
khd nang bi khi thyc la cho hiéu qua rd rét 1 y Vng
O . 10 15 20 25 30 35 (mb)
va dd duge dpdung nhiéu, Thudng bé tri
ti€p khi cho cdc bo phan clia budng van, bé Hinh 5-8: Quan hé tuu t6¢ ngucng voi
mat dap tran, déc nude, cic mé tiéu nang. mdc bé tong (Ry,) va hé sé"ham khi trong

nudc (S) Aol véi vit chdy bao hinh try

Mot so do ti€p khi trén mat déc nude duge . N
(1ai liéu thi nghiém cia VNIIG {10]).

thé hién trén hinh 5-9.
4. Déin nudc vao mién ha dp

Viéc dan nudc vao viing dat chan khong 16n nhat & ciéc mé tieu ning cé tic dung
giam tri s& K, s cia m& va ngén ngita kha ning khi thue.,
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Hinh 5-9: Sir d6 thiét b tiép khi trén mdt déc nudc
a) Dang mit nghiéng ¢ ddy va thanh bén; b ) Dang mdt nghiéng va bdc thut & ddy.

Vi du vé giai phdp loai ndy nhu trén
hinh (5-10). Nué6c tr vimng dp luc duong &
mat trude duge dan qua hé thong cira thong
vl ving chan khéng & c4c mat bén. Ty 1
t0i wu cha dudng kinh clia vio va cifa ra
clia cac 6ng thong 13 d./d,, = 0,6.

5. Ap dung két cdu "phi khi thuc"

Nhu trén da cho thay, giai doan khi
hoa ¢6 anh hudng rit 16n dén kha nang
xam thyc (hinh 5-7). Véi giai doan siéu (tri S(;Kpg
khi hod, dong chdy cé kha nang xam thuc
rat nhé. O giai doan nay, dudc khi hinh
thanh sau vat chay bao dugc md rong trén mot pham vi 16n cia dong chay va khéng cé
gi61 han 18 rang, bien cla né khong khép lat & gan thanh rin nén su né v bot khi khong
di tap trung dé 1am méi va phd huy vat lieu.

Hinh 5-10: Sv d6 md tiéu ndng cé
cdc 6ng thong nudsc tie mdt truce ra mdt bén

gidm i 2.1 xuéng 0.7 +0.8).

Dua vao tinh chat ndy, ngudi ta da dé xuat siy dung cdc két cau "phi khi thuc”, tic
nhimg két cau ma khi dong chay bao quanh né s€ phdt sinh khi hod & giai doan cusi, v
dac biét 1a cdc dudc khi khéng khép lai & gan thinh rin nén kha nang xam thyc rat it xay
ra. Két cdu loai nay duge dé nghi ap dung d6i véi cdc md tiéu nang, phan dong va budng
van; 6 day ngudi ta tao ra cdc bac thut vh miii hat dé huéng phan dudc khi vio trong
long dong chay, tranh xa cdc thanh ciia ldng dan.

Loai két cdu nay chua duoc sit dung nhiéu, vi néi chung khi thiét k& phai thong qua
thi nghiém d€ kiém tra hi¢u qua cla ching.
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6. Nang cao chdt luong thi cong

Khi thi cong bé mat qua nuéc cia cong trinh thdo nuéc, nhit 1a nhitng bo phan ti€p
Xtc véi dong chdy c6 luu t6c 16n, cin dac biét chi y chat lugng bé mat cong trinh,
khong cho phép ré6 mat, va khéng ché cac £0 ghé cuc bo (nhu ché néi cét pha, cic dinh,
chot hay hon cét liéu 16n...) trong pham vi cho phép.

§5.5. SUHINH THANH SONG TREN CONG TRINH THAO NUGC

S6ng hinh thanh trén dudng thédo
nudc do nhiéu nguyén nhan, chi yéu la
tr phia thanh long dan, tir phia bién
thuong luu. Thudng phan biét hai loai
chinh: séng dimg va séng chay.

L. S6ng dirng

Loai nay thudong quan sit thay &
- nhiing vi tri ma dudng bién long din c6
«su thay ddi 15 rét (thu hep, mo rong, déi
huéng...). Khi dong chay & trang thai
Xi€t, song xuat hién & dang cdc duong
nhi€u lam bién dang mat nuéc va lam
thay déi cic dac trung thuy luc cha
dong chay. Cic séng nhiéu lan truyén
trong dong chdy c6 thé giao thoa vdi
nhau, hoac phan xa véi thanh bo, 1am
dang cao muc nudc va gay ra luc xung
kich va dap vao thanh bo (hinh 5-11).

Hinh 5-11: Su lan truyén séng
nhiéu bé mdt trong kénh thao

1. Su hiph thanh cdc loai séng nhiéu (song xién)

Ta xét chuyén dong ciia mot dong xiét doc theo tuong c6 thay déi huéng. Trong
truong hop don gian nhat, khi tuong bé ngoat mot géc nho A tai diém A, tao nén mot
s6ng c6 chi€u cao nh6 & dang dudng nhiéu (hinh 3-12a, b). Sau khodng thoi gian t, mot
phén tir chdt 16ng dich chuyén tir diém nguén nhiéu (diém A) doc theo tudng dugc mot
khoang 1a Ct tinh tir tuong, con dudng nhiéu lap véi tudng mot goc o goi la géc séng.
Tri s6 o duge xdc dinh nhu sau:

o = arcsin (1/vFr ) (5-25)

Vi truong hop trén hinh 5-12a, A0 1a duong va sau dudng nhiéu, muc nuéc dang
cao mot doan &, con trudng hop trén hinh 5-12b thi muc nudc ha thap.
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Hinh 5-12: Su hinh thanh séng nhiéu
a, b) Séng cé chidu cao rhd; ¢, d) Séng thodi; e) Séng dic (nwdc nhdy xién)
khi thu hep dot ngot; g) Séng thodi kki md réng dot ngét.

1]

Viéc uon cong dudng bién cé thé xét nhu la su bé ngodt lién ti€p cdc doan tudng
thang (hinh 5-12¢, d). & dinh géc 1, 2,3, 4,5, suthay déi huéng chay kéo theo viéc tao
- ra cdc dudng nhiéu ma cang xa tudng, ching cang gan sit vao nhau khi ngoat vao trong
(c) hay tach xa khoi nhau khi ngoat ra ngoai (d). Két qua la lam dang cao hay ha thap
mdt tr do cha dong chay & dang séng thoai.

Gia sk chiéu di cdc doan 1 - 2,2 - 3, 3\\; 4, 4 - 5 giam di, cac diém 1 - 5 tién gan tGi
nhau va t&i gi6i han 13 chiap vao mét diém, nghia 12 sy r€ tir 1-5 duoc thay bang mot lan
1 gdp tai diém A véi 8. Khi ré ngodt vdo trong, cdc séng nhiéu s&€ xép chong lén nhau,
tao thanh mot tuyén séng & dang song xién véi su dang cao dot ngdt muc nude 1€n mot
doan Ah (hinh 5-12c).

Khi tudng bé ngoat ra ngoai, sy kéo dén cdc diém 1-5 vao mot khéng lam cho céc
dudng nhiéu chdng lén nhau, va do dé tao nén song xién thoai md rong duge gidi han
bdi cdc géc song oy va o voi viée ha tir tir myuc nuéc xudng mét doan Ah (hinh 5-12g).

Nhu vay c6 thé phan biét cdc dang séng sau:

- Séng xién thodi - khi tudng r& ngodt ra khoi dong chay (hinh 5-12d), hay tuong &
tir tir vao trong dong chay (hinh 5-12c).

- S6ng xién déc - khi dudng ré gap vao trong dong chay (hinh 5-12¢). Dong chay
qua tuyén séng khi dé ¢6 chiéu sau thay ddi gap. Trudng hop goc ngodt 8 16n, do sau s¢
chuyén qua tri s6 phan gidi (h,,) va hinh thanh nén nude nhay xién.
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Khi 1 = =% < 2 thi séng xién déc ducc goi 13 nudc nhiy séng, 1a mot chudi lién
|

ti€p cdc dinh séng dimg tat dan trén mot doan dai dudng thio nudc. Cic théng s6 cla
song nay nhu sau:

h, = h,Fr;sinp;

h, = hl\/%[%+Fr] sin’ B}:

A= (2 - 3,5)h2,

'

(5-29)

Trong dé:
hy - d6 sau nudc tai mat cét ¢6 dinh séng cao nhat (dinh séng dau tién);
h, - d6 sau nudc tai mat cat chan séng dau tién;
A - bude song (chiéu dai giita 2 dinh séng ké nhau);
h, - d¢ su nude & mat cat trudc séng;
Fr, - s& Frut tai mat cat trudc séng.
Khim > 2, séng xién doc dugc goi 12 séng - nude nhdy.

D¢ sau nuéc tai mat cit ¢6 dinh séng cao nhat sé la:

hy = %hl(f%\/l + 8Fr sin” B -5) (5-30)

Trong d6 ky hiéu cic dai lugng nhir dd néu trén.
II. Séng chay

Cac s6ng chay dugc hinh thanh trén dudng dén, sau doan ddu clia dong chay khong
déu khi xudt hién trén mat thodng & dang gon nhd, vdy dudi nhau va 16n dan lén doc
theo dong chay. Khi chiéu dai dudng dén db 16n thi trén mat nudc s& hinh thanh céc
dinh s6ng hinh rang cua (hinh 5-14).

Chitu cao dinh cic séng chay thudng vuogt qué chiéu sau tinh todn ciia dong chay
on dinh. dinh séng c6 thé vugt qud thanh déc, 1am nude tran b, gay ra dong thim & doc
b& déc. Cdc séng chay dugc truyén xudng ha luu s& 1am r6i loan ché do tiéu nang, cd thé
Xy ra trudng hop nude nhdy vuot ra khoi pham vi bé tiéu nang di tinh todn theo ché do
dong chay dn dinh.

Thuong cic séng chay duge hinh thanh trén doc nudc ¢é mat cét chit nhat v hinh
thang va dé doc doc Ién (i > 0,02 + 0,025). Ching dugc hinh thanh ca trong dong chay
khong ham khi va ¢6 ham khi.

105



Hinh 5-14: St hinh thanh song trén déc nwde dai
1. Doan ddu (duong muce do); 2. Cdc séng gom va vdy,
3. Pham vi cdc séng chay hinh rdng cua

~ Vigc tinh todn céc théng sd clia séng chay c6 thé thuc hién duoc theo cac bidu thuc
cia Voinhitr - Xianodjenxki (xem [9]). Can tién hanh tinh todn cho cdc cap luu luong
: khac nhau (tr 0 + Q_ ).

Céc bién phdp ddm béo gia tang mitc do én dinh cla dong xiét ngan ngita hinh
thanh song chay duoc xem xét & chuong 12.

§5.6. SUMAI MON BE MAT CONG TRINH THAO NUGC

Trong thuc t€ khai thic cac cong trinh thdo nudc da quan st thdy nhiing truong hop
phd huy bé mit cong trinh do mai moén bsi bun cét, d4 lan, manh kim loai... Ciing ¢
truong hop hu hdng cong trinh do phéi hgp ciia khi thuc va mai mon co hoc.

Sy mai mon cong trinh do bl ¢4t thudng xdy ra & nhiing cong trinh ma miic bin cét
dad vuot qua cao trinh nguéng tran, & cic dap dang trén song, va khi thdo 1i thi cong qua
cdc cong trinh lau dai. Vi du, & cong trinh Anderson - Ranch (M), bun cdt dd mai mon
I6p boc kim loai ctia dudng him véi chiéu sau t6i 7cm khi thio qua d6é lvu lugng thi
cong véi lwu t6c 9my/s. O dutmg ham dan dong thi cong cia dap Nuréch (Lién X6 cii),
sau 4 nam lam viéc dd c¢6 7,5 triéu tin bun cdt ddy chuyén qua. Va trén toan chiéu rong
cha dudng ham bang bé 1ong M200, bé mit bi mai mon lam 16 cét liéu, nhiéu noi 16 cot
thép, dac biét c6 chd hé mai mon dat t6i 1,35m, vuot ca chiéu day bé tong.

Bién phap phong ngira: khi dong chdy ¢6 luu tdc 16n (v > 8 + 10m/s) va mang nhiéu
bin cit thé (d > 50 + 100mm}) thi can c6 16p boc bdo vé ddy 1ong din. Thudng sit dung
cdc loai 16p boc ¢6 kha ning ch6ng mai mdn nhu sau:

- L6p bé tong cot thép day 10 + 15¢cm.

- Lép da phién day 10 + 12cm.

- Lép boc bang thép hinh (chi U, chit I), thép dudng ray cii...
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PHAN II
CAC LOAIDAP

Chuong 6
PAP PAT

§6.1. KHAI QUAT

L. Giéi thiéu chung

DPap dat 1a loai dap st dung vt liéu dia phuong.

Xay dung dap dat cd6 lich sir 1au doi. 3 Al Cap, Trung Quéce, An Do va mét s6 nude
khdc ngudi ta da xay dung dap dat tir 2500 - 4700 nam trude cong nguyén. Vi du dap dat
da hén hop Sadd - el - Kafara dugc xay dung & Ai Cip vao khoang 2778 - 2563 trudc
cong nguyén c6 chiéu dai 108m, cao 12m.

Dap Marduka cao 12m dugec xdy dung ndm 2500 truéc cong nguyén trén song
Tygrys & Irak.

O Trung Quédk, An D9, Nhat Ban tir thé ky tha I, TIT trude cong nguyén di xay dung
nhiéu dap vat liéu dia phuong bing dat da. O Trung Quéc ¢6 dap dai 300m, cao 30m
xay dung nam 240 trude cong nguyén, & Nhat Ban dap dai 260m cao 17m xay nam 162
trudc cong nguyén.

Kinh t€ ngay cang phit trién, nhu céu ding nudc khong nglng tang 1én nén cac dap
ngan nudc duge xay dung ngay cang nhiéu. Do nhiéu wu diém va 1gi thé nén dap vat lidu
dia phuong cang dugc sir dung nhiéu so véi cac loai dap khac nhu dap bétong, di xay,...
Tuy ty 1¢ s6 lugng dap dit so véi dap bétong ¢b khic nhau & timg nudc nhung néi chung
dap vat lieu dia phuong cé ty 18 cao.

Nh¢ sir dung duge cac thanh qua ngay cang hoan thién cua cic nganh dia k¥ thuat,
ly thuyet tham, nghién citu (g sudt va bién dang cong trinh va bién phdp thi cong co
gidi nén hinh thitc két cdu dap vira hop 1y, vita kinh t&.

Pén nay di xay dung duge nhitng dap ¢ chiéu cao 16n. Pén nam 1900 chua cé dap
cao trén 30m, dén nam 1930 chua ¢é déip cao trén 100m. Ngidy nay ¢é nhing dap cao nhu:

Pap Anderson Ranch & M¥ xay nam 1950 cao 139m
Dap Xero Péngxong & Phdp xay nam 1961 cao 122m;
Pap Bariri ¢ Braxin xay nam 1967 cao 112m.
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Pap dat ¢6 nhimg uu diém sau:

- Dung vat liéu tai chd, tiét kiém dugce cac vat lieu quy nhu sét, thép, xi mang. Cong
tdc chuan bi trude khi xay dung khong tén nhiéu cong sitc nhu céc loai dap khéc.

- Céu tao dap dat don gian, gia thanh ha.

- Bén va chdng chan dong tot.

- Dé quén ly, ton cao, dap day thém.

- Yéu cau vé nén khong cao nén pham vi sit dung rong rai.

- Thé giéi d tich [u§ duoc nhiéu kinh nghiém vé thiét k&, thi cong va quan 1y dap.
I1. Pac diém lam viéc cia dap dit

Dap dat thuomg 12 loai khéng tran nude. D€ dam bao thio 11, 14y nuée twéi hoic cung
cap nude phai xay dung nhimg cong trinh riéng nhu dudng tran thio 1, cong 14y nuéc.

Nhiing dic diém lam viéc chi yéu clia dap dat a:
v 1. Thdm qua thdn ddp va nén

Nén dap va than dap néi chung déu thdm nude. Khi myc nudc thugng luu dang cao
trong than dap s€ hinh thanh dong thdm tir thugng Iuu vé ha hau.

Trong thin dap, c6 mat bao hoa, trén mat cat ngang dap thé hién la dudng bio hoa
(hinh 6-1). Phia trén dudng bido hoa c¢6 khu nudc mao dan. D6 cao khu mao din wy
thudc loai dat. D61 véi dat cdt do cao mao dan 5 + 15cm, d6i v6i loai dat pha sét, dat sét
d6 cao mao din c6 thé dat 0,5 + 1,5m hodc cao hon. Dudi dudng bio hod dat chiu diy
ndi cua nudc va chiu fuc thuy dong do tham. :

Luc thuy dong do tham phit sinh trong khéi dat khi cé dong thim trong dat gap luc
can cua hat dat. Phuong coa luc thuy dong tring véi phuong dong thim, diém dat tai
trong tam khoi dat. D6i voi bai todn phéng, dién tich mit cat ngang khdi dat 13 o,
gradien trung binh trong dién tich dé 1a J, luc tham thuy dong 1a: W, = o]y, véiy, 12
trong luong riéng ctia nudc.

Duéi tic dung cha luc tham thuy dong, mai dap cang dé mat 6n dinh.

Hinh 6-1: Duong bdo hod Hinh 6-2: Tde dung ciia séng
va khu mao ddn déi vai méi dap
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2. Anh hudng ciia niwéc thugng ha luwu d6i véi mdi dap

Muc nuée thuong ha luu, dap ¢6 thé gay pha hoai dat & méi dap. Dudi tic dung cla
séng cac két cau bao v¢ mdi dap co thé bi phd v&, gay x6i 1§ than mdi, lam troi céc tang
loc bao vé...

3. Tdc hai ciia nuwéc mua va nhiét do

Trong thoi gian mua, mot phan nudc s thdm vao dap va mot phéan chay trén mdi dap
c6 thé gay bao mon va x4i dét, hién tugng nay ti€p dién lam gidm mat cat dap, gay bién
dang. Trong thiét k& dap dat can co hé thong thodt nudc mua & dinh va mai dap nham
tap trung nudc vao cic ranh xay vi chuyén xuong ha luu khong cho chdy tran lan trén
dap. Khi nhi¢t d¢ thay déi c6 thé gay ndt né than dap, nhat 1a cac loai dét sét, pha sét ¢o
tinh co ngét lon.

4. Bién dang cua nén va than dap

Dusi tic dung cla trong luong ban than, dat than dap va nén bi bi¢n dang. Chuyén
vi dimg lam giam chiéu cao dap. Bién dang lam dap va cdc thiét bi chong tham béang dat
nit né gay nguy hiém cho dap.

IIL Céc bo phan cua dap dat

Céc bo phan cia dap dat duge xac dinh dua vao dac diém lam viéc cba ching. Dap

~ dat thudng ¢6 c4c bd phan sau day: than dap, thiét bi chong tham (tuong 164, tudng
nghiéng, san trudc v.v...), thi€t bi thodt nudc, thiét bi bao vé mai dép.

- Than dap 1a bo phan chii yéu bo dam én dinh cha dap ddt. Dat than dap khong
diing loai chifa mudi clorua hay sunfat clorua trén 5%, mudi sunfat trén 2% theo khoi
luong hodc dit c6 chifa hifu co chua phan giai véi ham lugng trén 5% theo khéi luong
hay phan giai hoan toan O trang thai khong dinh hinh véi ham lugng trén 8% theo khoi
luong. Khi sit dung dat c6 mudi hoa tan hoiic chat hitu co quéa quy dinh trén phdi c6 luan
chitng chéc chin hoic phai ¢6 bién phip cong trinh x{t 1y thich déng.

- Thiét bi chong thim lam bang vat li¢u {t tham nudc, cé tac dung giam luu
luong tham.

_ Thiét bi thodt nudc ¢ téc dung tap trung nudc tham dan vé ha luu, ting on dinh
mai dap ha luu. Thi€t bi thoét nude lam bang vat liéu khong dinh nhu vai loc cdt, soi.
cudi, dd hoc v.v...

- Thiét bi bao vé mai dap chil yéu c6 téc dung chéng séng, phong ngla tdc hai do
nhiét do bién déi, do nudc mua chdy tran gay ra.

IV. Phan loai dap dat
C6 nhiéu cach phan loai dap dat.
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1. Phan logi theo phuong phdp thi cong

Duya vao phuong phdp thi cong, phén loai dap dat nhu sau:

1) Bap dam nén: khi dip dat ngudi ta trai timg 16p dat va'ddm nén chat.

2) Dap dit boi: dung mdy thuy luc va phuong phdp thuy luc dé thi cong dap.

3) Dap nura béi: diing mdy mée dé dio va van chuyén dat. Khi dép d4t than dap thi
dung mdy thuy lyc.

4) Dap dap dit trong nudc: Ngudi ta d6 dat trong nudc tinh khong phai dim nén.
Dudi tic dung cha trong Iuong ban than dat sé duoc nén chit.

3} Dap dat bang phuong phdp ndé min dinh hudng: dung boc pha hat dat tir 2 ben b
song xuéng tao thanh dap ngin séng.

2. Phdn loai theo cdu tao

Dua vao cau tao than dap phan loai nhu sau:

1) Dap dong chat: Than dap duoc dép bing mot loai dat (hinh 6.3a).

Hinh 6-3: Cdc loai dép ddt

2) bap dit khong déng chat: Pap dugce dip bing nhiéu loai dat, gém hai hinh thitc:
- Phin dép thuong luu dép bing loai dat {t thim nudce (hinh 6-3b).

- Dap c6 phan giita dip bang d4 it tham nude hoéc khong thdm nude (hinh 6-3c).
3) D4p c6 trdng nghiéng mém hoic cing (hinh 6-3d va e).

4) Dap 6 tudng 16i mém hoac cting (hinh 6-3f va g).

3) Dap hén hop: Phan than dap thuong luu dip bang mét hoac nhiéu loai dat, phan
than dap ha luwu 13 khéi da (hinh 6-3h).
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Khi dap xay dung trén nén tham, c6 thé dung céc hinh thifc tuong nghiéng, tudng 10i
cim xudng nén, hoac tudng nghiéng va san truedic.

3. Phan loai theo diéu kién thdo nudc
Dua vao diéu kién thao nudc, phan dip thanh 2 loai:
1) Dap dat khong tran nudc - 1a loai sir dung phé bién nhat.

2) Dap dat tran nudc - chi sir dung trong nhimg diéu kién han ché, ap dung doi vai dap
thap va c6 céc két cau bao vé chéng x4i trén dinh va méi dap.

$6.2. NGUYEN TAC VA CAC BUGC THIET KE DAP DAT, KICH THUGC CO BAN
CUA MAT CAT DAP

1. Nguyén tac thiét ké
Dua vao céc dac diem lam viéc, déng thoi xét dén cdc dicu kién thi cong va quan ly
dap dat, khi thi€t k¢ dap phii bao dam cdc nguyén tac sau day:
' 1. Pap va nén phai &n dinh trong moi diéu kién 1am viéc (trong thdi gian thi cong va
khai thac).

2. Tham qua nén dap va than dap khong lam tén that mot luong nudc qud 16n tit ho
chira, khong gay x6i ngdm. Nudc thim thodt ra ha luu khéong 1am hu hong dap. O chd
néi 1i€p gilta dap véi nén va bo cling nhu céc cong trinh khdc cdn dé phong hign tuong

“thdm t4p trung gay nguy hiém cho su an toan cda cong trinh.

3, Dap d4t phai di cao, dong thoi phai ¢6 cong trinh théo 1d dam bao cho hé thong
lam viéc an toan trong mua li (nhu khong cho nudc vugt qua dinh dap dét khong tran
nuodc v.v.. ).

4. C6 cac thiét bi bao vé dap, chong tdc hai cua song, gi6, mua, nhiét do v.v...

5. Gid thanh dap va kinh phi quan 1y ré nhat.

6. Viéc lua chon loai dap dat, cau tao cdc bo phan, thoi gian va phuong phdp thi
cong phai dyua vao tinh hinh clia hé théng cong trinh va thod mén cac yéu cdu thi cong,
sir dung va quén 1y.

11. Cac bude thiét ké

Dua vio céc tai lieu thu thap dugc qua diéu tra khao sat va cac chi tiéu kinh € k¥
thuat, cong tac thi¢t k& dap ddt dugc tién hanh theo cdc budc:

1. So sanh va lua chon cdc loai dap;

2. X4c dinh hinh thic, kich thude chil yéu clia mat cat dap;

3. Tinh to4n én dinh vh 80 bén cua déap.

Khi thi¢t k& dap can phai thuc hién cac tinh todn chi yéu vé:
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- Thdm qua dap va nén,

- D6 bén vé thim,

- Loc ngugc va thiét bi tiéu nudc,

- On dinh mdi, tudng nghiéng va cac lGp bao vé,

- Lin cla than, nén dap va chuyén vi ngang,

- Gia ¢6 mai, do bén cia thiét bi bao vé dudi tdc dung cha séng.

boi véi dap cdé 161 gilta, tudng nghiéng hoac nén biang dat sét cdn tinh thém 4p luc
khe réng khi ¢6 két va kiém tra su hinh thanh vét uiit.

4. Chon c4u tao chi tiét cdc bo phéan cua dap: két cdu mat dap, bo phan chéng thim

va tiéu nude, bao vé mai thugng ha luu dap v.v...

III. Kich thudc mat cit ngang cua dap

1. Cao trinh dinh ddip

Khi thiét k& dap cdn xét di€u kién khong cho nudc trin qua dinh dap trong moi
trudng hop lam viée; mat khac dap khong qua cao dé dam béo diéu kién kinh (€.

Dé quyét dinh chon cao trinh dinh dap nén tién hanh tinh todn theo hai trudng
hop sau:

a) Tuong img véi muc nudc ding gia cuong o thuong luw (Khi xa luu lugng 1d 16n
nhdt tinh todn) dong thdi ¢6 xét téi chiéu cao séng leo lén mai dap va nudc dénh do gié
" binh quan I6n nhat (khong ké hudng).

b) Tuong ting véi muc nudce ddng binh thuong: d thuong hwu, ¢6 xét tdi chiéu cao
séng leo va nudc dénh do gié 16n nhat tinh todn.

Tan suat gio 1dn nhat tinh todn xac dinh nhu sau:

Cong trinh cap I - IT: p = 2%:;

Cap Il - IV: p=4%;

Cap V: p=10%.

Cao trinh dinh dap dugc 14y tuong dng v6i truomg hop bt 1gi nhat trong 2 trudng
hop tinh todn néi trén. Ngoai ra, dinh dap khong duge thap hon muc nude i kiém tra
(v6i tdn sudt 1d kiém tra dugc xac dinh theo Quy pham).

Do vuot cao dinh dép 6 trén muc nudc tfinh (muc nude dang binh thudng hay muc
nudc dang gia cuong) duge xdc dinh theo cong thuc:
d=Ah+hy+5 +a, (6-1)
Trong dé6:
Ah - chiéu cao muc nudc dénh do gié;

h,, - chiéu cao séng leo 1én mdi;



S, - chiéu cao du phong lin theo thoi gian;

a - chiéu cao an toan tuy thudce vao cap chia dap, duge xac dinh theo bang sau:

Bang 6-1
Trutmg hop tmg Chiéu cao an toan a (m) dai véi cip dap dat \
Vi muyc nude 1 il Tl vovo |
Dang binh thudng 1.0 0,7 05 04 |
Ding gia cuong 0,7 0,5 0,4 0,3 |

Trudng hop trén dinh dap cé xay tuong chén séng loai thang ding hay con chach
khong tham nudc thi d6 vugt cao d dugc tinh dén dinh tudng hay dinh con chach. Vi
tudng chin séng dang cong, khi tinh cao trinh dinh nuong khong cén xét do cao an toan.

Cao trinh dinh dap khi ¢ xay cdc loai tuong chén séng phai 16n hon muc nude ding
gia cuong & thugng luu tSi thi€u 30cm.

2. Chiéu rong dinh ddp

Chiéu rong dinh dap duoc xdc dinh theo yéu ciu ciu tao, theo diéu kién giao thong
va quédc phong.

Khi st dung dinh dap lam dudmg giao thong thi chiéu rong dinh phai xdc dinh theo
cac quy dinh cha giao théng, ¢6 x¢t 161 nhu cdu quan 1y khai thac.

_ Khi khong sir dung dinh dap lam dudng giao thong thi chiéu rong dinh phai xac

dinh theo kich thudc cic mdy moc diing trong xay dung va quan 1y, dam bao di lai thudn
loi cho cong cu vén chuyén, cdu truc thi cong. N6i chung chiéu rong dinh dap khong
nhd hon 3m d6i v6i dap thap va Sm doi voi dap cao va vira.

3. Mdi ddp va co ddp

Do déc mdi dap phu thudc vao hinh thite, chiéu cao dap, loai dat dép, tinh chat
nén v.v... Khi thiét k€ phai qua tinh én dinh dé chon mdi. Khi chon sd bo c6 thé tham
khio bang (6-2). Trong bang, do d6c mdi la cotang chia géc nghiéng midi dap so vdi
mat nam ngang.

Bang 6-2
r — — .
Chiéu cao Do doc mai Chiéu cao D¢ doc mai
dap (m} Thugng luu Ha luu dap (m) Thuong luu Ha luu
5 20 1,5 20+ 30 3,0 2.5
5+10 2.5 2.0 > 30 3.5 30
10+ 20 2,75 2,25
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Néu chiéu cao dap H khong qua 40m, mdi d6c ctia dap ¢6 thé so bo dinh theo cong
thitc don gian sau:

Mii thuong luu: m, = 0,05H + 2,00}

. (6-2)
Mai ha luu: m, =0,05H + 1,50

Cén tranh 4p dung bang (6-2) va cong thitc (6-2) mot cdch mdy méc ma phai dua
vao cac diéu kién va tinh todn cu thé dé lua chon cho thich hop. N6i chung mai thuong
luu xodi hon mai ha luu, cha yéu vi né thuong xuyén bdo hoa nudc va chiu tac dung cha
séng, gid, myc nudc rit nhanh. D6 véi nhitmg dap cao dudt 15m ¢6 thé lam méi doc
khong déi. Nhitng dap cao hon, méi thudng lam theo hinh thic dudng giy, d6 doc thay
doi, nhu vay khong nhiing thi cong thuén tién ma con tang 6n dinh mdi. Thong thuong
cao khoang 10 + 15m, ngudi ta lai thay ddi do déc mai dap. Tri so thay ddi do déc méi
- khong nén qud 16n, thudng khoang Am = 0,25 + 0,50. Trén mai dip ha luu, ngoai bién
~ phép thay ddi do ddc con bs tri cac co rong 1,5 + 2,0m dé lam dudng di lai kiém tra, dat
" rianh thodt nudc mua.

§6.3. TINH TOAN THAM QUA DAP DAT
I. Khai niém co ban
1. Muc dich va nhiém vu cua viéc tinh todn thdm

Viéc tinh todn tham qua dap dat nham:

- Xéc dinh luu luong thdm qua than ddp va qua nén. Trén co s& d6 tim lugng nude
ton that ciia hd do thdm gay ra va cé bién phdp phong chéng tham thich hop.

- Xéc dinh vi tri dudng bido hoa, tr d6 s& tim duge dp luc thadm dung trong tinh todn
4n dinh clia mai dap.

- Xac dinh gradien thdm (hodc luu t6¢ thdm) cua dong chdy trong than, nén dap,
_nhat 1a & chd dong tham thodt ra & ha luu d€ ki€m tra hién tugng x6i ngdm, ddy tréi dat
va xac dinh kich thude cau tao cba ting loc nguoc.

2. Phuong phdp tinh todn thdm

Cé nhiéu phuong phdp tinh thim, thong dung nhit 14 cdc phuong phdp phan tich 1y
tuan, d6 giai va thi nghiém.

Phuong phdp phan tich 1y luan bao gém phuong phdp co hoc chét 1ong, phuong phip
phéan tir hitu han va phuong phip thuy luc.

Phuong phép co hoc chat 1ong mdi giai duge mot s bai todn don gian, do dé bi han
ché, it duogc sir dung rong rai trong thic t€, Phuong phdp phan tir hitu han duge dp dung
rong rai cho cdc diéu kién bién phiic tap (hinh dang dip, nén va hé s thim khéic nhau
trong cic mién).
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IL. Tinh to4n thdm qua dap d4t bing phuong phap thuy hue - cac so dé co ban

Phuong phdp thuy luc dua trén mot s6 gia thiét nhim don gian hod cic bién clia
mién thim va ngdy nay vin duoc tng dung nhiéu trong tinh todn thim qua dap. Mot s6
s0 d6 co ban khi tinh todn theo phuong phép nay nhu sau:

1. Cong thizc Duypuy (Dupuit)

Cong thiic nay dp dung cho khéi dat
thim c6 ddy nim ngang (hinh 6-4), dong ' 34
thdm bién d6i cham, cdc dudng thé coi gan
diing 12 thang diing.

Xét tai mot mat cét bat ky cé toa do vi tri [ —
1a x, di¢n tich mat cét uét clia dong thdm 1a 0
y x 1 (bai todn phang). Gradien cot nuée cha

dong tham la: J = -9y : _
dx
Theo dinh luit tham Darcy ta cé: v = KJ, Hink 6-4: S0 dé tinh tham
trong dé: v - luu t6c thdm trung binh; K - he theo cong thitc D”yf?“y
50 thdm; J - gradien tham. Tir d6: q = Klo,
hay:

|
<

o |

dx

>

=K —
q dx hi

Suy ra: qdx = - Kydy (6-3)

Tich phan 2 v¢ theo x, y va Iuu ¥ ring q = const, ta ¢6:

E qdx = I:I (-Ky)dy,

2.2
= qx=K-llzL (6-4)

< y=,/hf - (6-5)

(6-5) la phuong trinh duémg bio hoa viét trong hé truc toa d6 xOy nhu trén hinh 6-4.
Dé thay ring dudng bio hoa la mot parabol bac hai.

Tir (6-4), xét cho mién thim cé chiéu dai L, chiéu cao mat cit uét & dau va cusi 1a

h, va h,, ta cé:
2 .2
=K hl — h2

-6
2L €
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(6-6) chinh 1a céng thitc Duypuy, duge sir dung rat nhiéu trong cac bai todn thim
khong dp on dinh bién d6i cham, ¢6 ddy nam ngang.

2, Dong thdam d6 vao vdt thodt nude

So d6 tinh todn nhu trén hinh 6-5.

I %%W
N e e 3 A S N A N S Y e L KNt e N o o

F O X
| L qu

|

A

' .

Hinh 6-5: So dé tinh todn dong tham d6 vao vt thodt mudc (hy = 0).

Trudng hop nay, chiing ta ¢6 thé 4p dung gia thiét ctia Cozeni, coi duding bio hoa la
mot parabol bac hai nhan diém dau ca thiét bi thoat nudc (F) 1am tiéu diém. Chiéu cao
clla mat ¢it udt clia ddng tham tai vi trf tiéu diém F bang a, goi la do cao hiit nudc. Chon
hé truc xOy nhu trén hinh 6-5, vi tri géc O céch tiéu diém F mot doan 1, = a,/2. Theo
tinh chat ciia dudng parabol, ta c6:

- Phuong trinh duding bio hoi: y% = 2anx (6-7)

- D6 déc cua dudmg bio hoa tai vi trf tiéu diém F:

_dy
dx
Tu do: g =Ka, (6-8)

I 1

Tri s6 cta a, duge xdc dinh theo diéu kién bién va theo tinh chat ciua dudng parabol,

ta cd: AB = AF, ur dé:
L+a,= yhi+L*, hay:

ap=+/hi+17 - L (6-9)

Chii ¥ ring phuong trinh dudng bdo hoa (6-7) chi thich dng véi hé truc toa do nhu
trén hinh 6-3. Con néu chon truc toa do nhu trén hinh 6-4 thi phuong trinh duong bio
hoa s€ ¢6 dang (6-5).

3. Dong thdam o ném ha luu (ddp khéng cé vit thodt nudc)

So d6 tinh toan nhu trén hinh 6-6.
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Dudmg bao hoa d6 ra méi ha lwu dap
tai diém O, & do cao a, so v6i mat nén; .

m
a, goi 1a do cao hiit nude. ‘ 0
Ta dung mot dudng thé OE dé phan “ ;| ox
chia mién thim & than dap (phia trudc 2 ZEdz | T
dutng OE) va mién thim & ném ha luu
. RS S RS RS RS TS RS RS RS RS
(phia sau dudng OFE). £ ¢

Theo 1y thuyét, dudmg thé OF ¢6 thé Ia
mot dudmg cong nao dé. Theo cdc két qua
do dac thyc nghiém cho thdy c6 thé coi
gan ding OE 14 mot doan thing c6 do
nghiéng 1 : 0,5.

Hinh 6-6: So do dong tham
d ném ha hae ddp dat.

Chon hé truc toa do xOz nhu hinh v&. Gia thiét 1a cac bé dong trong pham vi hinh
ném OCE la ndm ngang. Xét 1 dng dong tai toa do z; chiéu dai ong dong la / = (0,5 +
m,)z; chiéu cao 8ng dong dz; cot nude tdn that tir ddu dén cusi éng dong bang z. Luu
“!Uc_mg qua 6ng dong:

dq =KJdz = _Kdz
0', 5 + m2
Luu lugng qua toan mién:
= EO._._K(_i_.Z____, hay:
0,5+m,
Ka

=—90 6-10

1 0,5+ m, ( )

(6-10) 1a cong thitc x4c dinh luu luong thim qua ném ha luu. Két hop véi cong thite
luru Tuong thim & doan trude, s& xac dinh duge q va a,,.

4. Dong thém 6 ném thuong luu

Theo phuong phdp thuy luc, mién
thdim la ném thugng luu ciia dap (abc)
dugc bién déi twong dwong vé mién hinh
chif nhat adec c6 chiéu dai AL duoge xdc
dinh tir di€u kién khong ché luu luong
trong so do tuong duong phai bang luu
luong q trong so d6 thuc. Khi dé doan
dudng bdo hoa thuc af duoc thay bang Hinh 6-7: So do bién dbi tuomg duong
duong bao hoa tuong duong df. mién thdm & ném thugng hau
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Theo cac két qua nghién ctu 1y lugn va thuc nghiém, chiéu dai doan dap bién déi
duoc xdc dinh nhu sau:

AL =Ah,, (6-11)
Trong d6 A la hé s& phu thudc vao do nghiéng cia mdi duge bién d6i (m,) va chiu
rong than dap & phia sau.
Theo nghién citu 1y luan ctia gido su G.X. Mikhail6p:
L
2m, +1

(6-12)

Theo gido st S.N.Numérdp, tri s6 A phu thudc vao m, va thay déi trong pham vi tix
0,355 dén 0,41.

Theo gido su A.A.Ughiutsux thi:
A = f(m,, L/h,), (6-13)

~ Trong d6 L chiéu dai dong thim tit mép nuée thuong luu dén di€m thoét ra & ha luu.
‘Quan hé (6-13) da duoc 1ap thanh bang tra va dugc gidi thiéu trong cdc tai liéu chuyén
tnon (xem & vi du sach "Thi¢t k& dap dat"” cha Nguyén Xuan Trudng, NXB Khoa hoc Ky
thuat, Ha Nei 1972).

Trong tinh todn k¥ thuat, cong thic (6-12) sir dung tién loi va dat do chinh xdc yéu
cau nén dugc dung nhiéu nhat.

Cic so d6 ¢o ban néu trén duge van dung vao céc bai todn tham cu thé néu & cdc
phin sau day.

I11. Tinh to4n thim qua dap dit trén nén khong tham theo phuong phap thuy luc

1. Pdp dong chdt, khéng c6 thiét bi thodt nuée

Ludi thim dugc trinh bay trong hinh 6-8.

Hinh 6-8: So d6 huoi tham ciia déap dong chdt trén nén khong thdm
Pudmg bio hoa di vio thang goc v6i mai thuong luu. N6 ha thap kha nhanh trong

doan ngén AE. Sau mat cit EF dudng bao hoa hdu nhu gdn nidm ngang, 61 thoat ra ha
luu tai diém C theo phuong tiép tuyén véi mdi dap.
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Su phan b6 garadien thim & cira vao va cita ra nhwr trong hinh 6-9, tai mot s6 diém
dac biét ¢6 cdc tri 30 sau:
J, = cosay

J
J.=sino, Ip=

Hinh 6-9: S0 dé tinh thdm qua ddp dong chdl trén nén khong tham

Bai toin thim qua dap d4t véi mai thuong luu nghieng duge chuyén thanh thing
dimg va dugc giai theo phuong phdp phin doan (hinh 6-9).

Khi ha luu dap ¢6 nudc (hy > 0) ta so bo phan ha luu dap thanh hai phén (hinh 6-10a).

Hinh 6-10: So dé tinh thdm & doan ném ha hue ddp

Laru lugng thim qua phan tam gidc ndm phia trén méat nuéc ha luu:
ag

=k——— 6-14
B m, +0,5 ( )

Luu lugng tham qua phan hinh thang phia duéi mat nudc ha luw:
)

=kh 6-15
q2 k 2 m2h2 ( 1 )
(m; +0,5)ay +
2m, +1
Luu lugng tham téng cong:
a h

—q+q, =k—2—|1+—2—|, 6-16
=4 "% m2+0,5[ a0+ah2] (6-16)
Trong dé: il 6-17)

o4 =———"=
2(m, +0,5)
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[ n gidi la dudng the CC, (hinh
6-10b), dang cung tron tam D ban kinh CD.
Chiéu dai ctia mot bs dong nam ngang, dugc tinh theo cong thic:
[=— Z (6-18)
sin o,

Dua vio dinh Juat Darcy, tinh durge T luong cita phan ném tren m

uc nude ha luu 13:
dq, =kJdZ = ksina,dZ

Suy ra:

ap
q, =ksina, J‘dZ =ksina,a,
0

92 =kag sino, _[ L2 =kagsina, In hy +a, (6-20)
g Z %o
Liru lugng téng cong:
q=q, +q2=kaosina2[1+2‘310g_ll2__T_QJ (6-21)
2

Mat khéc van dung cong thic tinh luy luong qua phén than dap thuong luy, ta c6:
q_—.k h]z‘_(a0+h2)2

(6-22)
2[L+AL - m,(a, +hy)]
Dua vio he phuong trinh (6-16) va {6-22) hoic (6-21) va (6-22) 1a x4c dinh hai an s6
qvaa,
Phuong trinh duong bio hoj theo hé truc toa do X0y (hinh 6-9) Ia
x=—=-(h{ -y?) (6-23)
2q

2. Ddp dong chat c6 thiét bi thodt nuge
Khi ha hm dap khon

g ¢6 nudc (hinh 6-1 la) dya vao 1y luan cta bai todn tham cg
ban ta cs:
ag =2/ = (L + ALY +hi (L +AL) (6-24)
2.2
gkl (6-25)
2L+ AL)
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Phuong trinh dudng bdo hoa 14y theo (6-7).

Khi ha Itru ¢6 nude thi truc hoanh Ox ndm ngang muc nude ha luu (hinh 6-11b). Lic
d6 dé tinh a, (hodc /) vin dung dang cong thic (6-24), song phai thay h; bot h; - h,.

y

' 4

l, Hinh 6-11: So d6 tinh thdm qua dip dong chdl trén nén
' khong thdim. khi ha huu 6 thiét bi thodt nudc

Luu lugng thim xdc dinh theo cong thic:

k 2 2
=———|hi —(h, +a (6-26)
a 2(L+AL)[ =y +a0)’
- Phuong trinh dudmg bio hoa:
ARy
(L + AL)

Truong hop thiét bi thodt nuéc 14 hinh dng (hinh 6-12b) thi diém cusi O cha dudng
bdo hoa la trung tam Ong va ti€p tuyén tai diy theo phuong thang ding 14 tring véi Oy.

Khi thi€t bi thodt nudc 12 kiéu ap mii thi dang dudng bao hoa khéng cé gi thay déi
so v6i khi khong dat thiét bi nay.

3. Ddp dit cé ruomg 16i mém c)

Theo dé nghi N.N. Pavolépxki
ta bién dap c6 tuong 16i v4i hé sa
tham k, rdt nho thanh mot dap
dong chat ¢6 ciing hé s6 thdm k.

Khi dé6 ta lai tro ve gidi quyét baj Hinh 6-12: Thiét bi thodt nude ha luu
todn thdm cia mot dap déng chat. a) Kiéw dp mdi; bj Kiéu ong
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Vi tinh chét khéng thay déi luu luong, nén ta c6 thé viét phong trinh Iuu lugng
thdm qua 16i thuc va 151 bién déi (hinh 6-13) nhu sau:
_kohg-hl _khi-n
t 2 T 2

Tir dé ta c6: T=t—= | (6-28)
kO

Trong dd: t - chi¢u day trung binh ctia tudmg 15i;
T - chiéu day tinh déi..
Nhu vay sau khi da bi¢n déi tudng 16i, ta c6 mét dap dong chat quy uéc ma chiédu
réng dinh dap B duge tinh todn nhu sau:

B=b+t(—l-(——1] (6-29)
k

0
Trong d6: b - chiéu rong dinh dap thuc;
B - chiéu réng dinh dap duogc bién déi.

Theo nguyén tic nay, ta cé
thé xdc dinh luu luong va vé
dudng bio hoa cho cac dap dit

L

co tuong 16i mém nhu cho ks
moét dap ddéng chédt (hinh Ry h,
6-13). Sau d6 ta lai trdr vé dap T

c6 161 thuc €, v6i chiéu sau
nude cha dudng bao hod hy, va h,
trudc va sau tuong 16i khong A ot th k h

thay déi, da x4c dinh duoc trong [51 . e Tc PG ‘
dap déng chat quy udc. A

Phuong phép nay c6 thé 4p

dl_mg dlf(jc cho dflp ma h@- liu Hinh 6-13: So do tinh Ih.f.fm
khong c6 hoac c6 thiét bi thodt qua ddp c6 tuong 10t mém
nuac.

4. Bdp ddt c6 tuong nghiéng

Khi tinh thim qua dap c6 tuomg nghiéng 1am bang loai dat it tham nudc (hé s6 tham
ko), thuc t€ chidu day tuong nghiéng thay ddi dan, cang xudng phia dusi chiéu day cang
I6n thi trong so d6 tinh todn ta diing chiéu day trung binh ciia hai mat cét ché ngang
muyc nudce thugng lvu va & chan dap.

Trong hinh 6-14, ta nhén thay nuéc thim qua tudng nghiéng gém hai phan trén va
dudi, ldy di€m ddu cha dudng bio hoa sau tudng 1am phan gidi.
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Mat tru6c cua tudng ngam trong nuée 1a mot mat thé, Vi vay cac dudng dong thdm
qua tudng déu vuong géc vdéi mat ngoai cha tudng.

Luu luong tham qua mét phén t6 thudc phén trén clia tudng tinh theo cong thic:

dq; =k0%dL (6-30)
Qua hinh vé ta thay:

dL = _dZ (6-31)

- sinoy
Do dé:

by -
k, '¢° k
Q= [ ZdZ=——— | -hyY-ZF]  632)
dsina, Zo 23sina,

Hinh 6-14: So d0 tinh thém qua ddp c6 nuomg nghiéng

D61 v6i phan dudi, mat sau tudng xem la mat thé, ma chiéu cao ¢ot nude ciia dng do
ap luén ludn bang chiéu cao h, clia dudng bio hoa. Vi vay:
h

Gy =kg it [ gz =k, MBIy (6-33)
dsino dsina
1 hy-h, 1
Luu lugng téng cong qua tudmg:
h? -h2-72
q=q;+q; =k —-——‘255i;a ¢ (6-34)
1

Déi v6i phin nudc tham qua than dap, dua vao nhitng nguyén tic truéc day dé thiét
1ap cong thife tinh luu lugng va phuong trinh dudng béo hoa, ta ¢d:
h% __h2 - kh§ _y2

25 2x

q=k (6-35)
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Ngoai ra ta diing két qua ctia cic cong thitc (6-10) hodc (6-16) dé giai bai todn.
Dap ¢6 tuong nghiéng ciing c6 thé tinh theo phuong phdp nhu dap cé tudng 151 bing
cdch bién né thanh dip déng chit gia dinh (hinh 6-15). Khi thay thé, chiéu day t cia

tuong thanh: T = —E—t

0
t
B
h
L Qe n
e iy AL LIPS
X e}
L I
T Ll

Hinh 6-15: So do tinh thdm qua ddp cé tuomg nghiéng
bang phiong phdp bién doéi thanh ddp dong chat.

Mat cat tinh todn cia dip dong chat klmn s& twrong duong vé phuong dién tham vé6i
‘dap c6 tudng nghiéng.

IV. Thim qua d#4p déit trén nén tham nude

Trong thyc t€ thudng hay gap loai dap dat trén nén thim nudc. Hé s6 tham cia dap
khac v6i h¢ s thadm cla nén. Dic biét dang chd ¢ [ trudng hop nén thim nudc manh.
H¢ 50 thim cta nén va do sau tang thdm nude ¢6 anh hudng 16n dén luu luong tham, vi
tri va hinh dang dudng bdo hoa. '

Nhiing bai toan thudc loai nay khd phic tap, vi phai dé cip dén méi trudng nhiéu I6p
va cdc diéu kién bién phic tap. Vi vy cdch gidi cdc bai todn thudc loai nay con rat bi
han ch¢. Phén 16n chi cho cac cdch tinh todn gan ding, don gian.

1. Thdm qua ddap dong chdt trén nén thdm nudc

~ Truong hop nén tham sau vo han, dap va nén cling mot hé sé thim, véi so dé nhu
hinh 6-16. Dua vao 1y luén co hoc chat 16ng, F.B. Nhenson - Xkonhiacdp da gidi bai
todn trong trudng hop d6 ddc madi thugng luu gdn bang 1,5 dap c6 thiét bi thoit nudc,
ludi tham giai duge ¢ dang nhu hinh 6-16.

Phuong trinh dudng bao hoa:

H H 2H
Luu luong thim xdc dinh tit phuong trinh:
X S a2 ( n
—=-q+—ch — (6-37)
H O THo (2%
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Luu toc thdm ché nude thoat ra ha luu, doc theo bién gidi niam ngang cia thiét bj
thodt nude, xdc dinh theo cong thiic:

B k

vy = TS (6-38)
T'f 2f T
1-=m2sh| Zq |ch/2[ 2
T [2“]6 [2“}

Hinh 6-16: Lit6i tham cua ddp déng chdt trén nén thim mude séu vé han,
vai hé s6 mdi ddgpm; = 1.5,

Truong hop khi nén thdm hitu han, hinh (6-17). Theo dé nghi cila N. N. Pavolopxki,
kht tinh todn xem nén nhu khéng thim dé xic dinh luu lugng tham qua than dap q,-
Céch tinh todn trudng hop nay da trinh bay & phén trén, vi the ching ta c6 thé dé dang
thiét 1ap lai cong thiic tuy theo so dé thuc t€ chia dap.

_,J___L ’
A 2
h‘ " k L "
1
T1\
/'L'" , s 7 .'/;'// o /77

Hinh 6-17: So do tinh tham cila dap déng chdt trén nén tham mée day cé han.

Sau d6 tinh tham qua nén véi gia thiét than dap la khéng tham. Luu lugng g, nay
duge xem nhu chay qua duing 6ng. '
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Ta cé: q, =k, -, (6-39)

Trong dé:
k, - hé s6 tham cla nén;
T - chiéu day tdng thim nudc cla nén;
n - hé s6 hiéu chinh chiéu dai dudng nudc tham. Trong hinh vé ta thay chiéu dai
dudng nudc tham 16n hon chiéu dai L cha ddy dap. Diéu nay cho ta thdy n > 1. Hé s6

L 7 ]
nay phu thudc T ¢6 thé tra duge trong bang (6-3);

L - chiéu dai ddy dap. Khi dap c6 thiét bi thoat nuée thi chidu dai ny ké tir mép
chéan déap thuong luu dén ddu vi trf cta thiét bi thodt nudc.

Bang 6-3
L/T 20 5 4 3 2 1
n 1,15 1,18 1,23 1,30 1.44 1,87

Luu luong tong cdng do hai phéan luu lugng trén hop thanh.

2. Ddp ¢6 tiwcong nghiéng va sdn trude

Thudng he s6 thim clia tudng nghiéng va san trudc rdt nhd nén bd qua hru luong
thdm qua cdc bo phan nay. Khi dé, theo so dé hinh 6-18, luu lugng thim c¢é thé tinh
duge theo cong thic:

9 _T h-hy hy-h Tobathy k (6-40)
k, n S +mh, S 2k,
. n+l
Trong dé: n, = - (6-41)

n; - hé $6 hiéu chinh, n tra trong bang (6-4) nhung thay thé L béi (S, + m,hy).

Cac ky hiéu khac xem hinh vé.

7P LT TP ” 77 T ol o T

Hinh 6-18: Sor do tinh tham qua ddp ddt ¢6 twong nghiéng va sdn trude
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Déi v6i dap c6 thiét bi thoat nuée (hinh 6-19) cong thite (6-40) van thich hop, con
dudng bdo hoa biéu thi theo phuong trinh:

y? =20 | (6-42)

Hinh 6-19: So d6 tinh thdm qua ddp cé teng nghiéng, sdn tricoe
va 6 thiét bi thodt mitéc.

3. Nudc thdm qua ddp c6 tuomg nghiéng va chan rdang

Trong trudng hop ndy, dua vio so dé hinh (6-20), do tinh chit lién tyc cta dong
chay, ta thiét lap duge cong thic tinh Iy lugng nhu sau:

2 2 _ 52 _ 2 _ .2 B
q=k, hi h? Zy , By ok ta A0 +k, by A, (6-43)
29sina t 2(S—m;h,) n,o

ag =+/h3 +(S—m;h;)’ —(S—m,hs).

L y
hy oSS (ﬁ‘\.h" _—_— R
Ta _J_I#k..x g;GO_I_ PR
’, g e A >
[t S

Hinh 6-20: So d6 tinh thim qua ddp c6 nuomg nghiéng va chdn réing

Dua vao cdc cong thifc trén dé tinh q, h3 va ay; sau do6 thiét lap phuong trinh dudng
bao hoa.

V. Ludi tham

Cdc phuong phép thi nghiém va dé gidi di néu trong chuong thim hoan toan ¢é thé
ap dung d¢ giai bai todn tham qua dap dét. O day chi néu them mot s6 didm cin chd y
tfrong qua trinh thi nghiém va vé.
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Phuong phdap thi nghiém: duge dung nhiéu dé giai nhiing bai todn thim qua dap trén
nén rat phic tap.

Hinh 6-21 I4 mé6 hinh thi nghiém tuong tu dién. Yeu cdu chinh clia thi nghiém [ vé
dudng bao hod. Bit ddu ngudi ta gia thigt dudmg bdo hoa BC vi phan cét nuée tham
thanh 5 + 10 phan déu nhau. Qua diém chia dé vé cic duong ndm ngang cit dudng bio
hod tai cdc diém d, b, f, nhu vay ta xdc dinh duge dién the tai cic diém dé. Vi du: dién
th€ dan xudt tai di€m d bang 0,8, tai b bang 0,6 v.v... muén tim diém d; thuc trén dudng
bao hoa ta doi mdy do dién trér lai 0,8 va do trén dudng nam ngang qua d dé xdc dinh
diém d,. Tiép tuc lam nhu vay chiing ta lan luot xdc dinh thém cdc didm e, f; v.v... Néi
cdc diém B, d,, ¢,, ;... Cta duge mot dudmg cong mdi gdn véi dudng bio hoa gia thist
ban ddu.

[ B o —
Hl d b P —— 0,4h H
— F
| 108 e =
| . - %
0.8E 0BE o4 008

A R R A RS R R S F RS RS RS oS s s
Hinh 6-21: So dé liesi tham vé bdng mday 3/ /1A
Qua hai, ba 14n thi nghiem chti.ng ta tim duoc vi trf chinh xdc ciia duong bido hoa réi
duya vao phuong phap chung da biét dé tim cic dudng thé, Iudi tham va luu luong tham.
Phuong phép d6 gidi: [usi tham o6 the truc ti€p vé bang tay qua cdc budc:
- Xdc dinh dudng bdo hoa.

- Phan c6t nude thdm H thanh 5 <10 doan bang nhau va qua cdc diém chia dé v&
nhimg dudng nim ngang cit dudng bdo hoa tai cdc diém tuong iing d, e, f...

- Qua cdc di€m d, e, f v& c4c dudng the truc giao véi duodng bao hoa, déng thyi cling
phdi truc giao véi mat tang khong tham.

- V& céc dudng dong trung gian.
- Ki€m tra mutc chinh xdc ciia lug thdm theo cdc tiéu chudn d3 ney trong chuong 2.

Hinh 6-22 trinh bay 1u6i tham v& VGl trudng hop dap ¢6 tuong nghiéng, dap va nén
cling h¢ s tham va trudng hop dap déng chat, nén va dap cd hé s6 tham khic nhau,
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Hinh 6-22: S0 dé u6i thdm ciia ddp dat

O phén trén ching ta da nghién clu giai quyél nhimg bai todn phiang. Trong thuc (&

- mat cat dap bién doi nhiéu theo doc truc dap. Néi mét céch khac bai todn thim qua dap

“dat 14 bai todn khong gian. D€ tinh luu lugng thim qua d4p, ngudi ta dua vao dia hinh

phén dap thanh nhiéu doan (hinh 6-23). Luu lugng thdm qua cdc mat cét dién hinh dugc
xéc dinh theo céc cong thitc & phan trén.

Sau khi tim luu lugng binh quan qua mdi doan dap, ngudi ta tinh téng luu lugng
thdm theo cong thiic don gian gin ddng:

I
Q =E[q1f1 SR G UYL (TP IS A Y (Y A D (6-44)

Trén day ching ta da nghién citu giai quyst mot s6 trudng hop thdm qua dap dat
dién hinh. Trong thuc & x4y dung con gap nhiéu trudng hop khac, nhu dép dap bing
nhiéu loai dat, dap c6 tudng 16i va san trude, v.v...

Ung v6i méi trudng hop cu thé cin van dung cdc nguyén ly chung dé gidi quyét
hodc c6 thé phéi hop cdc phuong phap 1y luan, thi nghiém va d6 giai. C4 biét c6 thé gap
‘nhimg vin dé khd phitc tap nhu dat khong ddng chat, khong dang huéng. D6i véi dat ma
ham lugng sét I6n, tic
dung cia mao din cé thé " Is ot In-2
lam thay déi dudng dong,
tﬁngluuluong.thﬁ'mv.v... [IM II" ‘I‘I‘ "I‘ ['\'1
Do dé ching ta phdi dua
vao tinh hinh dia chat thuy ~ /
van, dia chat cong trinh,
th&h gian thi céng va sur
dung dap dé chinh Iy
nhing két qua tinh todn.

Hinh 6-23: So dé tinh t0ng lou huong tham
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$6.4. UNG SUAT VA BIEN DANG CUA CONG TRINH DAT

Dap va nén dudi tic dung cua tai trong s€ sinh ra img suit va bién dang. Viéc xdc
dinh tmg suat. bién dang 1a cdn thiét trong thi€t k€, xay dung va khai thic dap.

Ung suit, bién dang gay ra do: trong lugng ban than, 4p luc nudc, tai trong co gidi,
dong dat v.v... V6i dap thdp va trung binh chi yéu do hai y€u t6: trong lugng ban than va
ap luc nudc. Céc nguyén nhan khdc duge quan tam dén khi thiét k€ dap cao hay trong
viing c6 dong dat.

Dit cit ¢6 hé s6 thim Ion, chuyén vi sinh ra tryc tiép khi chiu tai, nudc trong dat
khong 1am cham lai su chuyén vi.

Pit dinh c6 hé s6 thim nho, khi chiu tai s& lam tang ap luc trong 16 rdng cua dat.
Tai trong tac dung tryc tiép lén hat dat chi chiém mot phén cla tai trong toan b gay ra
trong méi trudng dat + nudc + khong khi.

Su tiéu tan dp luc nudc trong khe
rong lam gidm ép lyc & 46 va lam
tang tai trong hiéu qua, dé 1a sy co S
két cha dat.

Nghién ciu sy co cua 2 mau dat \i\-aalii__
cat va d4t dinh ta thdy su ¢8 két cua
mau dat dinh dién ra cham hon so S
vOi mau dat cat.

—t

H]

|
Ot Batest
3

N o Hinh 6-24: D6 co ciia cde mdu ddt
Trong thi€t k& va khai théc,

chuyén vi can chia ra:

- Chuyén vi cdc diém cha than dap hay cdc thi€t bi khi dam bao sur lién tuc clia moi
truong dat (chuyén vi ngang va dung).

Chuyén vi ding 13 do lin dugc nghién ciu v6i moi loai dap. Chuyén vi ngang
thuong chi nghién ciru d8i v6i dap cao hogc nghién ciu cdc thiét bi chdng thdm.

Bién dang ciia dap cbn xét dén khi c6 su 1tn cla nén, chuyén vi cuc b do tham, sut
19, nit né.

Thong thutmg trong thiét k& ddi v6i dap thap ¢chi cin tinh todn gin ding chuyén vi
thing ding.

I. Ung suat trong dap va nén

Viéc xéc dinh ing sudt trong than dap va nén duge nghién cu véi gia thiét than dap
lam viéc nhu mot moi trudmg bién dang tuyén tinh, lién tuc, vé 1y thuyét cé thé ding 16
giai cha 1y thuyét dan héi.
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Pé don gian tinh todn vmg sudt do trong lugng ban than ta cho rang mit cat ngang
ctia than dip cé dang tam giéc.

O_

Gy=Tq ¥

¥ max]

Hinh 6-25: Mo hinh dap dang tam gidc

Thuc € do dac ciing nhu thi nghiém chimg to ing suét ban than dap dat c6 quy luat
'phan bé khic v6i cong thite:
Gy = Ya¥,
Trong do:
Y4 - dung trong ca dat;
y - d6 sau diém dang xét tinh tlr mit bién dap.
Nhitng k&t qua nghién ctu 1§ thuyét rat phitc tap.

Mot s6 101 giai duoc thue hien do Ohde, Samsio v.v... vi du dua vao cong thifc sau dé
tinh tmg sut tai mét diém O cia so d6 hinh 6-26:

6, = 74C.AvErsinvtgv(l - cotg’ptg?v) = 7akC
G, = YaC.AvZrcosv(1 - cotg’otg?v) = Y4KC, (6-45)
Ty = YaC.AVErsinv(] - cotgotg’v) = 1akCyy

V6i céc bi¢u do lap san dé tinh C,, C,, C,,.

Trong cac cong thitc trén C = sin2¢/2(p - sinch; ¢= 907 - B

K&t qua tinh todn nhan duge gid tri 6, nho hon so v6i két qua tinh theo cong thife

o, =Y.y (ris6 & nhé hon 1,25 + 1,3 lan).

MAaXy
Ngay nay, dé tinh ing suét trong than dap, nén va thiét bi chéng tham bang dat sét
ngudi ta dung phuong phap phan tr hitu han.
Theo phuong phap ndy ngudi ta thay moi trudng lién tuc bang mot hé théng phan
tlr licn két v&i nhau & cdc diém niit, & cdc nit cac di€u kién lién tuc vé bién dang duogc
thuc hién.
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Phuong phédp nay rét tien loi, duge ing dung cho cic so dé khdc nhau, x¢t dén su
khac nhau ctia cdc chi tieu co 1y clia dat: m6 dun nén E va hé s podtxéng p cling nhu
xét dén anh hudng cia qud trinh xay dung dap.

¥ a)

S
)(=_
b)
£-1000 kG/cm? E-1000 kG/cm?
=] u-0,15 5, . p~0,30
=l -20T/ms \L ¥-2.07/m’
g 36 72
E- 1000 kG/cm? £-1000 kG/cm?
ol B-015 g, 5y u-0,30
S| or20T/m WL ¥=2,0T/m?
r
[ 5
d) 16,7 16,8
E-1000 kG/cme E-100C kG/em?
ol =015 T 2 ' p—0.30
= Y !
ZaA L / / JRpa—
L 227 TN\ ?20\

[

Hinh 6-27: Biéu dé iing suat
a) Ung sudt ciia ddp trén nén chiu nén va khéng chiu nén
b) Ung sudt o, O, Ty phut thudc vao E va u.

D61 v6i dap dat ¢6 udng 161 mém su thay ddi chi tieu co 1y cha than dap va turdmg

161 cling duge thé hién 16 rang. Trén hinh 6-29 thé hién biéu d6 tmg sudt o, d6i véi dap
c6 tudng 15i khi chiu 1ai trong ban than.
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Hinh 6-28: Anh hucng cia qud trinh thi cong dén img sudt
Ducong nét lién: xem dp thi cong uic thei
Dudng nét dier: Phan 10 doan thi cong

D61 v6i loai trdng méng Nosiveiller

gia thi€t Gng suat thing ding phén bd theo quy
luat parabol trén chiéu rong clia tudng 15i

Hinh 6-29: Biéu d6 o, khi c6 nuomg 16i mém
a}Tdi trong ddt; b) Tdi trong ddt va nuse.
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Xét can bang luc ciia phan tS it ra Gng sudt theo phuong thang dimg trung binh o,
la (hinh 6-30):

2be
- -./-FF——'__ i
6| & 25,.b, S
| .
%555 . -
2ydz(bz+dz%'_)
S 1 da
= h
2o ,bz + d(c,b7)]

Hinh 6-30: X6t mét phdn 16 idng tdm

b
LI P ! RIS ! | (6-46)

Gy = A+[gi b 7 Afgi A 7 Al
[1+Etgij [1+EtgiJ

¥

Trong dé:
v, - dung trong cua dat;
b - mét nira chiéu rong & dinh tudng;
i - géc nghiéng cua tuong;
C - liuc dinh don vi;
Z. - 46 sau diém tinh todn tinh tir dinh;

A =tgi + XK, ol(tgo - tgi)

D¢ tien loi, viéc tinh todn dugc 1ap thanh biéu dd xdc dinh tri s6 A theo quanhé ¢ va 1.
II. Tinh ldn ctia dap va nén

Cin tinh ldn trong 2 trudng hop:

- Lin hoan toan {di c¢6 k&t hoan toan).

- Lin theo thoi gian. Truang hop nay dat dang xdy ra qua trinh nén chat ¢6 h¢ s8
tham nthé, tdc do tieu tin 4p luc nudc trong 16 rong cla dit cham.
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+ D01 v6i khéi dat ddm nén k¥ timg 16p, trong thdi gian khai thic, lin khéng tiép
dién nhi€u nén thudng chi tinh do 1tn hoan toan.

+ Néu than hay thiét bi chong tham la bang dat dinh c6 hé s6 ¢6 két nhd hon
107cm/nam vi dsi véi cic dap cao hon 25m thudng phai tinh ldn theo thai gian. Téng
do lan cta dap trong thdi gian tir t; dén t, duge xdc dinh bang cach chia dap ra thanh
nhi€u 16p day Ah va xéc dinh d6 lin trung binh cia timg 16p trong mot khoang théi
gian nhit dinh:

i=K.1y g! _gi
Sy = 2 AhL2 (6-47)
i=1 1+£:tl

k, - s0 hi¢u I6p dat xay dung & thoi diém ty;
ail , 812 - hé s6 réng clia dat twong tng véi thoi diém L}, t; Xac dinh theo dudng
cong €p lin: € ~ o, véi:
G, =0y - U, (6-48)
- Thai ky khai théc, néu nuéc dang dot ngot, tinh tir khi nude dang dén khi dit cg
k€t hoan toan:
" o =c¢*-U, -1, (6-49)
Véi:
O - Ung suét nén trong sudn dat khi d3 ¢& k&t hoan toan;
U', - dp suét thuy finh;
U, - dp sudt thdy dong (tham, khe rong);

- Thot ky khai thdc néu muc nude dang lén tir o tinh tir khij xdy dung xong dén c§
két hoan toan:

6, =1,Z (6-50)
Y2 - dung trong dat ngam nudc.
Z - chiéu day 16p dat tir mat ct tinh todn dén mat dat.
IIL Tinh todn ap lyc khe rong
1. Mo ddu

Trong moéi trudng dat c6 3 thanh phan: hat ran, nudc, khong khi khi cac hat tua vio
nhau vitng chéc thi goi 13 moi trudng dat di c6 két hoan toan.

Duéi tdc dung ciia tai trong cdc thanh phén nudc va khi hau theo cac 16 rbng cla dat
thodt ra ngoai 1am do6 réng cha d4t giam dan.

Qud trinh ¢ két lién quan chit ché dén d¢ rong va ty 1¢ cac thanh phdn nudc va khi
trong dat.
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Khi dat chda ty 1¢ nude vira phai con lai 14 khi thi c6 két nhanh, do khi thoat ra 1am
giam do réng. Khi dat chita nhiéu nudc (d% bao hoa G > 0,85), khong khi it, khé lién
thong ra ngodi do tén tai c4c bong béng khi. Khi d6 viéc tang tai Ia vo hieu qua, suon
dat bién dang tam thai ma do rong khong thay déi. Qua trinh ¢ két chi xuat hién khi
nuéce trong 16 réng bi ép thai ra ngoai dudi tic dung cia ngoat luc. Hat cang bé, su ép
thai cang khé, 4p luc nuéc phan bo khong deu trong ké réng cang 16n. D6 1a ap luc ké
rong hay dp luc du.

Ap luc trong ké 16ng cla dat sét sinh ra trong qua trinh nén chat do &nh hudng ca
ngoai luc va trong lugng ban than, can xét dén khi tinh én dinh mdi, tinh d¢ lin cia dap
va bo phan chong tham (tudng 16i, tudng nghiéng bing dat sét - QPVN - 11 - 77 quy
dinh déi véi dap c6 chiéu cao trén 40m). Con khi chiéu cao dudi 40m nén xét khj Xay
dap bang dat it tham nudc hoac khi xay dap trén nén dat sét déo mém, déo chay, do
s€t 16n (thudng ti¢n hanh khi he s6 tham ciia dit K < (5 + 10)10°° cmy/s va d6 bao hoa

G > 0,83).

Nhu trinh bay & cdc muc sau, ap luc khe réng trong dap ciing nhu thiét bi chdng

. tham phy thudc vio trang thai g suit than dap.

Quy pham Viét Nam quy dinh khi tinh dp lyc khe réng & 16i cdc dap hén hop c6
chiéu cao trén 70m nén xic dinh ting suat than dap dang hén hop ciing nhu danh gi4
dicu kign lam viéc ciia 15i giita, tuong nghiéng chd tiép gidp véi da.

2. Cac phuong phdp xdc dinh dp luc khe rong

- Phuong phdp Hilf: theo phuong phdp nay dp suit cha khong khi va cia nuée trong
16 rbng cla dat bing nhau va khong tiéu tdn trong thdi gian nghién ciu.

- Phuong phap V.A Florin: dat dugc nhing k&t qua vé mat 1y luan ciing nhu ing
dung thyc t&. Florin di xac 1ap dugc phuong trinh 4p lue theo thoi gian dya vao phuong
trinh ¢6 két clia dat. Phuong trinh thigt 1ap cho moi trudng bdo hoa va khong bio hoa
nudc va xét dén 4p lyc thay déi theo thoi gian cling nhu sy thay ddi cdc chi tieu co Iy cta
dét. Theo di€u kién thoat nudc cia khei dat nguoi ta phan thanh ba trudng hop:

- Thodt nudc theo mot huéng (4p dung cho tuong 151, tudng nghiéng mong hodic nén

dap c6 16p sét mdng);

- Thodt nuée theo 2 hudng (bai toan phing) 4p dung cho dap c6 chiéu dai 16n hon 2
lan chi€u réng;

- Thodt nude 3 hudng (bai todn khong gian) din 8 cho dap dép trong liing hep.
§6.5. ON DINH CUA DAP DAT
I. Mo dau
Trong phin ndy xem xét én dinh truot ciia mai dap, hodc mdi dap cling vdi nén,

ciing nhu n dinh clia Idp bao ho trén mdi.
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Céc tai trong tac dung lén dap gém:
1. Trong lugng dat dap va nén.
2. Ap luc nudc finh.
3. Ap luc séng.
4. Lyc tham: dat dusi dudng bio hoa chiu lyc ddy néi va lyc tham, luc thdm téc
dung 1én khai dat (o x 1) 1a:
Wo = 0ly,
Trong d6:
o - dién tich mat cit ngang cita khéi dat;
J - gradien thim trung binh trong dién tich dé.
Lyc thdm ¢6 phuong chiéu tring véi phuong chiéu cia dong tham tai diém tinh
toan. Dudi tic dyng ciia Iuc thdm méi dap cang d& mat én dinh.
5. Ap luc nudc 16 réng clia dat.
. 6 Ap luc gay ra do nuéc mao din,

Doi v6i dét cat, d6 cao mao din khoang 5 + 16cm, d6i véi cac loai dat pha sét, dat sét do
cao c6 thé dat 0,5 + 1,5m hoac cao hon niia.

Phia trén dudmg bdo hoa c6 khu mao din. 6 cao khu mao dan tuy thudc loai dat.

7. Lyc sinh ra khi c6 dong dat: luc quén tinh dong dét clia khoi trugt va cia khéi
nudc trude dap.

1L Hinh dang mit truot ciia mai doc

Viéc lya chon hinh dang mit trugt hop 1y 14 van dé quan trong trong tinh todn 6n
dinh dap dat. T lau nhiéu nhi khoa hoc da nghién ctu va dua ra nhimg két ludn vé
nguyén nhan hinh thanh sy pha v5 ciia nhitag méi dap khong 6n dinh.

DG6i v6i mdi bang nhimg loai dit khong dinh va khong c6 lyc thdm thi m4i déc én
dinh dugc thé hién bing dudng thing AC trong hinh (6-31a). Budng AC nghiéng mot
géc ¢ $0 véi mét phang nim ngang (¢ la géc ma sit trong cha dat). Muén méi doc én
dinh khong truot thi géc nghiéng o ciia mai phai thod mén diéu kién a < ¢.

Néu mot phan méi dép ndm trong nudc hodc chiu tic dung cla nuéc tham mat trugt
s€ c6 dang dudng cong (hinh 6-31b).

DGi véi dat dinh, mai dat duoc gitt én dinh nhd luc dinh va luc ma sit. Luc dinh
thudng ¢6 tic dung rdt 16n, dac bi¢t la nhitng dap dam nén t6t. Hinh dang mat truot
thong thudng c6 dang hinh cung, trong mot s§ trudmg hop ¢6 thé trugt ca phdn nén. Rat
nhiéu hoc gia da ding 1y luan nghién cu x4c dinh hinh dang mat trugt. Xokolopxki di
xéac dinh duge phuong trinh dang mét trugt doi véi méi déng chat. Song viéc gidi phuong
trinh dé rat phitc tap. AM.Xen-kop dya trén 1§ luan can bing cuc han di nghién ciu
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thiét 1ap cdc dé thi xdc dinh dang mat ngodi mai dat déng chat lic can bing cuc han.
Hinh dapg mél d6c 6n dinh gidi han nay phu thuéc vao géc ma st ¢ va luc dinh C.

Hinh (6-32) giéi thiéu mot ho mdi doc én dinh gidt han tng véi cac tri sG ¢ khac
nhau va khi C = 200N/m?.

YL1T109875543210”HH
1
_ o
=10 ?
15° 3
20° 4
5
25° 6
C = 200 N/m? 7
Y = 1000 N/m? 18
7
Hinh 6-31: Mdt trugt ciba mai dap dat Hinh 6-32: Mdi ddp can béng dn dink

Trong thyc 1€ xay dung mai dap thuong 13 dudng thing hoiic dudmg giy. Khi thiét k&
NgUoi ta gia thiét gdn ding mat truot hinh try tron, trudng hop dic biét c6 thé ding mat
gdy hodc ding phéi hop ca hai loai.

H1. Tinh toin 6n dinh mai dap dong chat dusi tic dung ciia trong Iwgng ban than

DaGi v6i dap dong chit chiu tic dung cia trong lugng ban than ngudi ta thuong diing
mat try tron. Nhiéu tdc gia da nghién cu cdc phuong phép gan diing tinh todn én dinh.
K&t qua nghién ctiu duoc ghi thanh bidu dé (hinh 6-33).

c
T h
0,24 d
0.20 §"\ = o h(m)x
S.\ <3 p““jn T —— i
M, I
NSNS T
IS T A BN ] x\\ix\
™~ AN
0,08 — aas B N
L ‘\\ \\ \\ \
= N "~ N
0,04 ANER N
' N \
| - A
0,00 )

80 80 70 E0 a0 40 30 20 10 0 o

Hinh 6-33: Duong bidu dién 6n dinh mdi dgp
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Khi da bi€t trong luong rieng cha dat v, g6c ma st trong @, luc dinh don vi C va
chiéu cao dap h, ding dé thi ta xdc dinh duge géc nghiéng o ciia méi én dinh.

D6 bicu trén duge st dung d6i v6i mai dap kho hoic khi dudng bao hoa nim rat
thip (khi c6 tuong nghiéng, tudng 16i chéng thim t6t, c6 thist bi thoit nuéc hoic nén
dap tham nude manh khi muc nuéc ngam thap).

IV. Tinh toan 6n dinh ciia mai dap khong déng chat phuong phap vong cung trugt

Trong thuc t€, dap dat thudng 1a khong dong chat vi ngay d6i véi dap dip cing mét
loai dat khi dang nudc c6 dong thim qua dap, s& lam cho cic chi tiéu co 1y nhu géc ma
sdt @, lyc dinh C, trong lugng riéng v cla phan d4t ndm dudi va trén dudng bio hoa khic
nhau. Mat truot trong dap dat 1a mot mat cong. D& don gian tinh todn ta xem né 1a mot
phan cla mat tru va gidi theo bai todn phéng, nghia 1a xét mot doan dap ¢é chiéu dai
than dap bang mot don vi (1m).

Dét nam trén va dusi dudng bdo hoa CB va & trong nén nhu & hinh vé (6-34)

. €6 cdc chi tiu co Iy khdc nhau: Géc ma sét trong 1a @1, ¢, @3, luc dinh don vi 1a C|, G,
- Cy va trong lugng riéng 13 y,, 5, ¥s.

Hinh 6-34: S0 dd tinh n dinh mdi ddp ha luu

Gia thi€t mot cung truot bat ky tam O ban kinh R. Nguyén tac dé ddm bio 6n dinh
mdi dép 1 thod man bat ding thirc sau:

Y M
K=%"c>[K], 6-51
2 (K (6-51)

t
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Trong dé:
2M, - téng cdc mé men chong truot déi véi tam O;
M, - 18ng cdc m6 men gay truot dsi véi tam O;
[KT - heé 56 an toan chéng truot cho phép, phu thudc cdp bac cia cong trinh, xdc
dinh theo quy pham.
D¢ lap cong thic tinh todn, nghia 14 tinh tdng s6 mé men chong trrot va moé men
gay trugt cia khai dat ta chia phén dat trugt thanh nhiéu daj dat c6 chiéu rong b. Dé tien

. P S R
tinh todn ¢6 thé 18y chiéu ong b=—,
m

Trong dé:
R - ban kinh cung trugt.
m - 56 bat ky nén 1ay bing 10 + 20.

Dudng thang ding O - O chia chiéu rong clia mét dai ra lam hai phan bing nhau.
Cac dai dat duoc ddnh s6 thi tu trong hinh 6-34.

Ta xét mot dai dat, vi du dai ¢6 s6 tha tun=3,
Trong lugng ciia dai dat, t6ng quat c6 thé viét:
G,=(y;h, + Yohy +yshY + ) (6-52)
Ta doi lyc G, xuéng ddy dai (tic 1a mét trugt) rdi phan tich thanh hai thanh phén luc
- theo phurong ti€p tuyen T,, = Gysinay, luc theo phuong phap tuyén N, = G,cosa,.
Luc phép tuyén sé gdy nén luc ma sét S, cé tac dung chéng trugt S_ = Notge,.
Luc tiép tuye‘:’h 1a luc gay truor.
Ap luc thdm tham gia ddy trugt mai doc ¢4 thé tinh theo cic phuong phdp khic nhau
tuy theo quan niém vé sy tac dung ctia 4p lyc lén kh6i truet.
1. Xem ap luc thdm téc dung lén toan b6 phén dat ndm dudi ditomg bdo hoa va phu
thudc véo gradien thém ciia méi diém
Dai v6i mot dai dat bat ky ap luc tham sé& 1a:
W, =y, Jbh, (6-53)
Trong d¢:

J - gradien trung binh cia dong tham trong pham vi chiéu cao cot dat nam dudi
dudng bao hoa;

h - chiéu cao cot dat;
b - chiéu réng cot dat;
¥n - dung trong clia nuée.
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Luc tham tac dung 1én khéi dat truot tinh theo cong thitc:
W=7, : (6-54)
Trong do:
2 - dién tich cla ving tham;
J, - gradien trung binh cua viing thdm Q.

Diém dat chia W & trong tam dién tich Q va huéng theo dé ddc trung binh clia dong
tham. Theo so d6 hinh 6-33 4p luc thdm ¢6 2 thanh phén:

W, =701, (6-35)
W =1ul2ds, (6-56)
Trong do:

Q,, ©, - dién tich phan cung trugt nam trong pham vi ¢6 nuéc tham lan luot ké
_ tir dau thi€t bi thoat nuéc vé phia trude va tir thiét bi thodt nude v€ phia sau (khi khong
" ¢6 thiét bi thodt nude c6 thé xem Q, = 0);
J, J, - gradien trung binh cha mdi khu vuc xédc dinh chinh xdc bang cdch vé
lui thim. J; ¢6 thé 14y gdn ding 12 do doc cha dudng thang CB; I, x4c dinh trén co s&
vE ludi tham cha viing €2,.
DE tién tinh toan, phuong cia W, ¢6 thé xem nhu thang dimg.

Ko N, tgp, +XC, [

. - 6-37)
2T 4y QJ Ly Q1,72
ntTn IR Yo 21

Trong dé:
¢, C, - g6c ma sat trong va luc dinh don vi cia loai dat tai ddy dai thi n;
I - chiéu dai doan cung truot tai dai thé n;
r(, I, - canh tay don cua luc thim W, W, doi véi tam O clia vong cung truot;
R - bén kinh cung truot.
Béng cach chia dai nhir 4 trinh bay & trén ta d& dang thiy rang:
n

2
. n .
siot, =— va coso, =,[1—-| —
m m

Do dé6 cong thitc (6-57) c6 thé viét dudi dang:

2
ZGm/l -[1) tgo, +2C 1
K= o (6-58)

G, Ly 0 Ly 0,0, 2
n Yn 1 g Ya 22
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Theo cdch tinh trén vung dit ¢6 khai
trugt chia lam 2 phan. Ving d4t weén
duong bio hoa duoc tinh véi dung trong
w nhién. Phan dusi dudng bao hod duge
tinh Vi dung trong ddy néi trong nuéc.

2. Ngodi ra, khi tinh todn con bién dp
lic tham thanh luc trong lwong

Dung trong luong G cia khéi nude c6
dién tich afcb bi€u thi trong hinh (6-35) ' ‘
nhan v6i canh tay don r thay cho mémen Hinh 6-33: S0 d6 tink lyc tham
do 4p luc thim gay ra biéy thi trong cong theo dp luc trong lgng.
thiic (6-57), (6-58).
3. Theo dé nghi ciia N.M. Ghecxévandp, gid thiét xem khéi trigt la mot vdr thé rén
L va nhi vdy 6 the chuyén dp luc thdm thanh dp lyc thuy fink tdc dung lén mgt truot va
L, hitong tam (hink 6-36).
Tri $6 4p luc ndy tai mot didm bang y,h, trong dé:
¥n - trong Iuong riéng cla nudc;
h - chi€u cao cot nude tir dudng bio hod t6i diém dang xét ndm & mit trugt,

Hinh 6-36: So dé tink én dinh mai ddp theo Ghecxévancp

Ta c6 cong thic tinh todn sau day:
K < 2N, -Wotge, +ZC, 1,
ST,

(6-59)
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Trong dé:
W_ - dp luc thity tinh tic dung theo phuong hudng tam cung truot tai dai dang xét.

Wo =7ah (6-60)

cosoL,

Cic ky hiéu khac nhu trén.

Khi ding cong thic nay, phin dat ké tir dutmg bio hoa trd xudng tinh theo trang
thai bao hoa.

D61 véi mai thugng luu, khi
muc nudc déng cao, dp luc tham 0 o<
¢6 tic dung ting thém 6n dinh.

Khi nuéc hé rit, nude trong than WA %
. dap c6 thé thodt ra phia thugng luu S g ;%M
VA 6 tic dung bt 10 Cho iU et
. kién 6n dinh mdi dap. Dua vio t6c
. do ha thip cla muyc nudc hé, :
ngudi ta phan ra hai truong hop: Hinh 6-37: Nudc thdm & mdi thuong liu
nudc rat tir tr va nude rit dot ngot. ddp khi hé riit nhanh
Méi trudng hop c6 tadc dung khéac
nhau d6i v6i 6n dinh cta mai dap.

LN

Néu muc nuéc hd ha thdp tir tir, dudng bdo hoa cling xudng theo. Khi diat ma nuée
vira thodt con & trang thai udt ¢ trong lugng riéng 1on, trong cong thitc tinh én dinh, ta
thdy c6 mot phan dat trudc Kia chiu luc ddy néi, gio day d trang thdi udt. B phan dat
udt nay lai ndm & phén trén cao trong nhiing dai tinh todn cé oy > ¢. Vi vay s€ lam tang
mé men trugt nhanh hon so v6i mo men chéng trugt va do dé tic dung lam giam 6n dinh
cua méi dap thuong luu.

Khi muc nudc hé rit nhanh, nude trong nhitg k& réng clia dat thodt khéng kip, do
d6 hinh thanh dong thdm chay vé phia hd. Trong truong hop ndy luc thdm s& ¢6 tic hai,
lam méat 6n dinh mai.

Co s& dé xdc dinh nudc rit nhanh hay cham 1a tinh thdm cla dat va t6¢ do it nudc.
DGi véi céc loai ddt c6 hé s6 tham K > 0,001 cm/s néu t6c do ha thap muc nudc hod
< Im/ngay dém thi coi la trudng hop nudc nit tlr tir; néu téc do ha thidp muc nudc
> 3 m/ngay dém thi goi 12 nuGc rit dot ngdt.

Trong thyc t€, cé nhimg trudng hop trung gian, nudc hé ha thap tuong d6i nhanh,
nuéc trong dap cé thoit di mot phdn lam ha dudng bao hoa xudng chiit it nhung kha lau
mdi dat t&i vi tr 8n dinh. Trong truong hgp do ta c6 dong tham khong 6n dinh va phai
tinh todn bang céch phan qu trinh nude nit thanh nhicu thdi doan:
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t= Al + Aty + Aty + ...
Véi: A[] = t] - [0, Atz = [2' t|

Trong moi thdi doan coi nhut dudng bido hod khong déi, ta tinh duge lugng nude
tham thoat di:

V] - qlAll war

Tir d6 tinh dwge dién tich né chiém ché.
V] - = a "~
A, =— (n-do réng cua dat).
n

D6 ciing 1a phan giam di cua dién tich nudc thim. Trén co s& d6 ta tinh dugc vi tri
mdi cha dudmg bdo hoa tai thoi diém t,. Tiép tuc nhu vay vdi cdc thoi doan At,, Al,...
Cudi cliing ta duoc vi tri ciia dudng bdo hod sau thoi gian t, bit vi tri clia dudng bio hoa
ta tim dugc luc thim dé xac dinh én dinh cta mai dap.

Vi phai bao dam khai thic thudng xuyén, nén rat it khi muc nudc thuong luu it
'xudng dén chan dap. Boi vay mat trugt nguy hiém khéng nhat thiét bao gém cd mai dap
ma c6 thé 12 mét phan trén ctia mai. D€ dam bao chong truot khi nude hé rit nhanh, mai
thugng luu thudng lam thoai hon, 16p bao vé thugng luu day moét chiit (chil yéu dé phong
x61) nham tang cudng lyc chéng trugt. Dudi 18p bao vé mdi thuong luu, c6 khi cé dat
thém thiét bi thodt nudc dé nude than dap thodt nhanh, gidm 4p luc thim.

V. Xdic dinh cung truot nguy hiém

O trén méi néu cach xic dinh hé s6 an toan K cho mét cung trugt bt ky. Trong thiét
k€, can phai xdc dinh cung trugt nguy hi€m nhét, tic [a tim hé s6 an toan nhd nhat K. .
Vin dé nay da duge nhiéu nguoi nghién ciu va tong két kinh nghiem. Dugi day xin gidi
thiéu mot s6 phuong phdp va nguyén tic xéc dinh vong cung cé i s6 K. .

1. Phuong phdp Filennit

Theo kinh nghiém tinh
todn, Filennit d¢ nghi xdc dinh
tam trugt nguy hiém nhu sau;
Bau tién ta can xdc dinh dudng
thang MM, nhu trong hinh
6-38. Vi tam truot nguy hiém
nhét nam & lan can dudng nay.
Piém M, duge xdc dinh dya
vao cic goc o va P. Cic gbc
nay phy thudc do déc dap cé Hink 6-38: So d6 xdc dinh vi tri
thé tra bang (6-3).

cung truct niguy hiém
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Trén dudng MM, ldy céc diém O,, O, O,...
chan dap. Tir d6, tinh cdc hé s6 én dinh K theo ¢

» VE cdc cung truot ciing di qua diém B &
ac cong thidc da gidi thiéu.

Dua vao cdc tri $6 K twong ung véi méi didm, ta vé dudng cong bi€u dién clia cic tri
s6 K. Puong cong nay sé cho mot tri s6 nhé hon c¢é tuong ing véi mot diém O nao day.
Trén dudng mdi nay ta tiép

Qua diém nay ta ké mot duong thing géc véi dudng MM, .
tuc 18y cdc di€m Oy, Oy, O,..
theo cich x4c dinh nhir trén, tim dugce tri s6 K nhd nhat

vong tron di qua B,.

- [am tam V& cdc cung truot cung di qua diém B, va ciing
50 vGi cdc tri 6 khdc cilla cdc

Bang 6-5
| Dodéc | Goe nghieng o | o | Dodsc | Gocnghieng o | o |
mai dap méi dap “ B mdi dap méi dap o« | B
1:10 45° 37 [ 28 | 1:30 18° 26’ 35 | 25
1:15 33 41° 35 126 | 1:40 14° 03 36 | 25
120 26° 34° 351 25 | 1:50 11 10’ 39 | 25 |

Ta lai ti€n hanh tinh todn theo cdc budc nhy trén dgi véi di€ém B,, B; dé vé dudng
biéu dién ctia K. Cusi cung ta tim duge hé sd an todn nhd nhat Kinin V2 tri 86 ndy phai
= [K] thi médi dap méi bao didm an toan. Cach tinh todn nhu trén ¢é khéi lygng rat 16n,
nén nhiéu khi dé tién cho viéc tinh todn ngudi ta xem nhu céc vong cung trugt chi di qua
diém B, 6 chan dap.

Phuong phap nay cé nhugce diém 13 ldc ban dau chua xdc dinh duge viing ¢6 tam
truot nguy hidm.

2. Phuong phdap V. V. F andéép

Phuong phép nay khéng truc ti€p cho ta xdc dinh ngay dugc vong cung trugt ¢6 he
sO an toin nho nhat, song cho phép ta so b xé4c dinh duge khu vuc chita tAm truot (ciing
¢6 tam trugt ndm & nhitng viing lan can ngodi khu vuc).

Dé xdc dinh khu vuc nay, tir diém
gitta ciia mdi dap (khi méi c6 nhiéu do
doc khdc nhau thi ldy tri s& trung
binh}) ta ké mot duong thing dimg vi
mot duong hop v6i mdi dsc mot g6c
85° nhu hinh 6-39. Cting tir diém d6
lam tam keé cdc cung trdn ¢6 ban kinh R
va r tham khao bang (6-6). Cdc bin
kinh nay phu thuéc vao chiéu cao dap
va do doc mai.

Hinh 6-39: Khu vuc chita tam vong
Cuhg trugt €6 hé 6 an 1oan nhd nhdt
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Bang 6-6

Mai doc dap 1.0 20 3,0 4,0 5,0 6,0
R/H L5 1,75 23 3,75 4.8 5,5
i/t 0,75 0,75 1.0 1.5 22 3,0 ]

Theo M.M. XokolSpxki, do sau clia cung truot khong qua 1,5H (H Ia chiéu cao
dap), bin kinh cung trugt ¢ thé x4c dinh theo bang (6-7).

Béng 6-7. Ban kinh giét han ctia mat truot nguy hiém nhat

P sau cia Mii doc dap
vong cung t/H 10 2,0 3,0 4,0 5,0 6.0
0,25 15+20 | 1.6+22 | 23+30 | 30+45 | 40+55 | 50+6.5
0,5 15+23 | 1.8+26 | 24+32 | 30+45 | 40+55 | 50+6.5
1.0 2+25 |22+30 | 20+35 | 35:45 | 40:55 | 50+65
1,5 27+35 | 30+37 [ 30+42 | 35+45 | 40+55 | 50+ 6,5J

VL. Anh huong ciia 4p lwc ké réng dén on dinh ciia dap dat

Khe réng trong dat sét rit nhé, ¢é chia nude vi khong khi. Khi tang ti trong, thé
tich cua dit bi ép co. Nhung vi h¢ s& tham bé nén nudc va khong khi trong cédc k& réng
thoét ra cham, 1am cho dp luc nudc va khong khi trong khe réng cang 16n. Nudc va
khong khi bi dp tuc 16n 1am giam luc chéng cat cua dat, anh hudng dén tinh én dinh cta
cOng trinh. Boi vay déi véi nhitng dap dat xay bang d4t dinh hay nhiing b phin chéng
tham trong than dap dat, dap d4 (tuong 161, tudng nghiéng) bang dat sét khi thist k& phai
X€t dén 4p luc k& réng.

Ap luc dé phit sinh trong thoi gian thi cong khi dép duge dap cao dan, dap dat cang
cao, t6c d¢ thi cong cing nhanh, thi 4p lyc d6 cang 16n. D6 1a thi ky nguy hiém nhat.
Khi tai trong khong tang, 4p luc nudc k& héng s& giam dén theo thoi gian nhung van cdn
ton tai trong mot thai doan.

Khi nudc hé rit nhanh, mot bo phan dét nho ra khéi muc nude, dat tré thanh bao
hoa (khi thodt nuéc cham) hodc thanh dit uét (khi thodt nudc nhanh). Tai trong ting lén
lam cho phén dat it tham nuc & phia dudi sinh ra ap luc k& rong.

VIL Anh hudng cia dong tham di ra ¢ mai ha luu

Dong thdm thodt ra & mai ha luu tai mot diém A nam cao hon muc nudc ha heu va
¢6'thé gay x6i ngam. Tai A dong thim ti€p tuyén v6i mai dap va tri s6 gradien tham
Ja = sina,. Tir di€m B tr& xuéng cdc dong tham déu ra thang géc v6i mai dap.

Trén doan AB phuong dong tham bién déi ddn va tign 16 tryc giao v6i mdi tai B.
Trén doan AB gid tri gradien thim cling bién déi tang dan tir A dén B. Tuy vay hinh
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chi€u cla ching 1én médi déc van bang ,
sina,. Theo 1y thuyét J, = « nhimg thuc \ .
ra Jp chi ¢6 thé dat tri s& nhat dinh. Trén
mdi phia dudi muc nuée ha luu, gradien
thdm nho hon trén doan AB.

Boi vay xét vé tham thi doan AB lam
viéc bat loi nhat. Xét diéu kién 6n dinh
ctia mot don vi khoi dat tai A ap luc Hinh 6-40: Kiém tra x6i 16 mdi doc
tham tac dung Ién khai dat 1a YoSinat, (v, ha had do dong thdm gdy ra
- trong lugng riéng cha nudc). '

Y S Py S

Trong luong don vi thé tich khoi dat y, (dat trong nudc) ¢6 thé phan thanh hai
thanh phan:

- Theo phuong mdi dap ¥ sina,.
- Theo phuong vudng géc véi mdi Y1080,

Luc thdm va thanh phan trong luong theo phuong maéi dap ¢6 xu huéng 16 dat truot
. thco mdi. Thanh phan trong lugng theo phuong vuong géc véi mdi dap co tdc dung gay
ra luc ma sit chdng Lruot y,cosontgd (¢ - goe ma sat trong clia dat).

Diéu kién can bang cuc han la:

Yy sina, + v, sina, =y, cosa,tge (6-61)
Viy, =y, nén:
tgp = l"—-|-—Y“—tg()t2 = 2tgot, (6-62)

n

Nhu vay dicu kién dé dam bao n dinh Ia:
tgae, < %tgcp (6-63)

Phia dusi di€m A, gradien thim s& tang. Dé chong x6i ngdm ngudi ta b uf tang loc
" nguoc trén doan dé. O nhiing noi mua nhiéu 16p bio vé ha hwu phai lam dén 1/4 + 1/5
chiéu cao dap. Déi véi dat pha sét nh& c6 luc dinh nén dong thim thodt ra trén maj ha
luu thudng khong nguy hiém.

VIIL. Panh gié phuong phap tinh toan én dinh theo mat trugt hinh tru tron

Phuong phdp tinh 6n dinh theo mit try tron trinh bay & trén duge dung phé bicn
nhung van con mét s6 t6n tai nhu sau:

1. Tinh todn tién hanh theo so dé phang, chua xét duge bai todn khéng gian. Trong
thuc 1€ hién tuong mai dat truot thudmg Xay ra trong pham vi nhat dinh. Do dai khoi
trugt thudng trong khoang 1 + 1,5 1an do dai cung truot, d6 13 bai todn khong gian. Mdi
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2. Chua xét anh hudng cac lye tac dung 2 bén clia méi daj dat. He luc tdc dung len
mot bang dat khong thoi min diéu kién can bang tinh luc: lyc tic dung tuong hé giia
cdc ddi dat déu truc d6i nhau. 61 véi cd khoi dat, d6 13 nol luc nén khong xét 16,
song doi véi mbi bang dit cic luc téc dung hai bén dii dat khong bing nhau, chiing
khong triét tiéu nhau nén lam thay d6i tri s6 va phuong chiéu ctia cdc Iye truyén xuéng
cung truot.

Xét lyc tac dung lén mot dai dat, dé dai dat & trang thdi can bang thi luc t4c dung hai
bén dai phai khdc nhau.

3. Ngdy nay, ngudi ta dung nhiéu phuong phdp tinh én dinh theo mat (rugt tru tron
¢O X€t sy tuong tdc hai bén cta céc dai dat,

IX. Tinh ton én dinh tuong nghiéng va ldp bao h¢ tuomg nghieng

Tudng nghiéng bing dat dinh cé
hé s6 ma sdt bé, goc nghiéng cia
tuong cd thé 16n nén cén kiém tra
6n dinh truot 16p bao hé theo mat
ti€p xdc voi twong hay kiém tra én
dinh cia tudng theo mir ti€p xic
- v&i than dap.

- Kiém tra 16p bio ho tuong
nghi¢ng hinh (6-41).

Khoi dat BCDD' ¢6 trong lugng JHf?_lh 6;{:' :}S:cr d(?‘ kz'ém!u.ff:
G, ¢6 thé gay ra trugt theo mat phang o dinh bdo ho tiudmg nghiéng
CD dudi tic dung ciia Iuc tiép tuyén:

S] = G]bina| .
Luc ma sat cé tic dung giir lai:
Ta cé: T, =G cosa, tgo,,

Trong dé6: ¢, - géc ma sét cla vét licu 16p bio vé va tuomg nghiéng.

Ap luc dat bj dong ctia khéi ddt ADD' fa E ¢6 tdc dung chéng truot. Phan lyc E lam
v6i phuong ngang mot gée 8, trong tinh todn c6 thé 18y § ~ 0. Theo Erangberi c6 thé x4c
dinh & theo cong thic:

8 =%(0., ~a) (6-64)
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Diéu kién can bang giét han ciia 16p béo vé la:
Ecosd + G cosa,;tgp - Gysino cosar, = 0 (6-65)

SIN 0L COSCL —COSL IRQ

nén: E=G, (6-66)

cosd
Tri s6 E tlr cong thic trén 13 tri s6 tinh todn véi dién kién can bang cuc han. Muén
bdo dam dieu kién 6n dinh thi phan luc thyc & ctia khéi dat ADD’ 1 E >E.
ET.
K:—E—>l,2.-:-1,5 (6-67)

Gid trj cha E, ¢6 the tinh theo cong thiic 4p luc dat bi dong.

- Kiém tra 6n dinh twong nghicng ciing 16p bio vé ciia né (hinh 6-42): twong oy nhie tinh
6n dinh 16p bao vé. Khoi dat gay trot 13 MM 1BF c6 trong luong G,, géc nghiéng mat trrot 1
0, va dp luc dat E [a cita khdi dat AMM,.

Hinh 6-42: Kiém tra 6n dinh tomg nghiéng va lop bdo vé

X. Tinh todn on dinh khi trong nén ¢6 16p kep xau

Khi trong nén ¢é 16p kep 16n bun hoac 16p cat min ¢6 thé phét sinh mat truot phiic
hop ebef nhu hinh (6-43).

AE

Wo
Peg
— d f 0 AE Pu

G I7Z Ped P
Y O o o o o I AT AT Vo ///////ﬂ// Ve I
b ¢ R

Hinh 6-43:
a} So dé tink todn 6n dinh theo mdt tnot phitc hop;
b} Su d6 du gidce e xde dinh AE
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Khi tinh todn én dinh ngudi ta ding 2 mat phéng thang ding ba, cd. Trén mat ab
khéi dat chiu 4p luc dat chi dong 16n nhit P, va trén mat dc ¢6 ap luc dat bi dong nho
ahit P4, be 1a mat truot theo 16p dat Xiu trong nén.

Luc chéng trugt 16n nhdt trén mat be la:

S=Gtgp + Cbe, (6-68)
G - trong lugng khoi dat abed:
¢ vi C - gbc ma st trong va lyc dinh don vi clia 16p dat xau.
Hé s6 én dinh chéng trugt duge tinh theo cong thic:
S

K=— 6-69
Pcd_'Pbd ( )

Cic luc Py, Pyg duoc tinh theo cong thiic & ca hoc ddt. Phuong phép nay da xét dén
Tuc tdc dung hai bén ctia cot dat niim trong cung trugt voi gid thiét luc ¢ phuong nam
ngang c6 tri s6 nho nhat. Ta ¢6 thé ding cach v& da gidc lyc khép kin dsi véi moi thoi

- ddt dé tim hiéu s6 cac luc téc dung hai bén AE (hinh 6-43).
. AE+G+C+ Wy +R=0, (6-70)

Trong do:

G - trong lugng thoi dat;

R - phan luc nghiéng mot géc ¢ so voi phap tuy€n clia mat trugt;
C - luc dinh theo phuong ti€p tuyén cua mat truot;

W - luc tham thuy dong;

Ap lyc chi dong cha dat P, tinh theo cong thuc:

P, = XAE (6-71)

Céach tim ap luc bi dong Py cla dét cling tuong nhu vay. Vi tri cung trugt ebef
nguy hiém nhét dugc x4c dinh theo phuong phép thir dan.

Chu y:

- Cong thic (6-71) cho hé s6 an toan chong truot cia khéi dat abed khi 2 khoi dat
abe va cdf & trang thdi can bang cuc ban. Boi vay khi tinh céc luc P_y va P4 phai dam
bio cé cung mot hé so an toan K, nhu the rit kho. Dé don gidn van dé khi tinh Poy, Pyg
ngudi ta thuong ding phuong phép hé s& ma sat va luc dinh theo cong thirc sau:

tgp=—=— C=—, (6-72)

Trong d6: @, va C, - cic chi tiéu co 1y clia d4t tai mat truot eb cf.

Theo phuong phip nay, hé s6 an toin én dinh K cho mot mit trugt duge tim bang
cach thir dan.
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XI. Tinh toan 6n dinh cta dap c6 tuong 16i

Khi tinh 6n dinh cho dap c6 tudng 16i mém c6 thé diing mat truot cé hinh tru tron,
hinh (6-44a).

Thi nghiém cho thay rang khi than dap hai bén tudng 131 1a dat khong dinh thi mat
truot nhur hinh (6-44b) gém hai phan:

a)

Hinh 6-44: S0 do tink todn én dinh ciia ddp c6 tiong Ioi

Mat phang AB va CD va phan mat fruot qua tudng 16t gan ding 12 mot mat tru
tron BC. Bai vay c6 ngudi da dé nghi tinh todn dn dinh cho dap ¢6 tudng 161 mém
theo mat truot phic hop gom mot phdn [a tru tron ABC va mot phén [ mit phang CD
(d6i v6i tudng 131 méng 6 thé coi BC 1a mot dudng thing). Khéi dat CEFB 13 khi
truot, CED la khéi chéng trugt. Ta gia thiét hai khsi CEFB va ECD & trang thai can
bang giGi han va tinh luc gay trugt P4 va lyc chong truot Py, véi gia thiét ching c6
phuong nam ngang.

Hé 56 6n dinh chéng truot duoc tinh theo cong thic:

K= Poa (6-73)
Pcd
Céc tri s6 Py va P4 ¢6 thé xé4c dinh theo phuong phap d6 gidi. Qua mot diém C bat
ky gia thiét cdc mat trugt khic nhau va tinh duoc (P dmax VA (P min-

Do d6 ta ¢6 h¢ s6 6n dinh chéng trugt nhé nhat ing véi diém C:

— (pbd )min

min (P.) (6-74)
od “max

Tiép tuc nhu vay ddi véi cde diém C khdc cusi ciing ta ¢6 mat trugt nguy hiém cé
K nmm- NEU B¢ s6 ma sdt giira than dap (phan ngoai tudng 16i) va nén dap nho hon heé so

ma sat cua than dap, doan CD s& triing mat nén.
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Khi tuong 161 mém ¢6 4p luc nude ké réng 16n ¢6 thé gia thit 4p luc dé tic dung tir
truc dap va day vé hai phia thuong ha luu. BS qua dp luc dat tren tuong 16i va luc dinh ta
6 cong thifc gdn diing: :

K = N,tg@, + (N, - U)tgo,
P

(6-75)

Trong d6:
N,, N, - trong lugng tuong 16i va than dap;
U - ap luc nuéc ke réng;
t8, - hé 56 ma sdt cua dat tuong 15i;
{g¢; - he 56 ma sdt giita nén va than dap.
P - t6ng luc ddy ngang.

D61 véi dap c6 tuong 16i cing: bétong, betong cot thép, can kiém tra not luc trong
wong va on dinh cia khéi dat sau tudng,

Kh6 khin chi yéu déi véi cic bai todn nay la xdc dinh dp luc dat tac dung lén twdmg.
Epdokimop dé nghi diing gia thi€t Winkle coj phdn hye d4t tai moi diém ty lé thudn véi
chuyén vi @i diém dé. Cé thé coi chuyén vi clia cdc diém trén tudng bién thién theo quy
ludt dudng thang va bd qua do véng ctia ban than tudng.

Néu tong 16i duoc phan doan bang cdc khe ngang thi da c6 didu kién tai khe:
momen M =0, luc cit T theo phuong ngang bang khong. Néu tudng ¢ khép thi tai khap
- tacé diéu kign M = 0, chuyén vi bang khong.

Dung phuong phdp tinh ddm trén nén dan héi ta xdc dinh dugc moémen uén, lyc cit
tai moi mat cat va phan lyc dit sau twong.

Yéu cdu chi yéu déi véi tudng 15i 1a phong chéng tham t6t. Tudng chiu lue 16n c6
thé cho phép sinh ra vét nit dén muc do nhat dinh. Khi tudng xuat hién niit né, phan luc
dat sau tudng sé dat trang thai can bang méi. Vi ly do dé nguoi ta dd diing ban bétong it
c6t thép lam tudng 151 cimg.

§6.6. VAT LIEU DAP DAP

L. Yéu cau chung d6i vai vat liéu

bt dap dap déng chat phai dam bao mot mic do it tham nudc nhat dinh, phii ¢6 di
tinh bén d€ dim bao én dinh chong trugt cia mdi dap. Tinh bén d6 thé hién & céc chi
tiéu ca ly nhu: cuong do chong cat, géc ma sdt trong, lyc dinh v.v... Him lugng chat hitu
¢o trong dat tinh theo trong lugng khong duge qud 1%. Ham lugng mudi va chét hoa tan
khong qud 3%. D6i véi céc dap loai vira va nhé tuy didu kién cu thé c6 thé cho phép cdc
ham luong cao hon chii it, nhung khong qud miuc, dé irinh dap bi lin khong déu, tranh
sinh tham tap trung.



Dap khong déng chat - Dat than dap phai dam bao hai yéu ciu chi y€u la di tinh
bén va tinh chéng nuéc 16t. Yeu cdu chi y&u d6i véi thi€t bi chong tham 12 it thim nudc
va ¢6 tinh déo. Néu ding dat lam tuong nghiéng, tudmg 15 hoéc san truée phai dam bao
hé¢ s6 thdm nhd hon hé s6 tham cha dat than dap (20 <+ 50) lin. Déng thai dat lam vit
liéu chong tham phai da déo, dé thich tng v6i bién hinh cda than dap ma khong niit
né. Tinh déo bi€u thi bing chi s6 déo W, phai ddm bio W, < 7 dé dé thi cong. Dat
s€t béo W, > 20 1a loai vat liéu khong thich hop vi ¢6 ham lugng nude quéd i6n khé thi
cong, dé sinh dp lyc ké réng 16n lam mat 3n dinh mdi dap. Vat thoat nuéc phai dam bio
dé thodt nuéc va chéng d ugc phong hoa.

Tém lai, viéc chon vat lieu dap dap phai dua vao dac diém lam viéc, cdu tao cla
cdc b6 phan, diéu kién tai ché va tinh chat quan trong clia cong trinh v.v... va phai qua
so sanh kinh t€ ky thuat. Thong thudong ngudi ta khong dap dap bing nhimg vat liéu
sau day:

1. Da voi, thach cao va cic loai vat liéu tho nhur soi san, c4t,

2. Van miu, diép thach va cic nham thach dé phong hoa.

“ 3. Dat bin dé bién hinh.

4. Dat chita nhiéu chat hoa tan.

Trong truomg hop dic biet, ¢6 thé dung cdc vat liéu trén nthung phdi nghién ciu sir
dung cho thich hop.

IL. Céc chi tiéu k¥ thuat co ban ciia vat liéu dip dap
- Khi lya chon vat ligu dép dap phai chd y cac chi tieu ky thuét co ban duéi day:

1. Cap phéi hat.

2. D6 rbng va do 4m cda dat.

3. Khai lugng rieng va ty trong.

4. He¢ s6 thim sau khi dap dap.

3. Gbc ma sdt trong va luc dinh don Vi

6. Tinh chiu nén.

7. Chi s8 déo va gi6i han déo cha dat dinh.

8. D6 cao nuéc mao din trong ddt dap.

9. Ham lugng chit hitu co va chat hoa tan,

Dai v6i cic dap cao trén 25m cin xét k¥ cdc chitieu 7, 8, 9.
II1. C4p phoi hat

Cdp ph6i hat 1a mét trong nhiing chi tiéu quan trong nhat cia dat. Kha ning chiu Juc
cha dat phu thude vao cap phdi, hinh dang hat va thanh phan khoang vat, trong ds cap
phot hat 1a nhan t6 chi yéu.
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Khi dap dap bang phuong phép dim nén, loai dat ¢6 thanh phén hat khong déu
thuong dé thi cong, dé dat dung trong 1dm, hé s6 tham nho va luc chdng cat cac. D6 1a do
nhiing hat Ién lam c6t, hat nho 18p day cdc k€ hé tao thanh maét lién két chat ché.

Bt ¢6 hé s6 khong déu ) = gﬂ <30 + 100 1a loai .cfip phdi tot.
10

Loai dat n < 5 + 10 ¢6 tinh thim nudc manh va khé dam nén chat. D4t cat dé dung
dich hoa khong duoc diing dé dap dap.

Ham luong hat sét (d < 0,005mm) la moét trong nhing nhan t8 guan trong énh hudng
dén tinh chat dat. Dat sét o tinh dinh 16n, 1a loai vat liéu ¢é nhiéu nhuoc diém nhu thi
cong va dudimg ho khé v.v...

Dat cét ¢6 ham lugng sét tir 10 + 25% 1a loai vat liéu thich hop dé dip dap déng
chat. Pat ma ham luong sét tlr 30 + 40% (hoidc ham lugng sét cao hon) dugc dung dé dap
tuong nghiéng hodc tuong 16i. Ngudi ta rat it dung loai dat cé ham lugng sét > 50 + 60%
dé dap dap.

Cac vat liéu thadm nudc, it thim hodc khong thim nudc déu yéu cdu vé cip phdi hat
nhut nhau.

Hinh (6-45) 1a dudmg cdp phoi hat ciia vat lieu tham va khong thim. Céc dudng d6
ding dé tham khao khi chon vat liéu.

100 ™~ H l‘{' M b 0
90 ] ' E [ Ih) 10
N M M [N N
80 N ; NI N 120
e O i o MM N
701 N : MINEARYAN A 30
I WIEYR
&0 A N 40
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Hinh 6-45: Duong cdp phot hat cua vat liéu thdm va khong tham

IV. Do chat cia d4t dam nén va yéu cdu vé lugng ngam nuée

D6 chat ciia dat 1a mét trong nhimg nhan t& quyét dinh su én dinh cta dap. Dat cang
chat, dung trong kho cing 16n va nhitng tinh chét co 1y cling thay déi mot c4ch ¢ loi
nhu giam duge lin, giam bién hinh khi chiu tai trong (trong lugng ban than va ngoai luc)
giam duge d6 réng, dF thim nudc, tang duge cudng dod chdng cat. Nhu vy mai dap co
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thé 1am déc hon, khéi lugng dat dip cling giam nhd, nhung van bao dam 6n dinh. Vi
nhitng 1y do trén, khi diéu kién thi cong cho phép va veé kinh t€ xét thay hop 1y thi ngudi
ta thudng c& ging tang do chit cha dat.

B¢ chat cla dat phu thudc nhiéu nhan t6, chi yéu la:

1. Phuong phap va loai mdy dam nén;

2. Tai trong clia mdy dam tdc dung 1én mot don vi dién tich mar dat;

3. 86 lan dam;

4. T6c dg va thoi gian tdc dung clia ddm;

5. Loai dit;

6. Luong ngam nudc:

7. Do day 16p dat can ddm nén.

D6 4m, dac biét 1a d6i vGi dat dinh, anh hudng rdt 16n dén cong dam, trinh dé va kha

néng nén chat dat. Hinh (6-46) biéu thi moi quan h¢ gita d6 4m va dung trong kho. Do
am tng vdi dung trong 16n nhat goi 13 dé 4m t6t nhat vi né yéu cdu cong ddm it nhat.

- D9 chat cha dat trong than dap duge danh gid bang tri s6 dung trong kho ¥, cua dat.

1. D6i véi dap dap trén nén bién dang ft, dung trong kho cia dat dinh c6 thé tinh
theo céng thiic:

fo = Ya¥n(l-0) (6-76)
Yo TYeaW0
| Trong dé:
Yq - trong luong riéng cla hat dat;
¥n - trong luong riéng cla nudce;
o - hé s6 ham khi, 18y bing 0,04 + 0,06:
@ - d 4m t6t nhat. Tri s6 nay duoc

Xdc dinh théng qua thi nghiem va phan tich 175 T
kinh 1€ k§ thuat. Khi chon so b6 c6 thé 14y - SN\
. ) £ 170 S B AN
thap hon gii han déo 2 + 3%, £ S N
Khi dip trén nén bién dang nhiéu, " 185 ' /:/09 SN \‘\
phii xem xét dén do chat clia dat trong 1/ N
Y e A b » . - 160 r']r: .
nén. Bot vay nguoi ta thudng quy dinh do
chat cita dat dip thap hon tri s6 tinh todn 155
theo cong thifc (6-76) khoang S + 8%.
2 . . - ] - 130 W
O ving mua nhiéu, dat c6 do 4m lém, 416 18 20 2
bién phap thuong dung la gidm dung
tmng thi€t k& (c6 khi chi dat 14 + 1,5 Hinh 6-46: Quan hé gidta dung rong
T/m’) va tang kich thudc mat cit dap. kho va ham ligng nucc
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Tuy nhién, ket qua thi nghiém cho thay céc dac trung chéng cat clia dat gidm rat nhanh
khi gidm d¢ chat cda dat. Vi vay can khong ché dung trong thiét k& v, > 0,9 Yirmax: U1 O
thuong chon hién nay lay, = 0,95y, ...
Ung véi tuong ngam nu6c thién nhién o, dung trong thi€t k€& 16n nhat cia dat dap ¢6
thé tinh theo kinh nghiém:
0,86

=2 (6-77)
0,316+ W,

Yk

2. B chat clia dét cdt va dat c6 1an cuoi trong than dap phai duge quy dinh phit hop

vt do chat cua cdc loai dat d6 trong thién nhién. Dung trong kho thiét ké cla dat cdt cé
thé tinh theo cong thic:

Y Y2

S b 6-78
(I-d)y, +v,d ( :

Yk =

Trong dé:
¥, - dung trong kho cha dat tng vt do réng nho nhat;
Y, - dung trong kho clia dat ing v6i d6 réng 16n nhat;
d - do chat tuong ddi, bang 0,67 = 0,8.
V. Yéu cau doi véi vat liéu khi diing bién phap thi cong trong nuéc
Khi dung bién phap thi cong nay, dat dap dap phai thod mén yéu cau sau day:
- D€ toi trong nuée va dé thodt nude. Chi tiéu ky thuat quy dinh "Khéi dat 5 cm” bé
vao nudc trong 10 phiit phii ngdm nudc hoan toan va trén 2/3 thé tich phéi toi ra".
- Khi nén chiit dat dung trong kho thiét ké, can dam bao hé s6 tham k > 10 cmys.
- Cic hon dat thich hgp phat c6é kich thuée 8 + 10 cm.
- C6 g16i han dung hod cao, do truong nd nhd, ham lugng chit dé hoa tan khéng
on vy,
Céc loai dat thich hop 1a: dat thit, thit pha cat.

Dung trong kho va d6 4m la nhimg chi tiéu dic biét quan trong. Dat dé vao nudc sé
bi phd hoai két cau va dugc nén chat duéi tdc dung ciia trong lugng ban than va co két
fai. Mudn dam bao dat bi pha hoai két céu toi va nhanh phai ¢6 mot luong nudc 16m,
nhung nuée nhi€u dat s& cd két cham va dat dung trong kho thap. D6 la hai van dé mau
thudn can gidi quyét. Boi vay khi thi cong phai khéng ché luong ngam nudc cho thich
hop nhat. Lugng ngam nudc t6t nhat déi véi dap déng chat tinh theo cong thic:

o=A+0,5W (6-79)

Trong d6: A - gidi han déo;

W - chi s déo.
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Cip phéi hat dnh hudng lén dén dung trong kho, kinh nghiém xay dung di cho
nhiing két luan sau day:

1. Céc loai dat c6 ham luong sét < 15% hoac dét ¢6 ham lugng ddt bot > 50%
thuong dat dung trong kho thap. )

2. Pat ¢6 ham lugng sét nhd, ham lugng cdt 16m, hé & khong déu I6n thudng dat dung
trong kho I6n, luong ngam nude ¢6 anh hudng 16n déi véi dung trong.

Céc thi nghiém & hién trudng cho thay, ding phuong phap dé dat trong nudc dap
dap, dung trong kho thudng chi dat 1,5 = 1,55T/m>.

§6.7. CAU TAO DAP

Trong qua trinh chon ciu tao than dap nguoi ta bo tri vat licu trong dép va chon cau
tao chi tiét.

L. Dap dong chat
Dép dong chat c6 thé dép bang dat dinh thuan nhat hoac biang dat khong dinh.
1. Ding ddt thit

Loai thich hop nhat 1 dat chaa 10 + 25% sét. Vit liéu nay c6 hé s6 thim nhod va dé
thi cong. Dt cang chia nhiéu sét cang khé thi cong vi chiu anh hudng nhiéu cia khi hau
va tho tiét. Hon nifa trong qué trinh thi cong va mot thdi doan ban dau khi dap lam viec
trong dat ¢6 dp lyc nudc ké réng I6n. Kinh nghi¢m xay dung & nhiéu nuéc cho thay cac
'dap cao < 30 + 40m dap bing dat dong chat 1a phuong an ré nhat, nhung cha yéu phai
xét dicu kién vat liéu tai ché.

2. Bdp déng chdt ddp béng ddt khong dinh

Loai vat ligu nay ¢6 hé s thim I6n. Ngusi ta thudng tang s 1dn ddm dé€ 1am chat
dat, nhung vin khéng tang duoc 6n dinh thim va giam duge luu lugng thdm mat cich 15
rét. Boi vay bién phap thudng ding 12: tang kich thudc mat cat dap va khei lugng dat dap.

IL Dap dit ¢6 twong 16 mém

Dap dat twrong d6i cao thudng ding nhiéu nhat 1a loai ¢6 tuong 161. Thiét bi chéng
thim dat trong than dap c6 nhiéu vu diém 16 rét nhy chdng chan dong t6t, ltn dé déu.

Theo cdu tao, bé day dinh tudng 16i dip bang d4t sét hodc dat sét pha khong nén nho
hon 0,8m. D¢ day chan tudng khong duge nhd hon 1/10 cot nude, nhung phai bio dam
2 2m. Néu wong 16i ddp bang dat ¢6 ham luong sét 16n khong loi cho thi cong va én
dinh thi c¢6 thé giam bét kich thude tuong 18i. D6i véi dat it dinh, vi du chi s6 déo
< 15+ 17, ngudi ta dua vio tri s6 gradien tham cho phép [J] dé tinh bé day clia tromg.

binh ttmg 161 phai bdo dam khéng cho nudc phia thugng luu vuot qud, déng thot phai
cao hon myc nu6éc mao din trong dat. Dinh tuong 151 duge xdc dinh dya vao muc nuée
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dang binh thudng trong hé chia
vé1 dod vugt cao & = (0,3+0,6)m,
luy theo cap cong trinh. Trén dinh
tuong cé dap mot 16p dat bao vé
c6 do day du choéng lai cdc anh "
hudng xdu clia thoi tiét. Neu dap 2
cd lam thém tudng chin séng,
ngudi ta thuong lien két chat
tuong chan séng voi tudng 161

0:7

!

Phai dac biét luu y dén viéc
lién két gilta tudng 161 va nén. Do
cAm sau cla tudng 15i vao nén dat
chit, it thim nudc phai 16n hon tir
0,5 + 1,25m. Bo phén néi tuong
15i va nén d4 phai 1am rat can than
vOi cdc hinh thic nhu d€ rang,
hodc tudng ring bétong cam sau vao khéi d4 16t 0,6 +1,2m. Nhiing chi tiét c&u tao ndi
ti€p tudng 161 va nén dd duge trinh bay trong hinh 6-47.

Hinh 6-47: N¢i 1iép thiét bi chong thadm va nén

Tuong 16i duge bo ui ¢ giita dap hoic hoi dich vé phia thugng Iuu dé lam tang thém
tac dung phong chdng tham.

III. Pap ¢6 tuong nghiéng mém

Tuong nghiéng dat & sdt méi thuong luu dap c6 vu diém ha thap dudng bio hoa xudng
rat nhanh, lam cho dai bo phan dat than dap dugc kho rdo va tang thém tinh én dinh cta
mai ha luu. Tuong nghiéng c6 thé dap bang dat sét, dat thit hodc betong dit sét, v.v...

Bé day tudng nghiéng phu thudc vio cdc yéu ciu ciu tao vi gradien thity luc cho
phép clia dat dap tutmg. BE diy tudng ting tlf trén xudng dudi. B& day dinh tudng khong
nén nhé hon 0,8m. Chan tudng khong nhd hon H/10 (H - ot nuéc tic dung), va khong
nén nhé hon 2 + 3m. D¢ vuot cao clia dinh tudng nghiéng trén muc nude dang binh
thuong & thuong luu duge tinh theo bang (6-8) dua theo cép cong trinh. Dinh tudng
khéng duge thap hon myc nudc tinh gia cudng.

Bang 6-8

Loai dap dat D6 vuot cao cha tutmg chdng thdm (m) rén muc nudc
dang binh thudng tuy theo cdp cong trinh
1 I HI IVvav
Tudng nghiéng 0,8 0,7 0,6 0,5
Tudng 16i 0,6 0,5 04 0,3
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Trén mat wong nghiéng c6 phtt mot 16p bao ve di day (khoang 1m) dé tranh mua
ning. Gilia tudng nghiéng va l6p bao vé nguadt ta b trf mot tang loc ngugc.

Khi xdc dinh d6 doc mai tudng nghiéng, phéi bio dam l6p bao vé khong bi truot
trén mét tudng, dong théi 16p bio vé va mdng nghiéng phai én dinh (khong truot).

Su lién ket gitta tudng nghiéng va nén phai t6t. Néu nén dap la d4, ngudi ta lién két
tuong nghiéng v6i nén bang cic rang chéng tham. Khi nén bi nit né va tham nude nhidu
ngudi ta phut vita chéng tham.

IV. Dap dat c6 tudmg nghiéng va san trude mém

Khi dap dap c6 tudng nghiéng trén nén cé dat tham nudc nianh hodc khi tdng khong
thdm nam sau, ngudi ta xay dung thém mot san trudc chéng thim bing mot loai dat vai
tudng nghiéng va ndi lién hai thiét bi chéng thim d6 v6i nhau. N6i chung san truSe phai

- bdodam nhiing yéu cau chéng thim nhu tuong nghiéng.

: Chi¢u dai san trudc thuong ldy bang (3 ~ 5)H. Néu dat trong nén thim manh hon

.nhiéu so véi dat dip than dap, phai dua vao thi nghiém va tinh todn dé chon chiéu dai 16t
nhat cho san trudc.

San trudc thudng duge thi cong didm nén chat. Ciing ¢4 thé 1gi dung phi sa nude I
hoac dé dat trong nudc tao thanh sin trudc. Dat lang xudng sé& tao thinh mot san trude
thién tao trude dap, sau 1 + 2 nam san trude di cé tdc dung chéng tham tét.

Dap dat c6 tudong nghiéng va san trude ¢é tic dung chéng thim cao, ha thap
nhanh dudng bdo hoa trong than dap do dé tang duge n dinh mdi ha luu. Pé 1a mot
uu di€m ndi bat. Pap c6 tudmg 161 va san trudc chéng thdim mém c¢6 nhuoc diém lam
gidm 6n dinh chéng trugt cha méi dap thuong luu béi vay loai dap nay it duge ding
trong xay dung.

V. Dap co thiét bi chong tham ciing

Khi ¢ dia di¢m dap dap thi€u loai d4t lam thiét bi chéng thdm phai chuyén chd tir xa
dén qud dat, c6 thé xét phuong 4n lam thist bi chéng tham cing: gé, da xay, bétong,
bétong cot thép, thép. Loai dap dat c6 tuong nghiéng chong tham cing it dung, vi ¢
nhiéu nhugc diém: cdu tao phifc tap, dé sinh nit né khi nhi¢t d6 thay ddi hoac than dap
lin, gid thanh dat. Mot s6 dap dat da Xay dung vdi tudng 16i chéng thim loai cing. G
vi khong bén va kim loai vi qud dat nén rét it duoc ding. Khi ¢6 dd tai chd va xét hop 1y
¢6 thé xay tuong 16i chéng tham.

Tudng 161 bang bétong c6t thép c6 bé day kha mong. Trén tudng cdch mat nén mot
khoang khong cao ¢6 dit khe ngang hinh thic tron hodc hinh thitc géi dé ban 1am viéc
tot hon. Déi v6i dap vira va thap ¢6 thé dung tudng 15i c6 k&t cau don gidn nhu hinh thic
co dinh v.v... Tudng 16i bing bétong cot thép phai bio ddm bé day thich dang. Bé day &
dinh tudng khong nén nho hon 0,3m va & ddy bang khoang (1/12 + 1/15) cot nudc.
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e tudng 16i bing betong cot thép khong bi mit gay, can b trf nhitng khe lin thing
dimg cdch nhau (15 + 25)m theo tryc dap va can thém mot Iop dat sét chéng tham & mat
trude cta tuomg.

VI. Cau tao cia dinh dap va bao vé mai
{. Céu tao dinh dap

Néu dinh dap khong ding 1am duong giao thong thi chi can phu mot 16p da
dam, d4 sdi hoac tréng cd dé bio vé. Mat dinh dap thudng lam theo mot méi dac hoac
hat mdi déc dé dé thodt nurde mua, Do doc mai khoang 2 + 3%

Néu mat dap ding 1am dudng giao théng thi phai gia c6 theo cdc quy pham giao
thong. Hai bén mép dudng phai c6 lan can dé dam bio an toan.

2. Bdo vé mdi dap

Mdi thuong luu chiu tic dung cua cic yéu t6: séng, nhiét d6 thay déi, luc tham thuy
dong khi muc nude hé rit nhanh. Mai ha Iuu dap chiu t4c dung cita gié, mua v.v. .

Boi vay cac mai dap thuong ha luu déu cin dugc bio ve. Vat licu ding dé bao vé
mdi dap dugc Iya chon dya vao tinh hinh chiu luc va cap cong trinh. C6 thé ding cdc ban
bétong, betong cot thép, di hoc. gach, dd dam, ding cdc b6 canh hoac ciy co, v.v... dé
bao vé. Tién chi cho viéc bio vé mai dap c6 thé chiem 10% 18ng gid thanh hoic nhiéu
hon nita. Do d6 khi Iua chon cdut tao vi vat lidu bao v€ mai dap, cin phai bao dim hai
mat bén va ré,

Hinh thitc xay khan dé bao v& mdi dap thuong luu khi dung chiéu cao sﬁng <1,25m.
Di xay khan ding loai kich thudc twong doi nhé xEp trén mot I6p dém bang d4 dam
hoéc soi. Bé day idp da tinh theo cong thirc Sankin:

t=17 Tn ”1+m12

Ya— 7Y, my(m; +2)

(6-80)

Trong dé:
Y4 - trong luong riéng cia da;
¥n - trong lugng riéng cia nudc;
h, - chi¢u cao cua séng;
m; - he $6 méi d6c thuong L.
Loai nay ¢6 nhuge diém 13 phai Iva chon d4, khong tan dung dugc hét cic phan d4
khai théc.
Hinh thitc d6 d4 dé bao vé mai. Kinh nghiém cho thdy trong Iuong cic hon d4 bio
vé mai dap la ham s6 bac ba d6i v6i chidu cao s6ng. Séng cang cao, kich thudc d4 dé
cang phi I6n. Trong luong ciia hon dd tink theo cong thitc Sankin:
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G2 Arg(h)’ | ymi+1 I

{74 —Yn)3 m (m, +2)J

Y nghia céc ky hiéu dimg nhw & cong thic (6-80).

Trong d6:
A=772khi L/h, <15
A =8,2khi L/, > 15;
L - budc song.

(6-81)

Chi¢u day I6p dd do phai 16n hon hai 1dn kich thudc hon d4 thiét k& va tinh theo

cong thirc:

4225 E,E
Ta

(6-82)

Trong khéi da d6 cho phép dung 25% loai dd ma trong luong nho hon G nhung phai
J16n hon 0.5G. Dudi 16p dd dé phii c6 mot 16p dem dé nude dé thodt va chéng x6i dat.
Ldp dém lam theo céu tao cia tdng loc nguge. Két cau dd dé bio vé mai dap thuong luu
bao dam yeu cau mém déo, dé thi cong co gidi trong moi thdi 1i€t, nhung t6n nhiéu da

va khong phit hop véi yéu cdu my quan.

Dung ban bétong cat thép dé bao v¢ mai dap. Hinh thiic nay chong séng tot, dé thi
cong cd gidi. cd thé dung ban hoac ban chiu ing lue trude dic sin tai chd hoac tai nha

mdy. Kich thudc cdc ban bétong dic
tai ché 1a 5x5m dén 20x20m va day
15 + 50cm. Loai két cdu ndy cé nhuge
diém dé sinh nit né.

Neéu ding ban bétong lap ghép thi
kich thuéc moi ban tir 1,5x1,5m dén
5x5m, day 8 + 10cm dén 15 + 20cm tuy
‘theo diéu kién 6n dinh, luc day néi va 4p
luc cua séng vé. Loai két cfu nay thi
cong dé va nhanh, tuy tén c6t thép nhimg
trién vong s& phat trién. Cc ban bétong
duge dat trén tang loc.

Pham vi mat dap thugng lvu cdn bio
v¢ tir dinh dap xuéng dudi muc nude chét
mot khoang bing 1.5 chiéu cao séng.
Néu mdi dap thugng luu khong ¢6 thiét bi
bao vé& thi phai lam dii thodi. C6 dap thap
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va dai dugc xir 1y theo phuong phap ndy. Toan bo mdi dap ha luu dugc bao vé bang cich
trii dd dam hodc cay co. Néu mai dap ha luu dap béng ddt cét thi trude khi trong co phai
phu mot 1dp dat mau day 0,2 + 0,3m.

VII. Cac thiét bi thoat nuée cua dap dat

Théng thudng cdc dap dat déu cé cée thiét bi thodt nude. P6 1a yéu cau quan trong
vé mat k¥ thuat. Tuy theo chic nang va tac dung, ngudi ta chia thi€t bi thodt nudc thanh
ba loai.

- Thiét bi thodt nudc thin dap;

- Thiét bi thodt nudc nén dap;

- Thiét bi thodt nudc mai dap.

Hai loai ddu ¢6 tac dung chii yéu cho nuéc trong dat thodt ra ha luu (nuéc ngdm).
Loai thiét bi thit ba chl yéu ding dé thodt nude mua (nudc mat).

Néu qua tinh todn ngudi thiét k& ching minh dugc trong moi trudng hop nudc ngdm
khong thodt ra & mdi ha luu hodc bo phan than dap ha luu 1 501, san, da cudi, da hoc thi
c6 thé khong dit cac thiét bi thodt nude.

1. Thodt nudc thin ddap

Muc dich cla viéc dat thiét bi thoat nude than dap la: cho dong tham thoat ra ha luu
dugc dé dang va an toan, ha thip dudmg bio hoa khong cho dong tham thodt ra & mdi
- dap ha luu, tang duge dn dinh, chéng x61 ngdm va chéng truot mai. Hinh thic va cdu tao
cha thiét bi thodt nudc phu thudc loai dap, diéu kién dia chat, myc nude ha luu va
nguyén vat liéu tai ché. Vi phdi dam bdo yéu cdu chéng x6i ngam nén vat thodt nudc
duoge 1am theo cdu tao cla 1dng loc ngude véi cic hinh thac:

- Thodt nude kiéu dp méi;

- Thodt nude dat trong than dap:

- Thodt nudc kiéu hdn hop.

a) Thodt nuée kidu dp mdi (hinh 6-49)

Day la loai thodt nudc than dap don gian nhat. N6 gém mot s6 16p vat lieu dé thodt
nude bé iri theo nguyen tic ting loc ngugc, 16p ngoai ciing 14 dd hoc. Loai nay phu truc
ti€p trén chan méi dap, cao hon diém ra clia dudng béo hoa 0,5 + Im. Loai nay cdu tao
don gian, t6n it vat liéu, d& kiém tra, sira chita, nhung khong ha thap dudmg bdo hoa.
Hinh thitc thodt nudc niy thudng ding vdi dap loai vira va nhd hoac phén dap hai beén
sudn déi, ha luu khong cé nuéce, dap ¢é thiét bi chéng tham tot.

b) Thodt nitde ddt trong than ddp: Can ¢ vao hinh dang két cau, loai nay co thé
chia thanh: lang tru, g6i phang v.v...
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Thodt nude kiéu ling tru (hinh 6-50).
Thost nudc kiéu lang tru 13 loai thudng
dung nhat. Khél lang tru dugc xép bang

~ da hoc hoac cdc 6ng bétong v.v... cao trén
muc nude ha luu 0,5 + 1m, né con cd tdc

. dung bao vé mai chéng séng. Néu khong

. di d4 cé thé giam b6t chiéu cao khdi lang
tru nhung phii tang cudng bio vé mai.
M4i thuong luu kh6i da thuong lam dée 1 : 1, mal ngoai 1 : 1,5 hoac theai hon, dinh
rong | + 2m. Giifa lang tru va than dap ¢6 mot 56 1gp cua tang loc nguoc.

Hinh 6-50: Thodt mtoc kidu lang trit

Loai thodt nudc nay cau tao don gian, ¢6 tac dung chéng d& than dap, khi thi cong
ding né lam dé quai thi cang ré. Song nhuoc diém 12 khi nén x4u dé sinh lun nhiéu.

Thodt nudc kiéu goi phing (hinh 6-51). Thi€t bi goi phing an sau vio than dap
khong qud (1/4 + 1/3) bé rong ddy dap.

Co6i phing day khoang 0,4m, duge lam hoi nghiéng vé phia ha luu véi do dde
0,005 + 0.001 (dé dé thoat nudc); cb thé 1am theo hinh thic lién tuc hoac khong lién tuc.

5

LT
|

&1 &

Hinh 6-51: Thodt medc kiéu goi phdng
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Loai thodt nudc ndy ¢é tic
dung ha thap dudng bao hod
mot cach rd rét, tiét kiém duogc
vat liéu da, thich hop khi ha Iuu
khéng ¢4 nudc nhung ¢6 nhuoc
diém 12 kho kiém tra, sira chita.

Thodt nudc ki€u 6ng (hinh
6-52). Loai thodt nudc nay gém
cé cdc 6ng ¢6 duc 16 thodt nude,
dic bang sanh, bétong, bétong
cot thép, v.v...

Budng kinh ng duge xic
dinh dua vao luu lugng thim,
- thuong khoiang 15 + 30cm.
« Nuéc tham duge tap trung vao
dudng 6ng dat doc than dap va
thco cdc dng nhdnh bo tri cach
nhau (15 + 40ym dé chay ra ha
lvu. Xung quanh ong thoat

Hinh 6-52: Thodt nuéc kiéu ong

nudc ¢6 tang loc ngugc. Loai thoat nudc kiéu ong c6 tdc dung 16n d6i véi viée ha thap

dudng bio hoa. Song nhuge diém 12 dé bi tac, giy, khé sita chia.

¢) Thodt nuse kiéu hon hop (hinh 6-53). Trong x4y dung thudng ding loai thodt
nudc ki€u hén hop nhy hinh thic ling tru két hop vét goi phing, lang tru két hop véi 4p
mdi hoac két hop ca ba hinh thitc g6i phéng, ling tru va 4p mai... Thodt nudc kidu hén
hop phat huy dugc cdc mat t6t ctia méi loai thoat nude gian don, ddp tmg duoc cdc yéu
ciiu ctia cong tac quan 1y va céc trudng hop lam viéc cha dap.

Hinh 6-53

: Thodt midc kiéw hén hop
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Can chii y lya chon loai thodt nude thich
hop. vi du nhiing doan ha luu ¢6 nude c6 thé
dung hinh thic hén hop ling (ru va céc loai
khic, nhitng doan ha luu khong ¢6 nudce
dung loai goi phang, hinh éng hodc 4p mai.

2. Thodt nudc nén dap (hinh 6-54)

Céc Binh thic thodt nude dat trong than
dap. ¢ mitc do nhit dinh ciing ¢6 tic dung
tiéu nudc trong nén dap. Khi xét can thiét
phai bo tri thém cde thiét bj thodt nude nén
dap (nhu dé gidm dp luc nuée ke réng cila
dit sét hodc dat pha sét, v.v...).

Loai thodt nudc ndy gém cic 16 khoan,
frong d6 bo (ri tang loc ngugc hode dat
~nhimg éng bétdng thinh ¢6 duc 16 dan nude.

v 3. Thodt nudc mdi dip

D¢ thodt nude mua, phong x6i cin dat
cdc thi€t bj thodt nude trén mai doe ha luu,

Néu mdi dap ha luu duoe bio vé biing
dd dam, nguoi ta ding da hoc xay cac
muong doc, muong ngang dé tap t:ung 1iéu
nudc mua (hinh 6-53).

Trén mai dap ¢6 tréng co bio ve, ngudi
ta ddO nhimg ranh nhé nghi¢ng véi tryc dap
45" tao thinh ting 6, trong ranh bo di dam
dé 1ap trung nude mua. Nude (i nhimg rinh

nghiéng d6 vé: muong ngang b6 tri trén co

dap chuyeén sang hai bén by va chay Xuéng
ha luu dap.

Kich thuéc mat cat muong duge xdc dinh

nude va do déc ddy muong.

Hinh 6-54: Thodt niece nén dgp
t-Thdn dip; 2 - Thodt nitée nén dap

3

o

Hinh 6-55: Thodr mice mdi deip

dua vao cuong d6 mua, dién tich hitng

§6.8. XULY NEN VA NOI TIEP DAP VO] BS HOAC VGI CAC CONG TRINH KHAC

I. Nén dap

Nén dap dat phéi bao dam cic y&u cau co ban sau day:

- D cuong d6 chong cit;
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- Chiu taj té;

- ft tham nudc.

Nén ¢6 cudng do chéng cdt nhé dé pay mat én dinh cho than dap. Néu suc chiu tai
kém nén sg liin nhiéu va lin khong déu. Nén thim nudc manh s& tiéu hao qui nhiéu
nudce lam giam hiéu ich cta hd, mat khac cé thé gdy x61 ngam va ddy trdi dat.

Dira vao dia chat ngudi ta phan nén thanh 4 loai:

- Nén dd hoac nén dd c6 16p phii khong day;

- Neén s6i, cudi rat diy tham nude manh;

- Nén cat nho va ¢é 16p bun;

- Nén sét.

Hai loai nen dau tién thudng cé cudng do chéng cat cao va chiu tdi t6t. Nén s6i cuoi
hoac dd niit né nhiéu ¢6 nhugc diém thim nudc manh,

V6i nén sét chi yéu phai xét cuong do chéng cat. Nén cdt nho va ¢6 bin 1 loai nén
rit xau. Nen thién nhién phic tap néu khong dugce xir Iy thich ddng 1a mot trong nhiing
nguyén nhan pha hoai dap. Do d6 phai dva vio cdc tinh chit co 1y cha nén dé thiét k&
mat cat dap. Bat k¥ nén nhu thé nao déu cé thé dap dap mot cach an toan néu biét xi 1y
tot. Tren nén bin xau, cudng do chong cat nhd, kha nang thodt nude kém, c6 thé dap
dap cao 20 + 30m.

_ Vin dé thdm nu6e qua than dép, bién phdp phong chéng tham, ciu tao than dap, én
dinh cila mai va gid thanh cong trinh déu lién quan vdi nén tot hay xau. Bai vay phai coi
trong viéc lua chon va xir Iy nén dap dat.

IL. X Iy nén dap dat
1. Don va xu Iy nén

Trude khi dap dap phai don 16p mat tang phong hod, 16p thuc vat va I6p dat mat 6
kha ning sinh tham tap trung va sinh truot nhu: tdng cdt min mong, bun loang cé lan da
dam. v.v... Thong thuong phai béc mot idp day 0,3 + Im trén mat nén.

Néu phai dao dén tdng d4 thi mit ting dd can duoc don sach, sau dé méi dap
dap. Vi yéu cdu chéng thim tap trung, nén sau khi don nén chi cho phép dap dap
truc ti€p néu dat than dap va nén dap gidéng nhau (hinh 6-56a). Néu hai loai dat dé
khéc nhau, cdn 1am cdc chan ring (hinh 6-56b). Khi dap dap dat trén nén d4 cé thé
Xdy cdc rang bang bétong hoac bing dd (hinh 6-56¢) hoac dung cac bién phdp nsi
ti¢p khic.

Tom lai trong moi trudng hop phai bao dam lien két that 16t than dap voi nén. Yeéu
cau ndi tiép, thi€t bi chéng tham clia dap (tudng nghiéng vi tudng 16i) véi nén da duge
trinh bay & phan trén.
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Hinh 6-56: N6t tiép dép va nén

2. Xu ly nén ¢ Iop cudi séi day

Khi cin dap loat dip cao, trén nén ¢6 16p soi cudi day 15m, tham nudc nhiéu thi van
de cot yéu la phai c6 bien phép chong thdm thich hop. G dap Xvipto cao 152m, ngudi ta
, d& xir ly chong tham qua nén bing cdch cam mot tuong rang siu may chuc mét. Bién
phdp nay tuy chong thim t6t, nhung qud dét va khé thodt nude khi thi cong.

Viéc xu 1y nén ¢6 16p s6i cudi diy 13 mot van dé ma nhiéu nha khoa hoc dang
nghién ciru. Hién nay thudng diing céc bien phap sau:

a) Lam san trudc chéng thim. N6 ¢6 cdc mat 6t sau day: thi cong dién rong, k¥
thuat dé, hiéu qua chong thim t5t, giam luu lugng tham va bao dam 6n dinh clia nén
dap. Khi san trude lam bang dit sét, ¢6 thé thi cong theo céc phuong phdp sau:

- Phuong phdp ddm nén khé: dat duoc trai thanh timg 16p méng va dugc dam nén
chat. Phuong phdp niy bao dam sy lien két 16t giita san trudc va nén, thich hop khi thi
cong trén kho hoic da thodt nudc hd méng t6t.

- Phuong phép dap dit trong nude: dé timg 16p dat vao nude, dat tan ra va tu nén
chat lai khong can dim nén. Bién phdp nay thich hop véi diéu kién thi cong trén kho
. hodc muc nudc rat can.

- Phuong phdp dé dat trong nude sau: nguoi ta dé dat trong nude tinh vA sau, dat toi
ra va dugc nén chat lai dudi tic dung cia trong lugng ban than. Bién phdp nay thich hop
véi diéu kién nudce siu. '

- Phuong phdp boi lang gom hai loai: béi lang tu nhién va béi lang ding nhén luc.

Bién phdp béi lang dimg nhan luc thich hop véi loat nén cé 16p soi cudi thim nuéc
manh. Loai vat liéu thich hop 1a dat sét, 4 sét.

K&t qua thi nghiém co hoc dat véi quy mo 16n tai hién trudng da xdc minh tdc dung
chéng tham 5 rét cha san trude sau khi di béi lang. Béi vay vdi loat dap dat vira va thip
trén nén cuoi soi day, trude hét phai xét t6i bién phdp lam san trudc dé chéng tham. Tuy
¢6 t6n mot lugng nude tham nhat dinh, song thuc t€ cho thay hién tuong tham chua gay
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ra nhiig hau qua xdu, mat khdc né c¢é xu the giam dan theo thoi gian. Hon nita do hién
tuong boi lang ty nhién trong hé c6 tac dung tang thém beé day va hiéu qua chéng tham
cua san trudc.

Dai véi loai dap dat tuong déi cao thi kinh nghiém thuc € ¢on it. Nhung theo 1y luan
van c6 thé dung san trudec dé chéng thim néu dam béo thi cong tot. Tuy nhién do thue
ti€n va kinh nghiém it nén khi dinh lam san trudc chong tham can nghién ciu k¥ cac
van dé sau day: kich thudce san trude (bé day, chiéu dai) trong truong hop cot nude cao,
ndi L€p san trudc véi hai by, van dé kiém tra sira chira, van dé dao muong & hé méng
va dan dong,

Ngudi ta da nghién citu gidi quyét vé 1 luan va tién hanh thi nghiém rat nhiéu nham
xéc dinh kich thuéc san trudce, luu lwong thadm. Két qua cho thdy néu tinh thim nudc
tuong doi clia san trudc cang nho thi hieu qua ehong tham cang cao.

Chicu dai va chiéu day san truée phai bio dam én dinh tham cia nén va gradien
tham cila cira ra phai nhd hon [J] ctia nén. & ha luu phai ¢6 tang loc nguoc t6t d€ chong
x61 ngam. Ding san truée chong tham khi L6p sdi cudi trong nén day ¢6 thé tieu hao
luu lugng tham I6n. Dac biét khi ¢ot nude tham 16m, dia chat nén phuc tap cdn xét
bién phdp lam tudng rang bétong hoac man chéng tham.

b) Dung cir chéng tham (hinh 6-57). Cir thudng duoc ddng tai vi tri chan tudng
nghiéng, tudng 161 chéng tham.

Hink 6-57: Cwr chong thim

¢) Lam wong rang chong thim. Tudng rang cé thé 1am bang dat sét hodc bétong.
Ngudi ta dung luc xung kich hoic chan dong dé khoan nhiing giéng dudng kinh 0.5 + Im
va d6 betong hoac dat sét 14p lai dé tao nén mot tudng ring chong tham.

D¢ dam bao 16 khoan khong bj & hoac téc, trong qud trinh khoan nén phut vita hon
hop dat sét d€ cd ket dat xung quanh giéng khoan. Dé dim bio chéng tham t6t, cde
giéng khoan nén tring nhau 0,1m (hinh 6-58). Cé mot dap dat dap trén ting cdt soi
day 14 + 18m v6i tudng chéng tham bétong, thi cong bang cdch nay c6 két qua chong
thim tét.

d) Phut vita d€ tao nén mang chong tham. Diing vita xi ming hoac dat sét phun lap
cac k& hd trong nén d4 dé chong tham.
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Cé nén dap da dung 8 hang 16 khoan phut vita dat sét tao thanh met mang chéng
tham rong 30m da gidm duoc hé s6 tham xuéng may tram lan.

Vat lieu thuomg ding 13 vita xi mang hodc vira dat sét khai thic tai chd. Kinh
nghiém cho thiy dung loai vat liéu nay twong d6i ré va bao dam yéu cau phong chéng
tham 6t. Tuy vay néu ding thuin tuy vita dat sét thi khong bén va ¢6 the chi coi 1 bién
phap chéng thim tam thoi.

Khi thiét k& mang chéng tham phai dva vao yéu cau phong chéng tham, phai thong
qua thi nghiém ngoai hién trudng dé x4c dinh khoang cdch cdc 16 khoan, d6 khoan sau,
ap luc phut vira, ty lé thanh phan vita, v.v.., D6 day mang chéng tham duoe xdc dinh dua
vao thi nghiém va gradien tham cho phép [J].

Phuong phép xir 1y nay khong nhitg thod man cac yéu ciu én dinh va chéng tham
clia nen ma con tigt kiem duge siic lao dong. Cic nhuge di€m cha phuong phdp nay 13
dung co gidi nhiéu, t6n vita xi miéng va khé thi cong néu luu t5¢ tham 16n.

Hink 6-58: Twimg chong tham bén g béténg khoan nhéi
I - Sang chdn déng; 2 - Vita: 3 - Phdn vitg chui vao; 4 - Tang cdt séi
5 -Tdng cugi; 6 - Ting kep bun cdt; 7 - Tdng biin: § - May bom.

3. Xu Iy nén cdt nhé va nén ban

Thong thudng bin va cit hat nhé x&p thanh timg dai hoac 16p méng c6 1an tap chat
trong nén dat khéng dinh, nén c6 ham luong nuéc I6n, dung trong nhé, cuong d6 chong
cét thdp, chiu tdi kém. Néu khong dugc xir by 16t s& 1am giam én dinh cha mai dap va doi
hot phai lam mdi khé thoai,
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Bun vi cdt min trong nén phai dugc quan tric v thi nghiém vi cdc tinh chat cia méj
loai vat liéu d6 rat khéc nhau.

Loai bin c6 két nhanh khong can phai loai trir, mai dap ¢6 thé dip twong déi doc.
Néu bin & the 1éng can ¢ bi¢n phép xir I rieng va dao giéng thodt nude dé tang t6c do
¢6 két. Loai bin chiia nhiéu hat sét khé c6 két phai duge dao vét hét hoic dung siic ép
day ra ngoai pham vi mong dap. Bat ddu ngudi ta dap dat theo truc dap, bln chiu dp lyc

hi¢u qua 16t.

Loai cdt bio hok léng c6 nhuoc diém chiu chan dong kém. Khj ta trong tang nhanh
dé bi dung dich hoa gay tac hai déi vai cong trinh. Bdi vay trong khu wvire dong dat phai
dac biét ru ¥ khi nén dap ¢6 kep 16p cit min, néu 16p cat min ndm gan mat nén thj bién
phap 16t nhat 13 dio b6 hoac dung tuong ring, déng cir v.v... dé xir Iy.

4. Xu Iy nén dat sét

Néu nén dap c6 16p dat sét day, trude khi thi cong phai dat céc thiét bj do do Iin va
do 4p luc nude ke rong trong tang dat sét, Trong qud trinh thj cong néu tri sd tinh todn
khéc tri 6 quan tric nhiéy phai tam ngimg dip dap dé dat sét ¢6 dn thai gian g két.
Thoi gian ¢6 két cha dat sét phu thudc thoi gian thodr nude trong céc k€ réng. Bdi vay
trong tang dat sét can b6 tr{ cac giéng thodt nutde dé rit ngin thoi gian cd két.

HI. Noi tiép dap dat véi cac cong trinh khac

1. N6i tiép voi by

Vian dé néi tiép giita dap véi bor phai bdo dim nhiing yéu ciu nhir néi lEp gitta dap
va nén. Boi vay moi bién phap di neu trén déu c6 the dung duge song cdn chy y do néi
tEP v6i mdi nghieng nén kho xir Iy hon. B6 ciing 1a diém phai quan tam khi Iya chon
tuyén dap. Hai bey thuong ¢é dat tan tich va dj phong hod thim nudéc manh, én dinh
kém, bai vay phai don bo mat 16p day 0.4 + 0,5m cho dén dat chat.

O ché nai UEp vai by, thiét by chéng tham cia dap phai cdm sau vao d4 16t hoac da i
phong hoa. Néu tuong 15i hoic tudng nghiéng bé day nho thi cin phdi cam thiél bj
chéng thaim vio biy mot khoang nhat dinh. Déi vei dap dit déng chat ngudi ta thudng
dung chan riang noi LEp véi bo.

2. Néi tiép dip véi cdc cong trinh khiic (hinh 6-60)

Khi néi ti€p dap véi tuong ben clia dudmg théo 14, tuong chan dat, tuong au thuyén,
cOng 14y nudc v.v... phai cha ¥ hai diém:

171



Hinh 6-59: Nt 1iép dip vor nén vé ber

- Bdo ddm gradien tham

nho hon tri s6 cho phép (chu y Z I

trén mat tiép xuc). DE thoa é } SR

man yéu cdu nay, ngudi ta % '_ B

tang chiéu dai dudng vién é %ﬁ

tham (xem chuong tham). g
- Bio dam dat va tudng ém

beén lién ket chat. Bdi vay lung é i

tudng bén thuomg 1am theo

dang mat nghiéng. Hink 6-60: Noi tiép dap dat véi cdc cong trinh khdc

$6.9. DAP DAT DAP BANG PHUONG PHAP BG DAT TRONG NUSC

I. Khdi niém

Khi dap dap ngudi ta d timg 16p dat trong nudc tinh, Dat bi ngdm nudc toi ra va
lang xuéng. Dusi trong lugng céc 16p dat trén va xe €0 van chuyén, dit duge nén chat

khong can ddm nén, dung trong kho c6 thé dat 1,5 T/m?. Trong cédc céng trinh da thi
cong bang phuong phap dé dat trong nudc ¢é dap cao hon 6 m.

Phuong phép nay c6 nhimg wu diém sau:

- Khong cdn dam nén, tiét kiém dugc nhan luc, giam dugc gid thanh khoang 3 + 4%
s0 vOi dap ddm nén.

- Than dép ¢6 tinh mém déo, thich hop v6i nén bi¢n dang nhiéu.
- Dap lién ket chat voi nén va hai bd, vi trong qu trinh thi cong thudng xuyén c6

nudc tham tic dung.

172



- It chiu anh hudng ctta khi hau. Gan nhu ca nam (mia kho vi mia mua) déu thi
cong dugc.

- Khong yéu cau do &m thién nhién cia d4t chat ch& nhu dsi véi dap dat ddm nén.

Bap dat dap trong nuéce ¢6 cic wu diém ké tren, nhimg ciing ¢6 mot s6 nhuge diém
nhu: dung trong kho nhé, lugng ngam nuée 16n, cudng do chéng cét thap, do d6 mai dap
phai thodi hon. Khi thi céng cn nhiéu nudc, boi vay ngoai lugng nuée thien nhién, c6
khi phdi cung cap thém. Ngoai ra néu than dap khong duge bao vé thich déng thi dé sinh
nift ne,

Loat déap dat dép trong nuée con nhidu van dé chua dugc giai quyét hoan hao nhu Iy
luan va phuong phép thiét k€ cic dap loai cao. Bdi vay phai qua thuc tién xay dung, tich
luy thém kinh nghiém va dé nang cao trinh d6 thiét k&, thi cong.

IL. Phwong phap thi cong

Trinh tu thi cong nhu sau:

- Don nén, phan khoanh va phan ving;

- Dép by khoanh:

- Cho nuéc vao trong khoanh;

- D6 dat dap dap trong khoanh do.

Viéc phan ving dip dap phai dva vao dija hinh va ¢6 gang sao cho ddy céc
khoanh trong vaing & cong mot cao trinh. Kich thudc mdi khoanh duoc lua chon dua
vao khd nang dip dap ca méi kip, véi ty 1¢ giita chiéu rong véi chiéu dai khong qua 1/2
(hinh 6-61).

)
—

Hinh 6-61: BS iri thi cong ddp dip béng d6 dd trong nudc
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Dién tich méi khoanh d3 tir 40 dén 100m?>. Néu chon dién tich qué nho thi khoanh
d6 qué nhiéu, on cong. Néu dién tich qua 16n thi thdi gian tich nudc qua dai, dat bi
qua udét.

Mat cat bo khoanh hinh thang, chiéu cao duge xic dinh dua vao I6p dat dé
(thudmg khoang 110 + 115% bé day 16p dat), dinh rong 15 + 20cm (néu dung lam dudng
di lai, van chuyén thi m& rong thém. Méi bo ddp doc 1: 1 + 1: 1,5. Nén c6 gang dap céc
b khodnh song song hoic thang géc véi truc dap, cdc bdy cia tang trén khong nén 1am
trung véi tang dudi (hinh 6-61¢) ma phai bao dam khoang cich a=d + 0,2m.

Theo quy pham, d¢ séu nudc trong khoinh 13y bang 20 + 45% do day dip dat. Song
hop ly nhat 1a dya vao tinh chat dat tai ché va thi nghiém dé an dinh. Mot hai gio sau khi
muc nude trong khodnh dd twong d6i 6n dinh c6 thé bit ddu dap dat, bé day dip dat 1a
3 + 30cm. Song qua thi nghiém cho thay nén tang bé day dap dat 1én 0,4 = Im. Lam nhu

- vay khong nhimg bao dam d¢ chat theo yéu cdu thi€t k& ma con tang nhanh duoc téc do

thi céng.

ITI. Dac diém cdu tao clia dap

Dap dat thi cong bang phuong phép dip dit trong nudc ¢6 thé gém mot hoic nhiéu
loa dat. Loai dap dat dong chat tuong déi t6t, c6 ham lugng nude phan bé déu trong
toan than dap.

Dap ddp bang nhiéu loai dat chi thich hop khi tai chd khong ¢6 dit mot loai vat liéu.
Lic d6 ngudi ta dung loai dap c6 tudng nghiéng hoic tudng 16i. Cic bo phan khéc ¢6 thé
dung dat dé tham nudc: cdt, hodic si san, dap khong hoac dém nén nhe.

Thiét bi thodt nudc than dap gém 2 loai:

- Loai pho thong, giéng hét nhu thiét bi thoat nudc trong dap dam nén.

- Loai dac biét dung dé thodt nude thira va khi trong than dap dé giam ap luc nudc
ké réng trong thdi ky thi cong.

B6 tri céc thiét bi thodt nude dic biét phai dam bao hai yéu cdu:

- Khi cén ¢6 thé tang t6¢ do thodt nudc trong thisi ki thi cong.

- Tham khong dnh hudng dén an toan cia dap.

Thiét bi thoat nude loai nay do hat hé théng tao thanh:

- He thong thodt nirée ditg 1a céc giéng hoic tudng bang soi nhd dat trong than dap
¢6 dudng kinh hoidc bé day 0,7 + 1m.

- He thong thodt nudc nim ngang gém nhitng muong hoac éng tap trung nudc dat &
mat nén an thong véi hé thong thodt nude ding, nudc thodt ra ha luu hoac di vao cdc
gi€ng tap trung nudc nho cdc thiét bi thodt nude (hinh 6-62). He théng thodt nudc nim
ngang nén dat cach thén dap thuong luu 20 + 30m. Cdc 6ng din nudc vé ha luu duge bs
tri véi do doc tuong d6i 16n.
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Kinh nghi¢ém xay dung & TAE
Trung Quéc cho biét: khi dat dip i [l
¢6 hé s6 thadm 16n va dap cao tir <
I5m & xudng cé thé khéng b
tri thiét bi thodt nudc dac biét,
Néu h¢ s§ tham cia dat dip nhd
hon 10°m/s va dap tuong d6i cao
can bS tri hé théng thodt nudc
dac biét dé tang nhanh 16¢ do c§
két cha dat.

Hinh 6-62: Thiét bi thodt mitoe dde biét

Dai véi cac dap dap trén nén tham nude tuong d6i nhanh, néu tinh ra iy lugng tham
16n hon hru lugng tham trong qua trinh ¢6 két cila dat than dap c6 th€ khéng lam h¢
théng thodt nuGe ngang.

Tém lai, ¢6 b trf hoac khong bé trf thigt b thodt nudc dac biét trong than dap phai
dua vao cdc diéu kién va finh hinh cu thé.

Luc thi cong, cdc chi tieu ¢, C cia dat dap wong dsi nhod nhung khé xdc dinh. Boi
vay dé bdo dim an toan phai chon cédc kich thudc mit cit dap 16n hon so vdi d4p ddm
nén. Pap cang cao m4i cang thoai, véi tée do thi ¢ong nhanh, mic do ¢§ ket thip mai
déap phéi thoai nhiéu. Khi thiét ké so bo ¢6 thé chon do déc mdi 1: 3 = | - 4,5, Sau dé
tinh todn kiém tra én dinh theo phuong phap vong cung truot. Nhung khé nhat van 14 lya
chon céc chi tieu ¢, C thich hop. Do dé viéc tinh todn én dinh mdi dap dat dap trong
nude con 12 mot van dé can di sau nghién ctu thém.

D€ bdo vé mdi vi dinh dap khong bi niit né c6 thé phll mot 16p dat day 0,7 = 1m ¢4
d dm nhé, dinh dap nén phit day hon mot chit.

IV. Dap d4t dip bing cach dé nuée trong dat

Sau khi dap mét I6p dat ngudi ta cho nude vao, Pat ra trong nudc, khong khi chifa trong
cdc k& réng cha dat thodt ra. Céc hat dat ty ép chit vio nhau khong cdn dam nén, dung
trong kho dat khoang 1,4 + 1,5T/m’. Dat dap dap phai chon loai dé ra rdi khi tham nuéc.

O Lién X6 con c6 loai dap dat rat {t dim nén. Phuong phdp dip ciing giong nhu dé
dat trong nudc nhung ¢6 dim nén chiit it nén c6 hiéu qua cao hon. Dung trong kho clia
dat dap thudng dat khoang 1,5 T/m’,

§6.10. CHON HINH THUC AP

Chon hinh thitc dap thich hop 1a mot van dé quan trong. Nguyén tic co ban khi Iua
chon la xay dung nhanh, nhiéu, t61, ré, D6 clng chinh 1a bdo dam rit ngén thoi gian thi
coéng, ton it sitc lao dong, dau wr it vén vA thod man cic diéu kién dia hinh, dia chét, dja
chét thuy van, khi hau, thi cong v.v... bio dam dap lam viéc an toan. Khi xét cu thé can
chi ¥ cdc-mat:
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1. Vit liéu

Chon hinh thiic dap phai ton trong nguyén tac: ding vit liéu tai chd, bai 1dy dat gin
nhat, tiét kiém stic lao dong, giam chi phi, tang té¢ dé thi cong.

Hinh thic dap quyét dinh tinh chat, khéi luong dat va bai 1dy dat. Néu gan déap cé du
dat véi chét lugng bao dam thi nén dap dap dong chat. D6 1a loai dap don gian thi cong
thuan lgi nhat.

Khi dap twong doi cao, & gin dap khong c¢6 di dat dé dip dap déng chat thi nén lam
dap hon hop. Nhu viy sé sir dung duge nhiéu loai dat & gin dap véi khodng cich gan
nhat, gid thanh sé& ré hon nhiéu so véi dap dap dong chat.

Bai vat liéu nén chon & nhitng khu khong thap d€ tranh van chuyén lén qua cao, tén
phi tién va cong stic.

Khi lua chon loai dap ¢4 tudng 161 hoac tuong nghiéng, phai dua vao tinh chat, trir
luong va su phan bs clia dat & gin dap, nham triét dé sir dung cdc vt liéu tai chd, thoa
mén cac yéu cdu vé thim va on dinh. Néu tinh déo clia dat 16n thi tudng cé thé lam
- moéng di mot chit, truong hop nguge lai nén lam day hon.

2. Pia chdt noi ddp ddp

Tinh hinh dia chat & tuyén dap c6 quan hé mat thi€t véi viéc lua chon hinh thic dap.
Trén nén c6 16p phong hoi tuong d6i mdng thi bién phdp ding tudng nghiéng, hoic
tudmg 161 ¢6 tudong rang la t6t. Néu tang phong hod tuong d6i sau, khéi luong dao hé lam
tudng ring 16n va kho thodt nudce thi cong thi ¢6 thé diing hinh thic dap cé tudng
nghiéng va san trude. X 1y nhu vay ¢6 thé ting nhanh t6¢ do6 thi cong. D6i véi nhimg
song chita nhiéu bln cdt ¢6 thé loi dung phi sa lang dong dé giam thim qua nén.

3. Khi hdu

Khi chon hinh thitc dap nén xét diéu kién khi hau & dia phuong. O viing mua nhiéu,
loai dat khong dinh 1a vat liéu thich hgp nhat dé dip dap.

Loai dap dat dap bing phuong phip dé dat trong nudc va loai dap béi ldng ciing
thich hop véi noi mua nhiéu.

4. Diéu kién thi cong

Pam nén 1a phuong phap chu yéu, thong dung trong thi cong déap dat.

Phuong phdp bdi ling va phuong phdp né min dinh hudng dap dap thi ti€t kiém duge
suc lao dong, it chiu anh huéng cha khi hau, thin gian thi cong ngan.

Trong xay dung thuy lgi, da tich lu¥ dugc nhiéu kinh nghiém trong viéc dap dap dat.
Dén nay dap dat van la hinh thiic dap chd yéu. Bai vay, can di sau nghién citu nhilng
kinh nghiém tSt vé cac mat giam mat cit dap dé bét khai lugng dao dép, xt Iy nén va
cic bien phdp phong chéng thim, vat liéu ding khi dip dap theo phuong phdp do dat
trong nudc v.v... Nhilng vin dé d6 cin dugc giai quyét két hgp gitta thuc tién xay dung
va nghién citu khoa hoc.
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Chuong 7
DAP DA VA PAP DA HON HOP

§7.1. KHAI NIEM
Dap di 1a mot trong nhitng loai cong trinh cé, thudng ding vat liéu tai ché, ¢ thé
thi cong viio moi mia, k¥ thuat xay dung don gian.

Yéu cu dia chat nén dap dé thap hon so véi dap betong. Hién nay trén the gidi da
¢6 hon 100 dap d4 cao tir 60m trd Ien. O nude ta ¢6 dép Cdm Ly (Quang Binh) cao trén
30m, dap Thdc Ba cao 45m: dap Hoa Binh cao 120m.

Nhimg dap dd cao tir 8 + 10m tr& len thudng 1a loai khong tran nude. Luu luong G
dugc thdo qua céng trinh xa lii b6 trf trong than dap hoac & bén bo. D6 véi nhimg dap thap,
¢é thé cho nuée tran qua dinh nhung mdi ha hru phai lam thoai va duge bao vé chu ddo.

Dé giam luu luong thim, ngudi ta bé tri cic thist bi chéng tham trong than dap d4.
L. Phan loai

Can cit vao phuong phip Xay dung va vat lieu cha yéu 1am than dap, ngudt ta phan
“loai nhu sau;

1. Bdp dd do

Bap dd d6 gém hai b phan chi yeu: khoi dd dé va thiet bi chéng tham. Dap d4 dé
phan thanh: dap d4 dé c6 thiét bi chong tham kidu twong nghiéng (hinh 7-1a, b) va kidu
tuong tam (hinh 7-1c, d).

Hinh 7-1: Céc loai dap da do
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Tudng chong tham c6 the 1am bang vat liéu mém nhu dat thit, dat sét ¢6 hé s6 thim
nho hoac ding loai tudng cimg bing bétong, bétong cot thép, bétong atphan v.v...

Doi v6i dap dd dd thi loai c6 thi€t bi chéng tham kiéu tuong nghiéng 13 ré nhat:
tuong nghiéng nim tya lén 16p dém. Doi véi tudng nghiéng cing ngudi ta ding dém
bang d4 xép (hinh 7-1a). Déi vé6i tudng nghiéng lam bang vat lieu mém thi 16p dém la
mot tang loc nguoc (hinh 7-1b).

Loai dap dé do ¢4 ban mit bang bétong cét thép duoc xay dung nhiéu & Trung Qudc
trong thoi gian gdn day, va hién nay dang bat ddu duoc timg dung & mude ta (céc dap Na
Hang, Rao Quién, Cira Dat...).

2. Ddp da xép (xdy khan)

. So v6i dap da d6, dap dd x&p yéu cau hinh dang, kich thudc va loai d4 khit khe hon,
thi cong can k¥ thuit cao hon. Do d6 méi dap déc hon, khodng 1 : 0,5 dén 1 : 0,7. Thiét
bi chong tham cua dap dd xép thuémg ding loai tuomg nghiéng cing (hinh 7-2b).

L

3. Ddp dd nita d6, nita xép

Dap dé nita d6 nira x€p 1 nhimg dap ma phan than dap thuong luu 12 dd xép, phin
than dap ha luu 14 d4 d6. Trén mai dap thuong luu ngudi ta bs trf thiét bi chéng tham
(hinh 7-2a),

4. Ddp hon hop

Thuong ding nhit 12 loai dap d4, dét hén hop - Dét chiém mot nira hodc qud nira
thé tich dap. Phan thuong liu thuong 1am bang dat dé tao thanh thiét bi chdng tham
(hinh 7-2c¢).

Hinh 7-2: Dap da xép va hén hep

Ngudi ta con ding loai dap di va bétong hén hop (hinh 7-2d). Trong truong hop nay
khoi betong duge b6 tri & phan than dap thugng luu duéi dang tudmg chan, déng thoi ¢
tac dung chéng tham.
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IL. Pic diém lam viéc

Vit lieu 1am thiét bi chéng thim trong dap dd c6 he s6 thdm nho. Sau khi xay dap,
nude trong hé ¢6 thé thim ra ha luu qua thiét bi chong tham hodc qua hai vai dap. Khai
da than dap c6 do réng 16n thudng khoang (30 + 40%) dong chay dé thodt ra ha luu, luc
tham tdc dung lén da rit nho.

Nuée mua, nudc trong khong khi lot vio cdc khe da, nuée thim thudng xuyén tic
dung cung véi nhimg nhén 6 khi hau khdc tac dung lap di lap lai nhiéu lin, ¢ thé lam
cho da bi phong hod.

Mot dac diém déang chi y la dap d4 d6 thudng lin nhiéu, do d6 ¢6 thé gy ra ndt né
hoac phé hoai cdc thiét bi chong tham.

. §7.2. BIEN HINH LUN CUA DAP DA

Dudi tdc dung cia dp luc nude va trong luong ban than, nén dap va thin dap c6 thé
_bi lin. Bién hinh lin cta than dap cha y&u do nhiing ché ti€p xuc giita cdc hon dé bi pha
“hoai gay ra. Néu kich thudc va hinh dang dd khong gléng nhau, mat ngoai khong phang
thi chiing s& ti€p xiic nhau tai cac diém va cdc goc, do rong cua dap s€ Ion. Khi tang tai
trong (trong lugng béan than hoac dp lyc nudce), tai cac diém hoac cdc gdc tiep xic da bi
nat, c4 biét ¢6 hon bi ép v, chuyén dich va than dap bi lun. Dac biét doi v dap dung
da hoc c¢6 do réng I6n thi tai trong tuy khong tang nhiéu nhung ciing dé bi lin cuc b
khong déu. Bién hinh do 1in ciing con do tic dyng phong hod cla cdc nhan t6 khi hau va
1hdi tiét gay ra.
Bién hinh than dap gém 3 phdn: lin thang ding, di dong ndm ngang v¢ phia ha luu,
di dong tir hai bd vao giita. Hién tugng lin do nhiéu nguyén nhan phitc tap gay ra nhu
do cimg, cdp phdi hinh dang da, phuong phép thi céng, dia hinh va dia chat 1ong séng.
Hién nay chua tinh todn dugc chinh xdc bién hinh lin cha dap dda. Néu lam thi€t b
chéng tham sau, thi lin trong thdi k¥ thi cong anh hudng khong lon dén thiét bi chong
. tham. Quan trong nhat 1a 1dn sinh ra lic thi cong xong, bat ddu dang nudc va trong thoi
k¥ stt dung. Theo tai liéu thuc do, dg hin clia dap dd bang 0,60 + 5% chi¢u cao dap. Ap
lyc nude thueng lun ¢6 téc dung lam cho dap di dong ngang vé phia ha liru moét tri s6
bang (0,5 + 1) 1an d¢ lun thang ding, di dong nay theo phuong thang goc hoac hoi xién
mot chit so v&i mat dap thuong luu.

Tinh todn do lin cta dap dé trong thdi ky xay dung c6 thé st dung cong thic kinh
nghié¢m coa Dic:

Y
Ah=tga0(1___] h, (7-1)
H

Trong dé:

Ah - do lin ctia dap tai do cao h so v6i mat nén;
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H - chiéu cao dap;
tgag - hé s6, phu thude vao do chat cha khéi d4 dé.
V6i khéi dd d6 khong dam nén, tgoy, = 0,08 + 0,18;
Vi khoi dd dé ¢6 dam nén, tgo, = 0,004 + 0,01.
Tri 56 lin 16n nhat thudng xudt hién & do cao xap xi bing H/3.
Hinh (7-3) 1a qu4 trinh 1dn cda 5 dap c6 chiéu cao khdc nhau trong cdc thdi k¥ khac
nhau. Hién tugng lin cta dap dd d3 chii yéu dién ra trong may nam lam viéc dau tién
cua hé chifa, cang vé sau cang giam dén.

%

2.2 \%\B‘ y/
|
2,[:' "
/
4 8 /
1, /
1,6 :
/- —-
f [
T
6 '\‘gl\’l
"] _
E
1. Bap cao h = 38m
2. Bop coo h = 43m
J.D&pcoe  h=B2m
4 Dap ceo h = 101
3. Dop cao h = 40m

017345678910 5 20 {nim)

Hinh 7-3: Dutimg biéu dién qud irinh lin ciia mot s6 dap dé di

Dap dé c6 do lin I6n, bdi vay khi thi cong phai ¢6 bi¢n phdp cdn thiét dé giam
14n nhr:

- Trong qud trinh thi céng dung luc nudc xung kich tdc dung vao than dap lam cho
nhiig hon dd nhoé hon 10cm xen vao nhiing 16 rong giita cdc hon da 16n. D4 trong than
dap dugce sap xEp on dinh hon, s6m dat vi tri 6n dinh cudi cuing va giam dugc do lin cha
than dap trong thai k¥ sir dung.

- D36 d tir trén cao xudng dé ding luc xung kich 1am giam d¢ réng than dap. Khi thi
cong néu dd d6 thanh timg 16p khong day thi ¢6 thé diing dam chan dong (nang cé thé
dat 20 tan) hodc diing 6 16 dé 12n chat than dap. Ngoai cdc bién phdp thi cong néi trén,
viéc bdo dam chat luong, kich thudc, hinh dang va cap phéi dd ciing 12 nhitmg yéu to
quan trong dé giam lin.
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§7.3. YEU CAU BOI VSI DA LAM DAP VA NEN DAP
1. Yéu cdu déi véi dd lam dap

Yéu ciu co ban vé tinh chit da la: di cuong do, chdng duge tic dung phong hod,
chiu tai tot.

- P4 phai chiu duge 4p lyc nudc va trong luong ban than dap. Do cing cua dad khong
nén nhd hon cdp 3 theo biéu dé cha Mooc.

- D4 phai chéng duoc phong hod vat 1y nhu nhiét do va khi hau thay déi.

- Hé s6 mém hod clia d4 trong nudc tinh bang ty 1€ cuong do clha méau dd lic bdo
hoa nudc va cudng do cla da kho, khong duge nhd hon 0,85 + 0,90.

- P4 phai chéng duge xam thyc hod hoc cua nudc, khong bt hoa tan.

- P4 phai chiu duoc tac dung cta cic luc tdc dong nhu lye xung kich trong qua trinh
vin chuyén hoac do da.

Ngoai nhiing quy dinh trén, kich thudc, cap phoi hinh dang da phai bao dam nhiing
yéu cau nhat dinh, vi nhimg yéu cau d6 anh huéng truc tiép dén do réng, do lin cia than
dap va 6n dinh cila mai dap. D4 ¢6 dang cang gan hinh cdu thi kha nang chong d& cang
cao va dap cang it 1dn. Kich thuéc hdn dd néi chung cang [6n cang 16t, vi giam duge s¢
diém ti€p xdc, c6 thé giam dugc d6 lin cla dap nhung c6 nhuoc diém 1a sinh bién hinh.

Ding d4 hoc duong kinh 16n xay dap thi mdi c6 thé lam doc hon, do d6 giam duge
thé tich than dap. Néu diing mdy van chuyén thi trong luong hon da 6 thé dat 3 tdn, 16n
nhit ¢é thé trén 20 tén. Néu chon di qud 18n thi van chuyén v thi cong déu khé khan.
Do dé phdi dua vao chiéu cao dap, chat luong dd, phuong phédp thi cong v.v... dé xac
dinh dudng kinh thich hop nhét cha d4 hoc va cic loai dd khédc, bao dam cho than dap
dat do chat cao va dé thi cong.

Dua vio nguyén tic trén ty s& giita chiéu dai nhat va chiéu ngin nhat cla hon dd
khong duge qui 3 + 3,5. Trong lugng nho nhat cia d4 hoc khong nén kém 800N.

D6i v6i dap cao loai dd héc c6 trong lugng nhu trén chi cho phép chi€ém 20 + 30%,
phéin con lai chon ¢& 16n hon.

Dé6i véi dap cao trén 45m, do réng than dap khéng nén vugt qua 30 + 35%. bai véi
dap tuong d6i (hip, 46 rong khong nén vuot qud 35 + 40%. Nhimg dd nho nhét vao khe
réng giita da hoc c6 tic dung gizm dugc bién hinh than dap. Néu diing qud nhiéu dd nho
thi ti trong c6 thé truyén vio nhimg hon d4 nhé lam ting thém lin va gidm 6n dinh mdi
dap. Luong dd nho trong than dap thudng tir 3 + 5%, rél it khi dung dén 7%.

Céc loai da c6 tinh chat co 1y phi hgp v&i nhitng yéu cdu di néu o trén la: hoa
cuong, bazan, octoclavg v.v...

Tinh kién ¢6 phu thuoc nhiéu yéu t6 nhu: thanh phan nham thach, mic do mit ne,
phong hoé... B&i vay khi chon d4 phéi phan tich nghién citu tai ¢hd. Nhimng d4 khong
thich hop gém: diép thach, dd cudi v.v...
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2. Yéu cdu doi véi nén ddap

Yéu cau déi v6i nén dip di cao hon so véi dap dat nhung thip hon so véi dap
béténg trong luc,

Trén cidc loai nén dd déu ¢ thé xay duoc dap dd. Cic nén khong phai 1a dd néu chiu
tai ma lin it thi c6 thé xay duoc dap da. Déi véi nhitng dap cao dudi 15m c6 thé xay tren
nén dat. Nhimg nén 1dn nhiéu déu khong thich hop véi dap dd vi s& lam héng thiét bi
chéng thim, tao thanh dong chay 1ap trung qua tudng nghiéng, gy nut né vi lin
khoéng déu.

Dé phong ngita tic hai
cia dong thim doi véi nén ¥R

khong phdi dd ngudi ta b6 tri T

mot Idp qud do bing cudi soi %

trén mat tiép gidp giita nén va % % N
dap; ¢6 khi phai 1am mot tang L R
loc nguoc. Trude khi dd dé thi N/ T
cong dap, ngwi ta xép Mot PN BSOS
16p dd day 1 : 1,5m dé bao ve Hinh 7-4: Ddp trén nén khéng phdi dd

nén (hinh 7-4).

=

Khi chon hinh thiic lién két giita dap va nén phai dua vao diéu kién dia chat ciia nén
va chiéu cao dap. Déi vé6i nén dd hoac khi d4 goc & khong sau ¢6 thé Iam chan khay
hodc twong rang déu phai cim sau vao nén d4. Neu I6p thdm nudc trong nén khong day
lam va thi¢t bi chéng tham ciia dap lam bang dt thi ¢6 thé ding tuomg rang chong thim.
béi véi dap khong cao ¢6 thé dong cir hodc 1am san trudce chong thim, tuy theo tinh
hinh va dié¢u kién cu thé.

§7.4. TINH TOAN THAM QUA DPAP DA

v 4 Muc dich chd yéu cua viée tinh
todn thim qua dap d4 la xdc dinh Iuu
lugng thdm qua tudng giita hoac tuong
® |2 nghi¢ng chéng tham. Dsi véi dap hén

1
T_ - -———______ N o
e »\T\ hop dat da phan dat tong déi 16n, khi
H

| y can thiét phai xdc dinh dudng bio hoa
¥

: trong phian dal. Phuong phdp va cac
cong thite tinh thim qua phan dat c6
1 2 thé tham khdo trong chuong dap dat.

.

Trong moi truong da dd do céc
Hinh 7-5: So do tinh tham qua khe réng kha 16n cho nén su chuyén
moi tricong da dé dong cua nuéc khong tuan theo quy
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luat Darcy, nghia 1a lru toc tham khong ty 1& bac nhat véi gradien tham. Dong tham qua
da la dong roi, c6 thé tinh gan ding theo cong thiic cua gido su N. P. Puzurepski véi so
d6 tinh toan nhu hinh (7-5).

Tai mit cat N - N, c6t nuée thim 13 y ta ¢é:

i - Hi -y’ (7-2)
K* 3%

Khi x = L, y = H,, cong thifc tinh luu lugng qua moi trudng dd dé dudi dang:

' 2 3 3
9 _ H-H (7-3)
K? 3L

Trong do6:
q - luu luvong don vi;
H; - d6 sau dong thdm tai mat cat 1 -1
H, - do sau dong tham tai mat cat 2 - 2;
L - khoang cdch gitta hai matcat 1 - 1 va 2 - 2;
K - hé s& tham cua d4, phu thudéc viao do réng n, hinh dang va kich thudc cua da.
Theo M. F. Xrapnui, hé s6 K ¢6 thé 1ay theo bang (7-1).

Bang 7-1
. Putng kinh trung binh cta da d,
Pé réng n Hinh dang di
20cm 50cm
0.4 K=0,35m/s K =0,56m/s Canh tron tron
0,5 K =043 m/s K =0,70 m/s Canh sic

1. Tinh thém qua ddp dad c6 tuong nghiéng

Pai voi loai dap hon hgp cé tudng nghiéng chéng thim mém bang dat sét vi phan
ha hwu d4a d6 (hinh 7-6) (rén nén khéng tham nudc, vien si N. N. Pavolopxki dé nghi
dung cac cong thife sau dé tinh luong thaim:

2 2 2 42
i:hl dC(?SOL h; (7-4)
K Zasino
hoic cong thie don gian:
2 .2
a_hm-h (1-5)

K 2asina
Trong do6:

o. - géc nghiéng so véi dudng nam ngang cta dudng trung binh trong tudng nghiéng;
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a, +a
2

{

L - bé day trung binh ciia tuong nghiéng;

K - h¢ s6 thim cta tudng nghiéng.

Hinh 7-6: S& do tinh tham qua ddp dd cé tuong nghiéng chéng thdm

2. Tinh thdim qua ddp dé c6 Igi giia

Gid thiét ring muc nuéc thugng ha luu kéo dai dén 15i giifa, nghia 12 bd qua tén that
Cot nude trong phan dd dé trude va sau 15 gilta (hinh 7-7).

L
.

Hinh 7-7: So do tinh thim gua ddp dd c6 161 gitta

b

Tinh todn tham qua dap dé ¢ [ —Ih “‘fg'r
161 giifa chi xét dong tham qua 13i.
Dua vao lu6i tham cia 16i giita
(hinh 7-8) trong timg truong hop

. 1A
cu thé dé tinh tham. H,
) i
B ha thap dudng bio hoa qua a
161 giita d6i vai truong hop khi
FII'I— < 0,5 ¢6 thé xdc dinh theo ANZAN _\ \/>/\\\I__ H.

cong thic: o
Hinh 7-8: So dé hoi tham
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hy = 0,65 (7-6)
T
I-tg] ——«a
g[ 2 ]
Gradien cua dong thim khi ra & mép ha luu:
J, = sina, (7-7)
J, = sinatgp, (7-8)
jo Sine (7-9)
cosp
Trong dé:
J, - gradien tiép tuyén tai diém dang xét;
J,, - gradien phdp tuyén tai diém dang xét;
J - gradien ctia diém dang xét;
B - géc dudng dong tao v6i mit ha luu cta 18i tai diém dang xét.
Liuu luong thdm qua 16i ¢6 thé x4c dinh theo cong thidc:
q=K,Q. (7-10)

Trong do:
K, - hé s6 thim cua 151;

Q - dién tich bi€u do gradien I,

§7.5. KICH THUGC MAT CAT DAP DA
L Bo tri mat bing

Trén mat bang, tuyén dap c6 thé 1a dudng thang hoac dudng cong 16i vé phia thuong
luu. Khi chon tuyén cong ngudi ta xét dén dac diém bién hinh cha dap da.

Do lin va chuyén vi theo phuong ngang vé ha luu dap dat tri s6 16n nhat tai mat cit
gitfa long séng va giam ddn v€ phia hai bd. Néu chon tuyén dap thing, thi sau khi bién
hinh tuyén d6 sé& bi cong 16i vé& phia ha luu, thiét bi chéng thdm chiu tng suat kéo s& nit
né. D€ tranh téc hai 6, trén mat bing c6 khi ngudi ta bo tri tuyén dap hoi cong 161 vé
phia thuong luu (hinh 7-9). Khi dap chiu tdi va bién hinh, mat dap bi ép co lai lam ting
thém do chat cta thiét bi chéng thim. Dap lam viéc nhu mot vom ¢4 tac dung giam
dugc chuyén vi tir hai bd vao giita long song.

Tuy&n cong thudong diing dang cung tron hodc ca biét ¢é khi I3 dudng giy. Dinh géc
gdy duogc b trf tai mat cdt c6 bi€n hinh 16n nhat. Doan 16i vé thugng luu bing 1 + 3 ldn
tri s6 bién hinh c6 kha nang xdy ra.
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Hinh 7-9: BS tri mat bing
Y 1~ Khe lin ngang; 2 - Khe nhiét dg; 3 - Chén rang; 4 - Khe bién gidi,

IL. Kich thuée mat cit va d¢ déc mii dap

Mat cdt dap d4 c6 dang hinh thang, mi ddc 1a dudng thing. Trén mai doc ha hru
¢6 khi b6 tri co rong 1 + 2m phuc vu cho viéc di lai kiém tra, giao thong va tang do thoai
mai dap. BE rong dinh dap duoc xac dinh theo yéu cau giao thong, diéu kién thi cong va
chiéu cao dap nhung khong hep hon 3 = 3,5m. Do vuot cao cua dinh dap duoc tinh
toan nhu d&i véi dap dat. Khi xac dinh chi€u cao dap phai trir hao do lin. Do doc mai
dap phu thuéc tinh chat d4, chidu cao dép, cdu tao than dap va cap dong dat tai vi tri
xay dung.

Pai véi dap c6 tudmg nghiéng, méi ha luu thudng c¢6 do déc 1:1.25 « 1:1,5. Bo dée
mai trong cla tudng nghiéng nén 1y bang 1:1 + 1:1,35, m4i ngoai khoang 1: 2,50. Pé
thich nghi v6i Lin va dé phong nit né, c6 thé lam mat tudng nghiéng 16i vé phia
thugng Iuu.

Khi dung dap d4 c6 tuong 15i chdng thim mém, dé bio dam 8n dinh mai dap cédn
thoai hon:

- P déc trung binh mdi ha lwu 13 1:1,75 < 1 2;
- D¢ déc trung binh mai thueng lwu 14 1:1,75 + 1: 2,50 hoic thoat hon.

Nhitng dap dd xay dung trong ving ¢ dong dat phii dam bao mai thoai hon tir
15+ 20% so v6i viing khéng c6 dong dat. D6 d6c chia mai dap c6 thé tinh theo cong thc:

m, =m (1 +K,) (7-11)
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Trong dé6:
m, - cOtang mdi déc khi c6 dong dat;
m - cotang mdi déc khi khong c6 dong dat;
K. - h¢ 56 dong dat.
Mét diém cédn chd ¥ 12 néu méi dap ha luu lay theo d6 déc tu nhién thi rat thuin loi

cho thi cong. Néu vi diéu kién én dinh cdn 1am thodi hon c6 the thém co dé do déc binh
quan dat tri s6 yéu ciu.

Mat thuong luu dap dd d6 sau lung tudng nghiéng thudng lam theo do déc tu nhién.
Néu lam déc hon thi dé dAm bio én dinh sau tudng nghiéng phai c6 phan d4 xép thi
cong dong thoi véi da dé. Nhu vay khong nhiing khéi d4 xép chiu anh huong hin cta
phan d4 d6 ma tién do thi cong cling giam. Khi m4i 1am déc hon tuy khéi lugng c6 giam
s0 vét dap da dé nmumg vi phan di XEp tang lén va thi cong khong thuan lgi nén gi4
thanh chua chac da ré hon.

Do dée ty nhien cta da dé duoe x4c dinh dua theo thi nghiém & hién trudng, noi
chung thuong trong khoang 1:1,3 < | - 1.4. Dusi day 1a mot s6 két qua thue do:

Bang 7-2
Loai di d5 Géc nghiéng bo dac
D4 hoc mat ngoai gb ghé 420+ 45° 1: 1,1
Dd mat ngoai da mon 38" 1:1,3
b4 do nd min cung cip 37" 1:1,3

§7.6. THIET BI CHONG THAM CHO DAP DA

Thiet bi chéng tham 13 bo phin chil yéu coa dap d4. N6 phai ddm béo tinh khong
tham nuée hoac rat it tham nudc, dong thot thich nghi véi bién hinh cia dap (tinh mém
deo). Dua vao vat lieu Xay dung, ngudi (a chia thist bj chéng tham 1am hai loai:

- Loai citng (bétong, betong cét thép);

- Loai mém (dat, bitum v.v...).

Trong nhimg nam 1920 + 1930 dai da sg dap dd déu diing thiét bi chéng tham ciing.
Qua x&y dung va quan 1y ngudi ta thily cac nhuoe diém sau day:

- Khi dap Itn, cdc thiét bi chong tham dé bj ndt né:

- K€t cau phiic tap, khé thi cong;

- Gia thanh cao v.v..,

Thi€t bi chéng thAim mém cé nhiing dic diém ngugc lai. Do dé ngay nay dung nhiéu
loai déap dd ¢6 thiét b chong thaim mém.
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Cac vat lieu dung lam thi€t bi chéng thim gém cé: bétong, bétong cot thép, dat,
bitum, chat déo v.v... Dat duge ding phé cap vi ¢6 nhiéu vu diém nhu mém déo, thich hop
v6i ldn clia dap, dé thi cong, ddm bao chong tham, gid thanh ha.

Dua vao vi trf clia thi€t bi chéng thdm trong than dap ngudi ta chia né thinh hai loai:
tuong nghiéng va tudng 16i.

I. Tudng nghiéng
1. Tuong nghiéng bang dat

Céu tao giong nhu tudng nghiéng trong d4p dat nhung khéc & chd ding hai ting loc
nguge. Mot tang loc nguge duge b tri gilta khdi dd va tudng nghiéng o6 tic dung chong
x6i ngdm. D¢ phong nglra vat liéu cha 16p phii tham nhap vao tudng nghiéng, chdng tic
hai cla séng va tang 6n dinh cla tudng nghiéng can ba tri mot ting loc nguge giita
tuong nghiéng va 16p phi bao vé. Tang loc nguge nay khong yéu ciu cao nhu d6i véi
tang loc nguoc bd tri sau tuong nghiéng.

Vit liu lam tudng nghiéng thudng la dat thit hoac dat sét hdn hop véi vat lieu ¢
hat th6 hon (béténg dat sét). Dat it tham nudc thi chiéu day tudng nghiéng lam mong
hon nhung phdi xét dén cdc di€u kién thi cong nhu bs tri mdy ddm nén va bio dam
chong tham t6t khi than dap lin khong déu. BE day day tudng nghiéng tinh theo phuong
thang géc véi mdi doc khong duge nhd hon 1/10 cot nude dang binh thudng H. Bé day
nay thudng vao khoang (1/10 + 1/7)H tuy thuoc tri s6 gradien cho phép cia vat liéu.

Mat tudng nghiéng thuong 1am theo mot mai doc. Khi cdn tiét kiém vat liéu bo phan
dinh tudng nghiéng c¢6 thé 1am theo hinh (7-10).

Can dic biét chu ¥ vdn d€ n6i ti€p gilta tudng nghiéng véi nén va bd, nhat 1 khi bd
song doc nhiéu. Cac hinh thic ndi tiép ciing giéng nhu trong phan dap dat. Vi 4p luc
nude thugng luu qua tudng nghiéng chuyén dén than dap tuong déi déu nén ngudi ta doi
hoi nén dap da nhiing yéu
can tuong dai thap. Trén
cdc loai nén dd hoidc nén
nita dd déu ¢6 thé xay dung
dap da twong d6i cao. Trén
nén c6 1Gp so6i cudi ciing cb
thé lam dap di. Tudng
nghténg thuong ducc néi
ti€p v6i nén dd bang chén
khay. Néu nén khong thim

X Hinh 7-10: Tuong nghiéng bang dat
nude thi khong can lam man I - Dat; 2 - Tromg nghiéng; 3 - Cét;

chong tham. 4 - Dd chdl; 5 - Tdng loc ngitoc
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2. Tuong nghiéng bdng bétong bitum

Vit liéu lam tuong nghiéng 13 mot hén hop gébm bitum va séi hodc cudi theo ty 1&
nhit dinh. N6 ¢6 wu diém Ia it thdm nudc, rat mém déo, dé bién hinh theo bién hinh lin
cha dap. Tudng nghiéng bing bétong bitum gém hai loai:

- Loai ¢6 16p phu bao vé;

- Loai khong cé 16p phu bao vé.

Loai ¢6 16p phit bao vé duge cau tao nhu sau: trén 13p dém bang bétong (hodc dd
cudi) 1a mot 16p bétong dé thoat nude réi dén ting bitum chéng thaim. G mit ngoai 12 I6p
phll bdo vé& gom cic ban bétdong hoac béténg cot thép. Phia sau trdmg nghiéng 13 16p dém
dd hoc. Ldp dém bang bétong duge dic truc ti€p trén méi khoi dd hoc tao thinh mot mat
phang (dé dé thi cong). Ngudi ta bo tri cdc khe chia 16p dém thanh nhiéu tim vuéng 6
dién tich nhé hon ban pha bao vé. Trong 1dp bétong dé thodt nudc c6 dat hé thng Sng

" dé tiéu nude tham va tang 6n dinh cla 16p bitum. Lép bitum day hay mong tuy thudce

. Yéu cdu cau tao va diéu kién thi cong. Dot v6i dap cao ngudi ta d6 hai 16p bitum day méi

16p 6¢m (hodc hon nita). Vi loai bitum do déo 16n ¢6 thé dé mét 16p.

Thanh phdn cta béténg bitum gdm 8% bitum hoic bitum cing va 92% vat liéu hat
thd nhir cat, cudi va da dam. P4 dam ¢6 dudng kinh 16n nhé khac nhau chi€ém khoang
40 + 45%.

Lép phi bao vé cé tac dung chdng séng, chdng luc xung kich dong thdi giam dugc
anh huong cua nhiét do doi vdi bétong bitum.

Hinh 7.11: Tuéng nghiéng bang

bétdng bitum c6 lop phi bdo vé Hinh 7-12; Tuong nghiéng bang bétong
[ - Ban béiéng; 2 - Bétong bitum; 3 - Lop dém bitum khong cé lop phii bdo vé
bétong, 4 - Lép dém dd hoc; 5 - Bétong thdm nuoc. i - Béténg bitum; 2 - Lop dém dd dam

Loai tudng nghiéng bang béténg bitum khong cé 16p phu bao vé (hinh 7-12) vé cdu
tao né khong ¢6 ban phl bing bétong cot thép. Bitum dugc dé trc tiép trén 18p dém
bang sOi cudi dé thodt nudc. Lop dém c6 bé day khong qud 0,3m gém nhiing hat cudi
duong kinh 2+8cm. N6 truyén dp luc nudc tuong d6i t6t va cai thién duge diéu kién [am
viée clia bitum. Bétong bitum chéng tham day 0,40m duogc trdi timg 16p day hay mong
(khoang 10cm) tuy theo diéu kién thi cong. Dudi 16p dém di cuoi 12 16p dém dé hoc.
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Trén 16p da hoc ngudi ta b tri cdc 6ng tap trung nudc thdm qua bitum rdi cho thodt ra
ha luu dap. Loai tudng nghiéng bang béténg bitum khong c6 16p phil bao vé ¢ uu diém
la cdu tao don gian, khong can xi ming va thép nhung cé nhugc diém vé phuong dién
chiu tdc dung ctia séng, mdy mdc va nhiét do thay déi.

3. Tuomg nghiéng bang bétong cot thép

Tudng nghiéng nam trén tdng dém béng d4 x&p (hinh 7-13), 4p lyc nudce tac dung
lén tudng s& thong qua 16p dém va truyén dén khoi dd dé. Luc truyén déu, khéi d4 dé
lan it d§ gay tac hai cho tuong nghiéng. Néu khéi dd x€p tuong d6i 16n thi mdi thuong
luu dap sé tang thém 6n dinh.

Kh61 d4 x€p cin duge thi cong cén than, phai chon dd ¢ bé day nhd nhét khong
kém 0,20m va bao dam ty 1¢ giifta bé rgng va bé day khong 16n hon 3 + 4. Do rong khai
- dd x€p khong dugc vuot qué 25 =+ 30%. Bé day I6p déd xép duge x4c dinh theo diéu kién
. lam viéc cia tudng nghiéng va bio dam dé thi cong. Bé day dé 14y bang 0,05h, (h, 13 do
" cao tir mat cit tinh todn dén dinh dap).

Hinh 7-13: Bdp dd d6 c6 tucng nghiéng bing bétong cot thep
1 - Tuong nghiéng bétong; 2 - Chan danh bétong; 3 - L6 phut vita;
4 -Tdng dém da xdy; 5 - Dd do; 6 - Pd ldt bdo vé mdi.

C6 hai hinh thitc cdu tao twrong nghiéng béténg cot thép:

- Hinh thitc thd nhat: tam bétong co6t thép truc ti€p dic trén nén d4 x&p. Céc khe
nhiét do (thang géc véi truc dap) va cdc khe lin (khe ngang) chia tudng thanh nhiing
tam 6 vudng. Khoang cich giita cdc khe thudng bing 10 + 20m. Khi lya chon phai xét
dic di€m ldn cha dd. Trong khe c6 dat tim ddng chin nudc day 1 = 1,5mm. O ché ndi
ti€p giita hai tam cén b tri ddm bétong d€ d& ban mat. Dam c6 kich thude mat cit ngang
0,4x0,6 + 0,7x1,2m duoc dat trong khoi d4 x&p sau tudng nghiéng. O ché tiép xiic giita
dam va ban mat phai c6 bitum hodc bitum cting. Chiéu day ban mat & dinh biing 20 + 30cm
va tang ddn xu6ng phia dudi nhung khong duoc nhé hon (1/100 <+ 2/100%h,.

- Hinh thire thit hai: Tudng nghiéng bétong cot thép khong dic truc tiép trén 16p da
x€p ma nam trén ting dém bang bétong, mat c6 quét bitum. Khi khoi d4 ha luu bién

190



hinh. tuong nghiéng truct dé dang trén mat bitum do d6 it bi anh hudng khi khéi da ha
lru bién hinh.

Tudmg nghiéng thudng duogc ndi tiép voi nén bang rang. Rang cam vao dd tot sau
hon lm. Khi cdn thiét ngudi ta phut vifa lAm man chong tham dudi chan rang. Gifta
tuong nghiéng va rang nén c6 khe phan cach dis mém déo dé chd 1iép xiic khong bi phd
hoai khi ban mat di dong it, nhung phai chéng thdm tot.

Trong hinh (7-14) trinh bay mot <& hinh thiic n6i tiép gitta tudng nghiéng betong cot
thép véi chan rang, trong khe ndi dat tam kim loai chén nudc va do bitum. 3 hinh
(7-14c, d) thép cia tuong nghiéng cim sau vao chan rang tao thanh khop noi. Hinh
(7-14c) 1a loai ndi ti€p tot, lam viéc dé dang nhung gid thanh cao.

Ngoai ra theo mat nén ngudi ta con bd tri khe bién (hinh 7-9) nam song song vl
khe chan rang va cdch khe chan rang 4.5 + 5m. Khe bién c6 tic dung chéng nit né do
méi déc b bign ddi nhiéu gy ra.

Khi dia hinh bién ddi dot ngot ¢ phan dugi chd chan rang nén dat them khe thang
dung cit qua chan rang va vuong gdc voi mat nén.

Hinh 7-14: Cdc hinh thitc néi tiép teong nghiéng bétong c6t thép vt nén
| - Chdn rang; 2 - Cot thep; 3 - Khe; 4 - Dd xdy khan, 5 - Bitum
I1. Tudmg 10i

Tudng 15i c6 thé dung hinh thic cing bang thlép, bétong cot thép, gb hoac ding hinh
thitc mém bing dat hodc vat li¢u hon hop. Hinh thtic tudng 16i cng hién nay it ding vi
khi khéi d4 ha luu lin, wong bi uén va chiu lyc cat dé sinh ntit né va thidm nudc.
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Loai tudng 161 bing dat duge dung twong dét nhiéu, vat liéu va kich thudc tudmg phai
thod mén cdc yéu cau giong nhu tudng 16i trong dap dat. Mot dic diém riéng v€ ciu tao la
@ mat trudc va mat sau tudng 16i déu c6 tang loc nguoc dé chéng x6i ngam (hinh 7-15).

Hinh 7-15: Tuong 16i dat sét

§7.7. DAP DA HON HOP
I. Dap hon hop da xép va da dé

Dac diém cia loai nay 1a bo phan than dap thugng [wu bang d4 xép, mai thugng luu

- trong doi ddc. Dong thdi do khdi dé xay ldn it, nén két cau cla tuong nghiéng chdng

tham don gidn hon so véi dap da dé. Phan da xép kho thi cong cd gidi, ddi hdi nhiéu

nhén lyc va kich thuée dd phai chon ky hon. Bi vay loai dap nay thich hop véi nhimg
dia phuong ma loai d4 dat yéu ciu dé lam dap dé khai théc.

L

Khéi dé xép c6 do doc mdi thugng luu bing 1:0,5 + 1:0,75, mdi ha luu thang ding
hogc hoi nghiéng. Méi thang ding c6 wu diém 1a khi ldn b¢ phén d4 dé vi bo phan d4
xép khong anh huong lan nhaw, do dé khé hinh thanh cic 16 héng trén méi ha luu.
Nhung Iyc do khéi d4 dé truyén vao khéi da x€p tuong doi nho, tic dung chong luc ddy
ngang nho.

Neéu mat ha luu clia khot d4 x€p lam hoi nghiéng thi cc két qud trén s¢ nguoc
lai. Mdi ha luu dang nghiéng nén c6 gang 1am phang, tranh 16i 16m. Khi trong hé
khong c6 nude, khdi dé xép chiu dp luc cia di d6 va 1am viéc nhu mot tudng chin.

- Khi hé ddy nuée thi hai khéi cing
chiu lyc ddy cla nuéc. Kich thude
dap dugc x4c dinh théng qua tinh
todn 6n dinh va tinh noi luc. Khi
thi€t k¢ 16t nhat 1a bio ddm hop
luc ndm trong 1/3 chiéu dai ddy
dip. Mdi ha luu khéi d4 dé
thuong lam doc 1:1,2 + 1:1,5
hoac thoai hon dva vao su kiém

Hinh 7-16: Déip hon hop dd xép va dé d6
I - Tuéng nghiéng bang gé; 2 - Bétong
tra on dinh chéng truet. 3 - Pd xdy khan; 4 - Dd do
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I Pap hén hop bétong - da dé

Loai nay c6 dac diém co ban giong nhu dap hén hop d4 x€p va dd dé, chi khic & ché
thay khoi da xép bing bétong (hinh 7-17). Bai vay ¢6 thé ting nhanh t6¢ do thi cong va
gidm nhan lyc nhung 6n nhidu xi mang, Do d6 néu dia phuong khong c6 di dd teu
chudn xay khan hoic khong thé dung hinh thiic dap d4 khic thi méi ding dap hén hop
bétong - da dé.

Trong moi truong hop, phai bdo dim khéi di dé ti€p xdc 15t véi tudng bétong. DE ap
luc dé truyén dén khoi d4 dé, ¢6 khi sau tudng bétdng ngudi ta b tri mot khéi hinh ném
bang cudi soi. Trong ném sé& hinh thanh mat truot nhan tao (hinh 7-18) sinh ap luc can
bang véi dp luc nudc & thugng luu twong bétong.

s

D000 0

Q000
”v

Hinh 7-17: Dap hén hop bétong - dd de
1 - Phdn bétong; 2 - Tuomg nghiéng chéng tham:
3-Ddds; 4 - Dd xdy: S - Cugi sdi.

Ap Iuc nuée do tuong bétong va khei di dé cung chiu. Néu dp Iuc do khoi di dé
sinh ra chua dii hoac qua nhé thi tudng beétong ¢6 thé bi mit né hoac bi pha hoai. Tuong
chan chiu 4p lye cia khéi lang tru ABC (hinh 7-18) & trang thdi can bang cuc han. Dura
vao he luc can bing ta tinh dugc luc cha khéi d4 tic dung lén tudmg bétong. Mat truot
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nhan tao dugc xdc dinh dua vio di€u Kién luc ma sét trén mit di nhd hon luc ma sat
trong cua dd d6. Nhu vay khéi dd nhat dinh s& trugt theo mit nay. Trong luong cta khoi
da ABC s& khong déi, dp luc n6 sinh ra ciing khong déi. Muén c6 ap luc khéi dé lén
lung tudmg bétong tuong déi 1én (nghia 1a c6 P va F hop 1§) dé tang 1am viée an toin
khi ho day nude va khong bi trugt vé thugng luu hodc khéng sinh ra ing suat qud 16n &
mat ha luu khi hé khong ¢6 nude, cdn diéu chinh khoi diém B ctia khéi ABC va géc ma
sdt trong cla mat truot nhan tao.

p+oetat+p W=9-a
C QG
FNE90°- g B

AR

Hinh 7-18: Hinh dang mdt truot nhdn tao

IIL. Dap hén hop dit va da dé

Cac hinh thac dép (hinh 7-19a, b) thich hgp véi nhimg dia phuong ¢6 db dat 1am
tuong chong tham. Trong trudng hgp nay khi thi cong khong dip dé quay ma dé dé chan
dong va né€u ding phuong phdp boéi ling lam tudng chéng thim thi hinh thic dap
(7-19b) 1a thich hop. Tudng nghiéng, ting loc nguge va lién két giita dip véi nén duoc
cau tao gidng nhu d61 véi dap dat.

Hinh 7-19: Ddp hén
hop dat, dd d
a) Bdp ¢6 tuomg 16t mo réng;
b) Ddp co tuong nghiéng;
{-Pdt; 2-Padd
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Pap hon hop dat d4 c¢6 tudng 16i chong thdm mé rong thudng dung khi dap tuong
d6i cao. N6 ¢6 dac diém 1a mit cit ngang nhd. D€ dam béao 6n dinh, mdi thugng luu
thudng ¢6 do déc 1 : 2 hoac thoai hon. Khi dap lin khong déu, tudng chong tham cé thé
bi niit né.

§7.8. THI CONG DAP DA

I. Phuong phap dé da

Khi thi cong dap c6 thé dé d4 tir trén ciu cong tic xudng, ciing cé thé dd da tir mot
hoac hai bén bd séng ra. Po cao dd dd duge xac dinh qua thi nghiém & hién truong,
thudng bang 6 + 8m, cé khi t6i 25 + 45m. D6 cao d6 di chi yéu phu thudc vao tinh chat
da. Néu da hoc d6 xudng it bi nit, khong bi v& nét thi ¢6 thé tang do cao da d6. Nhu vay
khong nhiing giam dugc s6 1an chuyén cau cong tdc ma con nang cao chit lugng va toc
do thi cong.

Khi dip dap tir bo song ra c6 thé thi cong theo cach phan va dd timg 16p nam ngang.
_Trong luong cua céc thiét bi van chuyén nhu 6 t6, mdy kéo v.v... di trén mat 1dp c6 tic
“dung nén dé dat d6 chat nhit dinh. Khi ding phuong phip dé da ur hai bén by ra nén
‘cht ¥ phan dap giita 1ong song c6 thé khong da chit va bi lin nhiéu. Trong qué trinh dé

d4 ngudi ta dung voi nudc tac dung luc xung kich dé 1am chat dap. Ap luc cha voi nude
1a 5 + 7 atmotphe, thé tich nude phun bing 1 + 2 1an thé tich dd hoac 16n hon.

C6 khi khéng ding dé quiy, ngudi ta truc ti€p dé da trong nude. Khi thi cong dap
Tam Mén Hiép (Trung Quac) da dé dd dap dap khi tdc do dong chay 6 + 7m/s va d6 chénh
léch cot nude 3 + 4m. O Lién X6 thudng ding phuong phap dé dé chan dong va phuong
phép béi ling 1am tudng chéng thdm trong viéc xay dung cdc dap cot nude vira va thap.

Dap di c¢6 thé thi cong ca 4 mila, it chiu anh hudng cia khi hau. Khi dia hinh thich
hop (bai bd cao, 1ong séng hep) cé thé dap dap bing nd min dinh hudng.

I1. Phuong phap né min dinh huéng

Thong qua thiét k€, ngudi ta ba tri mot lugng thudc nd nhét dinh & bd song tai tuyén
‘dap va cho né phd mét hoac nhiéu dot. D4 trén bd theo phuong huéng xéc dinh s& do
xudng séng tao thanh dap.

Nguyén 1y co ban ctia phuong phip né min dinh hudng la: vat liéu bi phd v va vang
di theo phuong c6 sitc chong d& nho nhat - phuong ma khoang céch tiY tam nd dén mat
tr do nhé nhat. Phuong ¢6 sic chéng d& nhd nhat nay 12 sin c¢6 hoac dao phé truée dé
tao ra. Phuong phép nay loi dung dugc trong luong ban than va dong nang cia dd hoc dé
lam chéc dap. Sau khi né min nguoi ta ddp thém nhiing chd chua du d6 cao, chua dl
kich thude va lam tudmg chéng tham.

Phuong phip dip dap nay ¢6 nhiéu uu diém ndi bat nhu téc do nhanh, cong trinh
mau dem lai lgi ich, tiét kiém duge nhiéu nhan lyc, von dau tu. Phuong phép nay it dung
hoac khéng diing dén co gidi. Hién trudng va diéu kién giao thong it anh hudng.
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Phuong phap né min dinh huéng rit thich hep vdi nhiing long song hep, dan cu it.
Khi thiét k¢ n6 min can bao dam cic diém sau:

- NO min theo mot huéng nhat dinh;

- Dd d6 roi vio mot pham vi nhat dinh;

- Khoi dd dd xuong c6 hinh dang phi hop v6i mit cit dap thiét ke

- Khéi d4 dam bio dé chat nhat dinh;

- Ré nhat.

Vé co ban, mat cit dap dugc thiét k& nhu moi dap da khiéc. Song can dua vao céic
dicu kién cu thé dé can nhéc cdc mat kinh € kg thuat. C8 géng sao cho toan bo khoi

luong dé clia dap hoic dai bo phén than dap do nd min tao ra. Triét d¢ loi dung da do nd
min phd ra d€ ton cao than dap dén mic thist k&,

Diéu kién dia hinh & tuyén dap va viéc b6 tri thuée né ¢6 anh hudng dén do doc mai
.thuong ha luu dap, cic do déc dé thuong bang 1: 1,5+ 1 : 3.
_ Sau khi n6 min phai dap vo nhitng khoi dd 16n, tu sira va dip them dé trénh khéng
" cho dép bi Itn nhiéu. Pap thudng thiét ke véi tuong nghiéng chéng thim mém. Sau khi
‘dip xong khsi da, Ngudi ta ding nhan lgc hoic né min dinh huéng dé dap twong
nghi¢ng. Tutng cé méi tiép xiic véi khéi d4 rat doc.
Mai thuong liru ctia tuding cén lam thoai. B vy c6 thé lam tdng nghiéng mong va
tang be diy 16p phit bao vé mdi dé bao dam én dinh. Néu dap d4 dat trén nén tham mude
thi ¢6 thé dung twomg rang hodc san trude chéng thim. Tudng rang thudng duge hoin

2 .

thanh trudc khi nd min. Tren nhitng séng luu luong khong 16n ¢6 dao sin tuy nen din
dong thi ¢6 thé 1am wong ring va san phi sau khi né min.

Céc diéu kién thich hop d€ thi cong né min dinh huéng ciing 1a nhimg diéu ki¢n
chon vi tri dap:

- D¢ khdi luong dap nhéd nhat, nén chon long song hep, bér cang déc cang tot.
- Dd hai b dit do cing, da phong hoa nhiéu khong thich hop.

- Sudn mii déc va dia hinh 16m [a nhitng diéu kién c6 loi cho né min dinh hudng.
V6i do 16m dia hinh thich hop thi khong can nhan luc va thuse nd phu d€ tao mat 16m
dinh huéng,

- Tai tuyén dap, bd va nén khong duge tham nudc nhidu dé bao dam én dinh va d&
ton nudc.

Phuong phdp nd min dinh hudng khong nhiing thich hop v6i dap d4 ma con diing dé
dap dap dat.

§7.9. SO SANH VA LUA CHON HINH THUC PBAP THICH HOP

Khi lua chon hinh thic dap d4 trude hét phai dya vao diéu kién vat liéu tai ché. Sau
dé la diéu kien dia chat nén va diéu kié¢n thi cong. Viéc chon hinh thic dap dé chi yéu Ja
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dé quyét dinh hinh thic va vi tri clia thiét bi chéng thim. Chon dap ¢6 tudng 16i, tudng
nghiéng hoac loai hon hop dat dd, phai dua vao tinh chat, khéi hugng dat, khéi luong
cong trinh, di€u kién dia chat nén méng, diéu kién thi cong dé so sinh cdc mat kinh €,
k¥ thuat.

Uu diém clia dap dé c6 tudng 15i mém la: khoi lugng dat sét it, do d6 t6n it cong
ddm nén. O khu vyc khi hau thay déi nhiéu, tudng khé bi nitt né, co rdt. Khéi d4 ha luu
lin khong anh huéng 16n (so véi tudng nghiéng). Tudng 16i chong chan dong t6t hon
tudng nghiéng.

Nhuge di€m ciia tuomg 181 1a: khé thi cong, tign do thi cong khéi d4 dé phu thuoe
vao viéc dap tuong 16t; khé kiém tra sla chita tudng 16i.

Dap dé v6i tudng nghiéng mém ¢6 wu di€m 1a tién thi cong, tuong va khoi dd cé thé thi
cong doc 1ap nhau, do d6 tang duge tién do thi cong. Trude khi dédp tudng, khéi da duge dé
cao dén mot muc nhat dinh. Duéi téc dung cha trong lugng ban than d4 duge ép chat sé
giam anh hudng lin d6i voi tuomg. Tuding nghiéng con ¢6 loi vé mat dé kiém tra sita chifa.
Nhung né ¢6 nhuge diém 1a dat sét dé bi co gidn va nit né khi nhiét do thay ddi nhiéu.

So sanh cdc mat ta thiy dap dd c6 tudng nghiéng cé nhiéu wu thé hon. Bé 13 hinh
thic dap duogc dung nhiéu. Tuy vay ca hai loai dap trén déu ¢6 nhiing wu nhuoc diém,
khi so sanh va lua chon phai dya vao diéu kién cu thé.

Néu lugng dat tai ché twong déi nhiéu nhung chuwa da dé dap dap dat hoac tinh chat
dat khéng t5t ma bién phdp giam bot da 1 & hon thi nén xét diing dap dat da hén hop.

Néu dat tai chd tham nudc manh, trudc hét nén xét ding dap da cé tudng nghiéng
bang bitum. N6 ¢6 vu diém: mém déo, dé bién dang khi lin, khéng cin dat cac khe co
- gidn, khe cdu tao, dong thai khong cén thép va xi ming nén gia thanh ré.

Neén tranh dung loai thi€t bi chong tham cimg. Chi ¢é nhiing noi khan hiém vat liéu
chéng thim va trong nhitng di¢u kién thich hgp méi xét dung twomg nghiéng chéng thim
cung. Pap da vdi tudng 16i chong tham cing rat it duoc ding trong xay dung.

Diéu kién khi hau ciing c6 anh hudng nhat dinh dén viéc lua chon hinh thic dap. O
nhitng noi rdt lanh, mia dong kéo dai khé thi cong dat sét va dat dinh hodc thdi gian
thi cong rat ngan, thi nén diing d4t chifa it sét. Nhimg viing mua nhiéu nén han ché ding
dat dinh.

Thoi gian va di€u kién thi cong ciing anh hudng dén viéc lua chon hinh thic dap. Vi
du, néu thdi gian thi cong ngan nén ding loat dap ¢6 khéi lugng dat da it nhu dap d4 hén
hop, thuogng luu 1a da xay vita.

Néu dung phuong én phan doan thi cong thi ding tudng nghiéng chong tham 1a ¢6
loi. Tuong nghiéng c6 thé thi cong sau khi hoan thanh dé da.

Tém lai, cdc diu kién khi hau, dia chét, vat liéu x4y dung, thi cong (sitc lao dong,
mdy mdc, thoi gian thi coéng, v.v...) quyét dinh hinh thitc dap. Cén dua vao tinh hinh
hinh cu thé, dé ra nhiéu phuong 4n va so sdnh dé lya chon hinh thitc dap thich hgp nhat.
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Chuong 8
PAP BE TONG TRONG LUC

§8.1. KHAI QUAT

Dap beé tong trong luc la dap c6 khoi lugng bé tong 16n. Dap duy tri 6n dinh nho
trong lugng cua khoi bé tong nay.

Loai dap nay c6 uu diém 1a két c4u va phuong phap thi cong don gian, do én dinh cao
c6 thé dung dé tran nudc hoac khong tran nudc. N6 sém duoc sir dung trén toan thé gidi.

Céc thong ké vé thé loai dap cia t6 chiic dap cao thé gidi cho thay dap dat chi€ém
_ 78%, dap d4 dé chiém 5%, dap bé tong trong luc chiém 12%, dap vom 49%. Trong s6 céc
" dap c6 chiéu cao 16n hon 100m thi tinh hinh lai khdc: dap dat chi chiém 30%, dap bé
tong chiém 38%, dap vom chiém 21,5%.

Véi su phat trién clia khoa hoc k¥ thuat, 1y luan tinh todn dap ngay cang phét trién
va hoan thién, kich thudc va hinh dang dap ngay cang hop 1y, do an toan dap ngay cang
dugc nang cao.

Thap k¥ 30 + 40 clia th€ ky 20, ty 6 gitia ddy dap B va chiéu cao dap H bing khoang 0.9.

Thap ky 50 =+ 60, ty s6 B/H = 0,8. Thap ky 70, B/H = 0,7. Tu thap ky 30 + 70, thé tich
dap giam dugc (20 + 30)%.

Hinh 8-1: Toan cdnh ddp trong luc Tan Giang, nhin tit ha luu
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Cic dap da xay dung & nudc ta chu yéu 12 dap dat. Trong mot s6 nam gan day xu thé
xay dung dap bé tong da va dang phét trien. Dap Tan Giang thugc tinh Ninh Thuan cao
39,5m ¢6 thé duge xem nhu la dap beé tong trong Iyc ddu tién do nganh thuy loi nude ta tu
thiét k€& va thi cong di hoan thanh nam 2001 (xem hinh 8-1). Hién nay dang xay dung
dap Long Séng ¢ Binh Thuén va nhiéu dy dn nhu hé Pinh Binh, hé Son La... dang duge
thiét k€ va xay dung theo phuong an dap bé tong trong luc.

§8.2. THIET KE MAT CAT DAP

Ban ddu mat cat dap bé tong trong luc duge thi€t k&€ dang hinh thang hodc hinh chir
nhat, sau nay do tién bd ki thuat cac dap da duoc thiét k& dang hinh cong hoac da gidc.

Co s¢ 1y luan dé tinh todn mat cat dap 1a dap phai dam bdo dn dinh vé cudng do, 6n
dinh chong trugt va khéi lugng vat liéu xdy dung dap 14 it nhat.

Céc nghién citu cai tién mat cat dap bé tong trong luc khong ngimg phit trién. Muc
tiéu nghién cdu 1a nang cao an toan va giam khoi lugng x4y dung dép. Hinh dang mat
cat thuc t& clia dap bé tong trong luc twong doi da dang. Trong cdc nghién cifu cling nhu
céc tinh todn thiét k&, cic mat cit dap duge quy vé dang mat cét tinh todn. Mat cdt duge
dung phé bién nhat trong nghién cifu 1a mat cdt dang tam gidc.

1. Tinh todan mat cat co ban

Mat cat co ban cha dap bé tong trong

luc ¢6 dang tam gidc, tai trong tinh todn W, A
bao gdm trong lugng ban théan, ap luc nudc, “[ |
{

|

|

ap luc tham nhu hinh 8-2. Mat cat co ban
tinh todn theo ba diéu kién:

_ T
1. Biéu kién 6n dinh: ddm bao hé s6 an — ! 1
. L3 . - £ . |
toan on dinh trugt trén mat cat nguy hiém _
nhat khéng nhod hon tri 6 cho phép. —

2. Diéu kién iung sudt: khdng ché
khong dé xuét hién img sudt kéo & mép Dtlt AL

thuong luu hoac ¢é xuét hién Ung suit kéo
nhung phdi nhé hon tri s6 cho phép; img
suat chinh nén ¢ mép ha luu khong dugc Gy T o,
vurot qud tri s6 cho phép. i '

3. Diéu kién kinh t& dam bao khéi a, ‘ R
lurong cong trinh la nho nhit.

Du6i day ta xét mot doan dap c6 chicu
dai don vi (Im) tiét dién ngang la hinh tam
gidc AEC (hinh 8-2), chiéu cao h; chiéu

Hinh 8-2: 5o dé 1inh todn
mdt cdt co ban
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rong day B, hinh chiéu ctia mdj thuong luu 12 nB, cta ma4j ha lwu 13 (1 - n)B, trong dé
n<!. § day ta xem muc nuéc thugng Ivu ngang dinh dap, ha lwu khong ¢6 nuée. Cic lue
tdc dung len doan dap bao gém: trong luong bén than cong trinh G; dp luc nudc nim
ngang va thang dimg tac dung 1én m4j thwong Iuu dép 13 W, W,; ap luc thdm dudi day
dap W,
1. Xdc dinh chiéu rong ddy ddp theo diéu kién émg sudt.
Ung suét theo phueng thang dimg tdc dung lén mot mat cdt ngang cilia dap cé thé
Xéac dinh theo cong thitc nén léch tam:
B B?
O day:
2.G - t6ng cdc luc thing ding téc dung 1én mat cit tinh todn:
ZG:G+W2-W[
Bh  nBh Bh Bh
G = —tY— -,y — == + - 8.'2
2 Ny Y =t m—agy) (8-2)
¥; Y1 - trong luong riéng chia nude va cia vét lieu xay dap;
o - hé s& dp luc tham con lai do téc dung cén 3 ciia mang chéng thim,
>'M; - t8ng mé men clia céc luc d6i véi trong tam cla mat cét tinh todn:

E—nB
vh? h Bh th[B nB) Bhi 2
My=—. —+ay— 2,220 (05 nbB —_—r _/
2.M 23 T T Ty 3
B’h{ . H2
:—15—[2}/-]?+a,y~3yn+2yn2~yl+2y,nJ (8-3)

" Tir bidu thic (8-2) va (8-3) thay vao cong thitc (8-1) x4c dinh duge 1tng suat theo
phuong thing ding & mép thuong luu va ha lwu dap:

! h2
oy = h!i}f,(l —n)+yn(2 —n)—oyy _?_I;?J

. h’
oy =nhy, —y~ny)+y]—3? (8-4)

Khi hé day nuée véi didu kién ung suat phdp & mép thuong hru o}; =0 1a cé:

B= h (8-5)

Il—(l —n)+n(2~n)—a]
Y
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Khoi lugng cong trinh s& nhd nhét khi biéu thic trong can cla cong thic (8-3) dat
tri 86 cuc dai. Ldy dao ham cua biéu thitc d6 theo n va cho bing khong ta duoc:

Y1
n=1 2 (8-6)
tri s6 ¥, /v trung binh c6 thé 1dy bang 2.4. Khi d6 n = -0,2, nghia 1a mdi thugng luu dap
c6 d9 déc nguge. Mt cat dap nhu vy mot mat gay khé khan cho thi cong, mat khic cé
thé phdt sinh ing sust kéo trén mat ha luu dap trong trudng hgp dap vira thi cong xong
hoac khi thdo can hd d€ stra chita, do d6 ngudi ta thudng 14y n = 0. Vay mat cét dap sé
bé nhat khi xudt phat tir diéu kién ng sufit 1a mot tam gidc ¢6 mai thuong luu théng
ding. Trong trudng hop nay chiéu rong ddy dap tinh theo cong thic:
B= —h (8-7)
N,
Y

L

Véi mat cit co ban 12 tam gidc, m4i thuong Luu thang dimg (n = 0) thi éng suat tai
mép bién thugng ha Iuu ctia mit cit dap 6 thé tinh todn theo c4c cdng thiic sau:
- Khi hé day nudc:

oy =00y =(y, —a,;ph. (8-8)
- Khi hé khong c6 nuée:
oy =yhiof =0. (8-9)

Tir cong thirc (8-7) véi Y./v = 2,4 vi a; = 0,5 thi B = 0,72h, ¢on néu o, = 0 thi
B = 0,65h. Tt d6 ta thay rang trong trudng hgp khéng cé 4p luc tham chiéu rong B cla
ddy dap nhé hon trudng hop c6 4p luc thim dudi nén va khéi lugng vat liéu lam dap c6
thé giam tir 10 + 25%. Vi vay cin thiét phdi c6 cic bién phdp cong trinh dé giam 4p luc
tham duéi ddy dap.
" 2. Xdc dink chiéu rong ddy ddp theo diéu kién 6n dink truot

Diéu kién t6i thi€u dé ddm bao én dinh clia dap:

KW =G, (8-10)

Trong do:
f - hé s6 ma sét gitta dap va nén;
K, - h¢ s6 an toan 6n dinh ctia dap.
Tir cong thikc (8-10) ta ¢6 thé viét:
h2

. Bh
KCT? =f—2**("{1 +yn-—o,y)
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Do dé:
h

B=K, (8-11)
f[z-'-+ n-alj

¥

Neun=0,f=0,7, v,/y =24,0,=0,5vaK_ =1 thi B=0,75h
Trong truong hop o, = 0 thi B = 0,6h

Tir cac két qua tinh B trén thay ring khi £ = 0,7 va dp luc thim nho thi bé rong day
dap B do diéu kién cudmg dé quyét dinh, con trong trudng hop 4p luc thaim Ién thi B do
diéu kién 6n dinh khdng ché. Dé quyét dinh chidu rong ddy dap hop 1y, phai tién hanh
tinh todn va so sanh cu thé.

Vi nén dd c6 hé s6 ma sat nho, dé€ thod man diéu kién n dinh, chiéu rong ddy dap
phai tang lén nhiéu so v6i diéu kién cudng do, dong thdi mdi thugng luu nén lam
nghiéng (n > 0) d€ lgi dung trong lugng nudc trén mai thugng Iy, ting cudng én dinh
cta dap. Tuy nhién madi thugng luu qud thoai s& khéng ¢6 loi cho viéc khéng ché tmg
suat kéo & mat thuong luu dip. Ta ¢6 thé tim n vira thoa man diéu kién tng suat
.oy =0) va diéu kién 6n dinh trén co sd can bang hai phuong trinh (8-5) va (8-11). Sau

khi bien déi ta ¢6:
2 2 2
K
1+K—2 n? +] 1L —+2|-2 K,; + 0
f YL f f
. i (8-12)

2 2 2
[ﬂ] —Ii. K—2+20(1 +a, K—2+0.| =0
Y Yy L f f

Phuong trinh (8-12) 1a mot phuong trinh bac hai theo n; véi mot s& bii todn cu thé
cdc tham s6 trong phuong trinh ¢6 thé biét, do d6 ta cé thé xdc dinh tri s6 n.

I+

| I |

3. Xdc dinh mdt cdt kinh té ctia ddp trong luc khong tran

Tir céc yéu cdu déi véi mat cat dap trong luc da néu & trén, khi thiét ké mat cit dap,
¢6 thé tién hanh theo cac budc sau day:

a) Gia thi€t nhiéu tri s6 &, nhu £ =0, £=0,1, £ = 0,2, £ = 0,3... (hinh 8-3a);

b) V6i méi tri s6 cua & lai gid thiét nhiéu tri s6 n, dua vao yéu cdu on dinh chong
trugt K > [K], tinh duge céc tri s6 m ting v6i mdi tri s6 n gia thiét lap dudng quan hé
m = f(n) ting v&i méi &;

c) Ung v6i mbi ciip n vd m cha budc 2, tién hanh tinh todn ung sudt chinh ¢ bién
thuong liru va lap dudng quan hé ¢’ = f(n);

d) Ciing v6i mdi cap n va m & budc 2, tinh dién tich mdt cét co ban A cita dap, va
thi€t 1ap dudng quan hé gifta A va n, tic dudng S = f(n);
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e} Dua vao cdc dudng quan heé trong hinh 8-3a, tim chon mét ¢ap n, m (ing véi 1 gid
tri cuia £) vira thoa mén yéu cdu On dinh, img suat vira cho dién tich mat cét dap nho
nhét. Trong hinh 8-3a cap n, m dng véi di€ém C (diém cd tri s6 o' | = 0) la cap duge chon;

g) Lan luot 1ap lai cdc bude 2, 3, 4, 5 tinh cho cdc gid tri khdc nhau cta & va thiét lap
cic dudng quan hé A, m, o', = f(n) ing véi mdi gid fri khdc nhau cta £ (xem hinh 8-3b).
Tir cac dudng quan hé nay chon ra mot t& hop £, n, m vira thod mén yéu ciu on dinh va
{ing suat, vita ¢6 dién tich mat cit dap nhd nhat. V4i tri s6 clia té hop &, n, m ndy mat cit
kinh té dap da duoc xdc dinh.

s
A G,
o, 4
m A
A
A oa A
G H:J \L‘ s
£ & &3 54 &5 :
Hinh 8-3a: Cdc dwong quan hé A, m, o’y = f(n} Hinh 8-3b: Tinh todn chon &, n, m
g véi mot gid tri cia & " ctia mdt cdt kink 1€ dap trong luc

IL. Mt cit thuc té ciia dap bé tong trong luc

& trén ta chi méi ti€n hanh xéc dinh mat cit tinh todn gdm mat cat co ban va mat cat
kinh  clia dap bé tong trong luc dudi tdc dung clia cac lyc chi yéu nhét. Trong dicu
kién thuc t&€ dap con chiv tic dung cia nhiéu tai trong khédc nhu: dp lyc bun cat, 4p luc
song, luc qudn tinh dong dat.. Khi xét 61 cdc tai trong d6 ddy dap phdi 16n hon
(hinh 8-4b). Dinh cha dap khong trin nuéc cdn phai di rong dé dam bao yéu cau cia
giao thong v cau tao (hinh 8-4c¢), phai cao hon muc nudc cao nhat & thugng luu dé dam
béo khong bi tran nude trong qua trinh lam viéc.

D6l véi dap tran do véu cdu thdo nuGe, dinh dap dugc ha thip xudng nén trong
lugng dap giam di mot it. Mdi dap ha luu thudng c6 dang cong (hinh 8-4d). Chan néi
tiép vi cong trinh tiéu nang thudng udn cong theo mét cung trdn cb bin kinh R; hoac
do cdu tao tran ¢6 mili phun nén & chan dap tang thém mot khoi lugng bé tong nam
ngoai mat cit co ban. Sy thay doi nay c6 4nh hudng dén phan b6 ng suat trong dip
nhung khong 16n. N6i chung sy thay déi vé hinh dang cla dap do cdc luc duge x¢ét day
dt hon, hoic do yéu ciu vé cdu tao cua dap lam thay ddi tri s6 va sy phan bo Ung suat
trong thian dap ciing nhu trang thai 6n dinh cla dip; do dé trong tinh todn thiét k€ phai
kiém tra.lai 6n dinh va do bén cta dap.
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a) b) ) d}

Hinh 8-4: Mdt cdt thuc 1€ cia ddp bé tong trong luc.

Hinh dang mat cét thyc t€ cta dap con phu thude vao diéu kién ndi tiép caa dap véi
nén va bd hoac véi cdc cong trinh khdc. Hinh dang mit cét clia dap ciing phu thude vao
cac bién phéap déc bi¢t nhu tao cdc khe réng trong than dap dé giam khéi luong be tong
cua cong trinh va cdi thién duoc diéu kién tod nhiét khi d6 bé tong than dap.

§8.3. TINH TOAN ON DINH DAP BE TONG TRONG LUC

I. Yéu cau tinh toin

bap be tong trong lyc phin 16n duge xay dung trén nén da. Cdc dap bé tong trong
luc duge xay trén nén dét chil yéu 1a dap ¢6 cot nude thap. Khi tinh todn thiét k€ dap be
tong trong luc phai dam bao an toan theo céc tiéu chuan nhu sau:

- On dinh chong lat;

- 611 dinh chéng truot;

- D6 bén cha dap va nén.

IL Cac phuong phap tinh toan on dinh dap bé tong trong luc
1. Phuong phdp trang thdi gidéi han

Hién nay nudc ta ciing nhu nhiéu nudc trén thé gisi tinh todn 6n dinh va do bén cha
déap theo trang théi giéi han thit nhat. Phuong phdp ndy dugc ding dé tinh cho dap xay
trén nén d4 ciing nhu dap xay trén nén d4t. Trong bidu thic kiém tra, tai trong va kha
nang chiu lyc dugc bi€u dién bing cdc dai lugng téng quat 1z luc, mo men, hodc 13 (mg
sudt vi vay c6 thé diing dé kiém tra én dinh chéng truot, 6n dinh chong 14t va do bén clia
dap va nén (chi tiét trinh bay tai chuong 4).

2. Phuong phdp hé s an todn chong truot tai mét tiép gidp giita ddp va nén

Dap xay trén nén d4, mit trugt tinh todn 13 miit tiép gidp giita dap véi nén hodac trugt
theo cédc 1dp kep mém yé&u. Mat trugt ¢ thé ndm ngang hoic nghiéng mot géc a véi
phuong ndm ngang. Heé s6 an toan chéng trugt duoc tinh theo cong thic chi xét dén luc
ma sdt trén mit phd hoai hoac cong thiic xét dén lyc chéng cir trén mat phd hoai. Hé s6
an toan tinh theo luc chéng cit trén mat phd hoai cho gid tri 16n hon cong thirc chi

204



Xét dén luc ma sat vi vay khi lva chon hé s6 an toan cho phép [K] phai chy v t6i
st khdc biét giita haj cong thic nay.

II1. Mot s6 quan diém chon tiéu chuin én dinh dap beé tong trong luc

Trong cdc nghién ciu vé ép dinh dap be tong trong Iuc ¢6 nhi€u quan diém khac
nhau vé lya chon tiéu chudn én dinh dap. Trong phin nay, giao trinh giéi thieu mot s
quan di€m véi muc dich dé tham khdo:

la vigc lam phuic tap, khong kha thi.

2. Khi luc ma st trén mat tiép xiic giita dap va nén khong di khi nang chong trugt
thi dap mat én dinh. Quan diém nay con nhiéu han ché, chya phan dnh dtng tinh hinh
lam viéc clia dap be tong.

3. Lay tiéu chuén bién hinh cuc han lam tiéu chudn tinh toan, khi dap lam viéc viot
qua gidi han nay thi coj nhu dap lam viéc khéng binh thudng. Quan diém bien hinh
cuc han phi hop vé mat 1y luan tuy nhién tra 15i duge cau hoi khi nio got la bién hinh
cuc han? Day 1a mot khé khan, khj tinh todn phai két hop véi tieu chudn cudng do dé
nghién ciu.

4. Tiéu chudn én dinh tam thoi. Cg thé hinh dung tiéu chudn Nay nam giita giéi han
phd hoaj va khong phd hoai. Gigi han tam thoi cho phép dap iam viéc dén mot gisi han
phd hoai nao d6 ciia vat ligu hodc mot pham vi ndo d6 cia mat cat nhung so v&i kha
- nang lam viéc cha vat ligu hodc ¢ ng thé dap vin con di nho, vin cdn phir hop véi cdc
diéu kién kinh t& ki thuat. Day 14 mot quan diém tuong déi toan dién. Tuy nhien cic

Viéc tinh todn ting suat than dap duoc tién hanh theo céc trudng hop sau:
1. Truong hop khai théc

Trudng hop nay dap lam vige duéi diéu kien tic dung cia hai t8 hop lyc:
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- T6 hop luc co ban.
- T6 hop luc dac biet.

2. Truomg hop thi cong

Dap vira thi cong xong hé chua cé nuéc tic dung. Trong thuc ¢ ¢é nhiéu cong trinh
ngudi ta ti€n hanh khai théc ngay trong thoi gian thi cong, ¢Ot nudc truée dap chi dang
dén mot do cao nao dé, trudng hop nay ciing cdn dugc ti€n hanh xem xét.

3. Truong hop sita chitg

Trong tinh todn thiét k& va nghién citu dap be tong trong luc hién nay thudng sir
dung ba phuong phap tinh todn say dé phan tich g suat.

- Phuong phép sic bén vat liéu con goi 13 phuong phap phan tich trong luc hoac
phuong phdp phén tich tuyén tinh. Phuong Phép nay don gian cho két qua du do tin cay
trong cac bai todn thiét k& dap bé tong trong luc ¢ cay tao mit cét ciing nhu nép khong
phirc tap.

- Phuong phép 1y luan dan héi: Phuong phap nay xem than dap 12 mét moéi trudomg
lién tuc, déng nhat, ding huéng, Ung suit v bién dang trong pham vi dan héi cia vat
li¢u tuan theo dinh luat Hiic. Néj chung v6i nhimg dép cao céc gia thiét d6 co ban phu
hop véi tinh hinh thye (&, Phuong phép nay c6 thé giai quyét duoc nhiing van dé dac biét
nhu dng suat tap trung, \ng suit nhiét... ma phuong phép sitc bén vat liéu khong giaj
quyét dugc.

- Phuong phép phan ti hiru han. Ung dung phuong phép phan tir hitu han ¢6 thé phan
tich mot cach gan diing trang théi ting suat cda dap be tong trong luc k€ cd cic dap o6
diéu kién bién phic tap, gidi dugc cdc bai todn phang va c4 bai todn khéng gian, céac
bai todn ¢6 xét dén trang thdi lam viéc déng théi chia moj truomg vat ligu lam dap va
nén. Nhd ¢6 su phat trién manh mé cia cong nghe thong tin nén hién nay phuong phédp
nay dang duoc ting dung mot ciach réng rai trong tinh todn va nghién cifu dap bé téng
trong luc.

L Dung phuong phap sirc bén vat liéu tinh 1ing sust tai bién dap

Thuyét dan héi da ching minh rang tng suat 16n nhat va nho nhat déu phat sinh &
bién thuong ha luu dap. Do d6 khi s¢ bo dinh kich thuéc mat cat dap cht cdn kiém tra

ung sudt taj cic bien dap & cdc mat cit ngang dac biét ¢6 kich thuge thay d6i dot ngot,
nhiing mat cit qua hanh lang, dutmg 6ng...
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1. Ung sudt phdp g,

Tri 56 ting sudt phép tai cdc bien thugng ha luu dap Oy, G} trén mat cit nAm ngang
duoc xdc dinh theo cong thitc nén léch tam (8-1).

2. Ung sudt cit r

Xét mot phan 6 tam gidc tai bién thugng ha luu dap (hinh 8-5a), tir diéu kién can
bang cua phan 16 duge biéu hién bang dang thic hinh chicu clia cc luc tdc dung len tnuc y:
Y =0

- Bdi véi bien thuong hn dap:

dx |
Yy — sina, - t'dxcotga, —o,dx=0
sina,

Do d6: T =(yy - o Mtga, (8-13)

- D61 v6i bién ha luu cling tuong tu ta ci:
T =0';lg(12 (8-14)

3. Ung sudt phdp o,

Cung dua vao diéu kién can bing vdi ¥x = 0 ciia phan t6 tam gi4c tai bién thuong
lwu, ha lru dap (hinh 8-5a) ta cé:

O bién thugng huu:
o, =yy—(*yy~c'y)tg2a] (8-15)

Hinh 8-5: S0 d6 tinh todn iimg sudt bien
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O bién ha luu:

L

Ox

— " 1ol
=0, lg"a,

4. Ung sudt chinh

(8-16)

Mat thuong, ha luu dap khong ¢6 ting suat tiép nén ching déu 1a mit tic dung cla
tng sudt phdp chinh, do d6 mit tic dung clia ing sudt phdp chinh khéc phéi 12 mat thang
g6c voi méi dap. Tri s6 clia img suat phdp chinb tai cdc bién thuong, ha luu dap dugc xdc

dinh tir dicu ki¢n cin bang cla phan 16 tam gidc vuéng (hinh 8-5b).

Ung suat phap chinh tai mot diém bat ky trén mat thuong huu bang tri s6 4p lirc

thuy tinh:
Ny =vy
Tir diéu kién can bang Y'Y = 0 ctia phan 6 tam gidc vuéng ta cé:
Tai bién thugng huu:

. [ r
yydxsino, sina; + N dxcosa, cosor, — o dx,

! . 2 f
i o, —Yysin“ c 5
Do d6: Nj=—t— =——-ytg’a,
cos® o cos” o

Tai bién ha luu ciling tuong nr cé:

5 =0
.
Np =2
COS (1.2
Tur cdc cong thitc tinh todn (ng e e
sudt N va N} ta thay: déi vdi mdi ' “
thugng luu s& xudt hién dng suat L
kéo khi o}, <yysin®a,. Vivay cdn D
giam nhé géc «,, thudng 1dy a,=0 Ao
tic mai déc thugng luu thing dimng. o e
D6i véi méat ha luu tng sudt nén WIREEE
chinh 16n nhit s& xuat hien tai diém AR SR\
chan dap. Néu dép cao, tri s6 g : _00'4_ g % )
sudt nén chinh ¢6 thé vuot qud tri w0 [, 0 R
s6 Umg suat cho phép clia vat liéu, |4 a,° 07
do do trudng hop nay ving chan
dap ha luu ¢6 thé lam géc o, = 0 Hinh 8-6: Bién phdp gidm ttng sudt
(hinh 8-6). phap chinh mdrt ha luu
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5. Ung sudt cdt chinh

Tai mép thugng luu:

7= N (8-20)
2
Tai mép bién ha luu néu khong 6 4p luc nude:
T = N21 (8-21)

Hién nay trong thi€t ké dap bé tong, dng suat nén cho phép ciia bé tong néi chung
thuong 1ay trong khodng 40 + 45kG/cm?, & mot s6 céng trinh ngudi ta di 14y véi nhig
tri 86 16n hon. Vi ng suat nén dé, tri s img suat cit chinh vao khoéng 20 + 22kG/cm?,
nghia la vt qué ting sudt cit cho phép chia bé tong, nhung do cudng do chong cit clia
bé tong tang theo Gng suat nén, vi vay cudng do cla dap bé tong trong luc do g suat
nén chinh quyét dinh.

IL Tinh todn cuong dé cha dap bé tong theo phwong phap trong lue

Nhir dé bi€t, gid thi€t co ban cla phuong phdp 13 xem 6, phin bo theo quy luat
duéng thang. Theo tinh todn chinh x4c thi ting suat phdp trén mat phing nim ngang cta
dap phan b6 gan nhu dudng thing. Chi trong pham vi 1/4+1/3 chidu cao dap ké tix day do
anh huémg ciia bién hinh nén dap nén sy phan bo o, sai khic véi quy luat dudng thang.

1. Ung sudt phdp o, trén mdgt cdt ndm ngang

Theo gid thi€t & trén 1a 6 thé ding cong thic nén léch tam dé xdc dinh o, va ¢"
- cdc mép thuong ha luu dap.

y lai

Ung sudt phap a, tai mt diém bat k¥ cich mép ha luu mot khodng x (gde toa d6 dat
& mép ha huu) bang:

o, =a+ bx, (8-22)
Trong d6: a, b dugc xdc dinh tir didu kién bien:
Khi x=0thicz,:o'; =3
x=Bthio'y: cr; =bB +a
Do do:
5,9
B
V;‘ . ” G,y _G; 23
ay: o, =0y +——B—X. (8-23)

2. Ung sudt cdt trén mdt cdt ném ngang

Xét mot khéi phan t6 trong than dap (hinh 8-7). Khoi phén t6 ¢6 cdc canh la dx, dy,
trong luong 1a y,dxdy .
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90x =z
(ox-+ S5 dx)dy l l & T oxdy
— - = —~-——
e =
(t+ %‘; dy)dx
Hinh 8-7: Cdc thanh phdn
1ng sudt trén phdn 16 phdng, dx
o ox L

Xét di€u kién can bing tinh cia khdi phan t6 va chidu cdc luc 1én phuong y. Véi
2Y=0taco:

td —(‘r+ﬁdx dy+o.dx—-| o +i‘id dx +y,dxdy =0
y VT y+o, Y oy y Ydxay

Sau khi it gon ta c6:

—+—L—y,=0 (8-24)

Thay biéu thirc (8-22) vao phuong trinh (8-24) ta c6 thé viét duge phuong trinh t
dudi dang:
T=a,+bx +¢x? (8-25)
Trong dé cdc hé s6 g sudt a, b;, ¢, dugc xdc dinh theo céc didu kién sau:
1. Téng céc {ing suat ti€p trén mat cit ngang bang téng ngoai lyc nim ngang tic
dung tlr mat cét dé tré 1én:

B
J(a,+bx+c,;x*)dx =-3 P
0

2.0 meép thugng luu: x = B va © = 1" nghia la:
3.0 mép ha luu x =0 va 1 = 7" nghia la:

al = T"
Tur ba diéu kién trén ta cé:

a, =1 )

b, =—i[6zp+2f+4r"} (8-26)
B| B

¢ :_1_2_[6ZP +3‘|:'+3T":]
B[ B _

/
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3. Ung sudt phdp trén mdt cdt thang ding
Xét su can bang cla khéi phan t6 (hinh 8-7) véi Zx 0 ta cé:

fo, ot _,y (8-27)
ox oy
Thay biéu thiic (8-25) vao phuong trinh (8-27) ta c6:
ici:dal +b, o ng—+2xcldx+x2£
ox dy dy dy dy dy
hoac:
d 1
o, =(—ja—'x+b1—xx+l—dbix2+cld—xx2+—dc' x*+C (8-28)
dy dy 2 dy dy 3 dy

Trong dé: C 1a hang s6 tich phan.
Khix=0tac6 C= 0-; va khi d6 phan t6 nam sdt mép ha lru nén gi =tga, do dé

cong thic (8-28) ¢é thé viet:

« fd 1d d
G, =0, + Sy bitgo, (X + ——b1~+C1tg0L2 x? +lﬂx3 (8-29)
dy 2 dy 3 dy
Viét dusi dang t8ng quit:

GX = 32+ b2X + C2X2+ dzxa

(8-30)
Trong dé:
a, =,
b, =btga, + da
d
1 db,
Cy = Cytgat, + —— (8-31)
2 =180, 2 dy
o) Lde,
3 dy
Nhu vy dé c6 thé tinh duge o, tai mét diém bét k¥ trong than dap ta phai xic dinh
cdc dao ham 2L 9P1 de;
dy "dy’dy’

Gan ding c6 thé thay céc vi phan bang cdc sai phan cla céc hé s6 a,, by, ¢, giita hai
mat cat ngang 18y cach nhau mét khoang Ay nghia la:
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. r
da, a, —a)

=

dy Ay

db, b —b;, (8-32)
dy Ay
de; ¢ ¢

dy Ay

O day ', b/, ¢'; 1a cdc he s6 Gng v6i mat cat thir 2, cich mat cit thd nhat mot
khoang Ay, cdc hé s6 niy ciing dugc xdc dinh theo cong thic (8-26). Khi hai mit cit lay
cang gan nhau thi két qué cang chinh x4c.

Sau khi tinh duge cdc vi phan theo cdc biu thitc (8-32) thay vao cic cong thirc
(8-31) va (8-30) ta xdc dinh duge o, .

Trong phuong phip phan tich trong luc thi cdc thanh phin ting suit Oy T¢6 thé xdc
dinh dugc mot cdch dé dang, chi c6 thanh phan img suat ¢, tinh todn [uo’ng déi phitc tap.
Khi tinh todn so bo ¢6 thé don gidn hod, xem tng suat phidp o, phan b6 theo quy luat

* duodng thang:

G, =a, +byx, (8-33)
Trong d6 a; va b, duge xdc dinh tir didu kién bién:
A, =0}
o (8-34)
b2 = x x .

V6i gid thi€t o, trén mat thing dimg phan bd theo quy luat dudng thing, viéc tinh
todn dugc don gian nhiéu va thuc € ciing khong gay sai s6 16n.
4. Ung sudt chinh

Ung sudt chinh tai mot di€m bat ky trong than dap duge xéc dinh theo cong thic:

2
Gy + 0, /(0‘,{ —cy) 5
+ +T (8-35)
2 N

N, = 4

Ung suat tiép chinh tai cic diém tuong tmg:

B 2
T=N1;N2:\/(°* 45Y) g (8-36)

Phuong cua ¥ing sudt phdp chinh N, (véi N; > N,) lam véi truc x (khi 6, > o,) hodc
v6i truc y (khi o, > 6,) mot géc 8, ¢6 thé xac dinh theo cong thiic:
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(o, — g, )}t (o, —cy)z + 472

1g0, =
gY o
hoic (520, = — = (8-37)
G, —~ O,
Khi 820,> 0 thi 0 < 6,<45"; 126,< 0 thi - 45°< 8,< 0

V6i quy ude géc 8, theo chidy thuan kim déng hé 1a duong,

Ung sudt tiep chinh huéng theo dudng phan gidc gifta cdc phuong ing suat phép
chinh nghia Ia tao v6i phuong ting sust phap chinh mot goc 45°.

1II. Tinh todn cudng do cua dap bhé tong trong luc theo phuong phap Iy luan
dan hoi

N6i chung mat cét dap thudng 6 dang tam gidc, dudi than dap 1a mat nén ban vo
han (hinh 8-8a), do d¢ dé phan tich ing suat than dap c6 the dua vé bai todn dang hinh
n€m ban v6 han nhung nhu vay s gap nhiéu khé khan trong tinh todn. Vi vay khi vat liéu
than dap va nén déng chat (hoic gin dong chat) ta c6 the dua vé phép gidi gan diing 1a xem
dap nht mét hinh ném vo han dé tinh rodn (hinh 8-8b).

Sau day s& gidi thiéu mot s6 bai todn co ban v6i so d6 hinh nem vo han duéi tac
dung cua cdc luc thuong gip.

P T
RN LN INS LN IRINAR AN

a) b)
Hinh 8-8: So d6 tink todn dang hinh ném vo han.
1. Bdp c¢6 dang hinh ném vo han dudi tic dung ciia dp luc nuéc va trong luong
bdn thin
Theo thuyét dan héi g suat tai mot di€m bat ky trong than dap c6 chiéu cao v6 han
(hinh 8-9) duge bidu dién dusi dang cdc ham s6 tuyén tinh:
Oy =a,X + b,y (8-38)

T=asx + by



Céc hé s6 cha cdc phuong trinh nay dugc xdc dinh tir viéc phan tich (ng suét tai cdc

> (8-39)

bién dap:

4 Y 2 _ 9
(m; +m;) {m, +m,)

b =——l]—2m2m2——i—m2(2m2m -3m;, -m,);

1 ( 3 1 Iy 5 My (L) | 275

m; +m,) (m; +m,)

2y =———(m, ~m;) - ————(m} + 3m;m, ~2);
(m; +m,) (m; +m,)

_ Yi 2 2 ¥ 2

(m; +m,) (m, +m,)

by=—a,

O day m; = tgoy; my = tgot, .

L
.

/

Ung suét chinh va phuong ciia ching ciing duge xédc dinh theo cdc cong thitc (8-35),

(8-36) va (8-37).

Ung suét tai cic bién dap dugc xdc dinh tlr cdc biéu thic (8-38), (8-39) véi x = - m;y

Va X = myy.
X

Hinh 8-9: So dé tinh
ting sudt theo Iy thuyét

dan hoi

Oy =a,X+b,yy =(-a,m; +b,)y
oy =ax+byy=(a;,m, +b,)y;
o, =a;X+by=(-am, +b,)y;

Oy :alx+bly =(a;m, +b})y;

T =a;x+byy=(-a;m + by

T =a;Xx+byy =(a;m, +by)y. J
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I:hg sudt chinh tai cic mép dap dugc x4c dinh theo céc cong thic (8-35) va (8-36)
nhung cdc tri s6 ©,,0,,7 trong d6 dugc thay thé bdi céc tri s§ & bién dap da duge tinh &

cic cong thic (8-40).

2. Dap c6 dang hinh ném vo han chiu tdi trong phén bo déu

Trong mot s6 truong hop dap c6 thé chiu tic dung ciia tai trong phan bé déu c6
phuong lam véi mit dap moét géc ndo dé (hinh 8-10).

Bai todn nay did dugc M.Levy gidi va cho céc két qua riéng theo thanh phan luc
thing géc p; va luc ti€p tuyén p, tic dung 1én mat dap.

Hinh 8-10: 8o dé tinh
todn ung sudt khi mdt ddp
chiu tdi trong phdan bé déu

Ung sudt do thanh phan lyc thing géc p, tic dung 1én mot diém n(x, y) bing:

t .
1+tga
O, =P, B
tgo
o 5— |A—m,
I+tg o
G\_f"_'_pl B
A
I +te’a
sop LB
deﬁy: A= 1 ‘m]mz.

B=m1+m2—(al +C(.2 )(1 “mlmz)

Ung sudt do thanh phén tiép tyén P, g4y ra bing;

0
p] ""0'
p Pz
a1 s 5]
x '=| n
Y

(8-41)
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Gy =P B
C-D-1
_ .G 8-42)
Cm? mytg’e — m,
t=—p 1+tgza
ra B )
: 1 +m3
& day: C=(a,+a2)m++mni—,

t
D:((}(Z-—CL— gcx2 J(m, +m;).
l+1g7e

hS

3. Bap cé dang hinh ném vé han chiu téc dung cia luc tdp trung o dinh

. Bai todn nay dd dugc Mitchen gidi trén hé toa d6 doc cuc véi goc O dat tai dinh tam
gidc (hinh 8-11).

Hinh 8-11: So dé tinh todn
ting sudi khi dap chiu e tap
trung va mémen ddt tai dinh

Truc toa d6 cuc Oc 1a duding phan gidc clia gée dinh tam giac. Goc gilra truc toa do
1

vuong goéc Oy va truc Oc bing (o, — ;). Ta ky hiéu o,,6, la tng susl theo phuong

huéng tam va phuong tiép tuyé': do lyc R gay ra tai di€m D(x, y) trong than dap. Ta

phan lyc R thanh hai thanh phan: luc thing ding P v lyc nim ngang Q.
Ung suit do P gay ra bing:

2P Xlga(mghmf)—AﬁBI .

G.. = -
y(l +1g“a) C

LR

(8-43)
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Ung suat do luc Q gay ra bing:
2Q__ my-mj-tga(A +B)

C.= (8-44)
- y(l+1ga) C,
G day:
A =(oy + a1+ mf)(l + m%) ;
C) = (o +a,)" —(1+m?)(1+m2) —(m; + m,).
Trong dé: a - gée gitta tia OD va truc .,
‘Trong hé toa dd vudng géc cdc tmg sudt tai D duge xdc dinh nhu sau:
2
o, = '8 Ozt o, =0,sin’«
I+tg°a
o, = 0r2 = o, cos’ o (8-46)
1+ tg e
T= [g[z c
I+1g°o
4. Ung sudt do mé men tip trung M é dinh géy ra
__2MIG- tg’o)(m, —mMgla —2(2+ m,m, g e + 2mym,tga] )
oM v2(1+tg%a ) B ’
2M[2tg o + (1 = 3tga)(my —m, ) - 2(1 +2m,m, )tga]
OyM == -2 i—2e, > (8-47)
yo(l+ig'a)y' B
e 2M[tg o +2(1 - tgla)m, - m,)tga —3(1 + m;m, g’ +m;m,]
M y2(1+1g2a)’ B Y
e} day:

5. Ung sudt trong dép bé tong do cdc tdi trong khdc gdy ra

Ta c6 thé tinh dugc tng suat trong dap hinh ném dudi tac dung cia cédc tai trong

khac nhu bun cit, séng, fuc quédn tinh dong dat....

Vi dy bai todn vé tai trong bun cét (hinh 8-4a) ta c6 thé chuyén 4p luc bin cit Wy

t6i dinh clia tam gidc. Sau khi chuyén ta cé mot luc W, va mot mé men M= W, h (h 14
khodng cdch tir lyc Wy, dén dinh tam gidc). Sau d6 (ing dung cdc cong thic (8-43) + (8-47)
dé tinh tng suat trong than dap.
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IV. Su phan bé img sust trong than dap, dudng déng ing sust va quy dao img sudt
1. Duong ding img sudt

a) Phuong phdp sitc bén vt lidu

- Chia mat cét dap thanh nhing 6 lwéi, kich thude cic 6 lug; phu thudc vao ysu cdu
do chinh xic, néi chung cdc 6 ludi c6 kich thude trén dudi 5x5m.

- Tinh todn céc tri s6 0y,0,,T,N|,N, tai cdc mat ludi,

- N6i cic diém o6 cing tri 6 tmg suét chinh thit nhat hodc thi haj ta duge cic
dudng cong lién tuc - d6 1a cdc dudmg dang iing suit cia N, vaN,.

b) Phuong phdp 15 Iugn dan hoi

Tir dinh mat cét dap tam gidc ké hang loat cic tia va ddnh s6 thit ty cac tia nhu sau:

IlI"l_lc Oy duge ky hiéu I 0, céc tia phia phai Oy duoc ki hieula 1, 2, 3... c4c tia phia trai
Oy dugc ky higu 1a -1, -2, -3, {hinh 8-12).

Hinh 8-12: So di ve
ducmg dang tng sudt

Tir cdc cong thie (8-38) ta ¢ the vist:

3

X P
Oy =(alx+b1y)=[a];+b]]y=o’xy

*

X
Oy =(ayx + b,y) =[a2;+b2Jy =0'yy} (8-48)

T =(a3x+b3y)=[a3i+ be:r*y
y /
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Tai 1 diém A(x, y) trén mot tia bat ky thi X tga, do do 0':,0;,1* 12 hang s cho
y
mdi tia.

Thay céc biéu thic (8-48) vio cong thic (8-35) ta ¢6 thé tinh duge céc Gng suat
chinh trén tia dang xét:

(o, +_G:,)i \/(;: —0'; )2 +(21* )2

Ny, = y=Ni,¥: (8-49)

T=21" y=—L—"2y-T'y, (8-50)

. . " s T, X
Tai mét tia bat ky ta cé the tinh duge — = tga, va cdc triso 0 c T Nl ,Nz,T ,
y

‘l' san dé sir dung cic cong thic (8-49), (8-50) dé vé& cac dudng ding tng suat.
" Thi du vé dudng ding img sudt phap chinh N, c6 tri s6 F,kG/cm” (hink: 8-12).

Ta co: N, =Njy=F
F
= 8-51)
y N (

Tinh tri s6 N] cho céc tia va thay vao cong thic (8-51) ta ¢o thé tinh dugc cic tung
do y, cha cdc diém cha dudng dang img suat F, noi cdc diém d6 ta duge dudng déng ing
suat N; = F.

Cho céc tri s6 khdc ctia N, va tuong ty ta dugc céc dudng ding (mg sual véi cac tri
8 khdc nhau.

Céc dudng ding ting suat thudng duge Vvé véi céc tri s6 dng sudt 5, 10, 15, 20.. kGfem?.

Hinh 8-13 biéu dién céc dudng ding (mg sudt phdp chinh, trong d6 hinh 8-13a cho
truong hop ho ddy nude; hinh (8-13b) cho trudng hop hé khong ¢6 nudc, hinh 8-13c 1a
téng hop cla hai trudng hop trén. né bidu thi sy thay déi tri s6 ting sudt trong timg ving

cua than dap Vi du viing duge gach chéo 13 ving chiu ng suat phap chinh véi tri 0
15kG/cm®.

Hinh 8-13: Cdc duong
dang ting sudt phdp chinh.
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2. Duong quy dao iing sudt chinh

Phuong tic dung cla cdc iing sut phap chinh dugc xdc dinh bing gée nghiéng 0
gifa chiing véi tryc Ox (hinh 8-14). Dé x4c dinh géc 6 ta thay cédc biéu thitc (8-48) vio
cong thitc (8-37) va dugc;

—(0'; - 0';) 1 \/(0': -0':)2 +4(1)?

taQ =
£ 2t

(8-52)

Trong céng thic, ddu duong tuong tmg voi ng sudt chinh thit nhat; dau am cho ting
suat chinh thi hai.

Ta ti€n hanh vé dutng quy dao iing suat phép chinh nhu sau:

Tir dinh tam gidc ta v cic tia 1, 2, 3..., dua vao cong thiic (8-52) ta c6 thé tinh duoc
tri s6 tgh cho timg tia. Sau dé ding phuong phép d6 giai dé vé dudng quy dao ung suit
‘phép chinh (hinh 8-14). Theo phuong x 14y mét doan OO' ¢4 chiéu dai don vi, ta v€ cdc
.doan OL1, 02, 03... theo diéu kien O'1/0'0=tgh: 0'2/0'0O=1g0,; 0'3/0'O= g6 ..
‘lgrong d6 céc tri 56 tgOcla timg tia da tinh dugc theo cong thifc (8-52). Phuong cia cédc
doan O1, 02, 03... bidu thi phuong cla iing suat phap chinh trén cdc tia 1, 2,3...

Thi du v& dudng qu§ dao img suat phép chinh N,. Tir mot diém A nio d6 trén tia |
ta ké doan AB//O1, diém B nim trén dudng phan gidc cha géc hop giita tia 1 va tia 2.
tir B ké doan BC//O2, diém C nim trén dudng phan gide ciia g6c hop giifa tia 2 va tia
3. Tiép tuc 1am tuong ty ta xdc dinh duoc céc diém D, E, F, G vé dudng cong qua cdc
diém A, B, C, D, E, F, G ta dugc dudng quy dao ting suat N,. V&i cich lam tuong tu ta
v& duoc ho dudng quy dao dng sust phap chinh N,.

D¢ v& dudng quy dao img suat phap
chinh N ta tién hanh nhu sau: tir diém
A trén tia 9 v& doan A'B L 09 diém B'
ndm trén dudng phan gidc cha géc duge
tao thanh giita tia 9 va tia 8; tir B vé
doan B'CLO8, diém C nim trén
dudng phan gidc clia géc duoe hop thanh
gilfa tia 8 va tia 7, tuong tu ta v& duge
duong quy dao \mg suit chinh N, l1a
ABCDEFD' va ho dudng quy dao ting
suat chinh N

Cic dudng quy dao vmg suit tiép
chinh huéng theo géc 45° so véi cdc Hinh 8-14: So d6 vé dwing

dudng quy dao \ing suit phap chinh, quy dao iing sudt phdp chinh
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S

| —
aj b) c)
Hinh 8-15: Cdc ho dudng qu¥ dao img sudt
a) Ho duomg quy dao iing sudt phdp chinh khi k6 day mwdc;
bj Ho duong qu¥ dao sng sudt chinh khi h6 khéng c6 nudc;
¢) Ho duong quy dao ting sudt tiép chini khi hé ddy mice.

Dua vao céc dudng qui dao (g suét chinh ta biét dugc tinh hinh phan b6 va phuong
tac dung clia cdc tmg sudt chinh trong thin dap, trén co s& do6 ta ¢6 thé bé tri cot thép,
chon vi tri cdc hanh lang, khe l6in va cdc khe thi cong mot cach hop 1y.

V. Phuong phap phan tir hiru han

Khi phan tich trang thdi tmg suat bi€n dang clia dap bé tong trong luc bang phuong
phip phin tit hitu han, ngudi ta chia dap thanh cac phén tlr va xéc dinh cdc tal trong tac
dung vio céc diém nidt clia phan tir. Giai bai todn bing phuong phdp phan tir hitu han ltic
nay diin dén giai hé théng phuong trinh dai s tuyén tinh. Hé thong phuong trinh nay
duoc x4c 1ap dua trén méi quar hé gilta céc luc tdc dung va cic chuyén vi & cic diém
nit clia phan tl. M&i quan hé ndy duge viét dudi dang ma tran:

{F} =K} {U} (8-53)
Trong dé: {F} - véc to tai trong & céc diém nit.
[K] - ma tran do ciing cta hé thong.

{U} - véc 10 chuyén vi clia cdc diém niit.

T
(AN
W A
[

100

L]

Hinh 8-16: Su d¢ chia
phdn it ciia ddp va nén

a) Bai todn khong gian, Lo )o7s L 1w0 )

b} Bai todn phing a) b)
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Khi gidi cdc bai todn phang ti trong hodc chuyén vi tinh todn & méi nut bién déi
theo hai truc (x, y). Khi giai cdc bai todn khong gian, cdc phan tir duge chia theo phin
tr khoi. Céc tai trong tic dung va cdc chuyén vi & cic niit bién ddi theo toa do khong
gian (x, y, z). Noi dung chi ti€t cha phuong phédp ndy dugc trinh bay trong céc tai licu
chuyén moén.

Hinh 8-16 la vi du v€ cich chia phdn ti trong bai todn khong gian va bai todn phing
dé phan tich trang thdi ting suét bién dang ctia dap va nén.

§8.5. ANH HUONG CUA BIEN DANG NEN DEN SUPHAN BO UNG SUAT THAN DAP

Viéc phan tich Wng suét than dap bé tong trong luc & §8.4 duge xuat phét tir so dé
hinh ném v6 han, nhung trong thuc t€ dap ¢ chiéu cao nhét dinh do d6 tai ché tiép xic
gitfa dap va nén dudi tic dung cla trong lugng nudc trong hd va trong luong ban than
dap, nén bi bién dang. Chinh sy bién dang d6 anh hudng dén su phan b ing suat trong
dap nhit 13 & phan chiéu cao gan ddy dap.

N6i chung sy phan b6 ing suat & ving ddy dap chi yéu phu thudc vao ti s§ gilta
modun dan hoi cla vat liu lam dap E, v cllanén E, .

Hinh (8-17) la bi€u d6 ung sust ing véi cdc ti s6 E/E, khac nhau khi hé khong ¢6
nudc va khi hé day nudc & mét dap beé tong cao 60m (theo Tenk). Trén biéu d8 sy phan
bé tng suit o, & chan dap c6 su sai khéc rit 16n so véi gia thiét.

Khi h6 khong ¢6 nuéce (hinh 8-17a) ta thdy khi ti s E/E, tang thi tri s6 tng suat o,
~ 0 chan dap thuong luu ciing tang, trong trudng hop E4 = oo thi tri s6 o, ¢ ddy dap thugng
luu ciing tang lén vo6 cung, nhumg lic dé xuét hién (ng sudt ti€p T hudng vé trung tam
tiét dién ddy va hinh thanh img suat nén ndm ngang cy. Néi chung ¢6 loi cho dap vi lic
dé céac vét nift da phat sinh trong dap sé duge ép chat lai.

Trudng hop hé ddy nuée (hinh 8-17b) khi E,/E, nho, ting suat o, & cdc mép mat cét
giam xudng va tham chi xudt hién dng suit kéo, & trung tam mat cét thi o, tang. Khi
E4/E, tang thi 6, & mép ha luu tang va khi E,/E, dat tri s6 16n thi khong chi tri s& ting
suat o, & bién thugng luu tang, ma ca G, va 0 d bién ha lvu ciing tang vuot xa tri s6 tinh
theo tri s6 tinh theo 1y thuyét (vé6i gia thiét o, phan b6 theo quy luat dudmg thang).
Hinh 8-17, duong nét dift twong tmg vdi tri s6 tinh theo 1y thuyét. Boi vay trong
trudng hgp hé ddy nudc su bién dang ciia nén gay nén su phin b khong loi cha céc
ing suit & than dap.

Auh hudng ciia bién hinh nén dap dén s phan bg lai ting suat trong dap néi chung
chi xay ra trong pham vi 1/3 + 1/4 chiéu cao dap ké tir ddy (hinh 8-18).

Phitong phdp gan diing tinh vng sudt tai chdn dédp

Phuong phip gin diing xdc dinh tng suat & chan dap cho két qua dam béo d6 chinh
xéac cho phép trong k¥ thuat. Phuong phdp nay do L. A. Konxtantindp dé nghi xu4t phat
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Hinh 8-17: S biéh d6i img sudt ai ddy dap
a) Theo Tenk; b) Theo tinh todn gdn diing va thi nghiém,

tr céch gidi bai todn ddm hoac ban trén nén dan héi va coi rang anh hudng ciia viing tiép
xiic d€n Ung suit trong than dap phat trién t6i khodng 0,2h ké ty ddy (& day h 1a chiéu
cao dap). O phan dap con lai tri s6 cna cic tng sudt diing nhu phuong phép tinh ném vo
han. Trong pham vi 0,2h ké tir ddy c6 thé tinh nhu dam lién tuc trén nén dan héi chiu tdc
dung cla trong lugng ban than va céc tai trong dudi dang ung sudt ciia phan dap phia
trén truyén xudng, cic tmg suit dé dugc tinh theo 1y thuyét hinh ném vé han.

Hi¢n nay cdc bai todn nghién citu, cling nhu tinh todn thiét ké thudng diing phuong
phdp phdn tir hitu han d€ tinh todn tng suat ctia dap va nén. Phuong phap nay c6 nhiéu
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uu diém, né c6 thé tinh cho nhitmg dap c6 nhiéu ving bs tong c6 cuong do khic nhau va
¢6 thé tinh toan cho viing ti€p xic gita dap va nén.

N

Hinh 8.18: Anh hudng ciia
bién hinh nén dén img sudy
o, trong thén ddp,

L !

$8.6. ANH HUONG CUA LUC THAM DEN CAC THANH PHAN UNG SUAT TRONG DAP
Viéc phan tich tinh todn cic iing suat trong dap be tong & trén 1a chua dé cap dén
anh huéng clia 4p hee tham trong dap bé tong. Thuc 1€ khi hé dang nudc, trong dap s&
hinh thanh dong tham. Ap Iuc thim W, trén mot mit cit ngang nao dé ¢6 thé xic dinh
theo cong thiic:
W, = a1, (8-54)
Trong d6:
- L2 - dién tich cla ving thim nuéce ké tlr mat
cat tinh todn trds len.
U, - he s0 truyén 4p luc, phu thue vao trang
thai Ung suat cua be tong, dao dong tir 0,43 « 0,95,
dat trj s& 16n & vung bé tong chiu kéo va khi ting

sudt nén ting thi g, = 0.5, t— ¥
Y - dung trong ca nuéc,

" Ung sudt theo phuong thang géc vsi mat nam {

ngang ¢6 chi€u rong b duogc xic dinh theo cong N oy I T e
thic nén léch tam: w
1

W, 6M 2y T
G, = Ti—bi—, (8-55) UE
o,
M la m6 men cla luc thaim W, d6i véi tam mat 3) \I\U\LL o
cat ¢6 chiéu rong b.
Nhin vao bi€u dé ing sust tong cong (hinh 8-19) Hink 8'_19: Bt‘é}‘,c{d ting mf,i}
'a thay dp lvc tham trong dap bé téng di 1am cho [~ Khi chiea ké' dp e thim;

2 - Do dp lyc tham gay ra;

dap lam vigc trong diéy kién bat loi hon., 3 - Bidu d6 iing sudt t6ng cong
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§8.7. ANH HUSNG CUA SU THAY DOI NHIET bO VA PO AM DEN UNG SUAT
TRONG THAN DAP |

Anh huéng cia nhiét do déi véi dap cé hai loai:

- Thaoi ky xay dung: do qud trinh thuy hod cla xi ming, nhiét do cta bé tong tang.
Sau dé bé 16ng toa nhiét va ngudi dan, nhung qua trinh ngudi dédn 13 khéng déng déu
trong khoi bé tong, do d6 trong bé tong phat sinh ving suét kéo va nén.

- Thoi k¥ khai thic: qud trinh toa nhiét cua khéi bé tong kéo dai ¢6 khi dén mot vai
nam mai dat tri s6 On dinh. San d6 nhiét do cta phan giita khéi bé tong sé dat dén nhiét
d¢ trung binh nam, con cdc viing cich mép dap khoang 5 + 6m s€ chiu anh hudng cia sy
thay déi nhiét d6 khong khi va nuéc quanh dap. Ung suat nhiét cia dap phat sinh trong
thoi k¥ khai thac 1a do d¢ chénh vé nhiét d & mép ngoai va phia trong clia dap cling nhu
do dap c6 lién két véi nén nén khoi dap khong thé bién dang moi cach tr do khi nhiét do
bén ngoai dao dong. Khai bé téng dé cang 16n su phan bd khong déu cua nhiét ciing
cang Idn va sy tod nhiét cla khéi bé tong ciing cang cham. Do d6 (g suat kéo s& xual
hién trong than dap, dac biét 1a & ché tiép gidp gilta dap va nén, gilta bé tong cii va méi.

Mot qud trinh nhu viy cling xay ra, nhung v6i mic dé thip, khi cd sy phan bd
khong déu clia do dm. Su co ngét clia bé tong do chénh léch do 4m gy ra, chu yéu &
théi ky dau do 16p ngoai clia than dap bi kho 1am xuat hién chénh léch do 4m gira mat
ngoai va trong than dap va phat sinh Ung sudt. Su nd cha bé tong va qua trinh nguoc lai
cla sy co ngdt. N6 xuft hién chi y&u & phia dap ti€p xGc véi nude. Qud trinh ndy cé tac
dung han ché ing suat bat lgi.

Bién dang déo clia bé tong ciling c6 tac dung lam cho ¥ng sudt trong than dap phin
bg lai déu din hon.

§8.8. ANH HUONG CUA VIEC PHAN GIAI DOAN THI CONG DBEN UNG SUAT
THAN DAP

O mot s6 cong trinh 16n nhiim giam v6n ddu tr tap trung mot Ic, nhanh chéng phit
huy hiéu qua cua cong trinh. Hodc do diéu kién kinh t€ xa hoi phat trién, cdn phai
nang cao, md rong cong trinh dé ddp ing nhu cdu diung nudc mdi, do d6 dap phai
dugc tén cao mo réng so véi thoi ky dau xdy dung. Do qua trinh thi cong theo titng
giai doan nhu vay nén tng sudt trong than dip phan b& khic quy luat ma ching ta da
nghién ciru & §8.4.

Hinh 8-20a bi¢u dién tinh hinh phan bé ng suat chinh tai mat cit ddy dap trong
truong hop dap thi cong mot dot, hinh 8-20b, c biéu dién su phan bé ing suit chinh sau
thdi ky xay dung thit nhat va thi hai, hinh 8-20d 12 téng hop clia hai thoi k¥ xay dung.

So sénh hinh 8-20a va hinh 8-20d ta thdy kich thuéc cia mat cit dap va tdi trong
cudi cung giéng nhau nhung tng suat phan b khong gidng nhau. Tai ché tiép gidp giita
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hai thoi ky thi cong c6 sy thay doi dot bién vé iting sudt, phia thugng luu xust hién ing
sudt kéo.

Dé cai thién tinh hinh phéan bs tng suat khéng loi nay c6 thé ding cac bién phap:

1. Xir ly tiép gidp t6t giiia bé tong cii va mdéi.

2. Dat c6t thép tng suat trude & mat thueng luu;

3. Phut viia Xi mang véi dp suft cao & ché tiép gidp gifta hat thai ky thi cong;

4. Dat thiét by thodt nudc & chd tiép gidp gifta bé tong cii v méi dé giam dp luc
day néi.

—__,4-._ _+_

| + GQ i
P ! PLT'N
' i -

t "f WH

c) b) C)

Hinh 8-20: Anh huong phan giai doan thi cong dén sy phdn bd ting sudt than dap.

§8.9. UNG SUAT QUANH CAC LO VA CAC HANH LANG TRONG THAN DAP

Trong than dap thudng bé tri cdc dudng dng va cac hanh lang dé din thodt nude va
kiém tra sita chifa. Do ¢6 16 va hanh lang nén su phan b6 ting suat trén céc mit cat & cic
ving dap l8n can sé thay déi. Su phan b6 \ing suit trong cic khu vuc phu thude vao kich
thude va hinh dang ctia dudmg 6ng va hanh lang.

Duéi day s€ gidi thi¢u két qua chia mot so bai todn thudng gap.

Dai véi cic 16 6 dang elip hoac tron X.P.Timosenko di cho cdc cong thiic tinh todn
nhu sau:

Véi 16 dang elip ¢hinh 8-21a, dudng diit):

o'y :GV[I+E)
’ b

o' =-0,
Vi 16 dang tron:
2 4
c', =lc‘, 2-|r—r?+3r—4
X X
> (8-56)
o' —ic {rz —3iJ
X p) ¥ y2 y4
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Trong d6: oy, o, - Umg sudt phép tinh todn khi khong c6 16; a, b la nita truc ngan va
truc dai cha elip; r 1a ban kinh cta 16.

Trén hinh (8-21a) ta thdy Ung sudt tap trung o), giam khé nhankh, g ving cich mép
16 mot khoang bing chiéu rong 16 thi chénh léch giita o va o 1a rdt nho.

" Hinh (8-21b) 12 biéu d6 tng suat quanh hanh lang 6 kich thudc tiéu chudn dugc vé
theo két qué tinh todn gan ding ctia D.V. Bayber. Ddu (+) chi tmg suat nén, dau (-) chi
img suat kéo.

Hinh (8-21¢) 12 biéu dé vng suit quanh hanh lang 16n.

Xung quanh 16 thudng xudt hién ting suit nén tap trung va ing suat kéo, vi vay can
phéi b tri cot thép chiu ing suat kéo hodc (g sudt nén tap trung qua 16n. Tai cac diém
g6c can vat hop 1Y dé giam img sudt tap trung.

a) [

M&t ddp

Hinh 8-21: Su phén bé ving sudt guanh 6
a) L8 tron, b} Lé ¢6 kich thudc tiéu chudn, ¢) Lo ion

§8.10. VAT LIEU, CAU TAO CUA DPAP BE TONG TRONG LUC
1. Vat liéu xay dung dap bé tong trong luc

Dap trong luc ¢6 thé 1am béng bé tong hoac dd xay nhung vat licu bé tong duge su
dung rong rai nhat.

Dai véi be tong thuy cong cin dat cdc yéu cau sau:
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- DA cudng do, thudmg dung bé téng c6 s6 hieu 100 = 300.

- It tham nuéc, thudng ding loai bé tong chong tham B, + Bg.
- Chong duge su bao modn, xam thue clia nudc.

- Tinh chinh thé.

X1 mang 1a mot trong nhimg vat liéu chl yéu nhat trong dip bé tong do d6 van dé
tiét kiém xi mang c6 ¥ nghia kinh t€ 16n, mét khdc gidm liéw iugng xi ming ciing tao
diéu kién dé dang cho viéc toi nhiét trong qué trinh thi cong.

Cac bi¢n phdp ti€t kiém xi méng:

- Phan viing dap d¢ dung cac loai bé tong c6 s6 hi¢u thich hop. O mat thuong luu va
sdt nén déap can bo tri bé tong chéng tham 6t B, + Bg va thuong ding bé tong c6 s6 hi¢u
250. Bo phan c6 duong 6ng dan vao tram thuy dién thuémg diing bé tong c¢6 s6 hiéu 200.

“Phén giita va phan trén thudng dung bé téng c¢é s6 hiéu thap hon.

- Triét dé loi dung cudng do clia bé tong & thai ky cudi. Cac cong trinh thuy cong,
sau khi d6 bé tong mot thdi gian dai mdi bit ddu 1am viéc, nén thuong khong lay cudng
do bé tong sau 28 ngay lam cudng do thi€t k&, ma thudng 1dy cudng do sau 60, 90 ngay
d€ tinh todn lugng xi miang cin ding. Theo tai liéu thi nghiém, cudng do bé tong sau
180 ngay so v6i cudong do sau 28 ngay tang 1,13 + 1,65 l4n.

- Tron thém dd héc vao khéi bé tong, bién phdp nay khong chi gidm duoc luong xi
mang ma con giam dugc nhiét lugng toa ra trong thdi gian thi cong.

- Tron thém vat liéu thay th€ mot phan xi mang. Céc loai vat ligu c6 thé ding dé pha
tron: tro hoa son, dét dialomic, d4 voi... Ti 1¢ thich hop nhat giffa s6 hidu xi mang va s¢
hi¢u bé tong 1a 2,0 + 2,5 lan. Néu vugr qud 2,5 1an thi nén tron thém vat lieu khdc ninmg
cin chi y rang sau khi tron them cde vat liéu khée thi cudong do bé tong c6 giam di mét tri
s6 nhat dinh, Vi du trén thém 10% vat ligu khic thi cudng dé bé 1ong gidm 5 + 10%. Vi
vay ndi chung liu luong vat liéu tron thém khong vuot qué 20 + 30% trong lugng xi mang.

- Trén thudc hod déo vao bé tong: do téc dung 1y hod ctia chat dé véi xi mang lami
cho bé tong link dong hon vi kéo dai duge thoi gian ninh két ban déu, tao diéu kién dé
dang cho viéc dé va dam be tong. Do tinh linh dong clia bé tong tang ma c6 thé giam
dudgc mét phin lugng nude, nhi vay tang dugc tinh chéng tham ciia bé tong. Néu dung
lugng thude hod déo khoang 0,2 + 0.3% lugng xi mang thi ¢ thé 1iét kiem 8 + 10%
luong xi mang va cudng do tang lén 15%.

C6 thé tham khao ding liéu lugng xi mang trong 1m® bé téng khong vuot qua cdc tri
36 sau: viing giita dap 160kG (s6 hiéu be tong 150 B,), viing sat nén 230 + 240kG (s6
hi¢u be tong 200 Byp) viing mép dap 240kG (s6 hiéu bé tong 200 Bg), mat dap tran
260kG nhung ciing ¢6 thé cao hon wy thude vao luu téc ddng chay; ving ¢é muc nude
thay d6i 270kG (s6 hiéu bé tong 250Bg) (theo quy dinh cba Lién X6 ci).

Vung giita cta dap Grand-Diksans (Thuy Si) lugng xi mang duge ding 140kG/m?
bé tong.
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II. Phan khe trong dap bé tong trong luc

Dé tranh nit né do bién dang nhiét hoac do lin khong déu gay ra, ngudi ta thudmg
chia dap thanh nhitng doan, chiing dugc néi véi nhau bang nhimg khe, cdc khe nay dugc
g0i 1a cdc khe vinh clru, né t6n tai sut trong qud trinh lam viéc cua dap.

Khe vinh ciru ¢6 hai loai: khe lin va khe nhiét do (hinh 8-22).

Cic khe lin dat cdch nhau ¢6 thé (6i 50 + 60m tuy theo tinh chét clia nén. Khe kin
cat sudt chiéu cao cla dap, dam bao cho cdc doan dap lam viéc doc lap nhau.

Khe nhiét cé thé chi cit dén mot dé sau nhat dinh ké tir dinh dap. Khoang cich giira
cac khe phu thudc didu kién khi hau, néi chung khoang 10 + 15m. Do & cudi khe nhiét
nam lung chimg dap thudng xufit hién ting sudt tap trung rdt 16n nén hi¢n nay thudng
khong cdu tao khe nhiét riéng ma lam tring véi khe lin.

Khe lin ¢6 dang phing hoac dang hinh khép (hinh 8-23). Loai khe phang cé cau tao
don gian va dugc dung kha phd bién.

Mt dap

Hinh 8-22: Sy phdn b6 khe liin Hinh 8-23: Cdu tao khe lin

va khe nhiét d6 1- Niit chong tham, 2- Tdm kim loai; 3- Giéng nho
1- Khe lin, 2- Khe nhiét d¢ chita bitum, 4- Giénhg thodt nwéc va kiém tra

Cau tao cua khe phai dam bao céc yéu cau: chéng tham t6t, hai doan dap sat nhau
1am viéc khong dnh hudng 1in nhau, cdu tao don gian, dam bao bén viing.

Thiét bi chéng thim trong khe gém cdc 16p vat lieu khong thdm nudc va cdc giéng
dimg nhd chita ddy bitum va thiét bi chin nude. Vat chan nudc 1a nhitng tdm kim loai
mong (déng, 1on, cic tim cao su dac biét va gin day da sir dung chat polyme). Bitum
duoc dé day trong céc giéng nhd va trong dé ¢ dat day dién 1am néng bitum. DE chong
tham t6t phia mat thugng luu con ba tri nit bé tong (hinh 8-24).

Sau cac giéng nhod chita bitum nén bé trf giéng kiém tra va sira chira khi can thi€t. Tu
giéng kiém tra dén mit ha luu nén dé tréng di dam bao cho nudc thodt w do.
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Binh 8-24: Cdc cdu tao chéng tham ciia khe hin
a.b,c) Cdc loai mit chéng tham, dj Tdm cao su chéng tham
e, f) Bitum két hop tam kim logi hodc tdm cao su & phia trong khe liin.

Ngoai cdc khe liin va khe nhiét ngudi ta cdn lam cdc khe tam thai trong thoi gian thi
cong, sau khi dap dugc xay xong ngudi ta tién hanh phut vita xi mang bit kin cédc khe
dam bao dap thanh tiing khéi chinh thé. Cic khe thi cong thudng duge bs tri nhu &
hinh (8-23).

a) b) c)

Hinh 8-25: Cdc hinh thitc khe thi cong
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Khe thang ditng (hinh 8-23a) dugc sit dung rong rai trong thuc t&, khe hinh dich déc
(hinh 8-25b), thudng chi dung & nhimg dap khong cao, loai khe hinh 8-25¢ thudng st
dung & nhitng dap phan giai doan thi cong, viéc phut vira 14p kin cdc khe nay phuc tap
hon loai khe thing dimg. '

I1I. Cau tao dinh dap va than dap
1. Pinh ddp

Dinh dap phai cao hon muc nuéc 16n nhat trong hé. O nhitg dap cao, dé giam khdi
lugng cong trinh, ngudi ta lam twdng chidn séng phia thugng luu. Khi dinh dap ¢é yéu
cdu giao thong thi dua vao quy pham giao thong dé thiét k& mat dudng.

2. Thiét bi thodt nudc va hanh lang

Thén dap cin ¢6 cdc dudng éng dé thodt nude tham. Cic 6ng nay thudng lam thing
diing, dudng kinh ong khoang i5cm dat cich nhau 1,5 + 3,0m, cidch mat thuong luu dap
1/10 + 1/12 coOt nude tic dung 1én dap va khong nho hon 2m.

Céc Ong tap trung nude thudng lam bang bé tong x6p. Nudc thdm tir mat thuong hru
dugc tap trung vao cdc ng thing ding va din xuéng cdc hanh lang d€ thodt xudng ha huu.

Dé giam dp luc tham lén ddy dap, doc truc dip sau mang chéng tham thudng khoan
1 + 2 hang 15 dé thoat nudc, céc 16 khoan céch nhau 2 + 5m nudc thdm tir nén qua céc 16
khoan vio hanh lang va thio xudng ha luu.

Hanh lang trong than dap khong chi dé tap trung nudc thdm trong than dap va nén
ma con dé dit cac thiét bi quan trac va Kiém tra tinh hinh 1am viéc cta dap. Hanh lang
sat nén thudng ding dé khoan,
phut vita mang chéng thim
hoiac dé khoan cdc 16 thoit — =~
nude & nén.

Kich thuéc hanh lang phai
di dam bao cdc yéu ciu cin
thiét nhu di lai, dat cdc may
méc thiét bi cian thiét cho thi
cong va quan 1y, thuong lay
1,5 x 2,0m + 3,5 x 4,0m. Khi
dap cao ¢6 thé 1am nhiéu ting
hanh lang, khoang cach gita
cac tang thudng 10 + 15m theo
chiéu cao. Nudc tif cic 6ng tap

«

IINRIRNSSARERERIEAN

trung nudc chay xudng céc Hinh 8-26: Hé thong thodt nudc thdm va hanh lang
ranh trong dudng ham réi théo a, b) Hé théng 6ng thodt nuéc va hanh lang;
vé ha luu (hinh 8-26¢). c) Cdc dang hanh lang.
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§8.11. NEN DAP VA XULY NEN
I. Yéu cau déi véi nén dap trong luc

Trong tiét nay chi dé cap dén nhing dac diém ciia dap bé téng trong luc trén nén da.
Pap bé tong trong luc co trong lugng ban than 1én, nhat & d6i véi dap cao, do d6 luc
truyén xuéng nén ciing 16n, vi viy yéu cdu déi véi nén cao hon so véi cdc loai dap bing
vat liéu tai cho, hoac mot s6 dép bé tong nhe khdc. N6i chung nén clia dap bé tong trong
Iuc phai thoa min cédc yéu ciu sau:

1. Cudng do da nén phai chiu duge tai trong tr dap truyén xudng va khong sinh
bién dang.

2. Khi chiu tai trong khong sinh lin khong déu,

3. Chong truot t6t.

4. ft tham nudc va khong bi xam thuc.

5. Pam bao tinh chinh thé, én dinh, khong c6 cic hién tuong dia chét cuc bd nhu sut
13, sat dat.

Tinh chét cia nén ¢é anh hudng quyét dinh dén hinh thic két cdu va cdu tao cha
dap. Néi chung trong thuc t€ it ¢6 loai nén ty nhién dam bao dugc yéu cdu xay dyng ma
thudng phai tién hanh xir 1y.

ILI. Xu Iy va gia c6 nén

Trude khi d6 be tong thudng phai béc bd 16p phong hod trén mat nén. Mit nén cd
thé 1am phang hoac hoi nghiéng vé phia thuong luu. Khi méat nén qué nhép nho, chd cao
thap thay d6i dot ngot, cdn sira lai cho bang phang dé tranh phat sinh ing suat tap trung.
Ngoai viéc xlr I§ mat nén, tuy tinh hinh cu thé cha timg loai nén ma ching ta c6 thé tién
hanh gia ¢6 va xir Iy nhu sau:

1. Phut vita tao mang chéng tham

Dé giam 4p lyc tham duéi ddy dap va han ché luong nudc tén thit qua nén, ngudi ta
thudng tién hanh khoan 16 va phut vifa tac mang chong thim trong nén.

Mang chéng tham thuong lam sdt vé phia thugng luu, dudng kinh 16 khoan vao
khoang 5 + 15cm. D¢ sau clia hd khoan tuy thudc yéu ciu chdng thim, thudng yéu cdu
lwong mat nude cho phép khong qua 0,01 + 0,051/ph. Theo kinh nghiém thi do sau mang
chong tham c6 thé dat t6i (0,5 + 0,8) cot nude tham, chiéu day clia mang chéng thim
phai ddm bao dé doéc thdm I6n nhidt qua mang chdng tham khong vugt qua tri s6 che
phép duoc ghi & bang 8-1.

Do doc thim qua mang chdéng tham tai mat cét phia trén 13 16n nhat, tai chd sau
nhat cla mang chéng thim do d6c thdm bing khong. P ti€t kiém ta ¢é thé lam
mang chéng thim ¢6 do day thay déi, phia trén cé thé lam ba hang 16 khoan, phia
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dudi c6 thé chi cdn mot hang (hinh 8-24b). Khoéng cich gira cdc hang tuy thuoc vio
mifc d6 nit né cia nén, thudng tir 1,5 + 2 dén 3 = 4m, trong mdi hang khoang céch
cdc 10 khoan ¢6 thé 14y 2 + 5m, '

Bang 8-1
Bic trimg thdm nude ciia mang chéng thidm B¢ déc thdm cho phép j
Bé hiit nudc 1/ph He s6 thdm cmy/s N N
0,05 1.10° 10
0,03 6.107 15
i 0,01 2.10°8 20

Hink 8-27: So dd mang chong
thdm va thodt nude duci dap
a) Mang chéng tham xién:

b) Mang chong tham thdng ding

{- Méang chéng tham; 1
2- Thigt bi thodt nuse. a) b}

Vat liéu 1am mang chéng tham cé thé 1a vita xi mang, vira bitumn, d4t sét. Vat lieu t6t
nhat d¢ lam mang chong tham Ia vira xi mang, khi nude cé tinh an mon nén thi méi
dung vita bi tum va trong trudng hop khi nén c6 nhimg hang khe 16n thi ¢6 thé ding vira
dat sét.

2: Phut vita gia cé nén

D¢ bao dam tinh chinh thé ciia nén, tang cudng sir lién ket giifa dap va nén, nang cao
cudng do ca nén, ngudi ta tién hanh phut viia xi mang trén khap dién tich mit nén. Do
sau cac h6 khoan phu thuoc tinh chat nit né va chit lugng nén, néi chung khoan nong
hon trong trudng hgp lam mang chong thim. Do sau phut vita gia c6 ¢ thé tir 5 = 15m.
Trén mat bang, cdc 16 khoan ¢6 thé b6 tri dang chit nhat, nhung dang hoa mai thudng
duge ding nhiéu hon.

3. Xu ly cdc lop kep xdu

Trong trudng hop nén cé nhimg 16p kep x4u thdng diing, ngudi ta ¢6 thé 1am mot 16p
dém bing bé tong 6t thép dang phang hoac dang vom (hinh 8-28a) d¢ truyén luc xudng
hai bén thanh d4 161, hoac 1am cdc nit be tong (hinh 8-28b) bit kin.
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Hinh 8-28: Gig 6 {6p kep xdu

$3.12. DAP TRONG LUC KHE RONG

Wy =0, 5yHb, d (8-57)

Dap trong luc khe rdng ¢6 thé lam theo dang
dap tran nuéc hoic khong tran nude. Pap thuong
duoc chia thanh nhiéy doan lam vige doc lap
nhau, chiéu daj méa; doan khoang 15 + 20,

0,5b,ze = (W -Wyy, (8-58)
0 ¢ ¢

Trong de:

W, - dp luc tham trong trudng hop dap
khong c6 khe réng;

Y - dung trong cia nudc;

W¢k - dugce tinh theo cong thiic (8-57);

¢ - chiéu rong khe rong, c6 thé My ty 3 dén
9m, hoic bing (0,15 = 0,40)d. Chiéy rong khe
rong cita dap Bratxcaia rong 6m va e/d = 0,27,

Céc ky hiéu khdc xem hinh (8-29). Hinh 8-29: S0 d6 dgp khe réng
, j . .. a) Mat edir ngang dap;
Khoang céch tir mat dap thuong uu dén diém b) Mt bing (st ddy).
bat dau cia khe réng bing (0,4 + 1)d. ¢) Bid d6 dp hec thism 1o ddy.
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Khi kiém tra én dinh clia dap khe réng, thudng tinh cho ca doan dap, vé nguyén ly
khong khéc véi viéc tinh 6n dinh clia dap bé tong trong luc.

DE tinh toan céc thanh phin ng suét ta c6 thé phan ra hai trudng hop.

Khi chiéu rong khe réng khong 16n e/d = 0,1 + 0,2 ta ¢6 thé tinh toan tuong tu nhu
mot dap trong luc c6 chiéu dai dy=d — e, khi d6 ap luc thuy finh tdc dung 1én mot don vi

. . d ,
chiéu rong doan dap bang p, = d—p ,0day p=vh.
0

Khi do rong khe rdng 16n hon, céc thanh phin Gng sudt c6 thé tién hanh tinh toin
nhu dap to dau (xem chuong 9).

Nhuoc diém co ban chia dap khe rong 1a khé tién hanh thdo nudc qua cic phén bé
tong dang xay dung nhu & dap bé tong trong lyc, ma thudng phai lam céc 16 thdo nudc
trong cdc doan dap. Phai ding nhiéu van khuon, do d6 lam tang gid thanh don vi cua bé
tong 5 + 10%. Tuy nhién khoi lugng bé tong cia dap khe rong tiét kiém duoc tu
7 = 15%, vén dau tu tiét kiem 5 + 10% so véi dap bé tong trong luc. Vi vay dap khe
réng véan 1 hinh thic két cau kinh t€ va hop ly, hién nay dugc str dung rong rai.

§8.13. CAC HINH THUC DAP TRONG LUC CAI TIEN KHAC

Pap bé tong trong luc ¢6 nhuge diém 12 thé tich 16n, t6n nhiéu bé tong va khong tan
dung hét cuong do cua vat liéu, nhat 1a phan gitra dap. DéE khic phuc tinh trang d6, ngudi
ta da dé ra nhiéu bién phap, trong d6 c6 bién phap cai ti€n két cau dap nham giam khoi
' lugng bé tong xay dap. Ngoai hinh thic dap khe rong, nguoi ta con diing cac loai khac nhu
dap c6 16 khoét 16n huéng doc dap va nam sét chan dap (hinh 8-30), dap trong luc lap ghép
kiéu ngan hop dé dé them cac vat liéu ré tién (hinh 8-31) va dap trong luc ¢6 (ing sudt trudc
(hinh 8-32)....

Hinh 8-30: Dap trong luc c6 16 khoét lon ~ Hinh 8-31: Dap trong luc ldp ghép kiéu ngdn hép
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a) c)

Hinh 8-32: Ddp trong luc ung sudt trudc
a) Mdt cdt ngang; b) Phdn dinh ddp; c) Phdn néo trong nén

Uu diém 16n cta cic hinh thic dap trong luc céi tién nay 1a: giam kh4 nhiéu khéi
luong bé tong (c6 thé giam tir 20 = 70%), gidm v6n ddu tw, ngodi ra téc do thi cong cic
loai dap nay ciing nhanh hon va diéu Kién toa nhiét ca bé tong trong qua trinh thi cong
ciing thuan lgi hon so véi dap bé tong trong luc.

Mot huéng cai tién khac dugc ting dung trong nhiing nam gan day la cong nghé xay
dung dap betong dim lin (RCC). Diém c6t yéu clia cong nghé nay 1a sir dung ham lugng
Xi mang thap, do d6 giam duoc s tod nhiét va tang nhanh t&c do thi cong. Vat liéu than

dap dugc dim chat béng truc lan (Roller) nhur khi thi cong dap dat dim nén.
Céc cong trinh nghién ctu vé dap bé tong dam lan da bat dau tir nhiing nam 1960.

Thi nghiém dau tién dung bé tong dam lan dugc thuc hién & Pai Loan v nam 1963 dap
AlpeGra (H = 172m) da dugc xay dung & Y bang phuong phép bé tong diam lan. Sau dé
phuong phdp nay dugc sir dung & Mi, Canada, Anh, Pakistan, Nhat va Brazin.... Cic
nhém nghién citu ngudi Mj, Nhat da tién hanh nghién citu Xay dung cdc dap Simajigawa
o Nhat cao 89m va dap Wilon Greek & MY cao 52m, sau dé6 cic ki su ngudi Nhat da phat
trién va goi Ia phuong phép dap be tong dam lan. Cong nghé nay cho hiéu qua cao vi
thdi gian xay dung nhanh, xay dung don gian, ré tién.

Tinh dén cu6i nam 1998 trén the gi6i da c6 khoang 210 dap ¢6 chiéu cao H >15m,
duge xay dung bing cong nghé be tong dam lan trong d6 c¢6 9 dap vom. Mai dén nam 1978
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Trung Quéc méi dp dung ki thuat RCC sau d6 da nghién ctu cii tién va phét trién nang
cao, md ra dugc cong nghé xay dung cc dap cao. Hién nay Trung Qudc da va dang xay
dung 46 dap loai nay, trong dd ¢6 dap Shapai ¢6 chiéu cae H = 129m (2001) va la nuée
dimg ddu the gidi. Nhat la nude ddng thit nhi, ¢6 40 dap be tong ddm lan.

Tuong tu nhu dap be tong trong luc, dap bé téng dam lin ciing c6 thé dung dé tran
nude va khong tran nude (xem hinh 8-33).

 0-000,00
Axis of dam
a0

v388.0

¥341,00

287,00
v2 75,00 RCC
257,00 ‘
v270,00
229,00 &
129,00 S
| - ¥219,00
i 218,00\ —a
g_l gl ri. rrrrrrrr C\/C —r—r—, '\_,l
oy 2
Mat c&t dap tran &1 Mat cdt dap kheng tran

Hinh 8-33: Mdt cat ngang dap bé tong ddim lin Long Than (Trung Quée)
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Chuong 9
PAP VOM

§9.1. KHAl QUAT

Bap vom 1a mot loai dap dang chan nudc, thuong lam bang be tong. Theo céc mit
cat nam ngang, dap la nhimg vong vom, chan tua vao hai by (hinh 9-1). Duéi tic dung
cua ngoai luc nhwr ap luc nuédc, bin c4t... dap &n dinh nhd su chéng d& & hai biy. Do vay
yéu cdu dia chét noi xay dung dap vom phai tét; thudng 13 d4 ran chic. D4 thudng yéu

 cdu ¢6 ting sudt nén cho phép [R], = 100 + 120 kG/cm?.

A=A 53-8
a) b) c)

Hinh 9-1: So dp ddp vom
a) Mdr cdt ngang; b) Mt bang; c) Chinh dién

L Pic diém ciia dap vom
Do tinh chat néu trén nen dap vom ¢6 céc dac diém sau:

L. Dya vio su chéng d& ciia hai by dé 8it¥ 6n dinh nén dap c6 thé khs mong. So v&i
dap bé tong trong luc, chiéu day ddy dap vom giam tir (2 = 4) ldn, tham chi ¢6 thé (6 +
&) lan hoac hon the.

2. Do dap mong nén dp luc thim tic dung lén dap 16 rang ciing giam di rat
nhiéu.Tuy nhién gradien tham s& tang lén. Vi vay can chi y xir ly hién tugng nay: nhu
phut mang xi mang chong tham & nén dap.

3. Phdt huy duge kha nang lam viéc cia vat licu than dap. Bétong 1a loai vat liu
chiu nén (6t, trong khi dé vom chi y€u xudt hién tng xuat nép. Day [a uu di€m 16n cla
dap vom. Thudng Img sudt nén trong dap vom (35 + 50)kG/cm?, ¢6 nhiéu dép di cho
phép dat dén (90 - 100) kG/cmz, doi khi cén I16n hon. Con dng suit kéo khoang
(1,1 + 1,3) kG/em?.
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4. Trong dap vom sy thay déi nhiét d9, sur co riit cla bétong [a diéu hét sitc cin chi
¥, vi anh hudng dang ké dén kha nang chiv lye cta dap (gay ting suat kéo). Chinh vi vay
khi xay dung dap vom, ngudi ta thuong chira lai cic khe thang ding, chd khi nhiét do
ngoai troi ha thap mdi 1ap kin khe, tao thanh dap vom lién khéi.

3. Ngoai yéu cau vé dia chit t6t dé giit én dinh va chiu lyc khd idn & chan vom, vé
dia hinh cling ¢6 dnh hudng rs rét dén kha nang xay dung dap.

Long song ¢6 mit cit chit V (hinh 9-2a) 1a trudng hop dia hinh 1§ tuéng nhat dé Xay
dung dap vom. O dusi sau, vom chiu dp luc 16n, song nhip vom lai nho. Vi vay tinh hinh
chiu lyc cia cde 16p vom 1a tuong doi déng déu. Trong trudng hop nay c6 thé xay dung
dugc dap vom cao mi chiéu diy vom khong 16n.

~— 4 e A N /
H[H ‘ L
1A '
a) d)

YT 'Bri‘lj ST

¢)

wf \W/

Hinh 9-2: M{t sé'dang long song c6 thé xdy dung ddp vom.

-—

Tiép theo dén foai mat cit long song dang hinh thang, hinh chit U (hinh 9-2b). Tuy nhién
trong mét s6 trudng hop dia hinh phic tap ngudi ta vin xur Iy dé€ xay dung dugc dap
vom, nhu toan bo phan sat nén xir 1¥ tao thanh d¢ c¢6 chiéu day 16n, xem nhu phan d& ty
cia vom (hinh 9-2¢), hosc xir 1y phan thu hep & ddy song nhur dap beétong trong luc, con
phén trén la dap vom (hinh 9-2d), xér ly 5 mot bén by (dung dap bétong trong Juc), dé
giam kh&u do vom va tao cho vom Iam viéc d6i xting (hinh 9-2e), hoac xir 1 ¢ 2 bén by
(hinh 9-2f),

Goi n 1a hé s6 hinh dang, biéu thi ty s6 gitia chicu dai L trén dinh dap véi chiéu cao
dip H (n = L/H), thuong khi n < 3 + 3.5 13 didu kién lam dap vom kinh t€. Néu
n < 1,5 + 2 cho phép lam cic dap vom kh4 mong. Tuy nhién trong mét s& diéu kién xay
dung cu thé, ngdy nay ty s6 nay cd noi da cho phép lua chon i6n hon nhiéu. Vi du dap
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Pevadikado ¢6 n = 7,5, dap Mulenribu n = 10. Theo tii liéu thong ké cha 69 dap vom
cao trén the gidi, cho thdy chiéu day dap chiu dnh huéng cta hé s6 hinh dang n.

Goi B =%{Q (e 1a chiéu day ddy dap, H 1a chiéu cao dap) thi p = f(n) c6 thé tham
khdo bi€u d6 hinh (9-3).

ﬁ_&
|
0,40 ]
//
0,30 // -
-—-""'-"—
0,20 y L]
o0 ~T | T ]
//-
4L
0 12 3 4 5 B 7 n=—-

, Hinh 9-3: Quan hé fi- n
1- Gidt han trén, IT - Gid tri trung binh, HI- Gi6i han dudt

IL. Phan loai dap vom
1. Theo chi¢u day ddp

- Dap vdm moéng: khi B = % <0.2.

- Dap c6 do day trung binh hay goi 12 dap vom - trong luc B =0,2 + 0,35,
- Bap vom day hay dap trong Iuc - vom: B = 0,35 + 0,65,

2. Theo chié¢u cao ddp

-~ Dap vom thap: khi H < 25m.

- Pap vém cao trung binh: khi 25m < H < 75m.

- Dap vom cao: khi > 75m.

3. Theo ché do lam viée

- Pap vom dang chin nudc.

- Dap vom cho nudc tran trén dinh. Dap Lazanuan (hinh 9-4) la mét dap vom cé ba
khoang tran nuéc & trén dinh va hai 16 xa day. Dap cao 67m dugc xdy dung & Lién Xo.

Thong thudng luu lugng don vi tran qua dap q = 5 + 20m*/s.m. Khi huu tugng don vi
16n hon va dap cao, 4p luc mach dong I6n gay chan dong than dap, déng thdi tiéu nang &

240



ha lwu cling phic tap. Trudmg hop nity can két hop v6i thi nghiém meé hinh dé lua chon
cdu tao dap hop ly. Ngoai ra ngudi ta con ¢ the bé tri dudong ong dan nudc ngay trong
than dap vom dé dira nuée vao e bin cha nhi mdy thuy di¢n. Bap Tsircayxcaia (hinh 9-5)
cao 236m & Lién Xo 1 mot vi du.

Hinh 9-4: Ddp vom tran nude Lazanuan {(Lién Xo)
a) Chinh di¢n thugng luu; b) Cdt ngang ddy dap.
I- (jlng xd ddy; 2- Mdat nén ne nhién;: 3- Khe hin va nhiér do;
4~ Luci chan rdc; 5- Tuong tiéu ndng (cao 14m J.

Max 1721
_min g 157

Hinh 9-5: Ddp Tsircéyxcaia (Lién X5) cao 236m
- Nha mev thut dién; 2- Ducmg hdam xd I thi cong; 3- Drcmg him xd 1 khai thic.
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4. Theo vdt liéu xdy dung

- Dap vom da xay;

- Bap vom bétong;

- Pap vom bétdéng c6t thép.

Dap vom bing dé thuong 12 dap rat thap, phdn 1n cdc dap vom déu bang bétong va
bétong cot thép.

5. Theo hinh dang mdt cdt ditng

Bao gém nhiéu loai hinh khdc nhau (hinh 9-6): dap c6 mat thugng luu thang dimg,
dap uén cong mot chiéu, cong hai chiéu. Loai néi sau c6 tinh hinh phan b6 luc theo
huéng nim ngang va thing dimg (bai todn khong gian) tuong ddi hop 1y, vi vay c6 thé
giam duge chiéu day cia dap.

b)

Hinh 9-6: Cdc dang mdt cdt dgp vom
a) Mt cdt ndm ngang; b) Mdt cdt thang dig

1. Pap Tin (H = 180m; ey = 44,5m; L/H = 1,63);
2. Dap Mori (H = 65m; e, = 18m; L/H = 2,86);
3. Dap Ansanhe (H = 75m; e, = 11m; L/H = 3,07);
4. Dap Val Galina (H = 92m; e = 11,2m; L/H = 2,48);
5. Dap Ozileta (H = 77m; ¢y = 10,8m; L/H = 2,91);
6. Dap Abu Senayna (H = 335m, mdi thiét ké);

6. Theo mdt bang

Bao gém céc loai: dap c6 ban kinh khong ddi, c6 géc trung tam khong d6i, cé goc
trung tam va ban kinh thay déi.

- Bap vdm ¢6 béan kinh khong déi (hinh 9-7): don gian, dé thi cong nhdt. Cac ban
kinh ngoai bang nhau, nén mat thuong luu dap 1a mat try tron thang dimng.
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Do mit cat song ¢6 dang chit U, nén ban
kinh trong va géc & tam khong khac nhau may,
bang khoang 125 + 140°.

Khi 1ong song cang xudng sdu cang thu hep
nhu mit cét hinh thang néu giit tim vom khong
ddi thi géc trung tam s& khd nhd, khong kinh t&.
Dé bd khuyét ¢6 thé diing loai c6 tam va ban
kinh ngoai khong thay déi, con tam va ban kinh
trong thay ddi tir trén xudng dudi (hinh 9-8).

- Dap vom c6 géc trung tam Khong doi
(hinh 9-9): Trong truong hgp long song cd dang
. chit V, viéc giit géc trung tam khong thay doi

~ (hoac thay déi rat it) s& kinb t¢. Truomg hop nay tam va

" cao trinh dap.

l

Hinh 9-7: Bdp vom
c6 bdn kinh khéng doi

ban kinh vom s& thay doi theo

Mot dap vom c6 géc trung tam khong déi c6 két hgp voi cac doan dap trong luc va

dap dat dugc thé hién trén hinh 9-10.

- Dap vom ¢6 goc trung tam va ban kinh thay déi. Lo
mat cat 1ong song thién nhién, d& dat mat cit kinh t€. Un

trong pham vi cho phep.

R=88,4

J 1838.8

1920,2 | ..

1904,9 |

1889,7

18745
P 1859,3

Hinh 9-8: Ddp vom c6 tam va bdn kink trong thay doi

al nay thich dng véi moi loai
g suft clia dap dé khong ché
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Hink 9-9: Ddp vom 6 g6c & 1dm khéng thay déi

iy B-B A—A

Hinh 9-10: Dap vom géc Irung tdm khong dgi
6 két hop phdn dap trong lic va dap ddy

Ngay nay nhiéu dap vom da dugc thiet ké. xay dung ¢6 chiéy cao tdil 100 + 300m.

Dap Vaiont d3 Xay dung & Y ¢6 chiéu cao 16n nhat. Pap cao 266m (hinh 9-1]).
Chiéu day & dinh ¢s = 3.9m. chidu day day € = 23m. L/H = 0,71. Trén dinh dap ¢é by
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tri 10 khoang trin nudc, chiéu rong moi khoang 1a 6,6m, cot nude tran H = 1m v luu
luong thio 13 140m?s.

bap Mavuaden & Thuy §i, xay dung nam 1958 cao 237m, L/H = 2,26m, e4 = 14m,
¢, = 53,5m (hinh 9-12).

A=A
Al
4
Wy
‘\\ } r(]
| 3
T
\ } TR
Hinh 9-11: Dép vom | *
Vaiont cao 266m (¥) “‘. 5
" - Ddy dap; 2- Khe chu 3
. Vi, 3- Khe thi cong ném b
ngang; 4- Khe diing; " 4639
l 5- Duong tran Al

i
¥ 18961.,5

Hinh 9-12: Dap Mavuaden
cao 237m (Thuy S7)
1- Hanh lang,; 2, 3- Ving xur ly
Phut xi mdng; 4- Mang chong
. thdm; 5- Thodt mee nén.

bap Tola xay dung nam 1961 & Phdp 12 mét dap ndi tigng vé do mong cla than dap
50 v6i chiéu cao (hinh 9-13); chidu cao dap H = 88m, chiéu day trén dinh e; = 1,50m, &
ddy €5 = 2,0m, & 1/3 chiéu cao dip e = 2,43m. Noi phéi xir 1y lam chan d& chiéu day 16n

nhat e, = 4.2m. Nhu vay B ="2=0,023+0,048 va == 1,36
[TIalX y H H

Dap vom ¢6 tri s6 L/H kh4 ién nhu dap Pevedi Kadon xay dung ¢ Y nam 1950 ¢6
L/H =745, chiéu day dinh e, = 6m, chiéu day 0 sét nén e, = 26,2m, (hinh 9-14).

245



1
= _
i
—
=
-
2,63
—a
3
\ v I

S

28 I___

Hinh 9-13: Ddp vom Tolu cao 88m (Phdp)
1- Ducng tran; 2- Mt cdt nén 1w nhién; 3- Ducmg vién ddy dap

VAR A N\

'l f/ K yyy
\4% / "
; !

Hinh 9-14: Dap vom Pevedi Kadon cac 112m (Y
1- Khe chu vi; 2- Hanh lang; 3- Giéng diing; 4- Ong thodt nuc.

Dap Mulen Ribu & Phdp cao 16,2m, ¢6 L/H = 10. Nam 1958 Lién X6 (cii) da xay
dung dap vom Inguri cao 272m. § Xudang da thiét k€ dap vom Abu Sénayna cao 335m
(hinh 9-6).
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bap Baunderi & My (hinh 9-15) 1a mot dap vom c6 b tri théo i qua dinh va 16 day
khi 16n. Dap cao 117m chiéu diy & dinh e, =2,4m, chiéu day ddy ej = 10m. Khéi Iugng
be tong xay dung 84000m’, co/H = 0,085. Pap c6 hai 16 thdo nudc & trén mit & hai phia
vai dap, ¢6 kich thuéc 15,3 x 14m thdo hru lugng 3060m’/s; bay 18 thdo day c6 kich
thudc 16 5,2 x 6,4m, thdo dugc Iiu luong 7140m>fs.
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Hinh 9-15: Ddp vom Baunderi cao 117m (M7)
1-Day song; 2- Tran van cung 15,3 X I4m; 3- L6 xd sdu 5 X 6.4m:
4- Khe thi cong; 5- Khe chu vi; 6- Ddy dap

Trung Qudc 1a mét trong nhitg nuéc xay dung nhiéu ddp vom. Nam 1998 da xay
xong dap Ertan cao 240m, chiéu réng ddy b = 55,74m. L luong 1 thio qua dap
Qpax = 23900m’/s.

3 Viet Nam hién dang thi€t k& dap Nam Chién cao 130m. Mot s6 ddu méi thuy dién
khdc (Hudi Quang, Ban Chat...) cling c6 nhiéu kha nang x4y dap vom.
§9.2. PHAN TICH ON DINH CUA DAP VOM

6n dinh clia d4p vom chii yéu dua vao su chéng d& ctua khéi da chan vom.

Tuy dap la mot két cdu khong gian chinh thé, nhung sy én dinh ciia nén cin phai
ki€m tra & nhimg noi xung yéu. Khi nén cé céc ving cuc bé kém 8n dinh thi sé gay ra
bién hinh ph4 hoai toan than dap. Vi vay trong thiét k& c4n kiém tra bdo dam én dinh
cuc b va toan khai.

L. Tinh todn én dinh cuc bé chan vom
1. Xét khd ndng mdt truot

N6i chung khi nén 13 d4 t6t, kha nang én dinh rat cao. Mot s6 trudng hop 6 thé din
dén mat on dinh l1a do doan téng, khe niit... Vi vay dé phan dodn vi tri, phuong truot cdn
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Vi vay pham vi truot chi xay ra trong khu thu hep gita AQ va AE.

Trumg hop chan vom ¢6 doan tang hay khe nit bat loi thi rdt ¢6 nhidu kha ning
phat sinh mat trugt theo hudng bt lot d6 (hinh 9-18).

Hinh 9-17: ghg ndng
mat trugt chin vom

I

Hinh 9-16: Khe iy vy dnh huong ciig né Hink 9-18;
dén on dinkh triect chan vom 1- Khd nang mt truegt; 2- Khe nit

2. Tinh todn 6n dink truot chén vom
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(9-1a)

S =H, cosa + V, sino
N =H,sinx - V, cosa

Nhu & hinh 9-19b cho thdy, géc giita mat truot va phuong thing dimg 13 v, tdng
hop clia luc N va trong luong theo phuong dimg 14 G theo quy tac hinh binh hanh lyc
ta cé:

= Nsiny - G,cos
Q W - Gicosy (9-1b)
P =Ncosy + Gsiny - U
Trong do6:
y - gbe giita mit truot va phuong ding;
G, - trong lugng cha mot dam (di tinh theo phuong ding) tic dung lén mot vai dap.
U - ap luc nude thadm 1én mat truot,

N p
o
V.h\ :Ho igﬂ: N

Q

Hinh 9-19: S0 do
on dinh chdn vom
a) Mdt bing A - A;
b) Theo phwong thang dimg

mt truet

Luc gay trugt trén mat trugt 1a S, hé s& én dinh chéng truot cé thé tinh theo cic
cong thirc:

- Theo phuong phdp xét luc chong cét trén mat pha hoai:
_fiP+£{G,siny +(CL, + CIL} )secy

K, S (9-2)
- Theo phuong phédp xét luc ma sat trén mat pha hoai:
K, - £, P+ fzgj2 sin (9-3)

Trong cong thic (9-2), f|P va C,L;secy Ia luc ma sit va luc chéng cat trén mat
trugt, L, 14 chiéu dai mat truot, f,G,siny va C'L';secy la luc ma sit va luc dinh do
trong luong khéi dd chan vom gay ra, G, la trong lugng khai da d tva & chan vom.

Trong cong thiic 9-3, f, va f, 1a he s6 ma sat trén mit trugt do P va G, gay ra. C6 thé
dua vio céc ddc tinh sau dé chon: tai liéu phd hoai don, quy tic gidi han, ti liéu dan déo
hodc don duge chon ding lam cuong d6 pha hoai.
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He s6 én dinh chdng truot dugce xéc dinh theo quy pham. Tham khao quy pham thi&t
ke dap vom bétong SD 145 - 85 cla Trung Quéc thi K| 22,5+ 3,5, K, > 1,0 + 1,35.

Tinh todn ki€m tra dugc tién hanh véi nhiéu mit cit khac nhau. Néu xuat hién
nhitng mat khong 6n dinh cdn thiét phai ti€n hanh kiém tra 6n dinh téng thé.

1I. Tinh todn én dinh téng thé

Hién tuong mat én dinh duoc mé ta nhu & hinh 9-20 13 hién tuong thudng xay ra &
dap vom. Dudi tédc dung clia céc luc, bd dap hinh thanh cic mat truot ddy khéi dd & bo
vé phia ha luu, hinh thitc mét én dinh ndy goi 1a mat én dinh téng thé. Tt nhat phai ¢6
mot mat phd hoai, thong thudng phai 1 hai hoac ba mat.

Hinh 9-20: So d6 trugt 16ng thé
- Mat cdt gay thugng heu; 2- MGt gici han trén;
3- Mdr gidp bo; 4- Mat gioi han dudi.

a) On dinh trigt 16ng thé vai vom

Hinh 9-21 biéu thi hai mat ph4 hoai F, va
F, ctia mét phan t6 duge téch ra. Cac luc tic
dung gom: trong lugng bén than cia phan 1§ G,
lyc tdc dung P, dp luc thdm trén mat phéd hoai
U, cac ngoai luc khic di biét U, (Iuc quan
tinh dong dat...).

D€ can bang, trén mat pha hoai xuét hién
cdc phan luec R, - U}, R, — U,, cdc luc cit trén
mat phé hoai S, S,. Khi dat t6i trang théi can
bang gidi han S, va S,, tdng dai s& ciia hai luc
S=35,; + 85, 1a lyc gay trugt,

Hinh 9-21: S0 dd
luc tde dung lén vai vom.

Luc chdng trugt trén mat pha hoai:

fi(R; - Up) + (R, - Up) + CA, + GA,.

Cong thtic 6n dinh an toan chéng truot cé thé viét:

_6{(R)-Uj)+ 6 (R, -Uy )+ CjA, + C,A,
S

K¢ (9-4)
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Cong thic (9-4) 1a cong thic tinh én dinh t6ng thé clia dap vdom. Neu déng thoi
Ri-U; <0vaR,-U,<0 thitren mat pha hoai, hai luc ndy nguoc chiéu nhau hinh
thanh hai mat ph4 hoai F,, F, ¢6 thé diing cong thitc (9-4) dé kiém tra dn dinh. Néu chi
O R, - U, <0, § mat F, ¢6 hién tugng chiu kéo nén di bi giy chi con hinh thanh mat
phd hoai F,, khi d6 cong thitc 6n dinh Ia:

_bL(R-U,)+ A,
S
Khi d6 R,, S phdi tinh toan lai theo diéu kién khéi trugt chi 6 mot mat truot,

K¢ (9-5)

NeuR; - U, = 0, khi bit ddu xuit hién khe nift con nhé c6 thé cho rang day 13 mat
truot, ding cong thic 9-4 dé tinh todn. Ding cic phuong trinh hinh chisy £X = 0,
2y=0.2Z =0 c6 thé xdc dinh dge R, R, va .

b) Mat on dinh do xoay quanh mot phia bor

Trudng hop ndy xdy ra khi dia chat & mot b xau hon bdy bén kia, 1am cho dap bién
dang, xem nhu bi xoay quanh vi tri d& ty & b dd cimg.

Ta ¢6 cong thic:

ZM¢
ZM!

c™~ (9‘6)
Trong dé: LM; va ZM! Ia tong cdc momen chéng trugt va gay trugt xét 16i cic
diém da ty,
Trong cdc trudng hop trén, néu khong thod min yéu cdu, cdn ¢ bién phép xir 1y dé
dam bao an toan.

$9.3. TINH TOAN UNG SUAT DAP VOM

Do tinh hinh x4y dung phat trién, nhiéu dap vom cao duge xay dung, nén doi hoi
phai tinh todn hop 1y, chinh xdc, d€ thod man yéu ciu chiu lue, dong théi giam duge
khoi luong xdy dung. Vi vay nhiéu phuong phdp tinh toan tng dung cic 1y thuyét tién
tién da dugc néu ra két hop véi céc cong cu tinh todn hién dai d€ phan tich ing suat dap
vom. C6 thé néu mot 6 phuong phdp sau:

- Phuong phdp 6ng tron thanh mong;

- Phuong phdp vom don thusn (vom phang);

- Phuong phap dim — vom;

- Phuong phdp 1y thuyét vo mong tng dung 1y thuyét sai phan va phén tit hitu han
gidi bang mdy tinh dien tir,

Duéi day trinh bay nguyén 1y cia mét s§ phuong phap néu trén lam co sé cho viéc
nghién citu tinh todn tmg suat cia dap vom.
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I. Phuong phap éng tron thanh mong

Theo phuong phdp niy vom duge xem nhu mot phin cla 6ng tron, chiu tic dung
cta dp luc rdi dung céng thitc don gian cla éng thanh méng dé tinh todn. Viéc xem xét
nhu trén la qua don gian, do d6 tat nhién chua phan anh ding diéu kién thuc t&. Tuy hé
s an toan phai 1ay 16n, song van cé thé din dén chua thoa man yéu cdu lam viéc & mot
6 vi tri trong vom, dong thdi lai tén kém vat liéu. T4t nhién phuong phdp nay chi ding
cho nhitng dép vom thap. Khi vom c¢6 chiéu day khong déi, géc & tam ¢6 dinh thi mic
phit hgp c6 phdn khé di hon. Phuong phdp nay ¢6 thé ding dé so bo udc dinh chiéu day
vom Idc ban dau khi thiét ké so bo.

Hinh 9-22: S¢ dé tink todn vmg sudt ddp vom
theo phitong phdp 6ng tron thanh mong

Xét mot vdom ¢6 chiéu day e, chiéu cao 1a 1 don vi, ban kinh ngoai r, ban kinh trong
I, ban kinh trung binh ry, géc & tam 2a,;. Vom doi xiing chiu dp luc nude phan bé déu p
(hinh 9-22).
Nhu vay, néu xét cho dudng trung tdm cha vom (twong tng véi ban kinh ry), thi 4p
. luc nudce p' bién d6i twong ting c6 thé biéu thi theo cong thic:
’ r]']
To
Tai trong tdc dung R (hinh 9-22) dugc xdc dinh bing cich 1dy tich phan phan t6
ds = rgda cho toan bd cung vom, ta ¢6:

Uy oy
R=2 jp'cos ads =2p'r, Icos ado =2ryp'sinog = 2pr, sing, (9-8)
0 0
Goi N la phan luc & chan vom, tir tam gidc luc (hinh 9-22) ta suy ra:
R = 2Nsinoy, (9-9)
K&t hop cong thiic (9-8) va (9-9) ta ¢é:
N=pr, (9-10)
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Nhu vay tmg suat trong tiét dién vom la:

o= N _Ph (9-11)
F e :
N&i khéc di chiéu day vom tinh theo cong thic:

pL

"ol " [o] sing

(9-12)

Trong dé:

{0’] - iing sudt nén cho phép cta bétong than dap, thudng 1ay khoang 10 + 20
kG/em® (cang tinh cho cdc vom dudi sau, tri $6 nay 18y cing nhd).

L - chiéu dai cia mdét nira nhip vom (tinh véi mép ngoat).
Cling tir cong thic (9-11) ta s& tinh duge thé tich chia vom (V = 1—;% 200R,) va xéc

dinh dugc vom c6 thé tich nhé nhat khi 2c, = 133%34. Trong thyc t& géc nay thudng
* bang 110° + 120°. Neu goc trung tdm Ién hon thi viéc b tri gap khé khan va thudng
phai dio nhicu d4 & hai by, mat khdc tinh én dinh ciing kém.

II. Phuong phip vom don thuan
1. Truong hop tong qudt

Phan chia dap theo cdc mat cit ndm ngang thianh cdc vom don, xem nhu chiu tdc
dung ciia ngoai luc (chl yéu 12 dp luc nudc va thay d6i nhiét dé bén ngoai) mot cdch doc
lap voi nnhau.

Hinh (9-23) Ia so d6 dé€ tinh todn cho mot vong vom. Vi vom ¢é chidu day khéong
ddi nén momen quan tinh J khong déi, géc & tam 1a 20,

Trong hé vom co ban nay, tai diém O cta thanh cing tuyét d6i goi mdmen X = M..
- lue hudng truc X, = N, va luc cit X, = V.. Vi vom chiu luc déi ximg nén X, = V_=0.

Hinh 9-23: So do tink todn theo vom don thudn
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Theo 1y thuyét cua co hoc két cau, ta cé:
X0 +X50, +Ap =0
(011 T 42012 +84p (9-13)
X8y + X0y +Agp =0,
Trong d6:

8,1; 815 = 85; 8y, - cdc chuyén vi theo hudng 4n luc, do X, = 1 va X, = 1 gy ra
trong hé co ban;

Aps Ayp - cdc chuyén vi theo hudng an luc, do ngoai luc gay ra trong hé co ban.

Trudmg hop heé 4n luc trén dat & tam dan héi, lic d6 8,5 = §,,, tir d6 tri s6 y, (khodng
cach tir chan vom dén tAm dan héi) duge xdc dinh nhu sau;

S S o
8,2=52,=jfyds= Yo=Y 45=0 (9-14)
JET ! E

Vi mo dun dan hoi E cha vat liéu vi mémen quén tinh J khéng d6i nén:
s
Iy'ds
Yo =% 9-15)

Ids

0

Tir hinh (9-22) ta ¢6:
y' =T cost— I costy = 1y (coso— cosag )
ds = fydo

nén cong thic (9-15) tinh ra duoc:

Yo = ro[sm% ~cosao] (9-16)
Gy

Tir phuong trinh (9-13), trong truong hop nay ta co:
Arp

X, =M, -—1& (9-17)
5ll
X, =N, -2 (9-18)
622
Tir dang tdng quit cla 1y thuyét ca hoc két cdu:
5 S
8y = jMiMkds+ jNides (9-19)
: EI 3 EJ

Trong dé: M;, M, N; va N; - mémen udn, luc hudng truc lan lugtdo X;=1va X, =1
gay ra trén hé co ban.
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Trudmg hop bt todn dang xét c6 M, =1, M, =1 x y=y,N; =1, N, =1 x cosa =cosa,

ta dugc céc két qua:

s
M ds
alp = IE—;ds, 611 - 'a‘
0 0
S S
Aop = R0 g 4 [RoCO8%ggl (9-20)
o EJ o EF
S, 2 S . .2
y°ds ‘peosT o
0 0

Tix cdc phuong trinh (9-17) va (9-18) va (9-20), suy ra:

S5 5
fMgds  [Mgds
0

M =8 = _ 9-2
¢ ) 2(10 ] ( 1)
J ds sinotg

ES S ES S
T IMode + INO cosads — IMOyds + INO cosods
0 0

0 0 I
N.= _ S = (9-22)
— Jyzds+ Icosz ads 21212"' + .k5 {
I o visin® o, sinoyg
Trong d6:
. 2
ky =—1—sin0.0 + 0y + Zsin"dy
2 Qg

ks = ls.in2 Qg + Uy
2
I = rgsina, (chiéu dai nita nhip vom);
v = ¢/l (chiéu day tuong d4i cua vom).
Momen M va luc doc N sinh ra tai mét c¢it bat ky ctia vom tinh theo cong thiic:

M=M,+M, + Ny (9-23)
N=N,+Ny 9-24)
Ung sudt tai mép bién ciia mat cat tinh theo cong thic:
o= N + M- , (9-25)
F W

Trong d6: F - tiét dién mat cét tinh todn (F = e);
W - médun chdng uén (W = e/6);
e - chiéu day vdom.
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2. Truong hop vom chiu tdi trong ciia nuge

Vom chiu tai trong phan b6 déuy cla nuée p = yh (h - chiéu sau nudc & mit vom tinh
todn, y - trong luong riéng clia nudc), '

Trong trudng hop nay ta c6 Ny =pnva M, = 0 (vi phuong cia 4p luc nude di qua
&m vom).

Tir cdc cong thite (9-2 1) va (9-22) ta dé& dang xdc dinh dugc M. =0vaN, = Ayh, véi:
251, sina,

2121(34 . .k5 ;
Visin" o, sina,
Nhu vay mémen M va lue doc truc N & mat cit bat ky tinh dugec:

M=N,y (9-26)
N =N.cosa + N, (9-27)

A=

Trong tinh todn cin chi ¥: Tri s6 y trong cong thic ldy gid tri duong trong khodng
tirchan vom dén tam dan hoi, gid tri 4m 1Y tam dan hoéi dén dinh vom:
Trong hinh (9-23) ta tinh duoc:

sina,

sino

va: Yo = 1}]( < ‘COSC‘O)

o Hp

Moémen tai chan vom M., (v8iy =+ y,):
M., =N.y= Avhy,
Momen tai dinh vom M, (v6iy =-y,):

Mdv = _Neyl = -_y_LMcv
¥o

Luc doc truc tai chan vom N, (khi o = Cp):
Ny = (r, + Acoso)yh
Luc doc tryc tai dinh vom Ny, (khi a = 0):
Ngy=(r, + A)yh
Uhg suat phdp o tai bién (thuong ha luu) mat cit chan vom:
N M, N,  6M_

=—tv 4 =—CY 4

[6]
& F W ¢ @2

(9-28)

Trong cong thic dau am ung véi ing sudt & mép bién thuong luv, con dan duong
cho mép bien ha hpu.
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Dé tién loi cho viée tinh todn, N. Kelen da dua ra cong thiic bién déi:

—_— T
ch - th »

(9-29)

Trong d6: o' - img suit dan sudt: tikc 1a tuong Gng khi p = yh = 1. Tac gia dua ra hai
dé thi & hinh (9-24) dung d¢€ tra tri s6 dan suat nay cho diém chan vom phia ha luu, con

hinh (9-25) cho diém chan vom phia thuong luu.

Tir biéu d6 & hinh (9-24), ta thay luén ludn cé tng sudt kéo & chan vom phia ha luu

song va tang khi géc o, va do day vom e giam.

O biéu dé hinh (9-25), nhan thdy tng suat kéo & chan vom phia thugng luu xuat hién

khi o, < 82° va tri s6 cla né ting lén khi géc o, giam va chiéu day vom tang.
) 2 24 08 y g

Pé tranh img sudt kéo & mép thugng Iuu, theo kinh nghiém thudng chon 20, = 140",

Ung sudt tai mat cat dinh dap o4,

Ogv = h is 61\@1\'
e e
| “ T
s0 LN
35 \\
o AN
N
25 N \\
20 \\\\\ \\\
18 AN N TN
AN TN
' AVANNIANEAY
AMRAR SN N N IS
14 NN N
AN N
12 \\\\\\ S
\\\\\\\\\;\x ~ o
10 \\‘k\ \QR\\RE‘E 45
9 \k\\\k \\:‘“\-ﬁ_i gg
; AN
: N
T~
6 85
~—s
5 =8
005 ©01 015 02 025 03 037 04 L

Hinh 9-24: Biéu dé tinh img sudt phdp o', tai chan vom phia ha luu,

do dp lyc nuéc p = 1 gdyra

(9-30)
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O day dau duong tong ung cho mép thuong liu, cdn ddu 4m cho mép ha lru: R
rang khic véi chan vom, & dinh vom mép thugng lwu ludn cé ling sudt nén, con mép
phia ha luu c6 thé ph4t sinh Ung suat kéo. Diéu nay cn chd ¥ xur 1y dé thi€t k& vom cho
hop 1y.

”Q_

16 = LT T T
5 N e
14 - T
13 ]
12 = R e B
11 T
10 T
g | - — Tttt 1 |
8 I — ___._..___‘.._.______.____.______.-_
7 L4 L | __.__»-__-____‘-__‘—__.__-__.—-_—.__-__—__
6 - — | __-___.-__.__.__._.__.-____.___.._
S \\t\ R
4 \ R \§ N N
3 ] ] —— 1 | [ ]
N
ARSI
0 44 L AN >§< NSSNSRSs
Hinh 9-25: Biéu do tinh =t NN N e

. o . . _ || A e O """""-:—_—_

u#ng sudt phap o, tai 2 e Sy e

chdn vom phia thigng —3 T \l‘_\ﬁ“'---.:___

i do ap luc mise :; EREEENEEEE T~ e

p=1gdyra 0,1 0,2 0.3 047 L

3. Tinh todn img sudt do nhiét 46 gay ra

Trong dap vom, khi nhiét thay ddi sé gay ra mot ung sudt ding ké. Vi vay cdn
phai xét dén khi thiét k& dap vom. Thong thudng khi nhiét d6 ben ngoai ha thap, trong
dap phat sinh Ung suit kéo Iom. Vi the khi thi cong dép, ngudi ta dé chira cdc khe,
chon thoi ky nhi¢t d6 bén ngoai thap, lic d6 14p khe dé khic phuc mot phan hién
tiong bat lot nay.

Trong tinh todn, thudng xét cic trudmg hop sau:

- Khi ¢6 su thay déi déu cia nhiét d9 so véi nhiét do thoi ky 14p cdc khe.

- Khi ¢6 sur thay d6i nhiet do khong déu & mat thugng va ha luu dap.

a) Khi nhiét dg thay déi déy

Khi nhiét do & ngoai thay déi so véi nhiét 4o lic 14p khe, song gia tri nhiét do &
thuong va ha luu dap gan nhu nhau, ltc dé ta c6 ruong hop tinh todn vdi nhiét do thay
ddi déu. Tuy finh hinh thuc (€, ¢6 thé biet duoc sy thay d6i nhiét nay so véi nhiét do lic
14p khe, hoic c6 thé chon tham khéo theo cong thic kinh nghiém sau:
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0
L 5T05T

t=+ (9-31)
e+ 2,44

Trong d6:
t - nhiét d6 thay ddi so véi nhiét do lic 1ap khe (°C),
e - chiéu day vom (m).

Van diing so d6 & hinh (9-23) dé xét, song bién dang trong vom la do nhiét gay ra
chir khong phai tai trong ngoai. Vi vay Ny = 0, M, = 0. Nhu vay tai tam dan héi chi con
lue doc N, giy ra do thay déi nhiét do.

Khi tinh todn, ta dya vao diéu kién ty sé giita luc doc N, va N, do 4p luc nuéc phin
bo déu gay ra bang ty s§ bi¢n dang tuong (ng cla doan vom ds do nhiét dd gay ra Ads,
va do ap luc nudc gay ra Ads,,.

| N, Ads,

et (9-32)
N Ads

€ n
Vi Ads,, = E—;ds va Ads, = atd, vl o 1a hé s6 gian nd nhiét (bétong o = 0,00001).

Mat khac, nhu ta dd bi€t Ny = vhr,, N, = Ayh va F = e nén tir cong thitc (9-32)
suy ra duogc:

N, = AEo-—t (9-33)

In

Tri s6 t duong khi nhiét 49 bén ngoai 6 hon nhiét do khi 1a4p khe va am khi nguoc lai.

Bi¢t tri s8 N, ta xdc dinh dugc momen va lyc doc truc tai mat cat bat k¥ ciia vom
theo cong thitc:

(9-34)

M, =N,y
N, =N, cosa
Ta c6 thé xédc dinh duge tng sudt bién & mat cit chan vom theo ¢ong thic bii todn
nén léch tam:
_ Ny cosa, + 6N, ¥

O\ ev +— (9-35)
€ c

Dau duong thudc vé bién thugng luu. Ta thay khi nhiét d6 bén ngoai 16n hon nhiét
d¢ ldp khe (t > 0) thi chén dap phia thugng luu phat sinh ying suét nén, cdn nguoc lai
phét sinh mg suit kéo. Diéu nay cho thdy khi nhiét d6 bén ngoai ha hon nhiét 4o lap
khe thi & ca hai bién mat cit than dap s€ sinh ting suét kéo. D6 1a diéu bat 10i. Vi vay
cén chii ¥ chon thdi diém 1ap khe cho thich hop.
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b) Do chénh léch nhiét do

Trudng hop cé thay déi nhiét do, nhung & mot phia ¢é nhi¢t do t; va phia kia la t,.
Dé tinh toan trong trudng hop nay trude hét ta cdn xét su thay ddi déu nhiét do ¢ tir nhiét
d6 1ap khe t61 nhiét do trung binh ty, = 0,5(t; + t,) theo cdch da néu trén. Sau dé xét dén
su chénh léch nhigt do At =t, - t,.

Do sur khdc nhau vé€ nhiét do nay ma bién dang & hai phia bién cia phén t& vom ds
so véi tryc gitfa (hinh 9-26), dugc tinh theo cong thiic:

A "
Ads _adt (9-36)
2 2
+hds

ds /7

] ] T +GAt
t1 : _________
tlb i EE -;— —————————————————
t, e

Hinh 9-26: So do tinh todn vom do chénh léch nhiét dé

Ung suat tai bién cua phan 6 tinh duge theo dinh luat Hook:

Ads
Gy =—2-F =—EaAt (-37)
ds
Momen do At gay ra:
(a2 e ea - LEaviia (9-38)
2 23 12 2

Phia c6 nhiét d6 cao t; sinh ting sust nén, con phia c6 nhiét do thap t, phét sinh tng
sudt kéo.
Bing (9-1) dudi day cho thay tinh hinh vi 8 hop g suat tai mot s6 diém cla mit

cat vom do dp tuc nudc va thay ddi nhi¢t d¢ gdy ra. Trong bang, d4u duong biéu thi ing
suat nén, dau c6 sao thé hién ¢ thé déi d4u, con ddu am chi Ung suat kéo.
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Chén vom Dinh vom
Dang 1ai trong Mat Mat Mat Mat
thuong leu ha Iuu thuong luu ha v

- Ap luc nude phan b6 déu +¥* + + 4K
- Nhi¢t do bén ngoai tang so v6i nhiét

. + - - +
.40 nai khe
- Nhiét d¢ bén ngoai gidm so véi nhiét

N - + + -
do noi khe
- Nhiét do thugng lvu 1én hon & ha luu + - + -
- Nhi¢t d6 ha luu Ién hon & thuong luu - + - +

III. Phuong phip dam - vOm (bai todn khong gian)

Trong phuong phédp vdom don thuin ta méi chi xét ting vom riéng dugc cét theo mat
ngang. Thuc t€ ddp vom la mot ket c4u khong gian, nghia 1& ngoai huéng ngang, dap
vom con lam viéc theo phuong thing dimg. i

Vi viy d€ phan 4nh sét v6i tinh hinh lam viéc clia dap, ngay nay trong thiét k& tinh
todn dap vom, ngudi ta xem xét dap theo bai todn khong gian. D€ giai bai todn nay mot
mat chia ddp theo mat cat ngang thanh cdc vom, déng thoi chia dap theo mit cét thing
dimg ma mdi doan xem nhu mét ddm cong son cé dau dusi gén chat vao nén. Tai mbi
diém ctia dap déng thdi nim & mot vom va mot dim c6éng son nhat dinh. Vi vay bién
dang cla diém 4y d xét theo vom hay theo dém, thi ciing chi ¢6 mot gid tri ma thoi.
Duya vio nguyén tic ndy ngudi ta phan ph6i cic ti trong tac dung lén ddp cho vom va
dam chiu, d€ tir d6 xdc dinh ra trang théi vng su4t.

Tuy theo mic d6 chinh xdc, yéu ciu cho timg giai doan thiét k&, ngudi ta c6 thé chia
. thanh h¢ théng nhicu vdm va mot ddm tai mat cét gilta dap hoac he thdng nhiéu vdm vi
nhi€u dam. Phuong phdp néi truée cho phép ta phan phdi dugc tai trong theo phuong ditg
tai vi tri ¢6 ddm dinh lam dai dién, con phuong phap néi sau cho phép phéan bé dugc tai
trong theo huéng ngang. Hinh (9-27) va (9-28) 1a nhiing so d6 1am rd khai niém nay.

| A

]

Hinh 9-27: So dé phdn bé'tdi trong 1én vom va dém
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Dugi day trinh bay khdi niém co ban vé€ nguyén tic tinh todn theo phuong phép nay.
Trong thié€t k& can tham khdo c4c tai liéu khéc vé chuyén dé thiét ké dap vom.

1. Phuong phdp vom dam dinh

Hinh 9-27 mat cat A - A 14 so d6 cia dim & dinh. Dam duoc phéan thanh nhiéu doan,
c6 chiéu cao a, tuong tmg véi cdc 16p vom nam ngang clia dap. Ap luc nude tic dung lén
dap & cdc phén ur nay ldn luot 12 py, p,...p;...p, V6i p, = yhaa (h, 12 chiéu sau ctia nudc &
trung tam tai phan t thi i). Tai phan tr nay goi bién dang clia vom 1a f;, con bién dang
cla ddm la f. Néu goi dp luc nudc tai phén tir d6 tdc dung cho vom 1 p; va cho dim la
P/, ta dé dang nhan thay ring bién dang f;’ chinh do tic dung cha p) gay ra, con bién
dang cua dam tai f, lai do tat ca cic tdi trong p], pj... p, gay ra. Ta biét ring
P, = p; + p; hay pj =p; - p;. Vi vy c6 thé biéu dién céc bien dang dé theo cac he
thifc sau:

£ =op])
£ = Witpi, P2 Po) = Wil Py - PV (P - P2)-ove (P, - D3]
Nhur da 1§ luan & trén, ta c6:
£ = £y = £, £ =, £ =,
Nhu vay c¢6 mét he théng n phuong trinh d¢ x4c dinh cac 4n s6 p, ", py'....p%.. P,

¢, () =w [P, -p/ (P, - P3)seniP; - P )Py, - DY)

®2(02) = Wal(Py - P (B - P2)oroPi - P Py - PRI} (9-39)

(Pn(p;) = ll"n[(p[ - pr)s (pz = p;)::(pl - p:r )!(pn - p:; )]
Cong thic d€ tinh bi¢n dang clia ddm c6 thé tham khao & co hoc két céiu. Con tri 6
bién dang cha vom ¢6 thé dung cong thic sau:

Thyr,g (o —sinog )(1-cosayg)

@a(py)=7h} =13 = . 9-40)

Ee[ao +sin2a0] 1~cos2a,
2 . e?

a +

g

Iy, Tp - bdn kinh ngoai va ban kinh trung binh cla vom.

Trong do:

€ - chiéu day vdom
0ty - MmOt nita gée trung tam vom,
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Hinh 9-28: So do phan phdi tdi trong cho ddm va vom trén mdt ndm ngang.

2. Phuong phdp nhiéu dim va vom

Phuong phdp trén mét xét duge moét dim & dinh vom. Do do ap luc theo mat cét
ngang tic dung cho dim, ciing nhu cho vom sau khi di phén phéi Ia dang phan ba déu.
Thuc ra vi cdc dam c6 chiéu dai khic nhau, nén & céc mat cat dimg khdc nhau, su phan
phdi d6 ciing khdc nhau. Vi vay dé bdo dam chinh xdc hon, ngudi ta xét he théng nhiéu
ddm v vom nhu hinh (9-28a) bidu thi. Tién hanh tinh todn theo nguyén tic néi trén,
.thugmg theo cach gia thiét truée dang bi€u d6 phan phéi Ivc, sau d6 tinh todn nghiém lai.
Néu tai di€m tinh todn bién vi clia vom va ciia dim saj s§ khoang 3 + 5% (khong qua
10%) thi coi 14 duge. Qua mot s6 thue t€ tinh todn, sy phan b6 dp luc trén mit ngang cé
dang nhu hinh (9-28b),

Sau khi da giat quyét duge van dé phan phdi i trong, tién hanh tinh toin xdc dinh
ndi uc trong ddm va vom. Tir két qua nay xac dinh dugc cdc dng suat tat cdc bién theo
s0 d6 bai todn nén léch tam.

- Ngoai cdc phuong phip néu trén, ngay nay trong nhiéu dip vom 16n, khi thiét k&
ngudi ta con dung phuong phap 1y thuyét dan héi dé tinh todn. Két qua tinh todn cho
thay dat hiéu qua kinh ¢ cao li dép vom méng, cong hai chiéu. Viéc dung 1y thuyét vé
moéng trong bai todn khong gian, ding phuong phdp sai phan, phén ti hitu han, lap céc
chuong trinh, giai trén mdy tinh dién tir s& cho két qua phi hop va chinh xdc hon. Céc
phtrong phdp nay duge ing dung ngay cang nhiéu, tit nhién mic do phic tap va khét luong
tinh todn rit 1én. Mdy tinh 13 mot cong cu rat can thist dé khic phuc khé khan nay.

Ngodi ra, mot diém cdn luu ¥ trong thiet k& ddp vom la vin dé bién hinh nén. Sy
bién hinh nén dnh hudng rat 1én t6i didu kién lam viéc cta dap. Vi vay trong thiét k& dap
vom cén tinh todn bién hinh nén va xir 1y khong ch€ d¢ bao dam su 1am viéc an toan chia
dip. Van dé nay duoc nghién ciu k§ trong cdc tai liéu chuyén dé.

§9.4. MOT SO CAU TAO CUA PAP VOM

1. Phadn dinh ddp

Céc dap vom khéng cho nuéc tran qua, chiéu rong dinh dap thuong khéng 16n
B= 1,5+ 2m (4m). Néu ding 1am duong giao théng thi thudng md rong vé phia ha hau
(hinh 9-29a). Trudng hop dinh dap cho nudc tran qua, hinh thitc két ciu dinh déap phu
thudc vao hinh thifc cira van, hinh (9-29b, ¢) 1a mot vi du.
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a) b)

Hinh 9-29: Cdu tao dinh dap vom

2, Thiét bi thodt nuoc

Bap vom c6 dp luc nudc tham téc dung & than va nén dap nhd, nén nhiéu khi

. khong cin b6 trf thiét bi thodt nudc. Tuy nhién, khi dap vom trong déi day, thi ciing cén

vbG tri thi€t bj thodt nudc & than va nén dap. Viéc bo tri ndy ciing giong nhu & dap betong
trong luc.

Thiét bi thodt nuéc trong than dap la nhitng 6ng c6 dudng kinh khoang 6 + 15cm, bs
tri cich mat dap thuong luu khodng 1 + 2m. Than dap cling b6 tri hanh lang dé di lai
kiém tra va tap trung nudc.

O nén cdc thiét bi thodt nudc ba tri sau cac mang Xi mang chéng tham va tap trung
nude vao hanh lang.

3. Khe ddp

Trong dap vom thudng c6 hai loai khe: khe chu vi va khe thi cong (hinh 9-30). Khe
thi cong cling con goi la khe nhi¢t d9. Khe nay phan dap vom thanh céc doan tudng
thang ditng trong thoi ky thi cong. Khe céch nhau khoang 7 + 15m, chiéu réng khe
0,7 + 1,2m. Viéc 14p khe tao thanh dap vom & thai ky nhiét do ha thdp, trinh cho dap
phiét sinh Ung su#t kéo khi thay déi nhiét d6. Khe lin bang betong hoac vita xi mang va
¢6 cac bien phdp chéng thdm t5t (hinh 9-3 1).

Hinh 9-30: Khe trong dip vom
1- Khe thi cong; 2- Khe chu vi
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Khe chu vi, thuong dung trong trudng hop mit cat séng ndi xay dung dap khong cé
hinh dang déi ximg hoic 161 16m khéng déu. Vi vay ngudi ta tao phan sat nén nhu mot
bé d& (kiéu dap bé tong trong luc) tao cho phan c¢dn lai céc dang d6i ximg. Nhu vay
phan bé tuya vao dd & nén va by, con than dip tua vao bé theo dang khdp (hinh 9-32).
Khe chu vi ¢6 tdc dung tranh cho dap chiu itng suat cuc b, ma con cai tao duge trang
thdi ing sudt trong than dap.

6, 1.0 04 1.3 138,106,

*
=
s

30

'y

-

Hinh 9-31: Cdc khe thi cong
ciia ddp vom
1- Bé téng cot thép; 2- Bi tum;
3- Kim loai chong tham;
4- Ong phut xi mdng

44

.
-
i

Hinh 9-32: Cdu tao
cua khe chu vi
1- Ddm bé téng cot thép;
2- Thodt miede; 3- Cot thép;
4- Nhua chéng thdm;
5-Tdm déng

§9.5. XULY NEN DAP VOM

Do lyc tdc dung truyén xudng nén dap khé l6n, ngoai ra vi thuong chiéu day dap
khong 16n, nén yéu cau v€ chiu e va chdng tham & nén dap cao. Do viy nén dap phai
xU 1y rdt cdn than dé nén trd thanh viing chéc, chinh thé, chiu luc 16n do dap truyén tdi.

Khi xr 1y nén cén phdi béc hét ting da vun phong hod. Ding vdi nudc cé dp suit
cao hoac phun cdt ¢ t6¢ do cao dé 1am sach nén. Ngodi ra con phéi ldm mang chéng
tham nhur trong dap bé tong trong luc.
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Dé néi ti€p dap véi nén va by, tuy tinh hinh cu thé c6 thé thuc hién dao xir 1§ theo
céc hinh thic & hinh (9-33). Vé nguyén tic can tao cho mit thang ding cha ddy g6i vom
cling huéng vé&i mat phing hudng dudng kinh thi 6n dinh va truyén luc 1a t6t nhat.

Thong thudng hay gip hinh thic nhur hinh (9-33a). D€ giam khéi luong dao xit 1y,
¢6 thé sir dung céc hinh thitc nhu & hinh (9-33b,c), con khi nén d4 khong dugc tét 1im,
dé gidm bét luc tap trung, c6 thé ding hinh thic md& rong chan vom (hinh 9-33d).

Hinh 9-33: Cdc hinh thitc xit Iy 1ot tiép ddp vom véi nén va bo dd
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Chuong 10
DAP BAN CHONG

§10.1. GIGT THIEU CHUNG

I. Khai niém

Dap ban chéng dugc tao bdi cdc ban chian nude ndm nghiéng vé thuong luu va cic
_ tru chéng. Ap luc nudc duge truyén qua ban chidn dén tru chong va truyén xudng nén. Vi
vay yéu cdu nén dé xay loai dap ndy phai cao. Thuong xay dap trén nén da 16t. Khi cin

thiét, ciing c6 thé xay trén nén dd y&u, nhung phai xir Iy phiic tap, hoac la phai lam ban
. ddy dé giam ng sudt ddy méng.

Vé mat dia hinh, dap ban chong thich hop vdi cdc 1ong song rong, b thodi.

Vat licu xay dung dap thudng la bé tong cot thép, v6i cdc dap thap, ¢é thé sir dung
vat liéu gach, da xay.

IL. Phan loai

1. Theo hinh thirc bdn chdn nude: phdn thanh

- bap ban phing: mat chan nudc 12 cic ban phang (hinh 10-1a).

- Pap lién vom: mit chin nuéc 14 cdc ban dang vom ndi lién tuc vdi bdn chong
(hinh10-1b).

- Dap to ddu: phin diu cia tru dugc md rong ra tao thanh ban chin nudc
. (hinh 10-1c). Loai nay cé khéi lugng 16n nén ciing duge goi 1a dap ban chong trong luc.

Hinh 10-1: M6t 56 loai ddp bdn chong thiong gdp
a) Ddp bdn phdng; b} Pap lién vom; c} Dép to ddu.

- Dap lien cdu: ban chin nudc 13 nhimg mat cong hai hudng ndi lién v6i tru. Loai
nay ¢é két cau phiic tap, chi sit dung khi dap cao, yéu cau nhip 16n (hinh 10-2).
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b)

Hinh 10-2: Dap lién cdu
a) Nhin nx ha luu; b) Mt bdng: ¢) Mar cds ngang

2. Theo dgng tuyén trén mdgt bing

- Tuyén thing, 1a dang thutmg gap nhat.

- Tuyén gay khiic: dap ban chéng hinh ném (hinh 10-3), xay dung khi long song
hep, dia chat by t6t. Do tuyén bé tri hinh ném nén toan bo dp luc nuée thong qua ban
chan va tru duge truyén vao by, Loai ndy ¢6 kha nang chéng truot tot, nhung khe n6i két
clu ché tuyén gay dé bi cang ran, it ne.

- Tuy€n cong: str dung khi phai tranh céc diém cuc bo ¢6 dia chat nén yéu.
3. Theo khd ndng tran nuge

Pap ban chong thuong 1a khong tran mr6e, nhu céc loai dd néu tren, ‘Song khi can
thiét, ciing c6 thé lam loai d4p tran. Céac dang mat trin nuée nhu trén hinh 10-4.
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1,

udng xa nude

A

a) b) v g

Hinh 10-4: Cdc dang dap ban chong tran nude

I11. Uu nhuoc diém cia dap ban chong

1. Uu diém

- Mat chan nuéc thuong 1am nghiéng, do d6 lot dung duoce trong Iuong khéi nude dé
lam tang 6n dinh cho dap;

- Ap luc thdm ddy ngugc Ién tru v ban chén nho (véi loai dap khong ¢6 ban ddy,
hoac c6 ban ddy nhung c6 thiét b thoat nudc Xuyén qua ban ddy, nam giita céc tru).

- So vdi dap be tong trong lyc, dap ban chéng c6 két cau mong, thé tich khong 16n
nén it kiém duge vat liéu. Théng ke tir cdc dap da xay dung trén thé gidi cho thay khoi
lugng be tong sit dung & dép ban chéng so véi dap be tong trong luc giam duoc 30 + 60%,
hoac giam nhiéu hon nita (& cac dap lién vom, lién c4u).
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- Két cdu try va ban chin tuong d6i méng, dé toa nhiét, nén c6 thé tang toc do thi cong.

- Khi dap cao, khoang cich giita 2 tru ké nhau khé 16n, ¢6 thé bS tri gian mdy cta
tram thuy dién & khoang gifta hai tru, gidm ducc chiéu dai 6ng dan nudc va tiét kiem
dugc mat bang cong trinh dau moi.

2. Nhugc diém va nhitng diéu cén lru ¥ trong thiét ké

- Vitru dap tuong d6i mong, nén c6 thé bi mat 8n dinh vé usn doc khi chiu nén (do
ap lyc nudc va trong luong ban than). Dong dat cling o6 thé gay mat én dinh hudng
ngang cta tru, nhat 1a khi dap cao.

- Ban chan nudc ciia dap ban phing, lien vom khé mong nén kha nang chéng tham
khong cao; n&u ban bi mit thi rat khé sira chifa. Vi vy doi hét vat ligu 1am ban phai ¢6
tinh chéng tham, chéng xam thuc va dé bén cao.

- Luong c6t thép ding trong dap nhiéu, nhat 13 & ban chén clia dap ban phing,
‘lien vom,
- Yeéucau vé nén va xit 1y nén cao. Thudng yéu c4u la nén d4. Khi dé viée xir 1y chi
y€u la chéng thim & nén dudi ban chin vi & chan mé tru. Neu dap thap xay dung trén
nén dd yéu hoac dat thi phai 1am ban day dé truyén luc dugc déu va giam nho fng suat
trong nén dap.

Dap lién vom 1a két cau siéu tinh nén chiu anh hudng rd rét cha hién tuong ldin
khong déu, vi vay yéu cdu phai xir Iy nén dé dat dugc do dong déu va tinh chinh thé cao.

- BG trf thi cong phuc tap, t6n nhiéu van khuen, cong tdc dan dong thi cong & dap
ban chdng khé hon so véi dip bé tong trong luc. Néu b6 trf din dong thi cong qua dap
dang xay dung thi dé gay chan dong than dap va x6i nén dap.

Tom lai, so véi dap be tong trong luc, cac dap bin chéng c6 nhiéu nét khic biét can
duoc luu y khi so sdnh lya chon phuong 4n, va khi tinh todn thiét k& dap.

IV. Lich sir phat trién dap ban chéong

Mot trong nhitng dap ban chéng ddu tién duge xdy dung la dap lién vom béing d4
Eltra cao 23m & Tay Ban Nha vio cudi thé ky 16. Sang ddu thé ky 20, mot s6 dap ban
phang, dap lien vom ¢6 chiéu cao khoang 10 + 30m dugc xay dung & My, Italia, Phap,
Nhat Ban.

Nam 1929, theo thi€t k€ cta k¥ su Njotxki, & My da xay dumg déap to ddu ddu tién -
dap P6n Mactin cao 30m. Sau dé loai dap nay duoc phdt trién rong rai & ltalia, Thuy
Dién, Xcotlen, Nhat Ban, Lién Xo, Bungari, Rumani, Iran, Urugoay va nhiéu nudc khac.

Hién nay, trén the gi6i d c6 trén 500 dap ban chéng duge x4y dung. Loai dap ban
phing da c6 mot s6 dap kh4 cao, nhu dap Possum Kingdom & My cao 57,8m, khoang
cach gilfa cac tru / = 12,2m, x4y ndm 1941 (hinh 10-5); dap Rodrighets (Méhico) xay
nam 1935, c6 h = 76,0m; / = 6,7m; dap Ecap (Achentina) xay nim 1949, c6 h = 88m.
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Hinh 10-5: Ddp bdn phéng Posum Kingdom (M§) ¢6 h =57.8m

Thuoc loai dap lién vom, c6 thé ké dén mot s6 dap cao nhu dap Beni Badel (Angiéri)
kay niam 1949, ¢6 h = 61m; / = 20m; dap Mai Son (Trung Quéc) cao 88,24m. Dap lien
vom cao nhat hién nay 1a dap Paniele Gionxon & Canada, x4y nam 1970, dap cac 215m,
kh6i tuong bé tong 2,23 trieu m”, gém c6 vom trung tam vdi nhip / = 161,5 va 13 vom
khéc c¢6 nhip / = 76,2m (hinh 10.6).

Hinh 10-6: Bap Daniele Gionxon (Manicuagan - 5)
a) Chinh dién ha luu; b) Mat bang

Trong s6 cac dap ban chéng di xay dung cho dén nay thi loai dap ban phang 1a pho
bién nhat (hon 400 cdi). Tuy nhién, ngy nay loai dap to ddu cling dang c6 xu hudng
duoc 4p dung rong rii do nhimg uu di€m ctia né nhu két cau it phic tap, do 6n dinh cao,
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toc dd thi cong nhanh. Mot s6 |
dap to ddu ¢6 chiéu cao khd lon
nhu dip Ben Metir (Tuynidi)
cao 71m; dap Mengil (Iran) cao
105m; dap Hatanaghi - 1 (Nhat
Ban) cao 125m; dap Itaipu
(Braxin - Paragoay) cao 196m
(hinh 10-7).

Qua trinh tim kiém cic
giai phap hgp ly chGa dap da
dan dén cac phuong 4n thiét k&
diap ¢ két cdu dac biét nhur
- dap lién cau, dap kiéu cot
_ budém, dap hinh ném, dap ¢6
© ban chan nudc dat phia ha
“luu... Tuy nhién cic loai dap
nay chi dp dung trong timg
di€u kién nhat dinh, va con it
dugc xay dung.

Hinh 10-7: Dadp to ddu hraipu cao 196m,
doan long séng c6 cita nhdn niéc

chia nha mdy thuy dién

§10.2. DAP BAN PHANG
I Pac diém va cac kich thuéc co ban
1. Pdc diém va hinh thirc

Trong dap bén phing phin 16n thudng ding hinh thic ban tich rdi va xem nhu
tua trén tru. Trudng hop nay trach cho ban phia thugng luu khéng sinh (ng suat kéo
va nén cho phép cé mot do liin khong déu nhat dinh. Trudng hop 1am lién it dung vi
. khi nhiét do thay d6i, cdc tru lin khong déu ban dé bi niit. Yéu cdu vé nén dap ban
phing thip hon dép lién vom. Trudng hop nén dat, dap khéng cao 1im, ngudi ta
ciing c¢6 thé dung dap ban phéng ¢6 ban ddy lién dé truyén luc phan b6 déu va khong
1&n xudng nén.

Dap ban phing c6 két ciu mong, do dé yéu ciu ding loai vat liéu ¢6 tinh chong
tham cao. Dap thdp dudi 20m c6 thé ding bé tong chdng thim s6 hiéu B4, con déap cao
hon duing s6 hiéu B8. Néu dap dung dé tran nuéc thi yéu cdu bé tong phai c¢é kha niing
chéng bao mon.

N6i chung tuyén dap thudng bé tri thing, song nhiéu khi do diéu kién dia hinh, cho
phép b6 tri tuyén dap thanh dudng hoi gay khiic. Hai ddu dap gan gidp bd ¢6 thé ding
hinh thidc dap trong luc dé tang én dinh.
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2. Kich thudc co bdn

Khoéng cich gilta cdc tru dap c6 lién quan dén chiéu cao, chifu day try. Ngoai ra
trong mot s& trudng hop nhu dap dung tran nréic, cdn xét dé thoa man 16 tran, clra van,
Néu sau dap c6 bé tri nha may thuy dién, can thod méan cac yéu cAu bd tri cAc t6 may.

Theo mot s6 tai licu tdng két kinh nghiém, khoang cich gifta céc try c6 thé tham
khao bang (10-1).

Bang 10-1
Chiéu cao dap (m) Khoang céch gifia hai tru {m)
< 30 8+12
30 = 60 10+ 15
60 + 120 : 12 =20
> 120 15+ 25

Chiéu day m6 tru c6 thé so bd chon nhu sau:
-0 dinh: d; = EI;_O +0,2m; thudng trong khoang 0,25 + 1,0m
-Cchan: d, = % +0,2m ; thudong > 0,5 + 1,8m

Trong d6 H 12 chiéu cao dap. Tai vi tri 48 ty ban chin (hinh 10-8a) c6 thé chon cic
kich thudc nhu sau: a=(0,5+1,00e vad=e; vOiela chiéu day ban.

a
— 4,8 1,9
S
—
&
' .
0.8 4.8 .

@ 14,20
! —L I T
a) b)

Hinh 10-8: M& tru don va kép Hinh 10-9: M& tru kiéu khung

V¢ hinh thifc m6 tru ¢6 thé don hoéc kép (hinh 10-8) hoac kiéu khung (hinh 10-9).

Chiéu dai ban chén nudc & dinh e, = 0,2 + 0,3m. Chiéu day ¢ d¢ sau H dudi muc
nude thuong luu ¢ thé chon s¢ bd theo bidu dé hinh (10-10) cha A LOxtoropxki va
thong qua tinh todn kiém tra dé sira 4di. Bi€u d6 nay 1ap nén trong diéu kién:
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- Gé6c nghiéng cha ban chén so véi
phuong nim ngang v, = 45°.

- Khi tinh todn xét v4i ap luc nude va
trong lugng ban than.

- Bé tong dung s6 hiéu 200 va khong
cho phép xuat hién vét niit.

I1. Tinh toian ban chan nudc

Khi ban dat tr do 1én cdc tru d6, cat
timg bang rong 1m va tinh theo dim don.
Tai trong tac dung lén dam cé 4p luc
nudc, trong lugng ban than, bun cat, luc
quén tinh do dong dat v.v...
Phan luc tai g6i tua xem nhu phan bo
. dang tam gidc (hinh 10-11) nén chi¢u dai
L tinh todn la:
I= I+ 2a (10-1)
3
Trong d6: a - chiu rong vai tru; cic
ky hi¢u khdc xem hinh (10-11).
, 2 ,
Ll [ T[] ]]
b,

b)

o AT s
kT TAVE
o NI L/
w LI/
o _ﬁHI//[/
o U T
1) 10—
40 | ¢ I
wo LI L1/ y
iy if lf
o Wi/

pd -

Hinh 10-10: Biéu dé so b6 chon
e = ftH) ciia A.I. Oxtoropxki.

Hinh 10-11: Tinh todén bdn chdn nidc.
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Tai do sau y, bang tinh todn chi chiu 4p luc nudc va trong luong ban than, mémen
16n nhat tdc dung lén ban:

2
m-AL, - (10-2)

Trong dé6:
q - tai trong tac dung theo phuong vudng géc v&i mat ban:
q =7y +Ypecosy;
/; - nhip tinh todn;
e - chiéu day ban tai mit cit tinh toan;
¥ va 7, - trong lugng riéng cha nude va bé tong.

Luc cat 16n nhat tac dung lén ban;
1
Q= quo (10-3)

Khi nhiét d¢ ha thap, mat ban co lai. Vi vay tai g8i tya sinh ra luc ma sét giita tru va
ban 1am cho ban chiu kéo. Luc ma sét tinh theo cong thiic: :

S=fR=fq[%°+a], (10-4)

Trong d6: f - hé s& ma sat, chd tiép xic c6 dém bao tai tim nhua dudng thi f = 0,5.

Néu dap ban phing cho tran nudc
(hinh 10-12), ban tran chiu ap luc
nudc dong. Ap luc nay chiu anh
hudng cha hinh dang mit tran. O
loai dap khong chan khong, dp luc
nay nhd, nén dé an todn c¢6 thé xem
luc tdc dung 1&n ban tran bang chiéu
day 16p nudc train. Tai vi tri udn
cong ¢ vimg cudi mat tran, can xét
thém luc ly tam. Khi d6 ap luc tic
dung lén ban: Hinh 10-12: Ddp bdn phdng tran nudc

2
p= (“‘V—R]YZ, (10-5)

Trong do: -
v - toc do dong chdy;
R - ban kinh cong mat tran;
Z - chiéu sau 1dp nudc tran.
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I Tinh toan tru

1.0n dinh truot

Kiém tra én dinh chéng truot cia tru theo nguyén tic va cdc phuong phap nhu di
trinh bay trong chuong dap be tong trong Iuc. Diéu cdn chi y & day i

- Khi xét cac Iuc ddy ngang (do nudc, bun cdt v.v...) phat xét cho ca mot doan dai /
nhu ky hiéu trong hinh vé (10-11), ¥ nghia thye 13 khoang cich tir gjia nhip ndy dén
gitta nhip bén ciia dap.

- Trong lugng ban than ngoai cha tru ra con phai xét phén do hai ntra ban & haj bén
cua bé d& truyén len.
- Ap lyc nuée tham chi xét trong pham vi tic dung lén tru (xem dap khe réng,
chuong 8).
2, 6!1 dinh lit huong ngang
Trudng hop nay xay ra khi ¢é luc dong dat husng ngang.
a. Khi try khong c6 thanh chong ngang (hinh 10-13)
- Trudng hop hé chua cé nude.
K, = 3G+ Nog) (K], (10-6)
2Tty + Tot,)
Trong dé:
G, - trong luong cia try;
dc - chiéu day tru tai chan;
Nps - Ittc nén do ban truyén xulng tru: N_, = GBcosqu[;
Gj - trong luong clia ban giita 2 tru;
T,. T, - Iuc qu4n tinh dong dat do ban va tru g4y ra (xem chuong 3);
lj, t; - tay don clta T, T, (dén day tru);
[Kq] - hé 56 én dinh 14t cho phép.
- Trudng hop hé ddy nuéc.
K. — de(G, +N 5z +P)
2(Tpt, + Thty)

> [K,], (10-7)

Trong d6: P - dp lyc nuéc leén ban thinh phén thing ding:
1
P= By yhzfcotg\p] (trudng hop ha luu khong c6 nudce):

h - chiéu sau nuée thugng lwu;
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Hinh 10-13: So do tink todn 6 dinh 1t ngang
cua trig khdng cé chéng ngang.

b) Khi tru c6 cdc thanh chéng ngang

Khi dép tuong doi cao, can b tri cdc thanh chéng ngang (hinh 10-14). Cic thanh
nay khéng nhitng c6 tic dung vé 6n dinh lat ngarg ma con cé loi cho én dinh udn doc
clia tru. Cdc hang thanh nay thudng b tri ¢6 khoang cich a; =4 + 8m; b, = 5 + 12m.

Trong trudng hop nay, luc qudn tinh dong dat do cdc thanh chéng ngang chiu. Do
vy cdn kiém tra stc chiu ciia céc thanh.

Bi€t khodng céach cdc thanh, chia tru thanh céc khu. Lyc qudn tinh dong dat trong
khu do hang thanh & d6 chiu.
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.
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c)

Hinh 10-14: Svu dé tinh 6n dinh Lt ngang
ca tru khi ¢ thanh chong ngang.
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Vi du xét hang thanh (I - I) bao gém n thanh. Lyc tic dung clia tru 1én hang thanh

a6 la:

P, =aKG,,

{10-8)

Trong d6: G, - trong lugng b phan try tuong ung, c6 thé lay G, bang 1/2 trong

lugng clia khu OPDE.,

Néu cic thanh dugc ngam chit véi ba va tru, thi khi c6 dong dit hudng ngang sé c6
mot $6 thanh chiu kéo, s6 con lai chiu nén. Dua vao phuong trinh can bang bién dgng, ta

xdc dinh duge s6 thanh kéo n, va nén n, nhu sau:

n
n, =
1+B
N nB
®* 1+B
Trong dé:
n - tong s6 thanh,n=n,+ n; B= % E;
Oy a

G, - ing sudt kéo cho phép clia thép;
G}, - tng sudt nén cho phép cha be tong:

E,. E, - m6 dun dan hdi cha vat lieu néi trén.

Dién tich ciia cdc thanh chiu nén lin luot tinh theo cong thite:

Fp) = oy
Op
Ciic thanh k€ tiép, 14n luot:
(n, —1)P
Fy, = —b_—-n
Cp

Dién tich c6t thép & thanh chiu kéo thit nhat:

naPa
Fal - T
Ga
K¢ tiép:
F< (DR,
c

4

(10-9)

(10-10)

(10-11)

Khi thiét k& can két hop véi tai trong thi cong (I¢i dung thanh dé bic glan gido) va
trong lugng ban than ddm. Cin luu § sy ddi hudng ciia dong dat dé xét cac thanh liic

chiu kéo, lic chiu nén.
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3.0On dinh uon doc

Do tru tuong d6i mong lai cao, nén dudi tic dung clia ngoai luc, chit y&u la nude va
ban than, tru ¢6 thé bi bién dang do mat én dinh udn doc.

Nguyén tac tinh todn la ct tru thanh cédc thanh c6 chiéu day b song song v4i mat ha
luu va xem cdc thanh nay lam viéc doc lap v&i nhau.

a) Khi tru khong cé cdc thanh chong ngang (hinh 10-15)

s S
| /[ éE
de

NSN2NZNINININININININENANGS

Hinh 10-15: So dé tinh 6n dinh uén doc
khong cé cdc thanh chdng ngang

Tai trong gidi han cha bang tinh theo cong thuc:

yEJ
Qg = Lzlb (10-12)
Trong d6:
L - chiéu dai cha thanh dang xét;
E - médun dan hdi cha bé tong;
J ., - mO men quan tinh tai vi trf c6 chiéu day trung binh:
3

bd
I, = 12"’ (thudng chon b = 1);

y - hé s6; v = f(€, 0) x4c dinh theo biéu d6 hinh (10-16):

Céc tri s6 £ va 0 dugc tinh theo cong thic:

_ 4(NT0, - 2NT)

g ] L.

4N1tb_N1C91 (10_13)
-t gt

dlb dd
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Véi:
NYc. Niy - ung suat chinh & mép bién phia ha luu ctia thanh tai vi tri chan va vi
tri ¢6 chiéu day trung binh cta tru; :
dy, d;, dy, - chi¢u day try & dinh, chan va vi trf trung binh.
Hé 36 an toan udn doc:
Qgn
n= ﬁi—dc > BK (10-14)
Trong do:
K - h¢ s6 an toan chiu nén giGi han cla bé téng - theo quy pham.
B - hé s6 ké dén sur thi€u chinh xdc clia phuong phdp tinh ton:
Nén dd cing B =1,0 + 1,1;
Néndd trung binh B =12 = 1,3;
Nénddxau P =15+ 1,6.

* b) Khi tru c6 cdc thanh chong ngang (hinh 10-17)

L =301
23 1 2,51
AT 2.0
el me ol 1,5
B J //l/, H—
20 D s e o s N
LT L1
/://// et 4, I
VP2 5
//,{ T c;|:tn,o
s |2 AT
Ny /20 AP =
118 e%E
’ ,; Avd
10 /5'/ 0= v —ALE‘J?_ i
Y
5 3
1 2 3 4 o
Hinh 10-16: Duong quan hé w = f{ £, 6) Hinh 10-17: So dé tink én dinkh uon doc

cua tri ¢ cde thanh chéng ngang.

Khi nghién cu tinh todn, Sambé di thay thé cdc thanh chong ngang xem nhu mét
méi trudng dan hoi véi he s6 dan héi K va do ciing chéng uon C. Tinh todn v6i thanh c6
chiéu day trung binh. T4i trong giéi han duge tinh nhu sau:

- Céc thanh chéng ngam chit véi tru:

Qg = VEIK +C, (10-15)
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2
Véis K = T f(m' vi Co 12EJ, ,
s“a al -

Trong d6:
o - dién tich mat cit cha thanh chéng ngang;
I - khoang cach hai try;
a - khodng cédch cdc hang dam (hinh 10-17);
s - téng chiéu dai chia hang ddm tir bd nay sang bo kia (gia tri trung binh);
J - moémen quén tinh ctia bang dang xét;
J, - m6é men qudn tinh cGa thanh chong ngang.

- Cédc thanh chong ndi khdp vdi tru:

. i? '
Néu: I';—J > 500 thi Q, = JEIK . (10-16)
KL?
Néu: < 500 thi Q, tinh dugc tix hinh (10-18).

Dua vao Q,y, ki€m tra 6n dinh theo cong thitc (10-14).

ZE o L
A___QhL
£J
a 1 2 3 4 5 5 7 8B 910 11 12 1314 15 16 {7 18 19 2021 22 23 24
1 1 L L L L L [ [ Il L i L 1 1 1 1 L L
L e e
o o 20 30 40 a0 100 200 300 400 00
Kt
EJ

4
Hinh 10-18: Todn d¢ xdc dinh ng khi % < 500

c) Tru keép
Ciing cit céc bang song song v6i mat ha luu tru, ta ¢6 so do tinh todn nhu hinh (10-19).
Tai trong gidi han tinh theo cong thifc:
2
Ty 0, (10-17)
410 K

2n2[ n]
o=——|1-cos— |;

7[2 .n

2 2
K=1+2 Ely ‘ah L2 o,
417 | 12EJ, 24EJ,

Qgh =
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Trong dé:

E - modun dan héi cha vat liéu;

J,;, - mémen qudn tinh clia bang tai vi tri cé chiéu day
trung binh (khéng ké cic gifng ngang);

J, - mémen quén tinh cha gidng ngang trong tru kép;

J, - mémen quédn tinh cia mot thanh bén tai vi tri
trung binh; ' |]

DOO0O0 R—
i

Lo, .. ) T
n = —; cdc ky hiéu khidc xem hinh v&.
a
Kiém tra on dinh theo cong thic:

Qgh
- > BK, 10-18
oN', p ( )

O

S S s

Trong doé: ' Hinh 10-19: So dé tinh
Q - dién tich mat cit ngang ciia bang tai vi tri  ondink udn doc tru kép
trung binh;

B - hé s8, theo Rozandp dé nghi bang 0,7 + 0,9.
N7, : ing sudt phap chinh 16n nhat cla thanh tru.
4. Tinh itng sudt cua tru
- a) Phuong phdp sitc bén vat liéu
Nguyén tic tinh todn nhu di néu trong chuong dap bé téng trong luc. Dua vao céc

ngoai luc téc dung dé tinh cac ing suat & mép bién (luc tic dung nay xét cho ca doan tir
giita khoang nay dén giita khoang kia).

Ung suit bién x4c dinh theo cong thifc:

o =£i—z‘iM X

, 10-19)
Y F (

z
Trong d6:
J, - mémen quén tinh déi vdi truc qua trong tam tiét dién;
X - khoang cach tir truc z - z dén diém tinh todn;
F - ti€t dién tinh toan (k& ca phdn vai tru);

>P va TM - tdng luc thing ding vA mémen ctia ngoai luc gay ra tinh véi trong
tam tiét dién.

Cic céng thitc khdc duge trinh bay trong bang (10-2).
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Bang 10-2

Ung sudt Mat thugng liu Mat ha lwu N
Ung sust , 1 ' c.
A Ni =yy— (10-20) | N7—_ ¥ (10-21)
chinh d L sin? v,
Ny=—2 Lot (1022) | N5 =0 (ha khong c6 nudc)
sin 2y, d (10-23)
Ung sudt phip | N,
cia mat thing | 7 Tz TR (1024 ) o (10-25)
dimng
Ung SU4t cit =N, 0';, cotgy, (10-26) [ t"= G, cotgys, (10-27)
Ung sudt cat N| -a! N’ G’
Chfihq T = — (10-28) T'=—t=—T__  (1029)
L 2sin” y, 2 2sin’y,

Ung suat tai cdc diém trong try nhu da néu trong chuong déap be téng trong lyc. Xem
. Ung suat phdp o, va Gy phin b6 theo quy luat dudng thang. Ung suat ti€p phan b theo
quy ludt bac hai:

T=Cx’+Ex+F (10-30)

Duya va diéu kien bién: x =0, 1= ' va X=b,t=1"va
Q' T 2
q =-—+—= (Cx* +Ex + F)dx
d g
Ta xéc dinh dugc céac héing s theo c4c cong thitc:

C= %[(t" - T')g +bt' - q’:,

b
E= ff[q’ - bt —g(t" - t')] (10-31)
F=1¢

Trong dé:
Q' - téng lyc cit tic dung len tiet dién;
F - dién tich mat cét;
d, b - chiéu day, chiéu dai mé tai miit cat tinh todn (khong ké phan cong son ddu try),
Cuéi ciing, theo céc cong thic cha sitc bén vat liéu tinh va vé& dugc cdc quy dzo ung
sudt chinh.

b) Theo ly thuyét dan héi: Tham khao két qua bai toan hinh ném ciia ly thuyét dan
h6i, duge trinh bay trong cac sdch chuyén dé,
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5. Tinh todn cong son ddu mo tru

Vi ddu mé tru md rong dé dd ban, ing sudt 0 phan nay ¢é dang phan bé nhu hinh
(10-11). D€ don gian cho viéc tinh todn c6 thé xem phdn d& tua nhut mot coéng son. Khi
dé mdémen 16n nhat duge tinh theo cong thic:

M= %bR:%(7y+7hccosl|J)(!é +2b) (10-32)

Cic ky hiéu xem hinh (10-11).

Dua vao gid tri mémen udn dé tinh kiém tra va bé tri thép.
6. Chon mdt cdt kinh 1€ cua tru

Dé chon mat cat kinh t€ clia tru ta dinh géc w, va , sao cho thé tich tru va ban la

nhé nhét trén co s& dam bio yéu cdu vé én dinh va do bén clia tru.
‘ Nguyén tic tinh todn ciing tuong ty nhu da trinh bay trong chuong dép bé toéng trong
- luc. Ngodi yéu ciu vé én dinh, dé khong ché khong sinh tng suat kéo & thugng luu cdn

thod man diéu kién sau:

' 2
Oy 7Weos i . (10-33)

M= sin’ W,
Céc k¥ hiéu nhu da néu & trén. V. m, N i

Gid thiét moét s6 gid tri géc |, dua vao
céng thic tinh én dinh vé dudng quan heé
m = f,(n) v6i m = cotgy, va n = cotgy,. Véi
mdi ¢ap |, W, tim dugc ing suat N, theo cong
thiic (10-33), 1ap dugc quan hé N, = fy(n).
Dong thdi véi ting cap y,, w, tinh dugc thé
tich tru, va ¢6 quan hé V = f,(n). Trén hinh
"(10-20) cho ta xdc dinh duoc gia tri thé tich tru
V dam bao khong sinh iing suit kéo & thuong
luu dé chon 1am mat cit cla tru.

. ‘ Hinh 10-20: So d6 xdc dinh
IV. Mot s6 diém vé cdu tao ' meit cdt kinh té ciia tru
Thudng cic ban chin bé trf theo dang khong lién tuc, ban ké 1én vai tru. D€ chéng
thim 16t & chd ti€p xdc nay thudng lam hinh rang nhu khép méng va cé nhét bi-tum
(hinh 10-21).

Trong céc dap cao, dé dé phong mit do lin khong déu hoic ing suat nhiét giy ra,
thudng bé tri khe gidn vinh ¢l trén ban. Khoang céch giita cac khe thuong khoang 15+ 5m
(theo chiéu cao), tai day c6 thiét bi chdng thim nhu dat tdm déng va bi-tum (hinh 10-22).
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Hinh 10-21: N&i tiép bdn chdn va tru Hinh 10-22: Khe trong bdn

Bo phan d& ty bdn chin, do cang xudng sau dp luc nude cang 16n, ban cang day, do
d6 c6 thé ba tri theo cach 1am thanh timg cap (hinh 10-23).

G chan ban, dé néi 1iép t6t véi nén, d& ban duge vilng va tao diéu kién chéng tham
chd tiép xic t6t, c6 thé diing hinh thitc nhu hinh (10-23) bi€u thi.

i

Hinh 10-23: N6i tiép chdn ban véi nén

§10.3. DAP LIEN VOM
I. Kich thudc dap

Dap cé cédc ban chin hinh vdom dat lién tiép lén cédc tru d5. Khi xdc dinh céac kich
thudc c6 thé tham khio cdc s6 lién sau:

1. Tru do
Khoang cdch giffa cdc tru ¢6 thé 13y nhu sau:
Pap cao duéi 30m khoang cach [ = 10 + 18m

285



Cao 30 = 6m I=15+26m

Cao 60 + 20m =20+ 30m

Trén 120m {=25+35m

Chiéu day & dinh tru: dg=(1,5+2,0)e,
Chiéu day & chan tru: d.=(0,07 + 0,1)H + d,

V&i: ¢4 la chieu day ban & dinh va H 13 chiéu cao dap.
Hinh thic tru cling c6 thé 13 tru don hay tru kép nhw dap ban phang.
Géc nghiéng clia tru & thugng Iuu y; =65 =+ 55° (c6 khi 509.
Géc nghiéng & ha luu y, = 60 + 90°,
2. Ban mdt
~ Bin mat 1a cdc vom dat nghiéng dé chin nuéc. Vom lam bang bé tong cot thép,
ngoai yéu cu chiu luc cdn yéu cdu bé tong c6 s6 hiéu chéng thdm cao.
- Chiéu day ban ¢ dinh e, = 0,35 + 0,75m (thuong 0,3 + 0,4m).
Chiéu day & chan ban e, = 0,6 + 3,6m (thudng 1,3 + 2m).
Goc trung tam cha vom 2o = 160 + 180°.
I1. Tinh to4n ban chin .
Lue tac dung len vom ciing nhu & dap ban phang. Cic luc ch y&u thudng 1a 4p luc
nudc, trong lugng ban than va lyc do thay ddi nhiét do.
* Khi tinh toan, xem bén chédn chit y&u lam viéc theo nguyeén tic ctia vom. Riéng phan
sdt nen, do ¢6 sur gén két ban vé6i nén va phén sat dinh do ¢6 b6 tri cdc két cau khic nhu

¢6 cdu qua lai, nén hai khu vic nay lam viéc vira theo vom vira theo timg céng son. Khu
vuc anh huong & méi doan ¢6 thé tinh theo con g thic kinh nghiém:

Trong dé:
R, - bdn kinh tinh dén truc vom;
e - chiéu day vom.

Khi tinh todn vom do tic dung cla nudc, ta ding cic mat cat vudng géc véi huéng
dat nghiéng cla ban chén. Do vy dp luc nuéc tai cic di€ém téc dung 1én vom I3 khong
gi6ng nhau (hinh 10-24). Ap luc nuéc & dinh vom yy,, & chan vom v¥,. Tai mot diém bét
ky cdch truc d6i xing clra vom mét gée B dp luc d6 i Yy. Nhu vay toan bo dp luc nuée
tic dung Ién vom biéu thi bing so dé adefcba.

Ap luc nay cé thé phan thanh hai phan: déu aa'ec'cba va khong déu a'defc'ea’. Viéc
giai bai toan vom chiu tic dung ap lyc déu cua nudc (ciing nhur do thay déi nhiét do) da
dugc trinh bay trong chuong dap vom.
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Poi v6i phan dp luc nudc khong déu, goi hy =y, - y, thi ép luc nudc O chin vom

vhy = ¥(y; - ¥1), cdn & dinh vom bing 0. Nhu vay tai diém bat k¥ (so vor tnic d6i xing cb
goc By p=1yh. Vih=scosy =1, (1- cosP) cosw, nén ta c6: (*).

p =7r, (1 - cos f)cosy (10-35)
dat: Yeosy =Y

p=7T, (1- cosP) (10-36)

pds = pr,dp =12 (1 - cosp)dp (10-37)

Ding cdc phuong phép tinh todn vom siéu {inh clia co hoc két cdu dé xdc dinh ndi
lyc va img sudt trong vom (xem céc tai liéu chuyén dé).

Hinh 10-24: So dé tinh todn dp luc miée khong déu lén vom

Dé thuan loi cho viéc tinh todn, N. Kalen dua ra cac biéu d6 hinh (10-25) va (10-26)
dé tinh dng sudt & chan vom phia thugng luu va ha luu dap. Biéu do thiét lap quan hé:

[
,=f :—; [0
G [V ] 0)

Ung sudt thye duge xdc dinh theo cong thic:
o=yl (10-38)

Tir cdc bidu dé ta thdy, 4p Iuc khong déu ctia nudc lam thay ddi ing suat G bién
thuong tuu, & d6 phét sinh dng suit kéo (hinh 10-25). O ha luu tng sudt nén tang lén
(hinh 10-26). Mudn giam ng suét nén c6 thé tang chiéu day e va tang géc nghiéng mal
thuong luu .
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HI. Tinh toan tru dap

Viéc tinh todn én dinh, ting suat ctia tru dap vom c6 thé tham khdo & dap bén phang.
T4t nhién trudng hop niy & phin gidp vom, quy ludt phan b3 ¢6 khdc, nhung viing chiu
anh hudng nay khong 16n. Con déi véi én dinh hudéng ngang t6t nhat nén xét dén kha
ning tham gia chéng d& clia vom. Vén dé nay c6 thé tham khdo & cdc tai liéu chuyén ge.
Néu hé théng vom chi ké kn try thi viéc tinh todn nhu try dap ban phang 1a phit hop.

IV. Mot s6 cau tao ciia dap

V& hinh thic néi ti€p vom va tru thudng hay dung dang néi cing va néi khdp ty
(hinh 10-27). Loat ndi ciing dé thi cong, ting 6n dinh huéng ngang cua tru, nhung c6
nhuoc diém tng suat nhiét ting va khi c¢6 bién dang nén dé gay niit ran. Vi thé thuong
diing khi nén tuong déi t6t. Loai khép ty c6 dic diém nguoc lai.

Hinh 10-27: Hinh thicc noi tiép vom va tru

Phén dinh vom nhiéu khi do yéu cu lam ciu giao théng, c6 thé ding hinh thic tru
d& cdu, doan vom & dinh dat thang ding vira dé ty duge vao try, vira trdnh khong gay
ting suat kéo do nudc khong déu tdc dung gay ra (hinh 10-28a); ciing ¢6 khi lam vom
ngang & dinh dé d& cdu (hinh 10-28b), hinh thic nay nhiéu khi kha kinh t€.

Hinh 10-28: Hinh thitc dink dép lién vom
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Vé néi tiép dap véi nén, c6 cac hinh thic nhu hinh (10-29). Nén tét ¢6 thé theo hinh
(10-29a), nén khong t6t ldm ding céc hinh (10-29b v ¢) dé ban ddy phan bd tii trong
cho nén déu hon.

Khi dap cao, ban chin nuéc cling b6 trf khe dé chéng Itin, theo chiéu cao cdc khe
cach nhau tir 15 + 25m va ciing xi 1§ khe nhu déap ban phang.

Hinh 10-29: Néi tiép dip véi nén

§10.4. DAP TO DAU

Khdc véi dap ban phing va lién vom, & dap to dau, phdn dau tru mé réng ra dé chén

nude. Ciing nhu tru cac loai dap ké truge, khi chon hinh thiic, kich thude dap to dau phai
thod man cdc yéu cdu vé én dinh, tng suat, thi cong quan 1y dé dang va kinh t&.

I. Kich thuéc co ban

Khoang cach giita cdc tru: Khi xédc dinh khodng céch gitta céc tru can xét sut bo tri
cong trinh dau mdi, hinh thitc tru (dom, kép), chi€u cao dap, tinh hinh thi cOng quan Iy va
cac yéu cdu cy thé khdc. Néu khoang cach 16n, s§ try gidm, try day, viéc thi cong dé dang hon,
song van d¢ toa nhiét trong tru khé khin hon. Theo mot s6 tai liéu tong ket, khoang céch giita
* cdc try 6 the chon theo bang (10-3).

Khi xdc dinh cdn chd y cac didm sau:

- Pap cao thi bé day tru phai I6n dé thoa man dugc yéu cdu vé én dinh usn doc va
ngang. Trong trudng hop nay khoang céch céc tru chon 16n, d€ chiéu day tru thod man
cdc diém trén.

. - Dung tru kép, khoang cich tru chon 1én hon.
- Khi dap dung tran nuéc hoac ¢6 b6 tri nha mdy thuy dién sau dap cdn chd ¢ téi

cic khoang tran nuéc, cira van, kich thuée nha may thuy dién dé chon khodng cich
try thich hop.
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Bang 10-3

Chiéu cao dap (m) Khoang cdch tru (m)
Dugi 30 !
30+ 60 912
60+ 120 . 12+18
trén 120 18 + 25 -

Vé hinh thic bao gém loai tru don (hinh 10-30a va b) hay tru kép (hinh 10-30c va
d). Loai b va ¢ do ¢6 bo phan m& rong & phia ha luru nén 6n dinh tru tot hon.

R o

Hinh 10-30; Cdc hinh thic tru

Hinh thitc ddu try ciing c6 cac kiéu nhu hinh (10-31). Loai dau luon tron phan b
ing sufit 16t hon, khéng sinh ing suit kéo & thuong luu, song thi cong phic tap. Loai
dau bing ¢6 vu nhuge diém nguge lai, thudng it dung. Loai da gidc ¢6 uu diém cla hai
loai trén, thuong ding nhiéu han, Do doc nghiéng cha tru phia thugng luu cotgy; =m; =
0,4 + 0,5 va thudng m; + m, =1 + 0,85 (my = cotgy, - do nghiéng cta tru phia ha luu).

Y T T

Hinh 10-31: Cdc hinh thicc ddu try

Mot s6 kich thude dau try don loai da gidc (hinh 10-32) c6 thé chon nhu sau:

- Céc canh cla da gidc tigp xic v6i vong cung tron R = (0,6 + 0,9)B, véi B chiéu
rong chan nu6e. R khong nén chon qué 16n dé 1gi dung dp luc nudc tic dung theo hudng
ngang giam duge img sust kéo dau tru.
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- Vi tri dat thiét bi chan nude cling nén lui vé phia ha lwu dé Igi dung 4p luc ngang
cha nude vao ddu try va gidm ing sudt kéo diu tru, d = B/4.
- Chiéu dai phén ddu try D = 0,8B.

Ca s N i I 1
- Chiéu day tru thudng gap b = [;j— +—]B
— B
| I
.
2 -+
| > 2
B2 \ i’
3
. L
~ Bl | Be | By
D %
Hinh 10-32: Kich thuoc ddu tru don logi da gide Hinh 10-33: Tru kép

boi véi tru kép (hinh 10-33), mét s6 kich thude ¢é thé tham khao nhu sau:
T, =15+ 3,0 (m)
T, = (0,07 + 0,09)H
B, = (0,04 + 0,05H
Ty=5+7 (m)
B, =6+ 8 (m)
IL Tinh toin tru
Tinh todn try ddp to dau vé nguyen tic va cdc budc gidng nhu tru dap ban phing.
Khi dap c6 tru don, dé tinh 6n dinh huéng ngang do tac dung cha dong dat, cd thé
theo so d6 hinh (10-34 a, b).
1G,+G,
2 Tt

0= z[Kgyl, (10-39) -

Trong dé:
G, - trong luc ban than dap;
G, - tdi trong tdc dung 1én dap theo phuong thing ding;
T - lyc quédn tinh dong dat;
t - tay don luc quan tinh dong dat.
[Kol - hé 56 an toan cho phép, thudng ldy nhu sau: khi hé khong cé nudc :
[Kol = 1,2 =+ 1,3, ho ddy nuée: [Ky]=1,3 + 1,6.
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S S S /
a) b)

Hinh 10-34: So do tinh 6n dinh hwéng ngang
Pé chon kich thudc co bén cia tru, trudc hét so bo tinh kich thudc theo mot s& kinh
nghiém. Sau d6 dua vao ba diéu kién 6n dinh truot, do bén va kinh & dé xdc dinh kich
thudc hop 1y. Vi ddu tru md rong nén ban ddu cin bi€n déi thanh do day trung binh by,

. B . - ' * > r - - kd "
Goi S = —, tri 50 S ¢6 thé tham khao bang (10-4). Tinh todn mat cat nhu ¢ dap ban
0

phang va xac dinh duoc mit cdt hop 1y.

Bang 10-4
| Chiéu cao dap 10 60 80 = 100 >100 |
B
S= b 1,4+ 16 16=+1.8 1.8+20 20+24
y]

III. Mot s6 cau tao khac cia dap

Thé tich tru kha 16n nén khi bé t6ng ninh két, co lai dé phar sinh vét nit, do vay
trong tru thudng bd tri cdc khe co gidn (hinh 10-35). Cdc khe cdch nhau Khodng
8 = 12m. Chiéu rong khe khoang 0,5m. Khi d6 bé tong cé b tri san éng dan vita xi
mang dé phut ldp khe.

Céc khoang dap bé tri tdch rdi nhau dé tranh lin khong déu. Tai d6 can b6 tri thiét
1
bi chéng tham (hinh 10-36). Khoang cdch hai tim dong thudng l1ay 16n hon $H

(H - chiéu cao dap).
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Hinh 10-35: Khe co gidn ¢ tru dip

Hinh 10-36: Khe hin
va chong thdm ciia dip
1- Ddm bé téng cot thép; 2- T kim logi;
3- Khe; 4- C{ng dan nhiér;
5- Giéng thodt nuee: 6- 0‘lng ddn bitum.
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Chuong 11
CAC LOAI PAP KHAC

§11.1, KHAI NIEM VA PHAN LOAI

I. Khai niém

Ngoai cdc dang dap chinh di trinh bay & trén, trong nhiing diéu kién nhat dinh, c6
thé ap dung cic hinh thic dap khic. Cic dang dap nay duge dé nghi dp dung do nhing
wu diém ndi bat nhu tan dung vat liéu tai chd, ha gid thanh cong trinh, bo tri thi cong
don gian, rit ngan thoi gian xay dyng...

Tuy nhién, cic dang dap nay thudng c6 mic dd kién ¢§ khéng cao, thich hop vdi
toai cong trinh nho, cot nude thap.

Hién nay, chi truong hién dai hod nong nghi¢p, nong thén dang dugc ddy manh
thuc hién. Cic du 4n thuy loi nho dang duge xay dung nhiéu, dic biét & mién nii, ving
sau, ving xa. Vi vay viéc nghién ciu dp dung cac dang dap phi hop trong nhitmg diéu
Kién néu trén 12 cdn thiét.

I1. Phan loai

Tuy theo vat licu xay dung va dang két ciu, ¢6 thé phan thanh cac loai sau:

1. Pdp g6: Sit dung vat liéu go la cha yéu.

Theo két cau ¢6 céac loai (hinh 11-1).

- Dap coc gb: Ding coc gb ket hop vai vat li¢u dat, da.

- Dap tudng chéng: Ban chin nudc va tudng chéng déu bing go.

- Dap ciii gb: Duing ciii g6, trong d6 chifa dat ct, da dé tao thanh dap.

Hién nay, gid thanh gé xay dung khong phai 1a ré. Do do cac dap sit dung nhiéu go
nhu dap ciii g6, dap tudng chéng hdu nhir khong con duge xay dung. Loai dap coc gd ¢
thé xem xét sit dung trong nhitng diéu ki¢n nhat dinh.

2. Pdp dd tran nudc: Su dung vat liéu dé, két hop v6i mot phan vat liée khac nhu
dat, bée tong dé 1am dap ¢hinh 11-2).

- Dap trén nén dat: ¢6 mat trin nudc thodi (hinh 11-2a).

- Dép trén nén dé (hinh 11-2b): c6 mat tran d6c hon, & dinh va chén méi ha lia ¢6 khoi
be tong dé giit 3n dinh. Mat tran dugc xay bang tim be tong hodc da c6 kich thude 16n.

Do khéi dé dé than dap c6 chuyén vi nén mat tran thudng bi bién dang sau mua i,
cong tac tu stra phai tién hanh hang nam.
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Hinh 11-1: Mot s6 dang ddp gd
a, b) Ddp coc g6 tran nide; ¢) Ddp tieeng chong tran mieoe; d, e, g, h) Dap ciii gé

Hinh 11-2: Mét 56 dang ddp dd tran mide
aj) Bdp trén nén ddr (mdt tran xodi); b) Bdp irén nén dd (cd khoi bé tong o dink va chan ha luu).
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a) b) c)

Hink 11-3: Mor s6 dang ddp bing ro d4 {gabion}
a) Dang bic thang; b) Ddp c6 mdr cét hinh thang; ¢) Bap cd mat cdt chiy nhdt,

4. Ddp hon hop bé tong, bé tong cot thép - vt liéu dia phuomg: Than dap gém vo
boc ngoai bang bé tong, bé tong cot thép va phén 15§ bing dat hay d4 (hinh 11-4). Theo
két cdu. ¢6 cdc loai nhu sau:

- Dap Xen ¢6p (hinh 11-4a): g6m ban mat vi céc vach doc, ngang bang be tong cot

- Pap di xép boc be tong (hinh L1-4b): phan 16i i3 khei d4 x€ép.

5. Pdp cao su: Than dip Id mot tdi cao su ¢ thé bom cang bang nuée hay khong
khi d€ tao thanh vat chan nudce (hinh | 1-5). Thanh tii duge gan chat vdi ban ddy bang be
tong cot thép tiép g1dp v6i nén. Khi thio 1t, ngudi ta xa hét nuge hay khéng khi troeng tii
C40 su ra, tii xep xudng ban ddy va nudc chiy tran ty do trén do.

Vacn bang BTCT

&
,,@' ﬁ' .@ 3 L
/
TNt 12 o puong
a) o)

Hinh 11-4: Dap hén hop bé téng - vt li¢y dia phuong
a) Bdp Xen cop; b) Pip dg xép boc bé tong

Ngoai cic loai dap ké tren, tuy di€u kién cu thé ¢6 thd ap dung mot s6 kidu dap
khéc. Sau day trinh bay cu thé mét so dang dap ¢ trién vong ap dung nhiéu hon.
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Hinh 11-5: Bdp cao su (hinh cdt doc)
1- San truce; 2,3- Tuong cénh thuong, ha luu; 4- Tuomg bén; 5- Tii ddp; 6- Néo;
7- Bdn ddy; 8- Puing 6ng bom, théo; 0- Phong thao tdc; 10- Bé tiéu ndng; 11- San sau.

§11.2. DAP COC GO
I. B6 tri va ciu tao ¢idc bd phan

Bap coc g6 thuong 1a loai tran nuéc, ¢ cOt nude thap (khodng 2+3m) va dung trong
trudng hop nén mém, cho phép déng coc. Hinh 11-6 12 so dé moét dap coc go tran nude.,
Cac b phan clia dap bao gém: doan kéo dai & phia trudc san phu, san pht, ngudng tran,
ddc tran, hang cir ¢ san phi, hang cir chinh & ddu ngudng tran va cif cudi ngudng tran.

Hinh 11-6: So do ddp coc g6 tran mitéc
1- Dogn kéo dai trucc sdan phii; 2- San phui ddt sét; 3- Naudng tran;
4- Doc tran; 5- San sau; 6- Hang cit & san phu; 7- Héang cit chinh;
8- Hang cir cut nguong tran; 9- Vich ngan bdng gé; 10- Coc.
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V€ mit cdu tao, doan kéo daii phia trudc san phi 1Am bing vét liéu it thAm nhu dat
thit, dat sét v.v... Chiéu dai doan nay khoang (0,5 + 1)H trong dé H ia cOt nuSe. Phia
trén c¢dn 6 I6p bdo vé chdng x6i.

Bo phan san phu ciing lam bing vat liéu it thim nudc. Chidy dai doan nay khoang
(1,5 = 2,5)H. Chiéu day ddu san khoang 0,60 + 0,75m va cudi san khoang 1m. San
nghiéng vé phia thugng luu, véi do dée khoang 1/6 + 1/10. Trén mat san dung vin gé,
dat hai 16p méi 16p day 5 + 10cm dé€ bao ve.

Ngudng tran 12 noi chiu tic dong cilia dong nuée. Chiéu dai ngudng khoang (2 + 3)H.
Ngudng ciing duge dap bang loai vat liéu it thim nude nhung & trén mat bo tri mot tang
dém, theo nguyen tic ctia tdng loc day 0,3 + 0,4m. Ding vdn gb ghép bio vé miit ngung
dé khi nude qua khong gay x6i. Doan déc trin ¢6 chidu dai khodng (3 + 7)H nghiéng vé phia ha

* luu véi do dée khoang 1/8 + 1/12.

San sau ¢6 tdc dung bio vé cho 10ng séng ngay sau dap khong bi x6i 1. San sau yéu

,¢du dé thim nudc, thudng 1am bing d4 dé, 1o da, cdc cilii g trong d6 dd v.v... Hang cir &
san phil va hang cir chinh c6 tic dung tang cudng chiéu dai dudng vién tham, lam giam

ap luc tham lén ngudng tran. Khi cir lam bang vin gé day 7 + 10cm cé thé doéng sau
Xubng nén duge 3 + 3,5m; néu 1 g6 phién day 15 + 18cm thi 6 thé déng sau Xuéng

4.5 + 5m. Hinh 11-7 biéu thi cdu tao va néi ti€p cha cir ddu san phd va cir chinh & déu
ngudng tran,

Hinh 11-7: Cdu tgo va néi 1iép gita o & ddu sdn phii v cit chinh véi cde phdn khac.
I-Mii triu coc; 2- Dém dinh: 3- Dém chinh; 4- Bdn mdt; 5- Cir chinh.

Coc déng & san phd va ngudng trin thudng c6 dudmg kinh d = 20 + 26¢m, déng cach
nhau 2m.

Hinh 11-1a 1a mot kiéu dap coc gé tran nudc chia thanh nhiéu bac, muc dich dé tieu
hao dan nang lugng cia dong chay. Coc gé ding loai d = 20 = 30cm, déng cdch nhau
1.5 + 2,5m va ddng sau xudng nén khoang 1 + 1,5m. Ding céc thanh gé ngang va xién
phdi hgp v6i coc thing diing tao thanh 6 cii trong d6 d6 da. P4 nhd xé&p trong,
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con d4 16n x€p & mat tran, dudng kinh cdc hon dd ndy yéu cau d 2 30 + 40cm.
Chiéu cao dap loai nay thudng 2 + 3m, mdi bac tran thudng 0,6 + 0,7m.

11. Tinh toan 6n dinh

Pé kiém tra 6n dinh chéng ddy ndi cla bo phan ngudng tran ¢6 thé dung cong
thirc sau:

Z(Yl + 7,040, +ndh F >K. (11-1)

K
Wt Jr1 lf2 *

Trong dé:

W, - ap lyc thim tac dung lén bo phan & ngudng tran ¢é chiéu réng /, va chiéu
dai 1y
I,,1, - khoang céch giiia cic coc theo chiéu ngang va chiéu doc (hinh 11- 8);
Y1, ¥, - trong lugng riéng cha dat, da tang loc & bo phan ngudng tran;
d - duong kinh coc;
h, - chi€u siu coc;
F - Iuc ma sét don vi gitfa dat va bé mat coc, déi véi dét cét bing 3 = 6N/fem” tuy theo
d6 chit, cdt pha 1 + 2N/cm?, dat ban 0 + 0,5N/cm?;

K., - h¢ s6 an toan cho phép lay bang 1,3 + 1,50 (xét d¢n mach dong do dong
chay tran trén mat dép).

IIL. Tinh toan coc khi chiu ap luc theo phuong ngang
Trong so d6 hinh 11-9 duéi tdc dung dp luc ngang cha nude, n€u khoang cach ngang
cia céc coc 1a [, thi dp luc ngang tdc dung ma coc phai chiu la:
Q=05yH1, (11-2)
Trong d6: H - chénh léch cot nudc thugng, ha luu (trong hinh v& ha luu khong
c0 nude).
Ap luc méi coc hoic clr phai chiu ty 1& v6i dién tich mat cat ngang cua coc hay cir
trong pham vi hang coc dang xét (v6i chiéu rong /). Ta cé:
Q
Q = ami s (11-3)
Trong dé:
>Q,=QvaXo =,

o, - dién tich mat cat ngang coc thi i; néu la cir thi bang §,/, (x€t trong pham vi
rong /).

8, - chiéu day cir.
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Hinh 11-8: S0 dé tinh én dink Hinh 11-9: S¢ d6 tinh todn coc chiu dp lyc ngang
ddy noi ngudng tran 1.4,8-Cdc hang e, 2, 3,5, 6, 7- Céc coc

Bié€t mat cat ngang ciia coc, cir va chiéu siu dong coc h, ¢6 thé xdc dinh duoe tai
trong ngang gi6i han 1én coc va d6i chi€u véi tri sd tinh theo (11-3). Céc tri 6 luc gidi
han nay duge xdc dinh tir diéu kién bén ciia dat bao quanh coc, va d bén clia coc (vé
udn): Qg = mP,, trong dé P, - do bén tinh todn, xdc dinh tir diéu kién chuyén V1 ngang
cho phép cha dau coc Al; m - hé 6 diéu kién lam viéc, lay bing 0,9.

Phuong phdp don gian xic dinh cac lyc tic dung lén coc la dya vao gia thiét cho
rang chi lay P, bang 2/3 téng s¢ cdc coc trong 1 hang, nghia 1a con s6 Q,,, = 1,5Q/n,
trong dé n - téng $6 coc trong hang.

Tri 56 ciia P, theo d¢ bén cia coc va dat duge xdc dinh theo céc tai liéu chuyen mon
vé méng coc.
§11.3. DPAP CAO SU

I. Chi dan chung

1. Uu nhuoc diém ciia dép cao su

a) Un diém: So sanh két cau cia dap cao su véi cic loai dap, c6ng khdc cho thay cdc
uu diém sau:

- Gia thanh ha: So véi cdc cla cong bang kim loai c¢6 cung quy mo, phuong 4n dap
cao su r¢ hon 1,5 + 3 14n (s6 lieu théng ke & Trung Qudc).
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- Thai gian thi cong ngan: Phan tdi dap va cdc phu kién duge gia cong & xudng rdi
mang ra hién trudong dé 1ap dat, dam bao chat lugng va d¢ chinh xdc cao. Né6i chung, thi
cong cong trinh dap c6 thé hoan thanh trong | mua khé, cong tic dan dong thi cong it
phitc tap.

- C6 the b3 tri nhip 16n (dén 30 + 60m), giam duoc s6 tru trung gian clia dap;

- Két ciu dap don gian, nhe nhang. Khi lam viéc dap c6 tinh dan héi cao, chiu dugc
tdc dong clia séng xung kich, dong dat...

- V& mua Iii, cho théo hét nudc hay khi, tiii dap xep xudng sat ban ddy, tao kha nang
thao 10 16n, gidm bét mise do ngap lut & thuong hwu; ¢6 thé dé dang thdo bun cat qua dap.

b) Nhuoc diém:

- Cao su dé bj 130 hod, tinh bén vimg cila dap kém hon so véi ket céu thép, d4 vi be
tong. Tudi tho cha tii dap cao su néi chung khoang 20 nam. Heét thoi gian nay cén thay
mot tii ddp mdi véi kinh phi thay thé khong 16n so véi gid thanh toan bo dap.

- Dong chay ¢6 luu tée 16n, mang theo so6i dé sic canh c6 thé lam xay xudc mat cao

su, giam tudi tho cong trinh. Diéu nay can duge xem xét khi xay dung dap & cdc sudi
mién niii cé d6 déc 16n, biin c4t nhiéu.

2. Cdc so do b6 tri ddp cao su

a) B&' tri ddp tai ngudng tran xd i
cac ngudng tran xa ld tu dong cla hé
chita ¢6 thé bg tri dap cao su dé dang cao
myc nudc hd, tang dung tich c6 ich trong
muta ki¢t. Khi mia 13 dén lai cho xep tii
cao su xudng, dam bdo thdo li tu do,
khong lam dang cao muc nuée hd.

So d6 nay lgi dung dudng théo i da
c6 cia h6 chita, khong cdn lam thém bo
phén san phd va bd phan néi tiép ha luu
ngudng. Néu xiy dap cao su trén dinh
tran kiéu Ophixeérsp. ciing khong cdn
phai thay déi két cdu ban ddu clia
ngudng tran (hinh 11-10).

Hinh 11-10: B tri dip cao su trén ngudng tran xd Ii.
1- Mat tran xd 1i; 2- Tt ddp bom khi
3- Duomg néo; 4- Dudng ong bom, théo.

b) Pdp cao su trén song viing trung du (hinh 11-11)

Song trung du thudng c6 mat cit twong déi rong, dong chay ém thich hop véi kha
nang md réng nhip khi b tri dap cao su. Trudng hop long song qué rong thi c6 thé bs tri
mot s6 tru trung gian. Khi dé cdn chon chiéu dai tru i 16n dé tranh viec dong xody &
sau try gay chin déng, mai mon tdi dap.
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¢. Ddp cao su trén séng sudi ving nii (hinh 11-5)

S6ng vung nii thudng ddc, chdy xi€t, ham luong bin cat 16n, dong chiy qua dap dé
sinh rung dong, va dap lam bao mon va xé rach tdi dap. Vi vay khi bs tri phai dat cao
tdim ban ddy méng va lam mot doan déc nghiéng sau ngudng. Trong quéan 1y cdn ting
cudng quan trac chan dong, mai mon dé kip thai khic phuc.

a)
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Hinh 11-11: Ddp cao su trén séng viing trung du
a) Céit dpc; b) Cdt ngang
1- T dap; 2- Buong bom; 3- Bucfng quan Iy, 4- Ong bom, thdo nude;
5- Ong xd an todn; 6- Ong thodt khi; 7- Ong quan trdc muc nudc; 8- Cia nwdc vao, ra.
3. Thanh phdn céng trinh: Két cau hoan chinh cia ddp cao su gém 3 khéi chinh.
a) Khoi cong trinh ndi tiép vdi nén va bo bao gom:
- Ngudng dap: ban ddy, tudng bén va mé giita (néu cd).

Ngudng la noi ti€p nhan luc tir than dap dé truyén xuéng nén va bd. Khi cdn kéo
dai dudng vién tham c6 thé déng cir & ddu ban day (trudng hop dap xay trén nén dit
thdm manh).

- BO phén néi ti€p thuong luu: gom san phd, tudng cdnh, k& by doan song thuong
luu ti€p gidp vai dap.

- Bo phan néi ti€p ha luu: gdm bé tiéu ndng, san sau, tudng canh, k& bd ha luu.
b} Thdn ddp, tirc tiii ddp cao su

¢) Hé thong khong ché quan trdc: gbm thiét bi bom, xa 1am cing tdi dap, trang thiét
bi an toan va quan tréc.
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I1. Thiét ké tai dap
1. Phdn loai
a) Theo s& tang niii tai méi mar cdr:

- Loai 1 tang (hinh 11-12a). Khi chiéu cao dap H < 3m va chu vi tii dap khong qua
12m, nén sir dung loai dép 1 ting.

- Loai nhi€u tang (hinh 11-12b): s6 tdng c6 thé bing 2 hay nhiéu hon, st dung khi

cong trinh phdi phan tdng dé khong ché céc muc nude khac nhau, hoac ¢6 cdc yéu cdu
dac biét.

V4

H

&

- [’////X/// LT /]/M/py 777N %
\4 4f

4 4/ 4/
a) b)
Hink 11-12: BS tri thin ddp cao su
a) Loai I tdng (kidu bom nuéc hodc bom khi); b) Logi 2 tdng (kiéu bom nicc).
1~ Bdn ddy bé tong; 2- Tii ddp bom mtdc; 3- T dap bom khi; 4- Néo; 5- Diém tiéh néo.
b) Theo chdt bom cdng tiii:
- Bom ciing bang nuéc: ding cho dap nhiéu ting, dip thudng xuyeén ¢é nude chay tran.

- Bom cang bang khi: thudng chi ding & viing gid lanh, dé phong nudc déng bang
.trong tii dap.

c) Theo 36 lugng tuyén néo:

- Néo don: dung it thi€t bi néo, nhung chu vi tii phai 1én; tinh 6n dinh trong van
hanh kém;

- Néo doi: dung nhiéu thiét bi néo hon, nhung chu vi tdi nhé hon vi tinh én dinh
trong van hanh cao hon so véi néo don.

2. Tinh todn ndng luc xd lii qua dép cao su

Tinh theo cong thic co bén clia dong chay qua dap tran:
Q = 5,6mB/2g h,*? (11-4)
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Trong dé:
Q - luu lugng x4, m’/s;
B - chiéu dai dap, m;
hy - cot nuéce trén dinh dap (c6 ké luu tée t6i gan), m;
m - hé s& luu lugng;
G, - hé s6 ngap;
€ - hé s6 co hep bén.
Trudng hgp dap xep xudng hoan toan, tri s6 m lay theo dap tran dinh réong
(m = 0,33+0,36). Con khi tii d4p bom cang, m lay theo dap trin thuc dung: m = 0,36+0,45.
C6 thé xdc dinh m theo cdc cong thiic thuc nghiém sau:
- D61 véi dap bom nudc, néo don:

Ho o3t

m:0,138-t-0,018ﬂ +0,152—+0,32—=, (11-5)
H H H

Trong do:
Hp - cot nude dp luc trong tdi dap, m;
H - chiéu cao thuc t&€ dap bom cang khi van hanh, m;
h; - d¢ séu nude thugng leu dap, m;
h, - d6 sau nudc ha luu dap, m. Céc tri sG trén déu ldy ddy tii lam mat chudn.
Chi€u cao dap lic chay tran c6 thé do truc tiép, hoac tinh theo cong thitc kinh nghiém:
E—:0,690-0,390i +0,489—I--[-Q +0,7018 h—z, (11-6)
H, H H, H
Trong d6: H,- chiéu cao dap thiét ké, m.

- Dai véi dap bom nude, néo kép:

m=0,128+0,117-}—1l +0,097i, (11-7)
H H

H—=O,634 - 0,329ﬁ +0,60159-- 0,084h—2, (11-8)

H, H, H

- DBai vadi dap bom khi, néo kép:
h

m = 0,093 + 0,27211 + 0,20ﬂ- 0,027 %, (11-9)
H H H

H _ 1,059-0,4225 +0,375§£-o,2o4ﬁ, (11-10)

H, H H, H
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Céc ky higu nhu dd néu trén: pham vi thich Ung clia cc cong thitc nay la;

<{(,45.
0

3. Thiét ké tai dap
Noi dung tinh todn thiét k& tidi dap bao gom: xdc dinh luc kéo i dap (T); d6 dai chu

vi tdi déap (Lg): dung tich tdi dap trén 1 don vi chiéu dai (V). C6 thé sur dung cdc cong
thitc giai tich, tra bang hay dé gi4i dé x4c dinh cic dai lugng nay.

Cdc trudng hep tinh todn duge théng ké trén bang 1i-1. Khi dong chdy tran qua
dinh dap, mat cat tdi dap s& bién dang; nudc (hay khi) trong i dap s thodt ra ngoai qua
thi€t bi an toan.

Khi thiét ké&, ti€n hanh tinh toin theo truong hop 2, tic khi muc nuée thugng luu
ngang dinh dap, ha luu khong 6 nuéc.

Sau day trinh bay phuong phdap tinh todn cho dap cao su ki€u bom nuéc hay duogc six
dung & nudc ta.

a} Lyc kéo nii dap;

* Theo hudng thang dimg:

- Trudng hop 1, 2, 4:

1 1.,
Ty= —y(H,H, — —H?), 11-11
d 2'!( o =3 1) ( )
~ Trudmg hop 3, 5:
1 .o 1.,
Ty = —y(HoH, - —H; — ~h?), 11-12
d 2Y( o 2 TS 2) ( )

Trong dé:
T4 - luc kéo hudng thing ditng, kN/m :
Y- trong lughg riéng clia nude, kN/m>:
Hy - dp luc cot nudic bén trong i, m ;
H; - chiéu cao dap thiét k&, m ;
h; - d6 sau audc ha huu, m ;
* Theo hudng ngang: tinh todn tuong déi phic tap, do anh hudng cia cic day néo
rang bugc, va thay déi theo timg vi tri. Theo kinh nghiém, c6 thé 18y nhu sau:
- O ving giita tai: T,=0,5Ty;
- Vung gap nép phu can 2 dau: T, =T,
Trong d6: Ty - Iuc kéo huéng thing (huéng dudng kinh).
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Bang 11-1. Cac truong hop tinh toan thiét ké tai dap

Trudng hop

So d6 tinh todn

Thuyét minh

]
]

47

Ik
|

1 T ' " o | Bom nuéc thi nghiém
H
|
Van hanh binh thudng, tii dap
2 Ho 1§ chiu luc tuong déi 16n (tai trong
thiét k&).
2 I
3 Ngan nudce trén song (h, = 0)

s
——

I

N —
~a=

Ho [ Nudc tran dinh dap (h, = 0)

Nudc tran dinh dap (h, = 0)

b) B¢ dai chu vi nii ddp: c6 thé chia thanh 4 phin: cung mat dap thugng luu (S)),
cung mat dap ha luu (S,), d0 dai ti€p dinh dat tdi dap thugng luu (x ), do dai tiép dat wii

dép ha luu (x,).
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Cac truong hop cu thé nhu sau:
* Tii dap kiéu day néo don:

Lo=S + S+ X + X, +2A] - (11-13)
* Tii dap kiéu day néo kép (hinh 11-14):

Lo=S, +8S, + 2Al (11-14)
Poan tiép dit cé thé dung tdm dém hoac khong. D¢ dai thuc cua tdm dém la:

Io= X + Xy +2 Al (11-15)

Trong dé: Al 1 doan dai tang thém cho thanh (day) néo.

al

-t
[T

Hinh 11-13: Ngoai hinh i ddp bom nuoc

* D6 dai tiép dat cha tdi dap thugng luu duge xac dinh nhu sau:

x; = JRE-(R-H,)? =H, /2@~ 1), (11-16)
Trong d6: o = Hy/H, (ty 4p).
* Do dai mat dap thugng luu:
_Khia<l5 S, =Re, (11-17)

véi ¢ 1a g6c trung tam mat dap thuong hru: ¢ = arcsin(x,/R)
-Khi o> 1.5

_Qo-DH, [2 2(a—1)] (11-18)

T 4e-D 200 -1

* Do dai tiép ddt cha tdi dap ha luw:

2 2
xg{u + (o-1) F(Jzaq]_aE[ 20¢—1HHI (11-19)

2o o o




Trong dé cdc ham F{

dza—llva E(\/za—l

]tra theo cdc bang tich phan eliptic
o :

o
(F - loai 1; E - loai 2).

* P¢ dai cung mat dap ha luu:

g:za“lF{“za_llﬂl. (11-20)
2a o
c) Dung tich trén 1 don vi chiéu rong tii dap:

Vo=V, +V, (11-21)
Trong d6: V, - dung tich phin tiii dap & thuong luu:

= 1rp?
VI—E[R <p-x,(R—H,)] (11-22)
V, - dung tich phan tii dap & ha luu:
2 2 — —
v, B+ (I{20+H1) F{\/Za IJ_HE}E[\/2& 1] (11-23)
o a

Tir cdc cong thitc néu trén, ngudi ta da lap thanh cic bang biéu dé sur dung tién hon
trong thiét k€& tdi dap. Ciing c6 thé slr dung phuong phip dé giai dé vé vi xdc dinh céc
thong s6 cua nii dap (xem céc i liéu chuyén moén).

II1. Thiét ké bo phan noi tiép

B¢ phan noéi ti€p thuong, ha luu va nén bao gom ban ddy, tudng bén, san trudc va
tudng canh thuong lueu, bé tiéu ning va tudng canh ha I, san sau.

Noi dung thiét ké bo phan ndi ti€p bao gém ba tri hgp 1y cdc bd phan, tinh todn
tham, tinh 6n dinh va két cau cla céc bo phan.

1. Tinh todn thdm: Nham xdc dinh luu lugng tham, dp luc thaim day nguoc lén céc
b6 phan cong trinh, va tinh gradien thdm trong nén, dac biét 1a khu vuc dong tham thodt ra
ha lwu. Cic két qua tinh todn tham ding dé kiém tra tinh hop 1y clia s dé duomg vién tham da
bo tri, va dua ra nhitng diéu chinh khi cén thiét.

Noi dung va phuong phdp tinh toin thdm nhur di trinh bay & chuong 2.

2. Tinh todn 6n dink: Cin kiém tra én dinh trugt cla ban ddy dap; 6n dinh truct va
lat cha tuong cdnh trong trudng hgp tudng 1am tich roi ban ddy.

Thudng phan biét cong trinh trén nén d4 va trén nén dat khi tinh toan én dinh. Cic
noi dung cu thé nhu da trinh bay & chuong 4.

Cin chii ¥ ring, d€ tang én dinh chéng trugt cho ban day dap khi xay dung trén nén
dat, c6 thé dung khép néi kim loai dé ndi lién ban ddy va san phi, khi d6 Iuc ma sét giita
san pha va nén cling tham gia vao viéc chong truot cho ban ddy.
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3. Tinh todn két cdu: Tien hanh x4c dinh tri s6 néi luc 16m nhat trong cdc bd phan
cong trinh dé ki€m tra diéu kien bén va b trf o5t thép trong dé.

IV. Cac cau tao chi tiét

1. Bo phdn néo tii ddp vao bdn déy. Cé cdc hink thire sau:

a) Néo kiéu bu long - ben ép, phdn thanh:
- Néo xuyén 13 (hinh 11-14);
- Néo khong Xuyén 16 (hinh 11-15),

Hinh 11-14: Cdc dang néop xuyén l§
{-Tdi dap; 2- Bulong; 3- Tam €p; 4- Miéng dém

Ban ép béing gang ¢

Bu léng /‘:’H

Hinh 11-15: Cdc dang néo khong xuyén 15

b) Néo bing ném ép. Loai nay do 3 bo phén tao thanh: ném trude, ném sau va truc
ép (hinh 11-16). TAm ném sau c6 thé lam bing gb.

c) Néo bang uii nhua bom ddy nioc (hinh 11-17), (3 loai nay toan bo tdi nhua duoc
che tao tai xudng, lap dat vi thdo g0 dé dang, tinh nang ngan nudc tot.

Nhuge diém cia loai nay la thi cong ranh néo hinh biy duc bang bé tong tuong
doi khé.
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Hinh 11-16: Néo bdng ném Hinh 11-17: Néo kiéu tii nhia bom nudc

2. Hé thong bom va thdo nudc. Co cac hinh thic sau:
a) Hinh thitc tw chay:

- Khi ngudn cap nudc c6 dp luc 16n hon 4p luc khdng ché trong tii thi 4p dung cap
nudc t chay;

- Khi muc nude cao nhét ha luu khong anh hudng dén viéc thio nude ra khoi tii thi
ap dung thdo nudc tv chay.

b) Hinh thitc dong luc: Khi khong c6 ddy di diéu kién tu chay, hodc yéu cau bom
nuéc diy tii hay 1am xep tii trong mot thai gian ngén thi cé thé dp dung hinh thitc dong
luc (may bom).

¢) Hinh thitc hén hop: Gom ci 2 hé thong tu chay va dong luc. Loai nay ¢6 vu di€m
14 v&n dung linh hoat, dd tin ciy cao.

3. Cdc thiét bi an toan

a) Lé xd lii an toan: Dap cao su kiéu bom nuée thudng bé tri dng thoat nude siéu ap
tai twong mot bén by, hai bén bd, hay & tru giita. Cao trinh miéng &ng ngang v&i dudng
cot nudc do dp khong ché & trong tii.

b) CﬂJ’ng hiit xi phong: Lap dat trén duong thdo nude. Khi ap luc trong tii dap dot
ngot tang do cdc anh hudng tir bén ngoai thi nude & tii dap s& ty dong thoat ra ngoai qua
ong xi phong, dam bao an toan cho dap.

c¢) Van an toan: BS tri & dap ki€u bom khi.

d) Thiét bi xd khi ra: D€ dé phong khi bi giam ham trong tdi dap khi bom nude vao,
gy bat lgi trong trudng hop xa nude qua dap tran (céc boc khi di chuyén lam léch mat
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tran nudc), cdn ¢ bién phdp xa hét khi trong tij dap. Bién phap thudng dung 1a bo tri
ong thoat khi & hai bén tudng cdnh tii dap. C6 thé ket hop st dung véi 6ng thodt nude
siéu dp.

Vi dap c6 nhip 16n, cin lép dat mot s6 van xa khi tai vi tri cao nhat trén mat cit
tii dap.

4. Thiét bi quan tric va diéu khién

a) Quan trdc dp lue bén trong i dep:

- Dap cao su kiéu bom nuée: dung ong do dp lye bing thuy tinh hay nhua trong suét;

- Dap kicu bom khi: ding ap k& thuy ngan hay déng hé do ap.

b) Quan tric muc nise thwong ha lwu dap: c6 thé ding cdc thiét bi:

- Thude do nude & thugng, ha luu dap;

- 6ng thong nudc tir thuong, ha luu dap dén phong khéng ché.

c) Hé thong khéng ché ban 8§ mdy Vi tinh: gém 3 bo Phdn hop thanh:

- BO phan thu thap s6 liew: muc nude thugng ha hr, may do Iuu 16¢, mdy chuyén
d6i tin hicu; -

- B phan xtt 1y s6 li€u: mdy vi tinh, may i, miy chuyén déi s. K&t qua xir 1y sg
L1€u cho ra cdc tin hiéu canh b4o va khéng cheé.

- B phén thiét bj khéng ché gém ¢6 cira van dién va mdy canh bio (bio dong).
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