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LOI NOI PAU

Trong xéy dung db thi, nhat la cde dé thi Ion, thi cdc dang cong trinh ngdm Lo
mét trong cdc thanh phan chi yéu ctia ha tdng ki thudt dé thi.

Trong xu thé chung cia phdt trién cde do thi theo hudng hién dai thi hé thong
cong trinh ngam dé thi ngay cang c6 vi tri quan trong. Muén vdy, ta cdn nhanh
chong tiép can voi nhiing phuong phdp t6 chizc khai thde khong gian ngam theo
nhitng y tuong moi qua tai ligu sdeh bdo gan ddy va trén thue t€ da dinh hinh
dan ngay o ddu thé ki XXI nay.

Bo mén Xay dung cong trinh ngam do thi ciia truong Pai hoc Kién tric Ha
Noi bit dau dao tao ki si theo cdc hudng do théng qua cde mén hoc dd duge Bé
gido duc - dao tao chap nhan. Quyén sdch "Xay dung cong trinh ngam dé thi
theo phudng phdp dao md'" la mét trong cde tai liéu dung dé gidng day cho
sinh vién Khoa Xay dung chuyén nganh Xay dung cong trinh ngam do thi.

Nhiing vin dé co ban & dang cdc bai todn ¢ dién vé khdo sdt, thiét ké tinh
todn va thi cong duge lan lugt trink béy qua cdc chuong theo titng loai két cdu
twong chin. Chuong 11 cd ging phdn dnk nhitng thanh tuww mdi nhét trong linh
vice duw bdo su chuyén vi cia cong trinh quanh hé dao, no chéng nhiing cé ¥y nghia
thuc t& quan trong khi thi cong cong trinh ngam trong d6 thi ma con md ra nhing
tim tol phdt kién, nhitng mé hinh va phuong phdp tinh todn mdi rét nhiéu trién
vong cho nhiing ki su tai nang. Chuong cudi cung c¢o dang dé dn mén hoc trinh
bay mdt s6 cong trinh thuc t6' da xdy dung § nude ta ciing nhu ciia nude ngoai dé
gitip nguoi ki sw cng trink ngam hinh dung dude su phiic tap va khong kém hép
dan cua mén hoc doi hoi nhiéu sdng tao nay.

Hy vong rdng ndi dung ciing nhi hinh thiic trinh bay trong sdch sé duge hoan
thién dan qua qud trinh dao tao va dp dung thuc té,

Tac gia



Chuong 1
CONG TRINH HO PAO VA MOI TRUONG

1L VI TRI CUA PHUONG PHAP DPAO MG TRONG XAY DUNG CONG TRINH NGAM

Phuong phdp dao mo 1a mot trong nhifng phuong phdp hay diing dé thi cong nhimg
loai cong trinh ngam dat noéng (gidi han trong pham vi 5 - 15m, ¢6 khi dén 20m tir c6t
mit dat) trong cdc hd dao tir mat dat, sau dé 14p dat lai (cut - and - cover construction).

Céc dudng vuot ngam ngan, h¢ théng colecto dé dit mang luéi k¥ thuat do thi (cap
dién dong lyc, cdp thong tin, 6ng cip khi d6t, Sng cap va thoat nudc...) gara 6t6 nhiéu
tang ngam, dudng va ga thu dién nong, cdc cong trinh van hod giai tri, kho thuc phim
hoac cdc muong - dng cong nghé trong cong nghiép... thudng thi cong trong cdc hé/hio
16 thién - dao md.

Theo [1], khi tong két viéc xay dyng tau dién ngdm & Nga tir 1965 dén 1995 di chi ra
rang phuong phip dio m& da chiém ty 1¢ déng ké va da tang 6 39% (25,3 km /63,7km)
trong nhimg nam 1965 - 1970 lén 63% (84,3km/141,6km) trong nhitg nam 1991 - 1995
(xem hinh 1.1). Su tang trudng nay dugc giai thich 1a do cong n-ghé thi cong dao ma
phdt trién nhanh va kha nang cfu nang 16n khi ldp cdc dét cong trinh ngdm dic sin.
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Hinh 1.1. Ty ¢ do dai cdc truyén duong tau dién ngdm ddt sdu va néng (phdn gach)

Trong nhicu do thi & cic nuée SNG, noi viée xay dung tau dién ngim duge bit diu
chua lau, ngudi ta chi dit cic tuyén nong nhu & Tasken, Minxk, Novéxibirxk, Nifni,
Novgorod, Xamara, Omxk... Tinh hinh nhu vay ciing nhin thay & nhiéu nudc trén thé
gidi. Ngay nhu ¢ nhitng thanh phé 16n cha Nhat (Tokyo, Osaka...) hé théng tan dién



ngam ciing ding phuong phip dao md, 1am nép (san méi ctia ham ) dé gidi quyét giao
thong thong sudt trén mat dat va ti€p tuc dao dudi nép theo céc dai 16 16n cia do thi.
Cong nghé¢ thi cong cong trinh ngam (CTN) trong hd dao m& nhu trinh bay trén hinh 1.2.
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Hinh 1.2. So do cong nghé xay dung cong trinh ngam (tuy-nen giao thong)
bang phwong phdp dao md trong hé'dao cé thanh phang dimg dwoc chong giit

bang tru cimg (coc) + bdn cai ngang va thanh chéng (a) va dao ddt (b) =
I. Dao hao dinh vi tuong; II. Déng tru cimg (coc); I11. Dao dat va cai ban gb (bé tong/thép)
ngang; IV. Lam phéng ddy hd dao; V. D6 bé tong 16t; VI. Lam 16p chéng thdm; VII. Thi
cong cong trinh ngdm; dé bé tong tai chd/lap cdc doan him; VIIL. Chéng thdm tudng va
nap CTN; IX. Lép ddm chat dat trén nép; X. Nhé coc. 1. Thiét bi nhé coc; 2. May lu
duong; 3. Tudng chéin hé dao; 4. Cin truc nang; 5. Xe chd cdc tdm diic sdn (khi thi cong
CTN bang cdu kién dic sdn); 6. Thing dung bé tong; 7. Mdy xic dét; 8. May ddo dt;
9. Thiét bi dé déng coc; 10. O t6 tu d6. A-D. Céc giai doan ddo dat trong hé dao.

Nhitng uu viét cia phuong phap dao md (cling nhu céc nhugc diém, han ché cla
phuong phdp nay) sé dugc hé thong lai dudi day nhung c6 thé thdy nhiing loi ich kinh t&
- k¥ thuat khé néi bat cua phuong phdp dao mao.

Riéng vé tau dién ngam, theo [1] da chi ra rang :

- Do d6 sau cdc ga khong 16n nén tiét kiém duge thoi gian di lai cia hanh khéch tir 16i
vao t6i bén do, tang nhanh téc do thong thodt hanh khéch tir bén dé 1én mat dat;

- Gid thanh xay dung céc tuyén dat nong trong diéu kién dia chat thuy van thuén 1oi ré
hon 2 1an so v6i cdc tuyé€n dao ngam, chi phi khai théc tinh cho 1 km tuyén ciing it hon;

- C6 kha nang str dung cidc mdy moc va thiét bi ¢6 nang sudt cao, 4p dung rong rai két
cau lap ghép khéi 16n bang bé tong, toan khéi hod chiing bing céach st dung cic thiét bi
lap dat bé tong hién dai, cop pha tu hanh, khung va khéi c6t thép san xudt tir nha may...
cho phép tiang nhanh tién d6 xay dung so véi phuong phap dao ngam;

- V& mat tinh todn cong trinh ngdm khi thi cong trong cdc hd dao md ciing don gian
hon, so d6 tinh todn s€ gan véi thuc t€ cong trinh hon, vat liéu dung dé thi cong dé kiém
sodt dugc chat luong hon so véi thi cong dao ngam.

6



1.2. UU NHUGC DIEM CUA PHUOGNG PHAP DAO MG

Dé lua chon phuong phdp thi cong cong trinh ngdm theo phuong phap dac m& hay
dao ngam, ta cdn phan tich k¥ cdc y&u (6 kinh t& - k¥ thuat va moi trudng khi thue hién
dy 4n, trong d6 ciAn nidm 16 wu nhuge cling nhu han ché cla timg phuong phap dé can
nhic va quyét dinh. Dudi day s€ trinh bay uu nhuge cla phuong phap dio mé ma kinh
nghiém thé gidi da tong kél.

Uu diém néi bat clia phuong phdp dao mé 12 ¢6 thé st dung mdy tam dit vd may thi
cong khic nhan véi midc co gidi hod cao, 1am sét téi tudng ngodi cua cdng trinh ngdm
hién hitu, thi cong chéng thim cho cong trinh ngdm don gian va ¢ chét lugng.

Theo [2] phuong phdp dao m& s& c¢6 nhién uu viét khi cong trinh ngdm cé dién-tich
I6n trén mit bang va khong sau lam va thudmg duge chon ding trong nhimg diéu kién
dia chét nhu :

- Trong nén dét ¢6 da 1an moé ¢6i hay trong soi san;

- Trong dat cat bdo hoa nudc dén d6 sau 6 - 7m;

- Trong dat ¢6 d¢ 4m ty nhién dén dd sau 10 - 11m;

- Trong dat sét bdo hoa nudc dén d6 sau 10 - 12m;

- Trong dat sét dén do sau 13 - 16m.

Nhimg kién nghi nay c¢6 tinh chat dinh huéng va trong diéu kiéri cu thé, dua trén do
sau 161 wu dé dung phuong phdp ndy hay phuong phép khic. Véi nhitng phuong tién co
gi6i hién dai trong viéc dao va van chuyén dit da cho phép trong thoi gian ngan dao
duogc khd sau va rat rong. Do dé, doi khi ngudi ta chuyén tir phuong phdp thi cong dac
bigt (vi du nhu giéng chim hoidc dao ngam) sang do m& nhit 14 trong dét cé d6 4m tu
nhién thap. Trong vilng xdy mdéi (noi chua ¢6 coéng trinh xay dung nhing da c6é quy
hoach 6n dinh) phuong phép ddo m& 1 phuong phip thich hop nhat khi 1am céc loai
cong trinh ngdm nhur colecto, 161 vuot ngdm, ga ra 6 t6, thu dién ngdm v.v...

Phuong phip dio mé ciling ¢6 nhimg nhuge di€ém va han ché, nhat 1& khi thi cong
trong viing dé thi c6 mat dé xay dung va dan cu dong didc nhur trong [2} da chira

a) Chi€m dat nhiéu, 6n va dé& gay dch tac giao thong. C6 thé han ché€ bt anh huéng
khong t6t néi trén khi ding phuong phdp dao clia ngdnh mo bing cdch tam céc nrdng
vinh citu ciia cong trinh ngdm trude, lam nip cia him di chic chan dé phuong tién giao
thong di lai trén dé va cong tic khac trén mat dat ciing ¢6 thé thuc hién trén nép cong
trinh ngiam.

b) Trong dat sét yéu va dit bui, viéc ddo hio s& bi han ch&€ do phai duy tri én dinh
vich hd va ddy h, nén doi hoi phai thi céng nhanh gép.

c) Su go bé trong vach tuyén khi phai bam theo dudng phé hiéu hiru, dic biét 1 ban
kinh cong nho khi mé tuyén tan dién ngdm. Mot s6 noi hdo dao 14n vao méng céng trinh
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hién hiru 1am cho né kém di vé€ chiu luc hoac bién dang, nén phai gia cudng chéng d&
thém, gay ton kém.

d) Ti€n d6 thi cong va gid thanh ciia phuong phdp dio - 14p béi c6 nhiéu viée phai 1am
thém do nhimg sai sét khi khao sit diéu tra hodc ddnh du chi vi chiing méi duoc phdt hién
lic dao, di doi hodc phai dat lai hé théng k¥ thuat do thi hién dang khai thic (cdp dién,
théng tin, 6ng cip thodt nudc...) 1a van dé kha phiic tap, va dé kéo dai tién do thi cong.

e) Chuyén vi cia dat va lin cdc cong trinh hién him. Cic phuong phdp 1am gidm su
troi ddy hay giam lem ciing nhu su thay déi dong chiy va muc nude ngam... déu dian dén
nhimg tr¢ ngai trong tién d6 thi cong va thay déi gid thanh. Diing neo dét, thanh chéng
cé lap kich d€ cang chinh 1a nhiing gidi phdp c6é hiéu qua déi v6i cong trinh nhay lin
hodc cong trinh ¢t & lan can hé dao.

f) Viéc di dan dé giai phong mat biing danh ché cho cong trinh ciing nhu cho san bi
cong truomg xay dung, 16 chie lai cdc tuyén giao thong, 6n, chin déng, bui... khi thi
cong thuong 1a nhimg van dé xa hoi - kinh t€ khé giai quyét nhanh gon dé cong trinh
khai cong ding han.

1.3. SUKET HOP GIUA PAO MG VA PAO NGAM

Dao ngim dé xay dung cong trinh ngdm c6 nhiéu wu viél hon so v6i dio md nhat [a
khi xay dung trong ving cé mét do cong trinh day dic (méng nha cira, hé théng duong
fudi k¥ thuat ngdm, dudng s4 giao thong ching chit v.v...).

Do cong ngh¢ dao phit trién khong ngimg cling nhu cong cu kiém sodt chat lugng
thong qua tinh todn va quan tric thue t€ d@ dat dinh cao ma ngudi ta da hinh thanh maot
$6 xu hudng méi trong thi cong cong trinh ngdm [3].

Theo xu hudng nay thi chinh phuong phdp thi céng cong trinh ngdm tir trén xudng
(top - down) thuc ra 1a phuong phdp nita mo va nira ngdm : 1am tudng lién tuc va tdm san
diiu ti¢n trén mat dat 1a theo phuong phdp mo nhung nhiing tdng & dudi san d6 (hay cong
trinh ngam ) déu duoc dao phia dudi nip va phai thuc hién nhw phuong phip dio ngam.

O Ao va Duc gan day di phdt trién phuong phdp truyén théng néi trén (top - down)
thanh phuong phap méi - phi truyén théng dé x4y dung nhitng cong trinh ngam dat nong
trong nhitng dat kém on dinh ¢6 tén goi 1a " san khung ctra " (Doorfame slab Method) hay
phuong phdp kenter do gido su Ao G.Sauner dé xuit (hinh 1.3). Trinh tu thi cong gém:
dao hio (vdch hio c6 thé theo mdi déc nghiéng hoiic tuong chan ), 1am coc khoan nhéi dé
d& vom hodc san, lam cop pha g hodc thép trén ddy hio vira dao, dit thép vi dé be tong,
chéng thim cho ndp san, thi cong 16p bao vé réi ldp dat, khoi phuc lai diéu kién bé mat
phia trén cong trinh ngdm, cudi ciing dao dét phia dudi nip vom bing phuong phip dao
ngdm. Nap cong trinh ngdm ¢6 thé 12 nip tam thdi nham giai quyét van d¢ giao thong;
sau khi thi cong xong phéan ngdm thi méi 1am nép vinh cttu (hinh 1.4). Tuy theo tinh chat
cua dat va kich thudce tiét dién ngang clia cong trinh ngdm ¢6 thé diio toan guong hoic
dao 1img bac theo phuong phdp NATM, va sau cung lam do cong trinh ngdm.
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Mat khac, c6 thé do tinh hinh thé giéi c6 nhiéu thay déi sau sic sau khi két thic chién
tranh lanh nén xu huéng lam nhitng céng trinh ngdm dat sau cho ca muc dich phong tha
dan su (Civil defence) da giam di dang ké nén cong trinh ngdm dat nong da chiém ty 1é
ngay cang tang din.

I

Hinh 1.3. Trinh tw thi cong CTN theo cong nghé "San - khung cita”
I'- IV- Cdc giai doan thi cong; 1- Dao h6 ; 2- Coc; 3 - Ao vom BTCT;
4- Dat dap trd lai; 5- Ao CTN; 6- Phén giao thong, di lai.

Hinh 1.4. Trinh t cong nghé xday dung
tuy-nen ndi cdce ga tau dién ngdm
thi cong bang phuong phdp nira
ngam phan phia duwai nédp tam thoi.

a) va b) Thi cong tong trong ddt; c¢) Pao

ddr dén do sau thiét ké, lam san tam, tga lén
tuong; d) Lap ddt, khoi phuc tién nghi va l6i
di lai phia trén ndp; e) Dao dén do sau thiét
ké'va thi cong tuynen theo so dé tir dui lén.
Thao bo san tam va khéi phuc cdc cong

trinh phia trén tuy nen.

1.4. PAC PIEM CUA CONG TRINH HO PAO

Cong trinh h6 dao c6 nhiéu dac diém, nhung khéi quat lai gom c6 :
(1) Cong trinh ho dao la mot loai cong viéc tam thoi, su du trit vé an toan cé thé 1a
twong doi nho nhung lai ¢6 lién quan véi tinh dia phuong, diéu kién dia chét cia mbi
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viing khic nhau thi dic diém ciling khdc nhau. Céng trinh hé dao 132 mot khoa hoc dan
xen giita céc khoa hoc vé dja ky thuat, vé két cfu va k¥ thuat thi cong; 1a mot loai cong
trinh ma hé théng chiu anh hudng dan xen ciia nhiéu nhén 6 phiic tap va 1a nganh khoa
hoc k¥ thuat tdng hop dang cdn chd phét trién vé 1y luan.

(2) Do hé dao la loai cong trinh ¢6 gid thanh cao, khéi lugng cong viée 1én thudng i
trong diém canh tranh cua cdc don vi thi céng, lai vi k¥ thuat phic tap, pham vi 4nh
huong rong, nhiéu nhén té bién d6i, su cd hay xay ra, 1a mot khau khé vé mat k§ thuat,
¢6 tinh tranh chdp trong cong trinh xay dung, déng thoi ciing 1a trong diém dé ha thdp
gid thanh va bao dam chit lugng cong trinh.

(3) Cong trinh hd dio dang phdt trién theo xu hudng dé sau 1én, dién tich rong, c6 cii
chitu dai chiéu rgng dat t6i hon trim mét, quy mo cong trinh ciing ngiy cang tang len.

(4) Theo da phit trién cdi tao cic thanh phé cii, cdc cong trinh cao tdng, siéu cao ting
chi y&u cta cdc thanh ph6 lai thudng tap trung & nhimg khu dat nhd hep, mat do xay
dung 16n, dan cu dong dic, giao thong chen 1an, diéu kién dé thi cong cong trinh hé dio
déu rat kém. Lan cin cong trinh thudng cé cdc cong trinh xay dung vinh cin, cdc cong
trinh lich sir, nghé thuat bat buoc phai dugc an toan, khéng thé dao cé miéi déc, yéu cdn
d6i vai viec 6n dinh va khéng ché chuyén dich 12 rdt nghiem ngat.

(5) Tinh chat ciia dat d4 thudng bién déi trong khoang khé rong, diéu kién tiém an rii
ro cua dia chét va tinh phitc tap, tinh khong déng déu cta diéu kién dia chat thuy van
thudng 1am cho s6 liéu khao sdt ¢6 tinh phan t4n 16n, khé dai dién duoe cho tinh hinh
tong thé clia cde ting dat, hon nifa, tinh chinh xdc tuong d6i thap, tang thém khé khan
cho thiét k& va thi cong cong trinh hé dlo.

(6) Dao ho trong diéu kién dét yéu, muc nudec ngdm cao va cac diéu kién hién trudng
phic tap khdc rdt d€ sinh ra truot 16 khéi dét, mat 6n dinh hé dao, than coc bi chuyén
dich vi trf, ddy hd tr6i 1€n, két cdu chéin gilf bi ro nude nghiém trong hodc bi x6i 16... lam
hu hai hé dao, uy hi€p nghiém trong céc cong trinh xay dung, cic cong trinh ngdm va
dutmg 6ng & xung quanh.

(7) Coéng trinh ho dao bao gom nhiéu khau ¢6 quan hé chat ché véi nhau nhu chin dat,
chéng gilf, ngan nudc, ha muc nude, dao ddt... trong dé, mot khau nio dé thit bai s& din
dén ca cong trinh bi dé vé.

(8) Vigc thi cong hé dao & céc hién truong lan can dang déng coc, ha nuéc ngim, dao
dat... déu c6 thé sinh ra nhitng anh hudng hoic khéng ché 1in nhau, ting thém cdc nhan
td c6 thé gy ra su cé.

(9) Cong trinh hé dao ¢é gid thanh kha cao, nhung phin 16n lai chi cé tinh tam thoi
nén thuong khéng muén dau tu chi phi nhiéu. Nhung néu dé xay ra su 6 thi xirly s& vo
cung khé khan, gay ra t6n that 16n vé kinh € vi anh hudng nghiém trong vé mat xa hoi.

(10) Cong trinh ho dao ¢ chu ky thi cong dai, tix khi dao dat cho dén khi hoan thanh
toan bo cac cong trinh kin khudt ngdm dudi mat dat phai trai qua nhiéu lin mua to,
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nhicu lan chat tai, chdn dong, thi cong c6 sai pham v.v... tinh ngin nhién cta muc do an
toan tuong doi I6n, su ¢ xay ra la dot bién.

1.5. NHUNG VAN BE; PIA KY THUAT TRONG XAY DUNG CONG TRINH NGAM
CUA THANH PHO

Db dao md hoidc dao ngam, nhitng vin dé dia ky thuat c6 lién quan dén cong trinh
ngam hay con goi la hau qué dia k¥ thuat do xay dung cong trinh ngdm gy ra cén phéi
lwdmg trude va tim moi bién phdp dé kiém sodt va khéng ché nhitng hau qua bat loi cho
do thi no1 niéng va cho moi truong néi chung.

Theo gido su V.A Ilichev [4] tht nhiing vin dé dia ky thuat duéi day phai chi y
giai quyét :

- Van dé quan trong trude khi dao 1a thiét k& ket cidu chin giif thinh hé. Thue & chiing
to rang cong nghé thi cong va trinh ur xay dung 6 anh hudng 16n dén tri s¢ va diic trung
phan bé noi luc trong két cau chan dat va chuyén vi clia chiing. Khi chon két cau tudmg
chan thich hop va trinh nr thi cong ding dan s& giam thiéu noi lue va chuyén vi ciia tudng.

- Khi khéo st nén dat theo tiéu chudn hién hanh chi cho phép ding mot s6 han ché
cic mo hinh tinh todn. Vi du néu diing mé hinh dan déo Morh -~ Coulomb cho diéu kién
dia chat cong trinh Matxcova thi rit gin véi két qua quan tric, sai s6 khong virot qua
20%, con néu ding mo6 hinh MOMIS ciia ngudi Phép cho tudng trong:-dat va coc ban
thép thi sai s6 deén 100% vé d6 lin mat dat va 50% vé chuyén vi ctia dinh tudng. Nguyén
nhan cia sai khdc nay 1a do mé hinh MOMIS 12 dung cho dat yéu, khong phit hop véi
dat nén cla Matxcova.

- Dy bdo bi¢n dang ctia cong trinh quanh hé dao 1a van dé thoi su trong dicu kién xay
dung ¢6 mit d¢ cao cua cdc thanh phé 16n. Su khic nhau trong thi€t k&€ cong rinh ngam
dit noi chat hep cua do thi so véi thiét k&€ nhitng nha thong thudng 1a & chd hira chon két
cdu va phuong phdp xay dung né do cong trinh hién hitu quanh dé quyét dinh. Vi vay,
mot trong cdc di ligu diang trong thiét k€ la nhitng bién dang thém gidi han cia nha di
c6 thoi gian sir dung lau dai & gén cong trinh ngdm.

- Van dé quan trong cudi cling khi xay dung céng trinh ngam 1 cdn tim kiém cdc ket
ciu ¢ higu qua dé bdo vé nhimg nhd/cong trinh ndm trong ving anh huéng cta cong
trinh ngam cfing nhir phuong phdp xay dung chiing.

1.6. SU CO CUA CONG TRINH HO PAO

O nude ta, tuy chua cé su téng k&t va phan tich cé hé thdng nhung (rén phuong tién
thong tin dai ching di loan bdo mot s6 su ¢6 16n hodc nho trong thi cong hd dao nhu sap
I thanh, hong hé théng chin gil, gay lin nit tham chi nghiéng hoac sap nhing cong
trinh lan can.



Vi du ¢ Anh, trong nhitng nam tir 1973 - 1980 khi phan tich nhitng sir c§ nghiém
trong cta hé dio sau (hon 6m hodc néng hon) thi thay rang:

- H6 dio khong ¢6 chin gilt chiém 63% cac trudng hop;

- Hé théng chin gil lam viéc qud gidi han: 20% cic trudng hop;

- Chén giit khéng ddy di : 14% céc trudng hop;

- Mt 6n dinh méi déc khi ddo md: 3% céc trudmg hop.

Hon nifa, t6ng két con cho thdy hon 1/3 su ¢8 nghiém trong trong thoi ky nay da xay
ra trong nen dat dap hodc & nhimg noi ma dat da bi xdo tron do thi cong dat.

O Trung Quéc [5] trong nhimg ndm gén day chi méi phan tich hon 160 su ¢§ hé dao
dd cho thay ¢6 5 van d¢ cin quan tam (bang 1.1).

Bang 1.1. Théng ké cic nguyén nhan gay si ¢ ho dao

T Nguyén nhan gay ra su 6 S6 14n phit sinh Tfél;&g‘?:;u:gg
1 Vién dé thudc quan 1y 10 6
2 Vian dé thuoe khao st 7 3.5
3 Vin dé thuge thiét k& 74 46
4 Vin dé thuéce thi cong 66 41,5
5 Vin dé thude quan trac 5 3

Qua d6 ta thdy nhitng sai 1am thudc thiét k€ chiém 46% truwong hop va do thi cong
chiém 41,5% trudng hop, trong dé dac biét chi ¥ c6 dén 30% trwong hop 1a khi thi cong
& nén dat yéu vdi myuc nude ngdm cao... gay ton thit hang trieu dén hang chuc triéu nhan
dan ¢ (tien Trung Qudc), c6 thuong vong vé ngudi, lam cham tién do thi cong, tang gia
thanh cong trinh, anh huong x&u dén sinh hoat binh thuting clia nhan dan quanh ving,
gdy hiu qua khong t6t vé mat x4 hoi.

Qua day cho ta thiy su quan trong cua viéc khao sdt, thi€t k&, thi cong, quan tric va
quan 1y trong cong trinh chan giir cdc hé dio sau, dé tranh su ¢6 thi phai dac biét chii § &
nhiing khau cé ty trong rai ro cao.
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Chuong 2
NGUYEN TAC THIET KE KET CAU
CHAN GIU HO PAO SAU

DE thiet k€ két cfu chan giit hd ddo sau cin ¢ tai lieu dja chat cong trinh va dia chat
thuy vén, khio st cong trinh [an can, sau d6 lya chon ki€u két cau chén gii vA tinh todn
ching theo yéu cau chitc nang cia két cdu ay.

2.1. YEU CAU KHAO SAT DIA CHAT CONG TRINH VA PIA CHAT THUY VAN

Tai ligu khao sat dja chit cong trinh va dia chét thuy vin cna dat duge xem 13 cin cir
quan trong dé hoan thanh tét viéc thiét k& va thi céng chén giit hé dio sau. Trong trudng
hop binh thudng, khio sit cho chin giit hé dao siu phai tién hanh déng bo véi viee khao
sdt cua cong trinh chinh, Khi dat nhiém vu khao sat hoic 1ap dé cuong khio sdt phat tinh
dén nhitng dic di€m va noi dung ctia viéc thiét k& va thi cong cong trinh chin giit ho dio
sau, co nhimg qui dinh rieng dé ra yéu cdu cho cong viéc khao st dia chit cong trinh va
dia chat thuy van cua ving dat dinh xay dung céng trinh ngam.

D¢ lap nhiém vy khao sdt phai ¢6 ddy di cde tai lieu sau day -

1) Bia hinh, dudng éng k¥ thuat ngdm (néu cé) tai ving dat xay dung vi ban vé mat
bing bé tri cong trinh du dinh xay dung.

2) Loai hinh, tai trong két cau bén trén cha cong trinh du dinh xay dung va loai cong
trinh ngdm cé thé sir dung, nhat 12 bé réng va dé sau hd dao vi chiing 13 co s& dé lia
chon so do tinh ¢iling nhu cong nghé thi cong.

3) D0 sdu hé dao, cot cao ddy hd, kich thude mat bang hs va ki¢u loai cling nhu chd
do cong ngh¢ thi cong céng trinh chan git hé dio c6 thé duoe sir dung.

4) Diéu kién moi trudng tai ving dit cong trinh vA viing dat phu can
(cong trinh o gan va nhiing yéu cau vé moi trudng: han ché bién dang vit chuyén dich
cua dat hoac chan dong , tiéng én, xir Iy dét - nude thdi lic thi cong) cling céc diéu kién
khi hiu cta dia phuong (mua, ngap lut, nang han) v.v...

Lam sdng 10 nhiing y€u t6 néi trén la moét trong nhitng nhiém vu khio sit xay dung
dé phuc vy cho 16 trinh chung 13 "khao sat - thiét k€ - thi cong” va nhd dé dé gidi quyét
cdc yéu cau sau : .

- Lua chon phuong dn t6i wu cho giai phdp két cu va quy hoach chung;

- Xéc dinh tai trong 1&n cédc két cdu chiu luc;

- Chinh xdc hod so d6 tinh va 1ap k€& hoach thi cong;
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- Dy béo nhimng bién doi c6 thé xay ra ciia méi trudng do thi cd lien quan dén xdy
dung va khai thic.,

2.1.1. Cong tic tham do

1. Dé cuong khao sat

Cén ctf vao van ban vé nhiém vu khao sat dia chat cong trinh s& tién hanh thu thap cic
tai tigu di c6 vé dia chat, thuy van, khi tugng trong pham vi phu can ciia cong trinh, céc
kinh nghi¢m trong xay dung & dia phuong dé 1ap dé cuong khio sat ma noi dung co ban
gém c6 :

(1) Tén cong trinh va don vi chi quan;

(2) Muc dich va nhiém vu khao sat;

(3) Phuong phap khdo sit va bo tri khéi lugng cong viéc: bao gdm néi dung, phuong
phdp, s6 lugng cha cong viée do v&, diéu tra, tham do v.v.... va yéu cdn d6i véi timg hang
muc cong viéc;

(4) Nhitng vin dé c6 thé gip phai trong khi tién hanh cong viéc va bién phip giai
quyét vin dé;

(5) Chinh 1y tai liéu va ndi dung cia ban bdo cdo, nhilng biéu do phai cé.

2. Tham do hién truong

Tham do hién trudng c6 4 loai 14 dao tham do, khoan tham do, jham do bang phuong
phdp xuyén va tham do bang phuong phap vat 1y. Trong viéc tham do dia chat cong
trinh, hién nay khoan tham dé I phuong phdp dugc dung rong rii nhat va cé hiéu qua
nhét. Phuong phdp nay dung thi€t bi va cong cu khoan dé 1ay miu thir dit da tir 16 khoan
dé xdc dinh tinh chit co Iy cha dat dd va phan loai cdc dia tAng, Phwong phap thaim do
biing xuyén hay vat Iy ciing 12 mot trong céc phuong phdp tham do, déng thi cing lai la
mot phuong phép dé kiém tra, bang phuong phdp xuyen cé thé x4c dinh tinh chat co Iy
cua nén dat, lya chon tang chiu luc va méng coc va x4c dinh kha ning chiu lic ca coc.
Thim do bang phuong phdp vat 1y (nhu rada dia chét) c6 thé biét rd dugc mat ranh gidi
cua cde song ngdi mach ngdm ¢ va cac chuéng ngai vat ngdm v.v...

B& urf diém tham do cho céng trinh chin giit hd ddo sau: Pham vi tham do 1a ving dat
¢6 thé bé tri két cau chan gift, bo trf diém tham do trong pham vi réng ra ngodi ranh gisi
ho dio, bang 1 - 2 1dn d¢ sau hd dio. Véi loai dat mém, pham vi khdo st phai mé rong
thoa ddng hon nita. Diém tham do phai b6 tri quanh chu vi hé dao véi khoang cach tir
mép hé xdc dinh theo mitc do phiic tap cia dia téng, thudmg 14 khoang 20 - 30m. Do sau
khao sdt phai ddp tng yéu cdu kiém tra 6n dinh tdng thé, thuong khong dugc nhd hon
2 - 2,5 1an d6 siu cha hé dao.

Thi€t k€ va thi cong chan giit hd dao bao gidy cling gip phai ting d4t noéng trén mat
diit, do d6 yéu ciu d6i véi viée khao sat né cang phai tuong tan hon. TAng dét mat & mot
6 vung tram tich ¢ c6 thé gap sudi ngdm, ao ngam, giéng ngim, song cd va cic
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chudng ngai vat v.v.., dédt 1ap thudng gap 12 dit 16t va dat rac. Néu trude khi ldp dat ma
khong don sach cé rdc va bun nhio thi thudng 14n rat nhiéu tap chat hitu co. Cic viing
gdn cic do thi thi thudng gap dat 14p bing phé thii xdy dung sau 2 - 5m, ¢6 noi 1dp béang
xi than hogc réc thai sinh hoat, hAm lugng tap chat hitu co khd nhiéu.

Trong viée khao st dia chit cong trinh cho céng trinh chin giit ho dao néu gap phai
cdc tang dat ndi trén (sudi ngdm, séng c6, chudng ngai vat ngdm v.v...), ngoai sit dung
hG khoan cé tinh khéng ché ra, c¢6 thé bé tri thém nhiéu hé noéng vi du nhir khoan thia,
khoan hoa day c¢é dudng kinh nho, khoang cdch hé khoan cé thé trong pham vi 2 - 3m,
yéu cdu lam rd nguyén nhan hinh thanh va loai dat ldp, lam ré dia hinh, dia mao, ao hé
bién déi, 1am 16 dac trung phan bé, do day va bién ddi ranh gidi, ndi rd cdc dic tinh
cong trinh cha yéu,

Can déc bi¢t chi y sir ¢6 mat 16p dét yéu, tuy rat mong, nam trong cdc 16p dait tot, vi
I6p dat yéu nay c6 thé gay trugt/mat én dinh cho hé dao sau nhat 13 khi thé nim cha né
la nghiéng.

DE ti€n hanh thiét k& tuomg chin chéng tham va ha nuée ngam hé dao, phdi tién hanh
khdo st dia chat thuy van, tim 16 ting chia nuéc (bao gom tdng trén gilt nudc, nude
ngam, nuée dp Iuc) va tinh hinh vi trf tang, d6 sau phan b6 clia tang cich nude, xdc dinh
muc nude ngam {inh. Véi cong trinh trong yé&u phai thuc hién phan tdng lay nuée thir
nghiém hoac bom nudce thit nghiém (véi dat sét), bé tri 16 quan sat mirc nudc, nham xic
dinh dugc hé s6 tham K cda cdc ting chifa nuéc va ngudn cung cp b6 ‘sung.

2.1.2. Cong tac thi nghiém

Cic théng s6 xdc dinh trong cac thi nghiém phai dép ng duge yéu cau cla cong viée
thiét k& va thi cong chéng giir vd ha myc nuée ngdm & hé dao sau, thong thuong phai
ti€n hanh cdc viec thit nghiém va do ludng sau day:

1) Trong lugng tu nhién y, d¢ dm tu nhién o vi 4o réng e clia dat.

2) Thi nghi¢m phan tich hat dé xdc dinh ham lugng hat cidt min, hat sét va hé s6
khong dong déu C, = dg/d,,, nhim ddnh gid kha nang cta cdc hién tugng x6i ngdm, ria
troi va cat chay.

Néu nhiéu dong tham cla nue 1a tir dui Ien trén, khi luc thuy dong hudng len bang
v6i trong luong day néi ciia dat thi hat d4t s& & trang thdi huyén phlt ma mat én dinh, khi
do s& xay ra hién tugng cdt chay. Cit chay xay ra & ché dong thim trao ra tir bé mit khéi
dat va khong xay ra trong noéi bo khéi dat, Cat chay chi yéu xay ra véi cdt min, cat bot
va dat bot,

Theo phan tich mot 6 cong trinh clia nude ngoai khi nude ngdm chay tir dudi lén trén,
0 d6 chénh thuy Iuc I~ 1, thi cdc loai dat sau day dé xay ra hién tugng cét chay:

(1) Ham Tugng hat sét (phan tram theo khéi luong) < 10 - 15%; Ham luong hat buj
{phan tram theo khéi lugng) > 65 - 75%;
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(2) Hé s6 khong dong déu C, trong khodng 1,6 - 3,2;

(3) He 56 rong e > 0,85;

(4) Do 4m (phan tram theo trong lugng) o > 30 - 35%;

(5) Lép cdt min va dat min loai cat cé do day > 25 cm.

Khi dong thdm trong dat cat, cdc hat nhd min trong ddt dudi tic dong ciia luc thuy
dong, c6 thé bi nuéc kéo di qua khe réng gidia cdc hat thé, dé 1a hién tugng x6i ngam.
Xo6i ngdm c6 thé xay ra trong pham vi cuc bo, nhung ciing c6 kha ning m& rong ddn va
din dén khdoi dat bi mat én dinh va phd huy. X6i ngdm ciing c6 thé xay ra & chd dong
thdm trao ra hodc xay ra ngay trong néi bd khai dat. Do chénh cha cot nude téi han khi
Xxay ra x61 ngdm ¢6 lién quan vdi dudng kinh cha hat d4t va tinh hinh c4p phdi. He s6
khong dong déu cang nhoé thi cang dé xay ra x6i ngadm. V&i loai dat khong dinh ma hé
s6 khong déng déu C, > 10, véi d6 chénh thuy luc twong d6i nhé ciing c6 thé xay ra
X6i ngam.

3) Thi nghiém nén: Thi nghiém nén & trong phong cung c¢dp chi tiéu tinh nén, hé s6
nén vi modun nén... chiing diing dé tinh todn bién dang. Khi phéi tinh dén anh hudng
clia viéc giam tai trong réi lai tang tai trong khi dao hé sau thi phai 1am thi nghiém dan
héi. Xem xét lich sk tng suat dé tién hanh tinh lin, phdi xdc dinh 4p luc tién cé két, chi
s0 nén va chi s6 dan hoi.

Véi cong trinh xay dung trong yéu dat trén ddt mém sau day c¢d tinh nén cao, phai xédc
dinh hé s6 ¢6 két thit cap dung dé tinh todn Lin thit cap. ’

Khi tién hanh phan tich tng sudt bién dang, phai lam thi nghiém nén ba truc, cung cip
thong s6 tinh todn cho mo hinh dan héi phi tuyén va dan héi déo.

4) Thi nghiém cudng do chéng cit: Cudng do chéng cét 1, luc dinh C vA goc ma sit
trong ¢ cia dat c¢6 thé dung thi nghiém cét trong phong véi méu dit nguyén trang, thi
nghiém cit & hién truomg, voi dit sét mém, bio hod nude cé thé dp dung thi nghiém cat
ban chit thip va thi nghiém xuyén tinh.

Vi cong trinh trong yéu phai dung thi nghiém cat ba truc, dat tinh sét bio hod nuée
khi toc do gia tai kha nhanh nén dung thi nghiém khong ¢4 két khong thodt nude (UU);
Khi t6c d¢ thodt nude cha khéi dat tuong d6i nhanh ma ti€n hanh thi cong lai tuong déi
cham, cé thé dung thi nghiém ¢& két khong thoat nude (CU). Khi cdn phai cung cép chi
tiéu cuong do chong cit & ing sudt hitu hiéu thi phai ding thi nghiém cé két khong thoat
nude ¢6 do ap lue nudc 16 réng (CU ).

Vi céc cong trinh binh thudng, cé thé ding thi nghiém cat phing, phuong phép thi
nghiém duge quyét dinh bdi loai tai trong, t6c do gia tai va diéu kién thodt nude cha dat,
thudng thi c6 thé ding céch cd két cét nhanh. Can ¢t kinh nghiém clia ving dat Thugng
Hai, tri C, ¢ dung dé€ tinh dp lyc ddt vi én dinh tong thé da 14y tir tri s6 dinh cla cudng
do chdng cit. Vi tri C, ¢ dé tinh do tr6i chia hé méng va cdc tinh todn khic cé the lay
bang 70% tri s6 dinh cla cudong do chdng cat.
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Vi dat sét bao hoa nudce, c6 khi cin 1am thi nghiém cudmg d6 chéng cit miu dat khong
han ch€ hong d¢ xac dinh cudng do chéng cit khong han ché hong g, va do nhay cua dat S,.

5) Xéc dinh he s6 thdm: Véi nhimg cong trinh trong yéu phai diing phuong phép thi
nghiém hit nuéc hién truong hodc thi nghiém bom nuéc dé do hé s& thdm cha dat. Cac
cong trinh binh thuong c6 thé 1am thi nghiém thim & trong phong dé do hé sé tham theo
phuong thing ding k, va hé s6 thim theo phuong nam ngang k,. Dt cdt va dat da vun
c6 thé ding thi nghiém cot nuée khong ddi, dat sét va dat tinh sét ¢é thé ap dung thi
nghiém cot nude bién déi con loai dat mém cé tinh tham nudc rat thip thi cé thé xdc
dinh bang thi nghiém cé két.

6) Thi nghiém chat hitu co: Theo ham lugng chit hitu co, dat ¢é thé chia lam dat vo
¢0, dét hitu co, dat than bun va than bin vv... C6 thé x4c dinh lugng hitu co bing luong
mdt di khi d6t hoac bang phuong phdp dung luong postassium chromate ning, khi cdn
cé thé dung phuong phdp hoa phan tich dé xac dinh thianh phan axit hit co.

7) Xéc dinh h¢ s6 nén: D6i véi cdc cong trinh binh thutmg c6 thé dua theo céc quy
pham hién c6 d€ xdc dinh h¢ s6 ti 16 m, ciia d4t nén theo chiéu dimg va hé s6 ti 1é m
theo chiéu ngang. Véi cic cong trinh trong yéu cé thé xdc dinh béng thi nghiém nén tai
trong qua tdm phéng hoic thi nghiém nén bén.

Thi nghiém nén bén con ¢6 thé do duge hé s6 4p luc bén finh.

2.1.3. Noi dung chu yéu cua bio cio khao sat ]

Khao sdt dia chat cong trinh va dia chat thuy van cho cong trinh chin giit hé dao
thuong phai tién hanh két hop déng thdi véi cong trinh chinh do dé, bao cdo cling phai
soan thdo cling lic. Ngoai nhitng n6i dung ma bdo cdo khéo sit clia cong trinh chinh Cdn
phai c6 ra, chli yéu con thém cic noi dung sau day: '

1) Khdi qudt vé cdc diéu kién dia chit cong trinh va dja chat thuy van ¢ lién quan t6i
viéc dao va chan giit h§ dao. V6i cdc ting dat cé lién quan t6i viéc dio va chén giit thi
viéc phan bé va bién déi chia chiing theo cdc the ndm ngang va chiéu thing dimg phai
phan chia va miéu ta cho that chi tiét, trén ban vé& mat bing va mat cit phai chi ré vi tri
cta khe sudi ngdm, song ¢§ va céc tir liéu vé nhitng dia ting c6 thé xay ra hién tuong
phun trao, cdt chdy, dong thoi dua ra céc bién phap va kién nghi phong ngira;

2) Tién hanh théng ké va téng hop phan tich cdc théng s6 co 1y eiia dat can thiét cho
thi€t ke va thi cong cong trinh chén giit hé dao, dé ra tri s6 kign nghi cha c4c théng so;

3) Cung cdp tai liéu va thong s6 vé céc tdng chifa nudc, cling nhu nguén nuéc c6 thé
gdy Ung ngép, dua ra ki€n nghi vé phuong 4n thi cong chin giit h dao vA ha muc nuéc
ngdm hoac can thio kho tiu viing xay dung;

4) Du kién sy bi€n déi quan hé img sudt - bién dang ciia khéi dat do dao hé méng gay
ra va nhiing anh huong bét 1gi clia viéc ha myc nuée ngdm dén méi triromg xung quanh;

5) D¢ xudt cic kién nghi vé viéc quan tric ¢ hién trudmg d6i véi cdc két csu chin gitr
trong qua trinh thi cong hé dao hogc cong trinh 1an can.
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Ngoii nhilng noi dung chinh néi trén ¢6 thé thém nhimg phu luc tuong ung véi cdc
phén chinh cia bido cdo.

2.2. PIEU TRA CONG TRINH XUNG QUANH

Trude khi thiét k& va thi cong cong trinh chin giit hé dao sau, phai diéu tra tudng tan
méi truong xung quanh, 1lam ré vi tri, hién trang cia cdc cong trinh xay dung, cic két
cdu ngdm, dudng s4, ong ngdm vv... hién dang c6 trong pham vi chiu anh huong, dong
théi du tinh nhifmg anh huong doi véi cong trinh xung quanh do viéc dio va ha muc nuedc
ngam gay ra. D€ ra cdc bién phdp dé phong, khéng ché va quan trac can thiét.

1) Cong trinh xay dung (rén mat dat: Cic cong trinh xay dyng trong pham vi anh
huong bang khoang 3 14n d sau hd dao & xung quanh hé méng, phai diéu tra rd vé hinh
thitc két cdu, kiéu loai, kich thudc va do chén siu cia méng, thoi gian thi cong xay
dung, (inh hinh st dung, hién trang cia ldn, bién dang, tinh hinh 6n dinh, ¢ bi lin,
nghiéng khong déu nghiém trong khong, ¢6 vét nit khong va mo rong vét nit nhu the
nao v.v...

2) Két cdu ngdm: Chi yéu 1 dudng xe dién ngam, dudng hidm, céng trinh phong
khong, bé chia dau, nha gara ngdm vv... Lam 1 hinh thitc két cfu, dé chon sau, vi tr
mat bing, cong ning str dung va kha nang ¢é thé xay ra khi di dich vi tri v.v...

3) Puong 6ng ngam: chu yéu la 6ng khi dot, 6ng cap nude, Ohg thodt nudc, dudng
cdp dién , dién thoai vv... Phii diéu tra r6 vé cong nang su dung, vi tri, do chon sau, dp
luc trong 8ng, dudng kinh éng, vit liéu 6ng va ciu tao moéi ndi 6ng v.v...

4) Pudng sit, dudng bo: Diéu tra 16 vé dudng ray clta dudng sit, két cau mat dudng
cua dudng bo, cu li tir dudng sit dudng bd t6i hd moéng, tinh hinh cba nén dudng, luu
lugng xe ¢d va tai trong cua xe v.v...

O mot s6 nude tién ti€n ngudi ta ¢ sin tai lidu vé hé théng cong trinh ngdm, ké cd
mot phin trong hé théng dé dd loai bo, nén nhimg cong viéc vira néu c6 thé thuc hién
tuong déi don gian. Nguoge lai, & nudc ta, viéc luu gilt ban do hé théng cong trinh ngam
(tuy md&i han ch€ chi véi mang 1uéi hé théng k¥ thuat: dudng cap thodt nude , cdp dién
tin va dién dong luc ...) tai cdc thanh ph6 16n cdn nhiéu thi€u s6t nén nhimg thong tin
can (hi€t néi trén cin phai tim ra phuong phap khdo sdt ciing nhu 8 chifc do v& cn thiét
nén sé rat ton kém. Ngoai ra viéc xdc dinh lugng bom min con sét (chua né hién ndm
trong long dat) trong chién tranh vita qua cang tam cho cong tdc khdo sat di¢u kién moi
trudmg thém nhitng nhiém vu ¢é dac thit riéng va dé gidi quyét phai nhd dén sy givip d6
k¥ thuat cua cong binh.

T6m lai, dé viéc khdo sat néi trén ¢ dl thong tin phyc vu cho thiét k&€ va thi cong ho
dio sau cdn phdi ¢6 nhitng s6 liéu tric dac cong trinh, dia chit cong trinh, dia chdt thuy
véan, cong trinh 1an can va cé khi cin ca s6 ligu vé khi tugng thuy van nira.
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2.3. PHAN LOAI TUONG CHAN HO PAO .

Tuong chan hé dao ¢6 céc loai chil yéu sau day:

(1) Tudng chan bang Xi mang dat tron & ting sauw: Tron cudng ché dat véi xi mang
thanh coc xi méang dat, sau khi déng ran lai s& thanh tudng chén c6 dang ban lién khéi
dat cudng do nhat dinh, diing cho loai hé dao ¢6 do saun 3 - 6m;

(2) Coc ban thép: dung thép mang, thép sép nglta méc vio nhau hoic coc ban thép
khod miéng bang thép hinh véi mat cét chit U va chir Z. Diing phuong phap déng hoic
rung dé ha chiing vio trong dat, sau khi hoin thién nhiém vy chin gitt, c6 thé thu héi st
dung lai, ding cho loai h6 moéng ¢6 do sau tir 3 - 10m.

Trén thi truomg the giéi ngudi ta di ding coc ban PVC thay thép. _

(3) Coc ban bé téng c6t thép cé mat cit chit U, C... dai 6 - 20m, sau khi déng coc
xuéng dat, trén dinh coc d6 mot ddm mi bing bé tong cot thép dé dat thanh chéng hodc
thanh neo, ding cho loai h6 méng c6 dé sau 3 - 15m;

O nuéc ta da san xudt ban coc ban bang BTCT (g sudt trudc.

(4) Tudng chan bang coc khoan nhéi: dudng kinh $600 - 1000m, coc dai 15 - 30m,
lam thanh tudng chan theo ki€u hang coc, trén dinh ciing d§ ddm vong bing BTCT,
dung cho loai hd méng ¢6 dé sau 6 - 13, c6 khi dén 25m.

(5) Tudng lién tuc trong dét: sau khi dao thinh hio méng thi d6 beé tong, 1am thanh
twdng chan dit biing be tong c6t thép ¢6 cudng do tuong doi cao, dung cho hé méng cé
do sau 10m trér len hodc trong trdmg hop didu kién thi cdng twong ddi khd khan. Cé thé
1am tudng bang ket cau tdm BTCT lap ghép.

(6) Giéng chim va gi€ng chim hai ép: trén mat d4t hoic trong hé dao néng c6 nén
duge chudn bi dac biét, ta lam tudmg vay cba cong trinh dé hé & phia trén va phia dudi.
Phia bén trong cong trinh (trong long ctia giéng) dat cic may dho dat, v ding cin truc
de chuyén dat dao dugc ra khoi giéng. Ciing ¢6 thé dao dét bing phuong phip thuy luc.
Du6i tac dung cba lyc trong trudng (trong luong ban than cla giéng) cong trinh sé ha
sau vao dat. D€ giam lyc ma sit & mat ngoai giéng c6 thé dung phuong phap x6i thuy
luc , lam I6p vita sét quanh mat ngoai giéng va ddt, son lén mat ngoai 16p son chéng ma
Sat v.v... '

Sau khi gi€ng da ha dén d6 sau thiét k& s& thi cong bit ddy va lam cdc két cau bén
trong tur dudi 1én trén: c6t, sdn, méng thiét bi, bunke v.v...

Trir loai tuémg chin loai (1) va (2), céc loai tudng chén con lai thuong duge st dung
khi thi cong h6 dio va nhiéu trrong hop con lam tudng vinh clu cho cong trinh ngdm.

Keét cau twong chan giit hé dao siu b thé phan loai theo :

- Phuong thiic dao hé (hinh 2.1);

- Pic diém chiu luc (hinh 2.2);

- Chic nang két cau (hinh 2.3).
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Phuong thidc dao ho

20

(A) Paohs

khong cé
chian giit

(B) Pao hd
c6 chan giw

Dio thing ding Do thing diing
I’Dﬁo c6 dde khi khong ¢6 nuée ngdm
DPio cé déc Dao ¢6 dée thodt nude bing mang hd
Pao cé déc khi ha muc nude bing gieng
/Déo ki€u congxon
Coc ban thép, coc 8ng thép, coc ban BTCT
(€6 neo kéo, Cau thanh boi coc nhéi BTCT (coc xép day, coc
khong c6 neo kéo) | xép thua), tudng chin dit 8 hop bdi mot hing
hodc hai hang - coc nhéi khean 16 via bom vita
hodc coc trén didt voi, coc bom quay)
Tudng lién tuc ngdm BTCT
Tudng lien Tudng lien tuc ngdm dat voi
tuc ngdm c6 cit (SMW)
Két cdu chin gii¥ bing giéng chim
\ Tudng chin dét kiéu trong luc

\

Coc giir dat c6t cing

Dao kiéu két cduchdn giit hinh vom

Dao kiéu chan gilf bén trong (hé théng trong ducc tao thanh boi dim
ngang doc theo mat bang, 6ng thép, coc) bao gém mot ting chong, nhiéu
tang chéng

Dao kidu két cdu chin giit véi neo ddt (coc chin dit, két c&u neo giir
mot ting, nhicu ting, dinh dat, kiéu thanh neo c¢é tao luc neo bing du
Ung luc va khong du tng luc)

(C) Dao phan doan hé dao - phuong phdp dao phan doan hé dao

Diu tién doéng coc ban - dao & phén giita - 46 bé tong CTN & gilta va cic
két c4u ngdm - thanh chéng chéo va chéng ngang - réi lai dio dit xung
quanh thi cong tiép

(Két hop
phuong
thic A.B)

(D) Bao bang phuong phap ngugc va bin nguoe (top-down) - Trudc tién lam coc nhéi be
tong hodc tuong roi lam ban san bé tong ti trén xudng, loi dung né 1am két cau chin Ziit

(E) Do c6
gia ¢d khaéi
dat thanh ho
va ddy hg
(s dung
riéng lé hoac
két hop két
cdu chan git
khic)

(Dao bom vita giit thanh, dio cé mang hod chit gilt thank, dao ¢é xi ming

dat luéi thép gitr thanh

DPao ¢6 dinh dat gi& thanh (bo thanh dat thép phun bé iéng) .

Bao phun neo bé tong giit thanh (hodc phun neo c6 thanh neo giit thinh)
Bao véi coc ré cay dang ludi giif thanh

Pio gia ¢0 bang bom vita dung dp luc dit bi dong & ddy hé (hoac két hop

\_v6i coc chan dét) giif thanh

(F) Dio gitt thanh bang bién phdp téng hop - hé méng duoc ddo béing cich c¢6 mat phdl] dé
mdi doc, ¢6 mét phin chén giit thanh

Hinh 2.1, Phdn logi theo phiong phdp dao hd'



Két ciu chiln gitr

Két cfiu chin giiy

Két cdu
chin giit chiu
e by dong

Keét cau
chin gitt chiu
luc cha dong

Coc nhéi BTCT tao 16 bing may
Coc BTCT dic sidn

Coc trén sau

Coc phun quay

( Coc nhéi BTCT tao 16 bang dao thi cong (c6 thanh neo)
Coc {

Bin thép hinh long médng, bin composit. ..

Coc Ong thép (cé thanh neo)

Coc BTCT 6ng thép (c6 thanh neo)

Tuomg trong d4t bang BTCT (d6 tai chd/lip ghép)
_ Tudng chin kiéu trong hrc dat xi ming

S

Bin [B&n thép hinh chit [/bdn BTCT chi nhat, chit C...
Ong [

Tuémg

Chdng gitt bing thép —»
Chéng bing BTCT

Chéng d& bing thép ming

Chéng Choéng do bang theép I

Chéng bing gb

Chdng bing 6ng thép
\ | Chéng bing chit déng bao cit

Phun neo d€ chin gilr (bao gébm bom vifa, kéo neo)

Tuong bang dinh dit dé chén giit (bao gbm cii thép gia cutmg)

Hinh 2.2, Phdn logi theo ddc diém chiu luc ciia két cdi

Bo phan

¥

chin dat

Bo phan giit tudng kifu thanh chéng

vil neo kéo

(1. Coc thép chir H chit I ¢4 ban cai-ngang
. Coc nhoi dat thua phil 1én mat xi ming luéi thép
. Coc dit day (coc nhét, coc diic sin)

Két cdu chin . Coc xi mang d4t hai hang chén dit

B

. Coc nhéi kiéu lién vom

. Coc tudng hgp nhat, cich lam nguge nhi ngdm
. Chin gt biing dinh dit

. Chén giif béing cai c6t gia cudong

dat, thim nudc

o0 -7 N Ln s

. Tudng lién tuc trong dat
- Coc, tudmg trén Xi mang dit dudi ting siu

K&t cAu chin . Coc trén xi mang dudi ting séiu, thém coc nhét

*| 4. Gitta coc dit day thém coc phun xi ming cao dp
. Gitta coc dat diy thém coc bom vita hod chat
. Coc ban thép, bin BTCT

. Tudng vom cudn khép kin

dat, ngan nudc

. Kiéu ty diing (coc congxon, tudmng)
. Neo kéo (dim, coc, neo kéo)

. Neo dat

. Ong thép, thép hinh chéng ngang

. Chéng xién

. Hé ddm dai & lung tudng
\.Z. Thi céng theo cich 1am nguoc (top - down)

Hinh 2.3. Phan logi theo chirc néing ciia két cdu
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2.4. NOI DUNG CUA CONG TAC THIET KE
Trinh ty va ndi dung clia cong téc thi€t k& va thi cong cong trinh hd dao shu va cong
trinh ngdm c6 thé theo so dé trén hinh 2.4.

‘ Gong Inink hi dag séu [

lL'Jy thac cho dan vi khag ;‘—"-*‘

Bigu tra va khao 5al dia ki thul ‘

_ { - — : () ¥
Khao sal dia chit . ; : ; ;
ang trinh v3 Bibutra mitruing| | oSN NGt phuding an G0 ha muc nuge
eang trinh v dao dat va chan gid ngam va chu § gi?
dia chdl ihdy van xung quanh hé daa

[ 1 I |

Bdo cdo khag sal
Diu thau thi cong

So sanh
phuang an chin glit, gdm
che mit sau

! ! ! : i i

Phuang Phuang Phugng Phugng phap| | Kha nang gay Anh hufmg
phap ha mue ra sy oo, cach di3i wi
dio khac phye c_h_u_r\g[quanh
7

nuéte ngém
|

Chon don vi
thi céng

[ Xac dinh s¢ bg phuong an

ES

Khi
H=Bm can th&m dinh cia

Khéng dugc

| Bugc

Thiét ké chén gid va
thidt k& ha nude nghm

!

Thiét k& bign phép thi cong gao, ‘
"chén glit, ha nude ngam

! _

ouanﬂ—u Thi eang vide daa, chan giit Xirly hunéng
va hg Uoc ngam o tha phat sinh

‘ Thi céng ¢éng trinh ngam

Khiing
dudic

dugge
| LAp dat. thu hdi kél chu chin git |

!

| Ban giao ¢éng trinh ngam i
i

ch’:ng két viéc thi céng cang rinh ngam]

Bom vi thi cdng

Hinh 2.4. So do vé 16 rinh cita cong tde thiét ké'va thi céng hd' dao sdu va cong trinh ngdm
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2.4.1. Lua chon va bo tri két cau chan giit ho dao

Can cit dé lua chon két c4u tudng chin cho h dio mé khi thi cong cong trinh ngdm 1a:

- Piéu kién DCCT va PCTV: '

- Diéu kién thi cong;

- Diéu kién moi trudng;

- Midc d6 an toan, thong qua viéc chon hé s& an toan (tudng tam hay tudng vinh cir);

- Cic y€u t6 kinh t€,

Phai ket hop phan tich todn dién céc y&u t6 néi trén (c6 khi cd yéu t6 phu) dé quyét dinh.

Theo diéu kién ddt nén va diéu kién thi céng, qua kinh nghiém cia Nhat Ban c6 thé
tham khéo pham vi dp dung cdc loai tudng chin nhu trinh bay & bang 2.1.

Bang 2.1. Pham vi 4p dung mot sé loai tuong chdn

Hang muc khao sét bidu kién dit nén Han Dé lin )
ché; on (élf.’{t Hé
Diit Dfﬂ Dt car | DHIS | v chan quanh dao
Tuémg chén yéu sét nudc dong hé dio sdu
Coc ban thép nhe X 0 0 X A X X
Coc tru + ban ngang A X A A A
Coc ban thép * * * * A 0 0
Coc ban * 0 ] 0 A 0 *
Tuong lién tuc bang coc 0 0 A A 0 0 A
(NB.1} (NB.2)
Tudng xi ming dit * 0 0 0 0 0
Tuong lién tuc + Tru * 0 A * 0 0
(NB.1) (NB.2)
Tudng BTCT lién tuc * 0 A * 0 * *
(NB.1) (NB.2)

Chi thich: *: Thich hop ; 0: trung binh; x: khong thich hop: A: Phdi xem xét k5 -
NB.1- Hir hong nong trong qud trinh dao;
NB.2- Chat higng bé 16ng khé kiém sodt khi ¢6 dong nudc ngdm chdy voi t6c do qud 3miphit

Can chd y rang viéc lua chon kiéu két cdu tudng chin va b tri né phai theo nguyén
tic sau:

(1) Trong di€u Ki¢n binh thudng thi ciu kién cla tuong chin (nhv tudmg chin, man
chéng tham va neo) khong duoc vuot ra ngodi pham vi viing dat duoc cip cho cong
trinh, n€u khong, phai cé sy déng ¥ cia co quan chil quan s& hiru (trung wong hoic dia
phuong) hoidc clia chu dat k€ can; '
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(2) Cau kién cia két cdu chan giir thanh hé dao khéng 1am  anh huéng dén viée thi
cong binh thudng cédc két cdu chinh clia cong trinh;

(3) Khi ¢6 diéu kién, can lua chon mit bing clia hé sao cho ¢6 1oi nhit vé mat chiu
luc nhu hinh tron, hinh da gidc déu va hinh chir nhat,

2.4.2, Nguyén tic thict ké

Nguyen tac thiét k& két cau chin giit 1a

1) An toan tin cdy: Dédp dng yéu cdu vé cudng do ban than, tinh én dinh va su bién
dang cha két cdu chan gift, dam bdo an toan cho céng trinh & xung quanh;

2) Tinh hop 1y vé kinh t&: Dudi tién dé 1a bdo dam an toan, tin cay cho két ciu chin
giif, phai xdc dinh phuong dn c6 hiéu qua kinh t& k¥ thuat rd rang trén co s6 tdng hop
cac mét thoi gian, vat licu, thi€t bi, cong nhan va bao vé moi trudng xung quanh;

3) Thuan loi va bace dam thoi gian thi cong: Trén nguyeén tic an toan tin cay va kinh €
hop 1y, ddp tng t6i da nhitng diéu kién thuéan loi cho thi cong (nhur b6 tri chin gil hop
ly, thuan tién cho viéc dao dat), rit ngin thdi gian thi cong.

Két ciu chan giit thudong chi c6 tinh tam thoi, khi CTN thi cong xong la hét tac dung.
Mot sé vt ligu lam ké( cdu chin giit c6 thé duge sit dung lai, nhu coc ban thép va nhing
phuong tién chin gii theo kiéu cong cu. Nhung ciing c6 mét sé két cdu chan giit s& & lau
dai trong dit nhu coc ban bang BTCT, coc nhdi, coc trén xi mang dat va tudmg lién tuc
trong dat. Ciing ¢6 ca loai trong khi thi cong thi 1am két cdu chin giir hé dio, thi cong
xong s& tro thanh mot bo phan cia két ciu vinh ciry, lam thanh tudng ngoai cac CTN
kiéu phitc hop nhu tudng lién tuc trong dat.

2.4.3. Pac diém thiét ké

Dic diém cla cong téc thiét ke cong trinh chén giit hd dao Ia :

(1) Tinh khong xdc dinh cta ngoai luc: ngoai luc tdc dung 1én céc két ciu chan gii
(dp luc chit dong va bi dong cia dat va dp luc nudc) sé thay déi theo diéu kién moi
truong, phuong phap thi cong va giai doan thi cong;

{(2) Tinh khong xéc dinh cda bi€n dang: Khéng ché bién dang 12 diéu quan trong trong
thiét k& k&t cdu chan gilt nhung lai 6 nhiéu nhan t6 anh huéng dén Iiong bign dang nay
nhu 1a: d¢ cing tuong, cdch bé tri thanh chéng (hodc neo) va dic tinh mang tai cla ciu
kién, tinh chat dat nén, su thay d6i muc nudc dudi dat, chit luang thi cong, trinh do quan
ly ngoai hién truong. . .;

(3) Tinh khong xdc dinh cha dét: tinh chit khong déng nhét cla dit nén (hoic cta 1gp
dat) va ching cling khong phai 1a s6 khéng ddi, hon nifa lai ¢6 nhitng phuong phdp xic
dinh khdc nhau (nhu cét khong ¢6 va c6 thodt nudc ...) tuy theo mdu 1ay & nhitmg vi tri va
giai doan thi cong khong giéng nhau ciia hé dio, tinh chit dat cling thay déi, su tic dung
ctia dat nén 1én két cau chan gilr hoac lyc chin giif clia nd ciing theo d6 ma thay déi;
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(4) Nhitng nhan t6 ngdu nhién gay ra su thay d6i: nhimg thay déi ngoai y mudn cua sur
phan bd 4p luc dat trén hién trudng thi cong, su khéng nam ving nhitng chudng ngai vat
trong long dat (vi du tuyén dudng 6ng dé cii nat), nhimg thay ddi clia méi trudng xung
quanh... déu ¢é anh hudng dén viéc thi cong va sit dung hé dio sau mot céch binh
thuong.

Do nhitng nhén t§ khé x4c dinh chinh xdc 16 trén nén mot xu hudéng mdi trong thiét
k& hé dao 12 theo 1y thuyét phan tich do riii ro (xem[6]).

3 4.4. Tinh toan thiét ké két cau chan gitr ho dao

Thong qua thiét k& va tinh todn xdc dinh bién dang va noi luc trong céc cdu kién cua
két ciu chan gilt, sau d6 nghiém toan lai chuyén vi va sifc chiu tai cua ching. Piéu kién
gia thiét clia mo hinh tinh todn cén phu hop véi tinh hinh cu thé clia h¢ chin giit, cdc
thong s6 c6 lién quan diing trong tinh tedn phai ph hop diéu kién cu thé cia cong trinh
va duge xdc nhan qua kinh nghiém thi cong cua dia phuong ay.

Do 1di luc va bién dang tinh todn trong cic két cfu chiu luc clia hé chén gilr s€ ludn
thay déi theo sy tién trién cha thi cong nén viéc tinh todn thiét k& cdn phai tién hanh &
nhimg giai doan dic trung nhdt coa thi cong, déng thoi xem xét dén anh hudng cla giai
doan thi cong trude dén giai doan thi cong sau trong tinh todn néi luc va bién dang nay.

1. Nghiém todn tinh én dinh cia két cdu chdn gitt theo trgng thdi gidi han

Thong thudng gém nhiing noi dung sau :

(1) Nghiém toan én dinh tdng thé ciia méi déc ho dao. Phong ngira tudng chan c6 do
sau chon vao dat khong di s€ phat sinh trugt cuc b & mot doan nao dé dudi chan wong
r6i dan dén hinh thanh mat trugt téng thé tuong;

(2) Nghiém todn én dinh do chuyén dich theo hudng ngang ctia tudong chan. Phong
ngira khi dio méng dén mot do sau nao do s& lam cho luc chéng hudng ngang khong du
dan dén 1am d6 tudng;

(3) Nghiém todn chéng truot ciia mat ddy chan tudng. Phong ngira cudng d6 chong cit
& mat tiép xuc véi mat ddy tudng khong di, 1am cho chan tudng phat sinh truot;

(4) Nghiém todn 6n dinh do dat & mat trudc twong giam thap. Phong ngia cudng do
dat nén & chan tuong khong dd s& lam cho dat bén ngodi tudng tran vio trong ho mong;

(5) Nghi¢m todn chéng dong tham: $ nhimg noi ¢6 muyc nudc dusi dit cao, Khi su
chénh léch cot nude trong v ngoai hé dao 1a déng ké hoac dudi chan hé dio b cot nude
ap lue, didu nay s& lam 4p luc bi dong phia dudi ddy ho va sic chiu tai clia dat nén bi
mat hicu luc, nghiém todn vé mat én dinh dudi ddy hd do troi di;

(6) Dy tinh mat dit quanh hd méng (trong pham vi anh huéng) hodc cong trinh lan
can bi lin, nit, chuyén dich ngang...

Nhitng néi dung nghiém todn vé én dinh néi trén déu ¢6 quan h¢ véi do sau cla
tudng, sau ciing khi dd xdc dinh duge d6 sau clia tudng trong dat thi phai thod min cac
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yéu cau nghiém todn & cdc hang muc khdc. Nghiém todn néi ¢ di€ém (2), (3) chil yé&u
diing cho tudng chén kiéu trong luc, ddi véi chan giit (thanh chéng hodc neo) kiéu ban
ciing cin nghiém todn 4p luc bi dong phia trude tudmg dé dé phong bién dang qud 16n
phat sinh & bo phan bén dudi tudng.

Nghiém todn 6n dinh c@a két cdu tudng chan phai theo trang thdi giéi han vé bién
dang nén ding dp luc chu dong va dp luc bi dong ciia ddt d€ tinh todn. Nén nhd ring cé
rit nhiéu nhan t& bén ngoai anh huong dén su 8n dinh cha két cau chin giit, hon nita cé
nhiéu hién tuong bién dang khong hé tén tai mot cach doc lap v6i nhau. Hién nay déu
dung phuong phip d6 an toan khdng ché, ding cdc cong thiic ban kinh nghiém hoic nira
Iy thuyét dé tinh todn, ¢ lic phai ding nhiéu phuong phap khic nhau dé nghiém todn
cho mét hang muc tinh todn nham dat dén én dinh tdng thé.

2. Thiét ké cde diém noi

Trong cong trinh chén gilt hé dao sau thuong phdt sinh nhitng bién dang qua 16n, tham
chi nguy hiém cho an toan téng thé 1a do c¢6 nhiing diém néi cuc bo khong hop 1y hodc
thi€u chi ¥ ldc thi cong. Vi vay phai hét sic coi trong viéc thiét ké cac diém ndi. C4u tao
hop 1y clia mot diém néi phai phit hop c4c diéu kién dudi day :

(1) Thi ¢ong thuan loi;

(2) C6 su thong nhat vé quan niém gia cau tao méi ndi va diéu kién gia thiét clia mé
hinh tinh todn;

(3) C4u tao m6i néi cin dat duge viée phong ngira mat 6n dinh cuc bé cla ciu kién;

{4) Tim moi kha nang dé giam thiéu bién dang ban than clia méi néi;

(5) B tri cdc diém n6i ¢6 su tong quan véi én dinh téng thé nén cin cé nhiéu tuyén,
déng thai dé dang kéo dai cac méi ndi.

3. Giéng ha nudc ngam

Tai nhiing ving ¢6 muc nudc dudi dat cao thi viéc ha muc nude ngdm 14 mot noi dung
cla thiét k& hé dao va c6 thé phan 1am 2 tinh hinh: ha mic nude bén trong vi bén ngoai
hs dao. Khi dao hé c6 vdch nghiéng hoidc khong ¢é mang chéng thim thi thuong dung
ciich ha nuée bén ngoai hé dao, khi twong lam chitc nang chong thim thi diing céch ha
muc nudce phia trong hé dao.

D6 sau cdn ha clia muc nuée ngam thudng & phia dudi day hé tir 0,5 - 1,0m, néu ha
qud sau c6 thé gay ra nhing anh hudng bét loi do dong tham gy ra. Cic loai giéng
thudng dung la loai giéng nho, gi€ng nhiéu cip, gi€ng bo tri theo ban kinh cing véi giéng
sdu, dieu nay can dua vio quy moé hé dho, do sau dio, tinh thim cic 16p dét cling véi kinh
nghiém dia phuong dé chon lva. Hién nay khi do sau h6 dio nhd hon 3m thudng dung bién
phdp thodt nudc trong luc, 16n hon 3m thi ding giéng dé ha muc nuéc ngam.

4. Phuong phdp dao dat

Phuong phap dao dat khong thich ddang bao gid cling 14 nguyén nhan tao ra su cé hé
dao. Thiét k& h6 dao sau mot mat tao diéu kién dé sdng tao ra cdch dao déng thdi phai
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dé ra yéu cdu ddi véi phuong thic dao. Trong cdc yéu cdu nay thi yéu ciu quan trong
nhat 1a ¢6 sy thdng nhat giita mé hinh tinh todn Iic thiét k€ véi do sau dao cla ting giai
doan, thyc hi¢én nguyén tic trude tién cin chéng gift (hoic neo) sau dé méi duge dio.
MBbi lan sau khi da dao dén d6 sau quy dinh cdn kip thai chong giit ngay, théng thuémg
khong dugc cham qud 48 gid, nham phong ngira phit trién bién dang déo cla dat nén.
D61 v6i ho dao 6 kich thude 1on can két hop véi tién do thi cong cho cong trinh chinh,
tim phuong thitc dao, phan doan trén mat bing va phan ting theo do sau.... nhim giam
thi¢u phat sinh sir c6 va anh hudng d6i vai moi truémg.

5. Quan trdc

Thong thudng néi dung quan trac hé dio sau bao gém mot s6 mat sau day:

(1) Bien dang va noi lirc cha mét s6 cau kién thuoc két cdu chong giit chil y&u nhu lyc
doc tryc ca thanh chdng, chuyén vi ngang va thang dimg clia dinh tuong, dudng cong
bién dang theo huéng ding cia tudng, dé lin hodc sut/tréi clia coc doc lap v.v...

(2) Bién dang cua khai dat quanh hd dao, do 6n dinh cda vich ho nghiéng, sit thay déi
muc nuéc ngam va dp lyc nude 16 réng vv... Khi cdn con phai xdc dinh do tréi va sut
cta dat & ddy hg;

(3) Doi vdi cic ddi tuong cdn bao vé méi trudmg quanh hé thi cdn tién hanh quan tric
theo d6i v6i ndi dung riéng biét nhur: cong trinh kién triic & gan hé méng, cong trinh vin
hod lich sir, cic tuyén dudng ong chia do thi (6ng dn khi d6t, dng cap thodt nuée, duong
day thong tin, dudng day dién cao 4p v.v...), dudng bg, ciu, duong him v.v...

Thong qua quan trdc c6 thé két hop nghiem ching tinh hop 1§ clia thiét k€ két cau
chan gilt. Quan tric 12 mot trong cdc noi dung trong yéu khong dugc xem nhe trong
cbng trinh hé dao sau, vi thong qua két qui quan tric trong qué trinh dio s& didu chinh
tién d6 hodc gia cudng bd sung v.v... néu phat hién luc hoic bién dang ctia két cdu tudng
chin ¢6 nguy co vuot tri khéng ché.
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Chuong 3
TAI TRONG TAC PONG LEN KET CAU CHAN GIU

3.1. CAC DANG TAI TRONG VA PHAN LOAI

Tai trong tac dong vao két cau chin giit thong thudng c6 thé chia lam 3 loai:

1) Tai trong thudng xuyén: 12 tai trong ma trong thoi gian st dung két céiu khong bién
doi tri s6, hodc bién déi ciia chiing so véi tri s6 binh quéan c6 thé bo qua khong tinh. Vi
du nhu trong luong ban than két cau, ap luc cua dat v.v...

2) Tai trong thay déi: 12 tai trong ma trong thoi gian sir dung két cau c6 thé bién doi
tri s6 ma tri s6 bién déi ctia chiing so véi tri s6 binh quan khong thé bo qua duge. Vi du
tai trong dong mat san, 6 t6, cin truc hodc tai trong x€p dong vat liu v.v...

3) Tai trong dic biét: 12 tai trong ma trong thdi gian xay dung va st dung két cau
khong nhat dinh xudt hién, nhung hé c¢6 xudt hién thi tri s6 rat 16n va thoi gian duy tri
tuong d6i ngan. Vi du luc dong dat, luc phét nd, luc va dap v.v...

Tai trong tdc dong I1én két cau chan gilr chl yéu c6:

1) f\p luc dat;

2) Ap luc nuéc;

3) Tai trong truyén tir méng qua moi trudng dét clia cong trinh xay dung trong pham
vi viing anh huong ( & gan hé moéng);

4) Tai trong thi cong: 6 10, cdn cdu, vat liéu x&p trén hién trudng, luc neo gilr tuong
chéan v.v...

5) Néu vat chan giit ]a mot bo phan ctia két cau chinh thi phai ké luc dong dat;

6) Tai trong phu do su bién déi nhiét do va co ngét cia bé tong gay ra .

Tuy theo két ciu chan git h6 méng khdc nhau ciing nhu diéu kién dat nén ma céc
loai tai trong s€ xudt hién ¢ cdc dang khac nhau.

Tai trong cuc bo & gan hd dao nhu may méc thi cong, hay duong van chuyén v.v... va
c6 thé quy déi thanh 2 dang (hinh 3.1).

Hinh 3.1. Viing dnh hudng cua tdi trong tap trung (a) va tai trong tuyén (b) (theo [6])
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- Tai trong tap trung (hinh 3.1a) Q (kN) tdc dong lén tudng trong pham vi (2A+ L) mét;

Q.
2A+L
- Tai trong tuyén (hinh 3.1b) Q, (kN/m) chay doc theo tudng.
3.2. TAI TRONG TAC PONG LEN TUONG CHAN

- Tai trong tuyén tuong duong & phia trén tudng chin q =

+ .

3.2.1. Tai trong cuc bé truyén qua dat
(1) Tai trong tap trung tai | diém:
- Ap Iue ngang do tai trong tap trung Q gay ra ¢6 thé xdc dinh theo 1y thuyét dan héi:

101 giai cua Boussinesq (hinh 3.2) 1a:

o,=0, = Q ~ {35in2900530 - (I—Qﬂ‘_@} 3.1)

2z 1+ cos0

Néu cho r = x, va dit x = mH va z = nH, 14y hé s6 Poisson p = 0,5 thi cong thie trén
c6 thé viét lai:

3 m’n
Gn = Qz "7 2.2 (3:2)
27rH® (m*® +n*)
Q
X a) b}
T
ir
™ z
v T f“_ ez mHS
=]
5
A-A
Hinh 3.2. Ap luc ddr huéng ngang do Hinh 3.3. Ap lyc ddt luiong ngang do tdi
tdi trong tdp trung gay ra trong tdp inung gdy ra o neong ciing

a) Ap fiec dat hieong ngang do Q gdy ra khi
=05, b} Ap luc ddr hidng ngang cia cdc
diém hai bén duomg thdng tur Q dén tong.

Khi tinh dp luc hudng ngang ciia tudng cing, cé thé hiéu chinh lai cong thitc cia 1y
thuyé€t trén theo tri thuc do. Can cit vio nghién cttu cia Spangler (hinh 3.3), 4p luc ngang
lén tudmg chin cing do tai trong tap trung gay ra:
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2 2.2
5, {H—J - LM s 04) (3.3)

Q N (m® + n?)
H? 0,28n°
LLIN P L LLLI <04 3.4
G“( Q ] Olornty IO G
o', =0, cos’ (1,la) (3.5)

(2) Tai trong phan bg tnyén: D6i véi dp luc ngang do tai trong tuyén q (hinh 3.4) gay
ra khi giai theco Boussinesq, dong thoi diing ti s& néi trén m, n ta dugc:

2 _mhn

nH *(m? +n?)? GO

i}

Cén cu vao két qua thyc do, tri thuc do 16n vao khoang gdp doi tri 1y thuyét ndi trén,
sau khi hiéu chinh lai la:

H) 128m’n
Gy, [_J = 3 3.3 (I‘ﬂ > 4) (37)
q (m~ +n°)
Tong hop luc:
0,64
Py = — (3.8)
{m*+1)
H ' |
S, {_} T ) (3.9)
q (0,16 +n°)
Téng hop lue P, = 0,55q (3.10)
C6 thé diing biéu dé trinh bay trén hinh 3.5 d€ tinh « = mH q
o, cho 2 trudng hop trén.
Vidu 3.1: H6 dao sdu H = 10m, mot cdn tryc thap
mang tai 200 kN chay trén dudng ray cdch mép ho .
dao 2m, hdy tinh dp luc ngang va tong 4p luc trén =
tudmg tai do sau 3m duéi mit dit. N
T
Gidi: x=2mét,m= ~= 2 =02< 0,4,
H 10 —
V4
n= —= N 0,3,
H 10
Theo cong thite (3.9) va (3.10):
o, [E): ﬂ‘_ va P, =0,55q, Hinh 3.4. Ap luc ngang
q 0,16+ n*)? do tdi trong tuyén gdy ra

203. ,
ch[ 10 J: 22803 _096; 6, = 20.0.96 = 19,2 KN/,
200/ (0,16+ 0,3%)
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Hinh 3.5. Biéu dé dé 1inh dp luc lén tuomg chdn khi (i trong tuyén (a) va
khi tdi trong tdp trung (b}
R - diém ddt 1ong hop luc (theo [6])

P, = 0,55.200= 110kN/m* véi m = 0,2 theo hinh 3.5a,R =0,6H = 6m.
Gid st can truc cdch mép hé 5m, thi m = 5/10=0,5 > 0.4.
Diing cong thic (3.7):

5 {E _ L,28m*n _ 1,28.0,5%.0,3
"la) (mP+n?)? (0,57 +0,3%)

= 0,83,
(& day 1,28 = 4/m).

o, [—QJ =083 -5, = 16,6 kN/m?,
200
Téng hop luc Py, theo cong thife (3.8):
_ 0,64  0,64.200
T mie) 1,25
Véim = 0,5, tra trén bi¢u d6 cua hinh 3.5a, xdc dinh diém dat téng hop luc:
R=05H =0,56.10= 5,6 m. ,

Chii ¥ rang khi tai trong tap trung/tdi trong tuyén khong dat trén mat he dao ma dat
trong ban khong gian dan héi (trong 1ong dat) thi dung 15i giai Mindlin dé tinh ap luc
ngang lén tudng chan. Do 1 nhing trudng hop canh véich hé dao cé mong cua cong
trinh hién hitu chén sau duéi mat dat. Phuong phép tinh c6 thé dua trén nguyén tic néu &
hinh 3.8,

(3} Tai trong phan bd déu trén mot dién hitu han B x L

= 102,4 kN/m

Khi canh hé dao ¢6 chat vat liéu, dit ddnh déng hay cé méng don cia cong trinh lan
cdn, thi dp luc ngang tai d¢ sau z tic dung lén tudng chin tinh theo cong thic sau:
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o, =ql, (3.11)
Trong do: - tai trong phan bd déu (kN/m?) trén dién B x L;
B- canh dién chiu tdi vudng gdc véi tudng;
L- canh dién chiu tadi song song v&i tudng;
I.- hé s0 tra theo biéu dé trén hinh 3.6 phu thuéc vio m = B/Z
van=L/Z véi n=035.

a)
/Y
~1 14
L " W/J
i .
Z
R 0 0,

n=z-

Hinh 3.6. Ap luc ngang lén tuomg do 1di trong phédn b déu trén dién hitu han
(a) va biéudé tral, = fim, n)(b)
(4) Tai trong hinh bing '
Tai trong hinh bang tic 14 tai trong phan bd trén mét bé rong hiru han, vi du tai trong
cua moéng bang chay song song véi tudng chin, tai trong cla 6 16, dudng sit, dudng dé
v.v... Can cif vao cong thitc ciia Terzaghi sau khi hiéu chinh fai (hinh 3.7) ta cé:

o, = 27q (B - sinf} cos2a) (3.12)

Khi trén mat dat c6 tai trong hinh bang cling cé thé dung phuwong phdp tinh gin ding
theo ly thuyét dp luc dit Rankine dé xac dinh dp luc ngang cha né. Nhu thé hién trén
hinh 3.8, & chd cdch dinh tudmg bang mot tdc dong tai trong phan bs déu q rong /. Tir
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khoi diém O cia bang (di v& mét dudng thang OC tao véi dudng nim ngang géc 45° +
©/2, va cat ling tuomg tai diém C. Ta xem tir diém C tré 1én khong ké dén tac dong cha
tai phan bg, dp luc dat chi dong cha né chi 1a do trong lugng ban than clia dat 14p gay ra,
hinh phan bé ap luc dit 1a ABa thé hién trén hinh, tir diém C tré xudng mdi xét dén téc
dong ctia tai phan b6, hinh phan b6 cudng do 4p luc dét chi dong 1a ABceg. Tir diém O'
cha (ai trong phan b6 déu cuc bo ta v& mot duong thang tao véi dudng nam ngang géc
45° + /2, va cat ang neong & diém D. Phan b6 cudng d6 4p tuc chi dong do tai trong
hinh bang ¢ gay ra 1a cefd, hinh téng cudng do ap luc chii dong 12 ABcefda. Tai trong
ngang lén tromg o doan CD do g gay rala K q.

Khi tai trong phén b6 déu khap mat dat trén mat hé dao q thi tii trong ngang 1én tudng
chan 12 K g, trong dé K, 12 hé s6 dp luc dat chit dong.

q
[T bt oo
b 2 o {TTT jo
- 45%+ 9/2 > 45"+ i2 >
o HL
A
Hinh 3.7, zﬁip lire lén tong cing duoi tdce Hink 3.8. Tinh dp lyc ddat chi dong
dényg cria tdi trong hinh bdng dwoi tdc dong cia tdi trong hinh bang

3.2.2. Ap lyc dat lén tudmg chdn

Khi tinh todn lyc tdc dung lén tudng chén ngudi ta tam chia ra loai tuong lam viée
trong thoi gian ngan, téc khi thi cong xong cong trinh ngdm thi thdo d& hoic khong giit
val tro gi d6i véi cong trinh vinh clru va loai tudng chén phai lam viée 1au hon do thai
gian thi cong kéo dai (thudong duge xem 1a trén 1 nam) hodc né s& 1a mot bo phan cta
cong trinh ngdm nhu twong ngdm cila ga thu dién ngdm, tudng cha colecto, tudng ngoai
cua tang ngdm nhi cao ting v.v..

(1) Ap luc ngang cla dat khi tuong ton tai lau dai, dat thoat dirge nude
Trong tridng hop nay ta dung tng suét ¢é hiéu dé tinh todn.

Khi tudng va dit khong c6 lyc dinh thi dp luc ngang ca dat réi, lén tuong & do sau Z
tinh theo cong thiic:

|

I

p.= Kg, = K, (yz+q-U)} (3.13)
Ph= Ko\ =K, (z+q-u)
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va cua dat dinh ;

= K, (jz+q-u)-2c(K,)"
p yz+q-u)-2c(K,) } (3.14)

P,= K, (z+q-u)-2c(K)"

Khi tudng nham va cé e dinh, thi 4p luc ngang s€ nghiéng mot géc & v6i phép tuyén
wong, lic dé:

.= K, (yz+q-u)-K_c'
P. rera } (3.16)

P,= K,(z+q-u)-K,c’

Trong do:

C 2
K, =2 Ka(1+—"j’]
c

C 2
K, =2[KP(1+—C‘“—_]

¢' - luc dinh ¢é hiéu;
¢y - luc dinh giita dit va tuong;
q - luc phan bé trén mép hd dao.
(2) Ap luc ngang khi tudng lam viéc ngan han _
Trong truong hop nay dat khong thodt duge nude nén trong tinh todn ding ing suat
vdic, va @,

N

Pa
Py

I

I<;1 V'Kaccu = Kn('}’Z"'Q)_KﬂcCu } (3 1?)
Kpov-Kpe, = K(yz+q)-Kye,

Trong d6 :

(3.18)

D¢ 1am vi du cho 2 tinh huéng tinh todn vita néu, trén hinh 3.9 trinh bay mot cong
trinh ngdm chiu tai dai han va ngan han.

Truong hop dai han (3.9a):

+ Tai trong thing ding gom trong luong cac 16p dat phia trén CTN + tai trong trén
mat dat.

+ Tai trong ngang gom: ap luc dit c6 hidu + dp luc nude hoic dp luc dat tinh + dp luc nude.

Trudng hop ngan han (3.9b):
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+ Tai trong théng ding gém trong luong 1dp dat phia trén + tai trong trén mat dat - luc cit.

+ Tai trong ngang gém 4p luc dat chit dong hosc 4p luc dat tinh + ap luc nuéc.

a)

Tai trong dimng

= trong ltgng a3t + taf trong

Ap lye
nyae Ap IUC

\

dat tinh

Tai trong thigt ké

Ung sust '
dirmg ¢6 Ap e
higu nuée

Hép hé tong

\

-

Ap Iyc nhé nhat

b)

Ap luc dat chi dong

Ap e
nudc

Ap luc nhd nhdt

Y
\f

-

Tai trong dai han

Ap e Ign nhat

Tdi trong thigt k&

PP

P
Jaiong dimg = 4 Muc nuee ngém géc 7

trgng huong ddt + 1ai . ¥
f trong - [ue cat /] My nure ngdm nggn_ﬂanﬂg_
I T Apie Ap I
l\ 1 dat finh . nude
) Il 4

Hap bé tong

g — 1

Tai trong ngén han  Ap iy lém nhat

Hinh 3.9.Tdi trong dai han (a) va ngdn han (b) ién cong trinh ngam

3.3. TRI SO THIET KE POI VOI AP LUC DAT

Hién tai vice thict k& tuong chén déu theo trang théi giéi han. Theo tiéu chuin cia
Anh (BS 8002) thi tudng & trang théi gi6i han sir dung chi dugc chuyén vi nhé hon 0,5%
cua d6 cao tudng, khi diing ing suat téng thi hé sd huy dong M khoéng duge nhé hon 1,5,
khi ding tng suit c6 hieu thi he s6 M lay béng 1,2 va chu

phép dén 0,5% do cao tudng.

Trudng hop diing tng suit cé hieu:
1. Khi sut dung tri dai dién (iing sudt dinh), M = 1,2:

tri dai dién tan @'

tr1 thi€t k€ @' =

M

tri dai dién tan ¢'

tri thi€t k& ¢' =

M

yén vi ngang cla tuémg cho
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2. Khi su dung tri dai dién o trang thdi cuc han cita dat
Theo hudng tang dp luc chii dong va giam dp luc bi dong, ké dén ma sét hoac luc dinh
gita trong va dat, theo BS8002:

- Tri thi¢t k& tan & = 0,75 x tri thi€t k& tan ¢';

- Tri thiét k& ¢, = 0,75 x tri thiét ké ¢ ;

va cling dung M = 1,2,
tri thiet k€ 8 2
tri dai dien @' 3~

Trong tinh todn theo dng sudt tong, 1ay M = 1,5 thi
tri thiét k& ¢,

tri dai dién c,

=0,5

3.4. MOT SO NHAN TO ANH HUGNG DEN SU PHAN BO AP LUC LEN TUGNG CHAN

1. D¢ citng cua tuong

Su phan b6 4p luc ddt tinh todn lén twong chin 7 R

phu thude vao dé cing cia tuong (hinh 3.10).

2. Anh huéng ctia chuyén vi tuong

Anh hudng ciia chuyén vi tudng chén d6i véi ;

dp luc dit dai thé ¢6 mdy loai tinh huéng
sau day: Hinh 3.10. Phan bd dp lue ddat 1én tuomg

o . e . N ttng (a) va tuong mém (b}
(1} Khi dinh tudng cé dinh, dau dudi tuong ctlng (a) va tuong mem (b)

dich chuyén ra phia ngoai, dp luc ddt ¢6 hinh parabol (hinh 3.11 a);

| [T T T
[
| =
' <
[
[
a) Sinh ra vom ngang " b) Sinh ra vom dimg c} Chuyén dich déu ,
3 pod 12 I T
llll
1]
dy Ap Iuc dat chd dong e) Ap Iuc dat finh

Hinh 3.11. Bién doi khac nhau cida than ticong gay ra s khdc nhau vé dp hic ddt
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(2) Khi hai dau trén va dudi tudng c¢6 dinh nhung phén giita tudng thi vong ra phia
| ngoai, ap luc dat ¢6 hinh yén ngua (hinh 3.11b);

(3) Khi tudng dich chuyén song song ra phia ngoai, 4p luc dat c6 hinh parabol
(hinh 3.11c¢),

(4) Khi tudng nghiéng ra phia ngoai, quay theo diém gifta cha doan dudi twong sé gay
ra ap luc dat chd dong binh thudng (hinh 3.11d); _

(5) Chi khi tuémg chén hoan toan khong dich chuyén méi ¢é thé sinh ra dp luc dit finh
{(hinh 3.11e).

Chuyén vi can thiét & dinh tudng dé sinh ra 4p luc d4t chli dong va bi dong trong dat
cdt va dat sét cho d bang 3.1.

Bang 3.1. Chuyén vi can thiét & dinh tuong dé sinh ra ap hre chii dong va bi dong

A1 g . C i
Loai dat Tr:_mg thfal Hinh thitc chuyén dich h\uyérll v
Ung suit can thiét
Dit cat Chi dong Song song vai than tudmg 0,001H
Chi dong Quay quanh chan tudng 0,001H
Bi déng Seng song vdi than tudng 0,05H
Bi dong Quay quanh chan tuéng >0,1H
Dat sét Cha dong Song song véi than tudng I 0,004H
Chil dong Quay quanh chan tudng 0,004H
Bi dong

Ghi chu: Bdng nay trich trong " 86 tay céng trinh méng " do Phicong Hiéu Duong chii bién.

Can cit vao s6 liéu trén, véi cde két cdu chén gilt h6 méng thong thudng, chuyén vi
than tudng cdn c6 dé sinh ra dp lyc dat chit dong tuong d6i dé xuat hién, con lugng
chuyén vi dé sinh ra dp lyc dat bi dong thi twong ddi I6n, thudng thiét ké khong cho
phép. Do dé, trude khi lya chon phuong dn tinh todn, rdt cén thiét phai tinh dén tinh
hudng vé mit bién dang nay, khi trong tinh todn cé tinh dén c4n bing gidi han thi didu
nay la cuc ky quan trong.

3. Anh hudng ciia két cdu chdn giit

Petros Pxanthakos (My) néu ra 4 loai két c4u chin gilt c6 quan hé véi 4p luc dat lén
tuong nhu trinh bay trén hinh 3.12.

(1) Khong c6 thanh chdng, chan tudng ngam c¢é dinh (hinh 3.12a);

(2) C6 mot tang thanh chdng va chan tudng ngam cé dinh (hinh 3.12b);

(3) C6 mot ting thanh chéng, chan tudng xem 12 ty do (hinh 3.12¢);

(4) Co nhiéu tdng thanh chéng (hinh 3.12d).
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a) b)

% Hinh 3.12. Phdn bé dp luc ddt lén
4 loai tucmg chdn gift hé' dao

\
AY

|

¢) dl
4. Anh hudng ciia qud trinh thi cong dao + chénglneo

Ap luc dét 1én tudng chin cha hé dio c6 quan hé d&n qud trinh thi cong dao, chéng hoic
neo tuong cung vai tinh chit cia dat va loai hinh két cau chan giit. Trén hinh 3.13 trinh bay
viéc thi cong tudng chin bang coc ban ¢6 2 ting thanh chdng vao trong dat sét yéu.

(1) Pong coc ban: vi 2 mat cta tuong déu cé 4p luc dit, tudng ding yén, nhung do ¢6
su chen ép dét khi déng nén san sinh ra hé s6 dp luc tinh K, cua dit (hinh 3.13a).

(2) Dao dat dén do sau thd nhat: dau tuong mot bén khong ¢é dat, dau tudng s&
chuyén vi, sinh ra 4p luc dat cht déng (hinh 3.13b). _

(3) Lip thanh chéng ting thi 1 Jam bién dang c@a coc ban héi phuc maot phan nhat
dinh, dp luc dat sé tang lén va thay déi su phan bé (hinh 3.13c).
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Hinh 3.13. Phan bé dp luc ddrt trong qud trinh dao va chéng

(4) Tiép tuc dao dét dén do shu thit 2: san sinh bién dang ngang méi, su phan bé dp
luc dat theo dé ciing thay déi (hinh 3.13d).

(5) Lap thanh chéng tang 2: cung véi thanh chong & ting 1, 1am 4p luc dat phan bé ¢6
dang méi (hinh 3.13¢).

(6) Tiép tuc dao dat d&€n dé sau thi 3: coc ban sé chuyén vi vé phia hé dio, ving dp
luc chi dong cha dat cling hudng vé phia hé dao, dp luc dit ciing bi giam di mot luong
nhat dinh va hinh thanh dang phan bo cuéi cing ( hinh 3.13f).
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Khi ti€p tuc tang hodc giam luc ¢ thanh chéng thi tir ting thanh chéng thi 2 tré xuéng
s€ phat sinh ra bién dang tuong ting va s& din dén su thay déi méi ap luc dat.

5. Anh huéng ciia thoi gian

Ap luc dat truyén Ién tudng chin hé dao ciing

, . 5 i
phat trién theo thoi gian. Petros Pxanthakos da J'J' J': _“
quan trac dp luc dat lén tuong ting him ( xem __":::::-;;;_
hinh 3.14). Theo dé c6 thé chia 1am 3 giai doan: 0 72 7

: ) : e ngay T

O thoi diém 72 ngay (truée khi dao) 4p e dat = g
(tng hop luc) 12 2300 kN/m, diém dat tai 044H 8 -5 .

. . @ K=1—&7 — 344

(H- chiéu cao ctia tuong); 7 651

O 344 ngay téng hop luc dat tri s6 nho nhit, 22 ) \\ N\
1600 kN/m, diém dat tai 0,45H; 2

] - '15

O 651 ngay téng hop luc 12 1970 kN/m véi 300 200 100

diém dat tai 0,44 H.

Dudng 4p luc dat Rankine dugc tinh vei ik 3.14.Ap luc dat lén nong

do duwgc theo thoi gian
¢ =0, bo qua luc dinh két, k = 1.

Hinh 3.15 la dudng cong phan b6 dp luc dat (tic 1a tong dp luc nude dat) thuc do duoc
trude va sau khi dao mot bén tau coc ban bé tong c6t thép cé mot tz’i'ng neo. Coc ban dai
I'1,5m, sau khi dao ho sau dén 7m, do sau coc ban cidm vao dat 1a 4,5m, trong coc ban
c6 chon hop dp luc kiéu mang thép dé do 4p luc dat.

1. Phan b ap Iuc dat trudc khi dao
!1 et 1‘19!::’5) Thanh neo
2. Phan bo ap Iuc dat sau khi dao 2 .
(19.11.1966) ek net
3. Phan b ap Iyc dat én dinh sau
khi dao (25.5.1967)
0
Cao trinh/m -2
Dat a cat
3 -4
1 \,o
~r . {
Vi e 2 . "
e Cat min
-~y < -6
-~ -
-~ re o, .
o7 ' Pbat a sét
1 | | | | . | B“ T
at a set
100 80 60 40 20 20 40 60 80 100
Ap lyc g4t kPa Ap Iyc dét kPa

Hinh 3.15. Két qud do dp luc dat trong qud trinh thi céng
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Tir hinh v& ¢6 thé thay, dé 16n va tinh hinh phan bd 4p luc d4t 1én coc ban bién ddi
theo viéc dao bén cang & trude cgc ban, su bién dang cla coc ban, do cim siu vio trong
dat va tinh chit cua dét. Trong hinh, dudng cong 1 sau tuong 1a dp luc ddt chi dong
trude khi dao, giam di theo su ting thém bién dang clia coc ban trong qud trinh dio,
dudng cong 3 12 phan b6 4p luc dit én dinh sau khi ddo. Ap luc dit bi dong phia trude
coc ban phén trén giam, phin dudi ting 1én trong qud trinh dho, phin trén giam 12 vi
trong khi dao tai trong phai mang & bén trén giam lam cho tri s6 giam ca 4p Tuc d4t én
hon tri s6 dp luc dit bi dong dugc tang 1én do bién dang clia coc. Phan dudi 14 do nguyén
nhan ap luc dit bi dong khd 1dn sinh ra trong khi dao. Sau khi bi€n dang cia coc va ap
luc cha dat duge 6n dinh, dudng cong 4p luc ddt bi dong 3 luén tang thém so véi dudng
cong 2.

Khi cin ké mot s6 anh hudng néi trén trong tinh todn thudng phai théng qua mo
hinh trong ng va hién nay c¢é rit nhiéu phuong phép tinh khdc nhau (nh& cdc phéan
mém chuyén dung) cho phép ngudi thi€t k& giai quyét nhitng van dé phiic tap gap phai
trong thyc t&. Mot trong ciac phidn mém 8t nhét vé van dé tinh todn hd dao 12 phin mém
- PLAXIS cua Ha Lan (tham khao {7]).
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Chuong 4
TUONG CHAN BANG COC XI MANG DAT

4.1. GIOI THIEU CHUNG

Coc tron duéi sau 12 mét phuong phap méi dé gia ¢d nén dat yéu, né sir dung xi mang,
vOi v.v...d€ lam chat dong rin, nhd vao may tron dudi sau dé trén cudng bitc dat yéu véi
chit déng rin (dung dich hodc dang bot), loi dung mot loat phan ting hda hoc - vat ly
xady ra gita chat déng rin véi dat, 1am cho dit mém déng rén lai thanh hinh coc ¢é tinh
chinh thé, tinh én dinh va c6 cudng dé nhat dinh.

Sau Pai chién th€ gidi Idn thit hai, My 1a nuée ddu tién nghién ciu vé€ coc xi ming
tron tai ché (MIP), dudng kinh coc 0,3 - 0,4m, dai 10 - 12m. Nam 1950 truyén vao Nhat
Ban, nam 1974 Tram nghién ctru k¢ thuat bén cang cua Nhat Ban hgp tdc nghién ciu
thanh cong phuong phap trén xi ming dé gia ¢6 (CMC). Nam 1977, Trung Quéc bat dau
thi nghiém trong phong vA nghién ctru ché tao may 2 truc dau tién dé tron dudi sau. Nam
1990 Nhat Ban dita ra loai cong nghé thi cong tron dudi sdu méi goi 1a phuong phap RR,
khi thi cong ddu 1rén lén xudng, lac ngang va quay tron (rén nguge 1én lam thanh coc,
mot 1an 1am coc ¢6 thé 1ron duge than coe ¢6 dudng kinh 16i 2m. Khi ding phuong phép
bom ép vita vé6i 4p luc cao (goi 1a Superjet) ngudi Nhat ¢é thé tao ra coc ¢6 dudng kinh
dén 8m.

O Viet Nam, déu nhimg nam 80 di dung k¥ thuat ndy cua hing Linden - Alimak
(Thuy Dién) lam coc xi mang/voi dat duomg kinh 40cm, séu 10 m cho cong trinh nha 3 -
4 ting; hién nay dang lién doanh véi cong ty Hercules (Thuy Dién) 1am loai coc nay sau
dén 20m béing hé thong tu dong r khau khoan, phun Xi mang va trén tai khu cong
nghiép Tra Néc (Cin Tho) véi téng chiéu dai coc gin 50.000m. Sip dén (trong nam
2006) tai san bay Tra Noc ciing sit dung dén gan 1 triéu mét dai coc (mdi coc dai 6 - 7m)
bang xi méing dit d¢ gia ¢6 nén san bay. Nam 1999 di c¢6 mot Hoi nghi the gidi vé véin dé
nay (Dry Mix Methods for Deep Soil Stabilazation) tai Rotterdam (Ha Lan) va nam 2005
ciing c6 mot hoi quéc 1€ vé ki thuat tron sau (Deep Mixing) tai Stockholm (Thuy Dién).

Phuong phép tron dudi sau thich hop véi cde loai dit duge hinh thanh tir cdc nguyén
nhan khdc nhau nhu dit sét déo bio hoi, bao gom buin nhio, dit bun, dat sét va dit sét
bot v.v... P9 siu gia ¢d tir mdy mét cho dén 50 - 60m. O Trung Qudc 1am duge 16i do
sdu 15 - 18m. Nhin chung nhn thdy khi gia ¢6 loai dat yéu khodng vit dit sét cé chira
dd cao lanh, dd cao lanh nhiéu nude va da mang to v.v... thi hiéu qua tuong déi cao; Gia
cO loal dat tinh sét ¢é chita da ilic, ¢d chdt chloride va ham luong chit hitu co cao, d¢
trung hoa (do pH) tuong doi thap thi hiéu qua kém hon.
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O Thuong Hai, Trung Quéc, khi dio hé moéng ¢6 d6 sau 5 - 7m, két ciu tudng chin
trude day thudng diing coc ban thép. Vi coc ban thép khi thi cong déng va nhé coc gay
ti€ng én 16n, chdn dong manh, xdo dong nén dat nhiéu, bién dang 16n, tinh chin nudc
kém, cic cong trinh x4y dung xung quanh va cdc dudmg dng ngdm dé bi liin vi chuyén
vi dang ké.

Tai cong trinh gang thép Bao Son, Trung Qudc, nam 80 bét ddu ing dung coc trén
dudi sau thay cho coc ban thép lam két cdu chong git hé diao da thu duge két qua tot.
Nhi¢u noi & Trung Qudc hay ding kiéu tudng chén trong lue. Loai kétl cdu chéng giit
nay khong tham nuéce, khong phai dat thanh chéng, tao diéu kién cho hd méng cé thé
dao rit thong thodng, vat lieu st dung ciing chi c6 xi mang, do dé dat duge hiéu qua
kinh 1€ tuong déi cao, dugc sir dung rong rdi trong viée quay giit hé sau tir 5 - 7m. Kinh
nghiém ¢ Vigt Nam qua cong trinh & khu cong nghiép Tra Néc (Can Tho) ciing ching té
uu viét cia phuong phdp nay la kinh (€, thi cong nhanh, khéng ¢6 dit thai, luong xi
ming khong ché diéu chinh chinh xdc, khéng ¢6 do lun thit cdp (néu lam nén), khéng
gay dao dong dén cong trinh lan can, thich hap véi dat c6 do 4m cao (>75%).

Ngoai viéc lam tuong chan trong luc, coc xi mang dat con ding 1am mang chéng
tham, gia ¢4 dat ¢ mal trudc hodc mat sau cla cdc loai tudng chin bing coc dé tang stic
chiu tai trong ngang, vi du n€u b trf phia trong hé méng s& tang 4p luc bi déng cha dat.

4.2. NGUYEN LY TUONG TAC XI MANG DAT

Phin tng hod hoc giita dat va xi miang gém qud trinh thuy giai, thuy hod vi cacbonic
hod tao thanh cicbonat canxi khong tan trong nuée nhu trinh bay trén hinh 4.1.

Tir nguyén 1y xi mang gia ¢6 dat co thé thdy, do tic dung cit got v nhio tron cilia
mdy, trén thuc t€ khong the nao tranh Khoi dat cdn sét lai mot it cuc chua bj dap va, khi
trén vao vdi xi ming s€ ¢ hién tugng xi mang bao 18y cuc dét, khe réng to giita cdc cuc
dat tren co ban duge 14p kin bang cdc hat xi mang. Cho nén, trong ddt xi mang sau khi
gia ¢6 hinh thanh tinh huéng 1a bén trong cdc cuc dét 16n nhé khéc nhau thi khéng ¢ xi
mang ma ¢ xung quanh thi xi ming lai khd nhiéu. Chi ¢6 qua mét thdi gian tueng d6i
dai, cdc hat dat & trong cuc dit, dudi tic dung tham thau cla cac chit lhu§ giai cha xi
mang mdi din dan cai bién tinh chat cta né.

Thuodng diing xi ming phé thong méc 425 hoac xi mang xi quang 16 cao. Ty 1¢ N/X
0,4 - 0,5, lugng xi mang tron vio khoang 7 - 15% trong luong dat gia cé hoac tir 180 -
250 kg/m® dat gia ¢4, Cuong d6 nén khong han ché nd hong q, = 0,5 - 4 MPa, cudng do
chiu kéo o, = 0,15 - 0,25 q,, luc dinh ké&t C = 0,2 - 0,3 q,, géc ma sdt trong
¢ = 20-30°, m6 dun bién dang Es, = 120 - 150q,, (Es, 12 mo dun bién dang cha xi mang
dat khi dp luc nén bang 50% dp luc pha huy), hé s6 tham k= 107 - 10° cmy/s.
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Hinh 4.1. Phdn iing hod hoc cia xi mdng va ddt

Céc tinh chat trén cia coc xi ming dat chiu anh hudng cia:
- Luong (rén xi mang;
- Ngay tdi clia miu;
- Thanh phan khodng chat dat;
- Thanh phan hitu co trong dat;
- Thanh phan chat phu gia.
Chi tiét xem tai liéu [7].
Can phai tién hanh thi nghiém trude khi chon céc dic trung k¥ thuét clia coc xi mang
dat, 1ir d6 ¢6 duge thanh phin hén hop t6i wu cho cdc 16p dat nén cu thé giita lugng xi
ming cho vio dit.

4.3, THIET KE TINH TOAN TUONG CHAN BANG COC XI MANG DAT

4.3.1. Nguyén tac chon hinh thire cia tudmg chin

Nhu trén di néi, coc xi mang dat duge tao thanh tir loai vat lidu gion, ¢6 mot do cimg
nhit dinh, cusng dé chiu kéo nhé hon nhiéu so v6i chiu nén vi vay trong cong trinh, phai
triét dé 1gi dung wu the cudng do chiu nén cao, trénh khuydt diém cuomg do chiu kéo
thap cua nd. "Dip trong luc” 1a mot kidu ket cdu tudmg chin loj dung trong lugng cta
bin than két cdu va chiu nén, khéong chiu kéo.

Khi xdc dinh phuong dn két cau chin dét phai tuan theo céc nguyén tic sau day:
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1) K¥ thuit tién tién;

2) C6 thé thi cong duoc;

3) An toan tin cay;

4) Kinh € hop ly.

Khi thiét k& két cdu tudng chan phai
xem xét tong hgp céc yéu t6 sau day:

1) Kich thudc hinh hoc cta hé dao,
hinh dang, d6 sau phai dao;

2) Diéu kién dia chét cong trinh, dia chat thuy van, phan b6 va tinh chat co 1y cla céc
16p dat, tinh hinh nuée ngam;

Hinh 4.2. Két cdu chdn giit cédang biic tuong

=1

3) Tai trong tic dong 1én két cdu chéng giit va do 16n cia tai trong;
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Hinh 4.3. Mdy kiéu loai mdt bdng két cdu twong chdn xi mdang dat theo kiéu neong 6 cach
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4) Tinh hinh xung quanh hé méng nhu cong trinh xay dung, dudng si giao thong, he
théng ong ngdm...

K&t cau chan giit bang coc chinh 1a cic coc trén chéng tiép véi nhau, hinh thic b6 tri
mit bing ¢é thé cé dang bic tudmg, hinh 4.2.

Néu tuong chin c6 dang bic tuong ma khong di rong thi cé thé tang thém bé rong dé
thanh ket cdu chin giit ¢6 dang ¢ céch, nic 1a trong bé rong cta két c4u chan giit khong
can ton gia c6 todn bo, c6 thé & mot khodng cich nhat dinh lai gia cd thanh nhimg
twong doc ding song song, rdi theo ludng doc song song ay fam thém cdc suon gia cd,
cdc suon nay ndi cdc tudng doc lai véi nhau. Hinh 4.3 14 mat bing b6 tri cia may kiéu
tuong 6 cdch. Két cdu twomg chan dat theo ki€u ndy hién nay thudng thi céng bing mdy
tron hai diu, mot ddu tron coc ¢6 dudng kinh 700mm, khodng cich gifta hai coc tron 1A
500mm, khoang chéng tié€p giita 2 coc 12 200mm. Nhat Ban c6 gi6i thiéu loai miy 5 ddu
tron.

Can cif vio yéu céu sir dung va dac tinh chiu luc, hinh thitc mat cit cla két cAu tudng
chian bang coc trén nhur hinh 4.4.

P X v A T i F o T oo Pk 2

EZE TR i TET o v A F F

L

a) b) c) d)

Hinh 4.4. My kiéu mdt cdt ciia két cdu tuong chdn bdng coc trén

4.3.2. Tinh toan tudong chan xi mang dat

1. Phuong thitc phd hong ciia tuong chdn cing (twong trong luc)

(1) Phéd hong do nghiéng d6: Nhur hinh 4.5a cho thdy, do than trdng chén vio trong
dat qud nong hoac do rong twdng khong du, khi chat tai trén mat d4t qua nhiéu hoac xe
tai chay bén bd ho déu ¢é thé 1am cho tudng bi phd héng do nghieng dé.

(2) Tong thé nén dat bi phd héng: Nhu hinh 4.5b cho thay, khi do sau hé dio twong
doi Ién, dat dusi méng lai qud y&u, dic biét 1a khi trén mat dat lai ¢é chat tai qué 16n
(chat dong dab), dat nén ciing v6i két cdu chong gilt cing bi trugt. Téng thé nén dat b
phd hong gay ra nguy hai cuc ky lén, thudong la déng thai véi viec bi sut 16 mot luong
dat én trén mat, ddy hd moéng tréi 1én, con ¢6 thé dan dén céc coc chiu fuc & bén trong
hé méng ciing bi chuyén vi.

(3) Phd hong do chan tudng bi trugt ra ngodi: Nhu hinh 4.5¢ cho thdy, khi két cau
chan dat chon sau khong di, dit ddy hé yéu qud hodc do cdc hién tuong cat chdy, rira
troi Jam yéu di, c6 the ddn dén hién tugng phd héng do chan tromg bi truot ra ngodi,
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Hinh 4.5. Cdc kiéu pha hdng cia tuong chdn bdng coc xi mdng dit
2. Tinh tuong chdn bang coc tron xi mdng

Can ¢ vao tinh hinh nén dit va d6 sau

ddo ho, ddu tién dua vao kinh nghiém dé
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dinh ra d¢ dai cia coc va bé rong cla thin
tudng:

D6 dai coc L = (1,8 - 22)H; "
Bé rong twong B = (0,7 - 0,95) H; / il
Trong d6: H - do sau h6 méng. N 74 \ "
Tinh tudng chin béing coc trén xi mang A

gom céc viéc tinh todn chéng nghiéng lat,
chéng trugt va tinh 6n dinh tng the....

PLNAN

Hinh 4.6. So dé tinh todn tuong chdn
a) Kiém wa tinh 6n dinh chéng truot

bdng coc xi mdng ddr
ngang o dday (hinh 4.6)

Luc chéng trugt clia than twong  WH+E,
K, = : \ = (@.1)
Luc truot cua than tuong E,
w.tang, + C;B+ E
hoic: K, = %o - 4 P (4.2)
Trong doé: ‘

w - trong lugng ban than cua than tudng (KN/m);
E, - hop luc cua ap luc dit chi dong (kN/m);
E,- hop luc cua dp luc dét b dong (kN/m);

1 - hé s6 ma sat cua ddy chan tudng vdi dat, khi khong c6 tai liéu thi nghiém cé
thé 1ay theo loai ddt nhu sau:
+ bdt bun: 1 =0,20 - 0,25;
+ Dit tinh sét: p = 0,25 - 0,40;
+ bt cat: p = 0,40 - 0,50,
My ~ g6¢ ma sit trong cia 16p dat § chd chan wong (°);
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C, - luc dinh cuia 16p dét & ché chan tuong (kPa);

Ky, - hé s8 an toan 8n dinh chéng truot, 14y bang 1,3; khi c6 yéu cau trong d6i cao vé
chdng trugt thi ldy cac hon, khi canh dai hé moéng nhoé hon 20m cé thé gidm bét
K, thich ddng.

b) Kiém tra tinh 6n dinh chéng nghiéng gt (hinh 4.6)

M, Wb+Eh
o= " B @
0 atta

Trong d6: M,, - mé men chéng nghiéng lat;

M,, - mé6 men nghiéng lat;

h, - canh tay don d6i v6i diém A & chan aedng ctia hop luc ap luyc dat bi dong;

h, - canh tay don d6i v6i diém A & chan tudmg clia hop luc 4p luc dét chit dong;

b - cdnh tay don déi véi di€m A cha trong lvong ban than tuong W;

Ko - hé 56 an toan én dinh chéng nghiéng lat, c6 thé 1ay K, = 1,4 ; khi cé
yéu cau nghiém khic d6i v6i chuyén vi, c6 thé nang lén thich ding;
khi canh h6 méng nhoé hon 20m c6 thé giam di thich déng.

¢) Kiém tra tinh on dinh t6ng thé

Khi ddy h6 c6 taing ddt mém yéu, phai ding phwong phap truot cung (ron dé kiém tra
tinh 6n dinh tdng thé cha tudng chin, nhu trinh bay trén hinh 4.7,

C

Tt

Hinh 4.7. St d6 kiém
\ 5 tra tinh on dinlt t6ng

thé ciia nong va nén
y ] ’

——— ——

2 cili+ 2 {gqib; + wi)cos o tgo,
K= i=1 i=l

. (4.4)
2. (qb, +w,)sina,
i<l

Trong dé:
b, - d¢ rong bang dat thit i (m);
q;- tdi trong mat dit clia biang dat thi i (kPa);
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w- trong lugng biang dat thit i, khi khong c6 chay thdm, tir muc nudc
ngam tr& 1én thi tinh theo trong lugng ddt tr nhién, trd xudng - 1dy tu
trong lugng ddy ndi. Khi c6 tic dong cla dong thim, doi véi phan dat
¢ gita khodng chénh muc nuéc bén trong va bén ngoai ho, khi tinh
miu s6 (mo6 men trugt), ldy trong lugng bio hoa, khi tinh tir s6 (mo
men chéng trugt), 1dy trong lugng diy ndi;

w;- goéc tao thanh gila tiép tuyén & diém gilta coa cung trugt véi duong
nam ngang tai bang dat thi i (),

, - gbc mat sit trong cua dat trén mat truot bang dat thit i (°);

K - h¢ s6 an toan 8n dinh téng thé khi tinh theo phuong phdp téng ing
suat, K= 1,2

Thuong thi cung trugt nguy hiém nhat 1a & dudi day tuong 0,5 - Im. Khi 16p dat dudi
diy tuong rdt kém, phai tang thém do sau tinh todn, cho dén khi tri K tang lén mai thoi.
Khi kiém tra hé s& an toan cla phan cung truot cdt qua tudng, chi tiéu cudng do cha than

bl

tuomg ldy ¢ =0, c = [E— -l-gj q,» khi khéi gia ¢& xi mang dat cé cuong do chiu nén cla

miu nd héng q, > | MPa, ¢6 thé khong tinh hé sd an toan cung trugt qua tuong.

Can luu ¥ ring: Khi cdc coc dit xi mang b6 tri khong day Jdm va lam thanh nhiéu
hang vay xung quanh méng thi Khé ¢6 thé xem d6 1a tréng chan trong lye ma nén xem
11 nén dit quanh hd méng dugc gia ¢d bing coc xi mang dat. Viéc tinh todn 6n dinh
truot lie niay nén ké dén su cé mat clia coc dat xi ming bing cédch quy déi thanh céc chi
tiéu twrong duong déi véi nén gia cé.

Cutmg do chéng cat C,, (ding trong tinh todn én dinh) ciia khoi dat gia ¢6 duge tinh
theo cong thic:

Co=C,(1-A)+C, . A, (4.4a)

Mé dun bién dang ctia khéi dét gia ¢d E,, (diing trong tinh todn do lin nén dét quanh
ho mong) duge xic dinh theo cong thuc:

E,=E,(1-A)+E,_ . A, (4.4b)

Trong do: C,,- sic chéng cit clia dat ty nhién (hoac chua gia cé);

E, - mo dun bi¢n dang cua dat tu nhién (hodc chua gia cd);

A~ ti & chiém ché cha tru dit xi mang (trong dién tich gia c6);
C,.- stic chong cat cua tru dat xi mang ;

E,-mo dun bién dang cua tru dat xi méng.

d) Kiém tra itng sudt than tiomg

Dudi tic dong cua dp luc dat theo chiéu ngang, than tuéng sinh ra mé men, tudng chiu
nén léch tam, phai kiém tra ing suit dugng va iing suét cat ctia than tuong.
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Ung sudt duong;

W, Ge.
AL N e | @.5
=50 )
Umax - .L]_u
2
o, 1< %‘« (khi o, < 0)

Trong dé6:

¢, - khoang léch tam e, clia tai trong tdc déng trén mat cat kiém tra e, =—§—i (m);
i

M; - moé men udn cha hop luc dp lyc dat bén trén mat cit kiém tra sinh ra trén
mat cat dy (KN/m);

B, - bé rong clia mat cét kiém tra (m);

W, - trong hugng bin than cia than tudng bén trén mat cit kiém tra (KN/m);

q, - tri thi€t ke cudmg do chiu nén clia xi méng dat (kPa), cé thé 14y q, = (1/3 - 1/2)f

q, - tri thi€t k& cudng do chiu kéo clia xi mang dét (kPa), ¢6 thé 1ay q, = 0,15 Qs

[, - tri binh quan cudng d¢ chiu nén gi6i han mot truc chia mau thir xi mang dat
trong phong ¢6 ty 1¢ tron gidng xi ming dét than coc (khdi tap phuong c6
canh dai 70,7cm), trong di¢u ki¢n dudng ho tiéu chuin & 90 ngay tudi (kPa).

Ciing ¢6 the 1dy cudng do chiu nén & 7 ngay téi £, dé suy ra
f
fu — _cu’
0,3
Ung suat cit:
E. - W j
P R P (4.6)
B 2

Trong dé:
E;; - ép luc dat chu dong bén trén mat cét kiém tra (kN/m);
H, - hé s6 chong cat dit cia vat liéu than tudng, 14y bing 0,4 - 0,5;
q; - tri thiét ke cudng d6 chiu cat cia xi mang dat (kPa), c6 thé 14y q, = q,/3.

¢} Kiém tra khd nang chiu luc ciia nén dat duci ddy nong chin

W 6e
ax = — (1 + — 4.7
omx = ( B) 4.7
O & 1,2
O-min >0

Trong d6: o, 4p luc 16n nhat & mép clia diy tudng (kPa);

Omir~ 4p ltfc nhé nhit & mép cla day tudmg (kPa);
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e - khodng léch tam trén mat ddy mong tuong trong luc (m);
f - kha ning chiu luc cha nén dat dudi ddy wdng chin sau khi diéu chinh theo do
sau (tinh tir d6 sau dao hé méng);
W - trong lugng ban than cua trong (kN/m);
B - bé rong than tudng (m).
Céc kiém tra néi tir muc 1) d&n muc 5) c6 thé tham khao thém trong tiéu chuén JGJ
120-99 caa Trung Quoc [20].
f) Tinh chong thdm
Tinh chong thaim cé thé dp dung phuong phip cia R.N. Pavidenk va O.L. Franke, s
dé tinh toan nhu hinh 4.8, cho hé dio dai ¢6 2 wdng song song, luu lugng dong tham ¢6
bé rong bang don vi la:
-
&+ G
Trong dé: &, - can ci S/T, va Tp/b =0 dé tra tir hinh 4.9;
£, - can cif S,/T, va T,/b dé tra tir hinh 4.9;
K - hé s8 thdm cua dat.

q= Kh 4.8)

3.0

AN

il
™~
AN
N,

N

AN
k N

2,0

ANNNE

s
~

ANNINNS
A\

\\§\

7 0 010203 0405086 0708 08

f(Tz

Hinh 4.8. So d6 dé tinh chéng thdm Hinh 4.9. Puong cong tinh todn chéng tham

T,, T, déu c6 lién quan dén d6 sau cla l&p khong tham nudce, dé sau cha 16p khong

thdm nude xdc dinh theo tai liéu dia chat. Dat sét khong c6 kep cat 1o rang c6 the coi la
16p khong thim nudc.

Cot nude & diém A ché cira ra:

h&,
hy = ——=— {4.9)
- G+ &,
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Gradien thuy luc binh quan ché cira ra:
(4.10)

Yéu cdu: Je < 4.1

Trong do: J - grandien 16i hz_ln; vdi ddt cat 14y bang 0,8 - 1,0;
F- hé sG an toan, thudng c6 thé 1dy bang 1,5 - 3.0.

Vi 16p dit cdt bot, ¢ (hé 1y J/F, = 1/3, hoac dua vao kinh nghiém cua cdc cong trinh
ctng loai d¢ lya chon tiéu chudn grandien cho phép.

Khi hé dao ¢6 mat bing hinh tron hoac vuéng phai kiém tra thdm theo bai toan 3
chiéu (xem [7]).

&) Tinh chuyén vi ngang cia tudng chdn xi mang ddt

Chuyén vi ngang clia tuong chin xi mang dat 1a van dé duge cdc ky su quan tam, né
anh huong tryc ti€p dén an toan clia cic cong trinh xay dung, dudng s4, dudng 6ng ngam
clng nhu cong trinh ¢ xung quanh. Tinh chuyén vi ngang ¢6 thé 4p dung cong thitc kinh
nghiém, phuong phdp nén dan héi "m" va phuong phép phin tir hitu han phi tuyén (xem
(ai lieu [7]).

Chuyén vi & dinh tudng chin xi mang d4t ¢6 thé tinh bing cong thifc kinh nghiém: khi
do sau chon vao dit D = (0,8 - 1,2)H, (H 14 do sau dio hé méng), bé réng cia tudng
B =(0,6 - 1,O)H, c6 thé tinh theo cong thic:

Hszaxé
nDB
Trong do: & - tri tinh todn chuyén vi ngang & dinh tudng (mm);

&= (4.12)

L, ...~ chiéu dai canh I16n nhat clia hé dao (m);
§ - h¢ s6 chat luong thi cong, 14y bing 0.8 - 1,5;
H - d6 sau hd dao (m);
D - d6 sau than tudng cam vao dat ké tir ddy hé méng trd xudng (m);
N - h¢ s6 chuyén déi thi nguyén, khi don vi clia 8 ding 1 mm, 1 = 1, khi
& dung cm, 1 = 10;
B - bé rong cha than tudng bang coc trén (m).
ft) Coc xi mdng ddt cé gia cuong thép
Khuyét diém cta twdng chén bang coc xi méng dat 1a do cing thdp va do siu ciing
han ché, thudng chi dung cho hé dao c6 d6 sau khoang 10m. B¢ khic phuc khuyé&t diém
ndy cé thé ding thép thanh hoic thép hinh chit H dat vao 1dng coc xi mang dt (sau dé

c6 thé thu héi thép hinh) s& 1am twong chin vira chéng duge thdm vira chju [yc t6t va én
dinh hon, nho dé sé giam tién diu tu xay dimg phin ngim ddng ké.
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Hinh 4.10. Twong chdn bdng coc xi mdng
dat + thép cho céng trinh célecto & Roma, Italia

Trén hinh 4.10 12 vi du dién hinh viéc
dung coc xi mang dit cé thép dé xay
dung tudng cua moét colecto tai tha do
Roma ¢ Italia do Cong ty Injectorjet
thuc hién. Ta thdy & day dé tang do
cing da dung cic dam dai lung tuong +

“thanh ch6ng ngang, con mat tuong

dugc 1am phéang bing céch phun vita xi
mang cat lén ludi thép da neo trudc vao
tuong.

Viéc tinh todn tudong coc xi mang dat
c6 gia cudong cot thép thi thép sé chiu
ap luc ngang ctia dat, nén ¢ diy ta cin
kiém tra luc cét gilta xi mang dat va
thanh thép hinh (hinh 4.11).

Hinh 4.11. So do tinh tuong coc xi mang dat

co gia cuong thép hinh chit H

Ap luc ngang binh quan ctia dit 1én tuong cé thép hinh 12 o, (kN/m?) thi luc cét giita

thép hinh va xi mang dat la:

h
V=g, -2 (4.13
> )
Vay mg sudt cat cua tuong can thoa man diéu kién:
L OV I SNGER G (4.14)
2b

Trong do:

[, - khoang cach mép - mép (m) gitta cic thanh thép hinh H (hinh 4.11);

b - nlra bé rong cua tudng (m);

o- ting sudt phap lén tiét dién tudng kiém tra (kPa) tinh theo cong thiic (4.5);

K- hé s6 an toan cua cuong do xi mang dit, lay K = 1,5;

@, ¢ - gbc ma sdt trong va luc dinh cua dat.
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4.4. NHONG PIEM CHINH TRONG THI CONG COC XI MANG DAT

4.4.1. Phuong phap tron siau
1. May thi cong

Thi cong coc xi mang dét trén dudi sau c¢b thé diing phuong phép uét (phun vita) va
phuong phdp khé (phun bot), hién nay, phuong phap uét duge diing nhiéu hon. C6 nhiéu
toai mdy duge ché 1ao cho muc dich nay. Mdy tron san xudt & Trung Quéc hién nay chi

y€u ¢6 theé chia 1am may loai sau day:

Miy trén
mot truc
Loai may
phun vita
My trén ‘ Méx tron
dudi siu Loai hai truc
phun bot
Loai kép phun

vita va phun bot

Mdy tron dudi sau SIB-1, nhu hinh 4.12 chil yéu
bao gom:

(1) Bé phan dong luc: mé to chim dudi nude 2 cai
x 30 kW, mdi cdi n6i vdi mot bd giam t6c bianh xe
hanh trinh 2K-H hai cap;

(2) B6 phan tron: Bao gdm truc trén va ddu troén
(gom 2 14 rang hop kim cing, duéng kinh 0,7 - 0,6m):

(3) Bo phan chuyén vita: Bao gém éng giiia
(¢ 140mm; méi doan dai 2,45m) va éng ddy vira ludn
G trong ong gitta ($68mm) va van ciu mot chiéu (cdu
¢6 duong kinh 120mm). 6ng giita xuyén ngang qua
ban c6 dinh ngang va truc tron dé ndi lién thanh mot
thé hoan chinh.

Ngoai cong nghé uét vira néu, cong nghé tron kho
(x1 méng dugc bom vio dat nhd khi nén), thudng goi
la cong nghé DIM (Dry Jet Mix Method), dugce diing
¢ nude ta cta hing Hercules v6i so dé nguyen ly
duge trinh bay trén hinh 4.13a. Miii tron duge dua
xudng dit bang phuong phép khoan xoay. Khi dat t6i

Hai truc gidn céch ¢S dinh (c6
ong chuyén vifa chuyén dung)

{ Hai trye gian cach diéu chinh
(dy vita bing cin tron)

11838

Hinh 4.12. Mdy trén duoi sdu SIB-1
1; Ddu rdn; 2 Van ciu; 3.Ban ¢6 dinh
nguang; 4. 6ng gilta; 5. Truc won; 6. Bo
gidm tde; 7. Ban trugt diin hudng; §. Mo
1o dién; 9. Clra thodl nude; 10. VO ngoii;
11. Ong chuyén via; 12. Cira nude vio
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chiéu sau thiét k& miii trén (hinh 4.13b) duge quay trd lai va rit déan 1én, tron dat tai chéd
Vvéi chit gia ¢8. Trong suét qud trinh rdt, hén hop chét gia ¢6 duge dua vao bing khi nén
¢ ddu mii tréon. Thong s6 k¥ thuat cia hé thong thiét bi nay nhu sau:

- Tée do quay 100 - 230 vong/phut;
- Téc d6 rit can: 10 - 1 5 m/vong;

- Luong chat gia c6 50 - 250 kg/m’;
- D0 sau gia cd 16n nhat: 21m;

- Buong kinh coc dat - xi mang 500 - 800 mm;
- Toc do thi cong 1000 m/ca mdy.

al
Thing hira |
i Ong dén lieu
e | T at e B :.'I
'*/—l—,—/ .1 L0 cap lidgu |
1 Dau tron
_'_'_

“ Coc xi mang dat

b

Bau tron

Bom phut

Hinh 4.13. So dé nguyén I3 (@) va miti trén (b) cda thiét bi trén khé ciia hdng Hercules

Thiét bi cua Hercules duge xdy dung trén mot
cong ngh¢ linh dong va tin cay. Tuy theo kich
thude cia hién trudng thi cong ma xe chd nguyén
licu va thiét by thi cong duge ghép chung hay tich
o1 trén hai xe riéng bict. P61 voi hién trueong lén
xe chd nguyén liéu c6 thé ty hanh dé ti€p nhan
nguyén lidu; déi véi hién truong hep: thing chita
nguyén lieu duge dit cling vdi thiét bi thi cong. Xe
chita nguyén liéu duoc ndi véi mdy thi ¢cong bang
mot dudng truyén cdc dir liéu va 6ng dan nguyén
liéu. Mot mdy tinh PC lién ket thong tin giira thict
bi khoan vi bo phan chd nguyén liéu dong thoi
kiém sodt qua trinh thi cong coc gdm céc thong so
nhu: tdc dd quay 1én nhdt, téc do rit can va luong
chit gia c6. Theo cdu tao cha dia tang, t6¢. do mit
cén duge thusng xuyén kiém tra, va thay déi theo
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chiéu dai coc. Diéu nay dam béo chinh xdc mat do phan tén clia chat gia ¢ tai moi vi tri
do sau cha coc. Toan bo cdc dif lieu hoan cong clia timg coc déu duoc luu lai ¢ may tinh
dé kiém tra chat luong.

O Nhat Ban, hang Kobelco cling ché tao thiét bi trong tu c6 tir 2 dén 5 truc tron, tao ra
mot tudng chan dét lién tuc quanh hé dao (hinh 4.14). O Italia, tap doan Trevi cling phat
trién k¥ thuat nay c6 tén goi la TREVIMIX véi cong nghé uét (wet method).

2. Phuong phdp thi cong

Day chuyén cong nghé thi cong coc tron duéi sau nhu hinh 4.15. Qué trinh thi cong
theo phuong phap uét dai thé nhu sau:

fmasTissEE 8
)
AL AR RARRRY

N

1'1EE

Hinh 4.15. Day chuyen cong nghé coc trén dudi sau
1. Dinh vi; 2. Pua mdy xu6ng chuén bi tron; 3. Phun tron, ning lén;
4. Trén lai tir trén xubng; 5. Tron nguoc lén; 6. Hoan thanh

(1) Dinh vi gid coc va bio dam d¢ thang ding

bua gid coc tron dudi sau vao vi tri chi dinh, d6i chiéu cho ding tam. Khi c6t cao &
hién trudng khong phu hop véi c6t thiét k& yéu cdu hodc 16i 16m khong phang thi phai
dao va san phang mat nén sin tir trudc. Khi thi cong, sai s6 vi tri coc phai nho hon 5cm,
sai 56 do thang diing coc khong qua 1%.

(2) Mdy di xu6ng chudn bi trén: chd cho nuéc 1lam mat trong mdy tron tuan hoan
binh thuong, khoi dong mo to clia mdy tron, tha 1éng day cdp ciia mdy truc dé cho may
tron cat dat va tut dan xuéng theo gis din huéng. Téc do tut xuéng c6 thé diéu chinh bing
ampe k&€ 6 mo to, cuong do dong dién cong tic khong duoc qua 70A, néu t6c do xubng
cham qud, c6 thé bé sung nudce trong vao hé théng chuyén vira dé dé& khoan xuéng.

(3) Chudn bi vita xi mang: Tron vita xi miéng theo diing ti 1& cta thiét k€ yéu cdu, cho
cho dén khi sap bom vita thi dé vita vao phéu vat liéu.

(4) Nang lén, bom vita va tron: Sau khi cho mdy tron tut xuéng dén do sau thiét ké,
m& mdy bom dé bom vita vao trong dt, vira bom vifa vira quay tron, dong thoi nang diu
tron Ién dén theo téc do thiét k& da xdc dinh.
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(5) Tron lai hodc bom vita lai: Khi mdy tron nang 1én dén c6t mat dinh cla do sau gia
c6 da thiét k€, thi vita xi mang & trong phéu vira van hét. DE 1am cho dat va xi mang
duoc tron déu, c6 thé lap lai 14n nita cho ddu tron vira quay vira ha xuéng, cho dén do
sau gia c6 theo thiét k€, réi lai cho ddu tron nang 1én dén mat dat.

Ciing c6 khi diing phuong phdp tron lai (tic 12 bom vita 1an thit 2). Lan thi nhit bom
vita cho dén c6t mat dinh, bom hét 60% téng lugng vita, lai cho ddu tron vira tron vira tut
vio trong dit dén do sau thiét k&, lai cho ddu tron vira nang 1én vira tron va bom ti€p cho
hét s6 40% vita con lai. Trong khi tron ¢6 bom vira thi téc dé nang lén khong duoc qué
0,5m/phut.

(6) Chuyén vi tri: Chuyén gid coc dén vi tri clia coc tiép sau.

4.4.2. Phuong phap bom ép (jet grouting) vira xi mang (hinh 4.16)

Duing ap luc dé ddy ép vita xi mang vao trong dit va tao ra coc xi mang dat theo yéu
céu. Tuy theo loai mdy ma dudng kinh 16 khoan tir 68 dén 130mm, do sau cua coc c6 thé
tir 20 dén 30 m va dudng kinh coc c6 thé tir 80 cm dén 8 mét tuy theo dp luc bom ép
thay doi tir 20 dén 100 MPa, luu lugng bom vita ¢ dp luc 70 MPa c6 thé dat cong sudt 18
m’/gi® va c6 thé bom tir 1 dén 3 dot theo d¢ dac cua vita tang dén [8].

Hinh 4.16. Thiét bi thi cong coc xi mang dat
theo cong nghé bom mot dot (vita bom mot lan)
1. L3 khoan cong ngh¢; 2. Mdy khoan thuy luc;
3. Monito bom ép vita mot dot; 4. Dung dich lam
ran chic (xi ming) phun t6c do cao. 5. Dung
dich 1am rin chén; 6. Phdn dat bi lam toi xop;
7. Hon hop dat - xi mang thira thoit ra; 8. Coc xi
mang dat da thi cong xong,.

Trén hinh 4.17 trinh bay cic buéc thi cong mét coc xi mang dét bang phuong phip
bom ép vira xi mang (phuong phap uét).
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Hinh 4.17. Trinh tu ciia cong nghé bom ép vita
1. Dinh vi mdy khoan; 2. Khoan tao 16 va dat 6ng; 3. Khi miii khoan dén day
thi bit ddu bom ép vita; 4. Bom vita tir ddy hé va cao ddn lén;
5. Khi bom dén dinh hé thi két thic bom; 6. Dimg mdy khoan bom.

4.4.3. Thi cong dam dau coc

Dé coc xi mang dit va toan bo tudng chin bing
coc xi mang dat c6 tinh chinh thé cao va ting do
ctiing cho tudng, thudong phai 1am dim bang bé tong
c6t thép trum lén du coc.

Trén hinh 4.18 1a so d6 cdu tao cua dam khi c6 2
hang coc 1am tudong chin quanh hé dao, con trén
hinh 4.19 trinh bay chi tiét vi du ciu tao dam dau
tuong cho trudng hop coc xi mang dit bo tri kiéu 6
céch, vai bé rong phu bi cho 2 mép coc ngoai cung la
3,20 m (xem hinh 4.3b).

Trong truong hop tuong coc xi mang dat cé gia
cuong thép thi c6 thé 1am nhimg dim dai & lung
tuong va dung thanh chéng ngang hoic neo dé gifr
6n dinh tuong (xem hinh 4.10).
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Hinh 4.18. Cdu tao tuong chdan
bang coc xi mdng dat
1. Coc xi mang dat; 2. Dam BTCT ¢
déu coc; 3. Ranh thodt nudc;

4. Thép cim vao coc ¢p12

Hinh 4.19. Cdo tao dinh twong va dam lién hop quanh ho dao

4.4.4. Kiém tra va khong ché chat luong

Chat lugng thi cong coc tron va coc bom ép dudi sau c6 thé phin dodn gidn ti€p hoac
truc ti€p qua nhat ky thi cong, thi nghiém cudng do hoac bang dau do don gian.
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(1) Kiém tra chat lugng trong thi cong coc: bao gém tinh ning co hoc, chit luong
nguyén vat liéu, ti 1& tron v.v... Trong khi thi cong coc phai kiém tra tiing ciy coc vé: vi
tri coc, do sau ddy coc, do cao dinh coc, do thang dimg than coc, téc do nang bom,
lugng chat phu gia, d6. dong déu cua lugng bom, do day chéng tiép, thdi gian nging
nghi khi thi cong.

(2) Nhat ky thi cong: Nhat ky thi cong la bang ghi chép thuc t€ cd¢ cong viéc kin
khuat ¢ hién trudng, phan dnh tinh hinh twan thd cong nghé thi cong va cic loai van dé
nay sinh trong thi céng. Khi ghi chép thi cong phai tam tudng tan, ddy dn, ghi chép diing
hi¢n trang va ¢é ngudi phu trach chuyén ghi chép. D6i chi€u véi cong nghé thi cong da
du dinh truée khi thi cong, rat dé phdn dodn duge la thao tdc thi cong ¢b dat yéu cdu hay
khong. Nhitng van dé xay ra trong thi cong nhu mat dién, sy c6 vé may, hét vita v.v...
qua phan tich nhat ky ciing c6 thé bi€t duge viée xir 1y c6 duge thoa ding hay khéng.

(3) Kiém tra cudng do: Trong trudmg hop thao tdc thi cong da phit hop véi yéu cdu
cong nghé du dinh trudce, cuong dé than coc ¢é dédp ing duge yéu cau thiét ké€ hay khong
1a mau chét cia viéc khéng ché chdt lugng. Truoc khi thi cong dim mii vay quanh trén
dau coc cua hé thong chan giit bang coc tron, ¢d thé ding cdch khoan 14y 161 miu xi
mang dit hodc diing xuyen tinh dé kiém tra d6 dai va cudong do than coc, hoac dung kiéu
diu do gian don dé kiém tra cudmg do than coc trong pham vi 4m tir dinh coc. C6 thé
diing phuong phédp xuyén cét thuan hoac nghich dé kiém tra cudng d¢ chéng cat clia coc
tai hién trudng. Phuong phdp xuyén cit thuén 13 phuong phép thong dung nhat. Mot diu
xuyén ¢ gan 1udi thép duge dn vao ddu coc. Ludi thép cé chiéu réng bang duong kinh
coc. Biéu d6 quan hé giita lyc dn cdn thi€t (kN) vA chiéu sau xuyén (m) dugc xay dung
dé ddnh gid do déng nhét vi cudng do chéng cét ciia coc.

Thi nghiém xuyén cit nghich twong tr nhur xuyén cit thuan nhung dugc thuc hién tir
ddy coc 1én dinh coc. Ludi cat duge dat & ddy coc trong qud trinh thi cong vi duoc néi
vl mot day cdp dé kéo 1én tir miit dat.

Nhitng thi nghiém nay thich hop cho coc c6 chiéu dai 16n hon 10 mét. Ciing c6 thé
nhé coc (trong diéu kién cho phép) dé kiém tra dudng kinh, do6 déng nhat va sy phan tdn
chat gia ¢d trong chiéu dai coc.

D61 véi coc thi cong bang phuong phdp bom ép vira thi viéc khoan lay 18i (nén) dé ép
14 cdch kiém tra t6t nhat. ' ,

(4) Ki€m tra trong thdi gian ddo hé: quan sit xem than coc ciing hay mém, do bang
phing clia dinh tudng, chéng ti€p cta than coc, tinh hinh th&m nirée, néu cé diéu khong
phi hgp yéu cau thi€t k& thi phai ¢ bién phdp b6 citu cin thié.

(5) Kiém tra viéc bo tri thép va su lién két ciu tao giita coc xi mang dat vi ddm ddu
tudng. Thuc hién viée dao dat va chong giit tudng (thanh chéng hodc neo khi tudng coc
xi mang dat c6 gia cudong thép), kiém tra chuyén vi clia dau tudng so véi tri khdng ché,
kip théi xir 1y khi phdt hién chuyén vi ¢6 kha nang vuot qui gidi han.

Yéu cau cha cong tdc quan tric xem chuong 11,
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Chuong 5
TUGNG CHAN BANG COC BAN

5.1. GIOI THIEU CHUNG

Khi thi cong nhiing hé dao sau trén 10m trong dat yéu lai & gin nhiing céng trinh hién
hiu, khé ding phuong phdp coc dat xi ming nén ngudi ta thutmg diing coc ban dé lam
twdng chan gilt (hanh hé méng.

Céc dang coc ban thuong dung hién nay, theo vat liéu c6 thé chia ra:

- Coc bin bang g6 (it ding do yéu ciu bio vé moi trudng);

- Coc ban bang bé tong cot thép;

- Coc ban biing thép;

- Coc ban bang chat déo PVC.

va theo loai hinh két cdu ¢6 thé chia ra:

- Tudmg gém tru ciing (thép hodc be tong cot thép) cé bin gb/thép, bé tong cii ngang;

- Tudng gém coc bian BTCT, diit lién tuc;

- Tudng gom coc bin thép dat lién tuc;

- Tudng gom coc ban nhua PVC dit lién tuc.

(1) Tudng chan gdém tru cing ¢6 bung gé/bé tong (soldicr piles with Lateral Lagging),
con goi 1a phuong phdp tomg Berlin (Berlin wall method) vi chiing duoc diing nhiéu
trong thoi ky Chién tranh th¢ gidi thit 11 va sau lai dung trong céng trinh dan sy,

Loai tudng nay dung 1ot trong dat sét, ddt cdt, noi cé muc nude ngam thip hoac phii
hy muc nude ngdm. Than trong khi diing trong dat yéu, khé déng trong dat cuéi soi. Gid
thanh thip, thi cong don gidn va nlunh. Khuyét diém: tiéng 6n ién khi déng va nho doi
vdi dan cwr ¢ gin, chuyén vi cia dat 16n (khi nhd, thdo) so véi cic loai tudng chian khac.
Loai tudng ndy cé thé tu ding vitng (lam viée nhu congxon) v ciing c6 the két hop véi
nco dat hoac thanh chéng ngang/xién. |

(2) Tudng chan bing coc ban BTCT didc sin hoiac BTCT tng suft trudc (concrete
sheet piles) : __ ‘ S

So véi coc ban bang thép (s& trinh bay tiép sau diém nay) ¢é céc uu .nhu(jc sau:

* Do cang chéng usn 1én, dau coc dich chuyén nho, khong bj an mon nhanh, ¢6 thé

duoc dimg “nhu mét két ciu vinh citu; do chi€u rong coc ban dén 1,0m nén giam thai

Y
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gian ha coc, ding thiét bi thong dung cé thé ha coc, dung vat liéu han trdm bang nhua
PVC nén c6 thé ngan dugc nudc tot.

e Nang, dé hu hong khi van chuyén néu khéng can than, do day 16n nén chi phi
déng/ha coc ban BTCT bing 1,8 dén 2,2 lan so vdi coc ban thép (theo kinh nghiém Nhat
Ban), khéng thich hop khi diing lam tudng chin hé dio trong viing xay dung chat hep vi
chuyén vi ngang dét nén 16n, chiéu dai han ché (d&n 20m) khong c6 kha nang néi dai va
xéc suat thu héi thap.

(3) Tudng chan bing coc ban thép (Steel sheet piles)

Thich hop trong dit yéu cé muc nuée ngdm cao (vi né vira chan dugc dat va ngan
duoc nude ) thi cong tirong déi don gian, néu diing thép 6ng thi do cing cha tudng s& 16n
vii thich dung cho hé méng c¢6 kich thude rong cdn coc ban thép thi do cimg tuong doi
thap nén chd ¥ khi tudng chin dit gdn- cong trinh hién hitu (vi s€ bi chuyén vi ngang
I6n). Khi dong gy ti€ng 6n 16n, lugng thép ding nhiéu, néu khong bao quan 16t (bi
cong vénh hoac mép ban bi ket dat cdt) thi viéc sit dung lai duge it nén s€ tén kém.

Coc ban thép dé dang néi dai cling nhu cét ngan theo yéu cdu, ¢é thé sit dung nhicu
lan khi lam tudng tam.

(4) Tudng chin bing ban nhua PVC (Viny! sheet piles)

Chéng xam thuc v 4n mon trong méi frudng nude chua min (6t (cé thé bén dén
30-50 nam), san xudt cong nghiép nén thuan tién trong thiét k&, thi cong lap dat va kiém
sodt chit lwong dé, gon nhe (nhe hon thép 70-75% va nhe hon b& tong 40-509%) nén
thuan tién khi van chuyén va bdo quan, ting my quan cho cong trinh xay dung (khi lam
tudng k& chéng x6i 1¢ viing ven bién, tudng chin dat, cong trinh ciu cang).

Tudng nhya composite ¢é kha nang chiu lue (mé men khdang uén) khong cao so véi
ban thép va ban BTCT nén han ché pham vi sir dung.

5.2. CAU TAO VA BO TRI TUONG CHAN BANG COC BAN

5.2.1. Tuong tru cirng bung kin lung tudng

Nhu trinh bay trén hinh 5.1, tru ciing ¢6 thé 1a thép hinh (hinh 5.1 a,c) hodc BTCT c6
ciu tao ranh (hinh 5.1¢) tiét dién chit T chit I (hinh 5.1 b,d) hodc lién k&t uét qua thép
char o tru va tudng (hinh 5.1€).

Ban chin ngang dé bung dat ¢6 thé bang gb, day 5-7cm bing bé tong ¢dt thép dic sin
{hinh 5.1 a, b, d, ) xdc dinh bing tinh todn (xem vi du 9.1 chuong 9) hdy bdng bé ong
phun 1&n luGi thép duge ¢6 dinh lén mat tudng (hmh 5 1c) hay dé bé tong truc tiép vao
hao dao (hinh 5.1f). _

Phia sau lung tudng c6 thé dung vita hoac cdt dit chén chit khe tréng giita ban cai va
ddt dé giam thiéu sy chuyén vi clia dét xung quanh hé dao.

Khoang céch gita cdc tru ciing xdc dinh bang tinh todn nhumg thudng trong pham vi-
tr 1.5 dén 3,0m. :
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Hinh 5.1. Mét s6'loai hinh két cdu tuong cit bang tru + bdn cai ngang

a) Coc thép hinh I déng + bdn gé ldp dén liic dao; b) Coc BTCT chiT + tdm bdn BICT ;

¢) Coc thép hinh T + phun/trat vita xi mdng cdt trén luéi thép;

d) Coc chit T/l bang BICT thd vao 16 khoan + tam tuong; ¢) Coc nhéi BTCT ¢6 tao
ranh lap tam twong; f) Coc BTCT diic sdn c6 thép chd, tha vao 16 khoan + lién két véi

tdm tuong do'tai ché. 1. L6 khoan ; 2. Coc tru; 3. Tdm ban; 4. Chén 1dp bing cat; 5. BTCT d6 tai ché.

Trén hinh 5.2. trinh bay mot vi
du vé loai tudng tru cing da thi
cong ¢ CHLB Diic sau dén 15m.
Dung neo dat va dam dai & lung
tuong dé giit tuong. O Viét Nam,
tai tru s6 nha s6 5-7 Lé Dudn va
trung tam thuong mai Quéc té
IBC (Thanh phé H6 Chi Minh)
da dung loai tuong néi trén dé thi
cong ho méng sau 5 - 7m.

5.2.2. Tuong chan bang coc
ban thép

Thuong c6 4 loai coc ban thép
sau day:

Hinh 5.2. Coc tru + nan (" pa nen ") cai ngang +
dam dai lung tiong va neo dat dé giit tuong.
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a) Coc thép ban phang: Ky hiéu SP-1, loai coc nay c6 m6 men chéng u6n khong 16n,
chiéu dai ché€ tao 8 + 22m (hinh 5.3a).

b) Coc thép médng: Ky hiéu SP-2, chiéu dai ché tao 8 + 22m thudng st dung cho céc
loai két cau chong tham (dé quai, méng dap) cong trinh xay dung (hinh 5.3b).

¢) Coc thép chir Z: Ky hiéu SK-1, SK-2, SD-5 (hinh 5.3c);

d) Coc Larssen: Thuong ché tao 4 loai: IV, V, VI, VII ¢6 chiéu dai tir 8 + 22m véi lién
két moc ran chac, tao ra mo men khang uén 16n, day 1a loai coc dang duoc sir dung phd
bién hién nay (hinh 5.3d).

h =240

a) Coc phdng ; b) Coc hinh mdng; c) Coc chitZ; d) Coc larssen

d)

332

21

45°

1 381

Hinh 5.3. Cdc loai coc thép.

" 175

Trong bang 5.1 trinh bay mot s6 dac trung ky thuét clia coc ban thép thudong diing.

Bang 5.1. Cic dac trung Ky thuat mot s6 loai coc ban thép thuong dung

. Kich thuée (mm)| Khéi lugng (kg) M6 men (cm?) Hé s6 tan
K by o 1 dunsvat Ghi chii
loai coc B h (et | B tuong| Chococ |Cho Im tuong| v ‘g :
G W, chin W liéu
SP-1 400 3 64 160 73 182 1,14 [ Coc ban phing
SP-2 200 ; 30 150 28 140 093 | Coc méng thép
SK-1 400 | 110 | 50 125 114 285 2,28
SK-2 400 | 169,5 | 58 145 260 650 4,48
SD-3 | 400 | 240 | 61 | 153 630 1575 10,3 | Coc thép chrZ
Sb-5 400 | 320 | 93 232 1256 3160 13,6
Larssen IV | 400 180 T4 185 880 2200 11,9
Larssen IV| 400 | 180 | 100 | 238 1161 3056 I12,8
Larssen IV]| 420 | 220 | 122 | 290 1765 4200 14,5 Cac larsden
Larssen IV| 460 | 230 | 130 | 310 2101 5000 16,1
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Coc ban thép duogc sl dung rong rdi trong nhiéu nganh xay dung trén thé gidi ciing
nhu ¢ Viét Nam: cong trinh k& chdng sat 16 by séng, tudng chan hé dao méng cic cong
trinh xay dung, dé quay thi cong tru cdu giao thong...

Mép cta méi thanh coc thép thudng cé khod miéng dé cho 2 coc ké nhau c6 thé méc
chat vao nhau, tao ra tic dung chong thdm va cdch nuée. Khi dung coc ban thép hinh,
tinh nang va cdc dac trung hinh hoc ctia chiing 6 thé tra cifu tir tai liéu cia cic hing ché
tao hodc c6 thé xem trong cdc s6 tay thi cong. Khi dung thép 6ng hoac thép hinh khac
dé lam tuong chin thi & hai mép bén ciing phai han méc khod miéng chay suét chiéu
dai. Coc ban thép c6 khod miéng c6 thé c6 tdc dung cich dugc nudc, nhung xét dén
nhan t6 bat lgi cho thi cong, & viing 6 muc nuéc ngam cao, yéu cau bao vé moi trudng
nghiém ngat thi cling giéng nhu loai tudng chan bang diy coc, & phia sau céc coc ban
thép phai lam thém mot mang cich nude bing coc xi mang dat.

Tudng chan bang coc ban thép c6 thé diing cho loai h6 méng c6 mat bing hinh tron, chit
nhat, da gidc v.v... (xem hinh 5.4). O ché géc quay clia cdc ho mong hinh chit nhat, hinh da
gidc phai can ctr vao hinh dang mit ché géc quay dé 1am céc coc c6 hinh géc quay tuong
tng. Néu khong c6 coc goc thanh pham, c6 thé 1dy coc ban thép thong thudng cit di réi han
thém thép hinh hoac thép ban vao dé 1am thanh coc géc. Coc gbc phai ting thoa déng chiéu
dai coc.

14000
5000 o1 L4000, 005000 - Chéng géc
Thanh chén A _—_~-_—_|r—_j_§l_ y % 8+
| |
L :! K 5%“’ Tuéng CTN
il i i |
i :|:::::it|:::::i|,l [ A
O P I ol
! H |
. F=3F === g
Coc ban thép w‘—IL : : ; g
\ :' | —— Tru chéng
Shest=F © 1 trung gian
"MAT BANG
Thanh chéng ,
— 14000 U chdng trung gian

/ | Tuong CTN

150011500, 2000
50

Coc ban thép

MAT CATA-A

Hinh 5.4a. Bo tri coc ban thép cho ho'méng chit nhdt ¢é thanh chéng ngang
va tru chong trung gian
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Dam vong | béng bé tong
c6t lhep dau tuung

A A
. A
Dambeé tong cét
thép lung tuang
D&m von bang bé tong I__]

cot thép au tuong

Dam beé tong cét
thép lung tuong ,E] []

|| MAT CATA-A 1

Hinh 5.4b. Bé'tri coc ban thép cho hé méng tron véi ddam vong & dédu va ddam dai & lung tuong

5.2.3. Tuong chan bang coc ban BTCT

Coc ban BTCT g6ém hai loai: BTCT khong tng suét truéc va BTCT ting suat trudc.
Loai coc ban BTCT khong ting sudt truéc c6 ciu tao nhu trinh bay trén hmh 5.5 va loai
coc ban BTCT tng suat truée - hinh 5.6.

Hai bén coc ban BTCT khong tng sudt trude thudng lam thanh mong 16i 16m, nhu
hinh 5.5a. Ciing c6 thé 1am thanh céc dang miéng hinh chit Z hoac cdc hinh thic miéng
ghép khic. Kich thudc céc chi¢u cia mong duong phai nhd hon méng am 55mm. Pau
nhon cua coc ban phai lam hinh ném theo chiéu day ctia coc. PE 1am cho 2 coc ké nhau
c6 thé ép sét vao nhau, giam khe hé va do nghiéng coc, miii coc & vé mot bén mong am vat
thanh géc chéo 450-600, bén mong duong khong vat. Dau coc clia coc géc va coc dinh vi
lam thanh hinh d6i xing. Mat cat coc ban chit nhat thudng c6 bé rong 50 ~ 80cm, bé day
25-50 em. Coc ban mat cat chir T thudng c6 sudn day 20 ~30 cm, sudn cao 50 ~ 75cm, cap
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a)

I:r>J

cuong do bé tong khong nén nhé hon C25. Coc ban du iing luc
khong nén nho hon C40. Xét dén ting sudt khi déng coc, ddu coc
phai dat 4 ~ 6 16p luéi thép. Trong pham vi 1 ~ 1,5m ké tir dinh coc
tro xuéng va tit miii coc trd 1én khoang cach c6t dai khong duge 16n
hon 100mm. Phén gitta coc khoang cdch c6t dai 200 - 300mm. Khi
coc ban phdi déng vao tang dat cung thi didu mii coc phai c6 mii
bang thép. O thanh mong ghép clia coc phai dat c6t thép ciu tao. O
ché géc quay ciia h§ dao, phai can cf vao hinh dang mat bang ctia
gbc quay dé lam thanh loai coc géc quay c6 hinh dang tuong ting.
D¢ dai ctia coc goc quay hoac coc dinh vi phai dai hon coc & cic chd
binh thudong khic 1 - 2m. Trén hinh 5.5b trinh bay moét vi du vé ciu
tao chi tiét coc ban BTCT vira néu.

Coc ban BTCT du ting luc c¢6 nhiéu loai kich thuéc va hinh dang
khdc nhau thuong c6 chiéu day t = 150 - 300mm, rong B = 500 -
1000mm, chiéu dai L = 6 - 20m, bé day 16p bé tong bao vé a = 3-5 cm
(bang 5.2).

a=5cm

T T

Céch
lam
mii

: e Ll
=
)
=15¢cm

11

|

)

L
= ‘lTI tigu
E316 : chuan

a

o f2f=— 50 —

3| 30 |20

0.50] 0.50

Boé phan co ranh

Hinh 5.5. Cdu tao coc BICT ding lam tuong chdn hé dao
a) Cach bo'tri mong 16i - 1om (am - duong); b) Chi tiét cdu tao coc
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Bang 5.2. Bang chi tiéu k¥ thuat coc ban BTCT ung suat trude ciia Nhat Ban

STT Kich thuée ché tao bon vi Loai cirbin BTCT g sudt trude
' ' Binh thuong Pac bigt
1 Chiéu day (1) mm 60 = 120 150 + 200
2 Chiéu cao (H) mm 120 + 600 275 + 1200
3| Chiéu dai (L) m 3 +21 5 +25
4 Chiéue rong (B) mm 996 996 + 1246
5 | Chiéu day bo vé cot thép (a) mm 30 50
a) 500 I 500 B =500 |
7 e H
1000
b}

| 1050 | 1050 ! 1050 |
e | | ! M
H
d) B
H
gl | 986 i 996 | 996 |

Hinh 5.6, Mot s6 hinh dang mdt cdt ngang coc bdn BTCT du iing fc
a) Coc ban tiét dién chit nhidt; b) Coc bdn tiét dién chit U, ¢) Coc bdn tiét dién chit H; d) Coc
bdn tiét dién chit T, e} Coc bdn tiét dién chit C

Trén thé gidi tir nhitng nam 60 cla thé ky trude, cong nghé coc ban BTCT ung sudt
trude da duge nghién ctu ch€ tao va ing dung & cdc nude nhu M§, Ha Lan, Lién Xo,
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Pic, Nhat Ban..., hang nam céc hang da san xudt
hang triéu m* cho xay dung bén cang va céu tau,
ke chéng x6i 16 bo song bién, cong trinh duong
giao thong, cong trinh 14n bién va cong trinh hé
dho dé xay dung cong trinh ngam.

3 Viéet Nam, lan dau tien vdo nam 2000 coc
ban BTCT (g suét trudc duge ding cho kénh dan
nuée hoan luu clia nha may nhiét dién Pha MY
(Ba Ria - Viing Tau) dai 2000m, véi chiéu dai coc
14 - 20m (hinh 5.7).

Dua theo tiéu chuin Nhat Ban JIS.A 5354
(1943) yéu cdu cudng do bé tong R, > 725 kg/cm®
va mé men chéng uén M, cho loai coc BTCT tng
suit trude thong thuong M, = 15 + 500 kN.m va
d6i véi loai coc BTCT ttng sudt trudc loai dic biét Hinh 5.7. Ung dung coc bdn BTCT
M. = 54 - 1549 kNm tuy theo loai hinh. iing sudt trudc J cong trinh kénh
dén nuéc hoan luu cia nha may dién

Phii My (Ba Ria - Viing Tau)

Thép tng sudt trudc cb thé 12 c6t thép ung sudt
trudc hodc cap ing sudt trudc.

Cot thép tng sudt trudc cn thoa man yéu ciu tieu chudn cha JISG 1312-1991:

- Gi6i han chay: 390 - 510 N/mm®;

- Gi6i han dgt: 500 min;

- Po dan dai tuong doi: 16 min (D <25)

18min (D > 25);
_Uén cong: + goc udn 1807%
+ ban kinh goi uén R =2,5x Dmm

Khi ding cép ng sudt trudc, theo tieu chudn Nhat JISG 3536: cap 7 soi, ky hiéu
SWPR 7B:

- Tiét dién A, = 54,84 - 138,7 mm?’;

- Cudng do chiu kéo F, = 190 kg/mm?;

- Cudng do chiu udn Fy, = 160 kg/mm®*;

- M6 dun dan hoi E, = 20 x 10° kg/cmz;
- - Po din dai trude khi tao tng sudt 4%, dan dai do nhiét do 2%, dan dai sau khi tao
tng sudt 5%. BG tri 4 6ng cip nudc ma kém ¢21 thanh éng day hon 1,5mm tai 4 goc
chuyén huéng trén mat cat ngang dé x6i nude khi ha coc (néu cin).

Ciiu tao khop ndi dé lien ket coc ban thép BTCT (ing sudt trude kiéu am duong dé tao
thanh két cdu viing chéc (hinh 5.8a) va khi dé dam bao kin nuéc thi moi néi nay bang
nhua tdng hop (elastic vinyl cholorite) (hinh 5.8b).
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Thong s6 ky thuat ctia khép néi coc ban BTCT:
m =48mm ; n = 46mm
p=15mm; q=10mm
s=21+26mm;r=17 + 22mm;
1=30mm; t=110+ 120mm.

b)

&
| e R
lR ﬂ.l
Is[{mlls]

Joint cao su kin nudc
Elastic Vinyl Choloride

Hinh 5.8. Cdc kiéu khép néi am dwong (a) va khop néi kin nuce (b)

5.2.4. Tuong chin bang gb hoic bang nhua composite

Trong nhitng hé dao nong dung cho cong trinh ngam dat nong nhu célecto, duong cép
thodt nuéc phu vv... hoan toan c¢6 thé ding ban gé ghép 1am tudng chéin cho thanh hé
dao (hinh 5.9a). Ban g ghép c6 thé ghép mong am - duong hoac c6 thé ghép cic manh
nho thanh tdm dé chan giir dit khi dao. Do tinh nang co hoc kém va yéu cdu bao vé moi
trudng nén ngay cang it dung gd dé lam tudng chan.

Tudng chan bing vat liéu composite thudong c6 céu tao nhu coc ban thép (hinh 5.9b).
Cic cong ty hang diu thé gi6i da san xuat loai san phdm nay nhu Geoflex (Ha Lan),
North Star , Materials (MJ)... Trong bang 5.3 trinh bay cédc dac trung ky thuit mot s6
loai coc ban nhua cta hang North Star (My).

b)

Hinh 5.9. Tuong chdn béing gé ghép (a) va coc ban nhya composite (b)
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Bang 5.3. Cac dac trung ky thuat mot s6 loai coc ban nhua clia hang North Star

Dic trmng <o bén an Series Series Series | Series | Series
' 9400 3800 3700 2500 1900
Mau séc Xdm Xdam Xam Xdm Xam
Trong lugng kg/m | 10,94 5,59 5,40 5,00 3,80
Do dan dai 18,00 | 12,00 12,00 12,00 | 12,00
Chiéu day nho nhit 1, mm 10,16 6,35 6,35 6,35 5,08
Chiéu day 16n nhat t,, mm 20,32 12,70 12,70 10,16 | 10,16
Maodun chéng usn cho phép (w) cm’ | 715,75 181,91 278,53 | 189,80 | 147 .51
Mo men chéng uén cho phép (M) | kN.m | 12,77 5,19 5,09 3,49 2,65

Ngudi My da ding coc ban nhua dé bao vé b bién & Virginia hodc bao vé x6i 1& biy song.

O Viet Nam Vién ky thuat nhiét déi va Bdo vé moi trudng (Bo Quéc phong) di ché
tao thanh cong mot s6 loai coc ban nhua (BNO3 - BNO4 - BNOS) bude ddu cung cdp cho
yéu cau xdy dung ¢6 quy mé nho. Tuy nhién loai coc nay s€ c6 trién vong 16n khi nén

cong nghiép hod chat phdt trién.

5.4, TINH TUGNG CHAN BANG COC BAN KIEU CONGXON

5.4.1. Nguyén tdc tinh toian

So d6 chuyén vi clia coc bin
congxon va phan bé dp luc dat lén
tuong nhu trinh bay trén hinh
5.10.Tudng quay quanh diém b,
phia trén b, bén trdi chiu 4p luc bi
dong, thanh bén phai chiu tic dung
ap luc dit chi dong. Do dé, ap luc
dat finh tdc dong tai cac diém trén
than twong chinh la hiéu giira 4p luc
dét bi dong véi 4p luc dit chi dong
cia cdc di€ém hai bén tudng, tinh
hinh phin b6 men theo than tudng
nhu hinth 5.10b. So dé tinh to4n coc

W kidiaiat Gazazs o
‘1 \ Viing 4p Iy
dét chil @6
1 Vung = Ea U 6ong
1 bidéng|
WWW‘* WB’ENTT N 5o 7k
s B
b ~ ~=
Ving b} déng
a) b)

[rETEATY TR
} }
} 4
} }
-+—E, +—E,
7\ 4
" - Ik
//\.|I
L. E, E, s v
__'::':‘ = }
E,
c d)

Hinh 5.10. S0 dé chuyén vi ciia coc bdn congxon
va phdn bo' ap luc dar
a) So do chuyén vi; b) So d6 phdan bd thuc 16 dp luc ddi;
c) So do tink coc bdn céngxon; d) So do tinh theo Blum.

ban congxon sau khi don gidn ho4 thanh phan b6 tuyén tinh nhu hinh 5.10¢, tic c6 thé
cén ct vao diéu kién cin bang tinh dé tinh dé sau cim vao trong dat vi noi luc cia coc
ban. H. Blum lai kién nghi 1a c6 thé thay th€ bing hinh 5.10d dé tinh d6 sau cim vao
trong dat va néi luc. Sau day sé gidi thiéu hai phuong phap nay.
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5.4.2. Phuong phap can bang tinh

Hinh 5.11 thé hién sy bién déi tuyén tinh theo d¢ sau ctia 4p luc dat chii dong va dp
luc dat bi dong, tuy theo su khdc nhau ciia dé cam vao trong dat clia coc ban, su phan b
dp luc d4t tinh & cdc di€ém theo do sau khac nhau cling khac nhau. Khi 4p luc dit tinh &
hai bén tudong coc ban & nhimg do sau khic nhau trén mét don vi rong clia coc ban can
bang v6i nhau thi tudng coc ban & vao theé 6n dinh, d6 sau t6i thiéu phai cam vao trong
dat cdn ¢6 cla coc ban dé dAm bao én dinh cho coc. C6 thé can cit vao diéu kién can
bang tinh, tic phwong trinh can bang céc Iyc ndm ngang (EH = 0) va phwrong trinh can

bang mo men tai chan coc (EM, = () dé giai tim do sau cia tuong.

TR
h
E,
E,
NIRIRQ / st \
¥
E, . " \\ x

a)

Hinh 5.11. So d6 tinh tuong céngxon theo phuong phdp H.Blum
a) Ap luc ddt Ién tuong ; b) So dé kién nghi ciia Blum

Phan Juc ¢ chan tudng 14 R, vi do sau clia trong trong dét (dudi day hé dao ) 1a x. Do
luc chong s€ tang din & phia chan tudng nén khi M, = 0 s& ¢6 su sai khac (1am gidm)
do6 sau nén Blum kién nghi x tang thém 20%, tic 1a d6 sau thiét ké s& lat=1,2x +u,

5.4.3. Phuong phap tinh theo Blum
1. Tim d¢ sdu cua tuong

Ldy mo men cic luc d6i v6i diém C & chan tudng, theo hinh 5.12a:
ZMC=0—>EP(I+x-a)-EP.1/3.x=O (5.1)
1 I .
Ep = Y(Kp - Ka)x‘ 5 X= E Y(Kp N Ka)x—
thay E, vao (5.1):
2P= (1 +x —a).— é}/(](p-Ka)x3 =(

Sau khi don gian, duoc:
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Y 6ZP « 62P(/-a) -0 (5.2)
1K, -K)  y(K -K,)
“ . I EEEXEEXEE
Luv]
- - E2 E1
TP
3
# i Ed 3 B
o0 {[
D_—-—h-_' * -

¥
L0
m

Hinh 5.12. So dé tinh theo Blum
a) Hinh tai rong tac dong; b) Hinh mé men.

Trong (5.2) thi ZP la hop luc cua dp lyc dat chii dong, dp luc nuée vi tai trong téc
dong 0 mar dit gan mép hé dao, a 1a cdnh tay don clia hop luc, v, K. K, la nhiing dai
lugng da biét, { = h + u, véi u la khoang céch tr ddy hé dao dén diém O ¢6 dp luc dat
bang khong (dp luc dit & trang thai finh), tic:

Kou=K,(h+u)
pe Rl (5.3)
(K, - K,)

Tim X, nghiém cia phuong trinh bac 3 tir bi€u thic (5.2), ta s& tinh dugc do sau
t=1,2x +u.

Néu dat & = 3;— s x = Ef,
va m= —-ﬂ-—ﬁ
K, - K,/
_ 6IPa
K, -K)P
thi phuong trinh (5.2) tré thanh:
E=m(E+1)-n (5.4)
Tri m va n trong (5.4) rat dé xdc dinh vi n6 chi lién quan dén tai trong v d¢ dai cla
coc ban. Biél m va n nh¢ toan d6 trén hinh 5.13 ta tim duge £, san d6 1a x vat.
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2. Tim mo men lon nhdt
Nhu trén hinh 5.12b, khi Q =0 tas€ c6 M, ,,
bang 4p luc dat bi dong véi ZP tai diém x,, duéi diém O:

14y cén

EP—%y(KP-Ka)xm.xmz()

xm = _.22—13 (55)
YK, - K,)

M6 men uén 16n nhat:
3
(K, - K )x, 56
6
Biét M., ta s€ chon ti€t dién coc ban thép hoic ban
BTCT va tinh ra dudng kinh va dat thép cho tudng coc
cing c6 bung ngang hoidc tudng coc khoan nhéi.

Mmu.x = ZP ([ + xm‘g a ) -

Néu coc ding lam tru dé gilt cdc nan cai ngang trong
két cdu tudmg gom tru cing ¢6 bung gb/be tong thi tai
trong tic dung l&n coc 14 gém tai trong gilta 2 coc lién ké
c6 nhip 1a / ¢cdn sdc chong cta coc chi [a dat ti€p xuc véi

Hinh 5.13. Todn d¢ dé
tim nghiém phuang trinh (5.4)
theo Blum

ban than coc ¢6 bé rong 1a b. DE tinh todn ta nhan 4p lyc dat chi dong E, cho ty s6 I/b.
Ngoai ra cdn ké dén sy tang siic chdng cua coc khi 1am viéc khong gian cta dat nén.

Trong trudmg hop tinh coc ban thép, khi dé ban than coc giit vai trd vira coc vira I3 nan

cal, thil/b=1.0.

3. Tinh chuyén vi ngang ctia ddu tuong theo G.K. Klein [9]

Cin thdy rang ddi véi twdng kiéu céngxon thi viéc tinh theo chuyén vi ¢6 ¥ nghia
quyét dinh vi nhitng tudng nhu the khong dung cho céc hd dao ¢ dé shu 16n hon 3-4m.

Pé tim chuyén vi ddu tudng ngudi ta xem coc nhu thanh chiu tai trong ngang lam viéc

trong nén dan héi véi hé s6 nén ndm ngang K ting theo chiéu sau [9] nhu so dé trén

hinh 5.14.
a)
A B
h, 3\
\
QD i B qz Q} I
Ejagez;
d N ht
h 3 —l—E 3;
é ’ / \ 1Y
yKhy DI 9
‘ vKohy YK H

Hinh 5.14. S0 dé tinh chuyén vi tuong congxon theo Klein
a) Cdc luc tde dong lén neong; b) Hé co bdn cia phicong phdp chuyén vi



Bang 5.4. Tri s6 dac trung K tang theo chiéu sau (theo [9])

Loai dit, dac trung cha K kN/m doi véi tuong coc
dat quanh coc ban va coc Dong Nhéi, 6ng, cot
Sét va 4 sét déo cha
Y 650 - 2500 500 - 2000

075<1, < 1)

Sét va 4 sét déo mém
(0,5 <I, <0,75); 4 citdéo 250 - 5000 2000 - 4000
(0,5 <1 <1); cdtbui (0,6 <e<0.8)

Sét va d sét it déo va nira ciing
(O <I, =0,5); 4 sét cing (I < 0); cat min

5000 - 8000 4000 - 6000
(0,6 <e <0,75); cért tho vira
(0,55<e< 0,7
Sét va a sét cing (I, < 0); cdt the
(0.5 <e<0.7) 8000 - 13000 6000 - 10000
Cit s6i 5an (0,55 < e £ 0,4); s6i va cudi c6 14n c4t - 10000 - 20000

Trong bang 5.4 trj s6 bé clia K ing v6i I, va e lon, con tri s& 1én céia K img véi I, va
e bé. Di véi cét chat, K can tang thém 30% so véi tri 16n nhat cho timg loai dat cu thé.
Dé (inh tuong theo bién dang can phai xdc dinh chuyén vi ngang ‘cha ddu 1rong xudt
phat tir bién dang cha nén:
fi=A+HO = fy/K (5.7)
Trong dé: f -hé s& khong thit nguyén tim tir bi€u d6 trén hinh 5.15, tuy thude vao ty s6
h./h, va géc ma sit trong ¢ clia dat;
h, - do6 sau cha day hé die;
h, =t - d6 sau cla tudng coc ban thép ké tir ddy h6 dén chan coc theo ket
qua tinh todn trén day;

K - tri 56 déc trung cho & bang 5.4;
0 - géc xoay cuia chan tudng.
Cén thém vao f, tinh theo cong thic (5.7) do udn dan héi ciia ban than coc ban, gan

diing 18y bing d¢ uon dan héi ciia phéan phia trén mat ddy méng:

¢ - YK I
- 30EJ
Trong d6: EJ - 39 citng clia tudng;

(5.8)

Y - trong lirgng don vi cua dat;

K,- h¢ s6 dp luc cha dong cha dat.
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O day, ngoai chuyén vi ngang cla dau twong duge xem 1a cling tuyét doi con céin phai
xdc dinh mot phan cia chuyén vi toan phan 6 lién quan dén bién dang dan héi uén doc
cua coc ban hodc cha coc (¢6 thé tham khao diéu vira néu tir tieu chudn thiét k€ tudng cir
ctia Nhat Ban).

L&i giai bai todn tim chuyén vi trén day c6 thé tim thdy & tai lieu [9]. Trong [9] tic gia
cling trinh bay cdch 1im d¢ sau clia tudmg chin vd mé men cuc dai theo cdc moé hinh nén
khdc nhau nhu dan héi hitu han, dan déo, dan déo gin ding va tudng ¢é neo hoac chéng
& diu tuong.

Vi du 5.1: Xdc dinh d6 sau cin déng, lua chon tiét dién
va tinh chuyén vi clha dau tudng coc ban thép ding dé giit
thanh hd mong thang ding sau h, = 3,2m. P4t cdt tho trung
binh ¢6 cdc déc trung tinh todn sau: trong lugng don viy, =
Yy = 19 kKN/m’, g6c ma sdt trong @, = 34°va @, = 36° luc
dinh C; = C;; = 0, thong s6 dac trung cho su ting hé s& cin
dan héi cua dat theo do sau K = 5000 kN/m". Téi trong &
mép méng q = 10 KN/m*® (hinh 5.16).

Khi tinh tudng theo én dinh va cudng do thi theo trang 1k 5.16. S0 dé tinh cho
thdi gidi han thit T (theo trang théi t6i han vé sifc chiu tai ) vidus.l
con khi tinh theo chuyén vi thi theo trang thdi téi han tha II (theo trang thai gidi han vé
bi¢n dang - con goi trang thdi gidi han vé sir dung).

Gidi:

1) Tim d9 sdu cdm vao trong ddt ciia coc bdn theo phuong phdp Blum

K,= tgz (45" — 2£E )= tg2 (45° — 3: )=0,53"=0,2809;
2 o, P 2 o 34° 2
Kp =tg” (45°+ —2- y=tgm (45" + 5 y=1,88"-=3,5344;

e, =q K, =10 x 0,2809 kN/m* = 2,8 kN/m>
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€,= (q+7h) K, = (10 + 19 x 32) x 0,2809 = 19,89 KN/m?

h
Theo cong thic (5.3) u= — v _ 32x0,2809 .
K,-K, 353-0,28)
] ] L] 1 ] 7 e
TP = (il_’;L_)hi N %cﬂ.u _(28+1989) ., 1989x0,277 _ 30,05 kN/m?.

Tim diém dat ZP: ldy mo men céc ap lyc dat chu dong va TP déi véi diém dau tudng,
cha y cinh tay don cic luc, ta cé:

(2,8%x3,2)x 3£+ 17,09x% 32 xg x3,2+(19,89x Oﬂ? % 3,29
2 2/ 3 2
a= =2,lm
39,05
(s6 trong ngodc don 1a dp luc dat chi dong, s6 ngoai ngodc don 1a canh tay don)
- 6ZP - 6 x 39,05 0314,
YK, K )™ 19(3,53-0,28)x3,477°
) C
_ 6XPa 6 x 39,05%2,1 0,190

YK, - KO 193,53 0.28)x3,477°
V6im van vira tinh, theo biéu dé trén hinh 5.13 ta tim dugc:

£=0,65nénx = & =0,65 x 3,477 = 2,26m;
t=12x+u=12x%x226+0277 = 3,0m;

Tong d6 dai cha coc ban 12: 3,2m + 3,0m = 6,2m 13y tron 7,0m.

Néu dua vao 107 gidi cta Klein khi xem dim congxon lam viéc & giai doan dan - déo

thi x = 2,56m, ¢on & giai doan dan héi him han (ddi véi cong trinh quan trong) thi
X =4,32m {xem [9]).

23 Tim mo men uon lon nhatr

Vi tri 46 sau 6 d6 c6 moé men uén Ién nhat, tinh theo cong thic (5.5):

2¥P 2x 39,05
Xpy = = =1,12m;
(K, — K} [9(3,53 - 0,28)

Mo men uén lén nhat, theo cong thic (5.6):

Y(Kp - Ka )X?n

anx=ZP(1+xm-a)~ 6

19(3,53-0,28)x1.12°
6

= 39053477+ 1,12-2,1) -
= 83,05 kNm
Lay cudng do thép khi uén R = 210.000 kPa thi mé men chéng udn cha thép cho I m
dai cua tudng s& la:
W, = M_ /R = 83,05 x 10°% (2,1 x 10%
395,48 emr’.
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Theo bang 5.1, ta chon coc ban thép SK-2 dang chit Z ¢6 bé rong b = 0,4m, mé men
chong uén W, = 260 ecm® va cho Im dai tudng W = 260: 0,4 = 650 cm’, thod man yéu
cAu tinh toan.

3} Tinh todn chuyén vi ciia ddu tuong
Pé tinh chuyén vi ta l1dy theo trang thdi giGi han vé bién dang véi ¢, = 36°, mé dun dan
héi clia thép E = 2,1 x 10° kPa, mé men qudn tinh cta moét coc béan thép I, = 730 cm”.
‘Theo biéu dé trén hinh 5.15 khi:
hy _ 300 0038 . 0, =36° taduoe T 12,0
h, 3,20
Véi K = 5000 kN/m®, theo cong thic (5.7):
f, = Fy/K = 12,0 x 19/5000 = 0,045m = 4,5 cm.
Do udn dan héi clia wrdng bang coc ban thép ¢d bé rong 1 mét (2,5 x 0,4m) tinh theo
cong thuc (5.8):
_ yK.h]  19x0,28x3,2°x10°
30E]  30x2,1x10°x730x2,5
=0,0155m = 1,55 cm.
Chuyén vi ngang déu tudng la:

f=f +f,=45+1,55=6,0cm tic gan 0,018 chi€u sau ho dio, theo Tergaghi (bang
3.1) khi f > 0,01 H, trong dat c4t, dudi 4p luc dat ¢ha dong, tudng s& chuyén dich song
song hoac quay quanh chéan tuong.

5.5. TINH TUONG COC BAN CO MOT THANH CHONG (HOAC NEO)

5.5.1. Phuong phap can bang luc

Dinh tudmg cé thanh chéng hodc neo gitt qua = kN
dam (hinh 5.17) tai diém A, xem 1a lien két khdp, T Aquitny
chan tuong tai B xem la ¢6 dinh (ngam) dung
phuong phéap can béng luc dé tinh todn.

(1) Tinh do sau cha tudng x: .l -t —%—=—=--
E,=12y(h+ xY K, _ E,
E,=q(h+ 0K, %

E, = 12yxK, 1 &
Cho M, = 0ta cé: 2/3(h + X )E, + 12 (h+ x) E, - |
2 Hinh 5.17. Su dé tinh tuong chdn ddt
-[h + —x] E =0

bdng coc ¢6 hic ngang o dinh
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Thay E,, E, vao ta duoc:

s 2
K, (h+x)'  gK, (hex)’ R+
3 2 2

=0

Sau khi nit gon, dugc:
(ZyK, - 2K )x* + (6yKh + 39K, - 3yK h)x® +
+ (6yK,h* + 6qK h)x + 2 K yh® + 3gK,h* =0
Phuong trinh bac- 3 dé6i véi x trén day néi chung c6 thé dung mdy tinh dé gidi, néu
khong thi dung phwong phdp thir dan dé giai.
(2) Tim luc chéng hodc luyc kéo T, va mo6 men uén 16n nhit M. .,

Lay mo6 men d6i véi diém B chan twomg M, = 0, ta duge:

th+x)T, + %pr= % (h+x)E, + % (h+x)E,

l | 1
~(h+x)E; + =(h+x)E, — -xE
3( ) l 2( X) 27 3 P

T, =

(h+ x)
M6 men 16n nhat & chd 6 lie cit bang khong (tai y trén hinh 5.17), tinh tir dinh tuong
xuéng phia chan tudng:

-

_yz_-YKn + qqu - TA = 0

L +(GK,) + 29K, T,

YK,
Ky Ky’
M = _ a _ a
Tax Ay q 2 6

Trong [10] di trinh bay phuong phdp giai Blum véi céc so dé gia tai va chong giit
khéc nhau ctia twong chin.

5.3.2. Phuong phap dam dang tri (dam thay thé)

(1} Nguyén Iy co bdn ciia phuong phdp

Chan tumg cam vao day hd dao c6 thé xem la khdp dan héi hoic ngam c¢ dinh. Gia
thiet rang chan tudng cim twong déi nong vao dat ciing hoac 16p sdi cudi nén xem 1
ngam ¢ dinh, cé mot tang neo va diém neo xem 12 khép.

Nhur trinh bay trén hinh 5.18a, dim ab 1a ddm don gian trong dé chd dat neo la khdp
con dau kia cua dam la c6 dinh. Biéu dé mo men bi chuyén dau am - duong tai diém c,
xem ddm ab bj cat tai di€m ¢ va xem ¢ 14 ddu tr do cha dam ac, tri mé men trén doan
dam ac khong déi va ac 1a dim déng tri clia ddm ab.
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Hinh 5.18. Tinh tuong cé mét ting neo theo phuong phép ddm dang tri
a) Nguyén ly ciia phicong phdp dam ddng 1ri; b) Phan b6 dp luc ddt lén coc bdn,
¢} Biéu dé mé men ciia coc bdn; d} So d6 tinh cia ddm ddng tri

Trén hinh 5.18b la sur phan b dp luc dit 1én coc, C 1a vi tri tai d6 4p luc dat bang
khong; vi diém c6 4ap luc dat bing khong rat gin vé6i diém chuyén ddu mé men 4m
duwong nén dé don gian tinh todn ta ding diém <6 4p luc dat bang khéng nay thay cho
diém doi dau mé men, P, 13 diém géi tu do ciia ddm dang tri.

2. Phuong phép tinh todn dim ddng tri

a} Can cit vao d6 sau cia hd dao, trén s6 liéu khao sat, dau tién tinh hé. s6 dp luc chi
dong va bi dong clia dat ¢6 ké dén hé s6 ma sdt & giita dat va coc:

K,=1g (45'- )

voi & =(1/2 ~ 2/3) ¢, thi:

[T

_ cosQ
- Jeosd - Jsin(q)+5)sin(p

b) Tim do sau cia tuong dudi ddy hd dao

Nhu trinh bay trén hinh 5.18b, C 12 di€m ¢4 4p luc dét bang khéng, v 1a khodng cach
(r C dén ddy ho dao, dp lyc dét bén phai va beén trdi clha tuong la bang nhau (4p luc phia
trudc - phia sau tudng 12 biang nhau) mdi cé thé xuit hién diém C.

K

P

Tim y:
YK,y = yK,(H + y) = YHK, + yyK,
vi e, = YHK, nén:
YKy =K,y +e,
2
y= ———t— (5.9)
YK, - K,)

Céng thire (5.9) ¢é dang gidng nhu cong thide (5.3).
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Tim x: dua trén nguyén ly clia dim déang tri, nhur trén hinh 5.18d, T, 12 phan luc ciia
g0l tua A clia ddm don gian va tai C ta c6 phan luc g6i wa 1a P,

Tir hinh 5.18b, m6 men cla Py d6i v6i diém D s& bing md men cita 4p luc dat bj dong
(hinh tam gidc) dé&i véi diém D:

1 1 1
Px=—=v%K -K)xx—x= -— wK -K)x’
0 2}(( it a) 3 6Y( " a)
néu x = 0 thi:

x= | F (5.10)
YK, -K,)
Nhu vay do6 sau cta chan tuong t, = x + .
Néu dat yeu thi lay t = (1,1 ~ 1,2)t,,.
Trong trudng hop tudng c6 nhiéu ting chéng/neo thi diém C (diém c6 4p luc dét bing
khong) duoc xdc dinh theo kinh nghiém (xem bang 5.5) va kiém tra bang tinh todn.

Bang 5.5. Vi tri di¢m dp lyc dat biing khong (theo [12])

bit cdt bat dinh
Q=20 y=0,25H N«<2 y=04H
¢ = 25" y=016H 2<N< 10 y=0,3H
Q=30 y =0,08H 10 <N <20 " y=0,2H
P =35 y =0,035H N:=20 y=0,1H

Chit thich: H - do sau ddy ho'dao; ¢ - gbc ma sdr trong ciia ddr:
N - 1rf 56 xuvén tiéu chudn.
¢) Tinh M,
Theo 5o d6 dam don gian, T,, P, va 4p luc dit déu da biét, tim diém c6 luc cét bing
khong vi d6 chinh la diem cé6 M, .
N61 chung tinh theo phuong phap ddm dang tri déu thién vé an toan.
Vi du 5.2: Mot hé dao sau 13m cé mot tang neo dit cich
mat dat 4,5m, tdi trong canh h& dao 10 kN/m?, ¢ =36°, C =0, 0

10kNm”

y =19 kN/m’, ma sit giita dat va coc 8 = 3@ khong ¢6 dp hre T,”
nude. So do tinh todn xem hinh 5.19. f

Yeu ciu tinh d¢ sau cam vio dat clia coc va luc chong tai %ﬁ
diém A. N

Gidi: o

~ 36 ) 3t
K, = 1g%(45-22) = 0,26 Hinh 5.12. So dé tinh cho
2 vidi52
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— : 2
cos36
L\/cosl2—“ sin 48 .sin 36

[ 0809 ]2 08
| 0,989 —0,661

v (K, - K,)=19(6,08 - 0,26) = 110,6 kN/m’

e, + e, =qK, + vhK, =2.6 + 64,22 = 66,82 kN/m*
Theo céng thic (5.9):
66,82

0,6m
110,6

y =
Tim T, vaP, XM, =0

8.5+ 0,6)T, = 66,82 x 20,130

=2059,2,
T, = 226,3 kN/m (dua vao T, d€ tinh luc kéo clia neo)

P, = 66,82)(% -226,3 = 228,1 kN/m,

tim x = 6 R = \j6x 2281 =3,5m
7K, -K) 110,6

Do dat & day tuong d6i t6t, dudi ddy hé dao 1a cudi soi, nén khong can tang he s6 an

toan 1,1 ~ 1,2 mh ldy dé sauclhachincoclat,=x +y=3,5+0,6=4,lm.

5.6. PHUONG PHAP TiNH TUONG COC €O NHIEU TANG THANH CHONG/NEO

C6 nhiéu phuong phap tinh tudng coc ¢ nhiéu tang thanh chéng/neo nhu [a: phuong
phdp dam dang tri, phuong phap chia doi tai trong, phuong phép luc chéng khoéng thay
déi trong qua trinh dao (xem muc 9.3.2 chuong 9), phuong phap ddm dan héi, phuong
phép phan tir hitu han vv....

Khong ¢6 sir khic biét co ban trong phuong phdp tinh toan tudng lién tuc trong dit,
coc nhéi thanh hiang hay coc ban thép/ban BTCT, nhung do tudng iién tuc, coc nhéi
thanh hing ¢6 dé cing 16n, bieh dang nho trong lic coc ban thép ¢6 do cimg nho, bi¢n
dang 16n cho nén c6 nhitg gia thiét tinh todn khong giéng nhau. Cic gia thiét khdc
nhau déu xuat phat tit nhimg 1¥ ludn hoac thuc t€ khic nhau.

Vi du cic gia thiét ciia phuong phép luc chdng/neo khong thay doi trong qua trinh dio
vi theo cic giai doan thi cong nhur so d6 trinh bay trén hinh 5.20.

1) Giai doan dao truée khi lip chong A (hinh 5.20a) ¢6 thé coi tuong chin 1a mét coc
congxon ngam trong dat.
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Hinh 5.20. So d6 1inh toén theo cde giat doan thi céng véi luc chong/neo khong déi

2) Giai doan dao trude khi 1ip chéng B (hinh 5.20b): tudng chén 1a mot dam tinh dinh
¢6 hai g6, hai géi 14n luot 1a A va mot diém trong dat ¢6 4p luc dat tinh bang khong.

3) Giai doan dao trude khi 1ap chéng C (hinh 5.20c): tudng chin 1a mot ddm lién tuc
c6 ba g6i. Ba g6i n lugt va A, B va diém 4p luc khong trong dat.

4) Giai doan dao trude khi dd be tong ban ddy (hinh 5.20d): tuong chan 13 moét ddm
lién tuc ba nhip vdi bon goi.

Céc giai doan thi cong néi trén, g6i & ddu dudi cha tudmg chin trong dat 1a diém
khong ciia dp lyc dat, tic 1a thoi diém ma 4p luc ddt chi dong va 4p lye dat bi dong can
bang ¢ bén dudi mat dit. Nhung trong tinh hudng sau giai doan thi hai, ciing c6 moét sd
gia dinh khic vé viéc 4y diém khéng, thudng thay cé:

(1) DBiém can bang gitta m6 men uén cia ap lyc chit dong v&i mo men udn cha &p luc
bi dong & phia dudi cha hang chéng cubi ciing, ciing tic 12 diém mé men udn khong;

(2) Mot diém & bén dudi caa mat thi cong dao dat, do sau tuong duong véi khoang
20% do sau phai dao;

(3) Di€m bdt dong thit nhat clia ddm g6i tva dan héi dai nira vo han, ddu trén ¢é dinh;

(4) Vi giai doan dao dat cudi ciing, diém g6i theo 1y luan
cla dam lién tuc & trong dat 1dy tai d6 sau 0,6t phia dudi mat
ddy hé dao (t la d9 sau cdm vao trong dét cha tudng ké tir
dudi mit didy hé dao).

aH

Khi tinh tudng coc ¢é nhiéu ting chdng/neé theo phuong
phdp ddm lién tyc (chia doi tai trong) déu dya vao bigu dé ap
lyc dat lén tudng chan, giita tudng va thanh chdng/meo khong "
¢6 chuyén vi.

) o ST joH
Ap lyc dat lén tudng chdn phu thuéc vio dé cing cha q

ludmng, thoi gian lap thanh chéng/neo, sy thay déi nhiet d6 va
tinh chat cia déat. C6 nhiéu gia thi€t vé dang ciia bidu d6 4p  Hink 5.21. Biéu dé dp luc
luc dat cling nhur tri s6 tung do cha bidu dé (hinh 5.21 vi  ddt tinh todn lén tuong
bing 5.6). chdn cia hé' dao sdu
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Bang 5.6. Céc thong sé cia hinh 5.21 theo mét sé tic gia

. Cét Sét
Tdc gia
a | B q o B q
K.Terzaghi 0.2 | 0,2 | 0,8yK,H cosqg, 0.3 0,15 vH - 4¢
P. Pek - - - 0,3 0,15 vyH - 4¢
G.P. Tschebotarioff | 0,1 | 0.2 02vyH 06-0751 04-025 03yH +
0,375 yH
A. Spinker 02 ] 02 0.8 yK,H - - ]
K. Flaat O 0 0,65 yK,H 0,25 0 vH-mc
{1,6 <m<d)

Trong bang 5.5:

(1) Theo Tschebotarioff va Flaat, tri s& giGi han dudi cha q d6i véi ddt sét 1a thude
tudng chin tam thdi con gidi han trén - tuong vinh cuu.

(2) Cac ky hiéu vy - dung trong dat, K, - hé s& dp luc dat cha déng, H - d¢ sau hé dao,
(@, - gbc ma st gitta ddt va tudng, ¢ - luc dinh cua dat.

Cic phuong phap tinh néi trén ¢6 thé tham khao trong [7].

Vi du tinh todn theo phuong phép nay xem chuong 9 va chuong 12.

5.7. THI CONG TUONG COQC BAN

Cong tic chudn bi: Kiém tra, nghiém thu va ddnh s6 coc. Nan théng nhimg coc bi
cong vénh (néu 1a ban thép), loai bd nhimg coc khong dat yéu cau vé kich thude (coc
BTCT). Mat tudng sau khi ha phai phang dé lip dim dai hoac 1am ddm BTCT, cdc méi
ndi kin khit ngan dugc nude. Sai s6 cho phép cua coc ban thép cho & bang 5.7.

Bang 5.7. Sai so cho phép cua coc ban thép

Loai coc Ban hinh U Ban hinh Z Ban hinh phing
1 2 3 4
e + {0mm + 8mm + 4mm
Chigu rong
- Smm - 4mm
Chiéu cao + 4% +5% -
, + 1,5mm
Nho hon 10mm * Imm
Chidy g2 -0,8mm
Y 10 - 16mm + 1.2mm -
Lon hon 16mm +1,5m -

D¢ cong
vong

Chiéu dai L < 10m

Khong qua 0,15%L

Khéng qud 0,15%L

Khong qua 0,15%L

Chiéu dai L > 10m

Khoéng qua 15mm
+ 0,12%/10m

Khong qua 15mm

+ 0,10%/10m

Khong qua 15mm
+0,10%/10m
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Bang 5.7 (tiép theo)
1 2 3 4

DA Chiéu dai L < 10m | Khéng qud 0,30%L | Khong qud 0,15%L |Khéng qui 0,20%L
6 con
pLoa'in s Chiéu dai L < 10m| Khong qud 30mm Khong qud 15mm | Khong qua 20mm
+ 0,20%/10m +0,20%/10m +0,20%/10m
Chiéu dai : Khéng han ché
?Q pi_lfmg Khong qui 4% bé rong
cua miti coc

Chon biia: 6n dinh, di chuyén dé dang, diéu chinh gig din huéng thuan tién. Bia loai
va dap, bua diezen, bia thuy lyc, bda rung ép ... déu cé thé dung.

Trinh tv ha coc va viée hop long giita cic doan tudng phai can nhic k¥ ludng. Nén
déng/ha coc theo phuong phdp gid dd/kep theo timg tam khoang 20 coc mot dot 1 tot
hon ca.

Trinh tu ha coc va viéc hop long sau khi déng cé quan heé nhau. Néu chu vi hé dao 1én
ma doéng coc theo 1 hodc 2 huéng (xem hinh 5.22a, b) thi tuy di€m hop long it nhumg sai
s tich lug 16n, sai s6 truc ciing 16n; néu trinh tu ha coc theo so d6 5.22¢ thi s6 diém hop
long nhiéu nhung sai s6 tich luy it. Nén dung phuong phédp vira néu. Cdch déng nén
déng coc § cic canh trude va déng coc & géc sau.

2
2
‘ K
1
a) iyl c)

Hinh 5.22: Trinh tu hg coc bdn thép
a}Theo mot huong; b) Theo hai huong; c) Theo bon huong

Ding 2 mdy trac dac dé khéng ché kiém tra d6 thing dimg ciia coc trong qud trinh
déng, kep gilf t6t 2 coc bién va danh s6 dinh vi coc trén gid kep (hinh 5.23) dé kip thoi
ki€m tra hi¢u chinh. Mot hai coc déng ddu tien phai dam bao déng chinh xdc d€ lam
chuén cho cic coe sau nén phai kiém tra ki img mét mot. Khi coc chugn nay déng xong
phdi han d€ ¢6 dinh tam thai Ién gid kep.

L L

q} I

1. Gia 08, xép 2. Béngirung ha lnsdc 3. L&n lust ha coc 4. Tidp tue dénghha
cot vao gia coc d bién v hian dinh & gilta gia cho dot m lign ké
vao gid

Hinh 5.23: KT thudt ha coc bdn thép theo timg tdm (15-20coc) c6 gi dinh vi
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Hiéu chinh truc tuong va hgp long (xem hinh 5.24): Truéc khi hop long (mdi canh
khoang 8 coc ban) phai xdc dinh kha nang léch truc qua do dac va d¢ dai con lai moi
canh tinh dén coc ban & géc chd dinh hop long. Thong thudng dé khong phai thay ddi
chiéu dai (d6 chinh x4c) cta thanh chéng ngang nén thuc hién viéc hiéu chinh truc
(ding kich ddy gi4 dinh vi ra phia ngoai h6) & bén phia canh ngin cta hé dao. Viéc
déng ti€p nén don vé phia canh ngén cho dén hét coc va sau ciing méi dong coc ban
hop long.

8lanbé rongcoc

» T2
Canh dai S
= B=:
L] g’ =
L 4 o] 2
e ]l °
=4

O 5

[==]

A

A

Hinh 5.24: Hiéu chinh truc twong coc ban thép

Viéc thu héi coc ban thép sau khi cong trinh ngdm da thi cong xong phin than tudng
xung quanh phai chid y viéc nhé coc (thudng ngugc véi chiéu dong) phai dong thoi chen
dit hoac bom vita lap ddy khe tréng giita thanh véich coéng trinh ngdm véi dat
chung quanh.

Chi tiét nhitng diéu vira néu c6 thé tham khao & muc 4.6.2. chuong 4 cta [7].

Trén hinh 5.25 12 hé dao sau 17-23m trong dat sét yéu & Oslo (Nauy) véi tuong chan
la coc ban thép c6 neo dat giir tuong.

Hinh 5.25: Tuong coc bdn thép sau 17-23m trong dat sét yéu o Oslo (Nauy)
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Chuong 6
TUGNG CHAN BANG COC NHOI BE TONG COT THEP

6.1. GIGI THIEU CHUNG

Khi dao hé d€ dit cong trinh ngdm néu khong mé duge véch ddc hoic do hién truomg
han ch& khong thé chin giit bing coc tron duge hay & nhitng ché khong duoc déng/ha
coc ban vi s€ gay chan dong va 6n khong cho phép thi cé thé chin giir bang hang coc khoan
nhoi. Coc nhoi khoan 16, hoic coc dao bing nhan céng cé dudng kinh ©800 - 1000mm déu
¢6 thé tao thanh tuéng chén.

K&t cdu chin giit bing hang coc nhéi cé thé chia lam:

(1) Chén giir bing coc hang theo kiéu diy cot

Khi dét quanh hé tuong déi t6t, muc nude ngdm twong doi thap, ¢é thé lgi dung hiéu
ing vom giilfa 2 coc gan nhau (vi du diing coc nhéi khoan 16 hoac coc dio 16 dat thura) dé
chan giit thanh hé dao nhu hinh 6.1a.

(2) Chén gitt bing coc hang lién tuc

Trong ddit yéu thi thudng khong thé hinh thanh duoc vom dat, nén coc chan gii phai xép
thanh hang lién tuc(hinh 6.1b). Coc khoan 16 day lign tuc c6 thé ti€p xiic nhau, hodc khi
cuong do be tong than coc con chua hinh thanh thi 1am mot coc ré cay bang be tong khong
c6t thép & giifa hai cay coc d€ n6i lién coc hang khoan 18 1ai, nhu hinh 6.1e. Ciing c6 thé
dung coc hang & dang chéng tiép (giao cét) nhau nhu hinh 6.1d, véi thi cong l4n 1 coc 6
1,3,5 valan 2 coc 56 2, 4... Ciing c6 c6ng nghé diing thiét bi thi cong mot liic tir 3 - 5 coc.

(3) Chén gilt bing coc hang 8 hop

Trong ving dat yéu ma ¢6 muc nude ngdm twong déi cao c6 thé diing coc hiang khoan
nhéi t6 hop v6i tudng chéng thdm bang coc xi mang dat, nhu hinh 6. le. Pay 1a giai phip
khic phuc nhugc diém cha tuding bing coc khoan nhéi vi ching dé bj xuyén nudc.

Can c1f vao d¢ sau hé dao va tinh hinh chiv lyc cla két ciu chén giit bing coc hang cé
thé chia 1am may loai sau day:

(1) Két cdu chén giit khong ¢é chéng (congxon): Khi do sau hd dio khong 16n va co
the loi dung dugc tic dung congxon dé chin giir duoc khéi dat & phia sau tudng.

(2) Keét cdu chan giit c6 mot ting chong: Khi do sau hé dio 16n hon, khong thé ding
duoc ki¢u khong ¢ chéng thi c6 thé ding mét hang chéng dat & phia dinh ciia két cau
chan gi (hoac 1a diing neo kéo).

(3) Két cdu chin giit nhiéu tidng chéng: Khi do sau hé ddo 1a khi sau, c6 thé dat nhiéu
tang chong, nham giam b6t n6i luc clia tudng chin.
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e) Bén dao hé

Hinh 6.1. Cach bé'tri coc nhéi lam tuong chdn cho thanh hé' dao

Vi loai h6 dao c¢6 dé sau trén 10m, truée day hay ding tudng ngim lién tuc trong
dat, c6 nhiéu ting thanh chdng , tuy 1a chédc chén tin cay nhung gid thanh cao, gin day
da dung coc khoan 16 ®800-1000mm dé thay thé cho tudng va két hop véi coc tron dudi
sau dé ngan nuéc, c6 nhiéu ting thanh chéng va ddo trung tam, két ciu chin giit loai nay
da ung dung thanh céng ¢ hé dao c¢6 do sau téi 13m.

Tinh todn ket cau chan gilr bang coc hang bao gém tinh noi luc clia than tudng, tinh
thanh chong va tinh 6n dinh clia h6 méng... Chuong nay chii yéu gi6i thiéu vé tinh noi
luc cua than tudng, nhitng phuong phép tinh todn ndy va phuong phdp di giéi thiéu trong
chuong 5 déu c6 thé dp dung két hop vé6i nhau. Phan tich 6n dinh ctia hé méng sé giGi
thiéu trong chuong 7. '

6.2. CAU TAO VA BO TRI COC

Viéc b6 tri coc nhoi thanh hang vé6i khoang cach thua hoac day 1a tuy thudc vao tinh
chét cua dat cling nhu kich thuéc hé méng. Trén hinh 6.2a 12 vi du vé tudng coc két hop
v6i thanh chéng ngang va doc dé giit 6n dinh tudng con trén hinh 6.2b tuong coc nhéi
két hop coc xi mang dét dé tao vom truyén 4p luc dét Ién coc chiu luc va dé ngan nudc.

Hinh 6.2a. Tuong chan bdng coc nhéi voi hé thanh chéng ngang va doc
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Hinh 6.2b. Tuong chdn gom coc khoan nhéi chiu luc két hop véi coc xi mang ddt

Nhu da chi trén hinh 5.1 (chuong 5) c¢6 thé thay coc nhéi bing coc BTCT dic sin
hoac coc thép hinh va khoang gitta 2 coc c6 thé dung vita xi mang cat phun Ién luéi thép
cai sin dé lam mang ngan nudc.

Do cao cta vom (hinh 6.2b) f = (1/4 + 1/2)L. Khi tinh todn c6 thé tinh déi mat chiu tai
dang vom thanh ban tuong phang chiu tai ctia tudng lién tuc c¢é ciing chiéu day tuy ring
thuc € n6 1a mot ket cdu khong gian c6 do ciing 16n hon nhiéu két cdu phang. Tai mot
cong trinh ¢ thanh ph6 Nam Kinh da dung coc nhéi bé tong ®1000mm, dai 16m, dat
cach nhau 3m va coc xi mang dit ®300mm, f = L/4 = 3000/4 = 750mm, cho hé dio sau
10,3m. So v6i phuong an ding coc nhéi bé tong dit sit nhau ¢6 mot tang neo da tiét
kiém dugc 140 tan thép. Loai hinh tudng chin vira néu thich dung trong dat cét, dat sét
va can than khi dung trong dt yéu hodc dat bun.

C6 thé bo tri coc chiu luc (c6 cot thép) ciing véi coc tron trén cing mot hang nhu hinh 6.3.

Coc tron vita Dam chir H

b) Coc tron vira 5ng thép

Coc tron vira dng thép dac biét

d)

Coc tron vita c6 ong thép

QOO

Hinh 6.3. Coc lam tai ché c6 gia cuong thép hodc coc BICT cing véi coc trén lam tuomg chan

9
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Do coc nhéi clia tudng chan cé d6 ciing 16n nén thuong chiing dugc két hop véi tuong
ngoai hoic hing cot ngoai vi clia cong trinh ngdm dé thanh két cdu chinh thé va vinh
ctru chia cong trinh. Céc dang két hop nhu vay khd phong phi va mang lai hi¢u qua kinh
1& k§ thuat dang ké (xem [12]).

6.3. TINH TOAN TUONG COC NHOI

Nhu trén di néi ¢6 thé dung phutong phdp néu & chuong 5 d¢ tinh do sau cia coc, mo
men 16n nhat trong coc.... va bd tri thép cho coc khoan nhéi. Dudi day trinh bay mot s6
phuong phap khic dé tinh noi luc va chuyén vi than coc.

6.3.1. Phuong phap hé so nén

Tinh todn nodi luc va chuyén vi than coc duéi tdc dong cua tai trong ngang, hién nay
tuong do6i phd bién khi xem coc 12 ddm trén nén dan héi, theo gia thiét Winkler: phan
luc clia dat & bat cit diém nio ciia than coc cling déu ty 1& thusn véi chuyén vi cia diém
dy. Phuong phép gidi ndy goi tét 14 phuong phap ddm trén nén dan hoi.

C6 ba phuong phép giai theo mo hinh nay: mét 14, truc tiép ding phuong phép s6 dé
giai phuong trinh vi phan dudng cong dan héi sau khi coc (tic dam trén nén dan héi)
chiu luc, im ra ndi luc vA chuyén vi tai cdc phan cia coc. Phuong phdp thi hai la
phuong phdp sai phan hitu han: chia coc thanh doan hitu han, ding céng thic sai phan
dé thay th€ gin ding cho dao ham cic cdp trong phuong trinh vi phén dudng cong dan
héi cha coc dé giai. Mot phuong phdp nifa 12 chia than coc thanh cdc phdn tif roi rac, hitu
han, sau d6 cin cif vio cdc diéu kién can bing luc va chuyén vi dé tim néi lyc va chuyén
vi 0 cdc bo phan cua coc (phuong phdp phan tu hitu han). Dudi day s€ gidi thigu phuong
phap thir nhit, tic 12 phuong phép sd, con 2 phuong phép kia xem {7].

Dudi tic dong cla tai trong ngang, chuyén vi ngang cta coc cing 1én khi ap luc (tic
14 phan luc dan héi cha ddt) o cang 16n, ma do 16n cha 4p luc quyét dinh boi: tinh chat
cla dat, dé cing cla than coc, hinh dang mat cat cia coc, d§ sau clia coc vao trong dat
v.v... d0 16n clia 4p lyc ¢6 thé bi¢u dién bing cong thiic sau day:

og=0Cx (6.1)
Trong dé: C - hé s6 nén theo chiéu ngang cha dat (goi tat 1a hé s6 nén), a chi tiéu
phan dnh tinh dan héi clia nén dat, bi€u thi cho lyc cdn tdc dong vao dé
sinh ra mot don vi bién dang cho mot don vi dién tich dat trong gi61 han
dan héi, do 16n cha né cé lién quan véi loai dat nén, tinh chit co li cla
dat nén (kN/m’);
x - chuyén vi cia truc coc.

Tri C c6 duge nhd vio cdc phuong phdp thit nghiém, nhu cé thé tinh ra duge sau khi
thuc do x va ¢ clla coc thit & cdc loai ddt khdc nhau tai cdc do sau khédc nhau. Nhiéu thir
nghiém cho thiy, dé 16n cia hé s& nén C khéng nhiing ¢6 1ién quan véi loai va tinh chit
clia dit ma con bién déi tuy theo do sau.
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Hién nay may loai so d6 khic nhau cua P,
quy 111?t Phﬁn b6 hé s6 nén dang dp dung -
nhtr thé hién trong hinh 6.4, I ;N

1) Hé s6 nén C tang ty 1¢ thuin theo do 1B 5
sau, nhu thé hién trong hinh 6.4 a, titc: : ( =

C=mZ (6.2) D
Trong dé: m - hé s6 ti 1, hé s& nay thu C=mZ C=K C=cz=
dugc tir thue do theo thi nghiém, khi khong {2 {2 ' ' '
c6 s6 liéu thuc do, cé thé lra chon theo céc a) b) c)

bang 6.1 va 6.2 (quy trinh dudng bo,

Trung Qudc). Hinh 6.4. Quy ludt bién d6i cua hé sd nén

Phuong phip tinh néi luc cta coc dudi tic dong cla ngoai tai theo so d6 nay goi tat 1a
phuong phip "m".
2) Hé 56 nén C tai phia dudi diém chuyén dich biing khong thit nhat (hinh 6.4b) (khi Z > t)
thco dang:
C =k =hang s6 (6.3)
Khi 0 < Z <t, C bign déi thainh dudng cong theo do sau (c6 thé gid dinh gan ding 14
ting lén theo dudmg thing).

Bang 6.1. Hé so ti lé m

Phan loai dat nén m (kN/m%)

bit sét chay déo 1000 - 2000
Dit sét déo mém, dét cit min va d4t cat réi rac 2000 - 4000

| Dit sét c6 thé nin, dat min va dit cat hoi chit - chit vira 4000 - 6000
Pit sét cing rin, dat min va dat cdt chat, chac 6000 - 10000
Gia ¢& bang coc trén xi mang dat | Luong trén xi ming < 8% 2000 - 4000

| VGi sudt quy d6i > 25% Luwong tron xi mang > 12% 4000 - 6000

Ghi chii: Sudt quy doi dwoc tinh theo i1 1¢ clia dién tich cec ddt xi méngi dién tich ddr diree gia ¢o.

Tri s6 k ¢6 thé xac dinh bang thuc do, khi khong c6 s6 liéu thuc do ¢6 thé lira chon
theo bang 6.3.

Phuong phép tinh ndi lye clia coc dudi tdc dong cua ngoai luc theo so d6 nay goi la
phuong phap "k".

3) He s0 nén C tang theo dinh luat parabol véi d§ sau, nhu hinh 6.4c, titc la:

C=cz" (6.4)
Trong dé: ¢ - hé s6 ti 1&, ¢6 thé xédc dinh béang thuc do, khi khong c6 tai lidgu thue do,
c6 thé 14y theo bang 6.2.
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Bang 6.2, Tri hé so ti lé m, k, ¢ cua dat khong phai la nham thach

m hoac

TT i i 44
Phan loai dat m(KN/m)

k(kN/m?) ¢/k(KN/m™®)

1 | Dat sét chay déo

- ’ 100 - 200) x 1¢¢ -6)x 10
I,> 1, bim (3-5)x10 ( )« 10 | @2-6)x

2 | Pat sét mém déo

5-10 - 450) x 10° 7- 3
b> 0 >0,5, cét bot (5-10)x10° | (200-450)x 1 (7-11)x 10

3 | Dt sét cing déo ) 3 3
L, (10-20) x 10 (450 - 650) x 10° (12-23y < 10
0.5 >4 >0, cit min, ¢it trung

4 | Dat sét cimg, nira cing

20 - 30) x 10° 650 - 10 20-27) % 10°
1> 0, cit tho (20 30) (630 - 1000) (20-27)

5 Cit s0i, cdt s0i gde, da vun cat

N (30-80) x 10° | (1000 - 1300) x 10° | (50 - 100) x 1
501 []'0[1, CUQl

6 | Cit thd 1an cu6i chit chic, da
cudi tréi chit chic

(80- 120y x 10° | (1300~ 2000) x §(¥

Ghi chit cho bdng 6.2

1) Tri m trong bdng thich hop voi loai coc €6 chuyén dich lin & tai mdt ddt khéng qud 6mm, khi chuyén
dich tom hon thi tri trong bdng phai gidm di thod ddng.

2) Khi dp dung phieong phdp "m’” néic mgt bén ciia mong gom nhiéu lop ddt khdc nhaw, phdi dem cdc
lop dar ong d¢ sdu h,, = 2(d +1) bén dudi mar ddt hodc diwéi dwuomyg rita tréi Ion nhdt déi thanh i m
bint gquén theo céng thitc sau day dé lam thanh i m cia toan bé di séu. Trong cong thiic, d la diomg
kinh coc, vél logi coc citng, h,, dp dung todn bo do sdan h. Khi trong dé sdu h
vel fia thi:

¢é hai lop ddat khdac nhau h,

it

_ m_hi + m,y(2h, + hyh,
hy,

3h iy bi hé 53747 1¢ bién doi theo do sau cita hé s6 nén hudng dimg ciia ddt & mdt ddy mong neong ting
v do sdu i trong phiong phap "m” khi h < 10m, C, = 10m,,
Bdi vi. theo nghién cite phan tich nhén thdy, He méit ddt dén dé séu 10m, phdn lue ditng ciia ddt héu

nhue khing thay déi, cho nén C, =10my, khi h >10m, phdn hic diing ciia ddt hdu niue bing véi phdn le
ngang, cho nén ldv C, = myh = mh.

Bang 6.3. Hé s6 nén hudng ngang k,

’ Phan loai d4t nén ky/(kN/m”)
Bat sét deo chay 3000 - 15000

Dt sét mém vi dét bot rdi rac 15000 - 30000
Bt sét nan duoc va dat bot hoi chat, chit vira 30000 - 150000
bat sét rin déo va d4t bot chit chic 150000
Bat cat rovi rac 3000 - 13000
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Bang 6.3 (tiép theo)

Phin loai ddt nén ky /(kN/m®)
Dit cit hoi chat 15000 - 30000
| Dt cdt chat vira 30000 - 100000
it cdt chat chic 100000
Coc tron xi ming dat véi suat | Luong xi mang < 8% 10000 - 15000
| quy d6i 25% Lugng Xi ming > 12% 20000 - 25000

Dudi day chu y&u gidi thicu phuong phap "m" véi hé s6 nén bién déi tuyén tinh theo

do sdu.

1. Phuong trinh vi phdn va nghiém ciia
no khi xem coc nhu dim trén nén dan hoi

Cac phuang phap tinh khidc nhau clia coc
dugi tdc dong cla tai trong ngang déu xuit
phét tr mot phuong trinh vi phan co ban,
nhu hinh 6.5. D¢ sau trong dat ciia coc 1 h,
bé rong (hodc dudng kinh) cilia coc [a b, bé
rong tinh todn ciia coc 1a b,. Dinh coc néu
phing véi mat dat (z = 0), da biét tai dinh
coc, dudi tdc dong cua tai trong ngang Q, va
md men udn M, gdy ra chuyén vi ngang x_,
goc xoay ¢,. Ching ta quy dinh cédc ky hiéu
chuyén vi ngang x,, géc xoay ¢, mé men
uén M,, luc cat Q, ciia coc sinh ra & cdc do

0% aM,
L
y 9,
= /
/
/
=i 3 /
/
i
!
|
B S\
z

Hinh 6.5. Sor do tinh todn coc nhie ddm

trén nén

zY

dan hoi

s&u z khdc nhau do chiu tdc dong cha Q, va M, 1a: chuyén vi ngang x, (titc d6 vdng)

thuan theo chiéu dwong cta truc x 1 tri diwong; gée xoay ¢, nguoc chiéu kim déng hé la
fri dwong; mé men uén M, khi thé & bén trai chiu kéo 12 duong, lyc ngang Q, thuan theo
chiéu truc duong la duong, nhur thé hién trong hinh 6.6.

+X +X

X

)
w, & <
) >

Hinh 6.6. Quy dinl chiéu dwong cita x,, ., M., Q.
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Trong trudng hgp nay, coc bi uén cong dan héi, cong thiic quan hé giita dudng cong
ctia truc ddm véi tai trong q phéan b6 trén dam, tdc phuong trinh vi phan dudng cong cua
truc coc la:

4
EId—j =-q (6.5)
dz

O tai dd sdu z, q = o, b,, ma 5, = Cx,, ldy C = mz thay vao cong thic trén, c6 :

4
Erd "2 = maxb, , (6.6)
dz
d*x, b _
Hoic: Xy 22 X, =0 (6.7)
dz* El

Trong dé6: EI - do cing chéng udn cha than coc;
b,- bé rong tinh toan cta than coc.

Cong thifc (6.7) 1a phuong trinh vi phan co ban dé€ tinh todn coc theo phuong phip hé
s6 nén, cé thé viét lai thanh :

4
X (6.8)
dz* ’

mb,

Trong d6 : o = § - goi la hé s& bién dang cla coc dit, khi do dai tinh bing mét

thi o c6 thi nguyén 1/m.

Khi z = 0, chuyén vi ngang theo huéng truc x,, gbc xoay ¢, md men uén M, va c6 thé
1an Iuot bi€u thi nhu sau;

X(2=0) =%
dx
dz =
(2=0)
- d*x M (6.9)
dz,_q, '
3

EI df =Q,

dZ(FO)

Coéng thic (6.9) 1a hé phuong trinh vi phin thudng V6i hé s6 tuyén tinh, bac 4, c6 thé
gidi bang phuong phép trién Khai cdp mil, két qua chi y&u ciia né duge trinh bay nhu sau:
* Tri chuyén vi ngang cta coc 0 d6 sau z la:

¢’() MO QD
X, = XA, + 2B, + —0C, + D (6.10)
=xohir By o2El ' oEl
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Do o, = Cx, = mzx,, ing suit ngang cta coc ¢ do sau z li:

G, =mz [XOAI+¢UB + ,,0 C, + QO D] {6.11)
o o"El o El
* (Goc xoay ¢ do siu z:
$, = a(xOAq+ﬂ)~QBq + h,,/lo C, + Q D, ] (6.12)
o 7 o’El o’El -
* Mo men uén ¢ dé siu z:
M, = ¢’ EI [XOA3+¢OB + Mo C, ?“ ng (6.13)
o EI oc'El '
* Luc cat & do sau z:
Q, =o’El [XGA4+%B4+ 1\ro C,+ ?O D ] (6.14)
o o"El El

16 he s6 A, B, C,, D, ... C,, D, ¢6 thé cin ci¥ vio h = oz dé tra theo bang cho trong [7].

2. Cong thite tinh néi luc, chuyén vi ciia tuong coc

Chia tudng coc lam 2 phén: tir ddy hd méng
trd lén xem la dim congxon, 1 ddy hé méng
trd xuong xem la dim trén nén dan héi, theo t
so do nhu trén hinh 6.7. Tudng coc dudi tic
dung cua luc ngang H, mé men udn M tat dinh
va fal trong phin bd q,, g, s& 1am cho coc uén
cong dan héi, toan bd than tudng quay quanh
mot diém O nao dé bén dudi mat dat, bén trén
va bén dudi O chiéu phan lyc dan héi ctia dat 2
nen 14 nguge nhau, /

!

¢ Buéng cong bién dang
4 . 2 4
S dan hoi eda trye coc

Lo Sk pa S a ik Sl

Puéng cong phan luc
dan héi cla dat

Cong thic dé tinh chuyén vi va géc xoay
ciing nhu néi luc va chuyén dich clia coc khi
H, =1 va M, = | tac dong tai mat ddy hé dao
cho ¢ muc 4.2.4 chuong 4 cua [7].

Hinh 6.7. S0 do tinh todn

[

theo plhwong phap "m

3. Bé rong tinh todn cda thdn coc

Khi coc chiu lue ddy ngang phan lyc bén cla dit thuc té 12 trang thdi khong gian, khi
than coc 1a chi nhat hodc tron thi hiéu tng cua luc khong giéng nhau.

D¢ ké dén diéu nay ta chuyén déi chiu luc khong gian thanh trang thdi chiu le phéng
biing cédch diing bé rong tinh todn dp luc dét b, theo bang 6.4 theo ky hiéu trén hinh 6.8.

V&i hang coc duge tao thanh boi n cay coc thi bé rong tinh todn phan luc dit & mat
bén ctia né hién nhién 1a nb,, nhung khéng duge 16n hon D' + [(m), ma trong dé b, phai
thoa méan b, < 0,5 (L., + L,), xem hinh 6.8,
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Hinh 6.8. Bé réng tinh todn ctia coc

{)

L

N

Bang 6.4. Bé rong tinh toan ciia coc b,

‘ Duong kinh hodc bé réng coc Coc chit nhat Coc tron
b< Im b=15b+0,5 b, =0.9(1,5b + 0,5)
b> Im b=b+ 1 b =0,90b + 1)

Véi loai tudng chin khong dit nhi¢u thanh chéng hodic neo kéo, phuong phip he s&
nén (phuong phdp "m") néi & day déu co thé st dung. Khi dé, ¢6 thé dung phuong phip
luc cua co hoc két cdu (hoac phuong phép chuyén vi) dé tim néi luc trong thanh chéng
hoac thanh kéo. Bo phan congxon clia tudng chin & bén trén mat day ho dao cling c6 thé
tinh ndi lre bang phuong phip co hoc két ciu thong thuong; Con tinh phan trdng chan
cam vao trong dat bén dudi mat ddy hé dao thi sau khi tim duoc luc thanh chong, c6 thé
phan tich noi lyc gidng nhir phurong phdp "m" thong thudng.

Dé hiéu chi tiét hon cdn tham khao muc 4.4.3 cia chuong 4 trong [7] v vi du minh
hoa cho phuong phédp nay tir trang 141 + 148 cha [7].

6.3.2. Phuong phap tinh c6 ké dén qua trinh dao

O chuong 5 cling nhur (rén day da gidi thiéu phuong phip tinh két c4du chin giilr ¢6
nhiéu ting chdng, phin 16n 14 dua trén co s& cla 1y luan coc ban, khong ké dén qud trinh
dao ddt, he théng chéng hinh nhw di tén tai tir trude khi dao réi, ciing tic 12 khéng ké
dén sur thay déi clia phan luc thanh chéng va bién dang cla két cdu trong qué trinh dao
dat. Trén thue t€, noi lyc va bién dang cla két ciu chin gilt ¢d nhi€u thanh chéng bién
daéi theo qud trinh dio dit.

Trén hink 6.9 trinh bay két qua do bién dang coc ban thép ¢ ba tdng chong & khich
san Hoa Vién Thuong Hai, cdc ting chéng dugc dit theo qué trinh dao dat. Cac duong
cong trong hinh 1a thé hién 14n luot cla cic giai doan thi cong.

budmg cong I: 56 liéu do dugce khi dac 14n thir 1 dén do sau - 0,85m.

Duong cong II: Bien dang ciia coc ban thép khi dao giai doan thit 2 dén do sau -3,3m
sau khi da lap ting chong thif nhét va di kich cang.

Duong cong III: Bién dang khi dao dén d6 sau -5,4m sau khi lip tdng chdng th 2 da
kich cang.
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Dudng cong IV: Bién dang clia coc ban Chuyén dichmm
thép khi do giai doan thit 4 dén d6 sau - T €0 5303020 10 ¢

. AR ) Diolinthit  _go= Ting | _HV
6,15m sau khi di 1&p tdng chéng thi ba va chong 1 v
kich cing. Bi¢n dang 1én nhit & do sau duéi D80t thi 2 _%_Z:;E /i
mat dao 4m dat dén 68mm. o . L,
Trong qua trinh dao, néu dao dén cot thist z:: ::: ::Ej ?5—4~_ 7 s
k&€ ma chua kip dat chéng thi than coc s& TITFIT STITETITY 1P
sinh ra bi¢n dang ban ddu, qu4 trinh ndy anh ;
hudng rat 16n d6i voi noi luc than coc, tham 9
chi lam cho mé men déi dau . Hinh 6.10a 13 10
50 d6 mo men than coc tinh theo phuong “1
phap dim lién tuc, titc khong ké dén anh 12
hudng chuyén dich ban ddu cita than coc :j
trong qud trinh dao. Hinh 6.10b 13 so dé mo s
men than coc tinh theo phuong phdp "m" sau 1
khi ¢6 ké dén anh huong cta qué trinh dao. 1‘;
C6 theé thay hai loai khéc biét rat nhiéu, ¢on 0
mit cat nguy hiém lai & gin véi cét cao do
cua day ho. Hinh 6.9. S0 dé bién dang ciia coc ban thép
‘ZW TR
—p
()

i

aj b)
Iinh 6.10. So do mé men than wiong theo cde phuong phap tinh khde nhau

a) Theo phiong phdp dam déang tri (chieong 5);
b) Theo phutong phdp cé ké dén dnh huong cia qud trink dao.

Dudai day s€ gidi thi¢u phuong phép tinh tudng chin nhidu ting chdng c6 ké dén qud
trinh dio dat, tifc la c6 ké dén anh huéng d6i véi phan luc thanh chong vé noi luc,
chuyén vi than coc trong qud trinh thi cong dao dat theo timg budc va phuong phip tinh
duong cong vong.

Coc bi chuyén dich dudt tdc dung téng hop cia 4p luc dat theo chiéu ngang, phan luc
thanh chéng va phan luc dan héi cha dédt & bén dusi mit dio. Qud trinh phaét trién cla
chuyén dich va 4p lyc dat theo chiéu ngang nhu thé hién trén hinh 6.11.
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Trén hinh, 8,4, 8,0, 8 14n lugt 13 chuyén dich ban ddu cha than coc & vi tri twong ing
trude khi lap céc loat chéng thit nhat, thit hai va thi ba. P, 1a 4p luc ngang trong dét &
bén dudi mit dao do trong luong dit bén trén mat dao giy ra cua ting giai doan dao.
Qué trinh tinh theo timg budc titc 13 trong mbi giai doan dio phai tinh ra chuyén dich
ban ddu §,, clia coc & vi tri dur dinh s& chéng ciia glai doan do tiép sau roi dua vao budce
tinh tiép theo. Ldy chuyén dich & cdc ché chéng clia coc tinh ra dirge & giai doan cudi
cling trir di chuyén dich ban ddu tuong Ung s& ¢6 bién dang nén dan hdi thuc 1€ cua cic
thanh chéng vi nh& vay tinh ra duge phan lyc cta thanh chdng, cudi cling tir d6 ¢6 thé
fim ra ndi luc v bién dang tai cdc tiét dién ngang cia coc.

_ 1114t 11
bm\g { LJH“‘FH EL jp{m?j R, ——-;7_ FEJ R _'j_
T P, Dzg P, R 2 Ryt
ﬁ— I || P, vt Py l
WITFIIRE Py 64o-L
] [ TR
vt | P: | P'r e b
5 M M— o N

Hinh 6.11. Chuyén vi ctia coc chdn giit va qud trinh phdt trién dp lic ngang ciia dét
Nguyén ly tinh toan
Khi coc chin tic déng déng thoi cia dp luc ngang ca dat va phan luc dan hoi clia dat,
phuong trinh dudng cong uén cha coc tinh theo phuong phdp "m" dugc bi¢u dién bang :
d*x

EI—4 =—mzx + P (z) . (6.15)
dz

Trong dé : P (z) - ham s8 phan bé dp lyc ngang ciia dat.

X g

- IRk [y
R, z, §h1 1l Pozy) RS
Koy ——— i R1m—|—-
Palz;)
X3 Ry z, :I%z Y 22z
i
Zq 3
X, = ; - AR — {
n-1 Anh I‘3 \
xr|4-‘| Zn _‘Ln Rn & e
- Rn 1S M
h
¥ 'int1
Xne2 oy -] TR Purlzq)
ANV
prevyy P,
Zn+2
ANRAM]
v 3 AP

Hinh 6.12. So dé tinh todn tuomg chdn cé nhiéu thanh chéng theo
phitong phdp ké dén dnh hudng dao
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Doi véi phin coc & bén trén mit dio, m = 0 thi phuo‘ng trinh vi phan dudng cong cia
nola:
d4
El — =P(2) (6.16)
dz*

Trong trudng hop ¢4 nhiéu thanh, dé tranh phién phic khi phai giai phuong trinh vi
phan ta cé thé chia coc thanh nhiéu doan réi 14n lugt thiét lap cdc phuong trinh vi phan
dudng cong sau dé 14n lugt gidi phuong trinh.

Trong trudng hop cé n tdng thanh chéng nhu hinh 6.12 ¢6 thé chia coc ra thanh n + 2
doan. G dinh coc, tai cic vi tri chdng va tai ché mat ddo mébi noi 1ap mot he toa do, thi
phuong trinh vi phan dudng cong cilia cdc doan c6 thé biéu thij 1a ;

d4
EI :lﬁ =P(z) 0<z <h) )

d’x

Zy
> 6.17)
4
El };"” =P, (z,,) (©<z,<h,)
dz‘n+l
d*x,
El S %as2 ==mz,, X, + P, (0<z+2__1))
dZn+2

Trong dé: P(z) - ham s6 phan b6 4p luc bén chia dAt trén doan coc thit i;
P, - dp luc ben cla dét & bén dusi mat hé dao do trong luong ban than cla
dat bén trén mat hd dao gay ra.
Nghiém va dao ham céc cdp ciia hé phuong trinh vi phan (6.17) ctng nhu hé phuong
trinh ma trén cua céc giai doan dao ciing vi du minh hoa ¢6thé tham khao [7].

6.4. CONG NGHE THI CONG TUONG COC

Than tuong chin bang coc khoan nhéi bé tri thanh hang ¢6 thé thi cong theo cdc yéu
cdu k¥ thuat trong tiéu chuén thi cong coc khoan nhéi thong thuong .

Khi khoan 18, d€ dé phong lam sut 1& hoiic hu hai bé téng ctia coc lan cén, thoi gian
gidn cdch dé thi cong coc lan can khong duge dudi 72 gio. Trong thyc t€ thi cong,
thuong dp dung bién phdp thi cong nhay cich 2 ~ 3 cdy coc. Khi d6, trong méi khodng
nhay cdch luon ¢é mot cay coc duge thi cong xen vao khi bén trii bén phai da ¢6 coc.
Dé c6 thé xdc dinh vi tif coc duoge chinh xic, yéu cdu sai s& thi cong cho phép clia coc
lam tudng vay phéai nhé hon coc cong trinh binh thudmg. Sai léch vi tri clia coc phai
khong ché trung binh + 30mm. Sai léch do thing diing théan coc nhé hon 1/200. Bién ddj
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dudng kinh thin coc phai khéng che trong 5/100. Vi thé, trong ving dat yéu cé miic
nudc ngim khd cao, khi Jam 16 bang mdy khoan xoay théng thudng , ngodi viéc phai
dung dung dich sét chat lugng cao dé€ giir thanh ra, dudng kinh cin khoan khong duoc
nho hon 89mm, t6t nhat 12 ding loai cdn khoan 114mm; khi con cé thé cho thém phoi
trong vao diu khoan d€ dam bao do thang dimg clia hd khoan. Ngoai ra, td¢ do quay cha
dau khoan phai khong ché trong pham vi 40 ~ 70 vong/phuit, trong dét biin, phai nhé hon
40 vong/ph. T6¢ df ti€n vao ting dédt cha mili khoan phai khéng ché trong khoang 4 ~ 5
m/gid.

Trén céc hinh 6.13, 6.14 tinh bay so d6 nguyén tic thi céng coc khoan nhéi cho
tutmg cut.

[(C Binhvicoe |
'

1@ Déo mang dan |
'

|@ Chan dng gitt ‘l

@ Binh vi, chinh may
khoan thang ding

t
&  Lm@ l—
'
_.{@ Don 16 1dn 1 !——
Khdng dugc +
[ Podosaucinling |
' : '
[(® cChémolingcsitneg 1@ Ha |5"T sy |—O JAE L O A
[@ Hadngdébetong |
t
@ Denldian2 —

Khaing duge }
—-——[® Do ¢an ling 1

' !
I@ Lap vong cach nudc ]

i

|[@  Tronbetong |8 04 betong rong nuec |

Hinh 6.13. Ddy chuyén céng nghé thi cong coc nhot lam 16 wor

Theo hinh 6.14 thi trinh tu thi céng nhu sau :

Lin dau 1am coc 86 1€ A valan 2 1am coc s6 chidn B :

(a) Khoan guéng xoén; (b) Riit khoan va bom/rét vita;

(c) Két thic bom vita; (d) Pat d6t cét thép hoac thép hinh;

(e) Khoan gudng xoén giita c4c coc di 1am; (f) Riit khoan va bom vira;
(g) Két thic bom vita; (h) Dat c6t thép hodc thép hinh.

98



II“”.

(i
s

Hinh 6.14. Trinh ty thi cong tuong chan hé dao bing coc khoan
tai ga tau dién ngam Tsim Sha Tsui Hong Kong

Dé giit thanh 16 khoan c6 thé ding dung dich sét bentonite hoac ong vach.

Hang Bauer (CHLB Diic) c¢6 san xuit loai mdy khoan guéng xodn gém 3 - 5 ddu
khoan mot Tic nén cong nghé tudng chin bing coc ¢6 uu thé hon so véi tudng lién tuc
trong dit.

Viéc kiém tra chat lugng coc 1am tudng chdn nay ciing giéng nhu d6i véi coc khoan nhéi,
chi c6 khic 1a yéu ciu vé sai s6 kich thudc c6 nghiém khéc hon nhu vira néu trén day.

Trén hinh 6.15 trinh bay mot vi du cong trinh hé dao duge gilt thanh bang coc khoan
nhoi va neo dat.

Hinh 6.15. Tuong chan bang coc khoan nhoi duong kinh 900mm + neo ddt thi cén g
bang mdy khoan BG14 trong dé thi c6 mdt d¢ xdy dung cao.
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Chuong 7
TUOGNG CHAN BANG TUONG LIEN TUC TRONG DAT

7.1. GIGI THIEU CHUNG

Lan dau tién vao nam 1950 khi lam tudng chéng thdm ctia dap thuy lgi Milan & Italia,
di thi cong tudng hién tuc trong dit va ding dung dich sét dé gii¥ thanh (goi 14 phuong
phdp Milan). Bat ddu tir nhiing nam 70, phuong phap nay duge timg dung trong cic céng
trinh thuy loi, bén cang va cdc phidn cong trinh ngdm rat da dang cla cdc nha mdy sin
xudt cong nghiép va nang Iuong. G Viét Nam trong 10 nam gén déy dd dung tuong trong
dat lam tudng ngoai ting ham cua nhiéu nha cao tdng & Ha Nbi, Thanh phé H6 Chi
Minh c6 dé sau trén 20m duéi mat dat.

Trong thuc t& xay dung thanh phd, phuong phdp tudng trong dit chu yéu duge dimg
d€ lam cdc duong vuot ngam dudi dat, tu dién ngam dat nong, dudng o to va bii dau 6
t6 ngam. Ngoai ra, phuong phdp tudng trong dit ciing diing dé 1am méng (cé chiic nang
nhu coc - goi 1a Baret) va lam cédc ting ngdm cla nha & va nha dan dung dat sau dudi dat
¢6 chiic nang céng cong nhur clra hang, kho tang, hiéu an, qudn ca phé; ciing nhu dé 1am
cong trinh dit hé thong thiét bi k§ thuat dé thi (colecto ¢d chitc ning khic nhau) 1am
tram bién thé, tram cip va x& 1y nudc, tudng chin (hinh 7.1) vov..,

Do ¢6 nhi¢u pham vi dp dung nhu vay nén tudng trong dat thudng ducc tinh toan nhu
cong trinh vinh ctru.

Cong nghé tudng lién tue trong dat ¢d cdc vu diém sau d3y~:"

1) Than tudng c6 do ctimg 16n, tinh téng thé t6t, do dé_,‘bié'n dang clia két ciu va clia
méng déu rat it, vira ¢6 thé ding duge trong két cdu chén giir siéu sau, lai cé thé ding
trong két ciu Iap thé (khong gian).

2) Thich dung trong cdc loai diéu kién dit nén khdc nhau: trong céc 16p dat cat cudi
hoic khi phai vao ting nham phong hod khi coc ban thép rét kho thi cong nhamg lai ¢é
thé dung k¢t cau tudng lién tuc trong dat duge thi cong bang cic loai mdy dao thich hop
dé dao hao cho tuong.

3) C6 thé giam bdt dnh hudng xau dén moi truong trong thi cong cong trinh. Khi thi
cong chin dong it, ti€ng 6n thip, it anh huéng dén cdc cong trinh xay dung va dudng
ong ngdm & lan can do dé khéng ché vé bién dang lin va chuyén vi.

4) C6 thé thi cong theo phuong phdp nguoc (s& trinh bay & muc 7.4.3) ¢6 loi cho viée
ting nhanh 6c do thi cong, ha thap gid thanh cong trinh.

Nhung phuong phdp thi cong tudng lién tuc trong dit ciing ¢6 nhing nhuge diém nhu:
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1) Viéc xur ly bun thai khong nhimg 1am tang chi phi cho cong trinh ma khi k§ thuat
phan li bun khong hoan hao hoac xir Iy khong thoa déng s& 1am cho méi truong bi
6 nhiém.

Hinh 7.1. So dé cac loai cong trinh xday
dung theo phwong phdp tuong trong ddt
a) Méng sau; b) Tang ngdm ciia nha;
¢) Bé chita ngam; d) Nha cé nhiéu tang
ngam, e) Tuy nen giao théng; f) Tuong
chdn céngxén; g) Célecto bang chuyén;
h) Tueng chan neo, i)- 1) Méng sdu

" ) (coc baret) ; m) - q) Mdng chéng tham

2) Vin dé sut 16 thanh hé: Khi muc nuée ngdm dang 1én nhanh ma mat dung dich gitr
thanh giam manh, trong ting neo c6 kep 16p dét cit toi x6p, mém yéu, néu tinh chat
dung dich khong thich hop hoac da bi gidm chat lugng, viéc quan 1y thi cong khong thoa
dang... déu c6 thé dén dén sut 16 thanh he, lin mat dat xung quanh, nguy hai dén an toan
cua cdc cong trinh x4y dung va dudng 6ng & lan can. Pong thoi ciing c6 thé 1am cho thé
tich beé tong than tuong bi tang cao, mat tudong 16i 16m, kich thuée két cau vuot qua gidi
han cho phép. _

3) Néu dung tudng lién tuc trong dat chi dé lam tudng chin dat tam thoi trong giai
doan thi cong thi gid thanh khé cao, khong kinh té.

Gia thanh cta tudng lién tuc trong dat cao hon coc hang hoic coc tron sau. Phai so
sdnh ky theo d6 sau hé dao, tinh hinh nén, tinh hinh chan gii v.v... néu thay hop ly vé
kinh t€ va ky thuat thi méi sit dung. N6i chung, khi hé dao sau trén 10m trong tang dt
y€u, yéu cdu cao vé chéng lin va chuyén dich clia cic cong trinh xay dung va duong
ong & xung quanh, hoac khi tudng 12 mot phan ctia két cdu chinh ctia cong trinh hodc khi
ap dung phuong phdp thi cong nguoc thi nén dung tudng lién tuc trong dt.
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Thuc chit ctia phuong phdp tudng trong dat 13 dao vao dat mot hao hep (0,6 - 0,8 m)
va sau (¢ thé dén hang tram mét), dung dung dich sét dé giit cho thanh hio khong bi sut
16 do tao ra 4p luc thuy tinh du (I6n hon) so véi dp luc dat va nude chung quanh lén
thanh hao. Sau dé, tuy theo két cdu va chdc nang cong trinh, ta dé bé tong tai chd hoac
lap ghép cdc cau kién bé tong co1 thép dic sdn hay vat liéu chéng thdm vio hio. K&t qua
cua cong nghé vira néu 1a ta ¢6 duge mot tudng chiu luc cla cong trinh hoac duge mang
chéng tham.

7.2. SO PO KET CAU CONG TRINH THI CONG THEO PHUONG PHAP TUONG
TRONG PAT

Viéc dam bao dn dinh va do bén clia tudng lic dao dat phia bén trong tudng cé thé dat
duoc théng qua cic gidi phap sau day (hinh 7.2):

- V6i cong trinh ¢6 ddy sdu 5-6m thi dung ddy cong trinh dé gilr tuomg (tudng
cangxony;

- V@i cong trinh ¢6 ddy sau 7 - 8m thi diing dam dai ¢ tuong, thanh chdng hodc nco &
dau tudng va dam bao ngam chic chin chan tudng siu vao dat,

- V6i cong trinh ¢6 ddy sau 8 - 9m thi diing h¢ thanh chéng va neo 0 2 - 3 ting véi
chén ngam chan tudng;

- Trong nhitng céng trinh tron ¢6 duong kinh va doé sau dén 30m thi nén tinh dén su

lam viéc khong gian cua ching.
.
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Hinh 7.2. So d6 két cdu ciia tuomg cong irinh ngdm
trong thot gian thi céng dao ddt trong cong irindi
a) Twong chdn kidu congxon; b) Ngam & chdn v neo ¢ phia déu ticong;
c) Tuong cd nhiéu tang chéng; d) Tuong ¢d nhiéu tdng neo; e) Chéng giif tuéng
hang dai citng va bang déng, f) Cong trinh c6 mdt bang hink tron.
I. Tudmg; 2. Day ¢ong trinh. 3. Day neo; 4. Ban neo; 5. Neo dit sau; 6. Dai cing; 7. Thanh chéug

Thanh chéng (vang chéng) ¢ (hé 1a tam thai hodc vinh clru. Sau khi lam tuong thi
thanh chong thuc hién chiic ning cua san (khi chiing tré thanh dam 1an vao san). Neco
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ngang hodc neo xién dit & phan phia trén cta tudng trudc khi dao dat hodc dat & cdc
muc khic nhau tuy theo viéc dao dit trong hé.

Do sau cla tudng dudi ddy cong trinh ngdm x4c dinh tir diéu kién dia chat cong trinh
va dia chdt thuy van, két cdu duge chip nhén clia tudng, cong nghé thi cong; chiéu sau
chdp nhan cla tudng can phai kiém (ra xuét phat tir yéu cdu tinh todn tudmg vi nén theo
trang thdi gi6i han vé cudng do6 va bién dang.

Trong dit bao hoa nude, ngoai tinh todn finh cdn xét bai todn vé han ch& dong chay
clia nu6c vao hé dao. Trong nhiing trudng hgp khi ddu nudce c6 dp & dudi ddy cong trinh
2- 3m thi trong cong trinh nén cat nude ¢6 dp 6 d¢ sau khéng it hon 0,5 - 1m trong da
cing chac, khong it hon 0,75 - 1,5m trong sét chat va khong it hon 1,5 - 2m trong sét va
sét déo. N6i chung cén kiém tra 6n dinh thdm cila tudng trong nhimg trudng hop vira néu.

Lura chon h¢ két cdu cha cong trinh duge quyét dinh trén co s& tinh todn do bén va 6n
dinh cia cong trinh & tit ¢ cdc giai doan xay dyng clia n6 c6 ké dén cong nghé thi cong
dinh diang.

Khi xay dung theo phuong phép tir trén xuéng (top - down) thi Ludng bao cia cong
trinh ngdm duge chéng giit bang hé san hodc hé ddm con theo phuong phdp tir dudi 1én
(phuong phép truyén théng) thi tudng duge chéng gitt bang thanh chéng hoic neo theo
qud trinh dao. Khi xay dung cong trinh ¢6 kich thuée mat bing Ién thi phuong phép tu
dudi lén cho phép rit ngin thei gian xay dung do diing rong rii cic loal may trong cong
tdc dao ddt va lap cdc cau kién 16n.

7.3. TINH TOAN NOI LUC VA CHUYEN VI CUA TUONG TRONG DAT

7.3.1. Mot so quy dinh chung

Nhur trén di néu, tuong trong dit khi xay dung céng trinh ngidm thuong 12 moét bo
phan ket ciu vinh ciru cha cong trinh ngdm 4y. Vi vay tai trong va tac dong lén cong
trinh phai 1ay ddy di theo chi ddn n6i & chuong 3 va theo tiéu chudn tai trong va téc
dong TCVN 2737 : 1995.

Vige tinh todn phai theo t6 hop téi trong va tdc dong bat lot nhat d6i véi timg cau kien,
tiét dién hoac toin bo két cau n6i chung, chiing cé thé xust hien khi khai thac cong trinh
va trong qud trinh xay dyng. Khi tinh két cu theo t8 hop co ban cla tai trong ¢é mot tii
trong ngan han thi tri clia tai ngdn han khéng duoc giam thap con khi tinh theo 13 hop co
ban ¢ hai hoc hon hai téi trong ngén han thi tri tinh todn ctia tai ngan han nay hodc noi
luc twong img cha né nhan cho hé s6 8 hop n, = 0,9. Khi tinh todn k&t ciu va nén theo 13
hop dac biét cua tai trong thi tri tinh todn clia tdi ngén han hoac noi lire tuong tng clia né
phai nhan cho h¢ s6 t6 hop n_ = 0,8, néu nhu trong tiéu chudn thi€t k& k&t c4u va nén
kKhong dua ra tri s6 nio khéc.

Téi trong va téc dong xudt hién trong thdi gian thi cong xay dung la tai trong cua dat
va nuGc cha moi trudng chung quanh, tai trong cha may moc va vat liéu & trén mat dat

103



nam gin hd dao. Tudng cong trinh ngdm thudng bang bé téng cét thép dé tai chd hoac
dic san, vé mat két cdu ¢6 thé 1a twdng mém hoic [ vO mong cé dang khic nhau trén
mat bang. Trang thdi itng suat cha cac két cdu nhu the phu thude vio tinh chit co ly cuia
dét, so do ket cdu cla cong trinh, d0 mém cha chiing, mitc do dan héi ciia neo/ thanh
chong v.v....

Vi dp luc tiép xic cla dat [én tudng chin uon la mot ham sé clia do véng nén viée xay
dung biéu d6 dp luc dat 13 mot bai todn rit phitc tap ngay c¢a trong truong hop don gian
nhit la doi v6i dat dong nhit. Hién nay c6 rat nhiéu nghiém du chat ch@ cho vin dé nay
nhung khong thuan tién cho viéc dp dung hang loat trong thiét k€. Do d6 trong thuc &
hi¢n nay clia thiét k¢ vin dimg biéu dé 4p luc dit theo Iy thuyét c6 dién Coulomb véi
mot 53 hiéu chinh trén co & s6 liéu thi nghiém.

7.3.2. Tinh toan tuomg gom nhiéu thanh chéng/neo cua cong trinh ngam cé miit
biang chir nhit va tron
~ Phuong phdp don gian dé tinh khi xem twdng 13 méng 1am viéc nhu congxon, c6 mot
hodc nhiéu thanh chdng nhu di trinh bay & chuong 5 va chuong 6, trong dé hé két cdu
dwgc xem 14 bai todn phang.

o) day khi h¢ tuong va san cua céng trinh ngdm lam viéc nhu hé khong gian vi ciing
di c6 phuong phip giai tich va bi€u dé - gidi tich dé tinh tuong cé nhiéu géi tua, trong
dé ¢6 dung 1y thuyét dan hoi ké dén sy cling lam viéc clia tudng va dat, dan héi cla
trong va cla goi tua (thanh chéng/meo) (xem [13]).

Néu cong trinh ngdm 1a két c4u khong gian ciing ¢6 nhiéu ngin (hi c6 thé xem né nhu
mot cd1 hop va tinh né nhu mét méng hop (xem [14]). Dy 14 loai két cau thudng gap &
ciic ting ham cha nha cao ting khi dung né 1am ting k¥ (huat, kho chira, ga ra 6 0
ngam, dich vu cong céng v.v...

Trén hinh 7.3 trinh bay so dé tinh todn cong trinh ngdm ¢6 hai ting chéng theo chiéu
sdu tuong trong thor gian thi céng dao dat. Nhu thdy trén hinh, tudng clha cong trinh
dugc xem x€1 theo tirng giai doan thi cong:

TEEET ’ T ¥ EEE 2 WE?
- <§ /
Fl I'l ]l I‘
B E / g E
14 1 §
/ : \ "’ E\ /
I
L /1 ; : \\ .l’{ \\ .fl‘ e
4

a) b) ¢ d)

Hinh 7.3. So do tinh céng trind c6 tuong gém nliéu tdng chong
a) So do tuong; b), c), d) So dé tinh niong J cac dé sdu khdc nhau theo thi céng dao ddt
I- Tudng; 2- Dam dai lung wong; 3- Thanh chéng ngang (hodc neo); 4- By cong trinh.
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Giai dogn 1: Dat dho dén c6t cho phép dat ting thanh chéng thit nhat. Lic nay tuong
duge xem nhu tudng chan méng khéng neo (tudmg congxon) (hinh 7.3b);

Giai dogn 2: Dét ddo dén c6t cho phép dat tdng thanh chéng thit 2. Thanh chong thit
nhat ti€p thu toan bo tai trong. Tudng cong trinh trong truong hop nay 14 tudng chin
mong c¢6 mot tang neo va durge tinh bing cic phuong phip chinh xdc hodc gan diing di
biét (hinh 7.3¢);

- Giai dogn 3: Dt dao dén 6t nén clia ddy cong trinh. Tang thanh chdng thit nhat vi
thd hai (i€p thu toan bo tai trong. Tudng ciia cong trinh trong trudng hop nay duge xem
nhu dam lién tuc dat trén 2 hodc nhiéu gdi tua chiu tai trong hinh thang (hinh 7.3d).

Theo phuong phip trén thi lyc ciia thanh chéng/neo va mé men cila cdc géi va giita
nhip tuong duoc tinh tir bai todn ddm lién tyc nhiéu nhip da quen biét trong co hoc két
cliu. C6 the tham khéo cdch giai bai todn nay trong [15).

7.3.3. Phuong phap Sachipana [7]

\ PTIFS < . a} b) c)
Tuomg c6 nhiéu tidng thanh chéng, cé A I .
SU tuong tic gilia twong va dat khi trong
dat ¢ phia chan tuong hinh thinh viing _—
dan hoai va viing déo duvc tinh todn dua | 1 1
o e ea L ' 17 S
trén cic gia thiét sau day: Wlll A,
. N - e |
1) Sau khi dat tang chong dudi, luc true 2/\‘) m_: Y] 3
cua ting chéng trén hau nhu khong déi, -1

hoge 14 chi thay doi chut it; Hinh 7 4. So do guan hé cua thank chong véi

2) Chuyén vi clia than tudng tir diém chuyén vi ciia than tomg trong qud trinh dao ddt.

chéng dudi trg 1én, phin 16n di xay ra a), b), ) lé trinh nir déo
trude khi-lap dat ting chéng dudi (xem I. Chuyén vi ctia tuing sau l4n dao thif nhat;
hinh 7.4). 2, 3. Chuy#n vj sau lin dao thd 2 va thi 3

3) M6 men u6n cua than wdng tir diém chéng duéi

tro 1én, phén 16n tri s6 cia né la phin con du lai tiv
T ”1'_""‘ r L ar - nt .-
T N, | trude khi lap dit tang chong dudi.
SF ﬂ—N'*ﬁ-: \ﬂ(hok’fX) Can o vao cic hién tuogng thuc do niy Sachipana
I = x—L LY ; . - - . : N
*TE \ dua ra phuong phdp tinh lic truc thanh chéng va mé
LY - ar - - " ’,
*Y e w;z* y > : ¥ men than tudng khong bién déi theo qui trinh dao dat,
R, 217“ : \ nhitng gia dinh co ban clia né 1a (xem hinh 7.5):
PR N I) Trong dat ¢4 tinh dinh, than tuong xem 13 dan hoi
va dai vo han;
+x :
Hinh 7.5. S dé tinh chinh xdc theo 2) Ap luc dit len than tomg tir mat dao trd len phén bo
phutong phdp Sachipana theo hinh tam gide, tir mar dio tré xudng phan bd theo
I. Ving déo; 2. Viing dan héi hinh chir nhét (da trir dp lyc dat finh & bén phia dao dat);
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3) Phan luc chéng hudng ngang cta dat bén dudi mat dao chia 1am 2 viing: ving déo
dat 11 dp luc dat bi dong ¢6 dé cao 121 va ving dan héi cé quan hé dudng thang véi bién
dang cta than tudng;

4) Sau khi ldp dat thanh chong s& xem 12 diém chong bat dong;

5) Sau khi lap dit tAng chéng dudi thi xem tri s& luc truc cia tang chéng phia trén
duge duy tri khong ddi, con than tudng tir tang chéng dudi tré 1én van duy tri & vi tri cd.

Nhu vay, ¢6 thé chia toan bo mat cit ngang lam ba vung, tic 1a ving tlir hang chéng
thit k cho dén mat dao, viing déo va viing dan héi tr
mit dao tro xudng, 1ap phuong trinh vi phan dan héi.
Can cit vao diéu kién bién va diéu kién lién tuc ta ¢6
thé tim duge cong thie tinh luc truc N, cla tang chéng
thit k, cling nhu cong thite noi luc v chuyén vi cta né.
Do cong thic ¢6 chita ham s6 bac 5 cha an s& nén
phép tinh kha phiic tap.

h{hgctx)

,
L+
|

Trén day la khdi niém vé cdch gidi chinh xdc theo
phuong phip Sachipana. D€ ¢6 thé don gian bét viéc
tinh todn, Sachipana sau khi nghién citu da dua ra X
phuong phip giai gin ding vdi cdc gia thiét co ban la:
{xem hinh 7.6).

Hink 7.6. So do tinh todn gdn
diing theo phitong phdp Sachipana

1) Trong tang dait sét, than trong xem 1a dan héi, dai hiu han, chan tudmg 1a tr do;

2) Giong nhu phuong phép giai ¢hinh xéc;

3) Phan luc chong huéng ngang cua dat 14y bing dp luc dit bi dong, trong dé (Ex+()
1a tri s& dp luc dat bi dong sau khi trir di 4p lue dat tinh (n);

4) va 5) gidng nhu phuong phap gidi chinh xac;

6) Diém mo men udn than tdng bén dudi mit dao M = 0 xem 12 khép, va béd qua luc
cét trén than tuong or khép Ay trd xuéng.

Phuong phdp giai gan ding chi cin ding hai phurong trinh c4n bing tinh:

Y =0; IM, =0
Do 2Y =0 nén:

1 s k-l 1
N, = ;nh;k+nhokx[n—zl: N, ~Cx,, —ngfn (7.1)

V&i ZM = 0, va cong thic (7.1) sau khi don gidn ta c6:

l l 5 k-1 k-1

géx; _E(nhok &= & xy, —(Mhg, —Ohyy x., ‘[Z Nihy ~hy, 2 N+
1 1 | | (7:2)
+-inh§k(hkk —ghok)} =0
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Cdc bute tinh todn ciia phuong phdp giai gan diing nay nhu sau:

1) O giai doan dao thit nhat, ky hiéu duéi chan clia cong thirc (7.1) vi cong thiic (7.2)
lay k = I, con N; 14y bang khong, tir cong thiic (7.2) tim ra X 8au do6 thay vao cong thiic
(7.1)dé timra N,;

230 giai doan dao thit hai, ky hiéu duéi chan cong thirc (7.1) va cong thuc (7.2) ldy
k=2, con N, chi ¢c6 mot N, 1a s6 da biét, tit cong thic (7.2) tim ra X Sau dé thay vao
cong thuc (7.1) fim ra Ny

30 giai doan dao thir ba, k = 3 ¢6 hat N, titc N, va N, 13 s6 da biét, tir cong thite (7.2)
tim ra x,,, sau dé thay vao cong thite (7.1) tim ra N,

Ctr 1am nhu thé, sau khi tim duge luc truc cla cic tang thanh chéng, noi luc than
tuong ciing sé dé dang x4c dinh.

Can cif vao so sdnh két qua tinh todn, thay 12 trong phuong phap giai gdn ding thi luc
tryc thanh chéng c6 hoi 16n hon phuong phap giai chinh x4c, nhur vay la thién vé an
toan. Mo men than tudng trong phuong phap gidi gdn diing trir phan mé men am gay ra,
con thi hinh dang 1a tuong w nhu phuong phép giai q
chinh xdc, ma ri s6 moé men I6n nhat lai 16n hon 111K1;

ph.trcrng phdp giai chinh xic trén 10% méot it, ciling VI_— Ez A;Elfrc 86t chd dong
thién vé an toan. 1} "I_ N_

Dusi day, xin gidi thiéu mét phuong phép nita, el NI Ap e nuse, gt
gia dinh co bin ciing giéng nhu phuong phip . ‘1 l E[I;ﬁ"" n(hokj'x)
Sachipana nhung dp luc nude, dat phia sau tudng . 2 A Y
thi khdc, d4p luc nudc bén duéi mit dio xem la "L s :i
giam di 16i khong. Luc chéng cha dit & l?én bi Al _b([;h o)
dong xem la dat t6i 4p luc d4t bi dong, dé phan X ﬂ{th"‘X;}

biét vo1 phuong phap Sachipana da giam di phén
ap lyc dat (inh, 14y (wx + v) thay cho (&x + &), xem
hinh 7.7.

Hink 7.7. Mét so do tinh todn
khdc cia phwong phap gidi gdn diing
ctia Sachipana

Can ¢ vao diéu kién can bang tinh, ¢6 th dua ra dugc cong thiic tinh N, va x, :

k-1 ,
ZY =0: _Z Ni _Nk _me _%Wxﬁl +_;-nh§k +r|h0kxm _%(Bhok —[IXm)Xm =0
1

Vol B=1n-a

5 k-1

N, =nh,x, +—;—qh
k-1
ZM;, =0: Z N; (hy, + X} 4+ Npthy +x, 0+
1
X ] sz
- nhukxm Y + E(Bhgk —OXy, )"3_

=0

I, 1
—'\"Xm + —WX
2 6

1 5
ok —wam TV~ Z Ni “EBhokxm +
1

3 1 2 {hy
——nh, | = +x
m 21] ok 3 m

1

2

50{ Xm

(7.3)
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Thay cong thiic (7.3) vao va chinh 1¥ lai ta c6:
1

1 1
E{W — o)X, [Enhok >

k-1 k-1 1 > hok
- ;Nlhik—hkaI:N-!+§nhok(hkk— 2%91=0

l 1 1 l
v——why +-xhy __Bhok] =| nhy ~ Bhok]hkkxm

Xem vi du tinh todn theo phuong phap néi trén trong [7].

Trong [7] cling trinh bay cic phuong phdp tinh tudng khac nhu la:

- Phuong phap dan héi theo quy pham thiét k&€ cong trinh xay dung Nhat ban dua trén
cdc gia thiét cta Sachipana;

- Phuong phdp cai tién ciia Dai hoc Péng Té& (Trung Quéc) khi ké dén dp luc dat va
nudc 0 bén chi dong tir dudt mit dio;

- Phuong phép luc thanh chéng va ndi luc tuong thay déi trong qua trinh dao;

- Phueng phip tinh theo 1y luan ciing bi¢n dang giita ddt va tuong;

- Phuong phdp phan tit hitu han véi mé hinh nén dat khac nhau: dan héi tuyén tinh va
phi tuyén tinh, dan déo (Cambridge, Cambridge stta déi, Lande - Ducan, Khosla-Wu,
dan deo nhét).

7.4, KIEM TRA ON PINH CUA KET CAU CHONG GIU

Khi diio hé véi lugng dat 1ay di kha 16n nén di lam bién déi trudong (ng suat va trudng
bién dang clia dat quanh hé dho, c6 thé din dén mét 6n dinh nén dét néi chung va mat
6n dinh ca nén va két cdu chin gilr h6 dao. Do dé trong thiét k€ chong giit hé dao (gom
tudng Xi ming dat, coc ban, coc nhdi hay tudng trong dit...) déu cdn kiém tra én dinh hé
do, khi ¢4n phai thém cdc bién phép gia cudng dé nén dit quanh hé dao duge 6n dinh hon.

Cac dang mit 6n dinh do bién dang vA chuyén vi cla tudng va dat quanh hé dao c6
thé xem trén hinh 7.8.

PEIITTT -~z FIITEAY T TITIT?

i i H

— -—

.{’ e rard f}!’ - I

Hinh 7.8. Chuyén vi cua ddt va bién dang ciia tuomg chdn hé' dao

Cdc yéu t6 anh hudng dén chuyén vi va bién dang néi trén gém cé:
- Siic chéng cat khong thoit nude cia dit, C,;
- D6 sau cua hé dao, H;
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- Bé rong clia hé dao, B;

- D¢ sdu cua 16p dat cing, T;

- D6 sau cua tudng trong dat, D;

- D6 ciing cua tdmg, EI;

- Khoang cich gilta cdc tdng thanh chéng/neo;
- Si thanh thao trong thi céng.

Khi h6 dao c6 thianh nghiéng (khong can két cu chéng giit thanh) thi viéc kiém tra én
dinh theo phwong phap trugt cung tron. Phan tich én dinh téng thé cia ho dao (gém nén
+ k&t cau chéng gii) ciing theo phuong phap mit truot cung tron nhu viay nhung phai xét
161 do sau 2 - 3 1an do sau hé dao.

Khi xét 6n dinh chéng truot tdng thé ciia két cdu chéng gii va nén dat phai chi y cac
* thanh chéng o bén trong hoac cdc neo dit & bén ngoai hd, mat tuong thang ditng khong

gidng véi mat truot cung tron nén tim cha mat trugt thuong & bén trén ctia tudng chin,
*gdn v6i mép bén trong cia ha.

Dé xét dén do sau cam vao dat ciia tudng phai xét dén yéu cdu 6n dinh va yéu cdu
chong thim ciia nén dat dudi ddy hé dao.

Xem xét chuyén vi va bién dang clia tudng anh hudng dén do lin cua dit quanh hé
dito € trinh bay & chuong 11 nén & day chi trinh bay viéc kiém tra én dinh cda hé dao.

7.4.1. Kiém tra on dinh tréi day hé dao

Hién nay ¢6 rdt nhiéu phuong phdp kiém tra én dinh trdi (biing) ddy hé dao khi chiing
duoc dya trén nhitg mo hinh vA gia thiét khdc nhau (xem [7, 16]).
Dudi day 1a mot s6 phuong phdp thudng diing nhat.

1. Phuong phdp Terzaghi cdi tién khi ho mong rong v dai (hinh 7.9) duoc chong
giit bang tuong trong dat

B
- : ]
%
bt
H r Cu1
|
D aCu31 " C,,
3
Bv1 Cu.’?

Hinh 7.9. Plurong phdp Terzaghi cdi tién kiém tra chéng tréi diy ho
B, = 0.7 B; B, < B,, I6p d4t ciing ndm khong sau dui chan tuomg
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- Khi khong ké dén do sau D cla tudng va khong c6 tai trong phan bé & mép hé dao:
_ 5,7¢,B, +c, H
) YHB,

_ Khi ké dén do sau clia tudng D vi c6 tai g, & mép ho dao véi B, <B, va B, = B/V2 hotic
B, = T (T- bé day 1p dét sét ciing dudi diy ho), chon tri nho hon trong B/ J2vaT. Tacé:
B 5,7¢,,B,
"~ yHB, -c, H-(1+a)c,; D+q,B

K

(7.5a)

(7.5b)

1
K,= 57¢,B, + ¢, H+ (1+a)c ;D (7.5¢)
. YHBI + qu

5

vér K = 1,5.
Cdc ky hiéu trong cdc ¢ong thic trén xem ¢ hinh 7.9.
Tir cde cong thitc (7.5a) - (7.5¢) ta thay:

- Theo (7.5a): khong ké dén anh hudng do sau cia tudng, hinh dang hd diao va do
clng cua turong;

- Theo (7.5b) va (7.5¢): ciing méi ké duge anh hudng cia do sau hé dao D.
2. Phuong phdp Janbu

| .14 10
L & L *, i Q & & 2 Mg Hir|1hvu0n|i()_n:|BfL=‘
X . T ] BIL=05
—+| |H S e
! 7 /,;/ . T DA vo han- |EHL=G |

: L]
}f:}‘E 5 //

/ \ S,4=YH 5

_// 8 \'al,ﬂ_ ) 1
- . ..| 4 :
0 1 2 3 4 5

=~ HIB
Hinh 7.10. Biéu doé tinh on dinh day hé dao theo Janbu

On dinh chéng tréi ddy hé ddo (hinh 7.10) c6 kich thude B/L tir 1 (khi c¢6 mat bang
hinh tron hodic vuong) 161 O (khi hé dao dai hep) trong sét tf mém yén dén cling chic ¢6
thé Kiém tra theo cong thiic sau:

F,, = —C khi H/B > 1 (7.62)
vH +q
N,C
F, = oy khi H/B< 1 (7.6b)
C
Hiy - )|+
[ {y 0,73)} q

Vi Fy > 2.
Trong d6: ¢, - sttc chéng cat khong thodt nude cia dit & phia dudi ddy hé dao;
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N,- hé s6 6n dinh phu thudc vao ti s6 B/L va H/B tra & biéu db trén hinh 7. 10;
q, Y, H, B, L - xem k¢ hiéu trén hinh 7.10.
Ti¢u chudn nén méng Canada da ding céng thic Janbu dé kiém tra én dinh day hs dao.
3. Phuong phdp Eide cdi tién
Khi hé dao hep vai bat ky loai tudng cir nao (hinh 7.1 1) dé kiém tra én dinh tréi day
hé dao, Eide dua ra cong thite sau:

e et e A T Y
IS SIS

BV2 Hinh 7.11. So d6 kiém tra én dinh
day ho' dao theo Fide

Mat pha hoai /_

FESTTET Iy

C,Np + 2C,D( + B/L)/B
YH + q

F =

1

(7.7)

Trong dé:
- Céc ky hiéu xem & hinh 7.11;
- N, - hé s6, 14y nhu sau:
+ Khi (H+D) /B < 2,5: N, » 5(1+0,2B/L) [1 + 0,2(H+D)/B];
+ Kht (H+D) /B 2 2,5: N, ~ 7,5(1+0,2B/L)
-3 = he s6 phu thuge vio ty s6 T/B, 14y theo bang 7.1.
Biang 7.1. Tri hé so B

T/B 0,15 0,2 03 04 0,5 0,6 =0,7
[ 1.60 1,34 1,16 1,08 1,04 1,02 1,0

4. Kiém tra 6n dinh ddy hé dao trong dat cdt

Diy h¢ dao trong dat cdt c6 thé mat én dinh do x6i ddy hoac bing nén
(base piping / heaving) b&i chénh léch cot nudc bén trong va ngoai h6 dao. D€ chéng su
phd huy thuy luc cia ddy h thi mot trong céc bién phap c6 thé 13 cin cém chan tudng
sdu vao trong dat trén co so hé s6 an toan F, quy dinh nhu trinh bay trén hinh 7.12.
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Hinh 7.12. D¢ sdau cdn thiét cia chdn tuong chan dé ngdn ngtea
khd ndang phd huy thuy lyc dwdi ddy hé' dao (US Navy)
a) Trong cat 6 chiéu sdu vé han; b) Trong cdt ¢é chiéu sdu hitu han

Tir ty 56 b/h da bi€t ctia hd dao, véi hé s6 an toan quy dinh F,, nhd vao bi€u dé trén ta
tfim duoc ty sé d/h, biét h ta x4c dinh dugc do sau clia tudng trong dat d.

74.2. Kiém tra on dinh thim cia day ho dao

1. Dong thém khong cé dp

Khi diao ho trong 16p dit bdo hoa nudc phai quan tim dén dp luc nuée, bao ddm én
dinh cha hé, ki€m tra xem trong tinh hinh chay thim thi c6 thé xust hién phun trao (cdt
chay) hay khong. Khi nudc ngdm chay tir bén duéi méat diy hé 1én phia trén thi cdc hat
dat trong nén s& chiu lyc day néi clia nude thdm théu, khi 4p luc nuée thim thau qui 16n,
cic hat dat s€ ¢ vao trang thdi huyén phi, tao ra hién twong phun trao.

Nhur thé hién trong hinh 7.13 todn b6 Iuc thdm thiu J tdc dung trong pham vi phun
trao B [a;
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= v,hB TTETETETCNE
Muc nudc ngdm

Trong dé: — =

h - t6n thit cot nude trong pham vi B tir b ;
chén twrong dén mat ddy hé dao, M2t dy hé mong
tqhuang C(7) thé ldy h = h,/2; R e /W’

Y.~ Ul trong cua nudc ; D l W

B - pham vi xdy ra cdt chay, thuong 14y )

’ [ WYY
B=D/2. wl 1 J/(
Trong lugng trong nude cha khéi dat W 3

. .. o VN - Py 2 =
chéng lai dp luc thdm thau 1a: Phan b ap lyc tham théu

W =v'DB

Hinh 7.13. S0 dé kiém tra phun trao

Trong dé: day hé'do dong tham

Y' - trong luong diy ndi cla dat;
D - d6 cam sau vao dét clia tudng.
Néu thoa mén diéu kién W > J thi sé khong xay ra phun trao, titc phai thoa man

diéu kién:
L] D 2 1
k-1D_2rD | (7.82)
Yol v by
Trong dé: K, - hé s6 an toan chéng phun trao, thuong 1ay K, > 1,5.
T CTE
——— @ ———<Z—
———
Lz ’_V_ E—y
]
Hinh 7.14. S0 dé kiém tra phun
trdo ddy hé ciia twong chdn

Ngoai ra do tuong chin chi 1a két cau chin dat tam thoi, dé don gian viéc tinh todn, ¢
thé 1dy gan diing dudng chdy ngan nhat (hinh 7.14), titc duong chay sit vao tudmg chin,
dé tim luc chay tham ién nhat;

o _hy
J =17, LTW
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hW

l_—

L
L=2L,+mZXL,
Trong do: 1 - d6 déc thuy luc chay thdm coa dat day ho ;
h,, - chénh léch c¢ot nude & phia trong va ngoai ho ;
L - d6 dai dutmg chay clia ddong thim ngan nhat ;
TL, - téng do dai doan ndm ngang ciia chay tham;
T L, - téng d6 dai doan thang dung clia chiy thim;
m - hé s tinh d6i dé thay doan thang ditng cta dudng chay thim bang doan
nam ngang. Khi I tudng mang chéng thim mot hang, ldy m = 1,50; khi
12 tudng mang nhiéu hang, ldy m = 2,0.
Chéong chiy tham hodc 6n dinh phun trio clia khéi dat & ddy ha cé thé tinh theo cong
thic sau:

v 1

k=Lt b i 75b
bW Ty 1
. Los e ) o , UV A € A
Trong dé: i, - do déc thuy luc té han cua khdi dat s day ho i, = — = l‘
+e

G, - ty trong hat dat;
¢ - hé sd rong cua dét;
K, - hé 56 an todn 6n dinh chéng chay thim hoic chdng phun trao, 14y bing
1,2 - 2,0. Khi dat ddy hd la dat cdt, dat bot cit, dat sét va dat bot rong
cé kep ting mong cit bot rd rét thi K, 14y tri s6 16n.
2. Dong tham cé dp

Trong 16p dit sét khong thidm nude, cd mot tang chita

nude, hode trong tdng chita nude tuy khong phai 1a nude g WL |
¢6 dp, nhung do dao dat ma hinh thanh chénh léch giira N
cot nude bén trong va bén ngoai hd dao, lam cho dp luc  —epweme )
trong tang chita nudc ¢ bén trong hé mong 16n hon dp T H
luc nuwede tinh, nhu hinh 7.15. C6 thé kiém tra 6n dinh Batset |

. . .o f s - . . . ZXTETE i
chong nude ¢6 dp cua dit ¢ ddy hé moéng theo cong thic .| batset i
sau da - R T W L A

Y Tang |t H H
P tham nudc
K, =+ (7.9) .
’ PWy ' balsat

Trong d6: P, - dp luc do trong lugng ban than cia 16p

- T s : P Hinh 7.15. Trét diy hé' d
datl pha ké tr mit ho dao dén mdi cua H rotday e do

: o HIGC 06 dp gdy ra
ting nuoc co ap;

P, - dp luc ¢dt nude cua tang nudc co ap;

K, - hé s6 an toan 6n dinh chong cot nude ¢b ap, 1y bang 1,05.
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Neéu khéng thoa min yéu ciu chdng bling ddy hé dio do d¢ sau cia tudng chian khong
dit, vi 1y do kinh t& - k¥ thuat khong thé tang d¢ sau cla tudong, nguoi ta dung cdc bién
phép khic dé giir 6n dinh ddy hé nhu: ha muc nude ngam, gia cudng diy hé bing coc
trgn xi mang dat, hay coc bom ép vita (xem [7]) hoidc 1am mang chéng thdm sau hon
quanh tudng chéin v.v...

7.5. THI CONG TUGNG LIEN TUC TRONG PAT

Tudng lién tuc trong dat ¢ thé thi cong bing phuong phdp dé bé téng tai chd hoac lip
nhiing tAm tudng bé tong ¢St thép diic sin vao hao dio sn.

C6 3 giai doan co ban dé thi cong tuong: 1am tudng din, ddo hio va dé bé tong (hodic
lap tam bé tong cét thép dic sin) vao hao.

7.5.1. Cong nghé thi cong tuong theo phuong phap dé bé tong toan khoi

Cong nghe dé bé tong tudng toan khéi quyét dinh bsi két cau cha tudng, kidu mdy
dio dat ding dé dio hao va nhimg diéu kién dia chat cong trinh ca hién truong.

Trudc tién, cong tic chuan bi chinh cdn thuc hién nhu 1a: tric dac, dinh truc, géc quay
va bi¢n ngoai cha cong trinh, lam sach va san bing mat dat, bd tri va ldp dat nha, cong
trinh tam va thiét bj ding lam kho chia va ché tao van chuyén dung dich sét; dudng van
chuyén clia mdy méc trong viing thi cong; dudng cap dién, nudc va thong tin lién lac
trén cong trudng.

Cong nghe thi cong tuong trong dat theo phuong phap dé be tong toan khéi gém céc
¢6ng doan chinh sau day (hinh 7.16).

Lap thiét bj

Hiit
Lam Phan cdn Lip Lip D4 be
tudng doan lang & chu khung 16ng
din dao »  ddy, »  kiégn —» st thép  |[—» qual
dat nap chan ong
thanh dich 2 ddu dé
hiao sEt
Sian xuat Nap dung Xir 1y dé t4i
dung dich sét » dich sét vao dung dung  |—»| Thai nuéc
hao dao dich sét
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Hinh 7.16. So dé cong nghé lam tuong BTCT db tai chi cho céng trinh ngdm
trong hao dao gitt thanh bdng dung dich sét
|. Bag dat trong dung dich sét; I1. Ha cac cdu Kién chia doan;
I11. Pat khung cé1 thép; IV. D bé tong va it din &ng dd;
V. Do khoang tuding gida ; VL. Dt khung cét thép ; VIL D6 bé téng vio hio.
I. Cin mdy khoan ; 2. Gid d& mdy; 3. Cin truc - mdy dao; 4. Gau ngeam; 5. Xe cdn truc ;
6. Co cdu mdi ndi;, 7. Dung dich sét: 8. Khung cdt thép; 9. G6i ké; 10. Xe chd bé tong; 11. CSDg do bé tong

Lam tudng dan: do chinh xdc (bé rong, do phing mat, do thing dimg va cét cao) ciing
cuong do khi lam tuong dan c6 anh hudng truc ti€p dén chat lugng thi cong, lam hio tudng
dan chit lrong cao chinh 1a co s& cia chit lugng cao doan tuong, hinh thic thudng ding
nhu hinh 7.17. Tudng din thudng 1am bing bé tong dé tai ché hay bé tong dic sin hodc
thép hinh v.v... Cuong do bé tong khong nén dudi C20, d6 sau thuong la 1- 2m, khi gap
phai ting dat Idp tap dac biél réi rac, dé sut 16, phai vuot qua ting nay dé 161 tdng dat sét
chat hon. Phia lung cua tuong dan phai 1lap day dat sét dam ki khong do nude, khong do
vita. Khi nuéc ngam cao, ¢6 thé nang cao thich ddng d¢ cao clia ddu tudong dan, dam bio
cho miit clia vita sét cao hon muc nuée ngdm khong duéi 1m, dé gir 6n dinh thanh hao.
Mat trong cia (udng din song song v §i dudng tryc cia tudong ngam, sai s6 cho phép

300~400 300~400 1500~2000 1500~2000
S e ¢}
150 -200 150 ~200 = =

400 500~1000 400~600 400-600

300%0 585-1000

150~200

Hinh 7.17. Kiéu mdt cdt tudng ddn bé téng do tai ché (a -d) va bing thép (e-f)
w) Kini [6p dat mdt 161, 1di trong gan tuong bé; b) Khi 16p ddat mdt yéu; c) Khi tai trong lon
gdn tuong; d) Khi cé cong trinh & lan cdn tiomg, e) Tuwong dan bang thép hinh ©6 chén chdt dat;
fy Nlur trén nlumg khéng chén ddr va khéng thanh chéng.
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so vOi dudng tryc thuomg trong khoang + 10mm. Sau d6 d c6p pha cha bé tdng tudng
dén phai 1am ngay viéc chéng d& ¢ giita hai tudng. Trong thdi gian dudng ho beé tong cic
mdy nang khong dugc di lai, khong duge x€p vat nang & canh tudng din, dé phong
tuong bi bién dang, bi nitt hodc chuyén vi.

Trinh tu lam twong dan nhu sau: © Lam mat ddt bang phang > @ Pinh vi bing tric
dac >® Dao hao - @ Ghép cop pha > ® Dit c6t thép >® D3 beé tong > @ Théo
c6p pha - ® Chen dat mép ngoai.

Clng c6 tredng hop tudng dan lam bang thép gia cudng cimg nhu trén hinh 7.17e, f.

Thi céng dao hao: ding dung dich sét phit hgp véi yéu cdu, bao dam én dinh cha thanh
hao. Mat d6 dung dich thudng khéng ché trong khoang 1,05 ~ 1,20 kg//, trong tang dit c4t
dac biét dé sut 1& ¢6 thé nang cao thém. Sau khi két thic thi cong, mat do dung dich trong
hao khong ché khong 16n hon 1,15 kg//, con & ddy hao khong nen 16n hon 1,2 kg/l, do
nhot khong nén nho hon 19 - 25s, luong mat nuée 20 ml/30 phiit, pH < 11.

Khi dao phai luén duy tri mat dung dich sét cao hon miéng hao 0,2 m.

Phan chia hop 1y do dai cia ting doan hao: DE gidm bét ddu néi giita cdc don
nguyén, nang cao d6 cing va kha ning chéng thim cia tudng, nén do dai don vi doan
tudng phai dugc tinh todn Tua chon t6ng hop theo cdc nhan t68: tinh trang tai trong tinh va
tai trong dong trén mat dit & gdn tdng, kich thude, trong luong, do cing téng thé cia
khung ¢6t thép, nang luc cla thiét bi cau lip, kha ning cung vng va thdt gian dé bé tong,
viée bo trf cdc méi néi v.v... thudng cdc doan tudng cb do dai 4 ~ 6m.

Ddo dar: Mdy dao phai 14y tudng dan lam chudn. Khi thi cong dao hao bing gau
ngoam, trong tang dat mém, t6c d6 dao hao phdi duge xdc dinh hop 1y theo dung lugng
va tdc do len xudng cha gdu dao, kha nang van-chuyén dit & hién trudng, thuong 1a
4 ~10 m/h. Trong tang dat cing hoac trong tdng cdt ¢6 tri s6 N, > 40 nén 4p dung bién
phdp dao "hai khoan mét ngoam" dé dé phong gdu ngoam ddt khong déu gay cho doan
hao hodc thanh hao bi nghiéng léch hoac 161 16m, dam bao do6 thing ditng cGa thanh hao
trong khi dao, dp dung bién phdp thi cong quay vong, t6c do thi cong dao hio can ci vao
luong ddy cha bom dét va bé day ciia tudng, thudng tir 4 ~ 10 m/h. Khi thi cong phai dic
bigt chii ¥ dén tinh hinh nén dat vd muc nuée ngdm vi ching ¢6 anh hudng dén én dinh
cua thanh hao nén thudmg xuyén kiém tra én dinh clia thanh hio.

Trinh tu dao: don nguyén dau tién dao 2 mép trude, dao phin giita sau (vi du © @ @)
d6i v6i don nguyén nim giita 2 don nguyén di d6 be tong thi dio giffa trudce, dio 2 mép
sau (vi du @O @)

Sau khi két thic viéc dao hao, tién hanh don hao va thay dung dich sét. Can ling dudi
day hao day khéng qud 200mm. Sai s6 cho phép vé chiéu dai doan hdo 13 + 50mm vé
chiéu day 14 + 10mm, vé chiéu sdu 12 < 100mm va vé do thing dimg la < 1/150 (cu thé
hon s do ngudi thiét k&€ quyét dinh).
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Bdu noi cria twong ngdm lién e vt da dang, ¢6 6ng dau noi, hop dau noi, dau ndi
hinh ném, ddu n6i kiéu ban phang, dau néi kiéu cai vao v.v... Trén hinh 7.18 trinh bay
mot s6 kieu ddu néi thudng ding va cdch thi cong. Diéu chu y&u khi lya chon hinh thic
dau noi la phai dam bao su lién két tin cdy gilta cac doan tudng, khong xuyén nudc, cod
thé truyén luc giita cdc doan ma khong bién dang, thi cong thao tac thuan 1¢i v.v... Trude
khi dua cau kién tao ddu ndi vio ndi, phai diing ban chai sit dianh sach bin dit bam &
thanh, hinh thidc ban chai sit va 1ong ban chai phit hgp v6i timg thanh hio va hinh dang cha
ddu néi. Vat liéu 1am ddu néi c6 thé dng thép, ban thép hodc ddu nédi mém (khéng nhd ra
khi d6 xong bé tong) bang chdt déo nam trong cong trinh (cht y&u d€ chéng thim).

3 4 y

e)

8/

AN

?C)

Hinh 7.18. Trinh tir thi céng méi néi bing dng not dau a) Pao doan méng; b) Lip éng
Hot ddu va khung ¢6t thép; c) D6 bé téng,; d) Nhé 6ng noi ddu; ej Hoan thanh mot doan méng.
L. Tuaing dan; 2. Tuomg bé 16ng di hodin thanh; 3. Doan hio dang dao; 4. Douan hio chwa dao;
3 6ng n6i diu; 6. Khung 6l thép; 7. Tuémg bé 16ng dang hoan thanh; 8. L héng sau khi nhé éng ndi diu

Ché 1o khung ¢61 thép: Phai tinh k¥ Xhd ning ¢6 thé xay ra uén cong hoac bi¢n dang
trong qud trinh chét xép, van chuyén, lap dat. Kich thuéc téng thé phai can ci vao kich
thude cla doan hio v kha nang cha cdn truc, t6t nhit 13 ¢6 thé 1am thanh mét chinh thé.
Dé ting thém do ciing, méi vi khung cét thép phdi ¢6 khong dudi 3 thanh c6t xuong theo
chiéu ding, duomg kinh khong duéi 16 mm, dudng kinh ¢t chin lue cit ¢ thng mat
khong duéi 20mm. Tai vi tri lip diat éng din thi xung quanh phai gia ¢6 bang cich tang
thém cot dai va cot lien két. Do thang ding cla khung c6t thép truée khi lip phai kiém
tra bing mdy (sau khi ha vao hao thi khé kiém tra). Do d6, v6i loai khung doi hoi phai
chia doan cho vao hdo, cé thé Iam mot sé dudng thang ding chinh xdc (dudng dudng) &
cdc doan khung c6t thép trén va dudi, dong thdi xac dinh mét mat phang ngang & trén
dinh cia tuong din. Khi dua doan khung c6t thép duéi vao hao phai dam bao cho dudng
thiing ditng vudng géc véi mat phang ngang, sau do lai cho dudng thang dimg clia khung
c6t thép trén nham tring vao dudng thang dimg ciia khung c6t thép dudi va han lai, rdi sau
d6 tha vio hio. Phai dé phong khung c6t thép va vao thanh hao 1am sut thanh, sinh ra nhiéu
cin ling & ddy hio. Chi y dic biét céc chi tiét thép chd d¢ lién két véi cac cau kién beé tong
¢Ot thép sé thi cong sau d6. Trén hinh 7.19 1a moét vai vi du vé cich lien két vira néu. Mo1 néi
khi dung tuémg BTCT dic san xem [7].

118



Trude khi d8 bé tong (sau khi da lap xong khung c6t thép) phai do lai can ling, néu
day qua quy dinh phai lam sach 14n nita (14n ddu sau khi dao).
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Hinh 7.19. Chi tiét cdu tgo moi néi gidta tuong véi ddy va véi san
a) M6i 16t ¢6 dai citng; bj Moi néi c6 lién két am - duong; c) Lién két neong voi dém san qua
ong ren chon sdn tai cong trinh thap Habour View Thanh phé Ho Chi Mink
1. Tam tudng; 2. Ddy; 3. Thanh thép udn vudng géc; 4. Pai cing (vinh khuyén);
5. Dam BTCT;, 6. Nap day dng ren; 7) 6ng ren chon sin; 8. Cot thép van vio 6ng ren.

DO bé tong: DS beé tong tudng ngdm lién tuc phai ding hai 6ng d8. Khodng cich giita
2 dng dé khong nén xa qud, néu khong thi bé tong & khoang giita sé dé bi cudn vao bin
hodc vita ndi, be tong ché ddu néi c6 do luu dong kém hon cho nén vi tri lip dat 6ng dd
s20 cho viéc di€u chinh cu ly giita ching dé dang va hop 1y vA hét sic ¢8 géng dé ng dé
cang gin cho dau ndi, d6 sau cha 6ng dé ngap vio trong bé tong thudng 13 tir 1,5 ~ 6m,
cy ly gilta 2 6ng bang 2 ~ 3m. Phai c¢6 géng chon loai 6ng dé c6 didmg kinh 16n . Khi dé
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bé tong trong tang dat yéu, dé ké dén hé s6 xung ddy cua thanh hao va 4p luc ngang cia
bé téng c6 thé 1am cho hao bi phinh ra, vi vay phai c6 mot lugng bé tong dé doi du thoa
ddng, thudng 10 - 15%. DE dam bio cudng do bé tong & dinh twong cdn phai dé bé tong
vugt qua cdt diu tudng mot d¢ cao nhét dinh va sau d6 dap bd phén bé tong dé vuot.

Lua chon mdy dao: Mdy dung dé dao hao duoc chon dung dua trén diéu kién dit nén
va pham vi hoat dong cho phép tai hién truong (16i di lai, dudng van chuyén, nhitng
chuéng ngai lan can va han ch€ & trén khong...). Cé 3 loai mdy dao: kiéu gau ngoam,
kicu xung kich vi ki¢u khoan nhiéu ddu, thudng ding 13 kiéu gau ngoam va kiéu khoan
nhi¢u ddu,

Trén hinh 7.20 13 mdy dao kiu giu ngoam thudng ding trong nén khong cé dd cing.

Cén didu
chinh

Ifinh 7.20. Thiét bi dao hao kiéu gau ngoam

7.5.2. Cong nghé thi cong tudng theo phaong phap diic san va dic san + do tai ché

Can cu vao di¢u kién dat nén, trang bi vi kha nang k¥ thuit ciing nhu mot $6 yéu cau
vé moi trudng va an toan cao cla cong trinh & gdn dé chon cong nghé lam tudng trong
dat bang phuong phap diic sin - 1ap ghép - toan khai hod (it vira ¢6 dic sdn vira ¢6 dd
bé téng tai chéd).

Cong nghé Panosol (ciia hang Soletanche) va cong nghé Prefasil {(cta hiang Bachy):
lap cde cau kién dic sdn vao hio ¢é vita déng rin cham, vita nay sé ken vao cdc méi ndi
gilta cac ciu Kién va vao cic khe ho gilta cdc cdu kién diic sin vai thanh hao, 1am chic
va lién két cdc cdu kién thanh tudng lién tuc (xem hinh 7.21), cudng do vita toi 5 MPa.

Cudng do thiét k& clia vita & cudi thoi ky déng ran phai 16n hon cudng do caa dat
quanh coéng trinh (thudmg tir 0,5 - 1,0 MPa). Cé thé tham khdo s6 liéu sau:
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- Don 1: trong 1m’ vita cdn 150 - 450 kg xi mang, 20 ~ 30 kg sét bentonite véi phu gia
di€u chinh thoi gian ninh két cta vita, do sét clia vira khong nhé hon 1,5 - 1,6 g/em?, ¢6
do sut can thi€t d€ dé dang chén ddy vao cdc méi ndi va khe hd, khong co ngét, chong
tham t6t, bén véi an mon.

- Pon 2: trong 1 m’ vita cin 270 kg xi mang pudolan, 0,296 m’ cat, dung dich sét ¢

ty trong 1,1 g/cm’ cin 0,46 m’.

—delst

a)

7z 7

2 12
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o

Hinh 7.21. So do thi cong tuwong BT CT diic sdn cho céng trinh ngam
a-b) Cong nghé thi céng; ¢) Moi néi wot;d) Mot s6'loai moi noi Prefasil
1. Mdy dao; 2. Hon hop cit; 3. Can truc banh hoi; 4. Cin truc b4nh x‘ich;

5. Tam tuong BTCT; 6. Thanh dén huéng ; 7. Phan hao giit bang dung dich sét;
8. Mdy dao tay véi; 9. Vita xi mang; 10. Phéu; 11. 611{; phén phéi; 12. Méi néi

C6 thé ket hgp cdc tam tudng véi tru dic san hodc tru dé tai ché dé lien két chiing lai
vGi nhau tao thanh tudng ddc sin kiéu suon nhu trén hinh 7.22.

Céc nha thau khic nhau déu dua ra céc gidi phdp thi cong ciing nhu céc kiéu méi néi
khdc nhau (xem [7]).

Hinh 7.22. M6i néi ho cho tuong diic sdn kiéu suon
I. Tédm tudng; 2. Nhoi vita bit khe ho giita tudng - dat; 3- Tam dém bang thép;
4. Phén chon san; 5. Bé tong nhdi vao méi néi; 6. Ludi cdt thép cho bé tong méi nGi

Cong ngh¢ thi cong Panosol hay cong nghé Prefasil néi trén cdn c6 su lién tuc, tuan
thu nghiém ngat thoi gian dimg theo yéu ciu cong nghé, vin hod thi cong cao... nham
khong dé xay ra giam chét luong méi néi.
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Céc cong nghé thi cong tudng trong dat bang cdc cdu kién diic sdn ¢6 thé thay déi mot
it dé nang cao chit lugng chiu lyc ciing nhu chéng thdm bing cdch: phdn chan cong
trinh ngam thi diing tudmg bé tong dé tai chd con phan phia trén thi ding céu kién dic
sdn lip ghép hoac dung tusng 2 16p: 16p ngoai thi tudng dé tai chd, 16p trong thi lap
ghép bing tam diic san, lién két giita chiing bang neo hoéc thép cho.

7.5.3. Cong nghé thi cong cong trinh ngdm theo phuong phap tir trén xuéng
(top - down)

Thi céng cong trinh ngadm theo phuong phép tir trén xudng thuong dung cho nhing
cong trinh ma (uong bao quanh 1a tudng trong dat (coc hiang ken day hoac wing lien
tuc) thudc loai két cau vinh clu khi thay hé thanh chéng hodc neo cia phuong phip
truyén théng bang hé san hoiic ddm bé tong c6t thép, ¢b thé ¢b tru / cot chong trung
gian. So d6 thi cong cta phuong phip duge mé ta trén hinh 7.23.a khi dung san thay cho
thanh chéng ngang vi trén hinh 7.23b ¢6 ding cot/ try trung gian dé do san. Theo
phuong phdp nay c6 thé ciing ldc thi cong tdng ngam vdi thi céng cic tang phia trén mat
dat (kiém tra ap luc cong trinh 1én nén).

101.950
100.000
@ @
Thi ¢dng cac dudng doc Bao i cét100.000,
thi céng tdm san méai day 1950mm
101.950 101.950

Ao ] _

@ 95.000 @
Bao 161 ¢4t 95.000, thi cdng san Bao i cot 90,00{0,
phong doi day 450mm. Lip cac 1ap cac thanh chdng xién
gia trec bang thép
101.950 101.950

L7
e

Bao tai ¢t 88.000 thi cong tAm Thi cong cac két ¢au bén
day day 1700 mm trong nha ga

Hinh 7.23a. Trinh tie thi céng san tdng ngdm theo phuong phdp tix trén xudng (top - down)
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g 3 -] Hinh 7.23b. Trinhi ti thi cong san ting ngim
Z D | A | e ‘g 4 co trulcot chong trung gian theo phiong phdp
,;- -4 % 1 trén xuong
:// 4 i 4% I. Tumg lién tuc trong dat; 2. Tru chéng trung gian;
= | = 3. Nép cBa tdog ngdm; 4. Ddy cla ting ngm; 5. Coc nhéi
™5

Thi céng try chong trung gian: Tru chéng trung gian c6 thé ty lén ban ddy hoic 1én
<oc va mang tai cdc ting ngdm hay cé két cdu trén mat dat. Vi tri cha tru theo vi trf clia
Ot thude ket cau cong trinh hodc tai cdc diém giao cit clia tuong doc voi tudng ngang.

+ Khi cong uinh ngam dat truc ti€p 1én nén tu nhién thi tru truc tiép chéng 1én ban
ddy ctta méng bé hodc méng hop. _

+ Khi méng dét trén coc khoan nhéi thi ding thép hinh chif H hoic thép éng (ron
duong kinh nho cam siu vao diu coc nhéi thap hon day ban méng d6 t ~ 1,5 m.

+ Khi méng bing coc déng thi nén diing truc ti€p coc thép hinh chit H hodc coc dng
thép (bit ddy) lam tru chéng trung gian (ding bé tong nd thé tich dé vio long tru éng).

Nén diing thép ban han ngang chan tru thép va chén vio ban ddy dé cich nuée, kiém
tra luc cét va choc thing & chan tru véi ddy cong trinh ngam.

Dao ddt phiu duci san 1rong phuong phdp thi cong nr rén xuong:

- Khi dam san bé tong dat cudng dé 90% mdi duge dao, van chuyén dat qua 18 sian
chira san (thudng 13 chd sé dit cau thang);

- Ché cao thap 1de dao cho mét tang khong nén vugt quéa 1m;

- Quanh try chéng va gin tudng chin nén dao déu nhau, trinh va dap vao tru chong va
gdly bien hinh tru chéng (thudng diing mdy nhé hoic dao thi cong);

- Dl tir giita ra 4 chung quanh sao cho can biing ap luc dat 1én wdng chin;

- Trong thoi gian dio thue hién ddy di quan tric két ciu ngdm va moi trudng chung
quanh, théng tin kip thdi dé 1am can cit diéu chinh phuong phép dao, toc do va phuong
hudng dao mot cdch kip thoi;

- Chd y diéu kién v¢ sinh va an toin lao dong khi dao dat & phia dudi cic san (buj dat,
thong gié, dnh sdng);
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- Khi muc nude ngam cao thi trude khi dao phai ha thip muc nude ngadm trong hé dao.

Thi cong damisan tang ngam: Thi cong k&t cdu cla cong trinh ngam theo trinh tu tiv
trén xudng 1a dua trén sy vimg chic cua 16p dat vira dao. Phai ddp iing 2 yéu cau: mot 1a
tfim bién phdp giam dé lin cua cdce tru chdng va bi€n dang cla két cau, hai 1a giai quyét
vin dé lien két cdce cdu kién phia trén va phia dudi va gifta tudng véi dam/san ciing nhu
phuong phap d6 beé tong;

- Dam bén clia cdc tang ngdm duge tao ngay trén mat 16p dat vira dap, ding né lam
chd dat c6p pha sau khi da gia cé thich hgp (bé tong 16t hay dém cét dam chat... hodc
dimng ban gd/ thép 161 mit hay dio thanh rinh dé 1am cép pha ddm...);

- D¢ phong lin mat déit hoac niit do co ngodt cha bé tong: trén mit ¢dp pha nén chira
sdn mot s6 18 dé sau d6 bom ép vita vao nhim khic phuc nit va bdo dam t6t su lien két
gifta cdc cdu kién.

8 ____ —
| Dam vong dai | 1
- s
B 3
| Tru dudng kinh 2m ""4
| Cot thép 18 mit cso “5
8l | _s
L] H bl
b) Mat at
| 1
I_tlﬁ 2
San gam dai thi cong _3
theo qua trinh daa 4
_5
_ 6
1 ]
46.74m |
o) ! ' Matast
_1
E Cot thép mat cao 2
o5 dé dam bé tong k!
< —_
4
T -
_6B

hC()t truyén tai 1en méng bé \M()ng be déy 1,3m

Hinh 7.24. Trinh rie thi cong tdng ngdam nha hdat Winster Gardeis
(London) theo pluong phdp tir trén xuéng.
a) Thi cong niong va tru chong trung gian; b) Lam san, dém dai, ldn ligt 1 trén xudng 1 = 6;
c) Lam ddy va phdn san ¢ giita tiv dugi lén trén 6 — 1
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Duong vin chuyén ddt va vdt ligu: Chira 16 (mot hay mot s6 16) thong sudt tir ban dinh
0 mat dat i ddy cong trinh ngdm dé lam dudng van chuyén dét do ciing nhu vat liéu
dé thi cong cc phin ngdm & bén duéi. Thudng 1oi dung buéng ciu thang cho muc dich
nay. L6 chira nay vira phit hop yéu cdu thi cong vira theo yéu cu chiu luc.

Thi cong bit day: Pay cong trinh sé& & vi tri sau nhét nén khi dao dé gay cho chan
tudng bién dang 16n, vi vay cin lam hé théng chéng tam theo mot trong cdc cach sau:

- O do sau khoang 20 cm duéi mat ban ddy, thi cong trudc hé chéng chung quanh
bang hé¢ dam bé tong c6t thép, khi thi cong ban ddy thi hé dim nay nam trong ban ddy:;

- Dung dao ¢ giita cong trinh ngdm 1am ché ty cho céc thanh chéng vuon ra 4 chung
quanh, tic trude khi thi cong cdc tdm san phai dao dat sau qud ddy va 1am dao nay.

Trén hinh 7.24 1a vi du thi cong tdng ngdm nha hdt Winster Gardens (London) (theo
[6]) v6i san va tru trung gian d& san theo phuong phdp néi trén nhung c6 thay déi vé
trinh tw: & chung quanh thi theo trinh ty tir trén xuéng con & gitta thi lai theo trinh tu tix
dudi 1én. Nho d6 nhiing khuyét diém cia phuong phép nay duoc gidm thiéu dang ké.

Trén hinh 7.25 la két cau tudng lién tuc trong dit va neo cia cong trinh gara 6 t6
ngam c6 sic chita 1000 chiéc tai thanh phé Ulm (CHLB buc). Tuong day 60cm, sau
22cm, téng dién tich tudng 6000m* 400 neo b6 tri 3 tang c6 tai trong lam viéc
dén1250kN, moi n6i mém giita cdc doan tuong.

MAT CAT BIEN HINH CUA TUONG NEO

NN+474 Tm
= ‘:M‘-CNTI

Hinh 7.25: Tuong trong ddt (a) va so dé b tri neo (b)
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Chuong 8
XAY DUNG CONG TRINH NGAM
BANG PHUGNG PHAP GIENG CHIM

8.1. GIOI THIEU CHUNG

Phuong phap giéng chim da biét kha lau va duge dung khi xay dung moéng siu, dic
biét ta cho méng ciu. Trong nhimg nam gin day do ¢é nhiing k¥ thuat méi vdi nhiing
may chuyén dung dé dao vi van chuyén dat dudi nudc , mot s6 cong nghe tién tién trong
viéc ha giéng nén di xuat hién kha ning ding giéng chim dé xay dung nhitng céng trinh
ngam ¢6 kich thudc 16n d&n 3000 m* sau téi 35...70m. O Nhat Ban da cé cong trinh
ngam xay dung bang phuceng phdp giéng chim siu dén 200m.

Mot vi du tién biéu khdc: & Anh di xdy dung nha 6 cao 30 ting véi tAng ham chia
duge 242 6 t6. Chi y dén dicu kién dia chat thuy véan phiic tap clia dia phuong nén ting
ngam nay di ding giéng chim dudng kinh 45m véi thanh day 46 cm ¢hinh 8.1a). Trén

hinh 8.1b 12 giai phdp ket cdu - kién tric cla gara 6t6 ngam xay dung theo phuong phéap
giéng chim (2).

I
0
[T
+11,85} 0 ﬁ* i
e
o n f&q%
T
2 I N Y| 4660
'|—” I T T o 550
Ig = .80
hsums ¥ $+1.20
1 F 0‘8
[ | L o ol s
)JJ D LU 1) \_lk
o = ry -y
- %ﬁl m_5ﬂ+5|70 —
o | — 200
%_i = }:
| 2
m;mé% T2 T @ @R - N oo o3 oo @ o~ o®
P8 Do = o o . N =3 =) ™ o o= =]
E*EE FEE fEE FEEEEEECEE
— - — = = = = = B = [ - = [ [ =

Hinh 8.1a. Nha o 30 tang 6 tang ngdm lam gara 6 16 dioc thi céng bdng
pluang phdp giéng chim ¢ Whickham, Anh (theo {6,17])
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Do ciing cua giéng duge tao bodi 16 vich tuong 397,35
huéng tam va bang cic san xoay dang 10 xo lam Iz
dudng ra vao ctia 6 to rong 3,56m. 3 3

Mot gara 6 t6 16n hon & Geneve (Thuy Si) thi 376,40
cong bang giéng chim c6 dudng kinh 57m va sau
28m, bén trong giéng lam san xoay dang 16 xo dai
[000m va rong 22m diung dé lam céc ngin nhd —
chita 6 16. San trén cling cla ga ra ndy nim sau du6i
mat dat 3m va ding lam nén cho ngéi nha 8 ting &
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phia trén né [17]. O Nga tai Olghino da xay dung 57m
mot nha mdy bom, dugc xem 1a 16n nhat thé gidi,
bang phuong phdp giéng chim, ¢6 duong kinh
66,1m, dién tich 3472 m* sau 70 m cung cp nuée
sach cho thanh phé Saint Peterburg [2].

Nhu kinh nghiém xay dung cta thé gi6i da chiing
t0 pham vi dp dung phuong phip giéng chim rat
rong: thi cong méng cau, xay dung nha mdy bom,
b¢ chita, b€ lang ¢6 chic niang khéc nhau dit sau
cua nha mdy dién nguyén t&r, nha ngdm cta nha Hinh 8.1b: Gara ngam duong kinh
mdy tuyén va 1am gidu quang, ga ra 6 t6 ngdm, ting o/ ¥4y d_r'?f’g b‘if"g phutong phdp
ham ctia nha cao ting, ga tau dién ngm nong v.v... giéng chim ([2])

Thi cong cong trinh ngdm bang phuong phap giéng chim phai dua trén so sanh kinh t&
- k¥ thuat cua céc phuong 4n xay dung khéc nhau. Uu viét chinh ctia phuong phép nay
0 voi phuong phap dao mé la:

- Khong can chéng giir thanh hé dao;

- Giam t6i t6i thi€u khéi lugng cong téc dat;

- Loai trir tdc dong dong luc 1én dit nén méng cia nhitng cong trinh lan can;

- Cong trinh ngdm c6 thé xay dung trong nhiing diéu kién dia chat cong trinh va dia
chét thuy van phiic tap nhat;

- Cong trinh ngam c6 thé xdy dung trong viing chat hep ké ca khi cai tao nhitng nha
mdy dang hoat dong.

Su phiic tap khi thi cong néu trong nén c¢6 di tang, dd cuoi hon 16n, than g0, nhiing
coc cua cong trinh cii da d& bo hodc dudng 6ng ngam v.v... Khi cn, phai ha cong trinh
lén nén dd nghiéng; trong nhiing trudng hop nhu vay, tuy it gap, loai bo nhimg chudng
ngai bang cdch dao ngdm, né min hogc bing phuong phdp khic. Néu khong thé 4p dung
cac phuong phép vira néu thi nén chuyén phuong phép giéng chim sang phuong phép
giéng chim hoi ép.
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Thi cong cong trinh ngdm bang phuong phap giéng chim cé thé 1am trén mat dat hodc
trong hé dao cé dang céi giéng (v6i bat ky hinh dang mat bang nao) hé & phia trén va
phia dudi. Tusng & phan chan gi€ng dirge ciu tao nhu Iudi dao. Khi ldy dat ra khoi long
giéng, trong mot sG truong hop 14y ca & phia dudi dao, thi giéng dudi tic dung cia trong
lugng ban than hoac thém cudng ché (tdc dong finh hodc dong) s€ chim dan vao trong
ddt. Tuy theo muic d6 ddnh chim ma thi cong ti€p cdc d6t gi€ng cho chiéu cao giéng tang
dan. Sau khi giéng chim dat dén do sau thiét k& thi thi céng bit ddy va xay ldp phia bén
trong cong trinh.

8.2, KET CAU VA VAT LIEU CUA CONG TRINH GIENG CHIM

Két cau cia cong trinh ngam thi céng theo phuong phdp giéng chim cling gidng nhu
két cfu cong trinh xay dung bang cdc phuong phédp khic, ching phu thudc vio gidi php
mat bing va hinh khéi cta céng trinh. Tuy nhién ddi véi cong trinh gi€ng chim con ¢
mot s6 yéu t6 ¢ ¥ nghia quyét dinh ching nhitng vé mat cdu tao ma con giai phdp mat
béng, hinh kh&i. Mot s6 phuong dn gidi phdp mit bing cé tinh dién hinh d6i véi cong
trinh giéng chim trinh bay trén hinh §.2.

Néu cong trinh ma mit bang ¢é dang chir nhat thi bao giv ciing kém hon loal ¢é miit
bang hinh tron. Giéng hinh tron 13 cing nhét. Ha nhimg gi€ng nhu th€ déu ¢6 ving sut
va bién dang trén mat dat 13 bé nhit so véi gigng chir nhat. Pic diém nay c6é ¥ nghia
quan trong khi xay dung ching gin véi cong trinh hién hitu. Giéng c6 dang tron do chu
vi dudng kinh tinh trén Im? dién tich 13 bé nhat nén sitc can khi ha giéng 13 it nhat. Ap
lue ngang cua dat va nude ngdm 1én tudng ngodi clia giéng tron chi yéu la luc nén. Vé
mat thi cong do khéng ¢6 cic gbc nén cong tdc dao d4t s€ ¢ nang sudt cao hon.

- N (1
Hinh 8.2, Cdc gidi phdp mdt bing 2 -2
e s - J) &
ciia cong trinh giéng chim c6
dang tron, chit nhdt va é van p
1. Cot cia khung; 2. Tubdng trong 1
9 H—b a9 a— —
NS

DE cai thién diéu kién 1am viéc va lam nhe nhang bét viéc ha giéng thi cic giéng hinh
chit nhat nén vé tron cdc goéc hoac lam tron canh ngén cla hinh chit nhat. Giéng dai thi
nén dung dang hinh & van hoéc hinh élip.
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Coéng tac c6p pha va khung c6t thép cho giéng tron s& phic tap va dat nén doi khi 1am
gi€ng c6 dang da gidc, mbi mat cha né 1a nhitng cau kién phing, dic sin. V& hinh dang
va diéu kién lam viéc ching gdn véi hinh tron. Khung phia trong cha cong trinh ngim sé
cdi thién dieu kién lam viéc ca twong duéi tic dong cia i trong ngang. Né duoe thiét
k¢ theo kiéu khung nha cong nghiép nhiéu tang véi sir dung t6i da cdc cdu kién duc san;
khung s& duoc 1ap sau khi ha xong giéng.

Nhiéu trudmg hop tudng trong dugc thi cong trude khi ha giéng. Nhef cac tudng trong
nén lam giam chiéu dai cia nhip tu do cho tudng ngoai chiu udn trong mit phing ngang
dudi tic dong cua dp luc bén (huéng ngang) va 1am ting trong lugng cia giéng. Khoang
cich gilta cdc tudng ngang trén mit bang phu thudc vao giai phdp mit bang, nhung
khodng cdch t6i thi€u duge quyét dinh boi cong nghé dio v van chuyén dit bang
phuong phip eo gidi trong cic 6 ndm giita cac twdng trong. D& tang tinh co dong cla cac
mdy dao dat va 'su thong sudt gilta cic 6 thi cdc tudng trong hodc khong duge kéo dén
chan tuong khoang 3 - 5m hoic chira 16 & phia duéi tuong.

Trong mét s truong hop, khi ha giéng c6 kich thude 16n ngudi ta thay tuong trong
bang céc thanh chéng ngang dé tang d6 bén va do cung khong gian cha giéng. Céc thanh
chdng ¢ dang nhu ddm, khung, khung khéng gian bing thép hinh hodic thép 6ng. Cic
thanh chéng nay dat trén céc congxon hodc trén cdc chd ty dac biet v duoc han vao ban
thép cho da dat san trong tudng.

Két cau va chiéu day cla tudng ngoai duge xdce dinh tuy thude vio phuong phap ha
giéng va bi¢n phap dung d¢ giam luc ma sét giita dat véi mat ngoai nrong.

Giéng duge chia lam 2 loai: gi€ng trong luc va giéng nhe. Giéng trong luc duoc ha
dudi téc dung cua trong lugng ban than con giéng nhe khi ha cén thém tic dong tinh
hodc dong dé gidm luc can cha dét. Trong cic loai giéng nhe thi thuong diing nhat 14
loai gi€ng thi cong trong 4o xiic bién bing vita sét.

Tudng ngoai cta 2 loai giéng nay cé thé 1a ddc
san, d6 bé tong toan khai tai chd hoac dic sin +
do tai ché. C6 thé phan chan tudng (phin dao) 13 [E—=
bé tong cot thép toan khdi c¢on phin trén - cdu
kién diic san. B& day cta tudng dé tai chd thudng
0,3 - 4,5m con tudng dic sin khoang 0,2 - 2,5m.
Tudng dic sin c¢6 thé 1a nhing tdm dac hoac
rong. BE day ciia twong giéng chim duoc xdc dinh
tr diéu kién tao ra trong lugng dé thing luc ma
sdt cua dat khi ddnh chim giéng.

I
i
=

Doi v6i tuomg d3 tai chd nén diing bé téng thuy
cong c6 mdc khong thdp hon CI5, con d6i véi bé  Hink 8.3. Cot thép cia tuong giéng
tong diic san - khong thap hon C25. Cudng d6 beé chim dgc dé'1ai ché
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tong hodc vita d€ trdm cdc moi ndi clia két ciu diic sédn khong duoce nhé hon cudng do be
tong cla cic ciu kién ma né két néi.

Khi dé bé tong dudi nude thi cudng do cia bé tong phai 16n hon cudng do yéu cau
theo tinh todn 20%.

Bé tong doi véi cong trinh xdy dung trong dat ngap nude cin ¢ mac chéng tham
khong thap hon W4 va dung trong khong thap hon 2,2 T/m’.

Cot thép thudng ding loai thép gai A-II va A-I va ghép & dang khung, 1uéi hay bloc
cé trong lugng khoang 5 - 10 tdn phy thudce vao sifc cdu cha may.

Trén hinh 8.3 trinh bay lugi va khung cét thép dang khong gian cho tudng giéng do tai

chd va trén hinh 8.4 ¢6t thép cho tudng rbng dic san cua giéng chim.

L

A ()
Hinh 8.4. Cot thép ciia tuong giéng chim 2 (

rong dic san —

1. Khung ¢6t thép; 2. Thép chir dé tién két khi ldp 2 i

At
DI

TR
L N

L
S N Vd
SISEISRLAM RIRRNARAIN

B& trf c6t thép clia chan tudng (phin ludi dao) cling giéng nhu doi véi gieng dé be
tong tai ché - tiic phai ¢ dang ludi va khung khong gian (hinh 8.5).

S N 1-1

15_—__1—_!—_TE
> b=
- e
. 3 Khung cdt thép K-
. || /
7

<
~

2 aaan
i
1
o3

Lugithép C-1
Hinh 8.5. So dé b6 tri cot thép cho phdn dao chdn giéng
Hinh dang clia chan dao duoc chon ding tuy theo cudng d¢ cua cdc 16p dat ma giéng

s& ¢it xuyén qua. Trong thuc t€ thudng gip 3 loai chan dao chinh sau day: loat hinh
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thang (hinh 8.6a, b) loai da gidc (hinh 8.6 c, d) va c¢6 mili t va nho (hinh 8.6 b, d) dé tua
lén ddy giéng.

a) b) 11 ¢ SIS Ve P
c H
Oy
o, % y )

—Jtl—

Hinh 8.6. Hinh dang chan dao cua giéng chim
a) Hinh thang; b) Hinh thang ¢6 phan nhé; c) va d) Hinh da gidc ¢é miii tiu

Goc nghiéng clha mat trong so v6i phuong nim ngang 14y nhu sau: d6i véi dat chat
o, < 70° dat chat vira a; < 45°, dat yéu a, < 30° géc nghiéng o, 14y trong khoang
15 - 45° trong d6 goc nho cho dat yéu.

Bé rong clia mii chan dao t, tuy theo diéu kién dat nén va kich thuéc cia giéng lay
trong khodng tir 15cm dén 40 cm, tri s6 nho khi ha giéng vao cit, soi hodc sét cimg. Bé
rong phan tu ¢ = 0,2 - 0,4m.

Hién nay dung khd nhicu giéng chim dugc lap ghép bdi cic tdm tudng dac hoic réng
dic san bing bé tong c6t thép (hinh 8.7).

a)

AY

QQQQYQ@

Hinh 8.7. Tam twomg BICT diic san cdt theo chiéu diing
(a) va giéng chim diic sdan + dé tai ché (b) tai nha may
nghién thé ciia mé Mikhailovski
1. Tdm tudng; 2. Chan dao BTCT dé tai chd;

3. Thép chor dé lién két

Chi¢u day clia tim tudng thudng khoang 0,3 - 0,9 m, xéc dinh béng tinh todn, bé rong
dén 2m, chiéu dai né€u giéng sau dusi 15m thi bing chiéu sau giéng hoac ndi v6i nhau
bang cdc m&i nGi ngang. M6i néi thdng diing gifta cdc tdm tudng phang cé thé ding méi
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n6i udt khi d6 bé tong nhéi vao khe ¢ thép chd nhé ra & mép tdm hoiac méi néi han qua
cac thép cho duoc dat san trong tdm tudng (hinh 8.8). '

Cac tuong trong va san dugc do bé tong truée khi ha giéng phai lién két vé6i tuong
ngoai bang céc nut cing kiéu khung (hinh 8.8 d).

Cac mdéi ndi ngang giira cic tdm tudng réng c6 thé 1a 16p vita xi mang con giita tudng
va chan dao ndi ki€u chét bing beé tong (hinh 8.8e). M6i néi ngang gilta cdc dot tudng
g6ém cdc tdm phang c6 thé 1am giong nhu méi n6i cot trong nha cong nghiép nhiéu ting
c6 giang do tai chd bang lién két thép chd dat sdn & tdim phia trén va phia dudi. Ciing c6
thé n6i bang bu 16ng hoic néi kiéu méng céc véi chan cot.

a) 1 2

e s — it LA NS RO i

LLLETTT

.. — AT A S

9

Hinh 8.8. M¢t 56 kiéu méi néi cuia tuong diic san thuong ding
cho giéng chim a) Méi néi qua thép géc,; b) Méi néi qua thép cho ddt san;
¢) Méi néi qua han mang cac cot thép;
1. C6t thép doc; 2. Thép goc chuyén tiép; 3. Ban thép chd; 4. Han méng ;
d) M6i néi tudong ngodi véi tudng trong; 1. Luéi thép; 2. Nhéi bé tong tuoi;
3. Tuong trong. ) M6i néi ding gitta céc bl6e; ) MGi ndi ngang gitta céc bloc;
1. Bl6c réng; 2. Chan dao bé tong dé tai chd; 3. Chét bé tong; 4. Thép cho dat sin
trong bléc; 5. Thép gdc chuyén tiép; 6. Thép ding/doc theo m&i néi.

Phia trén ddu giéng lap ghép bang tdm dic sin phai dé gidng bé tong c6t thép mic
C30 sau khi di han céc c6t thép doc clia cdc két ciu diic san lai véi nhau. Cic gidng bé
tong c6t thép vira néu ciing nén dat & nhitng chd c6 thay déi chiéu day tudng nhung
khong thua hon 5 hang bléc va cling véi cdc maéi n6i doc nam giira cdc bléc (hinh 8.8f)
nhu cédc tru s€ tao thanh mot tudng cing cho két cau giéng chim.
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Ban ddy chi nén lam bang be tong c6t thép toan khdi. Khi cdn, trong bdn nén lam céc
16 cGc dé 1ap khung cot be tong c6t thép dic sdn, rinh dé lip tudng trong diic sin hodc
rinh c6 thép chd dé thi cong tudng trong dé tai chd. DE thu va thodt nuée nglu nhien
tran vao giéng, va trong mot s& trudng hop dé gidm ddu nudce thuy tinh, trong déy ciing
1am cdc muong va giéng thu. Nude duoc thdo khoi giéng bing m4y bom. San diy giéng
nghiéng mot géc 0,01 vé phia giéng thu.

Bé tong cho ddy giéng cd cip khong nhé hon C15, khi d6 be tong dudi nuée khong
nho hon C20.

Cét thép clia ddy nén ding loai 2 tang thép 1usi dat & phia trén va phia duéi, méi ting
gom 2 16p dat vudng goc v6i nhau. Khi bé day clia ddy hon 1m thi dé bé tong theo timg
dai mot (hinh 8.9).

Tuy theo phuong phdp dao dit bén trong giéng ma két ciu ciia nén phia dudi day sé
chudn bi khdc nhau (hinh 8.10).

)

3.4

h,> 1m

Hinh 8.9. Vi du vé céu tao ddy giéng chim
a) Mt bang 16p ludi thép phia trén; b) Mat bang 16p ludi thép phia dusi;

c) Lién két giita ddy vai tuong trong dé tai chd; d) Nhue trén nhung tucng trong la diic sén;
1. Tutng ngodi; 2. Tuémg trong; 3. LSp trén cha téng |udi thép phia trén; 4. Nhu trén nhung
cha tdng thép phia dudi; 5. Lép dudi cha tdng thép phia trén; 6. Nhu trén nhung cia tdng thép dudi;
7. Khung ¢8t thép giit bang tdng ludi trén; 8. Lu6i thép ubn chan qui; 9. Bé tong duge 6 &
giai thit nhat; 10. Thép chd; 11. Khefede; 12, Ddm vanh khuyén

Khi dao dat dusi nudc thi sau khi thi cong dém chéng thdm nudc, 1am khé mat dem
mdi lam ban bé tong cot thép ddy.

Béi vdi cong trinh ngém khong sau lm (dén 15m) va khong c6 nuéc ngam thi khong
can lam ddy ma lam san ki€u san tdng him. Méng clia tudng trong 12 méng bang con
mong cot la méng doc 1ap cé bac (hinh 8.9 ¢, d). Chan dao cla tudng ngodi duge dé be
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tong thco yéu cdu tinh todn kich thuéc mong. Cudng d6 coa mdi néi giita bé tong "cii”
"méi” duge dam bao bai thép cho tr congxon va dai ddm vanh khuyén dudi chan dao
dé truyén tai trong thing ding 1én méng.

Chéng tham cho cong trinh giéng chim ciing giéng nhu cho cong trinh ngim khic. O
day chi cin chii y dic diém sau: chéng thim cho tudng giéng duoc thuc hién trude khi
ha giéng. Vat liéu chéng thaim phé bién nhat 12 xi mang, vat liéu dan va kim loai. Vira xi
mang: cdt theo ty 1€ 1: 1 dén 1: 2, ngoai ciing 1a 16p son. Néu muc nudc ngdm trén 30m
thi ding vita phun 2 - 3 16p ¢6 téng chiéu day 20 - 30 mm. o) ap luc nude thip hon thi
ding vita no hoac vita tao ing suat v.v...

al

b)

Hinh 8.10. Két cdu cua nén ddy giéng chim
a) Nén dat khé hodc duoc lam khé;
b) Nén ddt c6 dém bé 1ong bdng cich dé bé tong
dudi nuoc; c) Nén cé trai di trong nudc.
. Tudmg cdong trinh; 2. Pdy; 3. Bé tong 16t;
4. Ldp chong thadm/cdch nudce; 5. Dém bé tong;
6. Dém dd/soi trong nude ; 7. Giéng dé thu thodt nuée

¢l

;
-

n\\\\\\\\\‘

//////éli////A_///// II//////

Y BVARMAARY S
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8.3. TINH TOAN GIENG CHIM

Trang thii (ng sudt - bién dang cna giéng chim trong thi cong (ha giéng) va trong
khai thac rdt khic nhau. Dién vira néu 1 do trong céc giai doan 4y cong trinh chiu tdc
dong bdi nhiing tdi trong khdc nhau vé tri s6 va tinh chat. Viéc tinh todn cong trinh cho
nhitng giai doan nay duge ti€n hanh theo nhing so d6 tinh todn khong giéng nhau.

Trong nhiéu trudng hop, tudmg cha giéng lic ha vao dit & trang thdi dng suit 16n hon
$0 vdi lidc khai théc, vi rang khi ddnh chim giéng thi ¢céng trinh lam viéc nhu két ciun
khong gian vdi congxon tu do ¢ dau phia trén va phia dudi.

Py, san, tuimg trong duge thi cong sau khi ha xong giéng trong giai doan st dung lam
viéc nhur cac g6 tura. Vi vay viée tinh todn cong trinh s€ theo so d6 tinh todn mdéi. Tai trong
tiéu chuan, hé s tin cay vé tai trong, t6 hop tai trong 1dy theo TCVN 2737: 1995,
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Tinh gi€ng chim trong giai doan d4u lic ha 1a tinh uén cé xodn; trong gial doan ha
gieng theo tai trong khong déu cha 4p lyc dat, nghiéng va tut con sau khi di lam xong
ddy thi tinh theo tai trong ddy néi.

Tinh todn va thiét ké giéng phai dua trén nhimg tai trong va tic dong c6 ¥ nghia quyét
dinh diéu kién thi cong va khai thic cong trinh.

8.3.1. Tinh todn giéng trong giai doan thi cong

1. Tinh todn diéu kién ha giéng

Chiéu day cha twong giéng chim duge xdc dinh tir didu kién ha véi hé s6 ha giéng:

K,= G;WJI,IS (8.1)
T
Trong d6: K, - h¢ s6 ha giéng;
G - trong lugng ban than clia tudng giéng, T;
W- trong lugng cua nuéc do tuong chi€m chd (khi ha trong dét khoé
W=0) T,
T - tong ma sdt gilta tudng va dat, T:
T=U MH-25)f,
Trong d6: U - chu vi ngoai cha giéng , m;
H - chiéu sau ha giéng, m;
f, - ma sd( giira dat va thanh giéng, T/m?, theo thi nghiém, tra bang (tham
khao bang 8.1) hoac theo tiéu chuédn ha giéng chim.
Doi vai giéng tron, chiéu day cta tudng c6 thé x4c dinh theo cong thitc:

=21, +.f4r +
S A A i (8.2)

2

2,3(H-2,5)f
Trong dé: ¢ = ——— "0 (H—2.5/, ;
HYbl - Hwa
r, - dudng kinh trong cita gi€ng, m;
b - chiéu day ctia tudng, m;
H,, - d6 cao cot nude ngdm, m;
Y. - t¥ trong nuée, T/m?;
Y - dung trong cta bé tong, T/m’.
Khi giéng qua nhi¢u 16p dat thi ma sdt f, 14y binh quan gia quyén theo cic 16p dat dy.
Chicu day ctia tudng giéng khi ha trong do xiic bién (40 sét) duoe xac dinh theo cong thiic:
G,+G,, +G,
— T >K, (8.3)
T,+T,+R
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Trong d6: G,, G,,, G,, - lan luot la trong luong cta thanh giéng, clia do xic bi¢n va cia
phu tai véi hé s6 giam 0,9;
T,

nt

T,, R, - 14n luot 1a luc ma sit clia chan dao, Iuc ép dat va luc can cta dat §
ddy chén dao tinh theo cic cong thirc dudi day;
K, - heé so tin cay ldy bang 1,2.

Khi iinh todn nén 1ay chiéu siu thiét k€ 16n nhat khi ha giéng.

Luc ma sat tinh toan ctia chan giéng (phan chéan dao) T, tinh theo cong thikc:
T.=UH,f"K, (8.4)

Trong do6: U - chu vi ngoai clia giéng ¢ cot chan dao, m;

H, - chiéu cao cla dao, m;

f ' - luc ma sat tiéu chuan & mit bén clia chan dao 14y theo bang 8.1;

K., - hé s& vuot tai 14y bang 1,1.

Bang 8.1. Luc ma sat tiéu chudn f,° (kN/m?) cia dat

tai mait bén cua twong theo dé sau (theo {17])

Cit Dit sét
D0 s trc6t | 8] san, cdt tho vatho vira|  Min va bui Asétva |Acatedng | .,
én dé y .. % |Acitchay
san nen den sét ciing, |va deéo, 4 sét £ st vil sét
diém tinh todn, | Chat va | nita cting | déo va déo i q
m Chit |Chat vira] Rai 7| Rai ) da < . | déochay
chat vira va deo mém, set hodic cha
P + N <l H y
cung déo mém
10 60 33 47 43 47 33 20
5 71 63 56 51 60 44 25
20 82 73 65 59 73 55 30
25 93 83 74 67 86 66 35
30 104 93 83 75 99 77 40
35 115 103 92 83 112 88 45
40 126 113 101 91 125 99 50

Luc ma sét tinh todn khi ép dat, T, gay ra khi ha giéng tinh theo cong thic:
T,=UH,T, (8.5)
Trong dé: H, - chiéu cao ép dit, m;
{, - luc ma st cha dat & mat bén khi ép dét lic ha giéng 1ay bang 2T/m’.
Khi ha gi¢ng néu ¢6 16p son gidm ma sdt thi luc ma sat & thanh giéng s& giam dén
25 - 38% va ¢6 thé tham khao cdch tinh tir {17)].
Sirc chéng gidi han ctia ddt & ddy chan dao R, tinh theo cong thic cua Berezanscyv:
R,=(A,yb;+Byg+Cc)b, khi 0 <h/b, 0,5, (8.6a)

136



R.=A,yb’ khi 0,5< h/b, < 2 (8.6b)
Trong do: A, By, Gy, A, - cdc hé s6 14y theo bang 8.2;
¥ - dung trong cha dat phia dudi chan dao;
q - dp luc thang ding phan bd déu & c6t chan dao canh hé dao;
b, - bé rong cia chan dao;
h - chiéu sau chan dao vao dat (xem hinh 8.14);
¢ - luc dinh caa dat.
Khi dung phuwong phdp ép giéng bang kich ciing nhu khi ha giéng trong do sét thi chi
lay sifc chong clia dat dudi chan dao khoang 0,5 - 1,5m ké tir s6ng ao, tirc khéng 14y hét
chiéu sau h.

Bang 8.2. Cic hé sé cua cong thiic (8.6)

Goc ma sit A, khi h/b,
trong ¢° Ao B = 0,5 1 2

26 6.8 12,3 232 14,0 21,8 36,3
28 8.0 15,0 25,3 17,5 294 485
30 10,8 19,3 31,5 22,5 34,8 58,9
32 14,8 24,7 38,0 29,2 452 76,2
34 19,8 32,6 47,0 41,7 590 99,0
36 26,2 41,5 55,7 52,7 79,5 138,0

38 374 54.8 70,0 72,0 105,0 177.0

L 40 50,1 72,0 R4,7 95,5 146,2 242,0

2. Nguyén tdc tinh todn do bén

Khi tinh tuong ngoai coa giéng theo do bén s& 14y chiéu sau ha giéng 1én nhat (chiéu
siw thi€t k&) va chiéu sau moi dot (mdi khoanh giéng).

Néu giéng tron duoe ha thiang ding khong bi nghiéng, tinh chat co 1y chia dat quanh giéng
khong khdc nhau nhicu va the nim cdc I6p dat kKhong bi nghiéng déc vé mot phia thi tii
trong ngoal téc dung lén giéng la d6i xung truc nén khong xuat hién Ung suat kéo trong
tudng giéng va khong can bd tri c6t thép cho trdng va néu cé 12 theo yéu cdu ciu tao.

Tuy nhién, trong thuc 1€ giéng bi nghiéng léch trong qua trinh ha nén ¢6 thé xuat hién
tinh khong déu ctia tai trong ngang - 4p luc dat - tr P, dén P, vuong géc vai dudng kinh,
huong tam theo chu vi gi€ng (hinh 8.11) va ung véi phuong trinh:

® = Kgy-1=P/P,-1 (8.7
P =P, (1 + o sinct)
Trong d6: P, - cudng do dp luc bén cua dit 1én gigng, T/m” tinh theo cong thitc:
Pi=yHtg (45 - 0/2) ;
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K., - h¢ s3 khong déu cha dp luc ngang cua dat 1dy bang P,/P, hoic 1a bang ty
0 cua dp luc chi dong Wing vdi géc ma sat trong nho nhét vi 16n nhét cho
ting loai dat nhat dinh;

y - dung trong cua dat, T/m’;

¢ - géc ma sdt trong cia dat, do.

Hinh 8.11. So do phdn b6 ap luc ddt Ién thanh giéng (a) va biéu dé mé men {b)

Néi luc tinh todn trong tudng giéng 1ay theo t8 hop bt lgi nhat:
M, =-0,1488 P, I’ o;
M, =+ 0,1366 P, I’ o; (8.8)
N, =P, r (1 +0,7854w);
Ny=P,r (1 +0,50);
Trong dé: r - bdn kinh tinh todn cua giéng, m;
M, N - 14n luot 1a m6 men uén va luc phip tuyén 1én giéng.

Khi ha giéng ma dao dat trong nudc thi M va N tinh theo cdc cong thdc trén nén ting
thém 15% do khé kiém tra vi tri cdc viing dung 1am diém tua.

Khi giéng duge ha trong do sét thi ma sat gilta dat va thanh gi€ng gan bang khong,
con mét 8 quan trac khdc cho thily ma sdt liic 4y nén 1ay bing 0,2 - 0,3 T/m’.

D6i véi gieéng cé mat bang 12 hinh da gidc thi viéc tinh todn né cﬁng'gi()'ng nhu tinh
cho giéng tron véi duong bénkinh quy ude ldy bing khodng cich tir tam cla hinh t6i
diém néi 2 canh cla da gidc, cling ¢6 thé tinh tuang gigng c6 mat bing chi nhat, elip va
hinh 6 van theo cdc cong thitc va biéu dé (xem [17, 18]).

Noi luc tinh theo cédc cong thiic (8.8) 1a theo so d6 phing nén né chi cho noi luc theo
phuong ngang véi diéu kién 1/12 < b/R < 5; R - béan kinh trong cla giéng. Khi tinh todn
thco so d6 khéng gian bang phuong phdp phdn tr hiu han (d6i v6i gigéng cé thianh
mong) cho ta mé men hudng doc.
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Phuong phdp tinh giéng chim trong giai doan ha giéng theo tiu chudn SNiP
2.09.03.85 trong d6 xdc dinh dp luc dét chd dong len tudng cé ké dén bién dang uén
thuc t€ rén mat bang cla gieng theo cic cong thic cha bai todn doi ximg truc tir ly
thuy€t cin bang gi6i han, cho phép giam dén 25 - 30% luong ¢t thép dimg d6i véi
giéng cé dudng kinh 16m ha sau t6i 10 - 12m so vé&i phuong phdp tinh todn truyén théng
thco 161 giai bai todn phing ctia Coulomb.

3. Tinh todn giéng chim ¢ giai doan ddu ha giéng

Gia dinh rang trudc khi bit ddu ha, giéng duoc ké trén
4 diém hodc 4 viing quy dinh. Liic ndy tudng ciia giéng
chua ép dit nén s& kiém tra né tir didu kién chan dao cha
giéng tua 1én 4 diém vé chiu uén va chiu xoén (hinh
8.12) doi véi dot giéng dau tién vi lic ndy né chi chiv
tic dung cla trong luong ban than dét giéng vA xem la
phan b6 déu, con trong lugng tudng trong xem 13 luc tap
trung (hinh 8.13). 86 luong cdc diém ké tam va khoang
cich giita ching phai chon nhu thé nio dé trong tudng
giéng xudt hién cic mé men & géi tua vh mé men & nhip
12 giong nhau. Giéng tron thudng ké tam trén 3 hoic 4
diem. Tudng cua giéng tron cho phép tinh todn theo so
d6 dam vanh khuyén dit tren mot s6 diém tya.

Déi véi giéng (hoac dot gieng) c6 dudng kinh nhod hon
8m va chiéu cao dét giéng diu tién 16n hon 5m thi
khéng cdn tién hanh kiém tra nay. Dé&i v6i giéng c6
dudng kinh I6n thi tinh theo cdc cong thifc sau:

M, =-0,215 gr’;
M, = +0,1103 qr% (8.9)
M, = +0,02979 qr’;

X

Hinh 8.12. So dé tink todn
mo men ubn vd mo men xodn
trudc khi ha giéng

Trong dé: M, - mo men uén & g6i tua, Tm;
M,;, - m6 men udn & giira nhip, Tm;
M, - mé men xodn & gilra nhip, Tm;
q - trong luong ban than cia 1m dai tuong, T.

Thudng doi voi dot giéng ddu tién khong cao ldm va & gigng c6 dudng kinh 16n thi
luong cot thép them xdc dinh tir céng thitc (8.9).

D¢ trinh dat them cot thép & doét giéng ddu hoac nhim gidm téng chi phi cé thd tang
chiéu cao ciia d6t giéng thit nhat, tuy nhién khi &y phai kiém tra cuong dé gidi han ciia
dat & dudi chan dao cha giéng.

Néu hi¢n trudmg xay dung gém céc loai ddt déng nhat ¢6 do chat trung binh, nhat 13 &
céc 16p gdn mat dat, thi c6 thé 1am ¢6p pha ctia chan dao tryc ti€p 1én hio dio vio ngay
16p dat dy (xem hinh 8.16d), do d6 khong cin kiém tra uén v xofn.
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Hinh 8.13. So do tinh dot tiuong thir nhét cita giéng chim cé mdt bang chit nhat
a) Giéng chit nhde: b) Nhu trén nhing c6 1 tuong rong; ) Nt trén, ¢6 2 ttong trong,
M - biéu d8 mé men uon; Q - bidu d6 luc cdt; 1- ving 261 twa.

4. Tinh todn phén chan dao

Chan cda giéng chim dugce tinh todn nhu congxon khi xem chan dao bi ngam tai mat
cit I-I (hinh 8.14) theo 2 trudng hop 1am viéc sau day:

* Truomg hop It Bt ddu ha (hinh 8.14a) khi ludi chan dao ép 1én dét v chiu 4p luc
dat ¢ phia mat trong cla dao. Thanh phan thang ding va thanh phin nim ngang cua
phan lyc dat bang:

Vi= pty, V,=pb/2, H,=V,tgla- 0) (8.10)

Trong dé: ty - be rong cua ludi dao, m;

b, = h cotga (h- chiéu cao ciia dao dén phan nho phia trong);

a - goc nghiéng cua dao so vdi phuong ngang.

J —

G
A?"J"'z | b

P

ﬂ ]bu] =

t | by - -

b,

Hinh 8.14. So do tinh todn chan dao cila giéng
a) Bdt ddu ha giéng; b) Két thic ha giéng.
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P = q/(t; + 0,5 b)) véi q - trong luong trén 1m dai cla dét giéng thit nhat. Luc H
tai diém cdch ludi dao 1/3h.

Mo men cia céc luc ngoai d6i véi trong tam O cia tiét dién I duge xéc dinh tr cdc
biéu thitc:

dat

ng

- 2
My =V b2 M, = Vv, 07300 v o 5 Hac by teo (8.11)
6
Tinh todn chan dao cho trudng hop nén léch tam duéi tic dung cta 1dng mo6 men

ngoai lye V,, V,, H, va lyc phidp tuyén q.

* Truong hop 2: Gng véi trang thai khi giéng ha dén do sau thiét k€, dat dudi luai dao
duge dao di va bén mat phia ngoai cla dao dudi téc dung dp luc ngang cua dat (hinh
8.14b) lam chin dao udn vio phia trong.

Thién v¢ an toan khi xem phén chéan dao nay chiu ap luc & trang théi twong ditng yén.

Tai ti€t dién congxon I-1 xuét hién:

- M6 men uén:

. M= (p,- p,) h"/3 + p, h"/2 (8.12)

- Luc cat:

Q= g(pl +pa) (8.13)

Trong dé: p,, p, - dp luc dat & trang théi dimg yén tai cao do trong pham vi h.

Theo néi luc tim duge tai mat cat I-1 ta diat 2 16p c6t thép dimg phin chan dao trén
sudt chiéu cao clia n6. C6t thép ngang chan dao dat theo k&t qua tinh dét tuomg déu tien
khi rdt bo cdc diém ké tam.

Tinh todn twong chiu kéo dint

Doi khi trong qud trinh ha, giéng bi treo. Diéu nay xay ra khi 16p dat phia trén mat
chit hon so v6i phia chan giéng. Trong truong hop nay & thanh giéng xuat hién ing suat
kéo chiéu thang ding.

Trong tinh todn, cho rang phin phia trén ¢6 chiéu cao h, = (0,25 - 0,30)H bi giir chit
do tap trung ma sdt ca ddt va phén duéi ¢6 chiéu cao h, = (0,70 - 0,75)H thi bj treo. Cot
thép ding duge xac dinh theo tri s6 luc kéo nay.

Theo [2] luc kéo tinh todn tiéu chudn xdc dinh theo cic cong thite sau:

- Khi chiéu cao ¢lia 16p dat chic phia trén nhé hon mét nita chiéu sau cla giéng:

N=vy, T (8.14)
- Khi chiéu cao 16p dét chic phia trén 16n hon mét ntra chiéu sau giéng:
N=G-T (8.15)

Trong d6: G - trong lugng giéng, T;
T - luc ma sit & thanh gi¢ng trong 16p dat t6t, T/m?;
Y - h& 806 tin cay clia viéc ha giéng, 1y bang 1,15 - 1,2 lic dang ha v
bang 1,0 lic giéng ha dén c6t quy dinh.
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Khi gi€ng ha trong do sét thi khéng cdn kiém tra kéo dit vi rang viéc treo giéng rat
hiém xay ra.

5. Tink todn giéng bi ddy noi

Khi gi€ng ha téi cot thigt k€ va 1am xong ddy néu nam dudi myc nude ngdm thi cong
trinh bi ddy ndi do dp luc nudc gay ra trir trudng hop dudi ddy cd lam hé théng thio
nude thudng xuyén. .

Can kiém tra luc ddy néi d&i véi giéng trong liic thi céng ciing nhu trong lic khai
thic. Chéng lai luc ddy néi gém c6 trong lugng céng trinh (ké ca trong lugng déy), tai
trong thang ding 1én céng trinh (thiét bi, k&t ciu ngdm, trong lugng cua dat trén san
vv...), luc ma sdt cua ddt quanh thanh giéng:

ZG+2T, > vy, (8.16)

FH, vy

Trong do6:

TG - 1éng tai trong thudng xuyén cé ké dén hé s& vuot tai tuong ing;

=T, - téng luc ma sit khi tinh todn day néi 18y vdi hé sd chiét giam béang 0,5 do cé
su phd hong ti€p xtc gifra tudng vai dat khi giéng bi nghiéng, khi gi€ng thi
cong trong hé ddo thiT, =0;

F - dién tich day giéng tinh tdi chu vi ngoai ;

H, - c6t nudc tinh todn ké tir mat ddy dudi cha giéng;

Y.~ ty trong nudc;

Vi~ h¢ s6 tin ciy khi ddy néi, 14y bing 1,2.

Lic thi cong, khi chua 1ap thiét bi, néu két qua tinh theo

comg thire (8.16) khong thoa méan (khi vy, < 1,2) thi ta c6 \

thé tam thdi nap nudc vio giéng, ha myc nuéc ngam hodc ||”|H||\|”|[||”|“ il
lam neo tam trudc khi thi cong nhitng phan két cdu phia l___E___
trong giéng. Neo vinh clru dé chéng ddy ndi chi thuc hién R

trong truong hop khi yéu cau theo cong thic (8.16) khéng |

thoa min ltic khai thac cong trinh. y '+

6. Tinh todn ddy giéng |

Diy giéng dugc tinh nhu ban tron ké Ién chu vi. So dé mﬂmﬁmm
M, ' .-

tinh todn, biéu dé clia mo6 men theo huéng ban kinh va

hudng ti€p tuyén va luc cit ctia ban tron duge trinh bay

|
trén hinh 3.15. Q Ww

Tai trong phan bé déu tdc dung ¢ phia dudi ddy giéng

Hinh 8.15. So dé tinh roén

1ay nhu sau: : odolimnl
bdn tron cua dday giéng
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- Khi lyc dédy do 4p luc thuy tinh clia nuée ngdm vuot qua téng tai trong dimg thudmg
Xuyén va cong trinh khong bi ddy ndi nhd cdc neo:

ql = Yw Hw - bd th (8 ] 7)
- Néu tri cua tai trong thudng xuyén 16n hon luc ddy:
q, = GK+(ix:—O,ST (8.18)

Trong d6: Gy - trong lrgng cia két cdu va thist bi dat 1én giéng chim;
G - trong lugng ciia giéng chim va céc tudng ngan;
F - dién tich ddy giéng tinh téi chu vi ngoai;
¥, - ty trong cla nudc ;
H,, - dau nuéc cé 4p tinh tir c6t dudi cha ddy;
¥y - dung frong ctia bé téng;
b,- bé day cla ddy giéng;
T - luc ma sdt gita tudng va dat,
SE 4y tri s6 q nao 16n nhat trong 2 tri s¢ néi trén. Khi xdc dinh g, cdn ké dén phu tai &
gén giéng néu né dugc thigt k& nhim tdng trong hrong chéng ddy néi.
Theo so dé trén hinh 8.15 ta cé: '
- Téng tdi trong 1én ddy giéng:

P = qnR’ ; (8.19)
- Mo men hudng ban kinh cla ban twa kiéu khép lén tudmg:
P >
M=—0@+pd- p) (8.20)
l6n
- M6 men ti€p tuyén trong ban:
M= —— (34 pu-(1+ 3 ) p?) (8.21)
l6n
- Luc cét ban Kinh:
P
-r (8.22)
Q 2nR P

Trong do6: p - hé s6 Poaxéng cua dat;

p - khoang cdch tir tam gi€ng dén diém tinh todn cha ban.

8.3.2. Tinh todn gi¢ng trong giai doan khai thic/sir dung

Ki¢m tra gi¢ng trong giai doan khai théc gém cdc tinh todn sau:

- D bén cia tudmg trong, ngodi, cot, ddy va san;

- Chong ddy néi cla giéng;

- Trugt theo ddy, 1at vi 6n dinh tng thé clia cong trinh va nén khi i trong I6n tic
dung mot bén giéng.
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Tudng cha giéng tai nhitng chd 13m diém d& dim san thi kiém tra theo tai trong tic
dung cuc b, lic ndy cin ké dén sy tap trung ing suat & cac 16 tudng. Tudng, ddy va san -
nén tinh todn theo tai trong thém xudt hién lic thi cong, su dang cao cia nude ngam, 1ap
dat dén cot quy hoach, xay dung nha va cong trinh hoac dat thiét bi gan giéng.

Khi trong giéng cé 1am cdc ngan chita nude theo cong nghé khai thic thi cdc vich
ngan nay phai ké thém tai trong thuy finh.

Két cdu bé tong c6t thép cha giéng tinh theo tiéu chuan thiét k& bé tong cot thép
nhung sy md rong vét nirt khong duge virgt qua 0,2mm, hiéu tng nhiét im chi xem xét
khi giéng c6 duong kinh hoac canh dai qud 60m.

Vi du tinh todn giéng chim xem & chuong 12,

8.4. THI CONG GIENG CHIM

Giéng chim bang bé tong c6t thép toan khéi hoac lap ghép va giéng chim hoi ép tuy
cé sur khdc biét vé cong nghé va ciu tao nhung c6 cling tinh cht c4u triic durge dic trung
boi cdc gial doan cong nghé thi cong chung nhu:

(1) Giai doan chuan bi;

{(2) Thi cong cong trinh trén mat dat;

(3) Ha chim céng trinh vao dat;

(4) Lam ddy va cic két cau phuy;

(5) Thi cong phan két cdu phia trén mat dit va hoan chinh cong trinh tién ich chung
cta khu wie.

Giai doan chuan bj 1a mét qué trinh phifc tap, trong cdu tric ca nd gém nhitng viéc
© nhu: san nén, xay dung cdc dudng chuyén dung, mang ludi dién va cdc cong trinh tam.

Thi cong giéng chim tir trén mat d4t khong phai lam ngay hét chi€u cao giéng mi la
lam timg dét réi ha dén vao dat. Chiéu cao cla dot thit nhat va cdc dét ti€p theo (c6 ké
dén ma sdt) phai chon nhu thé nao dé gi€ng ty ha vao dat (bang trong lugng ban than) va
bao dam ap luc 1én dit & chin dao nhd hon cudng do gidi han cha dat.

Trinb tu cong nghé thi cong gi€ng trén mat dat va ha giéng 1a nhu san:

(1) Lam nén tam;

(2) Thi cong phan chan dao va tudng cia dét gi€ng thir nhat;

(3) Dirng thi cong dé bé tong ciing chic (& tudng va & mdi n6i);

{(4) Ha dét giéng dau dén phan nho phia trén chan dao;

(5) Dimg ha dé 1am bo gi€ng giit dung dich sé;

(6) Ha uép d6t that nhat;

{7) Dumng ha dé 1am trong cha dét giéng thi 2;

(8) Ha dot thit 2 va tiép tuc nhu th& cho cac dét sau;

(9) Lam ddy va cée két cdu phu.
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8.4.1. Thi cong giéng chim bé tong cét thép

1. Lam nén tam

Chan dao cha gi¢ng phai dat 1én nén dat chic chin dé giéng khong bi hin nghiéng va
dé bé tong c6 dh cudmg do cdn thiét.

Khi nen dat tSt thi chan giéng (phdn dao) cé thé dat copha truc tiép lén dit va dé be
tong (hinh 8.16d).

o T T T T T

Hinh 8.16. Két cdu cia nén tam dudi chdn dao cia giéng
a)Trén dém cdt va ké chin bang gé; b) Trén nén cér dap va ké bing gé; ¢) Trén khoi cdt soi
va ké chdn g6; dj Trong hao chudn bi riéng; e} Trén dém cdt + 56i va ké chan trén gé.
1. Chan duo cha giéng; 2. G6i ké bing gb;
3. Cop pha gd hodc 14m bé tong o6t thép; 4. Thanh chong chéo bing gé

Doi véi giéng tuong d6i nho thi ding nén tam ki€u "a" va "b" (hinh §.16) con go1 ké
lam bing gb kiéu ta vet rong 16 - 22 cm. Chiéu dai vi s6 luong géi ké xdc dinh bing
tinh todn sao cho 4p luc chia d6t giéng thd nhat len dat khong vuot qué cudng do tinh
todn cua dat, khoang céch giita cdc g6i thudng khoang 0,5 - 1,0m va bé dai tir 2 - 3,5m.

Do1 véi gieng niing ¢6 kich thude 16n nén tam nén 16t bing khéi cit, sdi san kiéu "¢",
trong ddt yéu kiéu "e" c6 thanh chéng xién.

Nén tam duéi cdc giéng bé tong c6t thép 1ip ghép thudng 1a cac tdm bé tong.

2. Thi cong cdc dot giéng

Sau khi dét giéng thit nhat dugc ha vao dat thi tiép tuc lam dét giéng thit 2 ha dét thit
2 va sau d6 lam ti€p céc d6t khic (xem hinh 8.17).

Néu cic dét giéng duoc 1ip ghép bang cdc tdm vo phing thi ngoai viec lien két theo
chicu ding (vi du xem hinh 8.7) cdn phai 1am gifing ngang & ddu méi dét.

Trong cic giang c6 chira cdc 16 tring khép véi céc 16 cha bloc dic sin. Nha d6, khi
cin thiét, ngudi ta nhéi bé tong suét chiéu cao cha giéng tao thanh cot ding sau khi da
lap xong cdc dét.
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Mait ngodi cia tudng, gébm ca chan dao, quét phu 3 I6p bi tum. Cdc m&i néi ngang
giita céc bloc lién ket bing xi mang truong nd, con cdc méi ndi ding - phun bé tong.

-0,700
5 | {235,00)
' A7 SRR
8 =T W
2 17| 63
4
B 8 |
> B .
A | 40 R
A e = 2
B 0 | 240
kY 1
Y —
2| g | =
N =18 T s
o 1
R JI 455 pa Hinh 8.17. Vi du chia giéng thanh ting
RN g | dot thi céng béing Iip ghép (theo [17])
= J 1. Phin chén dao; 2. Cdc dét gigng;
] 1—5?;,0 3. Gidng BTCT d8 taj chd:
, 70T
)

3. Ha giéng trong do sét

4,5- Tdm chén va khung gtd d&

D¢ nap duge dung dich sét vio khe tréng giita tudng va dat thi trén mat dat quanh chu
vi tudng phai lam bo va hé théng duong éng dé chuyén dung dich. Khe vira néi duoc
hinh thanh do phan nho ra ngoai mit tudng clia chan giéng vé6i bé rong khoang 5 - 15
¢m. Tac dung cua dung dich sét bim 14y mal ngodi ctia tuong gi€ng va dugc ché tao tir
sét dia phuong hoac sét bentonite c6 thé cé phu gia dé tang tinh xic bién.

Chi tiéu k¥ thuat cia dung dich sét s& phu thuéc 01 - 0A5mEry
vao cac 16p dit ma giéng xuyén qua: khi qua dét soi o 7/

san va de phong chay mat dung dich thi nén ting do
nhét (vi du bang cach thém thuy tinh 16ng); khi qua
nhiéu 16p dat phic tap thi ding dung dich c¢6 mat do
16n (2,2 - 2,4 g/em®) (cho thém vio dung dich barit,

manhetic ....)

B& quanh tudng cao 1,0 - 1,2m cé thé gém céc
doan dai 2 - 4m néi v6i nhau bang bu long dé giit
cdc 14 thép day 3 - S5Smm (hinh 8.18). Phé bién nhat

B S N N RN S S S  O

14 by nay lam bing bé tong cdt thép d6 tai chéd hinh

vanh khuyén cao va réng khoang 1m, cdch mit
tudng ngoai cia dao 5 - 10cm. Phia dudi ddy b& nén

co 16p dém cat 40 - 50 cm. Thép
cot thép 1a P 16-24mm vdi bude

Hinh 8.18. Bo bang thép
1. Tudng gi¢ng; 2. Pai vanh khuyén
hing BTCT; 3. Bu lang neo;
4. B quanh gi¢ng; 5. Dat dip;
6. Dung dich sét

trong b& bé tong
200mm. Két cdu

nhu thé clia bd cé thé lam ca chic ning nhu hé
thong din huéng va dinh vi gi€ng trong qua trinh ha,
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4. Lap dung tuong giéng bang tim BTCT diic sdn

Dung gid dinh huéng (conductor) dé dung lp cdc tdm tudng thing ding ctia giéng.
Gid dung lap c6 thé 1a ¢6 dinh (hinh 8.19 a-c) hoic xoay vanh khuyén (hinh 8.19 ¢). Gid
lap dat trén méng hoic nén tam clia chan dao.

a) b

th
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g Hinh 8.19. Mot s6 kiéu gid ldp

a) Loai ¢é try ¢ gifta (giéng ¢6 D < 10 m);

b) Loai khéng gian (D < 16m);
¢ Logi vanh khwyén (D < 40m);
d) Loai congxon quay ;-

Ir

1. Lan can chan; 2. Thip ;
3. Congxon quay; 4. Gid d& di dong.

Loai gid 1dp kiéu congxon gém 3 bo phan chinh: thdp, congxon quay va gis d& di
dong. Cic tim tuomg dugce lién két véi nhau bing cdch han cdc ban thép dit sdn khodng
3 - 4m theo chiéu cao, diu tién han phia mét ngoai va sau d6 12 phia mat trong twéng.

MGi néi trong cdc tudng day thi c6 thé nhdi vita hodc bé tong trong cp pha 2 bén v
dam. Khi diing bé tong bom hay phun thi dat copha mét bén, Méy nén dé bom (tiém) beé
tong bom ¢6 ap suat khéng it hon 9 atm.

Thanh phén beé t6ng bom 1: 2,7: 1,6 va bé téng phun 1: 1,5: 1 (xi mang méc 500, cat
min, cat thd). Khoang cich giita 2 1an bom (bom timg 16p) khodng 15 - 30 phiit, chiéu
diy méi 16p khong 16n hon 20 mm.

Dé 1p céc tdm tudng clta dot thi hai phai diing gid Ep dit trén céc tdm tudng coa dot
the nhit.

Khi 1ap céc giéng gom céc blée 16n, rdng ruot thi cic mdi néi ngang giita cdc blde 13
vita X1 ming day 0,5 - 1,0 cm. Cic méi n6i dimg giita cdc blac thi dat c6t thép ding, sau
d6 hiin véi c6t thép ngang va dé beé tong ¢6 méc khong thap hon C20.

Cuong do be tong & cdc moi ndi ding va ngang liic d& ¢6t pha khong duoc thap hon
10 MPa.

D¢ viée ha giéng sau d6 duge thuan lgi thi phai x{r 1y bé mat bé tong cho tron nhin vi
su g6 gh¢ va nhdm clia b mat ¢6 anh hudng rat 16n dén st can cha dat khi ha giéng.
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5. Ha giéng va dao dit

D¢ ha giéng phai théo it cic gdi ke tam déng thai & 2 hoic 4 vi tri d6i xtng vdi truc doc
va truc ngang (hodc tam) cua giéng theo chu vi chan dao. Sau khi nit g6i ké phai dung cat
16t/nhoi chat chén dao tir phia ngoai va phia trong giéng dé truyén tai trong lén dat.

Chi phi lao dong, gid thanh va thai gian thi cong gi€ng phu thude trude hét vio vige
dao va chuyén dit. Khi xay dung giéng chim thudng gip 2 trudng hop chinh: gi€ng ha
trong h6 kho va ha trong hé khong 1am kho. Thudng gap nhat 13 ha giéng trong nén dit
dd thdo kho do bom ha nude ngdm, do ¢6 1am mang chéng tham v.v...

boi véi dit sdi san, dit cat, dat sét cing va nlta cing, dit nham thi ding mdy dio,
mdy Ui, mdy x6i thity luc... va dua d4t ra khoi giéng bing miy chuyén dat, mdy nang
thuy lyc, cin truc, gau ngoam v.v..., gép d4 thi khoan né dé phd réi méi chuyén ra ngodi.

8

D>10m

A

.y

Hinh 8.21. Dao ddt bang mdy ddo, indy xiic d6  Hinh 8.22. Ddo dat bing mdy x6i thity luc va

ddt vao thing va chiyén ddt bing bing chuyén dica ddt ra ngodi bang mdy hiit ddt
| Phin nup dét cta bang chuyén; 2. Khung d& I. May xd6i thuy luc; 2. Mdy hidt bun;
phan nap dat; 3. Bang chuyén, 4. Mdng dé; 3. 6ng hit/cp nudc 4. 6:13 huat ban;

5. Thung nhin dat; 6. Bin [é doi; 7. Ngua da. 5. Méng chira dat 101+ nudc.

148



Trén hinh 8.20a trinh bay viéc dao ddt bang mdy dao va gau ngoam, trén hinh 8.20b
dao dat bang mdy xiic va chuyén dat ra ngoai bing cdn truc thdp, trén hinh 8.21 - dao
dat bang mdy ddo, may xiic cho dat vao thing va chuyén dit ra phia ngodi giéng béng
bang chuyén va trén hinh 8.22 - dao bing phuong phdp x6i thuy luc va dua dat ra ngoai
bang mdy hiit biin.

Bat ky loai dat gi va bit ky phuong phédp ha
giéng ki€u nao thi viéc dio dat bao gid ciing theo
nguyén tic sau: bat dau dio dat & phan giita hs,
sau d6 lay dat & gan chan dao va phia dudi
chan dao.

Khi dao dat dudi nudc, vi du bing gan ngoam, [

thi mét h6 dao cé dang nghiéng ra chung quanh
v6i dinh chdép nén & giita. Trong trudng hop nay
khi giam dan bé rong cha bé doc & gin chan dao
s€ lam sap dit ché chan dao nghiéng vio chd
thap cua ha. Hinh 8.23. So dé dao dat phia dudci
Bo déc tao ra & gin chan dao khoang 1 - 3m chan dao ciia 3{@‘”5'
1. Chan déc; 2. Viing d4t dé wa chan dao;
Truc A-A, B-B- vung dat dé tua chan dao;
I- IV, Cic vi tri bét ddu dio bo déc

trong lic phan gita giéng sau 1,5 - 4m (ddo
trong dat kho rdo), méi 16p ddo day khoang
10 - 15 cm (hinh 8.23). .

Phuong phap co ban dé dim béao giéng lic ha duge thang ding 1a: dat giéng trén cic
viing lam ché tya chan; dao déu dan chan déc hinh vanh khuyén va hang loat phuong
phdp di¢u chinh khédc nhu diing coc ké chéng, coc neo va kich dé ép.

Phrong phép kich ép da diing d€ ha giéng tai Do nhép cé dudng kinh 50m va cao 14
va 12m trong dat ct. D€ giam ma sat da dung dung dich sét két hop kich ép chung
quanh va dao d€ ha hai giéng néi trén dugc thing ding. Viéc ha giéng theo trinh tu nhu
sau {hinh 8.24):

- Theo chu vi khoan 16 ¢ m& rong & mili va 1am neo (hinh 8.24, I);

- Lap giéng va phia trén diu gi€ng dit cic kich (hinh 8.24, IT) ;

- Phia bén trong giéng, tai dé sau méi ddt giéng ta dio st chd chan dao c6 dé lai doc
theo chu vi giéng (hinh 8.24, III);

- Cho kich hoat déng va ti€n hanh ép giéng vao dat (hinh 8.24, IV).

Thi cong kicu nay kh4 tét tuy trong thianh giéng ¢6 xudt hién nhiing vét niit do phan
lyc dimg khoéng déu ctta dat & phin chan dao gay ra uén kém theo xodn trong mat
phing ding.

Phuong phdp kich ép dung khi d6 sau ctia giéng khong 16n trong diéu kién chat hep
lic xay dyng cai tao.
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Hinh 8.24. Trink ti cong nghé ha giéhg c6 ép
I-IV céc giai doan ha giéng
I. L& khoan ¢6 md rong milli : 2. M& rong miii (bing né min); 3. Cip neo;
4. Cép; 5. Than giéng; 6. Kich; 7. B déc; 8. La dé ludng cip
6. Do bé tong diy giéng

Tién hanh lam ddy giéng sau khi cong trinh dd ha dén dé sau thiét k& va da cé bien
phdp chéng ddy ndi. Két cdu ddy gieng va bién phip chéng ddy ndi it phu thuoc vio
phuong phip xay dung cong trinh ngam.

Gia cudng giéng dé chéng diy néi bing nhidu bién phdp nhu: bom trém vira vao khe
trong gitra thanh giéng va dat chung quanh, lam ¢8 giéng, Iam neo ngang hoic nco ditng.

Vita d€ bom tram khe tréng duge bom qua éng nha mdy bom vita, bit ddu & phin duéi
ctng cua khe, sau dé tuy theo dung dich sét thodt ra ngoai ma tién dan lén phia trén. Ty
I¢ x1 mang cdt khoang 1: 2 hoac 1: 1, ty 1¢ nudc xi mang 0,6 - 0,7.

Bi¢n phdp don gian hon 1a lam ¢6 giéng (hinh 8.25). C8 giéng ¢6 thé 1a diic sdn hoic
d6 tai chd va nén lién ket c6 giéng vai bdy giéng. Dat 14p 1én cé giéng 12 ddt tai chd va
dam chat timg 16p.
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Hinh 8.25. Sor do két cdu cda cd giéng
a}. Diic sén; b) D6 tai ché, e) DS tai ché khong lién két thanh giéig
I. Tubmg gicng; 2, Co giéng. 3. B giéng; 4. Khe 1réng nhéi dung dich sét

150



Neco tudng gigng va ddy dé chong ddy néi bang coc ngin (hinh 8.26). Coc ngang ép
vao ddt t6t qua 16 chita sin & thanh giéng, va gap dat déng nhat thi coc ngang nén nim &
cot ddy giéng. Coc ding hodc coc xién thi ha tir ddy hé bing bia déng hoic biia rung.
Lien két cot thép dau coc véi cot thép ddy giéng va dé bé téng tai chd. Chiéu day cha
ddy gieéng c6 coc neo phy thugc vao sitc chiu tai clia neo va khoang cédch giita chiing.

Hinh 8.26. Su do neo giénhg bing
coc ngdn dé chong troi
a) Coc dénglép; b) Coc khoan nhoi
1. Chan dao; 2. Coc dic san; 3. C6t dai
neo coc vao ddy; 4. 6ng vich giir 16;
5. Khung cét thép

Trude khi d6 bé tong phai phai 1am giéng thu va thodt nude , trai len dit 16p vat lieu
thodt nude (cdt tho hoac séi ...) dam chat, 1am phing, 16t 16p bé tong mic thédp lén.trén
I6p thodt nude nay, trai 16p vat liéu chong thdm va phia trén né 1a 16p beé tong chic dac.

a b)
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Hinh 8.27. S0 d6 d bé téng dudi nuic cho ddy gidng
a) Phwang phdp éng Ién xuong thdang dimg; b) Phiong phéip bom viia bom
1. Ong théng ding lén xudng ; 2. Dai dé giit ng; 3. Phéu;
4. Mdy rung bing dign ; 5. San trén cla giéng; 6. Lop s0i ¢4t ;
7. Dém be 16ng dudi nude ; 8. Ong rét vita xi mang; 9. May tron vira ; 10. D4 do
Theo phuong phdp dé bé tong qua 6ng thing ding (hinh 8.27a) thi yéu cdu bé tong
cap lien tuc tir phéu chdy qua 8ng ¢6 dudng kinh 200 - 300mm, méi 6ng phuc vu mot
di¢n tich d6 be tong tir 30 - 40 m’ hé méng. Chi c6 16p trén cha bé tong la tiép xiic véi
nuée va tuy lugng beé tong vao giéng ma it ddn 6ng lén nhung miii éng ludn ngap vio
bé tong khéng nho hon 80 - 100 cm. Téc do dé be tong khong duoc it hon 0,3 m*/gidy
cho I m* dién tich .
Phirong phdp bom vita (hinh 8.27b) la nhu sau: cho cot liéu the vao ddy giéng tao
thanh dém sau d6 bom vira xi mang cit qua 6ng c6 ddu mili nim trong dém dé 14p ddy
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cdc 16 réng theo hudng tir dudi 1én va ddy nudc ra. Ap luc vita & diu ra tai miii 6ng duoc
dam bao bang trong luong ban than cot vita trong 6ng hoac nhé mdy bom vita. Pdu tién
1ap 6ng ¢6 dudng kinh 50 - 200mm vé6i ddu mii téi ddy giéng, sau d6 ding c6t liéu tho
nhur dd ¢ 10 - 30 ¢cm va dd dam 5- 8 cm bd xudng ddy giéng. Cich dap nhu thé ta s€ c6
dém v6i 16 rdng khodng 40 - 50% . Khoang cdch gilta cic 6ng 3 - 5m, lugng viia cip
khong it hon 0,2 m’/gi& cho | m* méng. C8& dinh vi tri 6ng cho dén lic d6 bé tong xong.
Bé tong dung trong trudng hop nay thudng c¢é dé sut cao, thém phu gia déo véi luong xi
ming 500 - 700 kg/m’ vira va ty & nude xi méang 0,65 - 0,85.

7. Quan trdc trong thi cong ha giéng

Khong thé thi€u viéc quan tric trong qud trinh ha gi€ng. Kinh nghiém ching t6 rang
két qui cia quan trac ¢6 ¥ nghia rdt quan trong ching nhilmg dé diéu chinh giéng thing
ditng trong thi cong ma con dung trong tinh todn nhitng cong trinh tuong ty. No1 dung
quan tric do thiét k€ va thi cong quy dinh nhung thudng gém cé:

- Truéc va sau khi 1am cdc d6t giéng thi nhdt va thi 2 do bang trac dac va lay dau
chuén ban dau ciia méy do;

- Khi ha dét thit nhai dén d6 sau 5m ddu tién thi cif 500mm, do ldy s6 liéun 1 lan;

- 3 d6t ddu tien tir do sau 5 dén 10 m, thi et 200 mm do 14y s6 liu 1 lan;

- Khi xuit hién nghiéng 1éch thi cit 100mm do 1 1an.

Khi ha giéng xong khoang 24 gi do khong it hon 1 -2 1an cho dén én dinh mdi tién
hanh cac cong doan khic.

Nhiing thong s can quan tric khic nita nhu ap luc dit, ting sudt trong cét thép, luc
ma sat, vét nirt cia thanh giéng vv.... ¢6 thé tham khao tai liéun [17].
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Chuong 9
KET CAU PHU TRO CUA TUONG CHAN HO PAO

9.1. GIOI THIEU CHUNG

Trong nhiing hé dao nong va nén dit t6t, véi do sau thich hop thi tudng chin thanh ha
dao ¢6 thé 1am viéc nhu dim céngxon vi dil cing dé tu én dinh, con & nhimg hd dao sau
thi can ¢6 két cau phu tro dé giir wong.

Hg¢ théng chan gitt thanh hé dao sau do hai bo phan tao thinh, mot 1A tudng chin hai
la thanh chéng bén trong hodc 1a thanh neo vao dit bén ngoai. Ching cling véi tudng
chin lam tang thém on dinh dng thé ctia két cdu chin giit, khong nhitng ¢é lién quan t6i
do an todn clia hd dao va cong viée dio ddt, ma cdn ¢6 dnh hudng rat 16n t6i gia thinh va
tién do cua cong trinh hé dao.

Ap luc nuée, dit ciing nhu cic tic dong khdc Ién tudng chin ¢6 1hé duge cac thanh
chong bén trong truyén dan di va duy tri can bang, ciing cé thé do nco dat dat & bén
ngoai duy tri ¢in bang, ching con ¢6 thé lam giam chuyén dich cia két cdu chén giit.

Thanh chdng bén trong c6 thé tryc ti€p can bing 4p luc ngang clia hai tudng chan doi
di¢n nén cdu tao gian don, chiu luc rd rang. Neo dit dat & phia sau lung cla tudng, tao
dge khong gian cho viéc dao ddt va viée thi cong két cau cong trinh, ¢d ot cho viée
nang cao ning sudt thi cong. Trong cdc viing dat yéu, dic biét 1a trong thanh phé cé mat
do xay dung day thi chéng bén trong duge sit dung nhiéu hon.

Trong nhiéu trudng hop con phdi ding két ciu trung gian dé truyén ap luc 6 tudong
chan Ién thanh chéng hodc neo - d6 1a cdc ddm ding dat & ddu tuong hodc dim dai dat &
jung twomg tao thanh khung kin ndm ngang dang chd nhat, da gidc hodc tron trén mat
bang (xem hinh 5.4b chuong 5).

Khi hé méng qud rong, d€ dam bdo cho hé thanh chéng ngang khéng bi véng 16n va
nhiim muc dich don gian trong tinh todn (khi xem cac thanh chéng chi chiu nén) nén
thuomg dung giai phdp tru chéng trung gian d& hé thanh chéng néi trén va liic ndy thanh
chéng dy xem nhu dam lién tuc nhiéu nhip.

9.2, BO TRI, CAU TAO VA VAT LIEU KET CAU PHU TRO

9.2.1. Hé thanh chong

Tuy theo kich thudc hé méng ma bé tri thanh chéng mot nhip (hinh 9.1a) hoic nhiéu
nhip (hinh 9.1b) do ¢é céc tru d& trung gian.

153



L L 2 Sy 7 F

a)

Hink 9.1. B6 tri hé thanh chéng ngang mot nhip (a) hodc nhiéu nhip (b)

» Cdce hinh thitc co bdn dé bo'tri thanh chéng

Trong cic trudng hop binh thudng ¢6 hai hinh thitc b6 tri hé thanh chong 14 hé thanh

chéng ngang va hé thanh chéng xién.

b)
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[) Hé chéng ngang do dam dai/chéng ngang va tru ding tao thanh, nhu hinh 9.2,

Chéng ngang ¢d thé chia lam: thanh chéng d6i ddu hoic dan chong déi dau chay sust
chiéu dai hodc chiéu rong cia h6 méng; thanh chéng xién hoac dan chéng xién & chd
goc gitta hai canh bién cha hé mong; chéng tam gidc & ché ddu cda thanh chong hoic

dan chéng; thanh lién két giita cdc thanh chéng (hinh 9.3).

Hinh 9.2. H¢ thong chong ngang
1. Tudng chin; 2. Dam dui; 3. Thanh chéng d6i ddu; 4. Dan chdng dai diu;

5. Chéng tam gidc; 6. Chéing chéo & gée; 7. Din chéng chéo: 8. Dan bien;
9. Thanh lién két; 10 Tru dimg; 11. Dam gidng ddu urimg,
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*Var liéu thanh chong (thép va bé tong cot thép)
Mat cat thudng ding ctia thanh chéng va dim dai c6 thép 6ng, thép chit H, thép chir I,
thép 1ong mdng va cdc mat cat 16 hop cta chiing, nhu thé hién trong hinh 9.6.
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Hinh 9.6. Mdt car thuong ding ciia thanh chéng bang thép

Dua trén két qua tinh todn noi luc (luc nén, moé men uon) dé chon thép hinh thich hop.
He thong chong giit bang BTCT phai dugc d8 tai ché trong cung mot mat phing. Thanh
chéng va dam dai thuong c6 mat cit hinh chit nhat. Do cao mat cat thanh chéng ngoai
phai thod man yéu ciu vé ti s6 dai rong clia ciu ki¢én chiu nén (khong 16n hon 75), con
phai khong nho hon 1/20 nhip tinh todn trong mat phing ding cla n6 (thudng 1dy bang
cu li trung tam hai ct dimg ké nhau). Chiéu cao tiét dién ctia dim dai (kich thudc theo
chiéu ngang) khong duogc nhoé hon 1/8 nhip tinh todn theo chiéu nim ngang cta né.
Chicu rong ti€t dién clia dim dai (kich thuéc theo chiéu thang ding) khong duoc nhé
hon chiéu cao tiét dién.

Gitra dim dai bang bé tong véi tudng chin khong duoe dé ¢6 khe hé nim ngang.
Trong mit phang ding dim dai c6 thé lién két véi than tuong bang cot treo, cu li ¢6t treo
thuong khong 16n hon 1,5m, dudng kinh phai tinh todn theo trong luong ban than cia
thanh chéng va dam dai.

Khi gitta dim dai bang bé tong véi tuong lién tyc trong dit yéu cau phai truyén din
luc cat nam ngang thi men theo d6 dai ctia ddm dai trén than twdng cin bo tri ¢t chiu
luc cat hoac mang luc cit.

* Cau tqo tru chong va dam dai, dam giang

Trong trudng hop binh thudng, tir mat day
cua ho dao tr¢ 1én ding tru chong biing thép
ghép thanh, mat cat nhu hinh 9.7, nhiim thuan
tién cho viéc thi cong cot thép ban ddy cia
mong cong trinh chinh, dong thoi ciing dé thuan
tien cho viéc lién két véi cau kién thanh chong. TS | {

L 350 ~ 500 mm

Tru chong tir ddy hé dao trd xuéng cé thé

. .. . , . Hinh 9.7. Mar cat phan trén ciia tru chéng
duang coc khoan nhoi dudng kinh khong nho '

I. Thép gbe L 120 x 10; 2. Ban hoac thanh ghép
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hon 650 mm (ciing c6 (hé lgi dung coc cong trinh), ciing ¢ thé ding coc thép 6ng hoac
coc thép chit H ¢ tiét dién bang véi phéan tru & bén tren. Khi diing coc khoan nhoi thi
chan tru chéng & bén trén nd phai chén vao trong coc khong nhé hon 4 lan canh dai cua
tru chong thép va phai han ndi véi 16ng 6t thép ¢ trong coc (xem hinh 7.23b chuong 7).

Dé dé phong tru chéng bi lin hodic sy dan hdi cGa dat & ddy hé gay ra anh huong bat
1gi cho két cau chéng giir thi chan tru chong phai dat vao ting dat ftuong doi 1ot O viing
dat mém yé&u do sau chan tru chéng ké tir diy hé dao tré xudng khéng nén nhd hon 2 lan
dd sau hé dao.

Dam dai, nhu trén dd ndi, thirdng dat & lung tudng theo yéu céu cha thi€t k€, thudng
Jam bang thép chit U ghép véi nhau (xem hinh 9.3 va hinh 9.8). Vi tri clia dam ciing nhu
56 tang didm dai duoc bé tri va lua chon theo két qua tinh todn, nhing thudng dé don
gian trong tinh toén, trir 2 tdng dam & phia ddu va chan tuong, cic ting dam & phan giita
tudng nén bé tri cach déu nhau, lic dy ta ¢ thé
xem tru cing hoidc ban/coc cua tudng (trong
pham vi khoang cdch gilta cdc thanh chéng)
1am viéc nhu ddm lién e ¢6 nhip bang nhau
(xem vidu 9.1 & chuong nay) .

Trong truong hop tudng chin 1a coc nhéi ]
BTCT thi dim dai ¢6 thé lam bang BTCT, cé !
chitc niang nhu ddm dang, né tang dé cing cho

tudng va lam chd ty cho neo hodc thanh chéng. Z

Dim vong & dau tudng thuong 1am bang beé

tong cot thép, ¢é dang nhu mil wwong, cd tic 3

dung giam chuyén vi ngang cOa ddu tudong (vi Hinh 9.8. Ddm dui ciia tiong coc bdn thép
duy xem hinh 4.18 va hinh 4.19 chuong 4, hinh 1. Thanh kéo; 2. Coc ban thép;

5.4b chuong 3). 3, Dam dui & ung tuong

9,2.2. Neo dat/da

Thanh nco treng dat duoc phdt trién wrén co s cia thanh neo trong d4, tnrée nhitng
nam 50, thanh nco trong dd duge tng dung trong két ciu vo do duong him. Nam 1958
ot cong ty cua Pic lin dau tién diing vao viéc neo giff tudng chin dat trong thi céng
hé mong sau, thanh neo di dua vao trong tang dat khong phai la sét.

Thanh neo trong dat ¢é rat nhiéu uu diém, sau 14n ng dung thanh cong nam 1958 da
duweoe cdc nude chid y va 1iép tuc dng dung trong viéc neo giilt cdc loai két cdu, dong thoi
tap trung nhiéu cong stc vio nghién ciu phat trién, 1am cho s lugng cong trinh tng
dung ting 1én rdt nhanh, cong nghé thi cong ngay cang duoc hoan thién va hinh thanh
cic thiét bi thi cong déng bo. Tir 1970, nhi€u nude da soan ra cdc quy trinh thiét k€ va
thi cong thanh neo trong dat.

O Trung Qudc dédu tién ding vao cong trinh dudng hdm xe dién ngdm, nam 1980 thi
dung vao neo gilt hd moéng sau nha cao ting. Néi chung bdu neo duge hinh thanh nhu
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bom vita dp luc, cling ¢6 khi bom vita hai Idn con thanh neo 13 cét thép tho hoac day
thép xodn, tir neo 1 ting dén neo hé sau 4 tang, Dén nay, thanh neo trong dat d dugc
tmg dyng tuong d6i phé bien va déu 13 thanh neo dir tng luc.

* Cdc hinh thitc cdy tao neo

Thanh neo ¢6 thé bo tri khdc nhau tuy theo yéu ciu chéng giit twong chin va finh hinh
dit nén (hinh 9.9), ¢6 thé mot hodc nhiéu tdng neo phu thudc vio do sau clia hé dio.

Neo ngang ¢é Neo phun vao da Nao phun vae dit
thanh giir

BRDE o ey T

Neo gilt bang Neo ban Neo kép cé
tru neo thanh giir

Hinh 9.9. Cdc hinh thite bo'tri neo dé giit tuomg chen hé' deo

Thanh neo dugce ciu tao béi cic thanh phan 14 ddu neo, qua neo, biu neo, cét neo (cot
thép tho, day thép xoan, day thép b6), Sng vo bing nhira (hoac vit lidu khdc) va dim
suon/dai, xem tir hinh 9.10 dén hinh 9.15.

q kN/m?
LI I T T T T I I Tr11

E :.m N
Ong nhua
Tudng chén
Thanh neo
Day hd mong bom vira

WAt trugt chi ddng

A:l50+ /2

Diém ap e dit
béng khong

Uink 9.10. Thanh neo lién két véi coc tuong chin dat va neo giit trong dat
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Cét thép
E-cu

V@ng gém
Tam chiu e

Tudng bé tong

Hinh 9.11. Ddu neo cét thép

a}

Kep neo

Ban chiu e
bang thép

Hink 9.12. Ddu neo bo day thép

Hinh 9.13. Kep neo, qud neo va
ban neo ctia thép xodn va bé thép
a} Day thép xodn kep chdt trong
kep neo; b Kep b6 thép nhiéu soi

74

Kep neo dun gian
nhigu sdi

Hinh 9.14. Co cdu dinh

taim thanh neo

* Phan loai thanh neo
(6 ba loat chinh, xem hinh 9.16.

Dam dai

I Ban chiu nén

Lam I
¢ !
bang nhya | =T ec
Dé neo
Ban da
dam dai
a)

Hinh 9.15. Dam dai 7 lung tucng

Dam dai

b)

Neo

Ban tya dé
kéo cang

Ban di hinh

a) Dém dai thang; b) Ddm dai nghiéng

Loai thit nhit nhu hinh 9.16a, 13 loai tru tron, bom vira xi mang hodc vira xi mang cat
(dp luc bom 0,3 - 0,5 MPa) vio trong 14, thich hgp cho nhimg thanh neo ¢6 tinh {am

thoi, lue kéo khdng 16n.

Loai thi hai nhu hinh 9.16b 1a loai tru tron ¢é md to & phan chan (biu neo) hoac la
mot hinh khéng quy cu, bom vira dudi dp luc tir 2 MPa (bom vita hai 1dn) dén bom vira
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cao dp khodng 5 MPa, trong dat sét hinh thanh viing mé& rong urong déi nho, trong dat
khong c6 tinh sét ¢6 thé m& ra khd rong.

c)

Hinhk 9.16. Ba loai thanh neo chinh

Loai thir ba nhu hinh 9.16¢, doc theo chiéu dai ciia 16 mé thanh mot 14n hoac nhiéu
lan thanh hinh nén cut ¢6 ddy to. Loai thanh neo nay phai ¢6 mdy mé& 16 chuyén dung,
nho vaoe dp lue cua can trung tam ddy dao mé 16 ddn dén md ra, got thanh hinh 18, ¢6 thé
dung trong dat sét va dat khong c6 tinh sét, chiu duoc liuc kéo nhé kha 16n. Theo tiéu
chuan neo dit BS8081: 1989 (Anh) con mét loai nita véi bdu neo c6 dang nhu ré ¢iy nho
vita duge bom €p vio trong dat roi dudi dp luc cao (> 2 MPa).

Mot cong ty cia Anh ding mdy mé 16 chuyén dung cé thé mé rong dau 16 khoan ra
g4p doi hoiic gap 4 ldn, hinh dang ctia médi 16 m& ra nhir mét hinh nén cut (hinh 9.17),
diing phuong phép nay, trong loai dét sét ¢ = 100 kPa thu duge kha nang chiu luc cho
phép dén 250 kN, trong dat cat dd s6i thu duge kha ning chiju luc cho phép dén 500 kN.

Lap dat khéng
thich hop

t N
7

Léty chuu I
thich hop I

Fha hoai mii &
. (\0
trong cat {\\4:'0 W«
PGS
Pha hoai luc
dinh dat sét ) .
g’ N Hinh 9.17. Neo ddt

V&t nitt chiu keo « Buéng kinh than (d) c6 md réng bdu thanh

co thé xﬁy ra
ihiéu nén cut

(theo BS 8081 : [989)

Bugng kinh baw md rong
Ii thuyét (D)

Khi s6 dau non cut tang len thi sitc chiju tai trong nhé clia neo ciing tang 1én. Theo két
qua thu neo cua Cong ty Fondedile (Anh) v6i neo ¢6 2 lin mé réng bau ¢é sdc chiu nhé
Ia 400 kPa, va v6i neo ¢6 5 nén cut dén 980 kPa (d6i v6i dat sét cb cuong do chdng cat
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120 kPa) con d6i vai dit sét cé cudng do chong cét 200 kPa thi stic chiu nhd 1an lugt 12
660 kPa va 1640 kPa.

* B&'1ri thanh neo (hinh 9.18)

S6 tang neo: luy theo loai dat, néu 1a dat cit, sét, néu hé diao sau 12 - 13m hi dung 1
tang neo (lic nay ¢ tudng congxon 5-6m), néu dat yéu 6 khi neo phai dat ngay & dam
dang ddu tudng. _

Khoang céch giita cdc nco t6i thifu tr 1,5 - 2,0 m va khong nhd hon 4D
(D - dudng kinh 16n nhdt cua biu neo). Géc nghiéng cioa nee khong nho hon 13° va
khong 1on hon 45°, thuong trong khoang 15° - 35°.

a)
] S i
S5m min
i
H ]
4D min
Day hd mong
L
Chan tuang ctr —
b)

i o

40 min_

i ﬁ?J

Hinh 9.18. B& tri neo ddt cho tuong chdn hé' dao (theo [19])
a) Neo nhiéu tang; b) Khodng cdch giita cde neo cia mét tang
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9.3. TINH TOAN CAC KET CAU PHU TR¢

9.3.1. Tinh toAn dam dai va thanh chong

Dim dai & hmg tudng c¢6 chic nang

truyen dp luc ngang tir coc hodc tru cing o

1&n thanh chéng hoac thanh neo, xem nhur

nhimg dam lién tuc nhiéu nhip véi do dai
nhip bang khodng cdch gifta cdc truc thanh

chéng hoic neo.

Néu khoang cich / gita céc fruc coc fs 1 TS ) is

khong trang v6i khodng cdch /) giita cdc
true lha‘nh hodc truc neo (hinh 9.19) thi coc Hinh 9.19. So dé dé tinh ddm dai doc tuong
s€ truyén Ién dam dai lyc tap trung P dat tai
cic nhip cita dam dai. Trong trudng hop
nhur the thi ddm dai dugc tinh todn theo tdc dung cla cdc luc ndy. Trén mdi dau thanh
chdng hoac neo s€ ti€p nhan t4t ¢4 cde luc tic dung tai mot nhip, néi chinh xdc hon 1a tai
hai nita nhip. Céch phan phéi luc nhu thé ciing 4p dung cho tudng chin 1a tudng lién tuc.
Trong trudng hop nay thi néi luc trong thanh chdng hodc neo S = 2P. Néu 7 = /, va coc
dimg ding vi tri thanh chéng hodc neo thi néi luc tir coc duoc truyén truc tiép lén thanh
chong hodc nco va S = P. Tharh chéng hodc neo sé dugc tinh theo luc truyén tir ddm dai
hoac coc nhu 12 thanh chiu nén ¢6 ké dén usn doc (véi hé s6 udn doc 14 @) theo diéu
kién [9]:

va thanh chéng ngang

S
oF
Trong dé: F - dién tich tiét dién ngang cita thanh chéng;

< R 9.1

R - cudng dé chiu nén cha vat liéu thanh chéng.

o) cong thilc (9.1) ta di xem ; D 1 1 et 01 ;
thanh chéng khéng ¢6 trong lugng P— ; -
va chi ¢6 mét nhip, hon nita do 7{%)) ”;T’ ,{%ﬂl n;(ﬁ ”3” ﬂ(;r:ﬂ ”ET’
vong cha thanh khong nam ra ,
ngodi mat phﬁng nam ngang cia Hinh 9.20. Thanh nén lién tuc nhiéu nhip
thanh. Khi k€ dén trong luong ban than clia thanh va theo chidu dai thanh ¢6é nhiéu tru
dd thi tinh thanh theo so dé dam lién tuc nhiéu nhip chju luc nén uén (xem (7D.

Khi bo qua trong lugng thanh va thanh cé nhiéu try chéng thi so dé tinh toan thanh
nhu dam lién tuc nhiéu nhip.

Va1 thanh nén mét nhip, hodc thanh nén lién tuc nhiéu nhip ma do ciing va bé rong
clia cdc nhip bang nhau (xem hinh 9.20) thi tai trong cuc han cta né, tic 13 tai trong
Euler, tinh theo cong thiic:
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P, = — (9.2)
Trong do: / - nhip tinh toan;
EI- do ciing caa thanh.
1. Khd ndng chiu luc gidi han cua thanh nén
Thanh nén chi chiu luc nén doc truc, bd qua anh hudng trong luong ban than cla
thanh, khi d6 dng sudt nén duong trén mat cit phan bé déu, do d6 kha nang chiu luc gidi
han c6 thé tinh theo cong thitc sau:
P,=f,F 9.3)
Trong dé: P,, - kha nang chiu luc giéi han ciia thanh;
f, - cwdng d6 gidi han chay (cudng do khuat phuc) clia vat lidu;
F - dién tich ti€t dién ngang cla thanh.
Kha nang chiu Juc cita thanh nén phai 1 tri s6 ndo dé nho hon trong hai tri s6 tai trong
cuc han P, va kha nang chiu lyc gi6i han P,,.
2. Tinh tdi trong cuwc han cda thanh nén lién tuc cé nhip khong bdng nhau
Néu bé rong cha nhip hoic do ciing ctia céc nhip khong bang nhau thi khi mét 6n dinh
mo men udn cua (n-1) gdi tra & gilta khong hoan toan bang khong. Trong trudng hop
ndy ta xét én dinh ctia dam thong qua phuong trinh 3 moé men |7].
Theo phuong phdp nay & day ta chi dua ra két qua tinh lyc cuc han cho 2 truong hop
don gian sau:
- D6i véi thanh chéng chiu nén ¢6 tru chéng khong nam gitra thanh, ta xem nhu dim 2
nhip ¢é bé rong nhip lan luot 12 7, va i,

UEl
P, = — (9.4)
h
Trong dé U, phu thudc ty s6 ///1, , cho & bang 9.1.
Tri tai trong gi6i han cda thanh P, ndm gitta P, (cho /) va P, (cho /,).
Bang 9.1. Tri U, cita thanh nén lién tuc ¢6 nhip khic nhau
!_ hit, 0,1 0,2 0.3 0,4 0,5
U, 0,4352 00,8445 1,2299 1,5915 1,9280
1/t 0,6 0.7 0.8 0.9
U, 2,2372 25154 2,7596 29681
- D31 v6i thanh chiu nén lién tuc 3 nhip:
UjEI
P = ; (9.5)
1
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Trong do: U, - chi c6 quan heé véi £/, 1,/1, (I, 12 nhip thit ba dai 1), cho & bang 9.2.

Bang 9.2. Tri U, cua thanh nén lién tyc ba nhip déi ximg

TN/ 0,2 0,3 04 0.5
U, 1,1038 1,5497 1,9294 2,2463
i/, 0,6 0.7 0.8

_ U, 2,5060 2,7168 2,8875

Tinh tdi trong cyc han clia thanh nén lién tuc nhiéu hon ba nhip ciing twong tw nhu thé.

Trong thue t¢ thiét k€, dua vao tai trong cuc han P, tinh theo cong thic (9.2) ¢6 thé
tim dugc tict dien va do dai tinh todn cta thanh, sau d6, dua vao phuong phép tinh két
cdu thép dé tinh luc nén doc truc cho phép 16n nhét cia thanh chéng bing thép va kiém
tra theo diéu kién (9.1).

* Thanh chéng bang bé 1ong cot thép

Hi¢n nay, kich thuéc mit bang ctia ho dao sau ngly cang 1én, lai ¢6 hinh dang khong
qui cu, be rong hé dén mdy chuc mét, 6 khi dén ca tram mét. Do sau hd dio cing ngay
cang 16n, mudi may mét, ¢6 khi dén gdn ba chuc mét. Néu ta vin dp dung kiéu thiét k&
v6i phuong phip tinh todn phan chia hé théng chéng giit thanh nhiing thanh chiu nén
riéng & tht khong the ddp iing duge yéu cdu cha cong trinh. Gap khi hé théng thanh
chéng thiét k& thi€u do cimg téng the thi tinh an toan s& khong thé bao didm, diéu niy da
dugc chitng minh trong nhi¢u cong trinh thuc tién. Hé thanh chéng bing BTCT sé khic
phuc cic nhuge diém néi trén.

He¢ thong chan giit hd dao sau thudng gém hai bé phan t8 thanh la hé thong tuong
chan va he chéng d&. Noi mot cdch chat ché 13, két cau tudng chin dat va két cau chéng
d& khép kin ciing nhau tao thanh mét hé théng két ciu khong gian; hai loai két cau nay
cung nhau ganh chiu su chén ddy ctia khai dat va tic dong cha tai trong, do do, chuyén
vi ngang clia h¢ thanh chéng bao gdm hai phén: mét la duéi tic dong cla tai trong, hé
thanh chéng bi¢n dang; hai ka su chuyén vi clia hé ciing (bao gém ca dich chuyén ngang
vit chuyén dong xoay), 1A vi trong qué trinh ddo, tai trong & cdc mat bén ctia hd dio s&
khong déu, nén gay ra chuyén vi cta hé citmg va tir d6 s& din dén su phan phoi lai tai
trong & cdc mat bén cda hé cho dén khi can bang.

D¢ don gidn trong tinh todn ta tinh rieng 1€ hé tuong va hé khung chéng sau khi ké
dén tic dong tuong hé gilta chiing.

Bai vi ket cau khung khép kin nay, phai tinh theo t6 hop néi luc bat loi va chuyén vi
ngang l6n nhét do tic dong cla tai trong bit loi nhat sinh ra. Phai tinh todn theo cic
cong doan khac nhau cla tlmg giai doan dae ddt khdc nhau va timg phuong thic do dat
khdc nhau. Véi tai trong bat lgi, trong timg c6ng doan khic nhau, phai l4n luot tinh noi
lue vi chuyén vi clia hé tudng chdn va he chéng d& bing bé tong c6t thép.
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» Trinh nir va yéu cdu tinh todn

(1) Lua chon thong s& hinh hoc phil hop cua két ¢4u, tinh do climg bién dang ngang K.
cua thanh chéng bing BTCT:

K=< (9.6)

Trong dé: & - d6 mém bi¢n dang cla thanh chéng BTCT, y nghia vat 1y cta né la:
chuyén vi ngang cla diém chéng (tic dam dai) khi thanh chéng
BTCT theo chu vi cia hé dao chiu tac dung ctua luc don vi phan bo
déuR =1.

Nhim khéng ché chuyén vi ngang 16n nhat cha than tudng, khi tinh todn nén thién vé
an toan, do d6 cé thé ldy chuyén vi ngang 16n nhdt clia dim dai bing bé tong cot thép
1am dé mém bién dang ngang.

(2) Can ¢1f vao cdc chi tiéu tinh nang co ly cua 1dp d4t, theo trinh tu cua phuong phap
phan tir hiru han hé thanh, tinh ndi luc cha tudng chin va chuyén vi ngang 16n nhat A,
cua than tudng, dong thoi tim luc chong N cua thanh chéng déi véi ket cu than tudng,

(3) Kiém tra chuyén vi ngang 16n nhit cta thin rdng hé méng theo diéu kién:

[Anad = [A] (9.7)

Trong dé: [A] - chuyén vi ngang 16n nhit cho phép & mép bién hé mong;

Tuy theo yéu ciu khéng ché chuyén vi ngang clia cong trinh lan can méa chon [A]
thich hop (xem muc 11.3 chuong 11).

Khi cong thic (9.7) khong thod miin, dé diéu chinh d6 cing ctia toan bo hé két cau
chin giit thudmg c6 thé dp dung cdc bién phdp nhu sau:

a) Didu chinh ¢ét cao cia hé chdng giit ;

b) Tang thém kich thudc tiét dién cia thanh chdng, tic tang thém dé ciing bi¢n dang
ngang cta hé théng chdng;

¢) Tang thém do day tudng chin, hodc ting thém do chon sau cha udng.

Trong ba phuong phép diéu chinh noi trén, diéu chinh ¢t cao cua hé thdng chong la
¢6 higu qua nhit d6i vé6i viée khdng ché bién dang ngang ctia ho dao, né’urvz”m chua ¢6
cach nio thoa min dugc thi lai diéu chinh theo cdc bude b, ¢ cho dén khi thoa man coéng
thite (9.7).

d) Dung phuong phdp phén tr hitu han dé tinh noi lyc clia thanh chéng bé tong cot
thép va tinh todn viéc dat thép.

9.3.2. Tinh tru nhiéu nhip

Khi h6 méng sau trén 10m dé gix 6n dinh cha tudng chin thi hgp Iy nhat 1a dung
thanth chong hodc neo dit thanh nhiéu tidng. Lic ndy néu thanh chéng cla tang dudi
cung dat cich ddy hé dao 30 - 40 cm thi khong can chén sdu chan tuong vao dudi ddy
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hé. Néu khong thé 1am duge diéu nay do phic tap trong thi cong thi chan clia tru cimg
hodc tudng néi chung phai chon sau vio diy hé dao.

Thanh chong va neo phai bé tri sao cho mé men uén trong tat ci cic tiét dién tinh
todn cua try ciing hoac clia tuong 1a bang nhau. Diéu nay ciling 12 nhim iam cho cdc luc
truyén lén thanh chéng hodc nco 13 gén bang nhau. Tuy nhién thod min ddy da déng
thoi ca 2 diéu kién vira néu 12 khéng thé.

Tai trong ngang truyén lén tudng gita 2 tru citng c¢6 nhip 12 / (hodic gifta cac truc thanh
chéng /) 13y theo bang 5.5 clia chuong 5, vi du theo Flaat:

- Doi v6i dat cat: g = 0,65 7 Hytg® (45° - ¢/2) 9.7

-Daéi voi dat sét: q=! (yH - me¢) (9.8)

Trong d6: v - dung trong cha dét;

H - d6 sau hé dao;
c - luc dinh;
m - hé 56 14y trong pham vi 1,6 dén 4,0.

Xem céc tru ciing hofic tudng lam viée & giai doan dan héi va céch chia cic ting dat thanh
chéng nhu trén, ta ¢6 mo men uén 16n nhat & cdc nhip va & g6i tua 1a bing nhau vé trj s6
tuyet doi. M6 men duge tinh theo tai trong phan bé déu q véi do dai clia nhip tuong iing.

a) q b) o)
3 1= 7
ia,hn_f&l,ﬂl:: M, h°_l 3 0
- [~ h .
Sy 3t é} 131
SZ h § 2 :: é h § 2 T,
H T = F—r— = 1 By 4
S h . =] M _H-_ h 3 ’_:, \‘.
3 3 [ L 1
- h_§73 : " h B Pp
Sn-1 j_%l)n'_‘l s é ] Qn_-l
hts hn \%l . 21, P . ) -
R NN Ln @ r/” Hu?h 9’21 So do {fnh todn tru nhiéu
'W)”% h, t a1 - nthip c6 thanh chéngineo (theo [9])

theo phuong phdp ddm lién tuc

Trong truong hop ddt cét, néu thanh chéng hoac neo dat gin ddy hé dao thi cé thé
xem nhu ching ndm & ddy hd. M6 men u6n & tang thanh chéng trén cling tai d6 sau h,
(hinh 9.214a):

M, = gh,

Mo men udn & cic nhip giita va o géi tua (ché dat thanh chéng/neo):
M = 0,0625 gh®

M6 men uén ¢ nhip cudi cling:
M, = 0,0957 gh?,
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- Khi xem 124 dam lién tuc:

Mm;lx = (9 IOa)
~ Khi xem la ddm don gian:
qh;

Mo = -—é““" (9.10b)

Tinh thanh chéng xién theo s¢ d6 trén hinh 9.21¢:

Diing hé s6 dp luc dat chia dong K, va bi dong K, theo li thuyé't Coulomb, xem [a ddm don
gidn, mémen Ién nhat nam gitta chan thanh chéng va diém cé P, =P, tinh tr XM, = 0:

Py, - PPY|/FS -Mg =0

Trong do:

Mg - moémen cho phép tai B;

F, - h¢ s6 ldy khoang 1,5;

P, - dp luc bi dong;

P! - 4p lyc chi dong & dudi diém B.

Biét M, ta chon dugc tiét dién thanh chéng xién.

Vidu 9.1. Tinh cic két ciu phy trg cia tudng chin hd dio bang tru cing c6 ban cai
ngang, sau H = 20m, dao trong dat cat chat ¢6 dung trong tinh todn }r'z 18 kN/m* va géc
ma sat trong tinh todn ¢ = 40°. Cac tru dat cdch nhau / = 1m va s nhip ctia né theo d6 sau
n =5 (xem hinh 9.21b). Cac thanh chéng dat cdch nhau {, = 3m doc theo truc hd dao.

Gidi: Diing biéu dé ap luc dit cia K. Flaat:

K, = tg’ (45°-40°2) = 0,217
Tinh ap luc dat:
q=10,65 KyH!=0,65x0.217 x 18,0 x 20 x1 = 50,778 kPa.
a) Tinh bé day ban ca
Tir dicu kién R > M /W ta tim dugc chiéu diy ban cai:
&= 0,5/ L
R
Trong do: R - cudng d6 tinh todn khi uén ca gé, 1y bang 1,5 x 10° kPa;
M o - MO men udn 16n nhét cta nhip giira 2 try;
W - mo nien chéng udn cia tiét dién ngang ban gb ¢6 chiéu day & varéng 1a b,
W =bd’/6.
KhiR = 1,5 x 10* kPa thi chiéu day ctia ban gb cai sé& la:

o= 0,5/ % = 0,5 x l.\/3x50,788/(l,5x104) = 0,0504 m = Scm
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b) Tink try cting cria tiwong
Nhip tinh todn cda tru theo phuong phap dam lién tuc va d6 tu do cua congxon:
h=H: (n+ 0,162)=20: 5,162 = 3,874m;
hs = 0,808h = 0,808 x 3,874 = 3,130m;
h, = 0,354h = 0,354 x 3,874 = 1,371m.
Mé men udn trong tat ca cdc nhip va goi tua:
M,..= 0,0625 gh” = 0,0625 x 50,778 x 3,874° = 47,629 kNm
Chon tru tron dudng kinh trong d, = 200 mm, chiéu day thanh t = 10mm, bing thép
C38/23 c6 cuong d¢ chéng uén tinh todn R = 2,1 x 10° kPa ding hé s6 diéu kién lam

viecm=0,75tatimWva o__:

W= mi(d, + )’ 14 = 3,14 x 1(20 +1)*: 4 = 346,185 cm®;
G = M0 (MW) =47.629: (0,75 x 346,185 x 10°%) =
= 1,834 x 10°kPa <R = 2,1 x 10°kPa .
Tru cting cua twdong dd chon dat yéu cau thiét k&
c) Tinh dam dai ¢ ling tong
Noi luc tinh todn truyén lén didm dai doc trong dat tai cac c6t khac nhau:
- Dam dai trén cung:
P, = 0,854 gh = 0,854 x 50,778 x 3,874 = 167,99 kN;"
- Dam dai & giita:
P =qgh =50,778 x 3,874 = 196,71 kN;
- Dam dai gan cuoi:
P, =0,9545 gh = 0,9545 x 50,778 x 3,874 = 179,22 kN;
- Dam dai cudi ciing:
P, = 0,354 qh = 0,354 x 50,778 x 3,874 = 69,64 kN.
M6 men udn Ién nhat trong dam dai lién tuc ¢ doc lung tudng:
M, = PL:6=196,71 x 3: 6 =98,355 kNm,
Mo men chdng uén yéu cdu véi hé s¢ diéu kién 1am viec m = 0,75:
W =M, (mR) =98355: (0,75x% 2,1 x 10°)=6,245.10" m"
= 624,533 cm’.
Chon thép hinh chit [ s6 N° 36 ¢6 m6 men chéng uén W = 743 cm’ 1am dim dai lung
tugmg.
d) Tinh thanh chéng ngang

Noi luc tinh todn trong céc tang thanh chéng & gilra khi /, = 3m:

S=Pl[ =196,71 x 3 =590,13 kN
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Chon thanh chéng tron c¢é d = 200mm, thanh day t = 10mm bing thép C38/23 ¢6
R =2,1 x 10" kPa, tinh mé nien qudn tinh J, dién tich F va ban kinh quan tinh r cua tiét
dién ngang:

J=n(d,+ ' xt:8=3,14(20+ 1)*x 1,0: 8 = 363494 cm*:
F=n(d,+ )t=3,14(20 + 1) x 1,0 = 65,94 cm?;
r=J/F = /3634,94:6594 =7425 cm.
Khi chiéu dai ctia thanh chong L = 9m thi ¢6 manh cla né 1a:
A = Lir=900: 7,425=121,21
Theo tiéu chudn SNiP 11.3 -77, ting véi A vita tinh s& ¢é hé s6 uén doc ¢ = 0,442, Bo

méinh quy udc cia thanh chéng:

h=AJRVE = 121,21{2,1x10°:2,1x 10° = 3,832

Tai trong phan bo déu cia trong lugng béan than thanh chéng g =y, F = 78,5. 65,94.107 =
0,518 kN/m gay ra mo men udn:
M=ql/8 =0,518 x 9%/8 = 5,245 kNm
Do léch tam tuong déi:
MF _ 5,245x65,94x10°
SW  590,13x346,185x10°
Theo SNiP 11-3.-?7, tr € nodi suy tatim ¢ =0,512, vi ¢'> ¢ nén ']'éfy ¢ =0,442 trong
tinh todn, theo cong thite (9.1) ta ¢6:
o =8: (oF) = 590,13: (0,442 x 65,94 x10™)
=2,025.10°kPa <R = 2,1 .10° kPa,

Thanh chong d4 chon dat yéu cau cua thiét ké.

0,161

e =

9.3.3. Tinh neo

Thanh nco ¢6 thé neo chat & trong dét tam thanh neo chiu kéo 12 chi y€u vi thanh neo
0 trong dat ¢6 mot luc chong nhé nhit dinh, nhir hinh 9.22.
Hinh 9.22. Nguyén Iy chiu lirc

cia thanh neo

Lép dét ma sat t

T - Ung suflt lue cin ma sat giia thanh

¢ GOt thép
D

{6 véi vira xi mang;

fEJLr(‘rng kinh
id khoan

J - Ung sudt bd chit binh guéan cia vita

déi vdi cat thép

bé don gian trong tinh todn, ta xét biu neo hinh tru tron theo md hinh lam viéc nhu
trinh bay trén hinh 9.22, theo céc gia thiét sau (diéu 6.2.3.2., BS 8081: 1989):

(a) Sy truyén tai trong tir biu neo sang dat/di xdy ra bing tng suat phan bo déu tic

dong trén toan bo chu vi cita bau neo;
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(b) Cic dudng kinh ctia 16 khoan va bdu neo 1a nhu nhau (tic vita chén day 16 khoan);

(c) Ph4 hoai xay ra theo kiéu truot tai giao dién dat/dd vai vita (16 khoan nhan) hodc
theo kiéu cat st bén giao dién dat/ dd véi vira trong moi trudong y&u hon (16 khoan
khong nhan;

(d) Khong cé su khéng lién tuc nao hoac cic mat phing vén di bi yéu nao cé thé gay
ra phd hoai;

(e) Khong cé su khong dinh bdm cuc bd nao (bi tich) tai giao dién dit/da véi vita.

Kha ning chiu luc clia thanh neo bom vita binh thuong (tdc luc chéng nhd, ip luc bom
vita 0,3 - 0,5 MPa) ¢6 lién quan véi dudng kinh 16 khoan, do dai va cuong do chiun cat
cua dat, thé hién bing cong thic sau day:

T=L_ nDt (9.11a)

Trong dé: T - kha nang chiu lyc cta thanh neo (lue tryc) (kN);

L _- do dai bau neo {m);
D - dudmg kinh 16 neo (imm);
T - cudng do chiu cat cua dat (MPa).

Tir cong thitc nay cd thé thay, kha nang chiu luc clia thanh neo 13 ham s¢ cha do dai
biu nco va cudng do chiu cit clia dit. Trong thiét k&, kha nang chiu lyc cla thanh nco
xédc dinh i yéu cdu, chi cdn biét cudng do chin cit clia dit 12 c6 thé tinh ra dugc do dai
cua bau neo, vi th&, cuaong do chiu cat chia dat 1a mot khau quan trong.

Trong tigu chuan BS 8081: 1989 kién nghi cong thic tinh neo trong dat ¢6 khdc mot it
s0 vGi cong thite (rén va ¢6 dang sau:

‘ T=L_=nDaC, (@.11b)

Trong dé: C, - siic chong ¢t khong thodt nuée clia dit 1ay trung binh trén L_;

o - h¢ 6 bam dinh phu thudc vao tinh chat dat, 13y gid tri nhu sau:

Khi C,>90 kN/m?, o =0,3+ 0,35 (sét cimg);
C, = 270 kN/m", o =028 + 0,36 (sét cung qud co két);
C, = 287 kN/m?, o =0,48 + 0,60 (sét voi citng);
C, =95 kN/m", o =045 (sét bun cling);

Thuong tay o < 0,45 khi ¢ > 0,45 - ¢cin thit neo. _
Cudng do chéng cit clia dat T ¢6 thé xdc dinh trén co s6 théng ké cdc két qua thit neo
hoic ¢é thé theo dinh luat cit cha Coulomb va khi neo chén sau vio dat thi thudng tinh:
t=Kyyhtgp+c (9.12)
Trong d6: K - hé s& ldp dat, véi catldy K, = 1, dat sét 1ay K, =0,5;
v - trong luong thé tich don vi (dung trong) cha dat, (kN/m?);
h - do cao dit phia bén trén neo tinh tir trung tAm bdu neo dén mat dat (m);
¢ - luc dinh cua dat (kPa),

@ - gbdc ma sat trong cua dat (7).
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Can cif vio tai trong ngang trén tudng/coc vira tinh & muc 9.3.2 d€ tinh lue truc cha
thanh neo theo cdc nodi dung sau:

(1) Tinh do6 dai bau neo;

(2) Tinh d¢ dai doan tr do cha thanh neo;

(3) Kiém tra dn dinh tdng thé ciia coc, tudong va thanh neo;

(4) Tinh ti€t dién day neo (c6t thép tho hodc day thép xodn);

(5) Tinh tit dién thép chit H, I hoic thép chit U lam ddm dai cho thanh neo {muc 9.3.1);

{6) Ban vé thi cong thanh neo;

{7) Bién phdp bdo vé an (odn va sic khoé khi thi cong neo theo Juét lao dong.

» Tinh doé dai bau neo

Tham khao L, trong hinh 9.10 d6 dai bu neo suy tix cong thic (9.11a):

T= L Dt
s€ fa: L.= I .K
nD.t

Trong d6: K - hé s6 an toan chéng nhé.

Tri s6 cudng do chiu cit T ¢6 thé xem xét dua vao kinh nghiém tich lu§ dwoe va cic
s0 liéu do thir ... cia cdc dia phuong, cling ¢6 the tinh duge theo cong thic, tifc 1a lay
cong thie (9.12) thay vao cong thiic(9.11a) co:

T.K

L.= {9.13)
nD(K,yhtgp+¢)

Trong dé: h - d6 cao tlr trung tam bau neo dén mat dat, va khong duge nhé hon 4m.

Céc ky hi¢u khdc ciling nhur don vi do - giéng nhu trén.

* Tinh d¢ dai tu do

Nhu hinh 9.23 diém O 1a diém 4p luc dat bing khong, OE 13 mat trugt gia dinh, géc
kep gilfa thanh neo AD véi dudng nédm ngang AC 1a o, AB 1a doan tu do cua nco, tim do
dai AB:

E
FE T 7//‘&'!,;

AC = AO tan(45° - %), ¢ d bict, vay c6 thé

tim duoc AO.
ACB=454+ 2
2 TTRTRITE y .
ABC;:18(;|°-(45°+523).Ot Ly
=135- 2 4
2 Hinh 9.23. So do thiét ké'thanh neo
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Vi o da biét, theo ham sé sin ta ¢d:
AC: sin ABC= AB: sin(45° + %)
Do dai doan tur do:

ACsin(45° + 9y AOtan(45° — ). sina5° + &)
AB= : 2 _ 2 2 9.14)
sin(135° ~§P~a) sin(135° — % — o)

Thudng 14y doan tu do biang 5m, néu cé nhiéu ting neo thi ding phuong phdp tinh
phén tang.

o Tink ddy neo (ddy thép xodn, cot thép tho)

kN

* Cot thép tho: A
f).k

(9.15)

5

Trong do:
A_ - dién tich tiét dién cot thép (mm?);
Kk - hé s& an toan;
N - luc kéo truc thiét k& (kN);
f,, - tri tiéu chudn cudng do cot thép, kPa.
kN

Asfplk

* Day thép xodn: n= (9.16)
Trong dé: n - s6 b6 day thép xodn;
k - hé s0 an toan;
N - luc kéo truc thiét k& (KN);
A, - dién tich day thép xoan (mm?);
f 4 - tri ticu chudn cudng do day thép xoin, kPa.
* Kiém tra én dinh tong thé (neo + neng + dat nén)
Trong ddnh gid 6n dinh tong thé BS 8081: 1989 di luu ¥ ngudi thiét k& phai ké dén:
(a) Stre chiu clia neo, vi du cdc neo ¢6 st chiu cao it anh hudng dén én dinh chung
hom céc neo cé sie chiu thap.
(b) Vi tri cdc mat phang phd hoai giéi han dé dam bdo chiéu dai neo tir do dii dé kéo
dai phia bén kia mit pha hoai clia bét cit mat phang nao.
(¢} Xay dung va quy hoach cic khéng ché ¢6 thé cidm hoic tir chéi sit dung nhimg neo
nam bén ngoai khu vuc 1am viéc clia du 4n.
(d) Cac khong ché vit 1y lién quan dén diéu kién dit, su ¢6 mit cha nhitng him dich
vu, eOng {ic nd min, thdo dé....
On dinh téng thé néu tinh theo can bing truot mai déc cila co hoc dat thi rat phiic tap
nén vao nam 1953 mot hoc gia Puc tén 13 E. Kranz di dung gia dinh tudng thay thé cho
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toan bo hé théng li nam & gita mat trugt dudi sau cla khéi dit véi mot bic tuong thay
the gia twong, xdc dinh nhu sau: xem ring mot nira d6 dai bdu neo nim phia ngoai ctia
tuong gia tuong, ta kéo mét dudng thang r chan coc/tudong dén trung tam biu neo, dé
chinh la mat tregt dudi sau theo gia dinh Kranz, nhu hinh 9.24a.

a) Néu 0 > ¢ thi co tinh b) e E E g
tai trong mat dat th,,ah’” =1h
6 FOTITHHTTHTTG : o KA
Tudng thay thél  E, 2
; - o o-0 PE
1 ui
g ;
(1=
Q &
=
G 'b - ﬂ Luv—
e +
[= ¥
E?_ =73
& oY
[N ]

Hinh 9.24. Kiémn tra on dinh t6ng thé theo phuong phép Kranz
aj So do tin ; b) Ba gide luc

Trong hinh, OD la tuong thay thé, CO 1a dutmg kéo tir chan coc/tudng dén diém trung
tam cua béau neo, E, 13 4p luc dat chi dong diing cho coc chin dat (véi goc ma sat gilra
dat coc 1a &), E, 1a dp luc dat chii dong cua tudng thay (h€ (véi géc ma sat gilra dat -
tuong thay the 1a &), géc kep gitta CO véi dudng nim ngang 12 6 , néu 0 16n hon g6¢ @,
khi tinh todn phai tinh ci tai trong trén mat dat, khi 6 nhé hon gée ¢, c6 thé khong tinh
tai trong trén mat dat, G 1a trong luong ddt & giita tudmg thay thé va coc. V& da gide luc
nhu hinh 9.24b ri tinh todn véi hé s6 an toan 16n hon 1,5, tién hanh mét s6 dién todn
chi tiét (xem [7]), ta dugc:

En—E;+IG—(E, —E;)tand [tan(p —B) 9.17)
1 +tano . tan(p + 6)

Trong cong thitc trén KA, 14 luc ngang (hinh chiéu ngang cta KA) 16n nhit ciia neo
¢4 thé chiu duoc . .

Goi YA, 1 lyc ngang (hinh chi€u ngang) thiét ké ciia bau neo thi hé s6 an toan:

LS ' (9.18)
YA,

Sau d6, Kranz cung véi Ranke va Ostermayer dd stra déi cong thitc tinh hé sé an toan
noi trén theo so dé nhu trinh bay trén hinh vA né di duoc tiéu chuin Anh (BS 8081
1989) ki¢n nghi st dung cliing v6i mot sé céng thitc khéc.

Véi cic thi€t k¢ binh thudng , c6 can phdi ki€ém tra én dinh téng thé cia thanh neo hay
khong phai tuy theo tinh hinh bau neo ¢6 ndm sau xudng phia dudi chan cha coc tudng
hay khong, trong quy trinh hitu quan clia Canada dua vao cich lwa chon tir ba tinh
hudng cua he thong thanh neo nhiéu ting nhu hinh 9.25 dé thao luan vé vin dé nay.
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Trong hinh (9.25a), toan bd cdc thanh neo déu & phia trén cia chan tudng nén phai
kiém tra toan bd on dinh tong thé ctia chiing, nét dut 14 gia dinh phan tudng kéo gitr va
gia dinh mat truot ctia dat. Hinh 9.25b c6 hai thanh neo phai kiém tra h¢ s& an toan téng
thé cla ching. Hinh 9.25¢ ca 3 thanh neo déu kéo sau xudng phia dudi ctia chan tudng
nén khong cin phai kiém tra én dinh téng thé. Tinh todn cu thé cho céc trudng hop nay
xem [7].

a) b) c)

H."HHHHI}‘."[H."H! FIFFRZIIEIFFEFREIRZET

Hinh 9.25. Kiém tra 6n dinh téng thé trong cdc tinh huéng khéc nhau

Hé s6 an toan tinh theo cong thiic (9.18) ¢é thé chon khdc nhau tuy theo do nghiéng
cua neo (xem hinh 9.26) hoiic theo thoi han lam viéc cha neo (tam thoi hay vinh ci)
nhur trinh bay ¢ bang 9.3.

Két cdu dau neo

i 'HULQ‘
T

t, Ving neo
F, =150

|

o

h. D3 nghiéng 1:2
Fo=150 -

Phueng thang dimg

"T—I_H"l__ T 7T

Ving coc
binhd F_=2,00

D& nghiéng 1:1
5 = 1

\, D& nghiéng 2.1
N\ F =200

3

Hinh 9.26. Chon hié s6 an toan F, ciia neo theo do nghiéng ciia neo (theo {19])
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Bang 9.3. Cic hé 6 an toan 16i thiéu duoe kién nghi dé thiét ké neo don (BS 8081: 1989)

| - W -t .3
| Heé 56 an toan t61 thiéu
Giao dién Hé 56 tai
vifa/diy neo trong thir
hodc vita/mil neo

Loai neo Day Giao dién

neo dat/vira

Céc neo tam khi thoi gian séng nho
hon 6 thing hoac sy ph4 hoai khong
gdy hau qud nghiém trong hoic
! khong gay nguy hi€ém cong cong, vi
du nhu thir tai  coc thdi gian ngin
diing neo lam hé déi trong

1,40 2,0 2,0 1,10

Cdc neo tam khi thoi gian séng kéo
dai dé€n 2 nam va hau qua do ph4 hoai
khd nghiém trong nhung khong gay
nguy hi€m cho an toan cong cong,
khéng can thiét canh bdo, vi du nhu
trong chan ¢é neo sau

1,60 2,5% 2,5% 1,25%

Céc neo dii han va tam thdi khi nguy
hiém do an mén cao va /hodc hau qua
do phd hoai 1a nghiém trong, vi du nhu 2,00 3,0 3,0* 1,50
¢dp chil cua cdu treo hoiic d6i trong dé
nang cac b phan két ciu niing

* C6 thé dung gid tri t61 thiéu 2,0 néu ¢6 céc thi nghiém miu that tai hién tnring
+ C6 thé cdn tang dén 4,0 dé han ché dao dat

Chit v: _

1. Trong thuc t€ hién nay hé s6 an toan clia mét neo 13 ti 56 giita tai trong giGi han va
téi trong thi€t k€. Bang 9.3 trén day dinh nghia c4c hé 56 an toan t4i thi€u trén tat ca cdc
giao dién thanh phin chil y&u clia mot hé neo.

2. Céc h¢ s6 an toan t6i thiéu ca giao dién dét/vita chit y&u nim giita 2,5 va 4,0. Tuy
nhién cho phép thay déi ching néu céc thi nghiém hién trudng cho cic miu that (tha
nghiém neo) cung cdp thong tin b3 sung di tin c4y dé cho phép giam.

3. Cdc heé 56 an toan dp dung cho giao dién dat/vita khéng thay déi cao hon so véi céc
gid tri cha day neo, gid tri phu thém thé hién miic do khong chéc chan.

Vidu 9.2,

HG méng tai 1au Trung Son & Thim Duong sau 13m, dat nén kha tét, mot ting neo,
d6 dai bau neo 12m, nhu hinh 9.27, kiém tra én dinh theo phuong phap Kranz. Cho biét:
luc thiet k¢ cua thanh neo:

T,= 344, 8kN, ¢ =37 v =19 kN/m".

OD la tudng thay the:
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6 =0, a =13 a =495 m, c, = 6m, B D
a_=10,95m, h = OD = 7,02m — IETTTITTYRPRRPI IR T IRY

b et h=45+0d =702
Khoang cédch thanh neo 1,5m. INE N A E_ Eqn
Gidi: 3448kN| A 8 prd
2 . ) G N““““—-
Tim ui F, cia hé s6 an toan 6n dinh tong &| Ean l °
thé: "
! & ac ff?r‘n% m
15,3 - 7,02 TEENF w| o=
(1) =arc ——— =378°, 0 > o. ""i Y 1067
10,95 cos 13° - =
_ 102+ 15,3 _ Hinh 9.27. S dé vé tinh én dinh (ong thé
) G 10,67 x 1,5 x 19=
2 theo vidu 9.2
=3393,7 kN

(3) Do 816n hon ¢ nén phai tinh tai trong mat dit q = 10 kN/m?
Ap luc dat chi dong clia coc chin dat (BF):

E, = %x 19 % 15,3 x 1,5 x 0,248 + 10 x 15,3 x 0,248 x 1,5 = 884,2 kN

(p = 37°, K, =0,248)
(4) Ap Irc dét chd dong cta tudng chin dat (OD)

E,= %x 19 x 7,02 x 0,248 x 1,5 + 10 x 7,02 x 0,248 x 1,5 =200,3 kN

(5) Tim KA, :
Theo cong thie (9.17):
E, -E,, +IG+E, tand-E  tgdItan(p—-0)
1+ tan o tan(p — )
~ 884.2-200.3+[3393,7+0-0]tan(37° - 37,8")  683,9-47,4

1+ tan13° tan(37° - 37,8°) 1- 0,003
(C6 thé chin duoc luc ngang 16n nhat).

KAh =

=038,4kN

Fs = iih (trong cong thitc YA, la luc hinh chi€u ngang thi€t k& caa thanh neo).

h
Trong vidunay YA, chinhla T, = 344,8 kN nén:
3 .
F = 9—8ﬁ =1,85 > 1,5 = dat yéu cau.
344.8

Vidu thiét ké va thir neo cua cong trinh thuc xem chuwong 12.
9.4. THI CONG KET CAU PHU TRGQ
9.4.1. Thi c6ng hé thanh chéng
Thi cong hé thanh chdng bing thép hinh tuong déi don gian v di so bo trinh bay

trong muc 9.2.1.
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Sau khi thi€t ke bo tri hop 1y két cdu chéng giit thi dam bao chat lugng thi cong ciing
Ia mét diéu cyc ky quan trong. Trinh ny ldp dung va thédo d& hé théng chéng bit budc
phai pht hop véi cic giai doan thiét k& két cdu chong, phdi hop chit ché véi viee dao dat
trong hé va thi cong cong trinh chinh.

Mot nguyén tac co ban 12 phai lap hé thanh chéng trude trén mit dat méi duge tiép tuc dao
vi ldc lap phai chd ¥ su dong tryc cha thanh va cdc mét néi lién két phai chic chén tin cay.

Cau tao mat n6i 1a mot noi dung quan trong can phai dic biét quan tam trong khi thi&t
k& chong gilt bang thép, cdu tao miét noi khong thoa ddng d& 1am cho hd méng bi bién
dang qud I6n.

Hinh 9.28 la may phuong phép ghép néi thép chit H va thép éng. Trong d6, hinh 9.28a
la n6i van ren, 9.28 b 1a néi han. N6i han thudng c6 thé dat yéu cfu tiét dien déng cuong
do, tinh néng truyén luc khd t6t, nhung khéi lugng cong viéc & hién trudmg 16n. N6i vin
ren thi do tin ¢y khong bang néi han nhung thuan tién ghép néi ngay & hién trudng.

7
K
@ﬁ
_/LUD

+]
+
+
+
i
1
+
+
+
el
1

|
T]
!

L
1
il
+
_+_ 4
_,/I/
A/II
!
/
I
H
4
\
i —

Hinh 9.28. Mdt nét thép chit H va thép dng
a) N6i vdn ren; b) N6t han

Khi diing thép chit H 1am dam dai , tuy trong mit phing chinh ciia n6 tinh niang chiu
udn rat t6t, nhung tinh ning chiu cét va chiu xoan lai kém, phai cé bién phdp cdn tao
thod dang dé bu lai. Hinh 9.29 12 lién két giita ddm v6i thanh chéng; gilta ddm dai véi
tudng chan nhéi kin bang bé tong dd nhé cé thé 1am cho ddm dai chiu hee déng déu
hon, tranh bi tic déng lech thm va sinh ra xoén. G ban bung ctia d4m dai vi thanh chong
han cdc tdm gia cudng ¢6 thé 1am ting tinh 6n dinh cua ban bung va nang cao do ciing
chiu cit ciia tiét dién, dé phong phd huy vi nén cong cuc bo.

Licn ket tai diém giao nhau giia cdc thanh chéng ngang doc ¢6 hai loai 12 ni phing
va ngi chong, nhur hinh 9.30. Thuong thi, diém néi phing di tin cay hon diém néi chong,
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c6 thé 1am cho hé thanh chéng hinh thanh do cing phang khéd 16n. N6i chong thi thi
cong thuan tién nhung ki€u néi ndy s& han ché nén giy trong mat phang ngang dén dau

thi cing dang con hoai nghi.
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Hinh 9.29. Lién két thanh chéng
vdi dam dai bang thép
1. Tudng; 2. Ddm dai biang thép;
3. Thanh chéng bang thép; 4. Bin
tang cudng; 5. Nhéi kin bing bé
tong da nho.
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Hinh 9.30. Phuong phdp néi thanh chéng giao nhau
a) Noi phdng thép chit H; b) N6i phdng thép éng;
¢) Né6i chéng thép chit H; d) Néi chong thép éng.



D¢ thuan tién trong lap dung va cang chinh, hién nay nguoi ta da dung nhitng thanh
chong cong cu chuyén diing bing céch ldp kich thuy luc & ddu thanh chéng, néu thanh
dai thi lap kich & ca 2 ddu thanh. Trong nhiéu trudng hop, nhd kich thuy luc chéing
nhiing diéu chinh dé dang viéc 1ap chat thanh chéng véi ddm dai ma con qua dé c6 thé
kiém tra dugc luc truc trong thanh chéng.

Trén hinh 9.31 trinh bay so d6 lap hé thanh chéng néi trén.

a) Chi tigt goc _ ) 1,
) e Coc try tudng chan b) W% .
Coc barj\l\fjep 2 Wﬁ%ﬂlﬁ S Nan tam cai | 3
oy Eﬂ[ }qrﬂ:ﬁja“ 3 fdip ngang ” §
il (81 B IR | g I -
Lﬁl e TN N -
bl Than}ﬂ"“\-“ SERRER NN Iy
U Thanh géc 3 b i:q.\“ 5 1 N
N & __1-\ JI_.TJ L

£ o lyc thanh 2 TR
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Try trung gian = { 3 ‘T:Ianh chonSiKiCh -
' d4u thanh

Hinh 9.31. So dé ldp hé thanh chéng cho hé dao )
a) So do chung gom tuong chdn + tru dé +ddm dai lung tuomg + thanh chéng ngang va doc;
b) Lap thanh chéng véi dam dai chén chdt bing ném;
c) Lap thanh chong véi ddm dai c6 kich thuy luc.
1. Tudng chan; 2. Nan cai bing gb/bé tong (trudng hop tudng tru cing);
3. Dam dai bang thép hinh; 4. Phin dém chd ctia thanh chéng; 5. Thanh chéng;
6. Diém 1am bé ty c6 dinh & thanh chong; 7. Ném chén: 8. Kich thuy luc

9.4.2. Thi cong neo dat

Khi thi cong cdc neo trong dat, phuong phap khoan, c6 hay khong théi nuéc viéc lap
dat day neo, hé¢ théng phun vita va thoi gian clia cdc thao tic cé anh hudng dén siic chiu
tai cua neo. Thi cong céc neo trong dit cdn thuc hién chu dédo dé bo toan duoc nhitng
gia thiét thiét k€. Trudc khi bat ddu cong tc neo tai hién trudng , cin chudn bi ban mo ta
phuong phédp cé néu chi tiét toan bo cdc thao tic bao
gom thong tin vé mdy méc thiét bi.

* May thi céng

May thi cong thuong dung hién nay 12 may RPD cla
Nhat Ban, mdy Krupp cta Diic va may MZII clia Trung 2y
Quéc. My khoan Krupp nhu hinh 9.32 con céc tham Hinh 9.32. May khoan
s0 tinh nang ctia mdy xem bang 9.4. Krupp DHRS80A ciia Diic
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Bang 9.4. Tinh nang ciia may khoan Krupp cia Dirc

Tén loai may khoan
Hang muc
HB 101 HB 105
Dudng kinh 16 khoan (mm) 64 - 27 Xé4c dinh theo yéu cdu neo
M6 men xoan (N.m) 950 6000
S6 14n xung kich (li’in{'phflt) 1800 1800
Vong quay (v/phut) 0-140 0-32-55
Luc tién vao (kN) Ldn nhat ta 25 Lén nhit 13 25
D6 dai can khoan {mm) 6250 6250
Céng sudt dong co (kW) 74 74
Trong lugng miy (t) 8,3 8,3
Kich thudc (dai x réng xcao) (mm) 6610 x 2300 x 2200 6610 x 2300 x 2200

» Trinh ue thi cong thanh neo

H& dao phai duge dao dat trude dén c6t dat neo sau dé thi cong theo so d6 trén hinh
9,33, 1t nhu the tién hanh tiép tuc dén tang thi 2 réi ting thi 3... Hién nay cdc hang lén
déu c6 két cdu neo riéng va theo d6 cong nghé thi cong tuong Ung (xem [7]). Viéc bo tr
cac thiét bi lam neo xem hinh 9.34.

Hinh 9.33. Cdc budc chinh lam neo khoan véi bdu neo bang xi mang cia hdng Bauer (Diic)
f. Khoan cé éng vach duong kinh 70 - 150mm; I, Déng ddu khoan va dat thanh day neo;
1. Riit ng vdch déng thoi bom vita xi mdng vao bdu neo; IV. Thi nghiém dé nghiém thit neo;
V. Neo dd lam xong giit hic neo theo tinh todn (kich kéo thay bdng dém chén hodc khod dau neo).
1. Tudng chan thing ding cda hd dio; 2. L3 khoan; 3. Mii khean;

4. Kich kéo neo (chi biing mi 1én); 5. D€ cha ddu neo; 6. Van kep ddu neo; 7. Bau neo
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Hinh 9.34. B6'tri thiét bi lam neo

* Khoan 16

C6 hai cong nghé¢ khoan neo: thao tic kho va thao tic uét, chiing khdc nhau & ché
khoan 16 khong c6 nuéc va c¢6 nuée dé théi rira 16 nhiéu 1an. Chi tiét vé 2 cong nghé néi
trén xem [7]. Day neo thudng dung la thép xoédn, vi du loai 7 ¢ 5, c6 téng tiét dién
A = 138 mm’, cudng do tieu chudn 1470 N/mm?, cudng do thiét k& 1ay 1a 1000 N/m?
loai 7 ¢ 4, c6 A = 88 mm’, cudng do tiéu chudn 1570 N/mm?, cudng do thiét k& 1070
N/mm?, ding thanh neo thi dudng kinh 30 - 40 mm, thép A-III dén A-TV.

* Bom vita

Sau khi dat thép thi ti€n hanh bom vita dé tao biu neo va 1am chifc nang bam dinh day
neo va bam dinh dat da chung quanh.

Yéu cdu vita: ding xi mang c6 méc 325 tr6 lén, ty 1& nuéc xi mang 0,4 - 0,45, khi
ding phuong phdp bom thi ty 1¢ nay 1a 2: 1, hodc 2,5: 1. Néu diing vita xi mang cat thi ty
I¢ xi mang cdt 1a 1: 1 dén 1: 2, hat cét khong 16n hon 2mm va bom vita moét l4n. ap luc
bom 0,1 - 12 MPa véi 6ng cao su chiu dp. C6 thé bom vita nhiéu lan véi dp luc bom
tang dén. Bom vita & ddu day neo tu do phai cé thanh phan chéng an mon, vi du bi tum
khong c6 sulphide hoac vita hén hop hic in.

* Gia cong va ldp ddt dam dai

Gia cong va lap dat dim dai phai bdo dam sao cho mat chiu luc ctia ban d& & trén mot
duong thang, nhu vay méi c6 thé 1am cho dim chiu luc déng déu. Trong qua trinh thi
cong tudng coc, cdc coc bi chénh 1éch 16n, khong thé nao c6 thé & trén ciing mot mat
phang duoc , c6 khi chénh léch kha 16n nén khi 1ap ddm phai diéu chinh lai.

Lap dam dai c6 thé 1ap truc tiép hodc ldp ghép trude réi méi cdu lén 1ap ca cum.

Tuy vao luc neo ma lam ddm dai thang (hinh 9.35a) khi luc nhé bé hoic ddm dai
nghiéng (hinh 9.35b) khi neo c¢6 do nghiéng 16n va thanh phén luc thing dimg 16n (do
ban dé& chiu).
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dam dai
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Hinh 9.35. Dam dai
a) Dam dai thang ; b) Ddm dai nghiéng

* Kéo cang du iing luc

Phai theo quy trinh thiét k€ thi cong dé kéo cing neo theo nguyén tic tang dan timg cép,
lic dau tir 10% - 20% luc thiét k€&, khi khod neo thi luc kéo 14y bang 75% luc thiét ké.

* Thi nghiém neo

Can nhan biét bon bién do tai trong c6 thé dat 1én mot neo:

(a) Tai trong yéu cdu, T,, cAn dé dam bao két ciu lam viéc dat yéu ciu dé ra.

(b) Tai trong thu, T,, 1a tai trong ma neo c6 thé chiu dugc ngin han khi cang kéo.

(c) Tai trong khod, T,, , 1a tai trong luu lai trong neo néu né da dugc cing.

(d) Tai trong dai han trong neo, T,, s& t6n tai trong neo 1a két qui cta viéc thi cong
cang kéo, tir bién va cdc chuyén vi dit ti€p theo.

Moi loai tai trong trén cé su khong
chac chan nao dé va dugc dénh gia thong
qua phan tich (xem [7]) va thi nghiém
theo nhu so dé trén hinh 9.36.

C6 ba loai thi nghiém neo nhu sau
(theo [2]):

(a) Thir nghiém trudc khi thi cong dai
tra dé kiém tra giai phép thiét k& va cong
nghé thi cong, thuong véi s6 luong 1,5 -
2% s6 neo, nhung khong it hon 3 chiéc;

(b) Thi nghiém tinh phu hop tai hién
truong, voi s6 lugng 3 neo cho méi 16p
dat, va cho méi nhém 10 neo sau dé;

(c) Thi nghiém dé chap nhan cho tat
ca neo da thi cong.

Hinh 9.36. So doé bo'tri thi nghiém kéo neo

1. Kich thuy luc; 2. Déng hé do dp luc kich; 3. Thanh
ngang c6 dinh; 4. Bu long cang siét; 5. Tudng chan ho
dio; 6. L6 khoan; 7. Déy/thanh neo tu do; 8. Mil neo;
9. bdu do lyc; 10. Thanh ngang dich chuyén

Phén tich két qua thir neo theo quy dinh cta tiéu chudn thir neo dé chon cic loai tai
trong noéi trén (xem [2, 7]) nhu & vi du trinh bay ¢ chuong 12.
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* Cat day neo va bao vé ddu neo chéng hu hong co hoc, chi ¥ khong dung nhiét ma
ding cua dia, céc day neo da cang cin c6 cdc 16p vd bao vé vi c6 thé xay ra rai ro khi
neo bi pha hoai.

Trén hinh 9.37 la hién trudng thir neo dé kiém tra thiét k€ va cong nghé thi cong.

i

Thi céng kéo neo dat

Hinh 9.37: Hién truong thit neo
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_ Chuong 10
HA MUC NUGC NGAM VA DAO DAT

10.1. HA MUC NUGC NGAM

Khi thi céng hé dao va méng cong trinh, thudong phai dao dat & phia dudi muc nuée
ngam, nhét 1a déi véi nha cao ting, méng dat rdt siu, s6 tang nha ngam dudi dat kha
nhiéu. Khi thi céng, néu nudec ngdm ngdm vao trong h6 dio lam cho nén bi ngap nude
s& dan dén ha thap cudng do cua dat, tinh nén co tang 1én, cong trinh s& bi lin qua 16n,
hodc tang thém ung suat trong lugng ban than coa dat, tao ra lin phu thém cia cong
trinh, nhitng diéu dé s& truc ti€p anh hudng dén an toan cha cong trinh xay dung. Do d6,
khi thi cong cong trinh ngam cin phai c6 céc bién phap ha muc nude va thoat nuée tich
cuc d€ cho céng trinh dugce thi cong trong trang thai kho réo.

Khi ap dung cac bién phap ha nuée, thodt nude phat tinh dén cic nhéan 6 sau day:

(1) Loai dat va hé s6 thdm thau;

(2) Cot yéu ciu ha thip muc nude va ¢t muc nude ngdm, thudng thi muc nudc ngdm
phai duge ha thap dén duéi ddy hé dao 0,5 - 1,0m;

(3) Dung hinh thiic nao d¢ chong gift thanh hé dio, dic biét 12 hé dao sau;

{4} Dién tich hé dao 16n hay nho.

Hién nay ¢6 hai bién phap ha muc nudc ngdm: mot 1a thu ha nude trén mat, hai 1a ha
nwde bing giéng diém (giéng kim).

10.1.1. Phuong phap thoat nude mat

L. Thi cong thodt nuoc mdt

(1) Dao miang thodt nudc & khoang cdch khong nhé hon 3m bén ngoai dudng vién cita
hé dao (tinh theo khoang cdch tir mép tdi chan thanh mang nhu hinh 10.1), thudng diy
mang rong 0,3m, do dbc 1% - 5%, dong thdi cé dit hé thu nuse.

{2) Phai duy tri mdt khoang chénh léch dé cao thich dang gitta mit dao dat vai mit
ddy mdng thodt nudc va mat diy gi€ng thu nude, diy méng (hodt nudce thip hon mat dao
dat 0,3m - 0,5m. Pay hé thu nude thap hon day mang thodt nude Im (hinh 10.2).

(3) Puding kinh hé thu nuéc thudng 14 0,7 - 1m, thanh hé thu cé thé xay gach, ong bé
téong, van chin dat hodc cé cdc bién phdp chin gilt tam thdi, tdng loc nguge & ddy hé
biang dd dam hoac dd so6i day 0,3m.

2. Lua chon may bom

Luong nuéc thim vio trong hd dao cé thé udce lugng theo kinh nghiém hoidc xac dinh
bing hit nudce thir, cling c6 thé uée tinh bang phuong phép giéng 16n, titc 1a xem hé dao
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Hinh 10.1. Mdng hé thodt nuce Hinh 10.2. Phdn tdng dao mdng thodt nicoe

1. Ming thodt nudce; 2. Ha thu nude;
3. Brdng bién ngodi cla hé dio.

hinh chit nhat 1a mét gi€ng 16n cé dudng kinh 2r,, tinh hrgng trao nude vao roéi tim cong

sudt cia mdy bom, véi:

r,= (10.1
n )
Trong dé: B - chién rong hd dio chir nhat;
L - chi¢u dai hd dao chit nhat;
7 - hé $8, c6 thé tra trong bang 10.1 theo ti s6 L/B.
Bang 10.1. Hé s6
1
L/B 0 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80 1,00
mn 1,00 1,00 1,10 1,12 1,14 1,16 . 1,18 1,18
1,36 kH>
Lirong trao nude: = (10.2)
lg(R+ 1} —lgr,
Trong d6: k - hé s6 thim (m/ngly); )
R - bdn kinh anh huéng (m), phu thuéc k, 1y theo bang 10.2;
H - d¢ siu tir mire nuée 6n dinh dén diy hé dao theo thiét k& (m).
Bang 10.2. H¢ 56 tham va ban kinh anh hwdng
He s6 thim k "Bin kinh 3
Thanh phén tang cét d © 0 A Bin kinh dnh
(m/ngdy} hudng R(m)
Lép nham ¢ nhiéu ké nit > 60 > 500
i L&p dat 501, cudi, tdng cét tho va cit trung déng
déu, sach va khéng 13n céc hat nho > 60 200 - 600
Nham thach hai ¢6 khe mach 20 -60 150 - 250
Lép dit thuoc loai séi, cudi ¢6 1an nhiéu vit chat
hat nhé 20 - 60 100 - 200
Cit hat thé, hat trung v hat nho khong déng déu 5-20 80- 150
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Ciing c6 thé dung céc cong thic kinh nghiém dé tinh ban kinh anh hudng [7].

Tim cong sudt N cia mdy bom theo coéng thirc sau:

_aQH
IR

(10.3)

Trong d6: H - tng d6 cao bao gém khoang ddy, khoang hut va tén thét cot nudc do

céc loai luc can sinh ra (m);
a - hé s6 an toan, thudng 1dy bing 2;
n, - cong suat mdy bom, lay 0,4 - 0,5;
N, - céng suat may dong luc, 0,75 - 0,85.
3. Khuyét diém cua phuong phdp thodt nudc mdt

Thodt nude bang phuong phap nay khong thé hoan toan ngan can duge hién tuong cit
chay, dong thoi véi viéc nude ngdm chay manh vao trong hé, dit & xung quanh hé ciing
vao theo, c6 thé dan téi sut 16 thanh hé, ha thap cudng do cua dat ddy he.

10.1.2. Phuong phap giéng diém (giéng kim)
Phuong phap nay chu yéu la lgi
dung "hinh phéu nudc rit". Khi
nudc trong giéng rit xudng do bat Muc nude n

gam

dau bom hit thi nuéc ngdm trong
tang chita nuéc ¢ xung quanh chay
vao trong giéng, qua mot thoi gian, T

Y:

fa—x—»

:

muc nudc s& 6n dinh va hinh thanh
mot dudng cong uén vé phia giéng,

- 2 n - e Y
muc nuéc ngam ha xuéng dan téi V/rk 7Lk L Tl T 1L UL

= ITUR T

-

dudi cot thiét ké€ cua diy ho, lam
cho thi cong c¢6 thé tién hanh trong
moi truong khoé rdao (hinh 10.3).

1. Cdc thiét bi chinh cua hé thong giéng diém

1) Ong giéng diém: Dung 6ng thép $S0mm, ddu 6ng 1a
ong loc dai 1-2m (hinh 10.4), 6ng loc chinh 1a 6ng thép
$SOmm c6 duc cdc 16 $10-15mm b6 tri nhur hinh hoa mai,
cu li 16 30-40mm. Bén ngoai 16 dung day thép quan theo
hinh xoan &c. Trude tién boc mot 16p 1uéi loc tinh véi mat
40, roi boc mot 16p 1udi loc tho mat 18, ludi loc dung luéi
dong hoac 1u6i ni 1ong déu duge. Bén ngoai ludi loc lai quin
mot 16p day thép thé dé bao vé 1uéi loc, dau dudi 6ng loc cb
lap bao 6ng bang gang dic dé dé phong bun dat chui vao
trong ong.

-

1000 ~ 1500

Y

7,
2r, ‘ . ]
Bat khong tham nudc

Hinh 10.3. Hinh phéu nuéc rit khi hiit nuéc trong giéng

Ong giéng diém

afdbisy

Bao vé bang

- day thép thd

Lugi loc tho

Ludi loc tinh

- Qng nhura quan

6 nudc vao o thanh éng
éng thep

Pau dngbang gang

Hinh 10.4. Cau tao éng loc nudoc
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2) 6ng thu nuée chinh: Dung 6ng thép c¢6 dudng kinh trong 102 - 127mm néi timg doan,
ctrcdch 1 - 2m lai dat mot ddu n6i ngan dé néi véi 6ng giéng diém.

3) 6ng noi: 6ng ndi dung loai 6ng cao su hoac 6ng nhua $40 - 50mm, trén 6ng noi cd
van dé dé kiém tra.

4) Thiét bi hit nuée: Thiét bi hit nuée duge tao thanh boi bom hiit nude, bo xa luu va
két nudce tuan hoan.

2. Bo'tri giéng diém

Nhu hinh 10.5: phai can ci vao yéu cdu vé do sau phai ha muc nuéc ngim, do 16n va

E Lz .2 b)
a) : ) Ong giéng diém 10!
Nk OIS paugngn | | ]
ok
MU AGac ban dau | FHaogao | ¥V7F7577%
po-E.Col AP M . _cho dudng ong b4
Muc nudic g Zaia, \\/\\ 3
. ) .2 s o
- Muc nude saU\g'Bng d'?z E /

. khi bom hat L~ y
i’ N /@ét sétcat |
: | a— Ong thu nusc \H/ €0 501 san, thédm
g .

o
8
. 4 o
Tang chifa nugc —» k=5x10"m/s
L A TEUR Tk U0 TOT 70K TOFR TI78 707k 1078 7778 T07k 2 b Lk Lk T8
c)
Giéng diém Giéng diém Mue nudc
VL Tl Ty T il Tk 1
)
Mufe nude ~
sau khi N
bom hat A\
\
\ s
B/ Téng tham nudc Tj
4
k=5 x10 mis
B S B R & 7 7\4? (T & TET T/ TE T0E LT A FFTLT
\\\\\\\—\\\\\ Sét khang\ W‘\\\\\\\
tham nudc W\
9 ) Déu chinh
Dét / ,
da awall Nut chan khong tham
p . e
= Muc nudc ban dau dudi dat 1
NUt chdn khong tham -
Cat 50i san co
thau kinh cat min n AIFIFH
Giéng diém cap 1
Vi 7T Lepknong thém %773 eiéng aiém cip 2 gl 4

Hinh 10.5. So do bo'tri hé théng giéng diém
a) So do chung; b) Mot hang giéng khi ho'dao hep;
¢) Hai hang giéng khi ho'dao néng; d) Giéng bo'tri 2 cdp khi hé'dao sdu
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kich thuéc mat bang hé dao, tinh nang thim nudc cta ting chita nuée va huéng chay cia

nudc ngadm v.v... dé xdc dinh. Néu yéu cdu ha muc nuéc ngdm & miic 4-5m c6 thé dung

giéng diém mot hang, néu yéu céu ha muc nudc ngdm 16n hon 6m cé thé dung giéng

diém hai cap hoac nhiéu cip. Néu bé rong hé dao nhé hon 10m, thi cé thé dén dau

huong chay cua nuéec ngdm ma dat giéng diém mot hang. Khi dién tich hé dao 16n, c6

thé b6 tri giéng diém khong khép kin hoac giéng diém khép kin (nhu hinh vong, hinh
chit U), 6ng giéng diém céch xa thanh hé dao khong nhé hon 1-2 m.

10.1.3. Tinh luu lrong nudce vao hé dao (theo [11])

1. Luu luong dong thdam toi ho dao chit nhat hep hoan chinh

Nhur trén hinh 10.6 tinh theo cong thic Duypuy:

Vi cac hé dao nam & gdn song thi luu lugng t6i hé dao tinh theo cong thiic:

Q L-k Hng
T R

H
Q=q,+q,+05Lk %+_g

Trong do:
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Q - téng luu luong téi
hé dao;

Qe - luu luong cia nuée
ngam;

q. - luu lugng tir phia
song;

L - chiéu dai hé dao;

k - hé s6 thdm cua tang
chtta nudc;

H,- bé day 16p chia
nudc khong ap;

H,- do6 dang muc nudc
song trén day cach
nudc;

R - ban kinh anh hudng
theo bang 10.2
hodac tinh toan;

| - khoang cdch tir hé
dao dén song.

a)

y. 2

l

H6 dao |

(10.4)

(10.5)

!

Hinh 10.6. So do dong tham vao hé dao

dai dao sdu day cdach nwoc

a) Mdt bang; b) Mdt cdt theo MN;

AB- muc nude chua ha thép;

ACDB - muc nuée ngdm ha thdp khi hit nude tir h dao.



2. Luu lugng dong tham t6i ho dao chit nhdt hep khong hoan chinh (hinh 10.7)
" N«

H6 dao

| % A,

Hinh 10.7. So dé dong tham t6i hé'dao dai chua dao t6i ddy cdch nuée
a) Mat bang; b) Mdt cdt theo MN ;
AB - muc nuéc ngdm chua ha thip; ACDB - muc nuée ngdm ha thap.

C6 thé xdc dinh theo phuong phép Trughaev. Theo phuong phédp nay, luu lugng t6i h
dao bao gom luu luong cua déi A duge xic dinh theo cong thiic Duypuy va luu lugng
cua d6i B (nuée thim qua ca ddy hé dao) xdc dinh theo cong thiic Pavioxki.

Luu luong t6ng duge xdc dinh theo cong thc:

)

hn
Q=Lk Rg +2h,, q"gjl (10.6)

Cong thic ding dé xdc dinh luu lugng chung cia dong thdm vé h6 dao hep khong
hoan chinh cé6 chiéu dai L:

hy, h2
Q=Lk (E{*+hngqmg)+(2—?+hsqrs) (10.7)

Trong dé: h,- do chénh muc nuéc ngdm véi ddy hé dao;
h,- do chénh muc nuéce séng véi ddy hé dao;
g~ luu luong dén dung phan c6 dp cta dong thim (d6i B trong hinh 10.7)
tir phia phan thuy nuéc ngam;
q,,- luu luong dén dung phan c6 dp clia dong tham tir phia song.
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Gid tri q,, va q,, theo biéu dé Trughaev (hinh 10.8) phu thuéc cdc ham s6:

qmg = f(al'lg’ Bng) VE\" q[s = f (0"5! Bs)
R R 1 1
Trong do: @, = ———; B,,= 5 o=-—; Pi=r
g g R_+ c B K T 1+ c B T

T - khoang cédch tir ddy hé dao dén day cach nude;

¢ - nira chiéu rong hé ddo.

b) ¢

IR
AN

a)

AN
o T 0.97 \ \\\\\\
08 e 0.96
e\ SR
07 0,95 ]
' X o
0.6 \"\\g [ 084 b8 —— o2 X
05 \\ T é- _I'L W (;L R AR
04 T\ 0.93 R =
03 Iy 2R 9eo L AN W
. el 2R B =] K\%A\\ I [ l 0.92
02 ul "I\‘I‘x n ;L_vl n _‘3’ b 1k W < — .
1218 ol ANl 1)
{1 [ 9e]e " N . 091
0 02 0408 0,8 10 1.2 14 16 1.8 20 22 24 280 050 \\\
"0 01 o0z 03 04 057

Hinh 10.8. Biéu do xdc dinh q,,, (a) va q,(b)

3. Luu lugng dong tham téi hé dae ngdn hoan chinh

Dé don gian khi tinh todn thuong dua loai hd dao ndy vé hinh tron tirong duong. D6i
v6i ho dao hoan chinh, trong trudng hop nude ngdm (hinh 10.9a) luu lugng tinh theo:

2
Q= 1,3?ﬂ (10.8)
R
lg —
To
Khi ton tai hai ddi: ¢6 dp va khong ap (hinh 10.9b):
Q=137 k@S-mm (10.9)
R
lg—
To

Trong do: Q - luu luong t6i hé dao;

k - hé s6 tham 16p chita nuéce;

H - bé day 16p chita nude khéng dp;

R - ban kinh anh hudng hoic khoang cédch trung binh tir h¢ ddo dén séng
(khi tinh 14y gia tri nho hon trong hai tri s6 nay);

I, - bdn kinh dan ding ctia hé dao;

m - bé day 16p chita nuéc ¢é 4p;

S - d6 ha thap muc nude ngdm khi hit nude tir hé dao uic 14 dé chénh
muc do dp cia nude ngam chura ha thip dén ddy ho dao.
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Hinh 10.9. So dé dong tham ti hé' dao ngdin
a) Nudc khéng dp; b) Cé mdt hai déi - cé dp va khong cé ap
AB- myc nuée ngdm chua ha thap; ACDB - mue nuSe ngdm ha thap khi hit nude tir ho dio.

4. Luu luong dong tham téi hé' dao ngdn hoan chinh
Luu lugng trong trudng hop nay (hinh 10.10) dugc tinh theo cong thic clia Abramov S.K:

77777777 7777777777777 7777 ///////////////é//)/)//’/?///ﬁ 777

Hinh 10.10. So do dong thim t6i hé' dao ngdn khéng hoan chinh
AB - muc nuéce ngdm chua ha thip; ACDB - muc nuée ngdm ha théap.

Q=nks|—> _ 21y (10.10)

I R
2,3lg— L,57+-2 (1+ 1,181g —
g = ( 8T

To
Trong dé: Q - luu luong t6i hé dao;
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k - hé s6 thdm 16p chita nudc;
S - d6 ha thip muc nudc ngam;
R - badn kinh anh huéng;
r, - ban kinh d4n ding - nira chiéu rong hé dao;
T - khoang cach tir ddy hé dao dén ddy cach nudc.
10.1.4. Tinh toan nhém giéng dung dé ha thip muc nuéc duéi dat khi thi cong
ho dao
1. Truong hop nuéc ngam (nudc khong dap)
Cac giéng hoan chinh
Khi céc giéng dugc bé tri & dudng vién chu vi hd dao cé chiéu dai L va chiéu rong B
thi c6 thé coi nhu b6 tri trén vong tron tuong duong cé ban kinh r, (hinh 10.11). Luu
lugng ctia méi giéng hoan chinh dugc xdc dinh theo cong thic bién déi cua Xenkachev:
1,36k (2H- S)S
TR

Q=

(10.11)
In

n-1
nro I'c

G A

Hinh 10.11. So dé dong thdm téi nhém giéng hoan chinh trong nudc ngam
a) Mdt bdng; b) Mdt cdt theo MN
AB- muc nudc ngdm chua ha thip; ACDB- muc nude ngdm ha thap.
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Trong d6: Q, - luu lugng mot giéng trong nhém gi€ng;
k - hé s6 thaim 16p chita nudc;
H - bé day 16p chita nudc;
S - d6 ha thdp myc nudc trong céc giéng;
R - ban kinh anh huéng;
I, - ban kinh giéng;

n - 56 giéng;
r, - bdn kinh vong tron tuong duong;
r,="1 L+ B , 814 tri 1) phu thuoe vao ty s6 %(bz’mg 10.1).

Luu lugng téng ctta nhém giéng Q =n Q..
Chiéu cao ha thdp muc nude ngdm & tam vang duge xdc dinh gin ding theo cong thic
giéng 16n:

nQOInE
h = {H-—— T (10.12)
1,36k
(14 tr1 chinh xdc hon khi tinh theo cong thifc ciia Focgayme:
nQ 1
hoo = JH?——= | InR =—In(X,.X» X4..X 10.13
max \j 1,361({ n ( 1+2223 n)] ) ( )

Trong dé: h,,, - chi¢u cao myc nude ha thap & tdm ving, tinh tir diy cAch nudc;
X, X2y X3..0 X, - kKhoang cdch tir cdc gi€ng tuong Gng dén tam ving.
Cdc giéng khéng hoan chinh
Luu lugng clia moéi giéng Q, trong nhém gi€éng khéng hoan chinh bé tri trén chu vi
vong tron ban kinh r, (hinh 10.12) duge tinh theo cong thiic cha Abramov S.K:

Q, = 1,36kS 2h-S | 2T | (10.14)
In R" (1+B)N
nr(';_].rC

Trong d6: k - hé 56 tham cha 16p chita nudc;
S - d6 ha thap muc nude trong gi€ng khong hoan chinh;
h= S+ !
2
/ - chiéu dai phan bé tri 6ng loc;
R - bdn kinh anh hudng;
r.- ban kinh giéng;
n - s6 giéng;
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Hinh 10.12. So dé tinh cho nhém giéng khéng hoan chinh trong nicée ngam
AB - muc nude ngdm chua ha thdp; ACDB - muc nuée ngdm ha thap;
EF - duong phan chia dong tham ra cdc déi.

T=H-h
H - bé day 16p chita nuéc khong ap;

(O IPTSWILE b o LEAS LR ST
. I i0E 2T
n
N=ln|——
ny T

Ham f 4y c6 thé xac dinh theo dé thi (hinh 10.13) theo tri s6 | — |.
2T 2T
Chiéu cao muc nuéc ngdm ha thiap & tam viung dugc tinh theo phuong trinh cla

Argunov P.P:

2 -1 EArshL—h"_lArshé+ln5 (10.15)
I

hmﬂ)i=
nk (1 h, | )

2. Truong hop nudc cé dp - cdc giéng hoan chinh
Luu lugng Q, cia méi giéng hoan chinh bé tri & chu vi vong tron bdn kinh r, (hinh
10.14) dugc tinh theo cong thitc ctia Xenkachev V.N:
Q= _2,73kmS _ (10.16)
Rﬂ

n-1
I]I'o l'c

In

Trong d6: m - bé day 16p chita nude c6 ap

196



(3] ?

2 \ |
0 \\ i

0.2 04 08 0.8 1.0 77

i

Hinh 10.13. D6 thi xdc dinh hdmf[i) Hinh 10.14. So do tinh cho nhom giéng
‘ b 2T hoan chinh wrong nuée cé dp
aj Mdr bang, b) Mdt cdt theo MN.
AB - myc ¢4 dp khi chwa ha thap;
ACDB - myc ¢6 dp khi ha thép.
Chiéu cao muc nude 4p lyc thip & tam vung tinh theo cong thitc "giéng 16n .

R
hmnx= H- 2 (1017)
2,73km .
Tinh chinh xdc hon, h,,, theo cong thic clia Focgayme:
nQ, | '
h,..=H- InR - —ln{x,.x,..x, 10.18
2,73km ’: n ( e ):r ( )

Trong d6: H - chiéu cao muc 4p lyc chua ha thip clia nude dudi dat & trén diy cdch nuée;
b~ chi€u cao muc do 4p ha thip & tam vung phia trén ddy cich nuée nim duéi:
X;,X,... X, = khodng cdch tir cdc giéng tuong vmg dén tam ving.
Cdc giéng khong hoan chinh
Liru Jugng Q, clia méi giéng khong hoan chinh trong nhom b6 trf trén chu vi vong
tron ban kinh r, (hinh 10.15) dugc tinh theo cong thite Tranui-Abramov:

) :
Q= _27kmS B (10.19)
R" [ 1+B
ln — T
nry”
Trong d6: B = ~: N= n| _ R o= Do dm_ [ L g
QO nr;_lm 21 r, m

! - chieu dai b6 loc trong 16p chifa nuéc .

Ham f[i] xdc dinh theo d6 thi (hinh 11-13) khi thay [?{I‘_J bing [—!-]
m

m
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Hinh 10.15. So dé tinh cho nhém giéng khéng hoan chinh trong nudc cé ap
a) Mdt bang; b) Mt cdt theo MN
AB - muc ¢6 4p nudc dudi dét khi chua ha thap; ACDB - muc ¢6 dp nude dudi dét ha thap.

Chiéu cao ap luc ha thip & tam vung xdc dinh theo cong thiic cua Acgunov P.P:

- n- (malpe s L oAkl |lemR (10.20)
2nkm| 1 I R I

max

10.1.5. Vi du tinh toan
Vidul0.1

Xdc dinh luu luong nude chay dén hé dao
hinh chit nhat cat qua hai 16p cét chita nudc,
xen gitra la 16p dat sét déo chay (hinh 10.16).

Hé s6 thdm cuaa 16p cat ¢ trén k, = 4m/ngd
va 16p cdt phia dudi, k, = 10m/ngd. Ban kinh 5 Ve é
anh huong theo tai liéu quan sdt cua 16p trén | - o000 /3_
1a 1000 m va 16p dudi la 1500m. Ol Lanbls i ans Oleroul #

H6 dao ¢6 chiéu dai ¢ diy L = 1000 m va - P
tai 16p thd nhudng & trén 16p cat 1a 1030m. _

Céc s6 lieu con lai xem trong hinh 10.16. Hinh 10.16. So do tinh toan cho vi du 10.1

Bai giai:

280

k, = 4m/ngd ~

Joo!
l

Vi % < 10 nén stir dung phuong phap "giéng 16n".

1. Xac dinh luu liong tie Iop cat phia trén chita nuoc khong ap
Gid tri ban kinh dan dung xdc dinh theo céng thic:

L+ B - 1124 1030:230 LB

(8]
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Gia tri ) © day lay theo bang 10.1, khi .~ 7050 - 0,22.
Luu lugng t61 hé dao tir 16p cét trén ciing theo cong thite (10.2):
2 2
Q, 1,36k, H 1,36 x4x7 ~ 460 mngd.

T lg(R+1)-lgr, Ig(1000+354)—1g354
2. Xac dinh hun hiong ti lép cdt phia dudi chita nude o6 dp
Vi su ¢é mat cua I6p sét déo chay nén t6p cat dudi xem 12 ting chia nude ¢6 dp.

Bén kinh dan dung khi E = —@ =0,20,
L 1000
20
ron B =1,122E'0:—0 =336m,

Luu lugng chay vao hé dao tiv 16p cét bén dudi theo cong thiic (10.9):
1,37k, (2S-m)m  1,37x10(2x20-5)x5
lg(R+1)—lgr, 1g(1500+336)—1g336
Luu lwong téng chay vio ha dao:

Q=Q, +Q, =460 + 3225 = 3685 m’/ngd = 154 m?/gids.

Q,=

= 3225m’/ngd

Vidu 10.2.

Tinh todn cho thi€t bi ha thdp myc nudc trong tdng chita nuéc khong dp day H = 25m
gom 5 h6 khoan khéng hoan chinh bé tri trén chu vi vong tron ¢é ban kinh r, = 25,7m, céch
nhau 30m dé do ha thap & tam thiét bi 12 3,4m. Hé sS thdm 16p cit chia nudc k = 10m/ngd.
Ban kinh anh huéng cha thiét bj R, = 250m, ban kinh ha khoan r, = 0,10m.

Cho d¢ ha thap muyc nude trong hé khoan S = 6m va chiéu dai bo loc / = 6m.

Bai giai:

Luu Jugng cha moi ho khoan khong hoan chinh trong nuée khong dp dirge tinh theo
cong thite (10-14) véin = 5:

Q,=1,36 kS Qh“f L 2TP
1 “R; (I+B)N
gSrSr,__
Tinh cdc gid tri hd wrg:
h= S+ é=6+g:9m;T=H-h=25-9=16m,
= —i—~= 6 =0,187
2T 2x16

Theo dé thi & hinh (10.13) , khi oo = 0,187 nhin duoc A = f[%j =2,26 .
e
N=lg o= 51250 - (1g5+41g 25,7 +1g 16) = 4,45
S5iy T
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14T

= (2lg— — A)— 0,60
2a r
= —l—— ZIgﬁ—2,26 - 0,60 =833,
2x%0,187 0,10
4.4
B = iz_’_‘sz 0,53
Cp 833

Luu lugng moi hd khoan bing:

Q,=1,36 x 10x 6 2x9 —56 , _2x16x0,53
lg— 220" (140,53)x4,45
5x25,7*x0,10
= 350 m*/ngd.
B0 ha thap myc nude & tam thiét bi tinh theo cong thide (10.12):
S=H-H,=H- \/Hz—%(lgR—lgrﬂ)

=25 o5 o X304 050-125,7)=2,68m .
1,36x 10

Kha nang cho nudc qua clia méi hé khoan:
Q, = 120m1l Yk =120x 3,14 0,10 x 6 310 =488 m’/ngd.
Vi gid r1 d6 ha thidp muc nuéc ¢ tam thiét bi S = 2,68 m nho hon gid tri S yéu cdu
3,4m va khd nang cho nuée qua (488 m’/ngd) 16n hon luu luong méi hé khoan Q, = 350
m'?/ngd nén ta chon lai.
Khi S =7,0m va/=6,0m thi Q,= 488 m’/ngd va S=3,27m.
Khi $§=7,5m va /=355 mthi Q,= 447 m’/ngd va S = 3,40m gan tr1 s6 yéu céu.
Ta s€ chon cic thong s& nay.
Vidu 10.3
Céic giéng ha thap muc nuée ngdm b6 tri & quanh chu vi hinh chit nhat ‘60x30m. Cac s6
licu ban dau: do ha thap t6i thi€u & chu vi hd ddo S, = 5m, va muc nude ha thip h, = 7m.
Bitn kinh hé khoan 0,2m , b¢ day 16p nuée ngam H =12m, hé s6 tham k = 17,3m/ngd.
Cho s6 giéng n = 6 va do ha thap tai giéng S = 8m,
Bai giai:
(1) Bdn kinh anh hudng xdc dinh theo cong thiic Kuxakin 1P:

R=25 vHk =2x 8 x /12.17,3 =231m;
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Bdn kinh dan diing ctia thiét bi:

ru:\/fz 60x30 _24m:
7 3,14

Bdn kinh tic dung cta thiét bi ha thap:
R, =R +1,=231 +24 = 25514y R_ = 250m.
Khi bé day 16p chita nuée khong 16n, gi€ng dao t6i ddy cich nude

(2) Laew likong moi hé khoan tink theo cong thite Xenkachev (10-11)
_ L36k{(ZH-S)S 1,36k(2H-S).S

Q, :
Rll RE!

]n I]—}- - Ig e

ngy'r 61T,

o

_ 1,36x17,32x12-8)8
612250 -1g6—51g24—1g0,20

(3) Chiéu cao ha thap muc nudc ngdm & tam ving tinh theo cong thite (10.12):

= 407 m’/ngd

nQ, lnE
o) I

hmu =\yH -— 2
' 1,36k

= \flz2 —%g—j}%ﬂg250—lg24) = 6,19m

(4) Liau egng thiét bi cho qua:
Q, = 120mr1¥k =120x3,14x 020 x 4 17,3
= 780m’/ngd
Vi h,,, = 6,19m nho hon h,, yéu ciu la 7.0m va Q, = 407m’*/ngd nhé hon Q, =780
m’/ngd nén chon lai.
Vin giif s6 giéng n = 6 va bé tri & dinh chu vi vi & giita canh dai cla hé ddo, titc 1a
khoang cdch vdi nhau 14 30m.
(3) L heong ciia cum thiét bi:
Q = nQ, =6 x 407 = 2442 m*/ngd
(6) Tinh chinh xdc gid tri h,,,, theo cong thitc (10.13) ctia Focgayme:

h, .=, /H — — | InR —=1g{X,.X5.X+.X;.Xc .X
\/ 1,36k{ 6g(' 2 X3.XgXg 6)}

= [1p2 6x407 ]g250—l(2lgl5+4lg33,54) = 6,404m.
1,36.17,3 6
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(7) Tinh putc niée ha thdp yéu cdu tai cde diém A va B:

o 6x407 1
ho= 122 0% 050 (41g21.21+ 21247, 40
' \/ 1,36><17,3[g glile & )}

=6,71m.

1,36x17,3

=7,07m =Tm.
(8) Do nhay mice niede o hé khoan theo Abramov S.K:

Ah=00ta |23 - 0,01x7 40738 - 0,434 m
kF 17,3x2x3,14x0,2.4 |

Tinh todn cho thay thié€t bi gém 6 giéng vdi do ha thap & giéng 1a 8m sé& dat yéu cau ha
thap muc nudc ngam, trong dé chiéu dai bd loc I = 4m s& dé dang cho luu lugng hiit

104, . %

hy = J122—ﬂ[ngSO—éng15+21g34+21g62)}

\&
o

7

Tinh todn cho b thi¢t bi ha thip muc nudc %

b6 tri ¢ chu vi ..hfi dao kich thuée 40 x 40m o L i
{hinh 10.17) dé¢ ha thip muc nudc yéu ciu
S = 10m, duong kinh hé khoan d = 200mm,
hé s6 tham cua 16p chita nude k = 10m/ngd.

B RS

Bai giai:

Phuong dn 1: LAy s6 ho khoan n = 8 va do
ha thip muc nuéc S = 12m. H6 khoan téi
ddy cich nude va bd loc c6 chiéu dai cong

tdc / = 5m. Xac dinh bdn kinh cta vong tron
twong duong r,:

r,= M L+B =118 40+40 =23,6m Hinh 10.17. So dé b6 tri giéng
4 4 cho vidu 10-4 -
Ban kinh anh hudng cia bo thiél bi:

: R,= R+r1,= 2x12xv18x10 + 23,6 =~ 350m
Luu lugng cua mbi hé khoan theo cong thie (10.16):

o 273kmS _ 2,73x10x 5% 12
’ L _R" 81g350-1g8-71g23,6-1g0,10
nr(',‘_'rC

=151 m/ngd.
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Chiéu cao muc nudc ha thip ¢ tam thiét bi khi bé tri h6 khoan & géc hinh vuéng va &
gilra canh ctia hinh vuong theo cong thitc (10.18):

nQ 1
h =H- —% . {1pR —— (4lgx, + 4lax
miax 2,73kmi:g ]"l( g 2 g 1):|
. 8x151 1
= |8 - —————|1g350— = (41g20+41g28,3
2,73x10x5[g 5 (e £ )}

= 18-10,31 = 7,69m.
Kha nang cho nude qua cia méi hé khoan:

= 1207 Yk =120 3,14 x 0,105 Y10 =405 m*/ngd
Gid tri dp luc ha thap & diém C (tai géc hd dao):
8x 151

I
ho=18- — 00 14g350_ ~(21g36+ 21g16 + g7+ 21g38,5 + 1g 50
: 2,?3x10x5[g g2l soTE ° )}

=7.90m
Khin =8 va §=12m d¢ ha thip 16n hon phan nao yéu cau.
Phitong én 2 Lay s6 ho khoan n = 8 va S =13m, chiéu dai bo loc I = 3m bo uri & dinh
fGp chia nudce:

[

N=lg ——=81g350-1g8-71g23,6-1g5=9,14
nry m
’3
o= s —5_06 theo d6 thj & hinh (10.13) khi o = 0,6, A = 10,6,
m
1
o= 7—(2]g-—— A)-0,6=
=L [21g2 106 ]-0,6 < 2.35;
% 0,6 0,10
= N BERCION
Cn 2,35
Luu lugng hé khoan tinh theo cong thace (10.19):
0, = 2,73kmS B 2,73x10x5x13 3,89
! R 1+ 81g350-1g8—21g23,6—1g5 1+3,89
n .
m(',1 'm
= 154m’/ngd
Chiéu cao muc nude ngdm & tam bo thiét bi
By =18- _8x154 lg350— L (41g20- 41g28,3) | = 7,48m..
2,73x10x5 4

Kha niing hé khoan cho nudc thim qua khi /=3m 1aQ = 243 m’/ngd.
Gid tri Q, va h_, nhin dugc cho biét bé thi€t bi dat yéu cdu nén ¢6 thé chip nhan
phuong dn nay.
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Phutong dn 3: Cho s6 giéng hoan chinh n = 6 va S = 13m. Gia thiét dong nudc ngim
chuyén dong vé phia hé khoan 7 ( hinh 10.17) va cdc hé khoan con lai 1, 3, 5, 6, 7 va 8.

Két qua nhan duoc Q, = 206 m’/ngd; h, = 7,66m vi h, = 827m. Vi gia tri do ha
thép tai géc h6é méng cia hd khoan 3, h, = 8,27m I6n hon gia tri cho phép 13 8,0m nén
khong chap nhan phuong dn nay.

10.1.6. Giéng hoan nuée

Dudi tdc dung cha cac giéng diém dé ha nudc ngdm s& 1am cho muc nudc ha thap lam
giam do am trong dit dinh nén chiing s& chiu nén, tin c6 két va giam ap luc diy néi, do
dé s& lam gidm dp luc nude 16 rdng, 4p luc c6 hieu clia dit tang 1én tir d6 gay ra lin
khong deu v.v... nén cé anh huong dén su an toan ctia cong trinh lan can. Nhim giam
do lan cua cic 16p dat nguoi ta phai két hop viec ha muc nuée ngdm véi viéc hoan nude
tro lai |12].

Nguyén If ctia phuong phap gi€éng hoan nudc (hinh 10.18): trong viing ha nude ngdm va
cong trinh 1an cin diat mot dy gi€ng hoan nudc, ding né dé bé sung nuée 1am cho ban kinh
anh huong do ha nudc ngdm khong vugt qué pham vi giéng hoan nudc, tao thanh man cach
nude, nhd dé muc nude ngdm & phia cong trinh hién hitu khong thay déi.

Vé Ii thigt, so gi€ng hodn nudc nén bing s6

giéng ha nudc, né phu thudc vio hé s6 thim cia |
5 . . T O . P N 5ng trinh
tang chua nwdc: khi tdng dat xdp chia nudc thi ‘ EigﬂghL—?ﬁ I:
6 gitng hoin nudc bing 1/3 - 2/3 s6 giéng hiit
. s ~ A 14 < < Buong nUaC o2
nudc, trong tang dat hat tho 1én hodc trong d4 banday & B
n;’r&né thi b() g::’,ng h:&m nuéc 1dy bang hodc v |_EI
nhi€u hon giéng hat mede. \ ‘ Butng phéu ki
Ngoar viéc phy thudc vao diéu kién dia chat Buong saukhiha hoan nudc

thity vén, s6 giéng hoan nudc con cé quan hé véi  Giéng hanusc™ Gisng hoan nudc
cong nghe tao giéng, phuong phap héi nuéc, dp luc
nuGe lon hay nho.. ., nét chung do thi nghiém hien  Hinhk 10.18: B6'tri giéhg hoan niese
trudng quyét dinh va tinh theo cong thire:
L1Q
n=-—-<
q
Trong d6: n - s6 gieéng hoan nudc (diém);
Q - luong nude hoan vao hé dio (m/ngd);
q - lugng nudc hoan vio gigéng don (m*/ngd).

(10.21)

Giéng hoan nudc b trf pham vi ngoai chia gigng hiit véi khodng cich nén 16n hon 6m.

10.2. PAQ DAT

Duao dat trong h6 mong thudng gap phai mot s¢ vin dé dac biet, nhat 12 v6i hé méng
sdu. Nhitng van d¢ nay nhat thi€t phai duge xi& 1y thoa ddng méi c6 thé bao dam cho
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cong viéc dao dat duoc tién hanh thuan loi. Van dé rat thuong hay gap phai 1a viec xir 1y
nuée ngdm va viéc chéng giit hé méng, hai vin dé nay ¢6 khi song song ton tai, ¢6 khi
mot trong hai van dé d6 lai ndi 1én thanh cha yéu. Do do, trong khi dao hé moéng, nhit
thiet phdi két hop chat ché véi tinh hinh dia chét thuy van dé lua chon phuong dn chin
giltr hé méng va ha muce nude ngdm thoa déng.

10.2.1. On dinh thanh hé méng

Ti s6 giita kha nang chéng truot ctia dat véi luc gy truot trong diéu kién khong xay ra
truot doc sut 1§ clia thanh duéi téc dong clia trong lugng béan than, cia (ai trong nam gin
thanh hodc céc tai trong khc... 13 tinh dn dinh clia (hanh hé méng.

Muc dich cua viée tinh todn 6n dinh la tim ra duwge mat truot nguy hiém nhat, 1 ti s6
g1ta mé men chéng trugt véi méomen cha tit ca cic luc trén mat trugt &y gay ra, ti s nly:

chinh 1a hé s6 an toan 6n dinh. Tim mit trugt nguy hiém nhat, thudng phii qua tinh thir
nhiéu 14n, dua ra duge mot loat tri s6 K. Lay mat trugt ¢6 tri s8 K nhé nhat [am mat truot
nguy hiém nhit :

K, =M 55 (10.22)
M

Trong do: K, - hé s6 an toan én dinh trén mat truot nguy hiém nhat;
Mg - mémen chéng truot;
M, - moémen trugt.

10.2.2. Quy dinh vé dé déc

Do dde thanh hé dao ¢6 anh hudng rat 16n dsi véi én dinh ciia thanh. Trong quy pham
thi cong nghiém thu dd quy dinh rit 16 vé do déc thanh ha sir dung tam thoi trong mot
thai gian twong doi dai. Thuong khi dao sau tir Sm trd lai véi loai dat c6 do dm tw nhieén,
cdu tao dong déu, diéu kién dia chat thuy van tdt lai khong c6 nuéc ngam thi do déc ciia
thanh ¢6 thé chon theo bang 10.2 ab.c.

Bang 10.2a. D6 doc 16m nhat cia thanh hé méng ¢6 do sau < Sm

{khong ¢6 chong da )
3 Do déc thanh h6
Ten loai dat bao ddt ba"i:ng phfin bio dat bang may
. cong va do dﬁ,[ len Dao dat & ddy Dio dat & trén bo
miéng hd hé méng mdng mong
| Pat cat 1:1 1:0,75 1:1
Pat bot cit 1:0,67 1:0,50 l:0,75
Bt sét bot 1:0,50 1:0,33;1:0,75
b sét 1:0,33 1:0,25 1:0,67
Bt c6 01, cuoi 1:0,67 | : 0,50 1:075
Nham than biin 1:0,33 1:0,30 1:0,67
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Bang 10.2b. Mai déc theo chat dat

B0 chit hoac

Tri s6 doc cho phép (t1 sG cao rong)

1 : 1,00 (hodc gbc nghi
tfu nhién)

Loar it trang thdi Déc cao < Sm Déc cao 5-10m
Pt d4 sol Chit 1:0,35 ~ 1:0,50 1 ::0,50 ~ 1:0,75
Chit vita 1:050 ~ 1:0,75 1:075 ~ 1:1,00
Hoi chat 1:075 ~1:100 | 1:100 ~ 1:125
Dat bot 5 <05 1:1,00 ~ 1:1,25 1:1,25 ~ 1:1,50
it sét bot Rén chic 1:0,75
Rin déo 1:1,00 ~ 1:1,25
C6 thé nan b: 1,25 ~ 1:1,50
Dt sét Rin chic 1:075 ~ 1:1,00 1:1,00 ~ 1:1,25
Rin déo 1:1,00 ~ 1:1,25 1:1,25 ~ 1:1,50
Pt sét tan tich Rin déo 1:0,75 ~ 1: 1,10
nham hoa cuong | Cé thé nan 1:0,85 ~ 1:1,25
Dat lap tap Phé thai xay dung chat 1:0,75 ~ 1:1,00
vira hodc chit chac
Bt cat

Ghi chit: S, - d¢ bdo hea cia ddt.

Bang 10.2¢. Mai doc nham thach

Loai nham thach

Miic do phong hod

Tri s6 cho phép (ti 56 cao rong)

D6c cao < 5m

Déc cao 5-10m

Nham thach ran Phong hoi it 1:0,10 ~ 1:0,20 1:020 ~ 1:0,35
Phong hod4 vira 1:020 ~1:0,35 1:035 ~ 1:0,50
Phong hod manh 1:035 ~ 1:0,50 1:030 ~ 1:0,75
Nham thach mém Phong hod it 1:035 ~ 1:0,50 1:050 ~ 1:0,75
Phong hod vira 1:0,50 ~ 1:0,75 1:075 ~ 1:1,00
Phong hoia manh 1:0,75 ~ 1:1,00 1,25

1:1,00 ~ 1:

Ghi cha: Trong bang, vt ldp kin cita ddt dd soi 1a dét sé1 rdn chdc hode rdn deo.

Khi dao méng néu ¢6 phin cdp cho mdi déc thi phai dung san phang qua do dé phan
cap v lic thi cong phai dao theo nguyén tic: trén thi doc dudi thi thoai.

10.2.3. Lua chon may dao dat

1. May dao ddt gau nguoc

Can cit vio dé sau phai dao clia hé méng ¢6 thé chia thanh cdch dio mét dot hoac dao
nhiéu dot, phéi hop véi 6 t6 tu d6 chuyén dat va mdy i ddt dé san mat bang. Gau nguac
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c6 the ddo & ddu médng dé dit mot ben ( hinh 10.19) va ciing c6 thé dao dat & mot bén
ho#c hai bén hé méng (hinh 10.20) va dé dat vé hai bén.

L 25

/ -1 —

P/ —

. | , ]

t -5

It .

] = =L

Hinh 10.19. Gau nguoc dao ddt ¢ Hinh 10.20. Gau nguoc dao dat ¢

dau mdng, d6 ddt mét bén dduw mdng, dé dat mét bén hode hai bén

2. Mdy dao ddt gau kéo

Duing trong trudng hop hé méng khd sau, c¢é thé d8 len xe, nhung nang suat tuong doi
thap, nén thudng diing d€ tung dat di xa, thudng 1a dio & ddu mang vt dat vé mot bén
hoac 2 bén. '

3. Mdy dao ddt géu thudn

Nhit thiét phai ph6i hop v6i mot s6 lugng 6 to tr d§ nhét dinh, 6 to phai dimg trong
pham vi ban kinh quay ctia gau. Do su di chuyén khéng thugn tién nén thuong ding &
noi ¢6 khoi luong dat dao tuong dsi 16n. C6 thé dio dat vé phia bén canh va dio dat vé
phia trude mat.

4. Tinh 56 luong may
56 lugng mdy dao dit: tinh s6 lugng mdy dao phai can ctt vio khéi luong dat phai dao,
thasi han thi cong va hé sé sit dung méy hop 1y, theo cong thic sau :

N 2! (10.23)
P TC.K

Trong do: N - 56 lugng mdy dao dat (mdy);
Q - khoi luong dit (m*);
T - thoi han thi cong (ngay);
C - s6 ca mdy lam viéc mdi ngay (mdy ca);
K - h¢ 56 lgi dung thot gian, thudng 14 0,8 - 0,95;

P - nang suat cia mdy dao dit (m’/ca mdy).
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Ning sudt ciia mdy dao dat P ¢6 thé tinh theo céng thitc sau :
8.3600
t
Trong dé: t - théi gian lién tuc tudn hoan tix khi bét ddu ddo dén khi xong viec dé dit (s);

P= q.K, K, (10.24)

q - dung lugng gau (m’);
K, - h¢ so loi dung gau (ddy gau) (dat cat 0,8 - 0,9, dat sét 0,85 - 0,95);
K, - h¢ s6 lgi dung thoi gian lam viéc, néu truc ti€p dé len 6 to tu dé 1a vao
khoang 0,7, con khi d6 dét ngay bén canh 1a vao khoang 0,9.
SG lugng 6 t6 v dé di kém :
N =P/P, (10.25)
Trong d6 : N - s6 hugng 6 16 tu dé (cai);
P - ndng sudt may dao dit (san lugng mot mdy.ca) (m*/mady ca);
P |- nang suat 6 t& tu d6 (sén lugng mot chiée x ca) (m*/chiée x ca).
10.2.4. Van chuyén dit ra khoi hé dao
Vigc dua dat ra khéi hé dao bang co gidi phu thude vao kich thude hé dao va nhém
dat (phén loai theo thi cong dio) nhu trinh bay, vé nguyén tic nhu trong bang 10.3. Cén
chi y rang khi dao gin tudmg chén hay tru chéng trung gian phai ding mday nhd, tham
chi dung thu cong d¢ dao nham tranh tam hong két cdu chan giir.

Bang 10.3. So d6 kién nghi thi cong dao dat trong ho dao/cong trinh (theo [15])

Nha Kich thudc cong trinh, Loai ma
e ém oal may
s & . m
50 d6 thi cong dit - nén ding
Mt bing Do sau

I-T1 <18 <15 May :ﬂao ngoam}dung
tich gau 1,0 - 1,5m’
it <12 <15 Nhu trén

I-1I1 12-30 <13 Nhur trén, thém miy xdc
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Bang 10.3 (ti€ép theo)

N Kich thudc cong trinh, Loai mi
sovmcons | e m
Mit bing | Désau

Mdy dao thuy luc dung
tich gau 0,15 - 0,65m’ va

v 12 - <3 T
: 30 0 can cau banh xich trén
mdy dao
[
I-1I >30 <12 May xiic va may dao gat
May dao cé dung tich
- =30 =
-1y > 12 23u0,5-025m’
Maiy x61 nude, may hit
-1V =20 <50 bom bun, cin truc ¢é siic

nang 50 kN

Mdy xdéi nude, Mdy

I-1I 10-20 <15 . ,
nang thuy luc

.
1
5
[
1]
[
¥
]
§
1

10.2.5. Nhimg diéu chd ¥ khi dao hé méng

1. Viéc dao he méng phai duge tinh todn tong hop véi viéc chdng d& (hodc neo giil)
tuong chan dat. Vi du, ting dio ddt thd nhét phdi ddo sau xudng téi mifc sau hon ting
thanh chdéng hodc thanh neo thit nhat mot khoang nhit dinh (do thiét k& két cau chin gitr
x4c dinh) thi phai ngiing dao ddt dé chd cho ting thanh chéng hodc thanh neo thi nhat
thi cong xong réi mai dao tiép ting ddt thit hai.

2. Trong khi dao dit thi ché ddng dat duge dao vét 1én phai tinh dén viéc én dinh clia
thanh hé méng.

3. Khi dae hé moéng twong déi sau, dat ¢6 thé chuyén theo phan ting bang xe hodc
bang tay, mdy dao dat vd xe chuyén dat phai ¢6 ging vio héan trong hd méng, phai c¢6
quy hoach cho dudng déc dé 6 t6 van chuyén dat ra vao va cuéi ciing 1a viéc chuyén dat
clia ban than dudng dée, ¢6 géng khong phai ding dudng cAu tam, vi chi phi cao.
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4. Néu gin ké c6 mong clia cong trinh khéc thi khi ddo hé méng phai giit mot cu li
nhat dmh.

5. Khi thi cong trong miia mua phdi kiém tra hé thong thodt nudc & hién truéng, bao
dam thodt nudc t6t va bao dam 6n dinh thinh h6é méng.

10.2.6. Bién phap giam lin khong déu

Khuyét diém 16n nhat cha phuong phap ha muc nudc ngdm so véi phuong phép ngan
cat myc nude ngam la s& dan dén lin khong déu clia cdc cong trinh xay dung & xung
quanh. Boi vi, nuéc & quanh méi giéng diém khi bi ha xuéng s€ ¢6 hinh phéu, vi vay ha
muc nudc ngam ¢ xung quanh hd méng tat s€ tao thainh mét mit cong gin 16n xa nho,
ha mye nuéc ngdm maot mat s& lam giam luc diy ndi cha nude ngdm déi véi cic cong
trinh xay dung trén mit dat, lam cho nén dét yéu bi nén co nén thuong lin thém; Ngoai
ra, nude 16 rong tir trong dét bi rat ra, nén dét bi bién dang c6 két, ban than nd s& 13 qua
trinh nén co lai va lin xuéng. Luong lin mat dat c6 lién quan chit ché véi lugng ha
mue nudce dudi dat. Phan bé mit cong cia muc nutde ngdm khi ha xudng tit s& din dén
tin khong déu ciia cdc cong trinh xay dung & xung quanh. Khi lin khéong déu dat dén
mot mifc do nhat dinh tat s&€ lam cho cdc cong trinh bi niit, bi nghiéng léch, c6 khi con bi
sup do. Do dé khi thiét k& va thi cong ket hop hd méng dé mai déc véi ha muce nude
ngam, phai rat chd ¥ dén anh hudng déi véi cdc cong trinh xay dung & xung quanh, han
ché 1an khong déu trong mot pham vi cho phép, bao dam an toan cho hé, méng va cic
cong trinh xay dung 6 gin moéng. Do vay, phai xem xét va du tinh d6 Iin thém do hut
nudc ciing nhu dinh ra nhimg bién phip giam bét lin khong déu, vi du ding hé giéng
hoan nudc (xem muc 11.3 chuong 11) dé duy tri myc nudc ngim gan cong trinh hién
hitu khéng bi thay déi 16n.
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Chuong 11
CHUYEN VI CUA TUGNG CHAN
VA CONG TRINH LAN CAN HO PAO

Thue 1€ guan st dat va cong trinh & gén ho dao, nhét 14 d6i véi hd dio sau, cho thay:
dit va cong trinh & gan hé bj chuyén vi véi do 16n nao dé. Nhitng chuyén vi nay cdn phai
dy tinh d€ ¢6 nhimg bién phdp diéu chinh ti¢n do thi cong dao ho hodc khi yéu can
khong ché nghiem ngat vé d¢ 16n clia chuyén vi 4y thi cdn c6 gidi phdp chéng giit ho
dio an toan hon hodc tham chi phai dung giai phdp gia c6 nén moéng va két ciu ciia cong
trinh lan can.

Vi vay ngoai vige tinh todn két ciu chin giita cho ban than hé méng con phai du tinh
nhitng chuyén vi ¢6 thé ciia dat va cong trinh & trong viing anh hudng cia hé dio.

11.1. NHUNG YEU TO ANH HUGNG DEN CHUYEN VI

DG vdi cdc viing dat nén khac nhau ma cdc yéu 6 anh hudng dén bién dang cta dét
quanh hé dao sau s€ khong giong nhau, trong s6 dé cic y&u t6 chinh c6 thé ké dén nhu 1a:

- Tdc déng cia su thay déi iing suat trong dat nén;

- Kich thuéce ctia hé dao;

- Cic dic tinh ctia dat;

- Ung sudt nim ngang ban déu trong dat;

- Tinh trang nudc ngdm va su bién dong cia chiing;

- D6 ciing cua tudng chan va hé chéng giit (thanh chéng hoic neo);

- Téc dong cua vige gia tii trude trong thanh chéng va neo;

- Trinh tu thi cong;

- Trinh d¢ thi cong;

A

Danh sich nay khong dua ra thit tu wu tién cho bat ki nhén t6 nio bi Vi tim quan

trong ctia moi y€u t6 phu thudc vao timg cong viéc, Dudt day s& phan tich mot s6 yéu to
nol trén.

1. Su thay ddéi ting suit trong dat

S do vé bicn dang cia két cdu chin giit hd moéng, cha ddy h6 'méng va clia cong
trinh quanh hé méng c6 thé khii quat mé ta trén hinh 11.1.

Khi dao dét s¢ lam thay d6i trang thai ing sudi - bién dang ciia dat tu nhién duéi téc
dung trong liong ban than ciia d4t. Ddy hé dae duge gidi phdng khéi tii trong ditng nén
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s€ troi 1én phia trén con dp luc ngang cua dit quanh tudng chan sé gay ra chuyén vi
ngang cla tuong. Viéc chéng dd chi lam han ché€ nhiing chuyén vi ndy chit khong thé
hoan toan loai trir dugc chuyén vi (hinh 11.1a). Khi ding neo dé chéng d& tuong chan da
lam thay doi trang thdi iing suat duéi méng va ciing c6 thé gay cho cong trinh phia trén
né nhing bién dang dang ké (hinh 11.1b). 0 day chi dé cap dén mot loai chuyén vi clia
tudng neo vi tudng c6 thé chuyén vi theo chiéu ngugc lai khi luc neo giit di 16n.

Hinh 11.1: Sw quan hé giita chuyén vi cia két cdu
chén giit hé'dao va hu hong céng trinh lan cdn
a) Tuong chan khong chéng giit; b) Tuong chan dioc chéng gii bang neo dat
1. Tudng chén; 2. Chuyén vi tudng chin hé dao; 3. Pdy ha bi nang lén;
4. Chuyén vi cong trinh lan céan; 5. Su hu hong cta cong trinh

Su thay déi ing sudt trong dat qua vi du trén c6 thé giai thich qua co ché dudi day
(hinh 11.2) khi nghién cttu cdc hé dao 6 Hong Kong.

Xét 2 phén tir dat: A & canh tudng chin va B ¢ duéi ddy hé dao.

Puong ting suit nay xay ra trong dét sét c6 két binh thudng. Su giam tng sudt tong
thé theo phuong thang diing va phuong ngang xay ra trong qua trinh dao va viéc thay doi
sur can bang dp luc nude 16 réng c6 tic dong quan trong t6i bién dang clia dit. Su thay
doi maéi quan hé ding suét - bién dang theo thoi gian trong qud trinh dio sé 1am thay déi
ing sudt hitu hiéu khi ap luc nudc 16 rong duoc can bang lai. Trong qué trinh c6 két, téc
do tiéu tan ap luc nudce 16 réng c6 lién quan téi hiéu sudt thodt nude (1a do tham cta thg
dat va lugng d6 am nhén dugc).

Vi tri duong ting sudét khi chua c6 tai cta phan tir B tién dan t6i duong bao phd hoai 1a
nhéan t6 chu yéu anh huong dén dich chuyén ngang cla dat bén dudi ddy hé méng (do
lam tang do 16n va mé rong su lin thang ding). Néu nhu dudng ting sudt Bi v By nam
trong dudng bao pha hoai cta tng sudt hitu hiéu K, thi trong phan tir dat xudt hién ving
chay nho, bién dang cua phan tlr dat 1a nho, do dé dich chuyén ngang cta dat ciing sé
nho. Nguoc lai, né€u nhitng diém ting suat hitu hiéu ctia phin tir B qud gin vé6i dudng bao
phd hoai thi trong phan tir dat sé xuat hién vung chay 16n, dich chuyén ngang 16n va pha
hoai bi dong cuc bo.
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Hinh 11.2: Duong img sudt ciia céc phdn i ddt & gdn hé dao (theo [6])

Ung sudt va bién dang d6i Phén tir ddt A Phén tir dt B
vOi cdc phan 1 dat gin ho dao

Ap lire nude 16 rong ban diu (tinh) n, A, Ao B, B,

Ap lye nude 16 réng khi cé dong tham én dinh u,, A, Ass BB,

Ap luc nudc 16 réng khi do tai Giam Giam

Ap lire nuée 16 réng trong qui trinh c6 két Gidm Ting

Bién dang khi d& tai Nén thing ding Kéo thiing dimg
Bié¢n dang khi ¢6 két Nén thing diing Kéo thing ding
Cudng do chéng cat khong thodt nuée trong qud Tang Giam
trinh ¢6 két

2. Kich thude hé méng

Hinh dang mat bang, dién tich mat bing va d¢ sau clia hé méng, t4t ca déu c6 anh
hutong 16n t6i sw md réng va su phan ba dich chuyén dat xung quanh va bén dudi ddy hé
mong véi nhitg diéu kién dit nén nhat dinh. Do sau hé dio hién nhién c¢é anh huong t6i
su dich chuyén cha dat. Tomlinson da dé cap t6i su dich chuyén khong thé trinh khoi
cia dit vio trong long hé & diéu kién thanh hé méng c6 chan giita binh thudng hay ¢6
neo véi lugng chuyén vi khoang (0 - 25%) H trong dét yéu va khodng (0 - 0,5%) H trong
cit chat hay sét cing (H 1a d6 sau hé dao). Diédu nay da thé hién rd khi kiém tra én dinh
hé dio & chuong 7. Va, & muc 11.2 "du tinh chuyén vi ctia dét quanh hd dao” da dung
nguyén tac vira néu dé tinh todn.
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3. Anh hudng ciia nude ngim

Tac dong cha nudec ngdm déi véi do 1an cha dat rat da dang va xdy ra ¢ cdc gial doan
dao khdc nhau. Tai noi tudng chin dat vao 16p dat dinh nhung khong dat t6i do sau cia
hé dao, trang thdi tham 6n dinh s& phdt trién thanh dong & bén dudi chan tudng va lam
ddy néi day hé dao. Dong thdm nay 14 nguyén nhéan 1am gidm 4p lue nuée ngém, 1am gia
tang tmg suat hitu hiéu va do hin bén ngoai bién ciia hd dao. Cling tai thoi diém nay, sic
khing bi dong gidm do dong ddy néi phia trong clia tudng chin, su chuyén dich 16n hon
xay ra khi siic khang bi dong thay déi dén maot lugng nao dé. Su hinh thanh trang thdi 6n
dinh nudéc ngdm nhu vay 1a nguyén nhan din dén su dich chuyén cua dat theo ca hai
phuong nam ngang va thang ding. Cic dong chay clia nudc ngdm vira néu c6 thé xem
trén hinh 11.3.

Sur ha nude ngdm 1dn nhit & gin hé ddo va giam din theo sy tang khoang cich so véi
hé dao, vi vay qua trinh lin & céc diém khic nhau trong ddt sé ¢é hinh déng tuong tu
nhu do d& tai cdc 16p dat & phia trén hé dao gay ra (hinh 11.4).

B AN

X

W T Y A el N i iy |

I

i

\\\\ '

S,
N SN

Tang nudc o6 ap

I L b A T T

Chay qua chf tuemg bj nlt, v Chay doc theo bé mat tuéng chén

Chay i déi chira nude Chay dudi chan fuong

Hinh 11.3: Dong chdy ciia nidc ngdnt vao hé dao
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Hién nay, nhi€u su c6 cong trinh hé dao
c6 lién quan dén nudc ngdm nén phai dic
biét chi y dén nhan t6 nay trong thiét k& va

thi cong hé dao cling nhu trong viéc bao vé

an toan cho nhitng cong trinh lan cén.

Su ¢6 cong trinh Ngo Quyén - Ha Noi,
xay ra ngay trong qué trinh dao hé méng
dé xay dung ting hiam. Khi dao hé méng
dén ddy tang ham trong mua mua da gay lin
nit mot s6 cong trinh lién ké c¢6 do dich
chuyén ngang va do lin dat t6c d6 1mm/gid,
san va tuong cong trinh da bi niit.

Hinh 11.4: Ha muc nudc trong hé' méng lam
cho dat ¢ xung quanh hé bi lin khong déu

Su ¢6 cong trinh Ly Thai T6 - Ha Noi, xdy ra ngay trong qu4 trinh dio tdng him va
h6 méng, 1am cong trinh ¢ 1an can va mot s6 nha & gin hé dio bi lin nit nghiém trong
va qua trinh thi cong bi tam dirmg. Mot trong nhitng nguyén nhan gy su ¢6 12 nuéc mat
da kéo dat ¢ phia duéi méng cong trinh vao cong trinh khi bom hiit nuéc nham thao kho
hé méng dé thi cong.

Mot vi du tiéu biéu (xem [23]) vé hién tuong ha nuéc ngdm anh huong dén cong trinh
hién hitu lan céan la khi xay dung duong vuot ngdm dudi quang trudng Truda (Quéing
trudng Blagoveshenski) & Saint Peterburg. O day, khdc véi cac dudng vuot truyén théng
O trung tam Peterburg 1a da tao ra mot két c4u ngdm khd 16n (hinh 11.5).

Dia diém xay dung cua cong trinh ndy nam gin song Neva, muc nudc ngdm trung
binh ¢ d6 sau 1,7m cach mat dat. Du6i 16p dét 14p day 2 - 3m 1a trdm tich tam gidc chau
day 5 - 6m chita nhiéu cét bui va cdt min, du6i dé 1a trim tich bién 4 sét déo mém co
chiéu day 12 - 16m thay déi dén do sau 20m 1a 4 sét bang ha c6 do sét déo ciing.

a)

Hinh 11.5: Puong vuot ngam ¢ qudng
truong Blagoveshenski, Saint Peterburg.
a) Tuong tdc gilta cong trinh ngam va
cong trinh hién hitu; b) Mdt cdt kién triic
ctia cong trinh. ’

1. Nha s6 6 trén dai 16 Konogvardeiski;
2. Rao chdn trén dudng phd; 3. Cung
Nicolaev (cung Lao Dong); 4. Phéu ha muc
nudc ngdm; 5. Coc gia cudng; 6. Tudng chin

biang coc ban thép; 7. Ving tng suit anh
hudng
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Bao méng dén do sau 5,80m va thdo kho nude. Chat lugng tudng coc ban thép (coc
larsen TV, sau t6i 14m) khong t6t vi giita chiing c6 khe hé nén nuéc bén ngoai chay vao
hé. Viéc xay dung bi gidn doan 2 nam ma khong c6 bién phap bao ve. Két qua la qua
gan 4 mua he thi cong hé dao va hit nuée nén 1am muc nuée ngam chung quanh ha dén
cOt tuyét doi thap nhat - 0,890m. Nhu vay nuée ngdm canh tuong chan bi ha thap hon
mat nude ¢ song Neva va cic kénh dao lan can. Phéu ha muc nuéc ngam roi ding vao
cdc nha ¢ quanh cong trinh.

Nhing nghién citu tinh todn da cho thdy nha s6 6 trén dai 10 Konogvardeiski, cich ho
dao 16m gan nhat, da bi lin khong déu va cé nhiéu vét niit trong két cdu chiu luc.
Nguyén nhan cua bién dang nay 1a do su phat trién x6i ngdm trong dit c4t min va cat bui
khi thao hut nuéc qua lau. Hé s6 réng cua cdt trong nén tang 1én dén 0,25 nén mo dun
bién dang cua cdc loai dit nay giam di mot nira do d6 gay ra bién dang thém cta nha.

Mo hinh hod bang s6 vé su thay déi diéu kién lam viéc ctia nén di cho thiy do lin
ddu ho6i nha nam gan 16i vuot ngdm da tang 1,5cm do cat bi roi khi x6i ngam. Két qua la
do lun léch twong d6i da vuot qua tri cho phép (AS/L) = 0,002 va dé chinh 1a mot trong
nhiing nguyén nhan xudt hién cic vét nit trong cac két cdu chiu luc ctia nha.

D¢ ngan ngira su bién dang ctia nha s6 6 nguoi ta da dung 2 bién phdp sau: bom vira
Xi mang vao 16p cdt roi dudi ddy méng véi 4p luc cao va lam man chéng thim sat coc
ban thép dé ngan nudc bi ha thip (hinh 11.6). '

Mbng céng trinh hién hitu

L A A B A A A L N

Buong
[vuat ngam

|

Tryc tuang chan ||

Wi

A sét

il
i

i

16000

Hinh 11.6: So dé cdc gidi phdp tong hop dé bdo dam an toan ciia nha hién hitu
khi xdy dung dwong vuot ngam ¢ qudng truong Blagoveshenski, S. Peterburg.
I. Myc nu6e ngdm ngay 8-8-1997 (trude khi 1am man chéng thim va bom xi mang);
2. Muc nuée ngdm ngay 22.10.1997 (sau khi lam man ch6ng thim)
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D0 sdu cua man chong thim 10m cdch mat dat cit qua tang nudc ¢6 dp (16p 4 sét déo
mém). Bom vita xi ming - sét qua cdc ong khoan céch nhau 3,0m véi nhiéu l4n bom.
Sau khi déd nhéi ximéng - sét day céc 16 réng méi bt ddu 1am man chéng thim bang
bom €p dp luc cao qua 16 khoan din $152mm (xi mang M400, thuy tinh 16ng, clorua Na,
phu gia siéu déo) tir dudi 1én. Nhu vay doc theo tuong coc ban thép bao vé hé dao dai
gan 70m da lam man chéng tham.

Nh& ¢6 min chong thim nay nén di lam gidm gradien dong thidm va néng cao muc nudc
ngam tr vi tri 1 dén vi trf 2 (xem hinh 11.6). Két qua la myc nude ngdm gin méng cia nha
hién hine dit cao hon ddy moéng va céc dém diy moéng bing gé lai ndm trong nudc, do lun
cua mong ngimg phat trién vi tiép tuc six dung nha sé 6 nay mi khong lo thi€u an toan.

4. Do cimg cua tudong va hé chong giir

Cic s0 lieu nghién citu sit dung nén bién dang cuc bd (nén Winkler) hay cdc chuong
trinh phén tr hitu han vé trong tic dat nén - két cau va céc s6 liéu quan sdt duge G hién
truong cho thay qud trinh lin clia dat xung quanh hé dio chéng d& bang coc ban thép
giam khi tang do cing cfia coc va hé thanh chong d&. D6 cing dan héi cda hé thanh
choéng c6 vai trd rét quan trong. Do chon sau cha coc tir ddy hé dao tro xudng cling 1am
thay doi vé chat do ciing cfia coc ban thép va ¢6 anh huong t6i chuyén dich clia dit bén
ngoai theo ca hai phuong thing diing va nim ngang.

Goldberg va cdc tic gia khic di nghién citu anh huéng clia d6 ciing he két cdu chéng
d& theo phuong thing ding va do chén sau. Nhiing két qua nghién ciu duge 16ng ket
trong hinh 11.7. Trong dé hé s6 én dinh dugc vé theo thong s6 do cing. Cdc 6 liéu nay
cho thily rang do cing cla coc ban thép va khoang cich chong d& c¢6 anh hudng (6i
chuyén dich cia dat bén ngoai.

Két qua tinh todn, thigt k& cdc cong trinh bang viéc sir dung chwong trinh tinh véi mé
hinh nén Winkler dugce xdc nhan bang nhig quan sit ngoai hién trudng cho thiy viée
tang do ciing cta hé chéng d& lam gidm chuyén dich cfia dat & bén ngoai hé méng, mic
dt mot gid (ri 16n cua do cing hé chéng d& chi cé tic dung lam giam mot lugng nho sur
dich chuyen ciia dat xung quanh hé. Viéc nghién ctu nay dé cap tGi anh hudng thuc t€
clra do cling tuong chin vi hé chdng d& t6i chuyén dich cua dat xung quanh hé méng,
nhung ching lai khong duge xdc nhan bai Clough va Davidson hay Tomljnson. Céc tic
gid nay cho rang do 16n bién dang tai mdi do sau da cho cua ho mong la mot ham clia
cdc dac trung chong do cha dat chd khong phii chi la do cing clia h¢ chéng d&.
Tomlinson dé cap t6i cdc cdu kién thép, tham chi cé tidt dién 16n, cling trd nén khong du
do cting dé lam giam chuyén vi cla dat bang dé cing dang ké cta né. Ong cho thiy
nhimg (udng bé tong cot thép bicn dang ciing mot lugng twong tir nhu véi tuong coc ban
thép. Nhiing su tuong tu nay khong phai 1a kinh nghiém cia tic gia nhung moi ngudi
déu cong nhan rang do cing cia dat 1a mot yéu t& quan trong va phai duge quan tam.
Nguoi ta cho rang ca hai do cimg clia coc ban thép va hé thanh chéng c6 su déng gop
ding ke d€ ddnh gid xem dat bén canh tudmg c6 duoc phép dich chuyén hay khong.
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Hink 11.7: Anh hudng cia do cimg va ol '
nhip chéng dé 161 chuyén dich ngang cia Chuyén dich > 75 mm
rwong (Goldberg va cdc dong suw) theo [6] st
h - khodng cdch theo phuong thdng dimg
gifta cdc cot chong dd hode giita cdr chong 6l
dd va day hé' dao; E, - Médun dan hoi cia
vdt fidu lam neomg; 1, - Momen qudn tinh G 4;
ciia twong trén 1 don vi chiéu dai; y, - Ap = C':Ugg"r-n?;:"«h
e qud cf két; C, - Cudng dé khdng cdt 2;
khong thodt née cua ddt
0

Mom ~—— s cimg (£ ki

Su chuyén vi clia tuong chan va hé théng chong giit ¢6 quan hé véi bién dang cha
cong trinh 1an can, diéu ma nhimg ngudi thi€t k€ va thi cong nhimg cong trinh ngam
trong do thi rit quan tam.

Pé 1am sang 6 diéu ndy mét nhom nha nghién citu, ddng ddu 1 gido su V.A. Tlichev
[24] da khao sat mot s6 nhan 16 ¢é lién quan dén hé dao va bién dang cua céng trinh
hién hitu, nhir la:

- Loai k&t cdu tudng chin va phuong phip chéng gitr ching;

- D6 xa tuong déi ctia nha so véi ho dao ¢6 ké dén do sau cia méng nha hién hiu
m = (H - h)/L, trong d6 L - khodng céch tit nha dén hé dao sau; H - do sau cha hé ddo;
I - dé sau cia méng nha 1an cin;

- Loai trang thdi két ¢4u nha vA nién ha da st dung;

- Didu kién dia chdt cong trinh cha dia diém xay dung.

Hai loai tudng chan di dung dé xem xét 1a:

- Tudng lién tuc trong dt bang coc Xi mang dat giao cit nhau thi cong bang phuong
phap ép vita (jet - grouting);

- Tudmg chin bing tru ciing (6ng thép hoic thép hinh chit I) c6 ban cai ngang bang gé.

Chéng gift tudng cé nco dét, thanh chéng ngang hodc cdc san ting ngam (phuong
phdp top - down).

Trong ving anh huéng cta hé dao, & trung tam tha d6 Matxcova, 1a nhimg nha xay
dung vao cuoi the ki 18 dén ddu va gitta th€ ki 19, nhiéu nha trong d6 duge x&p loai
"twong dai kién tric” “lich s’ (cé tudi trén 100 nam) hodc "nha 8" (c6 wéi hon 50
nam) c¢é 17 cong trinh ngdm xay dung trong cdc hé dao md véi 73 nha nam trong ving
anh hudng clta chiing. D3 tién hanh quan tric céc bién dang cta cic nha nay trong qud
trinh thi cong va khai théic cong trinh ngdm. Céc nha & gan hé dao c¢6 d6 cao tir 2 dén 6
ting néu la tru s& hanh chinh thi ding tudng doc hodc tudng ngang chiu luc hodc hén
hop: tudng chiu luc va khung phia trong nha. Méng phdn 16n trén nén tr nhién: méng
bang, méng don va it hon 1la méng bé. Vat liéu lam méng la d4 xay, gach va nhiing nha
X4y sau thi bing bé tong cot thép dé tai ché hoac 1ap ghép.
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Dicu kién dia chat cong trinh dic trung tuong d6i véi trung tdm Matxcova cé cic chi
ticu co If sau: Loai I cat: ¢ =25~ 39° ¢ =0 - 4 kPa; E = 21 - 40 MPa; Loai I 4 sét va
s€tr @ = 14 - 19° ¢ = 25 - 55 kPa; E = 18 - 28 MPa; Loai IlI cit roi, 4 sét, sét p=6-17%
c=1-48kPa;E=2-12 MPa.

Dung pham mém PLAXIS d¢ thuc hién cic tinh todn so sdnh giifa 1{ thuyél va két qua
quan trac d¢ xét dén cdc yéu t6 dnh hudng néu trén day (xem cic hinh 11.8 dén
hinh 11.10).

™S mm
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1 AN
Hinh 11.8: So sinh quan hé ciia do lin S / 2
véi me= (H-h)/L khi chéng giie 15 (e .
reong chdn bing thanh chéng /’

1. B4 lin do duge ciu nhi khi twdng chén 13 try

cing bang éng thép ¢6 bdn cai ngang bing gd; 10
2. 19 10n do duge coa nha khi tudng chdn bang
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Hinh 11.9: Quan hé do lin cia nha S véi m khi
chdng giit tomg chdn bdng cde phicong phdp khée nha
a) D¢ liin do duge, b)B¢ hin tinh todn theo phdn mém PLAXIS;
¢ ) So sdnh do lin tinh 1odn vai d6 hin thic té
I. Chéng giir bang neo (d6 Lin do); 2. Chdng gi bang neo (30 ldn tinh theo PLAXIS);
3. Chong giit bing (hanh chéng dng thép (d6 16n do); 4. Chéng giit bang thanh chéng
ong thép (do Lan 1inh theo PLAXIS); 5. Chéng giit bing san ngang (d¢ ldn do);
6. Chong pilr bang san ngang (do lin tinh thee PLAXIS).
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Hinh 11.10: Quan hé doé hin S véi m & nhitng diéu kién dia chdt
cong trinh khde nhau theo két cdu chéng git khde nhau
«) Chong giit bang neo; b} Chong giit bang san (phuong phdp tow-down);
¢} Ching giit bang thanh chéng éng thép.
<+ - tedng (ry cing ¢6 ban cai: Z, X -wdng trong dat; O - udng coc xi ming dat;
+ - uing bing coc giao ¢at nhau; 1. C4t (it min d&€n s6i san, chat vira vi chat);
1L A 5é1 va sé1 tir cing dén déo ciing; TIE. Cit bui, rof, 4 561 vi sét tir mém dén nhio (c6 1hé ¢é hifu co)

Mot 56 nhan xét va két luan cé y nghia thuc € dugce rit ra tir két qui nghién citu néi
trén nhu sau:

- Tir hinh 11.8 ta thdy: Khi m < 1, ki€u tuong chin ¢6 cling cdch chéng giit khong c6
anh huong gi I6n dén dé lin clia nha lan can. Khi m = 1 + 4 thi do ltin clia nhi khi diing
tuong tru cimg ban cai gé 1én hon khéng qua 10% so vdi do lun ciia nha khi hd méng
chin bang tong trong dat, bing coc giao ¢t nhau hogc bing coc bom ép, tir d6 sé cho
phép két ludn rang két cAu tudng chan khong phai 12 nhan 5 quyét dinh ¢6 anh huong
dén do lan ctia cong trinh 1an can.

- T hinh 11.9 ta thay: anh hudng cia phuong phdp chéng gilt tuong: do lin 1én nhat
clia cong trinh 1an cén khi ¢ m bing nhau ta khi chéng giit bing neo; d6 lin nho nhat -
khi chéng gilt bang san ting hdm (top - down). Trong trudng hop nay m ¢6 anh huéng
lon dén do lin cia nha khi tudng duge giit bang neo va c6 {t anh hudng khi xay dung
ngam theo phuong phdp "trén xudng" (top - down).

- Tir hinh 11.10 ta thay: diéu kién dia chét cong trinh c¢é anh hudng rit 16m dén do lin
clia nha nam trong viing anh hudng cha hd dao céng trinh ngdm. D6 lin 16n cla nha
trong dit yéu (dét loai IIT) do ching c6 dac trung do bén va bién dang thip hon loat I, IT
¢ bat ki phuong phdp chéng giif ndo da xem xét.

- So sidnh ket qua tinh todn va két qua do lin déu thay ching kha gin nhau. Nhiing
tinh todn theo phan mém PLAXIS v6i mé hinh dan déo Morh - Coulomb cia bai todn
phing 13 du tin cay qua so sdnh d6 ltn tinh todn vi d6 ltn do néu trén: sai s6 dén 20%
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khi giif tudng bang neo va san BTCT va dén 30% khi git twdng bing thanh chéng
ong thép.

Nhing nghién cdu nay cho phép lap dua ra cdc tri bién dang giéi han clta nhi va kién
nghi phuong phap lam tudng chan (xem 11.3).

Vige chon hé chong gilt hay tudng chén va cdch lap dat chiing ciing dnh huéng t6i do
lin thang ditng cta dét. Trong mot vai phuong phdp, ching han nhu tudng chin bang
cac coc tru va he thanh chéng ngang hay phuong phap tudng, tru cing c6 ban cai ngang,
sy mat ddt do yéu cau cdn phai ¢6 bé mat réng trong ho dao dé ldp dat hé thanh chéng
cing la nguyén nhan lam cho dé lin 16n hon so véi phuong phap chin gii Khic. Ciing
tuong t nhu vay, & noi s dung coc ban thép trong dat cét va thi cong bing phuong phip
rung manh hay déng c6 x6i nudc ciing ¢é thé gay ra do lin 16n.

5. Trinh dé thi cong

Nhiéu két qua quan tric va cdc tieu chufn thi cong khédc nhau déu cho thdy rang viéc
dio nhanh va thdi do thi cong cdu tha d6i véi cong viéc chong d thanh hé dao ciing din
t6i sy chuyén dich cia heé thanh chéng, lugng Iin syt chia dat va nhiing pha hoai cuc bo,
dd c6 truong hop din t&i sup d6. Nhiéu nguyén nhan clia nhiing chuyén dich hay ph4
hoai phu cua hé dao li do kinh nghiém hién trudng kém nhir 13 viéc chidm thi cong hé
chéng dd, diao qud cot déy, thi cong déng coc chat lugng kém, mét nuée do c6 khe hd
trong tuong chin, méi néi giita cdc khod coc bin thép hay méi ndi cia tuong trong dat
kém dan t6i mat dat, sy bién dang hay tich thé clia bes chin bing dél sét, su chat tai bé
mat qui 16n do chat dong cdc dat dd dao lén hay do thiét bj thi céng, thanh neo - gidng
khong du d6 cing, luc kéo/nhé cha ching khong dat tri s6 yéu cdu hoic ném giira cic
thanh gidng bi trugt cling gay ra su dich chuyén 16n cta tudng vi dat quanh hé dao bi
[4n sut.

Ciing con ¢6 nguyén nhén do céng tic giam sdt va quan If thi cong khong chat cha...
da gay ra lin sut dat xung quanh hé dao hay sup dé cia hé chéng d& hé méng.

Dé thay 15 hon nhimg diéu vira néu ta xem xét su ¢6 hé dao da duge phan tich ki [5]
dudgi day.

Mot khdch san 23 ting tréen mat dat va 3 tdng ngdm duge xay dung tai khu vuc phén
hoa T¢ - Nam (Trung Quéc) ¢6 3 mat dong, nam, bac rdt gin véi cong trinh hién hitu
con phia tiy gidp dudng giao thong (hinh 11.11). Dién tich xay dung 1a 20185m?, ho
mong dio siu 12m, mite nude ngdm (inh -7m, vé6i dia chat 14n luot tir trén xuéng: 16p tap
chat boi 1ap, 16p dat 1ap, 16p hoang thé cdp 1 trang thai kho, 16p sét bot, 1dp cudi soi, 16p
sct... Chon phuong dn thiét k€ va thi cong hd méng la: phia Tay ddo taluy 1:0,3; con 3
mat kia dang 57 coc khoan nhéi ¢800@ 1800 dai 18m ngam 6m, phin congxon dai
I2m, di¢n tich c6t thép cho coc 40,7 cm®. Mit phia Bic c6 moét doan dung 7 coc thép
$159@ 1000 dai 15m ngam vao dét 3,0m xung quanh hé méng khoan 12 16 khoan ¢400
sau 20m dé thu nude. Lan dau dao dén -6,50m ldn sau dao t6i -13,20m. Do nhiéu
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nguyén nhan khdc nhau, trong qua trinh thi cong h6 méng da gay mét 6n dinh va xay ra
4 1an sut lo:

+ Lan 1 (lic 15 gid ngay 22-11 nam 1992): Thoat d4u 1 coc phia dong nghiéng 35°,
dat bi 16 cuc bo. Tiép theo 12 6 coc phia Pong - Nam tuy chua xuét hién chuyén vi 1o rét;
song phan dat ty vao 6 coc nay xudt hién vét nit rong 0,5 - 1em. Mit phia Bic trén chiéu
dai khoang 12m noi khong c6 déng coc mat duong rong 3,2m bi lin, vét nit rong
1-2cm. Nha ctra bén duong cé 3 ng6i nha xudt hién vét nit doc 0,1 - 0,5cm. Toan bo cac
hién tugng trén da canh bdo s€ sut 16 16n tai h6 méng. Lic nay don vi thi cong voi vang
gia co.

Ky o Coc khoan nhéi $800@1800
e Cocclrbidd

4 Giéng sau $p400

w— Coc 6ng thép $159@1500

NIy

[FEEN -AJIJ}'
lolan1,2 7’

Van phong
co quan

+ -

el i L e e e e e ]

Hinh 11.11: So' dé6 mat bang hé méng va cong trinh sat 16, theo [15]

+ Léan 2 (Khoang mot thiang sau lic 8 gio ngay 19 thang 12): mat phia Pong trén doan
dai khoang 20m, cé 8 coc dot nhién bi gy tai do sau cich ddy méng Im, ca khoi dat 6
lén coc ap vao hé méng mang theo ca mot bé phét gin d6. Pon vi thi cong mot 1an nira
tién hanh chong d& bing thanh chéng ngang nhung khong thanh cong.

+ Lan 3 (Khoang gin 2 thdng sau, sang 12 thang 2 nam 1993): phia Nam c6 15 coc bi dé.

+ Léin 4 (Sdu ngay ti€p sau, 18 thang 2): géc phia Tay - Béc bi sat 16 cuc bo, dudng
giao thong bi tic nghén. Pham vi sat 16 da t6i sat nha lan can. Téc do sat 16 rit nhanh,
chi trong chéc lat da 1am gdy 23 coc, lam nghiéng 2 coc, 7 coc bing 6ng thép cling bi dé
nghiéng, 3000m’ dat ap vao hé méng.

Phan tich su c6 sap do két cau chong do:

+ Phuong dn chéng d& hé méng khong du tin cay, khong khoa hoc, tudng rang sé
kinh t€ nhung bi ngugc lai.

+ Déu tu do (congxon) cua coc khoan nhéi qué 16n (thuong khong qua 10m). Chiéu
sau ngam khong du, kha nang chiu tai kém. Qua kiém todn cho thiy phai ding coc nhéi
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¢1000@ 1500 chi¢u sau ngam la 10m. Ngoai ra qua kiém tra thuc (€ vét gly clia coc thi
thiay ham lugng c6t thép khong di.

+ Dat ti Ién coc, sau khi bi ndc ngdm xam thuc cling 13 mét nguyén nhan giy nén su
0. Hai trong s6 4 14n sat 15 thi déu ¢6 lién quan mat thiét dén van dé nudce tham tir bé
phot va dudng ong din hoi nude néng ra. Nude 1am thay déi tinh chat co i cta kheéi dat
ti lén coc. Ngoai ra 16p dat hoang thd bi ngam nude, qua nhiéu lan dong ket va tan biang
di lam tang t6¢ d6 mat 6n dinh cha mii taluy.

Xt li sir e

Sau 1an sat 1§ thi 2 don vi thi cong da dung t6i 120T thép hinh c6 tiet dién 16n han
thanh khung dit ¢ dinh tuong dé chéng gii coc va tudng. Song vi mudn thi cong dé dang
nén lam it diém chéng, do ciing cha khung chéng khong dir cho nén cuéi ciing vin bi
sép 16

Dé citu phén coc chua bi d3 don vi thi cong di dung bién phap giam tai truyén Ién
coc bang cach: d& bo 1/3 16 cao phia déng nam (cdch noi sut 16 khodng 0,8m), dio bét
phan dat sdt coc v6i do sau khodng 3,0m. D& bo mot s6 nha dan, cit dint cic nguon nude
c6 thé xam nhap vao h6 méng, nhs dé di han ch€ dugc sy phit trién sut 1&. Déng thai
VOl cdc cong viée trén tien hanh d6 beé tong dé gilr mdi déc & phia dong gén ngoi nha 6
tang (xem hinh 11.13) va da giit dugc ngoi nha nay an toan.

Qua su ¢6 néu trén ta thay su hidu biét vé diéu kien thi cong va giai quyét nhitng phic
tap khi ho méng ¢ gan cic cong trinh hién hitu ciing nhu cic gidi phap ciu chita cdn
phai duge chii ¥ ding mic; nhimg diéu d6 khong thé cho phép tuy tién va cdu tha trong
thi cong.

_‘Nh
Nha
6 tang
Vit
Beé tong cap G20 $16@250
Chong lai dinh $25@250
tudng bang
thép hinh
Dam BTCT

Khu vie ldp dét
‘ XUy lan 2
Dam sut lg

Coc g3y /’I—

Hinh 11.12: Phitong dn gia ¢ bdng bé téng cho hé méng ciia
khdach san 23 tang 1ai Té' Nam, Trung Quéc (Theo [5])
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11.2. DU BAO SU DICH CHUYEN CUA PAT/CONG TRINH GAN HO MONG

Trude day viée thi cong cong trinh ngdm chi duge xem 1 viée thi cong cdc ting
ngdm va nha thiu thudng chi dua vao cudng do va 6n dinh d€ xem xét su phit trién
trong xay dung, nhat 13 khi khao sit nhimg van dé moi trudng dia Ki thudt, dd chiing to
rang cdch quan niém nhu thé 13 khong phan dnh ddy di myc dich va yéu cau thi cong
hién dai, dic biét 1a khi thi cong nhiing cong trinh ngdm trong cédc do thi ¢6 mat do xay
dung cao. Viéc tinh todn cudng do va én dinh cua hé dao chi méi fa diéu kién tat yéu vi
trong nhiéu trudng hop con phai khdng ché ca bién dang, hay nhu da trinh bay ¢ chuong
[, trong nhiéu trirong hop két cau cha tudng chin va hé chong giit chiing lai do bién
dang thém clia cong trinh hién hiu quyét dinh, tic phai khong che bién dang két ciu
tuong chin dé bién dang thém clia cong trinh hién hitu ndm trong viing dnh huong cia
hé dao khong virgt qué bién dang thém cho phép.

Viéc tinh todn bién dang cha dét va cong trinh & quanh hé dao tuong d6i phic tap va
chua trd thanh phuong phap thudn thuc. Sy chuyén vi cha dat nén (lin va chuyén vi
ngang) quanh hé méng 13 mot bai todn khong don gian vi né phu thude boi nhiéu diéu
kién nhu tinh chat dat nén, phuong phdp va trinh t thi cong, do ciing clia hé chdéng da,
khoang cdch tuong d6i gitta hé ddo véi cong trinh hign hitu eling nhu do sau cia ho dao
v do sau méng cd v. v... nhu da dé cap ¢ muc 11.1 clia chuong nay. Do d6 nhing co
ging dé gidi quyét vin dé niy c6 thé tim thdy qua phuong phép kinh nghiém, bin kinh
nghiém hoic qua cdc phan mém chuyén dung.

Mot s6 phuong phap du bio chuyén vi clia dit quanh hé dao c6 thé tim doc trong hai
ludn van cao hoc [25, 26] hay trong 17]. Dugi day gidi thiéu mot s¢ phuong phip thuong
dung trong thiét k& va thi cong hé dao sau.

1. Phuong phap kinh nghi¢m
Phuong phdp cua Peck (1969)

Cong trinh clia Peck dugc téng két trong hinh 11.14 cho thay d6 lin thing dimg (theo
% ciia d6 sau hé mong) voi khoang cich dén hé méng (1 dai lugng khong ¢6 thi
nguyén) nhu moét ti 1é véi do sau hé méng. Biéu do nay duge vé theo khoang céch tit hd
méng t6i noi xay ra do lin va cho thdy duong nhu do lin trong sét déo 16n hon & trong
sét ciing va dat dinh. Cén chd y rang trong sét mém va rit mém d¢ lin 16n hon 0,2% do
sau hé méng ¢6 thé xudt hién & noi cich xa h6 méng khoang 3 dén 4 lan chiéu sau ho
méng. K&t qua nay dya trén quan trac cdc hé dao ¢ Chicago. (3 sau 5m dudi thanh phé
Chicago gém c6 1dp sét mém, bén trén c6 16p 1dp bang cdt, dudi 16p sét mém, dit cing
dan cho t6i khi trd nén rit cing & do sau 23m. Do d6, tdng ham don khong chon t6i do
sau cha 16p sét mém nén dé lin ghi nhan duge ¢6 thé 13 do viéc thi cong giéng chim o
trong ting him hon 12 boi viée thi cong h6 dao. Yéu cdu ngoai suy 6 liéu tir mét tap hop
nhitng thong s6 dét cia nhitng hién trudng khdc véi diéu kién dit khong pha hop la mot
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dicu hi¢én nhién. Cdc s6 liéu dugc Peck dua ra chi cho thdy cich danh gid do Iin xdy ra
trong ldp sét mém.

Khodng cach SHH
0 25 1 1.5 |2 2.5 3
| | | |
0 j | i 1
05
5
=
(2]
5
g 1-
154
?

Hinh 11.13: Biéu dé thic nghi¢m dé dir tink do lin cia dét quanh he méng (Peck, 1969)
Vimg I Cit va dat 13 &1 cimg (¢, > 30kPa), trinh dé thi céng trung binh;
Viing {1 86t rdl mém wi mém (C, < 30 kPa);
Ving [11: 8¢t rat mém 161 mém & do siu duéi diy hé méng,.
H - D9 sau hé mdng; § - khodng céch tir diém dy tinh Jdn (& vich ho mong; 8 - do [6n ¢dn tinh.
Cich str dung biéu dé 10.13 nhur sau:
- Xdc dinh loai dat dé xé&p né thuéc vang 1, 11 hodc I1T;
- Yéu cdu tinh 1dn tai cdc diém i trén mat dat, c6 khodng cédch t6i mép méng 1a s; tim
duoc s,/H; s
- Tir truc hoanh, & diém S/H ta dua vao dudng cong tim duge tit truc tung, gis tri 8/H;
- Bi¢t do séu cha hé dao H, tir ti s6 §/H ta tim duac do I6n chia diém i 13 8.
2. Phuong phap ban kinh nghiém cia Casse (1966) va Bowles (1988)
Caspe dua ra mot phuong phép tinh todn mdéi quan hé giita cdc s6 liéu véi hinh déng
bién dang cia tuong khi sir dung céc gia thiét sau:
a) O ngay bén canh tudng c6 mot bé mat xdc dinh gi6i han coa bién dang dit do
viéc dao;
b} Gia thiet c6 su bién thién cia chuyén vi ngang trong dét giita bién thanh hé méng
va tuong.
c) O moi vi tri, chuyén vi thing diing duoc gia thiét c6 lién quan t&i chuyén vi ngang
qua h¢ sé Poisson's v.
Theo mét s6 phuong phép khac da dé cap t6i diéu kién bien dang phing, gid thiét nay
khong phii hop va méi quan hé gilta bi€n dang thang ding va niim ngang phai duoc dién
ta boi h¢ 56 v/(1 - v). Phuong phép ciia Caspe dugc thay th€ bang phuong phap ciia
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Bowles sit dung quan niém trén trong tinh toan véi su chap nhan hop 1i gilta s6 lién lin
tinh todn duge va cdc 56 do & hién trudng durge tién hanh theo cdc bude sau:

(1) Xéc dinh chuyén dich clia twdng chén trén co s& xem tudng 1a mot két ciu thanh
chiu tdc dung ctia dp lue dat;

(2) Dua vao gia tri chuyén vi clia tuong chan da tinh & trén, xdc dinh thé tich ving
dich chuyén Vg

(3) Tinh hodc gia thiét ving anh hudng c6 thé phat trién do lin sut theo cdc bude do
Caspe ki€n nghi nhu sau (cho dit & diy hé moéng la sét):

a) Xdc dinh chiéu sdu hé méng H,;

b) xdc dinh chiéu sau dudi ddy hé méng:

-Khi¢=0,H =B (1L1)
- Khi ¢ > 1, H, = 0,5Btg(45° + ¢/2);
Tirdé H, =H, + H, (112)

Trong do: B - bé rong hé moéng;
¢ - géc ma sit trong cua dit.

¢) Tinh todn gan ding khoang cdch cta viing anh hudng D theo cong thic:

D=H, tan(45°—g} (11.3)

(4) Tinh todn do Ian tai vi tri canh mép ho dao theo cong thiic:
S =—_= 11.4
v I (11.4)

(5) Tinh todn cdc dd Nin S, trong vung anh hudng D tai diém cdch mép hd dao x, voi
gia thi€t do lin nay duoe phan b theo mot ham parabol bang cong thite sau:

X 2
S =5 | —~ 11.5
i “w(D] (11.5)

3. Phuong phap cua li thuyét pha hoai déo (Plastic collape)

Do hé méng 13 budc thi cong diu tién ctua viéc xay dung cong trinh. Nhiéu trudong
hop ¢dn xay chen gilta cic cong trinh dang tén tai, thi viéc dam bao cho cong trinh canh
h6 méng khéng bi lun qua tri s6 cho phép 1a can thiét. Trong trudng hop nay, do lun cla
cong trinh khong phai do trudng tng suat ting boi tai trong cong trinh (vi xem d¢ lun da
két thiic), ma 13 do dat thanh hé mong (tic 1a dit nén cha cong trinh) chuyén dich ngang
do chuyén dich cGa tudng chan. Duéi day s trinh bay phuong phép tinh do lin cta céng
trinh do tudng chan ¢6 chuyén dich ngang theo li thuyét pha hoai (xem [27]).

Cong trinh A canh hé dho, khéi ddt nén B cia cong trinh va wong chin C clia hg
mong lam viée nhu mot hé thong co hoe dugc trinh bay ¢ hinh 11.144.
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Hinh 11.14: Hé théng co hoc cila lang thé truot, theo {27]

q - Ap suat ddy méng cua cong trinh A trén mat nén; W - Trong luong ciia khéi ddt B;
m - m - Mat truot xéc dinh theo géc 6 tao bdi khdi dat trugt B véi mat nam ngang; P - Luc
tic dung tuong ho gilf twdng chin C va khoi dét B; 8, - Vecto chuyén dich clia cong trinh A
theo phuong ding; 8, - Vecto chuyén dich cha kh6i dat nén B theo phuong mat truot (m-m);
8, - Vecto chuyén dich el tuimg chin C theo phuong ngang.
Tinh twong thich (compatible mechamism) clia chuyén dich c4c phan tir A, B, C dugc
thé hién bing bicu dé chuyén dich duoc trinh bay & hinh 11.14b,
Bai todn dat ra 1a tinh do chuyén dich ditng (tic do ltin) ctia cong trinh A do tuong cir
chuyén dich ngang mot dai luong 3, da biét.
- (1) Gia thiét caa phuong phép nay nhu sau:
- Mat truot 1a phing qua chan tudng va duge xdc dinh theo If thuyét Coulomb vé 4p
fuc dat;
- Khéi dit dich chuyén duge xem 12 rin:
- Da gidc chuyén vi khép kin.
Tinh céng ngoai lice:
Ngoai luc tic dung vao h¢ théng bao gém: ti trong Q, trong lwong khéi dat truot W
va phan luc tudng cir P.

- Tinh ngoai luc:

Q=qb (11.5)

W =%yh2.ctg(0) (11.6)
Trong d6: b = h.ctg(0) (11.7)
- Tinh ¢éng ngoai luc E:

E=Q.5,+W.J3, -PJ3, (11.8)
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- Tinh céng tiéu hao trén mit trugt ¢6 chiéu dai L:
U=1,L.5, (11.9)
h
sin(B)
(2) Lap biéu thiic quan hé gitta 8, va §, va P:
Tu diéu kién hao hét cong ngoai luc, ta ¢f:
E-U=0 (L1.11)

Trong dé: L=

;T =€y (11.10)

Tu do suy ra:
Q.o, + W5, -Py, =1,LJ,

(Q+W).8, =1,.L3, +P.3, (11.12)
5, = 1,.L.o, + P&, (11.13)
Q+W
tadacé §, = O
cos(0)
1,.L. ahe -+ P35,
Thay (11.13) viio (11.12) ta ¢6 &, = ——29)
Q+W
( Fo ']é— + PJ B,
hay 5, = SO (11.14)
Q+W

Cong do ¢' = 5, bang khong, vi khéng c6 su nd thé tich & mit phé hoai déo. Vay cudi
cung ta cé:

8v=k.8h (11.15)
ey
COS
i k=>""_“~-k(P,B 11.16
vGi QW (P,8) ( )

(3) Cach su dung céng thic:

- Xéc dinh géc truot kha di 0 = 45° +% (612 géc ma sét trong cia Khéi dat);

- Xdc dinh pham vi anh huong; b = h.ctg(0);

- X4c dinh khu dich chuyén kha di W (xédc dinh viing anh huéng va dd sau hé dio);
- X4c dinh cudng do chéng cét huy dong trén mat truot kha di 1L,

- Xdc dinh P va 8, tuong vng véi hé chdng dd,

- Xdc dinh k va 8,.
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Vidu 11.1. Khi dko h6 méng dé xay dung 5 tdng hdm ciia toa nha cao 18 tang TNEC
(Taipei National Enterprising Center) 1am trung tam xi nghiép qudc gia Dai Loan da gay
ra lin va nghiéng nhitng nha l4n can. Ngudi ta da t6 chite do cic bién dang cia cdc nha
nay (cdch bo tri cic diém do s& trinh bay & muc 11.3) va tai diém do nghiéng s 3 (I-3)
c6 ket qua bién dang thanh héd dao nhu trinh bay trén hinh 11.15 (theo [28]).

Ding phuong phdp Caspe - Bowles va phuong phdp pha hoai déo dé tinh todn d¢ ldn
cua cong trinh ¢ gan.

Giai: Vi canh 16n cua hé dao 1a 106m theo huéng Pong - Tay nén s€ gay ra ving anh
huong rong hon; mat khic nha D dit trén moéng bang cich xa twong chin 9m, cé kich
thude mit bang 63 x 20m, véi canh dai nim song song vdi twdng chan nén s& chiu anh
huong lin nhiéu nhat (xem hinh 11.43).

a} Tinh theo phwong phdp Caspe-Bowles

Str dung phuong phdp Caspe-Bowles dé du tinh d6 lin cha nén dat xung quanh hé
dao. Theo chi s¢ do dugc & hé do Inclinometer s& 3 (I-3), ta c6 so d6 bién dang cha
thanh hé dao nhu (rén hinh 11.15.

Ta co:

- Chiéu sau hd dao Ia: H, = 19,7m,

- Chiéu sau tinh todn dudi ddy hé dao

H, = 0.5Btan(45° + ¢/2) = 0,5 x 43 x tan (45° + 8,29/2) ~ 74.86m

204,

Chuyén vj clia tugng, cm
=8,29%) 0 2 4 8 8 0 12

(oday ¢ =05 =

2h
H =H, + H, = 19,7 + 24,86 = 44,56m .

- Chiéu rong viing xay ra ldn: ‘E

D = H,. tan(45° + §/2) = 44,56 x tan (45° - _1:;”
8.29/2) = 38,54m o 2

- Thé tich ving bién dang cda thanh hé %
dao theo toa do trén hinh 11.15:

V, = (1,63/2 + 3 + 5,608 + 8,7 + 9.88 + 1
7.59 + 4 + 1,01/2) x 107 x 5 x 1 = 2,005m’, 1
{tinh cho Im dai twong). 4040,

» =2V/D =2 x2,005/38,54 = 0,104m 4540,
- D6 lin cha nén dat tai cc diém céch hé s0-ls _

dio | doan x, tinh theo cong thic: o
S, =S, . (x/DY, dugc trinh bay & bang 11.1, Hinh 11.15: Chuyén vi ngang ciia thanh

S LA LR diz a1 hé'dao cia vidu 11.1 theo {28]
va ket qua bicu dién & hinh 11.16 (theo két gqud do ¢ hé'1-3, giai doan 13).
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_ P6 nghiéng ciia toa nha D bing i = (S,-S)/Loo = (0,0611 - 0,0064)/20 = 0,002735
nghiéng vé phia hd dao, tai canh gdn hé dao hin §=§, = 6,11cm

Bang 11.1. P6 liin nén dit xung quanh hé dao, theo Caspe - Bowles, cia vi du 11.1

X;, M S, m
0,00 0,1040
3,00 0,0884
6,00 0,0741
9,00 0,061 1
12.00 0,0493
15,00 0,0388
18,00 0,0295
21,00 0,0215
24,00 0,0148
29,m00 0.0064
33,00 0,0021
36,00 0,0005
38,54 0,0000

0

Khodng cach tdi hd dac x,m

0,00

002 +

€ 004
[42]
£ 0,06

D&l

0,08 1

0,10
0,12

A I it Y E S SR R A
| | |

Hinh

11.16: Biéu dé dé hin cia nén ddt xung quanh ho dao, theo
phitong phdp Caspe-Bowles (cua vidu 11)

b) Tinh theo li thuyét phd hoai deo (Plastic collape)

- G6c ma sat trong trung binh: ¢ = §,29%

- Chiéu sau hé dao D = 19,7m; chiéu sau tudng chin theo thiét k€ h = 35m;

8,29

- Géc truot kha di: 0 = 45° +§ = 454 =2 = 49°, 145,

F

- Pham vi anh huong: b = h.ctg(8) = 35 x ctg(49,145) = 30,2699m ;

- Chiéu dai dudng trugt: L = h/sin(0) = 46,2738m;

- Phu tai phan b& déu do trong lugng ban than cia cong trinh D gay ra:
q = 8,62 kN/m;

- Ngoai luc: Q =0;

1

W=
S

quyén).

h*ct(0) = %18,327>< 357 xc1p(8,29) = 9708,23kN, (& day v = v trung binh gia

1,=c, = c'P =38 6828 kKN/m”.

- Luc tuong hd: P = SFa - TEp = 2184,121kN, (c6 ké dén phu tai phan bs diéu q);

- Do lén cia cong trinh &, tinh theo cong thie (11.14), két qua trinh bay rén bang
11.2vahinh i1.17.

- Do nghiéng ciia tod nha D bing i = (S, = Sy)Loa, = (0,0294 - 0,0091)/20 = 0,001015
nghiéng vé phia hd dao, tai canh gan hé dae lin S = §; = 2,94cm.
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Bang 11.2. D6 lin cia dit quanh hé dio, theo Ii thuyét pha hoai déo cta vi du 11.1

T,.L
b =h.ctg(8), m h, m 8y, m 5 - [ :)(;(9) i P}ah -
Y Q+W ’
0 0 0,0163 0,0083
4,32427 5 0,03 0,0152
0,64853 i0 0,05608 00,0284
9 10,4064 0,0596 0,0302
12,9728 15 0,087 0,0441
- 17,2971 20 0,0088 0,0501
21,6213 25 0,0759 0,0385
25,9436 30 0,04 0,0203
29 33,5317 0,0185 0,0094
30,2699 35 0,0101 0,0051
34,5941 40 0,0034 0,0017
38,9184 45 0,002 0,001
43,2427 50 0 0 |

Khoang cach tir hé déo x, m

Hinh 11.17: Biéu do d¢ lin cia nén dét xung quanh ho dao,
theo Ii thuyét phd hoai déo cia vidyu 11.1

Keét qua do thuc ¢ d6i v6i nha D thi Smax = 8cm, i, = 0,025.

Trong [26], theo sy hudng dén ciia téc gia, da trinh bay két qua tinh kin tir vi du trén
theo mot s6 phuong phdp khic nhau véi két qua duoc trinh bay trén hinh 11.18.
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Khodng cach tir hd dao x, m

Bélin S, m

1 - Phuong phap 56 PLAXIS 2- Phugong phap Caspe - Bowles
3 - Phurgng phap Moscomarchitextura 4 - Ly thuyét pha hoal déo

Hinh 11.18: So sdnh két qud tinh toan d¢ Lin bé mdt cua
nén cdc cong trinh ké can hé dao cia vidu 11.1

- D¢ lin ctia toa nha D tai vi trf gén hé dao tinh theo phuong phép li thuyét phd hoal
déo 13 nhé nhdt, sau d6 1a phuong phép s6, con phuong phap Caspe-Bowles va phuong
phdp Moscomarchitextura gan bang nhau, va gén vdi tri s6 do thuc the (tri s6 do thyc (€
16n nhat).

- D6 nghiéng cha toa nha khi tinh theo phuong phip Caspe-Bowles 12 16n nhal, tiep
d6 14 phuong phiap Moscomarchitextura gdn véi tri s6 do nghiéng thuc € (theo gid tri do
clia mdy do Tiltmeter B-5) con d6 nghiéng theo phuong phdp 36 va Ii thuyét pha hoai
déo gan bang nhau va nhoé nhat.

Chi y ring: két qua do 1dn tinh theo phuong phdp sé so véi két qua do chénh nhau
khong nhiéu.

11.3. BIEN DANG GIGI HAN CUA CONG TRINH LAN CAN HO PAO

Nhur dd trinh bay trén day, bién dang cia cong tinh nAm trong pham vi anh hudng cta
hé dao phu thuoce vao:

- Kich thudc cha hé dao (d6 sau H va mat bang);

- Cong nghé thi cong tudng chan va hé chong gii tudmg;

- Khodang cdch tir mép hd dao dén cong trinh lan cén;

- Céch tiép can cha céng trinh hién hitu v&i hd dao (vuoéng goc hay song song voi
canh dai/ngén cta ho dao);

- Tinh trang ki thuat clia céng trinh hién hitu (46 hao mon hiru hinh cta cong trinh)
cling nhu loai két cdu (tudng gach, nha khung v.v...);

- Biéu kién dia chit cong trinh va dia chat thuy van cla h6 dao.

Nhu vay thudmg phai xuét phdt tir yéu cdu khéng ché bién dang ctia cong trinh hi¢n
hitu dé lua chon két cAu tudng chin cling nhu cong nghé dé thi cong ching. DE gidi
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quyét van dé nay ta dua vao kinh nghiém nit ra tir két qua quan trac hé dao va cong trinh
lan cén, dua vao s6 liéu quan tric 1dc thi cong dé kip thi diéu chinh thiét k& (hay con
goi la thi€t k& Hic thi cong) hay dya vao tinh toan bién dang thém nhimng céng trinh hién
hitu dudi cdc tdc dong mdi do thi cong cong trinh ngadm gay ra.

1. Khong ché bién dang cho phép cua cong trinh hé méng theo kinh nghiém

Nhu di thdy & phuong phdp cia Peck (hinh 11.13) khi dur tinh dé hin mat ddt quanh
hé dao (trong dé ¢6 thé ¢ cong trinh hién hitu) 1a dua vao sé liéu quan tric trong nhiéu
nam khi xay dung ¢ Chicago ma hién nay khong it ticu chuin va sich nuéc ngodi di
dung biéu dé nay.

Han Jun, Cheng LK, Song Fa {29] khi theo d&i viéc thi céng nhiing hé mdng sau tir 9
dén 13,5m & Thién Tan va Vi Hin véi két cdu tudng chin 1a coc hoiic tuong trong dat
gilr bang neo tir 1 dén 4 tdng kéo cang trude, da dé nghi chuyén vi ngang cho phép ctia
tuong nhu ¢ bang 11.3.

Bang 11.3 Kién nghi tri bién dang ngang cho phép ciia
két cau trong/coc ¢6 neo cho méng sau [theo 29]

Anh hudng clia hu hong két cdu chén dat cla Tri bi€én dang ngang cho phép
méng siuv va diéu kién quanh méng siu déi véi két cdu tudmg chin
Anh hudng do hong két cdu chin 14 nghiém trong hodc rat < 30mm hodc 0,2H%

nghiém trong khi nha ting hay céng trinh cach hé méng Sm

Anh hudng do héng két cu chan 1a twong d6i nghiém trong < 60mm hoac 0,4H%
khi nha ting hay cong trinh cdch hé méng 5 - 15m

Anh huong do héng két cdu chin ¢6 thé chip nhan hoic < 100mm hodc 0,7H%
nhe khi nha tang hay cong trinh cach hé mong trén 15m

Trong bang: H 1a d6 sdu h6é méng va tri s6 cho d bang chi dung cho méng ¢6 do6 sau
nho hon 15m véi nén gébm dét dip, dit bun, sét bun va sét yéu.

Nhu vay, dua vao khoang cich cia nhd hoac cong trinh d€n hé méng (chéng git
thanh hé bang coc hodc twdng trong dat) ma khdng ché chuyén vi ngang cha tudng
khong virot qud tri s6 cho & bang 11.3 véi chii ¥ ring & day kKhéng phén loai mic dé hao
mon hitu hinh caa cong trinh hién hitu.

Mot kinh nghiém rat ddng quan tam cia nhitng ngudi xay dimg cong trinh ngdm ¢
Bangkok (xem |30]). Pt & Bangkok chi yéu 1a sét bién yéu dén rat yéu 6i chiéu sau
khoang 12 dén 15m c6 do am tir 70 dén 120%, siic chéng cit khong thodt nudce tir 10 dén
18 kPa. Trén mat cé 16p phl phong hod, thinh thoang ¢6 18p cdt hoac lateric day 1,0 dén
1,5m. Phia duéi 16p sét ndi trén 1a 16p sét ciing déo dén rit ciing ¢6 mau niu dén vang, do
am 20 - 30%, tri s6 SPT tir 10 - 25. Dudi 16p nay 12 16p cat chit & do sau 20 - 25m.

Cdc tang ham cta cdc nha cao ting clha Bangkok thudng dat trong 16p sét yéu hoac
sét cing ¢ do sau 8 dén 20m. Do cic 16p sét yén va sét cimg 1a khong thdm nude nén
nude ngdm ndi chung 14 khong thanh van dé doi véi cde hé dao sau & Bangkok.
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Tudng trong dit & day c6 chiéu day tir 800 dén 1000mm véi do siu hd dao tir 8 dén
20m. Két qua quan tric 14 cong trinh hé ddo gém 12 tudng trong dat vi 2 udng coc
khoan nhéi lam trong chin véi thanh chéng ngang hoac san (top - down) trinh bay trén
hinh 11.19.

U

1 T T
L’ W F W b
“ I ™
: ? . s Lumpiui Park
s+ - Tt . [ FPresident Tewer
- et «» FPralunam Comlex
£ i e v . &y Central Rama (Il
§ 1 "% @ Jathern Comglex
u 2 10‘ s R A Rajawej Hospitel
L3 . = A . = = .
Hinh 11.19: Tdng chuyén vi ngang &, (mm) 3 &2 . 2 IFCT Tower
;5 4 LA 3N & Green Tawe
theo chidu sdu hé dao (theo [30}) ® . ¥ i e
- o Winsor Horel
KT, 1 |TC Budfing
154 . o™ Xuhuing tBng chuyén vi W Onflome Buiding
B B3 3 thep chidu sdu 0 Burcep
w  TPchinl Building- CBP
o 4 China Tower
2 : . : , :
il ¥ 100 150 200 250

Chuyén vi ngang Ién nhdt clia trang By, tmm)

Tir 56 liéu do chuyén vi ngang nhu hinh 11.19 ta thdy ring chiing nim trong khoang
0,3 dén 1,0% do6 sau hd dio con néu ding tudng bing coc ban thép thi o, ndm trong
khoang 0,5 dén 2,5% d¢ sau hé dao.

2. Bi¢n dang giéi han ctia cong trinh hién hiru 6 gan hé dao

Cong trinh hién hitu nim trong pham vi anh huéng clia h¢ dao thudng chiu nhiéu tic
dong bat lgi.

Trong thi cong hé dao cé nhiéu y&u t6 anh huéng xdu dén cong trinh & gén, trong dé
viéc dao hé va chat lugng cita cong nghé chin giif thanh hs c6 vai trd dac biét quan
trong. Cong trinh & gan hé dao ludn cb nguy co bi bien dang ddng ké trong suét qué
trinh dao, chan giir va xdy méi nhu trinh biy trén hinh 11.20. Nhitng chuyén vi ding va
ngang clia dat ¢ ddy va thanh hé s&€ din dén 14n va nghiéng clia nhimg nha va cong trinh
nam trong vung anh huéng.

Chuyén i Chuyén v Chayen
ngang ngang
/‘ Ving gach la sy -
Ranh gidi giatang cda e
hinh tam chuyén vi Ranh gidi hinh thanh d§ Iin
giac lin '
e TUC'I"'Ig
) Chuyén vi congxon b) Chuyén vi duéi do sau c) Chuyén vi lich luy

Hinh 11.20: Sy chuyén vi ciia ddt do chuyén vi ciia ruomg chdn hé dao (theo {31])
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Ngugc lai v6i diu vira trinh bay trén, & d6 phai khéng ché chuyén vi clia tudmg chin
dé dim bdo an toan cho cong trinh hién hitu, con & day thi tir bién dang thém giGi han
cua cong trinh hién hitu d€ lya chon kiéu tudng chin ciing nhu cong nghé thi cong
chiing thich hop véi muc dich khong gay ra cho cong trinh hién hitu nhimg bién dang
qué tri giéi han.

(1) Mot s6 nguyén tdc tinh todn lin va bién dang thém cia cong trinh hién hitu

Theo nhu mue dich vira néu nén toan bo tinh todn s& trinh bay du6i day phai dua trén
nguyén tac clia trang thai gidi han vé bién dang.

Bi¢n dang thém cha nha va cong trinh hién hiru do cai tao va xdy dung d6 thi, trong
do6 c6 hé dao sau duge xic dinh bang tdng céc bién dang gay ra bdi céc tic dong doc lap
khac nhau nhu trinh bay & bing 11.4.

Bang 11.4: Nhimg yéu cau xdc dinh bién dang thém céia nén cong trinh hién hiru
tuy thudc loai tac dong khi xay dung & gan (theo [32])

D¢ lin trung | Liin léch tuong bo . . | Chuyén vi
. . o . L Chuyén vi
Loai tic don binh hoac ddi cua méng nghiéng Hoang cia ngang
- e max cua AS/L hoic do cita méng, gang twong daéi,
) - ) mong, u
mong, S vong tuong doi 1 Au/L ]
Thay déi diéu kién
dia chilt thuy vin + + - - -
(nudc ngdm}
Tang tai trong ién N + . ) )
nén khi xay méi
Thi ¢cong hé méng
gan nhi hoac thay + + + + +
doi c6t nén
Tac dong dong + + - - -

Theo bang 11.4 thi dé hin do chuyén vi cia tuong chin (xem hinh 11.20) chi 1a moét
thanh phan ctia do lin téng vi con ¢6 do lin do ha thdp muc nuéc ngim, do tic dong
dong, do cong nghé thi cong hay thiét bi... gay ra.

Két qua tinh todn phai thoa mén cdc diéu kién dudi day:

S<S,vaS<S, (11.17)

n

> Sy <Syq, ' (11.18)
i=1
Trong d6:

S - do ldin 16n nhat cia nha xay méi, x4c dinh bing tinh toan;
S, - do ldn gidi han 16n nhat tinh theo mo hinh chinh x4c hodc cho trong cdc tiéu
chudn thiét k& nén méng;
Svas, - tri trung binh cta S va S;
S;d - do lin thém tinh todn cha nhi hién hitu do nhan t6 i gay ra khi xay méi
{theo bang 11.4);
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S.d.w - d0 lun thém gidi han clia nha hién hitu do tic nhan méi gy ra, cho & bing
1'1.5, theo cap trang thai ki thuat ctia cong trinh.
Trong truong hop tuong doi don gian thi theo cdc dicu kién (11.19) - (11.22)

S < Su (11.19)
D6 Iin thém tuong doi tinh theo cong thie:

Yodmax = (ST =SpI < 4 (11.20)
Do nghiéng: Ldme = (ST =SHY/L_ iy, (11.21)
Do vong cua didy méng:

o) =T (11.22)

Ax
Trong doé:

S;r,Sg - d6 lin thém cta cong trinh hién hitu tai diém a (gin véi cong trinh hé
méng) va tai di€m b (cach diém a mot khoang 1);
S, - do lin thém tai diém n coa cong trinh hién hitu cdch diém a mot khoang
L,., d6i véi nha twong d6i ngén thi Idy L = 20 - 30m;
{ - khoang cdch tir ché tigp gidp hé méng (khe lin) dén ché twong gan nhat clia 16
clra d6i véi nha ¢6 tudng doc chiu luc; doi véi nha tudng ngang chiu luc 12
khodng cach giita cdc tuong; d6i véi nha khung 1a budc cot, thudmg tir 2 - 6m;
a,, o, - gbc nghiéng clia moéng rai diém i va j c6 toa do 1d x v x + Ax véi
AX =6... 10m;
J s Loy VA p - tri gi61 han cho & bang 11.5.
Céc tinh todn néi trén nén dung phuong phdp phén tlr hitu han véi mé hinh phi tuyén
cua dét. Khi cong trinh hién hitu & gén hé dao con phai Kiém tra thém vé én dinh truot.
Cich phan c¢ip hu hong cong trinh néu & bang 11.6 12 dua vao dé nghi clia Bunrland
va cua Day (xem chi tiét trong [34]), trong d6 = &§/L goi 12 géc léch (angular
distortion) ¢ nghia nhu p(x) ciia cong thitc (11.22), § - higu s6 géc nghiéng cla cong
trinh ¢ 2 dau khoang cdch L véi L - chiéu dai cla cong trinh, tir két qua do hang loat
cong trinh cho quan hé thue nghiém A = 3508/L.
Mot s6 tic gia (vi du xem [31]) thi lai dya vio hiéu sé cdc gbc nghiéng clha méng dé
danh gid va goi 1 géc uén gidi han B chia ddy méng va di dén kél luan chung ring:
- Xudt hién niit clia tim trong nha khung hodc tudng cla nhi ¢é tudng chiu luc néu
B> 1/300;

3

- Hu hong ¢¢t, ddm néu § > 1/150;

- An toan chong nat néu § < 1/500.
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Bang 11.5. Kién nghi vé tri bién dang gidi han (theo [33])

Bién dang thém gidi han

. bo léch
Linléch { . Do Dbg vong cua|  gée
tuong déi | nghiéng | ddy méng, { nghiéng

Cdp trang .
thai ki thudt | pg lip
cuakétciu | §

Loal nha

. o J:ndm;lx l:ldmax p lf’m déy méng

01| - OLJ

Nha  khong  khung I 4,0 2x107 | 2x10% | 4x10° | 3x 107
nhic¢u tang ¢é tudng . 30 ' 1% 10° | 1x10° Ix 10° | 8x 107

chiu luc bing gach xay
hoiic bing bloc, khéng 118 1,0 | Tx 10t | *x 107 8x10% | 6x10*
cd cat thép

v 0. [ 4x10% | 4x10* | 5x10° | 4x]0°

v’ 0 0 0 0 0
Nhii c6 can bao tén, 1 - ‘ - - - -
mot va nhicu ting hoac |y 10 | 6x10° | 6x10* | 2x10% |2x 10
kKién tric lich s cé —. ” P p
wong chiu luc bing Il 04 4x 10 4 x 10 4 x 10~ 3% 10
gach, khong cé cot thép Iv 0,2 I[x10* | 1x10? 2x10°% | 2x 107

|8% 0 0 0 0 0

Chui thich ctia bang 115

- Cdp trang thdi kT thudt cia két cdu duge phdn loai theo bé réng vét minr, do hin léch cia
mong va tinh irang méng, tham khdo theo {23] trong dé nha ¢6 va kién tric lich sit khéng thude
vao cdp 1, cap IV 1 nha ¢ trang thdi gan by hu hong con cdp IV 1a & trang thai Ine hong hay
citng ¢6 thé tham khdo theo bdng 11.6.

- Theo [32], tud thuéce vao tuéi va gid tri lich sit ciia nhé ma chia rac nha o6 khi 6 t6i hon
100 nam, nha cit ¢6 1u6i 50 - 100 ndm, nha hién dai ¢6 tudi it hon 50 ném.

Tic gia chinh cua 1ai ligu (33|, V.A Tlichev, ciing 1dy tiéu chudn do véng cuia déy
mong p hodc do lech géc nghiéng Au cta ddy méng (giong nhu dé nghi cia [31] 1 yéu
t6 chinh dé¢ xem xét anh hudng clia hé dao hd hoic dao ngam dén cong trinh lan can,
nhung ¢ day, trong bang 11.5 da di sau hon 1a phai ddnh gid trang thii K1 thuat cia cong

trinh lan can dé ¢6 su ddi x Ut thich hop khi chon ket ciu chin giif cong trinh ngdm.

2. Y nghid thuc té cita vin dé

Nhimng tri 86 gii han v¢ bién dang thém ctia cong trinh hién hitu sinh ra boi nhing
tdc nhan méi cho ¢ bang 11.5 hodc bing 11.6 duge dang 1am tri bién dang khéng ché
trong xdy dimg phdt trién do thi. Néu nhing bién dang thém tinh todn khong thoa min
cde dicu kien (11.17) - (11.22) thi phéi thay déi gidi phdp mdng cila cong trinh mdi, lua
chon két cau chan giit had dio thich hop hay cdch thi cong thoa ddng dé thi cong cong
trinh ngém hoac tham chi phai gia cudng nén méng hay ca két cAu céng trinh hién hiu.
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Bang 11.6. Phan cip hu hong cong trinh theo bién dang (theo [34])

Cip Mo t su hu hong BErong | | intech A | Gée lech H/L
hu hong : khe it
Khéng | Ddu mit né mong 0,1mm
. , < 3cm
ding ké (1.2 . < 1/300
(0) ’
Nt ménh, dé xit If trong khi trang tri lmm
Rit ahe bin_h lhuirilg.lTrozng nha céfhé C(AT lf_’i[‘: 3 - dem
) nhitng ché nit giy nhe. Nhiing nGt ne (1.2 - 1.5in) 1/300 - 1/240
& bén ngoai cla cong trinh xay bing ’ ’
gach ¢6 thé nhan thay khi nhin k1
Nhiing nét né c6 thé dé dang tram. Smm
Yéu cau phai trang tri lai. Trong toa
Nhe nl:m c‘:o n}gt Sf) ciho anT ga‘y Nhu‘nE; nu‘F 4- SCmI 1/240 - /175
{2) neé cé thé khd 1én. Yéu cau trat via lai (1,5-2,0in)
dé chéng thim. Clra va cira s6 c6 thé
bi ket nhe
Nhilng miit né cé thé yéu ciu dap ra
va v lai. Dinh ki lam 16p vita trat dé
che\{;lal»l nhtmg n}rt nc.ﬁ Traf lai bén 5 - 15mm
Trung ngoai cla cong trinh xay bang gach L .
. T . hodc mot 5 - 8cm
binh vii ¢6 18 mot s6 chd nho cua cong | . } 1/175 - 1/120
N s ae - lsdkhemit| (2,0-3,01n)
3 trinh x4y bang gach phai sua chira lai. > 3mm
Cla vi clfa 56 ¢6 thé bi ket. Hé thong
duong 6ng c6 thé bi dit gly. Tinh
chang thim thudmg bi suy yéu
No&i chung viéc sua chita gdm ¢d phd
vh xdy lai mot phin tudmg, dic biét ca |15 - 25mm,
§ phén cira va clra 6. Khung clra va clra | phy thudc 13
N(‘j{;g s& bi udn, san ting bj déc rat dang ké. | vao s8 (380 ) Ié g"i‘n) 1/120 - 1770
Tuong bi nghiéng hodc phinh ra rét | luong cia o
ding ké. Kha nang chiu luc coa dam | khe ndt
bi kém di. Hé théng vé sinh bi phd v&.
Yéu cdu chinh vé sira chita bao gém | Thudng >
y cd cuc bd hodc xay lai hoan toadn. ] 25 mm,
Rat . T i . .
) Dam mit kha ning chiu lue; trdng | phu thude > 13cm
ning .. s : M ! ) , > 1/70
(5) nghlen_:g xau va yéu ciau chong da. | vaoso (> 5in)
) Cita 30 bi giy do uén. Tin hiéu bdo | luong ciia
nguy do mit én dinh. khe nit

Nhiéu quan trac thuc 1€ [35] ching to rdng dé cong trinh hién hitu khong xdy ra nhiing
bi¢n dang virot qud bién dang tiéu chudn cho & cdc bang néi trén thi khi xay dung cong
trinh trong hé dao sau phai thoa min diéu kién:
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(H - hY/L <tgo, + C/p (11.23)

Trong dé:

¢, G - 1an luot 1a tri tinh todn clia géc ma sat trong va lue dinh cha dat dung dé
tinh theo trang thdi giéi han vé cudng do;
- dp luc duGi ddy méng cua cong trinh hién hitu do ti trong tinh todn dung
trong tinh sitc chiu tai gay ra;
L - khoang cich tir cong trinh hién hiru dén mép hé dao;
H, h - 1an lugt 13 d6 sau cha hé ddo vA clia méng cong trinh hién hitu.

Theo di¢u kién (11.23) trong bang 11.7 trinh bay bén kinh anh hudng (R) cia cong
trinh méi 1én cong trinh hién himu dua trén két qua tinh todn. Vi vay nhiing céng trinh
hi¢n hiru néu ném trong bén kinh R thi phai kiém tra bién dang theo cdc diéu kién
(11.17) - (11.22),

Bang 11.7. Ban kinh anh hudng cua két ciu chin giir ho dao
ddi v6t cong trinh lan can (theo [35])

Phuong phép thi cong hé dao Béan kinh anh hudng R
i Tuorng trong dat:
- Ding neo 5H
- Dung thanh chéng bing thép . 3H
- Dung sin (phuong phip top-down) ZH
Twdmg chin bing coc vit ¢é thanh chéng 4H

Khi nghién ciu cdc yéu t6 anh hudng dén bién dang cla cong trinh hién hitu ldc thi
cﬁng cong trinh trong hé dao sau nhu diéu kién dia chat cong trinh, dé xa tuong déi

= (H - h)/L (xem cdc hinh 11.8 - 11.10) dd kién nghj gidi phap twong chin hé dao nhu
tnnh bay 0 bang 11.8, trong dé diéu kién dia chat duge quy udc nhu sau: I - cdt (tir min
dén soi san chit vira va chat), IT - 4 sét va sét tir trang théi citng dén déo cimg, 11 - ¢4t
bui roi, 4 s€t va sét it mém dén nhio (cé thé ¢é hin co).

11.4. MOT SO BIEN PHAP NHAM GIAM CHUYEN VI CUA TUONG VA DAT
QUANH HO MONG

Nhu da néi & muc 11.1: ¢6 nhiéu yéu t5 gay chuyén vi cia tuong va dit quanh ho
moéng cling nhu cic chuyén vi clia céng trinh lan can 1 tdng cta cic chuyén vi thianh
phin (bang 11.4). N6i chung khi gap nhimg dicu kién dia chat cong trinh va dia chat
thuy vin bat loi hoac diéu kién xay dung & hién truong 1a phic tap v.v... vi khong thé
chi c6 van dé tudmg chin va hé chéng gilr gidi quy¢t duge van dé thi phai dung mot s
bién phap bé trg khdc nhau két hop Iai d€ xir If nhim dam bao sao cho cic chuyén vi clia
dat theo phuong thing ding, nim ngang & quanh hé mong v dudi ddy hd dao 1a nhod
nhit theo cdc han ché va bi¢n dang di cho.
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Bang 11.8. Chi dan céch lua chon Kiéu chéng dé tudng chin img voi -
cac dang két cau nha, diéu kién dia chat thee gia tri m (theo [24])

Tén)rﬁ d:%tlc di\é’m Cé’p't.r@{lg Po linlén | Vimg diéu . Khu.y_é'n Cé,o
két ciu nha thai ki ) R _H phuong phap
. \ . nhit S, ... kién dia m=——-" R
vi ebng trinh thuit ctia o L chéng giit
e R R cm chat . P
hién hiu cong trinh tuong chan
I-11T <1,7 AP
I 4.0 ILH 1,8...60 P11
6,1 ... 10,0 11
. N - < .
Nha ohiéu ting Hi =0, AP
khong  khung, 1 3.0 06 ... 1,5 POl
tuwong  chiu  luc LI 1,6...40 P, 11
bing bléc 16n hoic 4,1 ...100 II
thé xdy  gach LII <04 AP 11
khong c6 ¢t thép 05 30 P i
11 1,0 — -
I 31...40 P, 11
4,1...10,0 I1
I-1T1 =02 A PII
v 0.4
1 02..20 P, 11
LI <04 AP
Nhi c6 hoac kién 05..30 P, 11
tric lich s@ mot i 1,0 I 31 .40 P II
hu? nhiéu .lfing co 411 ' 6:0 il
tuong  chiv  lue
béng gi;lCh, khﬁl’lg III 0,4 I'[H < 0,2 A, p, II
c6 cot thép 0,2 I 02...20 P, 11
v 1 <0,2 pII

Chii thich cua bang 11.8:

- dJ nhitng tri s6 m lém hon tri cho trong bdng 11.8 thi cdn ¢ nhitng bién phdp bdo vé nha

(lam man ngdn véi céng trinh méi, gia c6 than méng va nén, doi ki¢u mong kidc v.v...).

- Phan cdp cong trinh theo trang thdi kT thudt tham khdo {23].

- A - giit tuong chdn bdng neo; P - giit tong chdn bing thanh chong ngang hodc xién;

I - chéng dé bdng san (thi cong bang phuwong phdp Top-Down).

Céc bien phap dé 1a:

a) Sir dung céc tudmg chan dé chéng d& dit ca trong dai han va ngan han;

b) Sir dung céc tdim hay tudng cé do cing chong uén 16n;

c¢) Tranh 1am mat dét bdi cic rung dong hay céc nguyén nhan khic;

d) Dam bio do6 choén sau cha tuong trong 16p dat 1ot
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e) Dam bao tudng c6 chdng da tai cdc tam thing dimg va giam céc tam nay theo do sau;

f) Thiét lap su chéng d& thdp nhat gdn c6t ddy hé méng;

8) Tao d6 cting chéng nén trong cdc thanh chéng;

h) Gia tai trude trong thanh chéng hoic kéo trude cic thanh neo;

1} Trdnh chém iré trong vice lap dat cdc thanh chéng ngang vi doc, tranh dé hé cdc
khoi panel trong chin trong mot thoi gian dai va trdnh cham tién hanh cde cong viéc lap
dat thanh chong hay neo tai cdc ¢6t chéng d& clia hé dao;

1) Tranh 1am mat dédt do dao lem hodic mdt cdc hat ddt min trong qu4 trinh bom hit
nudc;,

k) Tranh bi x6i 1& khi thodt nude & ngoai ting ham;

1) Trong dét yéu, viéc gia c6 d4t ndm dudi ddy hé méng phai dam bao sao cho sic
khing bi dong trong tudng chan cin bing véi cudng do va d6 ciing cao clia dat (viec gia
c6 ndy ¢ thé tiéh hanh bang cach bom phut timg viing, ddm rung hay thay thé rung).

L. Giai phap ki thuat @6t véi ho dao

Hg dao bj chuyén vi 16n do két c4u chan giit bi bién dang nhiéu hodc do diy hé moéng
mat én dinh s& gay cho dit quanh méng c6 chuyén vi ngang 16n va cé thé lam cho cong
trinh & gén bi sup dé.

D6 voi ddy ho dao: dé phong ngilra hé méng bi ddy tréi, nhat 12 trong dat yéu, ngoai
viéc phai ki€m todn ddy du véi hé s6 an toan thich dang nhu da trinh bay & phén thiét ké,
con can ¢ nhitng gidi phap ki thuat b6 sung néu xét thdy hé s6 an toan khéng du hoic
khéng kinh t& néu kéo dai tudng chin vio dit qud sau.

Vidu 11.2

Mot hé méng sau 14,95m, dat ti trén mat dat dén ddy hé ¢6 luc dinh C, = 1,0 T/m",
I6p dat dudi ddy hé day 1,95m ¢6 C, = 1,0 T/m?, 16p tiép theo sét déo cing ¢6 C, =40
T/m®, khi ki€m tra én dinh thdy hé s6 én dinh F, = 0,717 < 1,2. Muén ¢6 hé s6 én dinh
F, bang 1,2 thi d4t cdn céi thién dé c6 luc dinh C ~ 7 T/m? va d4 ding coc dat ximang
cho muc dich nay. '

Cudng do6 cua coc q, = 2¢' = 14 T/m’, n€u 14y hé s6 an toan cha coc dal ximang 1a §
thi q, = 14 x 5 =70 T/m* = 7 kg/fem®. Qua tinh todn da diing coc ximang dat bom tron
(coc ISP) vai thanh phan (tinh cho Im’ gia ¢6) nhu sau: 250 kg ximang + 421 1it nudc
dugce 500 lit dung dich va coc bé tri nhu hinh 11.21.

Trong nhiéu truong hop gap dat qui yéu ngudi ta ¢6 thé dung cong nghé bom ép vita
dé gia c6 toan bo guong dio khi dao ngam hodc chi gia ¢§ phdn ddy hé méng nhu ngudi
My da lam khi xay dung cong trinh dudi 1ong séng & San Francisco.
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Hinh 11.21: Cdch phong ngira ddy méng bi tréi bang coc JST ciia vi du 11.2

Ciing c6 thé dung coc ximang dit phun ép hodc tron sau, nhu cong nghé cia hing
Hercules (Thuy Dién) dang thuc hién nhiéu céng trinh & Viét Nam, trong dé dung loai
coc nay dé giam dp lyc dat chi dong, tang ap luc dat bi dong lén tuong cir khi h6 moéng
sau (hinh 11.22a) hoac gia ¢6 toan bo chu vi h6 méng néng (hinh 11.22b).

b)

a) -
weE KL

T F JLEF

RNy TR

Hinh 11.22: Coc ximdng ddt dé cdi thién ddt quanh hé méng
a) Gidm ap luc dat chii dong va tdang dp luc ddt bi déng lén twomg chdin
doi véi hd'méng sdu; b) Gia c6 thanh va ddy hé’méng nong.

V6i mot s6 giai phdp vira néu da lam tang hé s6 an toan vé chong troi cia ddy ho dao
vi lyc dinh cta dat & phia duéi ddy hS da tang lén (xem phan tinh 6n dinh chong troi
day ho).

Ngoai ra, mot nguyén nhan mat 6n dinh ctia h6 ddo thudng xdy ra 1a dp luc nude
ngam cao hon ddy h6 méng va thudng gip trong dat cit. Coc ximang dit tron sau cé tic
dung giam hoac ngan ngira sy mét 6n dinh & ddy (va c4 & thanh hé) do nuée dp luc (hinh
11.23) gy ra su phun trao dit vao hd méng.
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a b}

SN L L7 7T AN TN E
Tugng chin Tudng chin
SRVAS ==
- g ) CocJST
Hinh 11.23: Ngdn ngiva nuoc e
plun trao bang coc JST

a) Truoc khi cai I‘}u'én‘ dé"t; Bay hd “ Pay hé

b} Saw khi cai thién ddt bdng HEHF T
coc ximang déar JST .

Vi du 11.3: C6 mot hé méng nhu hinh 11.24a, cdn chéng phun trio vi tudng chin
khong du sau do yén cau kinh 1€,

Hg s6 an toan trudce khi gia cé:

W
F =—
u
Trong dé:
1
W=_D
oD
u—lDy h, ;
2 woa ot
. G, -1
Y= Yo 3
I+c¢
véie=1,y,=1,G,=25nén y':zis*llxl:o,?s
+

h, =0,5h=0,5x8=4,0

£ Dy 4x075
* hyy,  4xl

=0,75

Can F, 2 1,2 vay cin gia c6 dén dé sau D

0,75D'

F, = 1,2

E

0,75D'=4,8,D'=6,4 ~ 6,5m.
Vay cin diing coc xi mang ddt ¢6 do dai 6,5m bé tri thanh 2-3 hang (hinh 11.24b).
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Hinh 11.24: Tinh todn ngdn ngita nuéc phun trao bdng coc ximdng ddt cua vidu /1.3
a) So dé va dit tiéu hé' dao; b) B6 tri coc gia ¢é.

Pé giam anh hudng lin coéng trinh hién hitu do nudc ngdm bang man chdng thdm cé
thé xem vi du trinh bay & hinh 11.6.

Dung dich ximing bom vao dat ¢6 thanh phin sau (tinh cho 1m® dat gia ¢6) xi méing
262 kg + nudc 583 lit, tong cong 1a 666 lit dung dich, néu dung thuy tinh long (sodium
silicate) 167 lit + 167 lit nudc duge 334 lit dung dich. Hé qua ngan ngira su phun trao
clia nude vao hé moéng chinh 13 nhim khong dé dat hat roi bi nude cudn roi va vi vay
dat quanh hé méng khong bi réng x6p va s& khong bi hiit chuyén vio phia hé méng.

Heé théng cong nghé dé 1am coc tron cé thé khong dung 4p luc khi nén dé bom dung
dich (phuong phéap uét) va c6 loai dung khi nén dé bom ximiang vio dat (phuong phéap
kho). Tuy theo dp luc bom ma duong kinh coc bom s& thay déi tir 60cm dén 180cm va
tuy theo fi 1& nudc/ximang ma cudng do nén 1 truc q, cla dét sau khi gia c6 tr 3 kg/cm®
dén 10 kg/em® & 14 ngay tudi.

2. Giai phap déi véi cong trinh Ian can

Khi nhitng gidi phdp tinh todn va gia ¢6 ban than hé dao khong di dé giam nhiing
chuyén vi ¢6 thé cha cong trinh lan can thi cdn phai xem xét viéc xir J{ nén méng cia
nhimg coéng trinh dy va thudong ding mot s6 bién phip gia cudng nhula:

(1) Khi vat liédu méng bi phd hoai khéng 1én va tii trong Ién méng tang khong nhiéu
thi thudng dung phuong phdp bom vita xi mang qua dau bom duong kinh khong nho hon
25mm, con dudng kinh 16 khoan viao méng nén 1én hon ddu bom 2-3mm. Khoang cich
giita cdc 16 khoan doc theo mdng bang khoang 50-100cm. ¢ nhimg méng don khoan
khong it hon 2 16 cho méi canh. Do sau dit ddu bom vio trong than méng khoang
0,4-0,6 bé rong mdng, dp lyc bom vita xi mang khoang 0,2 - 0,6MPa.

(2) Gia cuong than méng hgp li nhat 1a nén dao timg doan dai 2 - 2,5m. C6 thé giam
ap luc bom néu trong vong 10 - 15 phit vat liéu méng khong hap phu hét vita bom. Bo
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sét cua vira xi mang tinh theo ti 1& nuwde/xi ming khoang 2:1 - 0,6:1 & méac xi mang 300.
Luong vira bom gia cudng thé tich méng bi yéu 1ay khoang 25% thé tich méng. Hop 1i
nhat khi gia ¢6 moéng cii bing bom vita Polizosianit silicat vi nd thim t6t hon va én dinh
hon vira Xxi mang.

(3) Lam céc tdm 6p c6 hoac khong md rong ddy méng. C6 thé diing tdm 6p mét bén hoic
2 bén bang bé tong hoac bé tong ¢t thép ghép vao méng cii. Néu bang bé tong thi day
20 - 30cm, con néu bang bé tong 6t thép thi diy khéng nhé hon 15cm. Sau khi dét xong céc
tAm &p c6 thé phai bom vita xi mang hoic vita tdng hop vio cic khe gitta méng cii - méi.

Lién két tdm 6p vao than méng cii bang neo thép $620 cdch nhau khoang 1 - 1,5m. Tam
&p bé tong cdt thép thudng ding thép ludi 15 x 15cm ¢6 ¢8 - 12 & phan duéi va 10 x 10cm &
phén trén. Cot sudn tAm 6p 6 thé 1am bang thép can (thép ban, thép géc,...).

(4) Mot trong nhitng nhiém vu chinh khi gia cudng bing tdm 6p 14 dam bao dinh két
bén viing giita b¢ tong mdi vi bé mat méng cii. Mudn thé phai 1am sach bé mat than
moéng can gia cudng khong chi 1 bui, dit, m& va cdc chat hod hoc khidc ma nhitng chd
hu hong do bé tong cii chét lugng thap hodc vita xay kém. Dung nude dp luc cao hoac
hén hop nuée véi khi nén, rita bang cdc chat hod hoc (axit clohydric), dong khi khé hoiic
am, x1r i co hoc bé mat dé tao do nham.

{5) DBo6n, dém cdc cdu kién chiu luc dudi méng cong trinh hién hiu, nhu: ban, tru,
tuong, v.v.. khi cin nang cao stic chiu tai cia nén hoic dua méng san hon.

{6) Dém bang mong mdi, chl yéu 1a ding coc ép, coc khoan.nhéi, khoan bom, khoan
vit, v.v... phuong phdp nay duge sir dung khi tai trong tang 1én méng 1a dang ké va 16p
dat chiu tuc 6 khd sau (hinh 11.25 va 11.26).
'_,l{,J_ ’ S| : I

F=

L0 ] £
e i i e

=

Hinh 11.26: Gia cuwong céng trinh hién hitu
bang coc khoan nhéi va tuwong trong ddt

1{'-, bang coc ré cay khi xiy dung diimg

TR vupt ngam ¢ CHLB Diic (theo {9])

1. Giai doan thi cong thit nhat (dudng nét d@t 13 dutmg vuct
. . P ngdm dugc thiét k&); 11. Két thac thi cong; 1. Coc khoan nhéi
Hinh 11.25: Dimg coc recdy dé dung dé d& ddm cot nhd lan cén; 2. Cot cha cong trinh dang
gia criomg méng nha gan dudng sir dung; 3. H4m ngang tam dé thi céng coc 1é ciy; 4. Tudng
) mbng cOt el cong trinh cln gia ¢, 6. Him ngang trd thanh

phitong phdp ddo md ¢ ltalia phén ddu cta 1eémg trong ddt bing coc ré cay; 7. Neo dat
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(7) Chuyén d6i méng tru thanh méng bang hoac bé. Thi cong mo rong ddy moéng
bang nén lam nhu sau: dao timg doan 1,5 - 2m doc theo méng dén do sau ddy méng cil.
Khoét qua méng cii mot s6 16 va dat cdc ddm thép dé dat kich thuy luc. Kich s& ép dat
nén dudi cdc phdn méng méi. Trudc khi thdo kich dung ném dé giir dat nén (dudi cdc
tdm bé tong dat 16t) réi sau d6 dé bé téng bit céc 16 duc néi trén.

Nguoi ta c¢6 thé dung kich phing (kich 14) chén vio than méng dé ép tim 16t vao nén
va ding dung dich cting bom vao dé c6 dinh phin dugc ép chinh. Loai nay thuong ding
khi chinh Iin 1éch cia méng nha hoac méng thiét bi,

(8) Khi cdn dat méng cai tao sau hon thi ding phuong phédp génh dé truyén tai trong
clia tuong lén cdc ganh tam thoi (t6t nhat cic mé ganh nay 1a kich thuy luc), lam méng
méi t6i do sau thiét k€ (coc, bom phut...) sau dé chuyén tai trong lén méng mdi, réi can
than thdo cdc dam ganh va 14y dat timg doan méng 2 - 3,5m.

(9) C6 thé duing méng be dé cai tao méng cii. Phuong phdp nay thudng ding khi
mong cii d c6 do lin léch 16n do nén dat khong dong nhat, do su khic nhau nhiéu vé tai
trong trén moéng, do nén bi

uGt nhao cuc bo...

Truée khi 1am moéng be

phai lam 16p tam 16t da
dam day 15 - 20cm didm
chat 1én dat nén. Trong khi
thiét ké phai du tinh trinh tu
thi céng dao tung vung
rong 3 - 4m. Phin do be
tong vung sau khong dugc
s6m hon 3 ngay ké tir khi
két thiic 14n dé trude do.

(10) Mot s6 phuong
phip gia c6 nén thuong
dung (hinh 11.27):

- Bom dung dich két
dinh vao dit nén;

:
s

nil

120,

. 305

- Bom xi mang vung ti€p ) )
Hinh 11.27: Vi du ding phuong phdp bom dé gia c6 mong
cua céng trinh dang sit dung (theo [9])

1. bt duoc gia c6; 2. 6ng dé bom dung dich vao dt;

xuc gilta ddy mong va dat;

- Lam mang chong

tham, ciach nudc mat tudong 3. Cit; 4. Pudng 6ng ngdm sé thi cong; 5. A sét mo ren;
ngofii cuia két cau ngﬁm. 6. Sét; 7. Cit bdo hoa nudc; 8. Tang hdm; 9. Tuy nen

I-V. Trinh tu dat 6ng dé bom dung dich.
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Pham vi dp dung phuong phip bom mép vita tuy thuoc thanh phan hat ctia dét (hinh
11.28) va c6 thé dat cudng do dat t6i q, = 10 kG/cm?.

(11) Mot s6 phuong phdp gia c6 két céu bén trén thuong ding:

- Gia cudng nha cii bang thép kéo cang doc nha;

- Chong d& tam bo phan cong trinh, nha & gan hé dao;

- Bit cdc 16 clra cta tuong & gin hé dao bing cich xay chén gach.

Bui Cat l| Sai
100% -

g
@ Bam giajcudng nén chat
o
E.
gj 50% Bom gia gudng hod hoc
=
5 / Bom phun

0 // / .

0,002 0,06 2,0 Kich thudc hat, mm 60

Hinh 11.28: Pham vi dp dung bom gia cuong theo thanh phan hat

11.5. QUAN TRAC CONG TRINH HO PAO VA CONG TRINH LAN CAN

Nhu da trinh bay & chuong 1, ¢6 nhiéu yéu t6 khé xic dinh chinh xéc trong thiét k&
h6 dao va mo hinh tinh todn né gém nhiéu bién sé bt dinh (model uncertainties) nhu
quy dinh trong ISO 2394/1998 [36]. Do dé cin c6 su diéu chinh cdc thong s6 ay trong
qua trinh thi cong dé nhd d6 chinh xéc hod lai cdc thong s6 da dung lic dau.

1. Muc dich cua quan tric
Muc dich cta céng tic quan tric rat rong 16n nhung tuy truong hop cu thé ma han

ché chiing. Tuy nhién vé téng thé, muc dich ctia quan tric 1a:

- D€ quan sét su tng xir clia dat va nuée trong dat nhim khing dmh nhitng gia thiét
cua thiét ké;

- D¢ khang dinh ring nhitng anh hudng chi ra déu dugc cdc nha thau ghi nhan;
- D€ tao ra su an toan nho viéc thiét lap thanh ho so cho cdc phuong phap thi cong va
canh bdo sém sy ting xir bat 1oi tiém tang (néu co);
- Nhim cung cap dit liéu c6 lién quan t6i nhiing nguyén nhan gy ra su Gng xir bat
loi, nho d6 ¢6 thé thuc hién dugc nhing bién' phdp phong trénh, stra chita, phuc hoi;

- Cung cdp nhiing dit liéu ddm bao cho nhiing ngudi chii tai san ké bén cong trinh va
cong chiing néi chung vé sir thoa man ctia ting xir cong trinh trong thi cong (khong anh
huong gi hodc ki€m soét duoc cdc anh huong bt 1oi néu c6 xay ra);
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- D€ x4c nhan su an toan cua cdc phuong phdp thi cong méi;

- Nham cung cap nhiing thuc t& va dua vao dé, cic thiét k€ trong tuong lai cé thé (hu
dugc hi¢u qua kinh t& va do an toan 16n hon;

- Nhim cung cép nhitng dit liéu thuc tién cho céc giai doan quy hoach trong tuong lai
hoac mé rong pham vi xiy dung hay cung cap huéng nghién ctu dé hoan thién;

- Nham cung cap nhiing dit liéu thuc tién cho viéc quan 1i bing luat phip;

- Dé kiém sodt cong nghé thi cong sac cho an toan nhat, khong hodc it gay ra su ¢6 nhat.

2. Nguyén tic thiét ké hé thong quan tric

Céng tdc quan trac thi coéng 1a mét cong viée ¢6 tinh hé théng, thanh bai cua cong téc
quan tric c¢é lién quan truc ti€p véi viéc lua chon phuong phép quan tric va viée bé tef
cic diém do, nguyén tic thiét k& hé théng quan tric c6 thé quy nap thanh 5 diéu sau day:

(1) Nguyén tac tinh tin cdy

a) Hé théng cin phai st dung cdc thiét bi di tin cay. N6i chung, cic thiét bi do kicu
co ¢6 tinh tin cay cao hon thiét bi do kiéu dién, do dé, néu st dung thiét bi do kiéu dién
thi thudng phai cé hé théng moc tiéu hodc thiét bi do co khdc dé diéu chinh cho nhau.

b) Trong thoi gian quan tric phai bao vé t6t diém do.

(2) Nguyén tdc nhiéu tang lop quan trdc

a) Vé déi tugng quan tric, 18y chuyén vi I1am chinh nhung ciing phai tinh dén viéc
quan trac cdc dai luong vat i khdc. '

b) Vé phuong phdp quan trac, 14y viéc quan tric bing thiét bi lam chinh dong thoi
ciing phai bé sung bing phuong phap tuén tra.

¢) Vé lua chon kiéu thiét bi quan tric, 14y thi¢t bi do kiéu co 1am chinh, ¢6 hé trg
bang thiét bi do kiéu dién. Dé dam béo tinh tin cdy cua quan tric, hé thdng quan trac
cling phai str dung nhiéu loai phirong phép va thiét bi tr cic nguyén li khdc nhau.

d) Tinh todn dé 1an lugt c6 cdc diém do trén mat dat, trong néi bo khéi ddt hd dao va
cdc cong trinh xay dung chiu anh hudng & lan can va néi bé thiét bi, nham hinh thanh
mat ludi quan tric voi suit diém do che phit nhat dinh.

(3) Nguyén tic viing then chot trong diém quan trdc

Can cif vio két qua nghién ciu, tai cdc vi tri khdc nhau cta timg phuong phap chong
giit khdc nhau (hi tinh én dinh cha ching ciing khdc nhau. Néi chung, nhiing vi tri ma
tinh 6n dinh kém thi dé& mat 6n dinh va sut 18, tham chi anh hudng dén an toan cua cic
cong trinh xay dung & lan can, do dé nén xem nhitng ché dé xudt hién van dé, ma mot
khi dd xuat hién vin dé thi s& gay ra ton thit to 16n dé 1dy 1am nhimg ving then chét,
phii t8 chitc trong diém quan tric va phai duoc thuc hién s6m nhat.

(4) Nguyén tdc st dung thudn tién

P¢ giam bét vudng viu 1dn nhau gifia quan tric va thi cong, viéc lap dat va xem doc
h¢ théng quan tric phai hét sic ¢ gang dat duge st dung thuan tién.

248



(5) Nguyén tdac kinh té hop li

X¢t dén phan 16n cdc ho méng déu chi 1a cong trinh tam thdi, do d6 thai gian quan
trac chi 1a ngdn han, pham vi quan trdc khong rong, ngudi quan tric ciing dé dang dén
duge véi diém do, do d6, khi thiét ké hé théng quan tric phai ¢§ géng tan dung nhiing
thiet bi thuc dung va gia lai thap, khong cdn phai qué chay theo céc thiét bi "cé tinh tién
tién", nham giam thap chi phi quan sét.

3. Noi dung quan tric

Quan tric cong trinh h6¢ méng & hién trudng chil y&u bao gém céc viéc quan tric ket
cdu chéng gif, quan tric moi trudng xung quanh, quan tric sy bién ddi trang thdi cla dat
do chiu dnh hudng clia thi cong (xem hinh 11.29) véi néi dung quan tric gém ¢6:

/

|
Do nghiéng
Tl

Bo nghiéng Do ap e &t | Do nat
& / Bo lin mat dét . .
i ? Pigm quan trac
B e neg : | Ly | _l_—‘:—% q

. Bolye ching
e | =1
1 ! .
| B myc nudc
' | Do Umg 5Ll
i ’?L:"
|

| I
R

B ap luc nuse 16 ring

| Bo nghigng léch
! o theo db sau

:\WW»?\

Hinh 11.29: So d6 vé cdc quan trdc h6 méng trong thi cong

(1) Quan trac cic diém khdng ché (diém chuan) vé vi trf trén mat bing va c6t do cao;
(2) Chuyén vi ngang clia két cdu chin giit {tudng trong dat, hang coc v.v.);

(3) Quan tric sy lin va tréi cha ddy hé dao;

(4) Quan trac 4p luc dat & bén trong v ngodi két cdu chin giir;

(5) Quan tric noi luc trong két cdu chan, trong thanh chéng va neo;

(6) Quan tric dp luc nude 16 réng phia bén trong va ngoai hd dao;

(7) Quan trac su thay déi muc nurée ngam;

(8) Quan trac tuyén dudng 6ng va cong trinh 14n cin (bao gém lin).

4. Yéu cau cua quan trac

(1} Cong tiac quan trac phai tién hanh theo k& hoach, nghiém chinh chdp hanh nhimg
quy dinh c¢6 lién quan (quy dinh cta dia phuong, quy pham quan tric, k¢ hoach va
nhiém vu quan trac v.v...) trong dé bao gém phuong phép quan tric mdy méc sir dung,
bd tri diém quan tric, do chinh x4c clia quan tric, chu ki quan tric v.v...;
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(2) B¢ dam bio do chinh xdc cha mdy méc quan tric yéu ciu cdn bé quan tric ¢6 18
chat va tinh than trach nhiém nhat dinh mdi dam bao do tin cdy cia s6 liéu quan tréc;

(3) Can phdi dua vao k& hoach dé kip thdi quan trac. Vi dao dat trong hd dio 13 mot
qua trinh thi céng déng chi ¢6 dam bao kip thdi quan tric mdi cé thé phat hién khiém
khuyét va kip thoi xa i

(4) Tuy theo hang muc quan tric, dua vao tinh huéng cla céng trinh mi chon tri s6
canh bio. Tri s6 canh bdo bao gom: tri bién dang, ndi I, téc do chuyén vi va tdc do
Iin... Khi quan trac phét hién su vuot qué tri canh bio k&m theo cé tinh huong khéng
binh thudng cén 1ap tidc c6 bién phdp bé ciu.

(5) Quan trac mdi cong trinh hé do cin ghi chép diy di va ¢ biéu bang ciing nhu
bi¢u dé... trong bdo cdo khi két thic.

Céc muc quan trac trén day nhu do chuyén vi ngang, do lin, do tréi lén chia ddy hé
mong, quan sat bang mit thudng, do khe nit... 12 bat budc khong thé thiéu, con cdc muc
khdc c¢6 the cin cu vao diic diém céng trinh, phuong phép thi cong va nhimg nguy hai ¢é
thé xdy ra d6i v6i moi trudng xung quanh dé x4c dinh. Khi khong ¢6 kinh nghiém thuc
tién cla dja phuong thi ¢é thé tham khao bang 11.9 dé xdc dinh.

Bang 11.9. Lua chon hang muc quan trac ¢ hién truong

o Cap an toan cua
T;l:ru Hang muc quan trac & hién trudng cong trinh hé méng
‘ Capl | Capll | CaplIl
l Dicu kién thién nhién (nude mua, nhiét do, nudc (ng...) A A A
2 Chuyén vi ngang cla dit & dinh méi déc A A A
3 | Chuyén vi dimg cia dit & dinh mdi déc A 0 X
4 Chuyén vi ngang clia két ciu chin giir A A A
5 | Chuyén vi dimg cta két cdu chan giit A 0 X
6 | Lin mat dat ¢ xung quanh hé méng A 0 X
7 Nt mat dat & xung quanh héd mong A A it
3 Ung sudt bi¢n dang ciia két cdu chin giir 0 0 X
9 Vet nit cua két ciu chan gil A A 0
10| Ung suit va lyc truc cua thanh neo, chéng A 0 X
Il | Dan héi lin va tréi cta ddy hé méng 0 X X
12| Muc nudc ngim A 0 0
I3 | Ap lyc bén cGa dat & lung tirdng 0 0 X
14| Ap lyc nude 16 réng cta dat & lung tudng 0 X X
15 | Lin cua cdc cong trinh xay dung & xung quanh A A A
16 | Chuyén vi ngang cla cdc cong trinh & xung quanh A A A
17 | Nghiéng léch cia céc cong trinh & xung quanh A 0 X
I8 | V& mit cua cic cong trinh & xung quanh A 0 X
19 | Chuyén vi va hu hai cdc thiét bi & xung guanh A A A
20 | Tinh trang qua tai trén mit dat & xung quanh hé dao
21 Tinh trang thiim, o nude vae hé daoe A A A

Ghi chit: A hang muc bat bude; 0 - hang muc nén lam; X - hang mic c6 thé khong lam
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Cap quan trac néi ¢ bang 11.9 duge phan theo ¢4p an toan ciia cong trinh hé méng. Theo
quy trinh YB9258-97 ctia Trung Qudc thi cdp I khi hau qua cta ph4 hoai két ciu chén gilr
hé moéng la rat nghiém trong, cdp II - nghiém trong va cp I - khong nghié¢m trong.

3. Dung cuy, thiét bi quan tric va phuoeng phap st dung

(1) Mdy thuy chudn va mdy kinh vi

C6 the diing méy thuy chudn dé thuc hién cdc quan tric sau:

a) B¢ lun cia tudng chin hé dao;

b) D6 lin caa mat dat quanh hé dao, do lin ciia tuyén dudng 6ng ngdm cia nhimg
vit kién triic chung quanh;

¢) Do lun léch cta két cdu thanh chéng hé dao;

d) Do dé cao diu 6ng diing dé do lin céc 16p dat, do vi (rf muc nudc ngam, do do
nghiéng cla tudng chin.

C6 thé ding mady kinh vi dé thuc hién cdc quan tric sau:

a) Chuyén vi céc diém gée va canh hé dao khi thi cong;

b) Chuyén vi cla truc vat kién triic va truc két cfiu chin gilr 1ac thi cong;

¢) Mat dinh cua két cdu chan giit hé dao va chuyén vi ngang cta céc ting thanh
chéng;

d) Chuyén vi ngang cilia tuyén dudng 6ng ngdm va vat kién tric quanh hé dao;

e) Chuyen vi ngang tuyét déi ciia dinh 6ng do nghiéng ctia tudng chan hé dio.

(2) Thiét bi do nghiéng trong hé dao

Ding may do nghiéng dé quan tric:

a) Chuyén vi ngang gay ra bdi déng coc hoic dio dit trong hé dao;

b) Chuyén vi ngang cta coc chén hoac tudng chin;

c) Chuyén vi ngang clia bé mat tuong ding trong ting ngim.

So dé cau tao cha may do nghiéng xem hinh 11.30 con viéc 1ap né va cong trinh xem
hinh 11.31.

6ng do nghiéng & trong dat xung quanh hé6 dao ¢6 thé choén trong 18 khoan trude, con
éng do nghiéng & trong than k&t cdu chén gilt ¢6 thé chon bing phuong phip c6 dinh
trude vao long cot thép; nhung bat luan 13 chon theo cdch nio ciing bt bude phai bao
dam che éng ducc thang ding. Tuy theo nhu cau, §ng do nghiéng ¢6 thé duge lam bang
thép, bang hop kim nhom hoac bing nhua v.v... Khi chon vao trong khéi dal, than coc
hoac than tuong, dinh 6ng phai hoi cao hon mit dat thién nhién khoang 150 - 200mm
con diy ong chon vio dat ciing, khong dich chuyén khi 6ng nghiéng, dinh v diy phai
dung mit dong kin, trude khi chén phéi cho ddy nuée sach va trdnh nude bdn, bun cit lot
vao qua cdc ddu ndi ng. Khi d6, cho médy do nghiéng theo mdng cha 6ng do nghiéng
vao trong 6ng va truot cho t6i tan ddy 6ng, cf cdch mot cur li nhat dinh (500mm hoac
1000mm tuy theo nhu cau ctia cong trinh} lai kéo déay lén va doc s6. Do 13y bién déi goc
nghi¢ng giffa éng do nghiéng véi dudng thing ding tir d6 s& tim dugce tri nghiéng lech
tai céc diém do.
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Hinh 11.30: So dé6 cdu tao va nguyén tdc do ciia mdy do nghiéng
a) May do nghiéng kiéu dién; b) Nguyén tdic do géc

Nguyén 1i 1am viéc cta né 12: 1gi dung nguyén li con lac trong luong luén luén duy tri
tinh chat thang cta day doi, thong qua viéc do 1dy goc kep gifta dudng truc & trong mdy
v6i dudng thing ding cuia day doi con lac dé tinh ra chuyén vi ngang cla doi tugng phai
do. O dau trén cta con lic ¢6 dinh mot 14 dong nhip (hinh 11.30a) 14 déng nhip dau trén
c6 dinh, ddu duéi dua vao day lac, khi mdy do nghiéng bi nghiéng, day lac dudi tic dong

3 Cép danh dau it b) Mat dal
il t nhién Thanh chéng
Cifa luéng TETTETE ol
cap3.8 \ |
' Ong 4o~
i o Muc dao
—/&JJ e
Bétong 7
AN Yo Than coc (tueng)
|~ Déumay do nghigng chan gitr
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duimg kinh <
1I£Ttg 2-:>Icr:mm i '/_ Ché thoat khi
i tinh kigu
chi thap
! Calip chudn 1l tinh
Al Sg; ) . 1 | {] A
e Hinh 11.31: So do6 chon éng do nghiéng

a) Trong dat; b) Trong két cdu chdn giit
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cua trong luc con liac duy tri thang ding nén ép vao 14 déng lam cho 14 dong bi cong,
nhd vao phién bi€n dang dién tr& dén trén 14 dong dua ra tin hiéu dién, mdy thu trén mat
dat s& thu nhan tin hiéu dién va tinh ra tri uén cong ctia Id déng, tic 1a c6 thé biét dugc
goc nghiéng 0 cia mdy do nghiéng, tir d6 ¢6 thé tinh duoc chuyén vi cia d6i tuong phai
do Lsin® (hinh 11.30b).

(3) Thiét bi do lin cia dat trén mdt va dudi ting sdu

Duing thiét bi do lin dé quan tric:

(a) B0 ldn cua dat phia sau tudng dé phdn doan 6n dinh tuong;

(b) Lin va nang ddy ho dao dé phdn dodn dic trung bién dang cic I6p dat dudi day
cong trinh;

(¢) Hién tuong dat chung quanh a vao hé dao va nang ddy hé dao dudi tic dung cia
ap luc nuée thuy dong dé phén dodn tinh én dinh ctia cong trinh.

Céu tao va nguyén Ii lam viéc cia mdy do lin cta dét theo do sau (xem hinh 11 32a)
gom vong tir lin c6 dang séng bang nhua mém, 6ng lin theo do sau, dau do cam ing,

a) b)
— Ma
r‘é __ Mat dat ty nhign
? !:'\‘ r T
I_ L |11~ Gng 1
A f__— Dau do Son dex
o ] *| — L8 khoan
:':_-'j | — Vong cam bign '
o .
- Vira chén
o M&i néi 3 -'_,/_
d AL Ong 114"
gl :':/—Déy 16 khoan
¥ |¥4— Ongdinhueng I Gngnei -
: hoac dng do nghiéng X0dn lrai
L dé neo
46"
::._. ::: ; Xoan tréi Pham vi do
-3 i b 3 Neo kiéu BOTTOS
g |ar) o Yuachen 14 M chia dai
Véng gép son : - .
i g mérg{%u?un} ’ Hinh 11.32: Cdu tao va
nguyén li thiét bi do lin va
3 mf troi theo do sau lop dat
N a) Kiéu do lin lién tuc trén mot
A2 (2 éng do lin ¢é vong tir liin boc
N H ngoai;
{8 (84 b) Kiéu do lin timg diém ddar ¢
%g': o Nt d¢ sau khdc nhau
N A
A S
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vong cam bién. Sau khi 6ng do ltin chon vao trong dit qua 16 khoan, chén vira dé 6ng do
lién két tot véi dat. Khi lin thi 16p dat va vong tir lun cung bi lin déng thoi (hodc cung
tréi 1én), tha dau do vao 6ng c6 boc vong tir lin, vong cam bién néi lién véi vong tir s&
bdo hiéu chuyén vi lam cho bo cam tng dat & trén dinh doc dugc bién dang, réi tir tri
bién dang do dugc c6 thé biét tri chuyén vi ctia vong tir, cudi ciing do ra lin hoac dan
hoi cha 16p dat. Trong cac truong hop thong thuong, trong méi 16p dit déu c6 dat mot bo
truyén cam (bén ngoai c6 vong tr lin va vong cdch nudc) va tat nhién vi tri giita céc
vong cam bién dugc ghi nhan tir dau.

Ngoai phuong phap do néi trén con c6 loai dat méc do timg diém & cac do sau khic
nhau, d6 lin duoc do tai dinh cia diém méc nhu trinh bay trén hinh 11.32b.

Don gian hon 1a viéc do Iin ciia mat dit quanh h6 méng bang cdc méc do dit nong
(hinh 11.33) theo phuong phap khi dp hoic cao dac (phuong phédp hay dung trong thuc t&
Viét Nam).

Bé chila

Dudng dan chét

16ng (nudc) va khi ap {
St // b,

b) Cot nudc

Hép ap Iy lan

Ban lun tu chon

Hinh 11.33: So dé do lun hodc troi cua dat loai néng theo nguyén li khi ap
(a) hodc cao dac khi kéo dai dau méc do lén khoi mat ddt (b)

Vita chén giita 6ng do Iin va 16 khoan c6 thé dugc pha ché bang sét truong nd
(bentonit), cat min, xi mang, phai can cit vao diéu kién dia chit khic nhau & timg noi dé
xdc dinh bang thuc nghiém va vé tinh chat phai can ban giong véi dat nguyén trang. Sau
dé noi v6i bo truyén cam o trén dinh va lién két ¢6 dinh vio méc coc (tudong) di duoc
gia dinh la khong lin. Chuyén vi ding cla cay coc nay phai duoc kiém tra thuong
xuyén. Ti€p do, lgi dung mdy tin phé bién dang 1a c6 thé do duoc luong lin hoac luong
dan hoi cua cédc 16p dat.

(4). May do ing sudt trong cot thép

Do tng suit cot thép diing dé:

a) Do mémen theo chiéu sau cta tudng chéan (biang tudng BTCT hoac hang coc);

b) Do luc truc va moémen theo phuong ngang ctia két cdu thanh chéng;

¢) Po mémen ¢ ban ddy cua két ciu ngam.
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Cdit tao va nguyén I lam viéc ciia mdy do c6t thép
May do c6t thép c6 hai loai 1a kiéu day rung va kiéu dién tré bien dang (hinh 11.34).
Bo tiep thu lan luot 13 b6 tan sudt va bo dién trd bién dang.

Day
a) danTa D4 lt-hOI Cudn dn;&ep
é e da
thép y ‘ b Thépchli  Daytin hieu
el ™ rd ///| LT
H
| LT
—L| | Phiéh cam o
. T Prrrrr s _— ”|/ bién dién tra  Hop kin phia ngoai

Hinh 11.34: So dé cdu tao mdy do cot thép kiéu
day rung (a) va kiéu dién tré bién dang (b)

Nguyeén 1i 1am viéc mdy do cét thép 1a; Khi mdy do cot thép chiu luc doc truc, sé lam
bign déi lyc cang cia day thép dan hoi va s& 1am thay déi tan s6 dao dong cua day thép,
thong qua bo tan sudt (a do dwoc bién déi tin sudt cda soi day thép, tic s& do duoe do
I6n cia lyc tac dong vio day thép, i d6 tinh déi ra lue

truyén vao két ciu be tong cot thép. \
Mdy do cot thép kiu dién tré bign dang lam viec N
theo nguyén li loi dung bién dang sinh ra sau khi cot Mév;}) 6t thép
thép chiu lyc, tdm dién tro bign dang ddn trén cot thép Budc hoac han didm
cling sinth ra bi€n dang, tir d6 do dugc trj bién dang va _ '
tinh dugc do6 16n ctia luc tic dung lén cot thép. =
Maydo |1

Trén hinh 11.35 trinh bay cdch bd tri ddu do c6t  cotmep <
thép ki€u di¢n tro. DE c6 dinh ddu do lén c6t thép nén
dang phuong phdp buoc hoac phuong phap han diém
sa0 cho dau do cdch 2 dau budc/han khoang 35d (d 1a
dudng kinh cua c6t thép can do). Khong duoc ding
phuong phép han déi dé cé dinh.

|
Bugc nodc han diém

Hinh 11.35: Cdch ldp may do cot
thép kiéu itng bién (theo [12])

(5). Thiét bi do dp luc nuée Ié réng

Trong cong trinh hé méng, ha muc nude ho méng va dao dat trong ho mong tat s&
lam bién doi thé tich nude 16 réng va diéu chinh lai phan b6 4p luc nwdc 16 rong trong
cic ldp dat. Trong viée quan tric hé méng, thiét bi do dp luc nude 16 rong thudng dung
dé quan tric bién déi dp lue nude 16 réng phia sau tudng, phin dodn do ¢ két hoic
chuyén vi truot cda khai dit. Hién nay ¢6 2 loai thudng ding la thiét bi do 4p luc nudc 16
rong kicu day rung va kiéu bién dang dién tré, 14n luot do d6 16n 4p luc nudc 16 réng
nhS vao bg tin sudt va bo bién dang. Nhoy d6 cé thé gidm sdt va khong ché tinh hinh ha
muc nude trong qud trinh dao hé méng, pham vi va mitc do [am xdo déng khéi dat xung
quanh... do viéc dio hd mong gay ra.
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Pau do ap luc nudc 16 rong c6 thé 1ap vao 16 khoan sin (¢86) dat tai cic do sau can
do, phia trén dung dit sét dé tao thanh nit (hinh 11.36a) va cé thé ép thiét bi do vao dat
khi 16p dit mém: khoan 18, cach vi tri do khoang 1m ta ép dau do ap luc nudc 16 réng t6i
do sau thiét k€ va ciing dung dét sét bit kin 16 khoan phan phia trén (hinh 11.36b).

Mot s6 chi tiu khac can do ciing nhu khi tiét 1dp ching, néu cdn c6 thé tham khao
trong [7]

a b)
Nép day Mat 3t ty nhién =— L& thong
:“‘7__. ®
QL ST
T | =T o co ap
YY) A 1| Mfemuse duci at
| ESr—1— May do 4p Iy —— - _v_
Bom xi mang
| Nt dét set j R hoac bentonite
[ A |
s sl cat ) Gng do -4 f+_— Céch nudc bang
LH 4 MR *E bentonite
/"""-— L& khoan ‘| — Pauloc
e 7 +
/

Hinh 11.36: So dé cdch chén thiét bi do dp luc nudc 16 réng vao 16 khoan (a)
va ép thiét bi vao dat mém (b)

Nguyén tic bé tri céc loai quan trac néi trén phai dua vao diéu kién xay dung cu thé
dé quy dinh ciing nhu nhiing tri s6 canh bdo vé déng thdi cla cong trinh hé méng va dat
cling nhu vat kién tric chung quanh h6é méng diau do yéu ciu khéng ch€ bién dang cia
ching dé quyét dinh, chi tié€t c6 thé tham khao tai liéu [7] va cdc vi du dudi day.

(6). Vi du thuc té

Trong [7] da trinh bay chi ti€t két qua quan tric mot céng trinh h6 méng & Trung
Quéc, & day sé bé sung mot s6 "bai hoc" thue t€ khic. '

Puong xe dién ngdm Avenue & bang Chicago (theo [31]), khi lam tau dién ngdm
Avenue di lam nit trudng hoc Frances Xavier Warde va moét s6 coéng trinh khic nam
gan ho dao khong xa (xem anh va hinh 11.37).

HG dao sau 7,9m duoc chin giit bing coc nhéi gido cit nhau véi thanh chong ngang
la nhitng 6ng thép & phia dau tudng va 2 ting neo ¢ cdc c6t khic nhau. Cic 16p dat trir
16p gan mat dat la cat 1ap con lai 1a sét mém dén sét ciing (xem hinh 11.37).

Truong hoc Frances Xavier Warde 1a toa nha 3 tdng két cdu khung BTCT, mat bang
hinh chit L dat trén méng bang truc giao c6 bé rong 1,2m.
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Hinh 11.37: Diéu kién cong truong (a) va so dé bo'tri két cau
chan giit (b) khi thi cong tau dién ngdm & Chicago (M5) (theo [31])

Tinh chat co Ii dat cta cong trinh trinh bay trén hinh 11.38a. Trén hinh 11.38b trinh
bay két qua do chuyén vi ngang clia tudng chin & gin tudng va dé lin cia truong
Frances Xavier Warde. Yéu t6 thoi gian c6 y nghia quan trong trong viéc phit trién
chuyén vi ngang va liin. Ta thdy chuyén vi clia tudng (theo dé 12 dé lin cia méng) trong
I6p sét mém 16n hon 1a trong 16p sét ciing nhu tdng két va nhan xét ciia Peck trinh bay
trén hinh 11.14: Mét chuong trinh quan tric hé dao va cong trinh lan can dugc thuc hién
rdt than trong va viéc phan tich két qua do rét chi tiét da trinh bay trong [31].
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Hinh 11.38b: Chuyén dich bé mdt va dé liin cdc mong & diém do nghiéng 1.1
cia truonmg Frances Xavier warde 0 Chicago, theo {31]

- Siéu thi 0 Thuong Hdi (theo {12])
Siéu thi nay & Phé Péng cao 17 tdng c6 2 tang hdm. H6 méng dao sau dén 7,8m gém
ddt sét bin va sét min. Tudng chin ding coc khoan nhoéi $750 dat sit nhau, sdu 19,0m
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v6i coc tron xi mang dat & phia ngoai dé 1am mang chéng thdm, quanh hé méng dung
bom vita dac dé gia c6 theo chiéu sau va rong 4,5m, ddu tudng c6 dam vong via mot tdng
thanh chéng bang BTCT nht hinh 11.39.

Phurong dn dao dat dy dinh lic ddu tir hudng bic dén nam, dao mot 1an t6i do sau déy
mong va lam dai méng & khu vue I Mt bing va cdc diém quan tréc nhy hinh 11.40.

. Thanh chéng
=0.00 g
s b?ng BTCT 1.70m
= —_—
| ™ Dam vong BTCT
Coctron _ Ky
XM + dat ] L
Bayhé méng .7 80m
T S
’ I -12,30m
- — —_
L~
Coc
khoan
nhdi ] - 19,00”’1

Hinh 11.39: Phuong dn chan git ho'méng  Hinh 11.40: Mgt bing bo'tri cic diém quan trdac

+ B6 trf cdc diem quan tric v néi dung quan tric (xem hinh 11.40)

- Bt 6 6ng do nghiéng (tir .1 - dén 1.6) san 15m dé do chuyén dich ngang & cic do
sau khac nhau;

- Diit 12 diém (tir [ dén 12) dé do chuyén vi clia ddm vong quanh hg méng;

- Diing mdy do lyc c6t thép kiéu day rung dat trong céc thanh chéng BTCT (A - D);

- Quanh hé méng b6 tri 4 gigng do muc nude ngdm (w, - w,) va ap luc nude 16 rong
(P, -P,);

- Doc theo dutng b6 tri 8 di€m (S, - Sp) va doc theo dudng ong bo tri 3 diém
(M, - M) dé do lun.

Trudc khi dio méng, tat ca cic hang muc do néi trén déu ghi s6 doc khéi diu va sau do,
trong qud trinh thi céng, mbdi ngay do 1 14n.

+ Két qua quan tric va phan tich =& _

- Khi dao & khu vuc 1 thi do nghieng tai < 40 WS anena
cic diém 1, 5, 6 kha lon, trung binh g 0
5.2mm/ngay, tai diém 6 & dé sau - 7,5m va - 5 fg Nghigng 2
8,5m dat téi 51,5mm, vugt qud 2 14n so véi 0 .
tri cho phép lic thiét k& 1 26mm, trong liic 1072 14 1§géw:§én92° 22f
d6 tai viing chua dao III, & diém do nghieng  fzipp 11.41: So sdnh chuyén vi ngang ciia
2 lai rdt nho (xem hinh 11.41). khu vuce I dao dat va khu viee chua dao
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- Luc truc tai diém do A, B cling thay déi khd nhanh: truée ngay 18 thing 2 mot ngly 14
120 kN/ngay, tr ngay 19 dén 22 lén dén 720 kN/ngay va ngay 22 dat 16 3000 kN/ngay
ciing vé6i chuyén vi ngang ciing tang tuong tu, diéu d6 néi 1én réng chuyén vi vao phia trong
ho méng clia tuomg coc 13 nguyén nhan tang luc truc cha thanh chéng.

- Cung véi viéc dao moéng thi do lin cia dudng va cla tuyén dudng ong vao ngay 22
dd vuot qud gidi han canh bio, tai diém M, da t6i 25,6mm.

- Muc nude ngdm va 4p lue nuée 16 réng co ban khong c6 gi thay doi, diéu dé chiing
t6 luc truc vi chuyén vi néi trén khong phai do thay déi muc nudc ngdm hoac do tai
trong ngoai gay ra;

+ Céc giai phap gia cudng dua trén kél qui quan trac.

Qua phan tich ur li¢u quan trac néi trén nhan thiy hé dao & vao giai doan nguy hiém
nén cdn phai cé nhitng giai phdp hitu hiéu dé dam bao tinh én dinh cha hé, ngan chin
ton that 16n.

Cu thé di dung cdc gidi phdp sau;

- Dimg lap tic viéc thi cong ddo dit nén khoi ddt 6n dinh tré lai va theo ddi cic
" diém do;

- Tai khu vuc I, & c6t 2,5m phia trén ddy hé méng lap thém 3 éng chong ngang
(hinh 11.42);

- D6i véi ong chong nay cén gia trude luc truc dé sau bét fuc chéng cla thanh chdng
BTCT phia teén;

- Thay déi phuong phip dao: sau khi chéng

xong bing ong thép & khu varc I thi 14n lugt ddo 777 Thanh chdng BTCT

& khu vue IT va 11T dén d6 sau -5,3m, 1ip thém Q Dam dai bing
thanh chéng r6i dao dit dén diy moéng - 7,8m, 1, thép hinh
cudi cling cé chira lai phan dat & gilta dé lam Gng thep

dao ti thanh chdng sau nay; 2,5m

- Sau khi dao dén didy méng dé ngay 16p bé

V77777 Y,

tong 16t day 100mm. ’ B_Umcgua
) ] gia
Nhu vay, cong trinh hd méng théng qua phan 5

tich s6 liéu quan trac, kip thoi xir 1 théng tin va  Hinh 11.42: Mt dimg (a) va mdt bing
c6 giai phap khac phuc ¢6 hiéu qua nén dd (b)) b6 tri thanh chéng bing dng thép
ngan chin t6n thal, hoan thanh tt nhiém vu.

+ Céng trinh ho mong cua TNEC (Ddi Loan) (theo {28])

a) Gioi thiéu cong trinh

Toa nhd Trung tam Té chitc kinh doanh Qudéc gia Pai Loan (Taipei National
Enterprising Center) (TNEC), trén mat dét cé 18 tang, va 5 tang ham nhu thé hién trén
hinh 11.43b. Hinh dang hinh hoc clia hé dao it thay déi, v6i chiéu rong 1a 43m, chiéu dai
& géc nam va gée Bac 14n lugt 1a 106m va 61m. Ding tudng trong dét 1am két ciu wdng
chin ha dao, véi bé day tuong 13 0,9m va san 35m. Do sau ho dao 16n nhat 1a 19,7m. Tang
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ngam thi cong theo phuong phdp tir "trén - xudng” v6i tudng trong dit duoe gii bing san
cimg BTCT day 150mm c¢6 tru d& trung gian. Cdc cong trinh ké can: gém cé mot sé tod
nha 1an can nhu di thé hién trén mat biing & hinh 11.43. Duéi day s& giét thiéu nhimg dic
diém cia timg céng trinh (hinh 11.43a):

Bac
Phia Bang dudng Nanking
y ® : :
<lE |
B-3 " : :
w87\ - |
2 : |
b : s
1 3 : 1-2
Q 5
B-
e
D

/
L may do g5 lon
X -maydo bign dang G
@ - may do do nghigng 05 10m

[ —
Ty g
& or —
Thanh chdng
' -
N=2-4 St GL-26m B1F
S5p GL-4.9m
M= 4-11| Cattrung B2F
¥ X GL-8.6m
[y B3F
¥ X GL-11.6m
B4F
o X X o T - 2! B5F
m— GL-17.3m
201 N=2-5 e ¥ ¥ AR L 4
B GL-19.7m
E 3 X
‘E— 251
& Tuéng chin
k1) E-3% %
Sl-4 sts B2 E
15| |N=22 24 Cét trung — May do db ltin
N=9-11| Sét #>—» May do hign dang
® Diémlon
or Catung GL o saudao
N 1437 BiF San ting ham
a5t
N> 100 Cudi sdi Sl2 Sk 11
500 .

Hinh 11.43: Mdt bdng cong trink (a) va b6 tri diém quan trde hé méng
ciia tod nha TNEC va mét s6 cong trink ké cdn (b) (theo {28]).
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- Cong trinh A: 14 toa nha 12 tng trén mat dat, cao khoang 42m, ¢6 mot tdng ham va dat
trén méng bé. Toa nhi ¢ dién tich mit bang 1a 16m x 17m, ndm rat sit véi hd mong;

- Cong trinh B: 1a nha cao tdng, gébm c6 14 ting trén mat d4dt va 2 tang ham, ciing ¢6
két cdu méng be, tod nha ndy clng rat gan vdi hé dao (0 goc Tay-Nam);

- Cong trinh D: 12 mot khdi nha 4 tang (can ho) lién khdi vdi nhau. Toa nha di ton tai
hon 15 nam r6i va mdéng mo rong ddy;

- Cong trinh E: 12 nha cao tdng, gdm ¢6 14 tang phia trén va 2 ting him dat trén
mong bé ndm & vi tri chi cdch tudng chin cba hé dao 6m;

- Ba cong trinh C, F va G khong dit cdc diém quan tric vi & xa hé dao.

b) Cdc bién phdp do dac kiém tra thitc 16" céng trinh

B6 tri cdc diém do 1Gn va do do nghiéng clia cdc tod nhi theo cdc huéng khic nhau,
trong d6 dit 7 diém do nghiéng (B1-7) nha A, B, D va E.

Ngoai ra, c¢dn ¢6 lap dat thém cdc may khdc (nhu I-1, I-2, va 1-3) nim trong than
twong dé€ do su chuyén dich ngang clla tudng va clia nén dat, & duéi chan twong chan v
xuong dén 16p cat soi, vdi do sau 46m dudi mat dat. Bo ba mdy do nghiéng SI-1, SI-2 va
SI-3 vA mdy do bién dang Extensometer Rod-tup nhiéu diém E-1, E-2 va E-3 dugc lap
dat doc theo phén theo ddi chinh ¢ phia sau tudng chan. Cic diém neo clia méi may
Extensometer duoc dar tai do sau 8, 12, 16, 20, 24 v 30m duéi mat dat. Su thay ddi ¢6
thé vé hudéng va doé 16n chuyén dich clia dat & dé sau dudi mat dat duge quan tric nho
céch b tri cac diém do nhu trinh bay trén hinh 11.43b.

Chu ¥ rang d6 chinh xdc cla mdy do nghiéng (Inclinometer) la + 0,Imm vd mdy do
lin (Extensometer) 1a + Imm. O phén quan sét chinh, nhitng diém do dé lin dugc phan
doan 1,0m trong khoang cich tir 2,0 dén 7,5m tir tedng chin, va phan doan tir 1,5 dén
3,0m tir khoang xa hon 7,5m dén 49m k€ tir tudng chin hé dao.

¢) Didu kién dia chdt cong trinh va dia chdt thuy van cia ki viec

Cong trudmg thi cong nim trong luu vire Dai Loan. Néi chung luu vue Pai Loan duoc
tao thanh ba&i 16p day béi tich, cé tén goi 1a cdu triic Sungshan, nam bén trén cdu tric
Chingmei. Cau triic Chingmei duge tim thiy tir 5000 dén 6000 trude day va nam xen ké
nhau gilta 1dp cdt min (SM) va sét min (CL) vGi chiéu day 16p rat day. Cdu tric
Chingmei, 1a nguén géc chinh gém cudi s6i, kéo dai dén do sau rat 16n.

Trén co s két qua thi nghiém c6 két mot chiéu va lich st dia chat luu vue Pai Loan,
dat sét dang xem xét 14 nén ¢§ két binh thudng véi hé s6 qud c6 két bang 1,05, Nhu da
thdy trén hinh 11.43b, 16p thit 3 tai d6 sau tir -8,0m dén -33,0m 12 sét min (CL) n6 ¢6
anh hudng ddng ké dén hd dao, boi vi ddy hé mong ¢ do sau 19,7m va d6 sau cha tudng
elr 12 35,0m. Ung sudt cit khong thodt nudc ciia 16p nay thu duge tir thi nghiém khéng
thodt nuée khong c6 két (UU) va thi nghiém cit canh hién trudng (FV). Ti s6 clha ing
sudt cat khong thodt nude (hoac lyc dinh khong thodt nudc) véi dng suat hitu hiéu dimg
S/o), = 0,36 déi véi thi nghiém UU va § /o, ~ 0,32 d6i véi thi nghiém FV. Hon nita,
thi nghiém nén ba truc trong diéu kién ¢ két khong thodt nudc xdc dinh hé s6 K,
(CK,U-AC) va thi nghiém kéo doc truc & diéu kién ¢6 két khong thodt nude (CK U-AE)
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duge thyc hién trén miu dat 1ay ¢ do sau lan luot 13 16,25m va 15,75m. Tir thi nghiém
CK,U, K, dugc 1dy bang 0,55. Tir két qua thi nghiém cho thdy ring S/, d6i véi thi
nghi¢ém nén mot truc bang 0,29 v thi nghiem kéo mét truc bing 0,21. Bién dang doc
{€,) 6 thot diém ph4 hoai khi thi nghiém nén mot truc l1a 2,5% va khi kéo mot truc 1a
10%. Cic dac trung co ban clta cdc 16p dat trinh bay & bang 11.10.

Bang 11.10. Nhirng dac trung co ban ctia cac l6p dat

Po sau .| Sonhdat [ W S, ; ch ¢
m M e | o | L PE e |5V | kg o'
0-56 CL 3 32 34 23 44- - 0 339
5,6-80 SM 11 25 - - - - 0 323
8,0-330 CL 3-10 |25-40/30-38]10-20 - 0,32 0 29,0
33.0-350] SM 20 24 - - - - 0 32.4
35,0-375 CL 14 28 33 21 55 - 0 31.6

375-46,0| SM 30 30 - - - - 0 ’

>46,0 [ Soéisan | > (00 - - - - - 0 -

Chil thich bang 11.70:

- CL, SM - sét min, cdr min;

S, - hwe dink khéng thodt weoe;

¢’ @~ lite dinh va géc ma sdt irong thi nghiém thodt nieéc.
d) Mét 56 bién dang va chuyén vi dién hinh

Tréen hinh 11.44 trinh bay két qua do chuyén vi
udn cua tudng tai céc diém I-1, I-2 va I-3 & giai doan
dao thit 9 va 13,

Giai doan 9 1a liic ti€n hanh dho dit dén do sau -
15,2m tr ngay 363 dén 378 (ké tir liic khdi cong 1am
tuong) va ¢ giai doan 13 1a lic dio cét -19,7m &
ngay thit 445 dén 460 titc dén ¢6t ddy moéng nhung
chua lam san tang thi 5 BSF.

Theo tru dia chat trén hinh 11.43, thi d6 1a 1ép dat
y€u nhat. Tuy vay, nha D khéng cé bi anh hudng gi
dang ké do chuyén vi ciia tudng.

Trén hinh 11.45a trinh bay két qud do nghiéng cha
diem I-1 sau nhiing giai doan do tuong tng. Chuyén
vi ngang I6n nhat cha tudng 12 10,6cm so véi d6 sau
ho dao khodng 0,54%. Tri s6 nay 1a 16n hon so véi
cde nghién citu cha mot s6 tic gid khic (vi du cia
Clough va O'Rourke) mac du ¢ day da dung tudng
trong dét ¢6 do ciing t6t va cdc san lam nhiém vu
chéng d& ngang. Diéu nay c6 thé 1a do thai gian qui
dai tir lic dao dén lic lam san trong phuong phip

Chuyén vi clia tuimg

12
=
B
2
FAVAWAV.AN S| Giai doan 9
CoCC |2 ——--—- Giai doan 13
agoog s

Hinh 11.44: Chuyén vi uén cia
tucmg tai diem I-1, 1-2 va 1-3 ¢
giai doan dao thit 9 va thir 13.
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“trén - xudng”. C& két hoic tir bién clia dit da c6 anh hudng dén trang thdi bién dang

cua tudng va dat.

a) Chuyén vi cia tugng: cm b) Khoing cach d&n tueng
1 0 10 20 30 a0 50
2 8 4 L L L L 0
H L 1 L 1 1 0
i 2
- 10 L4 §
| S
17,3 B 5 g
19,7m - 20 |
L . .8
A oaeeg Giaidoan 1 -0

aapaea Giai doan 3
-4 Giaidoan 5
ek Giai doan 7
+———+—+ Giai doan 9
wee—es (Gl doan 116
0-5-8-8-0 Giai doan 13

Hinh 11.45: Chuyén vi ciia twong (aj tai I-1 va dé hin cia mdt ddt
(B) ngay sau cde giai doan ddo

Trén hinh 11.45b trinh bay d6 hin mat
dit, no ¢6 dang 16m trong hau hét céic
giai doan dio. Ché 16m nhdt ciia bicu dé
nay cdch mép hé dao khoang 1im va ti
s0 khoang cdch v&i d¢ sau hé mong
khoang 0,5. Noi c6 d6 Ian I6n s& ¢6 anh
huong ddng ké dén chitc nang cua cong
trinh 1an can va sé thiy rdé khi xem xét
bién dang cua 2 nha A va B.

Vé chuyén vi clia cdc di€ém trong khéi
dat ¢é thé nhan biét theo cdc vécto duge
xdc dinh tir két qua do nghiéng va do
lin. Trén hinh 11.46 la két qua do
chuyén vi ngang va chuyén vi ditng ¢ céc
giai doan dao thir 5 dén thi 13. Chuyén
vi ngang clia dat ¢ gin tudng chin 1én
hon nhiéu chuyén vi ding. Ti s giita
chuyén vi ditng vdi chuyén'vi ngang tang
1én khi xa dan tudng chan. Va chuyén vi
thang ding 16m nhat khong xudt hién trén
mat dat va chuyén vi dimg & gin diu
tuomg 12 tuong déi nho
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e) Tinh trang cua nhitng nha lan can

b)
a)
Nha A
t5m, | | 16m | | 15m Sirong chid -
— Coc phun vita ¢ 35cm ah e 6m
=— Coc phun vira ¢ 35cm
Pay hé dao '
—_— o AL | L GL-20.0m
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Hinh 11.47: Bo'tri coc phun vita cho nha A theo mdt bang (a) va mat ditng (b)

Trén co s& quan trac chuyén vi va bién dang cua cong trinh h6 méng va cong trinh
lan can, ké ca trang thdi bién dang cla khéi dit quanh tudng (cdn biét ¢hi tiét nén xem
[28] da phan tich dnh huéng cta chuyén vi khi ddo méng dén chuyén vi va bién dang
ctia nhiing cong trinh 1an can. O day chi t6m tit gidi thiéu tinh trang hai nha A va B vi
qua do cho ta nhiéu bai hoc bé ich.

Khi dao h6 ¢ ngay 70, toa nha A bat diu nghiéng sang phia hé dao. Do nghiéng thé
hién kha ro rét do toa nha c6 xudt hién nhitng vét nit va nghiéng sit gin toa nha B. Pé
c6 nhiing thong tin vé bién dang va nhim bao vé an toan cho cong trinh, nguai thi cong
lap tic lap dat hé thong do dac B-1 va B-2 trén mai nha B dé theo déi do nghiéng cua toa
nha, va dung bién phdp gia c6 nén bang phuong phép coc phun vita sau tir 6 dén 20m dé
cai tao dat nén gan tuong chan (hinh 11.47). Ddng tiéc 1 toi nha nghiéng rat dot ngot
ngay trong khi phun vita (hinh 11.48), s6 doc trén mdy do B-1 theo huéng 1-3 cho thiy
rang toa nha nghiéng sang phia viing hé dio véi tri s6 doc khoang 1/491. S6 doc theo
huéng 2-4 bang 1/1011 nghiéng sang phia Béc, bing 1/668 nghiéng sang phia Dong.
bay c6 1€ do viéc phun vita khong thich hop hodc khéng ding lic, hoic cé thé do dat
du6i méng bi phd hoai. Liic nay, toa nha da nghiéng kha nghiém trong, du chua thiy c6
su nit né bén trong toa nha. Nhung khi dao cang sau thi toa nha lai dan dan quay tro lai
va do nghiéng ciing giam xudng. O giai doan cudi ciing, s6 doc ciia mdy do B-1 theo
hudng 1-3 va 2-4 1an luot 1a 1/1375 sang phia Dong va 1/4297 sang phia Bic; con s6 doc
trén may B-2 theo huéng 1-3 va 2-4 lan luot 1a 1/1459 sang phia Nam va 1/2864 sang
phia Dong.
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Hinh 11.48: Do nghiéng ciia nha A theo thoi gian
Hién tuong nay c6 thé giai thich boi biéu dé do Iin mat dat theo huéng vuong géc véi
canh ab (xem hinh 11.47 va 11.49). O giai doan dao dau tién, tudng chin lam viéc nhu
dam congxon va do Iin bé mat 16n nhét cha dat xuit hién gin tudng (sit véi tudng).
Nhitng do Iin bé mat 16n nhat cua dit ¢ gdn géc a va b ¢6 gid tri 16n hon do 14n nam &
gan goc ¢ va d, do d6 1am cho toa nha A nghiéng sang phia ving h6 dao. Tuy nhién, khi

Luc két thac dao

Trude khi dao

AT msmsusEEESEESEEEEEEEERRREFE

D6 lan
[o2]

—— Giai doan 5
—— Giai doan7
—— Giai doan 9

—— Giai doan 11
—— Giai doan 13

Khodng cach: m

Y T i i rgy 1y

Hinh 11.49: Phdn img cia nha A theo dé lin
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dio cang sau, ki€u 16m cha biéu dé do lin, nhimg noi ma do fin bé mat I6n nhat cha dat
dd xudt hién & mot s6 di€ém cdch tudng chin cé tri 6 tréi hon. Khi dé do lin bé mit ¢
gdn géc a va b lai nho hon do lin bé mat & gn géc ¢ va d. Hién tuong nay do toa nhi A
quay nghiéng trg lai. Mat khdc, doan dudng ac nam & vi tri gan géc 16i clia cong trudng,
do dé 1am cho su chuyén dich ciia dét it hon & doan duong bd nim & vi tef gdn géc 1om
va lam cho su chuyén dich cha dat 16n hon. Day 1a nhitng 1{ do tai sao ma toa nha bj
nghiéng sang phia Nam khi dao cang sau, ciing nhir di (hiy trén s6 doc & mdy B-1 theo
hudng 2.4 va ngay ca B-2 theo huéng 1-3 (hinh 11.48).

Theo s6 doc & mdy B-3 va B-4 (ldp dat tai mai clta nha B) cho thay: P&t véi nha B,
khi o giai doan dio cudi cung, do nghiéng 16n nhat sang phia hé dao biang 1/1637 (véi
may do B-3}), va bang I/1185 (v6i mdy do B-4) khi ket thic dao. H6 dao it ¢6 dnh hudng
dén toa nha nay. Anh hudng khong ding ké nay c6 thé giai thich bing hai I{ do nhu sau:
Du goc Dong Nam cia toa nha sit v6i hé dao nhung lai cit ngang qua hai gdc 16i cua
ho dao. Anh huéng gbéc ¢6 thé tam gidm do lin bé mat clia dat bdi vi canh d6 khi nhod
{chi khoang 22m). Mat khdc, mét phan & phia Bic cla tod nhi nim trong vung anh
huong ctia d¢ lin; tuy nhién, nhimg phén con lai 1a khong (nhu da thay trén hinh 11.43).
D6 1a nhimg [i do tai sao ma nha B chju 4nh hudng khong dang ké bdi ho dao.
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Chuong 12
CONG TRINH THUC TE VE HO PAO SAU
TINH TOAN VA THI CONG

Trong chuong cudi cla quyén siach nay tdc gia modn cung cdp cho ngudi doc mot s6
hiéu biét thuc & vé thiét ke, thi céng ciing nhu kinh nghiém xir If khi x4y dung két cau
chan gifr thanh ha dio dé thi cong cong trinh ngdm trong diéu kién d6 thi.

Qua nhimg tinh toan hoic thi céng mot s6 két cdu chin gifr thanh hé dao cu thé chic
sé& gidp ich rit nhiéu cho ngudi doc sau khi di nghién ctu ki cdc chuong trude. Tt
nhién, khi gap céac tinh todn phdc tap ngudi ta phai ding cic phdn mém tuong ting,
nhung diéu d6 khong thé thay th€ cho tur duy ki thuat cla ngudi ki su duge cang ¢ va
nang cao didn qua cdc vi du tinh todn duge trinh bay & cdc chuong trude va nhat la
chuong nay. Vi néu khéng cé wr duy ding dén vé bai todn ki thuat thi khong thé ¢é cach
tinh todn (phin mém) chudn xdc; mot két qué tinh todn nhd mot phin mém hién dai
hodn toan cé thé sai néu lva chon mé hinh tinh todn khong phit hop véi thuc ¢ lam viée
cua k&t cfu chan gid va nén dat.

Mot s0 vi du trinh bay ¢ day 1ay tr thue t€ trong va ngoai nudc, va diy 1a- nhimg nghién
c(tu, phan tich can ti€n hanh khi gap nhiing tinh hudng phic tap va day la cich phén tich
finh hudng (case study) ma ngudi ki su phai lam quen din vi ¢6 thé s& gap sau nay.

12.1. KINH NGHIEM AP DUNG CAC KET CAU CHAN GIU HO PAO DE THI
CONG CONG TRINH NGAM
Bang 12.1, 12.2 va 12.3 trinh bay cdc kinh nghiém cna Singapore, Trung Quoc va

Héng Koéng trong nhimg nam gin day vé su thich dung ctia céc loai tudng chan dé xay
dung cong trinh ngam.

Bang 12.1. Kinh nghié¢m ctia Singapore trong xiy dung céic
nha ga thu dién ngam bang diao mé (theo [6])

’[ r::;r Tén nha ga Dr?h?tl,l Iiim ihll‘gilllgd;;}p Loai tudmg sur dung (3;: E?(;p
| 2 3 4 5 6
[ Braddell 14,9 1F, 4G Tuotng trong dat day 0,6 - 0,8m
2 |Toa Payoh 13,5 4F, 4K, G | Coc ban thép
3 Novena 14,7 0,5F, 14K, G| Coc ban thép
4 |Newton 14,3 3F, 13K, G | Tudong day 0,8m Bom phun vita
5 Orchard 21 0.5F. G |Mg mdi doc + Dinh dat
6 Somerset 16,2 2F, 8K, G |Tuong 0,6m hoic coc bin thép
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Bang 12.1. (tiép theo)

I 2 3 4 5 6
7 Dhoby Ghaut 16,1 IF, 10K, S | Coc ban thép
8  |ICity Hall 22,3 3F, 2K, 3S | Coc tru va thung bing
bétong phun
9 |Tanjong Pagar 17,9 0,5F,§ | Md& mai doc + Neo
1¢  {Qutram 139 2F, 3K, S |Trénla coc tru va thung
nan g8, dudi 8m la coc
ban thép
i 11 | Tieng Bahiu 14,1 IF, 8 Coc try va bétong phun
12 |Bugis 183 IF, 34K, O {Tudng day 1,0- 1,2m Coc dat voi
13 |Lavender 16,5 3F, 20K, O } Tuomg day 1,0m
14 | Marina Bay 16,4 12F, 24K, O | Coc H va coc bin thép | Pao dudi nude

Ghi chi: - Datda: F-dat tdp: G - Granis: S - Dd tang; O - Ddt dd boi tich séng c6:
S - Ddr phong hod tdng Jurong; K-Ddt phong hod ting Kallang.
- Dia wang. 3F. 13K, G la 3m dat ldp, riép theo 13m ddt ting Kallang va cudt cang la dd

granit.

Bang 12.2. Kinh nghiém cua Trung Quéc trong xay dung tang ham nha cao ting

(theo [12])

TT Tén cong trinh bic diém K¢t cdu tudng chin

1 2 3 4

1 | Toa nha Kim Long, | 88 tang, cao 420,5m, D¢ siau h6 | Tuong trong dat day Im, sau
Thuong Hai méng 15,1 - 19,65m, s& tang | 36m, do siu ddy moéng 16m.

; hidm 3, dién tich hé moéng | Dim BTCT chéng ngang 4

; 20000m?, diao 300000m* tang (lau chinh) va 3 ting (ldu

: quay). Méng coc khoan nhéi.
Thi cong coc xong, dio he
moéng.

2 | Tod nha Quéce t& 46 tang, cao 206m. Do siu ho | Tudng trong dat day 1,0m, sau
Thiam Long, mong 17,8m, 4 tang ham 36m. Su dung san tang him
Thuong Hai thay cic thanh chéng ngang.

3 | Toanha Vinh Hoa, | 27 ting, cao 99m, Do sau hé { Tudng coc khoan nhéi 600,
Thuong Hai méng 10,6m, 2 ting ham sfiu 21m, khoang ciach 850mm

két hop coc dit xi mang 15m
chong thdm phia ngoai va gia
¢6 ving dp luc bi dong phia
trong sdu 5 - 7m. Thép ong
D609 chéng ngang.
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Bang 12 (tiép theo)

1 2 3 4

4 | Toa nha Kinh | 52 ting, cao 183m. Do sau hé | Tudng gom 488 coc thép H,
Thanh, Bic Kinh méng 23,76m, 4 ting hdm, | khoang cdch 1,1m, 3 ting neo

dién tich h6 méng 7000m*, dao | & cét -5, -12 va -18m v6i goc
160000m”>. nghiéng neo la 25° wva 307,
thanh neo thép cudng dé cao.

5 | Quang trudng Dong | 4 ting him sau 15 - 23m. Dién | Tudng gébm 927 coc nhdoi
Phuong, Bic Kinh tich 91000m°, dae 1.760.000m’. | D800, khoang cich 1,5m. Neo

dat 2-3 ting, téng cong 1428
chiéc.

6 | Toda nha Qudc t€, | 38 ting, cao 135m. B9 siu hé | Tutng coc BTCT dic sén,
Thién tan mong 12m, 3 ting him, dién tich | ddm vong ddu tuomg D50m.

hé méng 1963m*, duomg kinh | Coc dai 14m ké tir ddy hé dao,
50m. sdu 4m. Bon dam dai hmg
tuémg khoang cdch 2,5m.

7 | Gara dau xc Sin | Do sau hé mong 14,8 va 19,6m, | Tudng coc nhdi D600 khodng
bay quoc 1€ Bic | 4 tdng him, dién tich hd méng | cdch Im dé chiu luc véi coc
Kinh 35160m’, (262,8 x 133,8m). D400 cich nhau 900 mm dé

ngin nudc. Hai tang neo cho
hd dao 14,8m va 3 ting neo
cho 19.8m (-3, -9, -14,6m).
Chéng day ndi bing coc D250
vGi 1420 neo dat.

8 | Toa nhi Dia Vuong, | 81 tdng, cao 325m. D9 sau hd | Tudng coc nhéi DI,2m, dai
Tham Quyén moéng 15,75m, 3 tang him 25m, cich nhau 1,8m. Neo dat

v6i thanh neo D32 va D40 va
b6 thép, két hop thi cong “trén
xuéng".

9 | Toa nha Th& gidi | 33 tang, cao 114m. Do sau hé | Tudng trong dat, thi cong
tot, Quang Chau. mong 13m, 3 ting hdm, dién tich | "trén - xudng”. Tru thép va

hé méng 4000m”, san tdng ham thay thanh
chong & d6 sau 0, 4 va -8m.
Ban ddy ¢ -13m.

D¢ biét chi tiét hon cich xay dung cic loai cong trinh ngam thi cong bang phuong phap
diio ma trinh bay & cdc bang noi trén c6 thé fim doc trong céc tai liéu tham khao di din, sau
day ¢ muc 12.3 s& gidi thieu so luge mot s6 loai ¢6 tinh chét dién hinh trong s6 dé.

12.2. THIET KE KET CAU CHAN GIU THANH HO PAO

Mot s6 tinh todn nham vi du minh hoa da dugc trinh bay & c4c chuong trude cho timg

loai két cdu chin giit.  day s& gi6i thidu cdch thiét ké v tinh todn mot s céng trinh
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trinh thue t€ di thu thip dé ngudi doc hinh dung cong viéc cua mot trong céc khau quan
trong khi xay dung céng trinh chin giir tir phan tich s6 li¢u dia chit, tai trong, chon
phuong dn thi€t k&, cdc bude tinh (odn, néi dung tinh todn, so sdnh két qua tinh todn theo
céc gia thiét khac nhau va cudi cing c6 thé can kiém tra thi nghiém va phan tich ddnh
gid két qua thi nghiém hodc quan tric. T4t nhién & day khong trinh bay chi tiét timg
phuong phip tinh (diéu nay danh cho ngudi ki su twong lai tu 1am), ¢d khi chi néu két
qua cudi cing ¢ dang do thi v.v...

Nhung qua tat ca nhimg diéu dé s& gidp cho ngudi doc nhén biét mét phan su khé
khan va phic tap trong viéc giai quyét bai todn thiét k&€ va tinh toan két ciu chén giit hé
dao. Nhu trén di ndi, cic phan mém trén thi trudng sé& va chi giam nhe lao dong mét
nhoc trong tinh toan nhung khéng thé thay th€ cho viéc chon mé hinh va so dé tinh 1odn,
gid thict trong thiét k€ cling nhu ddnh gid két qua. Céc bai hoc tinh huéng (case study)
thong qua cdc cong trinh thuc ¢ s& rat bo ich cho ngudi ki su, nén & diy yéu cdu cdn
nghién c¢itu Ki dé ning cao Ki ning, kinh nghiém va sau d6 1a sdng tao cho ngudi cin bo
ki thuai.

12.2.1. Vi du 12.1: Cong trinh coc khoan nhdi va neo chéo trong dat dé chin giir
hé moéng ¢ cum khoa hoc ki thuat Hué¢ Thong, Thugng Hai (theo [21])

1. So lugc vé cong trinh

Cum khoa hoc ki thuat Hué Thong Thuong Hai ¢ tai 16 dat s6 10 khu gia cong xuit
khau Kim Kiéu, Phé Déng, Bic gidp dudng Vi T, Nam lién dudng Tan Kim Kiéu, 13
mot cum cong trinh kién tric duge tao thanh bai mot toa khach san 28 ting va 2 toa nha
van phong 19 tang, Do sau dao hé mong nédi chung 1a 6,50m, cuc b 61 6,80m, dién tich
hé moéng 11000m”, hinh dang rat khéng quy cd, nhu trong hinh 12.1.

(1) So hige vé dia chdt cong trink

Chi tiéu co li cia cdc 16p dit nhu trong bang 12.4.

Bang 12.4. Chi tiéu cou li cia cac Iop dat

- bo D6 dm Dung |Khaniang| Modun Hé s6 |Gdécma| Luc
Tén 16p dat day wk‘?’ ) trong ¥ | chiulyc nén nén a,, |sat rong| dinh
(m) (kN | f(kPa) | Ea(MPa) | (MPa™) | 0 (d0) |c (kPa)
1. Dit lap 2.4
2. Bt sét bot 1,6 |1 29.8 19.4 95 4.86 0,37 £4,5 25
3.biatsétbot,bon | 6,5 | 40,1 179 70 2,82 0,76 14,4 11
4. Dt sét bun 124 | 50,3 17,4 65 2,37 1,01 8 13

(2) Bién kién moi truong
Puomg Tan Kim Kiéu bén Nam hd méng 1a dudng giao thong chinh, bén Bac va bén
Tay 1a duong Vi Ty, khodng cdch nho nhit dén mép dudng 1a 4 - 5Sm, bén Dong tiép gidp
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v6i Toa thap Dong Hoa dang cho xay dung, khoang cdch khé gén, du dinh 1a hai h6 méng
dung chung mot két cdu chén giit. Dudi dudng Tan Kim Kiéu bén Nam c6 éng cip thoat
nuéc va cdp dién, khoang cédch tir dudng 6ng t6i mép hé méng chd gan nhét 12 8 - 9m.

2. Lua chon phuong dn chan giit thanh hé’

Cum cong trinh nay gom ba toa nha cao tang hop thanh, phan ngdm lién thanh mot
khoi, cho nén, dac di€m cta h6 méng nay cé hinh dang mat bing tuong d6i phiic tap,
kich thudce hinh hoc lai rat 16n, Pong - Tay gin 200m. Diéu d6 gay ra nhiéu khé khin
cho viéc b6 tri cdch chan gilt. Néu quyét dinh cdch chéng giit bén trong 1ong hé thi khéi
luong cong viéc rat 16n, rat ton kém.

—
& T />)(/\_\ e AN __®
. O___,/ tru@v’\& WA ‘\\H__ B
O X _ a2
N xAdaH trong ~ 2(‘~> L —-® j— X -
§ 30 P
© .15 S
-~ i v /
= 2028
Buang truc 2 I-1
dau ngoai -
1000 U

Hinh 12.1: So dé mdt bang két cdu chén giit ciia vi du 12.1

Néu ké ca viéc thido d thanh chéng thi thoi gian kéo dai ma khi thdo d lai rdt khé
bao dam duogc can bang hé luc vi tinh khong déi xiing clia mat bang méng.

Qua so sdnh nhiéu phwong dn, da quyét dinh theo phuong dn sau day (nhu hinh 12.1):

(1) Dung coc khoan nhéi lam két cau tuong chén dat, duong kinh 16 khoan $800mm,
v6i 3 loai do daila 15m, 17m, 19m;

(2). Ding 2 hang (réng 1,2m) coc tron xi mang dat dai 10m lam mang chéng thim;

(3) Dung mot ting neo dat dé neo kéo két cau tudng chin, do dai neo dat 1an luot 1a
16m va 18m, thanh neo phan 16n nim & phia trong dudng do quy hoach, mét bé phan
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thanh neo vugt qud dudng dé quy hoach, & phia dudi dudng ngudi di, vi doan bau neo
chon kha sau (5 - 6m) nén khong anh hudng 16i viec dat dudng 6ng thi chinh. Sau khi
dugc cic co quan quan I phé chuidn da dung phuong 4n nay.

3. Thiét ké tinh todn két cau chdn giit

~ | ;W_;Wy}qﬂ(]kPa
N

|100q
]

5500

8000

YwAhwi | Pp | Pa |YwAhw1__|
1

80,0 ' 1305 188 650 ' kPa

1

Hinh 12.2: So dé tinh todn cia vi du 12.1
Buang kinh coc khoan nhéi 800m, khodng cach tim - tim 1000mm, khoang cich giita cic
neo mot tang ciing 1a 1000mm, géc nghiéng o = 30°, ddm vong thip hon mat dat lm.
(1) Tinh 4p luc nude dat
Tri binh quén gia quyén ctia chi tiéu co hoc clia khéi dat trong pham vi do sau hé dao:

0= 14,5x(2,4+1,6)+14,4x 2,5

°)=14,4°;
65 )
o 25x(2,4+é,§)+”><2’5 kPa =19,62kPa;

K, = tan’ [450 —QJ =0,60;
2

K, =tan2[45°+gj=l,55;
2
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P. =(q+ Y v;h)K, —2¢\/K, =18,87kPa;
Pp = YiliK, +2c, /K, =130,48kPa;

Ap luc nuéc tinh theo nuéc finh:
Y Ah, =10x6,5kPa = 65kPa
YwAh,, =10x8kPa = 80kPa
Téng dp luc nude véi dp luc dat:
Ap lyc nudce dét bén chi dong:
P, +7.Ah,, = (18,87 + 65)kPa= 83,87kPa
Ap lyc nuée dat bén bi dong:
Pp + Ywihy,; = (130,48 +80)kPa = 210,48 kPa
(2) Tinh néi lxe
Thuc hién tinh toan theo phurong phdp ddm tuong duong
Hi¢u chinh h¢ s& 4p luc bi dong cha dat c6 ké dén tuc ma sét giita tudng coc véi dat:
Truse wong: K, = KK, =13 x 1,55=2,02
San twong: K, = K'K,=0,6 x 1,55 =0,93.
Khoang cdch nir médt ddy h6 moéng téi diém c6 dp luc nude dat bang 0:
- Pa _ 83,87
(K, -K,) 19(2,02-0,60)
So dé tinh todn theo phuong phép ddm twong duong nhy hinh 12.3, tinh phan luc R, va
R, cua k€ cdu chéng gift:

> M, =0
6,5

Ra(5,5+3):[83,8?x3x%jx%x3+83,87x6,5x%x(3+-3—}

Y m=3,10m

R, = 195,3kN

2V =0, taduoe R, = 203,08 kN.
Cho mit cit, tai d6 ¢6 mémen udn 16n nhit, cich mat dat la x, thi:

2 2
X Px x
M(x)=R_(x-1,0)—gK,  — 2" x 2 -
09 =R, (x=L0) =K, = —ox s H %
x? 83,87 x° d
M(x)=1953(x -1,0)-10x 0,6 x — - ——" —_ B £ A
265 6 1000, " 5500 L3000
[ i [ 1
Cho: dM(x) =0
dx Hinh 12.3: S0 d6 tink todn theo
d s
s Mi(x} = 6,45x% +6x —195.3 = 0 phuong ph;ﬂp c{arn tuong duong
dx cuavidu i2.]
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Gidira: x =5,06m, M__ =437.5 kN.m.
(3) Tim d6 sau cia coc ¢ dudi ddy hé mong

t,=y+ L: 3,10+ w m=9.82m
“((Kp—Ka) 19(2,02-0,6)

t=1,% 1,1 =10,80m
Tong do dai coc nhdi la:
H=h,+t=(6,5+10,80) m =~ 17m
(4) Tinh toan c6t thép ctua coc nhéi

max

bPuodng kinh coc nhoi 1a D = 800mm, méc bé téng C25, thép chiju luc dung thép cip 1,
hé s6 an toan tong hop K = 1,4, d61 than coc hinh tron D800mm thanh than fuong rong
1000mm, day 1a h,

h? B D!
12 64
h = 700,87mm, lay d6 day tuong h = 700mm.
Dat thép hai mit d&i xing, tdng dién tich A, = 4150mm” (tinh tr M

vaw, ).
Ding 16 ¢ 18, A, = 4072mm’, bé trf cach déu vong quanh coc khoan nhéi, tdp bao v
14y bang S0mm, thi gidn cich la 137mm. C6t dai dat theo ciu tas, ¢6t 16 s0 ¢ 8 @ 250.
(5) Thiét k& neo dat
a) Xdac dinh do dai doan tu do
D dai L, doan tu do ciia nco dit, ldy vuot qud mat trugt 1,0m:

o3
(6,1- 1,0)sin[45° - 14’24 }

L= +1,0=4,37m
sin{180° — 60° —30°)

Tax

Ldy L, = 6,0m.

b) Xdc dinh dd dai biu neo

Buong kinh biu neo D, = 150 x 1,2mm = 180mm.

Tam 14y doan bdu neo dai 12,0m thi diém giita doan biu neo s& & do sau:

h= {1,0+[18—%Jsin 30"}m =7 0m

Cubdmg do chéng cit clha dat:
T=cC+ 0 tand
= (19,6 + 19 x 7 x tan [4,4°) kPa = 53,75 kPa
L5x 195,3

a0
L, :K"‘N' = cos 30 m=1113m
nD. 1 3,14x0,18x53,75
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Trong d6: ¢ = yh;

R
_ [t}
N, = :
cos

Lay L, = 12,0m thi téng d6 dai thanh neo 1a:
L,=L,+L =(12,0+60)m= 18,0m

KON L3200
A=-C01_ cos 30 =mm® =945, 7mm">
o 310

Diing 2 ¢ 28, (A, = 1230mm?)

(6) Kiém tra én dinh

a) Kiém tra 6n dinh téng thé

Do coc chan giif c6 do sau cam vao dat twong d6i 16n, va thanh neo lai tuong doi dai,
dat twong déi mau, ¢6 lgi cho viéc nang cao kha nidng chéng trugt cha by d6c. Dua vao
kinh nghiém, c6 thé khong kiém tra én dinh téng thé ctia b déc nay.

b) Tinh on dinh tricot sdu

Coc dai 17,0m, do sau hd dao 6,5m, d6 sau cim vio dét 10,5m, gia tudng ta khép &
bén dudi mat hé dao 3,0m, toan do dai clia neo chéo trong dat 1a 18,0m. Trong d6 doan
tv do dai 6,0m, doan bau neo dai 12,0m, goc nghiéng cha thanh neo o = 30°,
N, = 195,3/c0s30° = 225,5 kN,

Goc ma sdt trong clia dat ¢ = 14,4°, luc dinh ¢ = 19,6 kPa, trong luqﬂg don vi cia dat
[9.0 kN/m’, géc ma sdt giita dat v6i than coc & = 14,4°, tai trong & gin hé moéng
q = 10kPa (hinh 12.4a).

q
REEEEEEEEEEXETRREEE:

a) _ b)

Hinh 12.4: Kiém tra 6n dinh trugr sdu ciia vidu 12.1
a) So do tde dung cdc lic; b) Pa gidc huc
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Cin ctf vao da gidc luc nhu hinh 12.4b tim duoc luc kéo ciia thanh neo R, = 335,6kN,
tinh hé s8 6n dinh:

R 335,6

—tmax =2 - =1,49>1,2 — tudng 6n dinh
N, 2255

c) Kiém tra kha nang chin luc clia nén dat duéi ddy tudng chan (hinh 12.5).

N, =e"“"* tan’ [45" %} =2,36
N,-1 136
tand  tan9,5°
v, = 17,8 kKN/m’, v, = 17,6 kN/m’
_ ¥2DN +eNg  17,6x10,5x2,36+13x8,13
%y (h,+D)+q  17.8(6.5+10,5)+10
d) Kiém tra tinh 6n dinh chéng trdi clia dat & diay hé méng (hinh 12.6)

[

=8,13

=1,73 — Pat yéu cau.

q
IAEEIEIRIEINE
H 1
- g
. 1, 33”;? I
T { o
Ciy =
/
o N 7YY - ;T
3\
AN /s a
=TT TAaA T DT — N '
— — > ~ -
~z /| Y — =
IS
Hinh 12.5: So do kiém tra khd néng chiu luc Hinh 12.6: So' dé kiém tra chéng 1réi
nén ddat dudi day twong chdn cia vi du 12.1 ddy hé méng cia vidu 12.1

Cic cong thic kiém tra 6n dinh chéng tréi duéi day (xem [7]):

hl 1 .
R, = D[Tz" ]wtqh0 +5D2qf(0.2 — o, +sino, coso, —sino, Cos ot} —

%yD3 (ccas3 Oy — cos’ o ) =10043,04
R, = quf l:az -, —%(S.in2 o, —sin2g ):| -

1
5)/D3[sin2 0L, COSOLy —sin? o, cose +2(cosa, —cosa )] = 8539

R,=hD + (a, - o, )D* = 126,0
Mio = R K tang + R,tan¢ + R,C = 6233
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Mg, =-:1ED2(yh0 +q)=2150

= Mg, 26—22: 2,89 > 2,0 - Pat yéu ciu.

Mg 2150

e) Kiém tra on dinh chéng tham, tic 12 chéng trao 6ng clia dét dugi ddy tuong coc
(hinh 12.7)

L

. _G.-1_275-1

- = =0,735
l+e 141,38

i:ﬂ:: hy, = 6,5 =0,1585
L ZLh+ZL\, 2+L5x(16+10)

; :lfcz 0,735 =4,64 > 2 — Dat yéu cu.

To1 0,1585

Tinh toan trén day ching 16, tat ca cdc muc ki€m tra én dinh clia két cau chin gilt
gom trong coc vi neo dat déu dép tng yéu cau.

FE A E

™~ k4

6500

i

10500

. 1

Hinh 12.7: Kiém tra chéng tham cia vidu 12.1

4. Yéu cdu thi cong

D6 an toan cia két cau chén giit ngoai quyét dinh chinh do tinh hinh cia céc Iop dt, con
mot nhan 16 quan trong nita 1a chat lugng thi cong neo dat. Yéu cdu thi cong neo dat 1a:

(1) Sai s6 dinh vi 16 khoan nhé hon 50mm, sai s6 d6 nghiéng cta 16 nhod hon + 1°. Do
nghiéng cta 18 lech khéi dudng truc khong 16n hon 3% cda do sau 16 khoan, do sau 18
khoan dai hon thanh neo 30cm.

(2) DBoan bau neo nhat thi¢t phai tién hanh hai [in bom vita ap luc. Lan thit nhat bom
vlia xi mang cdt, lan thir hai bit bugc phai chd cho vita bom 1an thit nhit di so ninh
(khoang 4 - 5 gid) r6i méi tién hanh, bom nudc xi mang thudn chat, ap luc bom khéng
ché 6 1,0 - 2,0 MPa.

(3) 14 ngdy sau khi thi cong hoan thanh, tién hanh kéo cang ting thanh, trude tién kéo
cang t6i 1,1 Ny, 1ui ve téi 0,8 tai trong thiét k€ thi khod lai.
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5. Két qud quan trdc va ddnh gid

(1) Trong qu4 trinh dio ¢é tién hanh quan tric chuyén dich clia hé méng, chuyén dich
ngang cuia dinh coc néi chung khoang 25mm, ¢4 biét ¢6 khu virc vi ¢6 lam thing chita xi
ming, tai trong phu tuong doi idn, chuyén dich ngang cta dinh coc t6i 40 - 50mm, trén
mat dit ¢6 mot s& khe nitt, nhung chua din t6i tinh trang nguy hiém.

(2) Lin mat dat I3 19mm. Phia trén diém giita cha doan bau neo mat dat cuc bo ¢
sinh ra khe nit nho, di kip thoi 14p vd ngay, dé phong nudc mit tham vao.

(3) Vi hé moéng khong ¢6 chéng giit tir bén trong nén hiéu suit cla viéc dao hé mong
va thi céng phin két cdu duge nang cao kha nhiéu, taing nhanh duge t8c do xay dung.

12.2.2. Vi du 12.2: Thiét ké, thi cong va thi neo ¢ cong trinh ho méng sau toa
nha siéu cao ting Kinh thanh ¢ Bic Kinh (theo [7, 12]

1. So luoc vé cong trinh

Toa nha cao ting Kinh thanh & Bic Kinh (s 4 bang 12.2) ¢6 téng dién tich 11,03 van
m’, trén mit dit 52 tAng cao 183,53m, dudi dit 4 tdng ngdm sau 23,76m, thuoc leai nha
siéu cao ting, trén moéng hop. Ding 488 coc thép hinh chit H (nhdp ngoal) ki hig¢un
SM50B, 488 x 300mm dai 27m, déng cdch nhau [, 1m dé giit thanh hé méng ket hop véi
3 tidng neo (lic ddu du dinh 5 ting neo) dat & cic do siu -5m, -12m va -18m (xem
hinh 12.8). '

Diéu kién dia cong trinh (xem hinh 12.8) nhu sau: tir mat dat dén 13m la dit bdo hoa
nuGe, do 4m 1én, géc ma sét trong trung binh ¢ = 26° - 28°, luc dinh ¢ = 10 - 20kPa, dung
trong v = 19kN/m’; tlir 13 dén 23m la dat sét nhe, cdt hat min - hat trung, @ = 27° - 327,
c = 10 - 20kPa; v = 19 - 20kN/m’, tir 23m tr& xudng 1a cudi soi, chi s6 xuyén Ny, = 100,
¢ = 35°-43°, ¢ = 0; y = 20kN/m’. Nudc dudi dat: trong pham vi 10m c6 tdng chita nude
phia trén con nude ngam & do sau 23 - 30m trong tang cudi soi.

Trong tinh todn ldy ¢ = 30°, c = 0; y = 19 kN/m".

Tai trong trén mit dat 10 kN/m?, d6 sau tudng chidn thanh hé H = 23,5m.

D¢ so sdnh da diing cdc phirong phép sau trong tinh todn:

- Luc thanh chéng/neo khong déi trong qua trinh dao;

- Phuong phap 3 momen;

- Phuong phép chia doéi tai trong (xem muc 9.3.2 chuong 9);

- Phuong hidp ddm ding tri;

- Phuong phip tinh ddm lién tuc theo giai doan thi céng (chi tiét xem [7]).

Dudi day trinh bay ki phuong phip diu con cac phuong phdp con lai ngudi doc tu lam
hoac tham khao theo cdc ngudn tai liéu da dan.
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2. Tinh todn tuong chdn

Cdc tinh todn dudi day dua trén gia thiét la lyc trong cdc thanh chéng/neo khong thay déi
trong qud trinh dao dit bén trong tuwdng chin. So dé tinh todn trinh by trén hinh 12.9.

(1) Tinh momenn tat diém 0,5m & phia dudi diém B.

Khi dio dat dot 1 san 0,5m dudi diém B, 1am ting neo thi nhat, kidm tra xem mémen
ma thép hink H ti€p nhan c6 dat khong so cudmg do thép di chon.

K, =tg’ (45” —370] =0,33,q=10kN/m’

2

55 5,5
nén: M, =10x0,33x ’? +19x0,33><—;2-x;— =
2 3

=223,7 kNm.
Khi thép hinh H dat cdch nhau 1,1m thi:
M, =2237 x 1,1 =246,1 kNm.
Vén thép hinh SM50B488x300mm ¢6 momen chéng uén w, = 2910cm’; [o| = 200N/mm’
[0’]= M 246,1x1000x1000

—= = 84,6 < 200 N/mm*
W, 2010x10x10x10

X

Viy thép hinh H di chon dat yéu cau thiét ké.

(2) Tinh luc ngang Ry tai diém B

Nhu trén hinh 12.9, khi tinh R, dat ¢ giai doan 2 nay di dio sau 0,5m & phia dudi
diém C nhung chira thi cong neo tai C, lyc ngang tai B 1a R, (iép nhan luc ngang AC".

Trudce tién tim khoang cédch y, 0 dudi 12,5m, tai dé ¢c6 momen bing khong. Theo bang

5.5, khi ¢ = 30" th1y = 0,08H = 0,08 x 12,5 = Im. Theo hinh 12.9, ZM,,, = 0 (O, 1a di¢m
vira tim) ta ¢é:

o) 9 g2
(7,5+ DR :10x0,33x12,5x[]:5+IJ+19><0,33><1~’25 x(]z_:5+]]+
= 2
2
+81,7><1><1/2><-:=285?,l
2
2
R, =220l 336k

(3) Tinh luc ngang R tai diém C

O giai doan 3 (xem hinh 12.10), tai diém B di lam xong nco nhung tai diém C dang
lam neo nén cin xem khi ddt dio sdu 0,5m thi neo tai C chiu 4p dat 1a bao nhiéu: Ta tinh
R, theo gia thi¢t luc ngang trong thanh chdng ngang khéng thay déi trong qud trinh dio.
Dat divo dén d6 sau 18,5m, tim diém tai do dp luc dit hoiic mémen bing khong, gidng
nhu trén, y = 0,08 x 18,5 = 1,48m, tai O, 1dy £M,,, = 0, ta ¢é:
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q=10kN/m’

10KNm

—— 1193
0,

-1,48m

Hinh 12.9: So do tinh todn cia vidy 12.2 Hinh 12.10: So dé tinh R, tai diém C ctia vidu ]2.2

(13,5 + 1 48)R, + (6,5 + 1 48)R_ =

2
=10><0,33x18,5><[182’5 +1,48]+19x0,33x18’25 x[%§+1,48]+

1,48 X%x 1,48 =8946,6

+119,3x
7,98R . = 8946,6 14,98 336

R, = 490,4kN
(4) Tinh R, giéng nhu tinh R 0, T 1fikN!m2
Truéc tien tim diém O, (hinh 12.11): y = 23,5 x 0,08 = 1,88m 5 p
Lay ZMg, = 0 ta cé: £ §
(18,5 + 1,88)R,, + (11,5 + 1.88)Rc + (5,5 + 1,88) R, 4 RC_E
&
:10><0,33><23,5><[23’5+1,83J+19><0,33><‘23’52 + RLD- &
235m O
x[zj;—’5+l,88J+150,6x 1’58 x—i—xl,SS, _"@Eg—' . 3 1506

20,38Rp +13,38R +7,38R, =1057+16816,7+177,4,
Hinh 12.11: So dé tinh R,

7.38R;, = 18051,1 - 20,38 x 336 - 13,38 x 490,4, it diém D evis vi du 123
4
b =8 6r0kN
7,38

Tai diém O, : Ry, =E, - R, - R - R,
R, =77,6+1731,3+141,6 - 336 — 490, 4~ 629 = 495kN

(5) So sanh két qua tinh luc ngang
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Trong bang 12.5 trinh bay két qua tinh luc ngang theo cic phuong phap khédc nhau

Bang 12.5. So sanh két qua tinh todn lre thanh chong/neo cua vi du 12.2

. Phuojlg phaﬂp lye Phuong phdp Phuong phip Phl:r()’ng phflp 3 Phuong phip ddm
biem Ch(,mg khong dam ding tri  |chia doi 1ai trong moznen (ding lién tuc
chiu doi khi dio ' ' dé thiét keé) - ‘
lue ¥ Luc thanh Luc thanh Luc thanh Luc thanh Luc thanh
chong (kN) (%) chéng (kN) (%) chong (kN) (%) chéng (kN) (%) chong (kN) (%)
Ry 336 100 | 2089 62 2544 76 234 70 167,2 | 498
Re 4904 100 | 4347 89 503,3 3102 440 90| 4347 | 8856
R, 629 100 9073 146| 6970 |11l 712 114] 8969 1426
| Ry | 495 100 309,6 63 | 4084 83 - - 388 78,4

Tir két qua tinh todn néu & bang 12.5 ta thdy: so v6i luc Ry & tdng thanh chéng thi
nhat tinh theo phuong phdp luc thanh chéng khong thay déi trong khi dao thi cic
phuong phép tinh todn khic déu nhé hon, chi bang tir 49,8% - 76%. Nguyén nhan chi
yé&u 12 tang thanh chéng thi nhat phai thod man yéu céu khi lap thanh chéng hedc neo
tang thit 2, titc R, phai dap tng chiu luc phia trén vd mét doan phia dudi khi dao trong
lic chua thi cong thanh chéng tai C. Céc phuong phdp con lai khong xét trudng hop thi

cong

nhur thé.

Tinh toén theo phuong phap luc thanh chéng khong thay déi trong qué trinh dao tuong
d6i phit hop tinh hinh thic t& thi cong, phuong phap tinh lai don gian. C6 thé ke dén su thay
déi luc chéng trong qué trinh do nhur két qua trinh bay & bang 12.6 (theo [7])

Bang 12.6. Phan lyc goi tua tinh theo qua trinh dao cua vidu 12.2

. o Th: Sng/neo Th dng/neo anh
Gudnn | oz ano | TN | TAR | g gmntin
(kN) (kN) thd 3 R, (kN)
| 5,5 - - -
2 -12.5 363,06 - -
3 -18,35 196,2 578.,5 -
4 235 1672 4347 8969

Céc phuong phép tinh toin néi trén déu khong thé ké su chuyén vi bién dang clia két
cau. Phuong phap dim trén nén dan héi hodc phuong phép phan tir hitu han da tién mot
budc giai quyét duge van dé vira néu.

3. Phan tich két qud thu neo

(1) Anh hudng goc nghieng va dit nén

B tri nco nhu trinh bay trén hinh 12.8 con két qua kéo thir nee xem hinh 12.12.

D¢ nghién cu anh hudng cia gée nghiéng va dat nén doi véi neo da thu 3 joai neo nhu
sau: & tang thanh neo thit nhit 1an hugt 1a: o= 13°, GI-109 1a dai dién; o = 25°, GI-17
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1a dai dién, o = 30°, GI-98 13 dai dién. Biu neo clia
thanh neo ¢6 o = 13° 12 18,7m trong dat sét ban
khodang 11m, trong dét bot sét khoang 7,7m, kha
nang chiu hyc giéi han binh quan khi thir 13 400kN.
Thanh neo cé a = 25°, trong dat sét bun 2m, trong
dat bot 7.5m, trong cdt bot 7,5m, trong dit sét
1,7m, tong céng 18,7m, kha ning chiu luc gisi han
binh quén 680kN & chuyén vi 100mm. Thanh neo
¢o o = 30° trong dit bot 5,5m trong cit bot 8m,
trong dat sét bot khoang 5,2m, tdng cong 18,7m,
khd nang chiu lie giéi han binh quan 680kN. Cic
vi du thuc t€ nay cho thiy, goc nghiéng va nén dat
¢6 anh huong cuc 16n t6i kha nang chiu luc ciia
nco. Su sai khdc trong trudng hop nay vé siic chiu
fai gidi han 1én dén 1,7 1an (680kN so vé6i 400kN).

Két qua thir neo & tang thir 2, khi bdu neo vao
I6p cdt soi thi luc kéo giGi han [a 1200kN, cén khi
bdu nco vio hoan todn 16p cét soi thi sic chiu tdi
giGi han 1én dén 1800 kN (hinh 12.13).

P(kN)
A 200 400 600 800 1000
"‘T\ | ~
2 A
0 L
A
% N
- \\_ J
_. B0 \'- A -
E M - —
o imAY 1=
N
100 X -GIés
LN = 300
120 - Gl @ =25M)
L Gi10s o = 139wy
140 - L1 | | _

Hinh 12.12: Quan hé P-s khi thir mot
tang neo & toa nha Kinh thanh,
Béc Kinh, M - mdy khoan ciia
Trung Quoc MZ-11, dé lam 16:

K - mdy nhap ngoai Krupp dé lam 6.

P{kN}
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Hinh 12.13: Duong cong P-s ki thir cdc ting neo ¢ toa nha Kinh Thanh - Bée Kinh
May khoan tir chétao M - MZ-1; thanh neo do mday khoan K - Krupp nhdp ngogi thi céng;
Gl - Thanh neo tang thir nhdt; GH - Thanh neo tdng thit hai; GHI - Thanh neo tang thit ba.
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Tir d6 ta thay: neo bom vira khi bau neo vao 16p dat cat hodc dat sét ciing thi bdo dam siic
mang tai clia neo. & day con thir d& xem xét anh hudng clia viée bom vita 2 1an véi dp luc
bom 1dn ddu 0,6 - 0,8N/mm’, lan thit 2 bom véi dp luc 2,0 - 3,0N/mm” thi neo ¢6 biu dai
24m dat tai trong giGi han tir 400kN t&i 1000kN.

(2) Tinh hinh chiu lye cha biu neo

Viée nén mong thude Vién nghién citu Khoa hoc Ki thuat Trung Qudc da tién hanh
thir 2 neo, do iing suat bién dang cha neo (gom doan tu do va biu neo).

Chon bién dang k€ cla bé téng vao trong vita cla biu neo theo timg mér dai dé do
bién dang, dd do bién dang bau neo theo ting cép cla luc kéo, con do ca tinh hinh bién
dang ngay trong qua trinh dao dit va sau khi hoan tat viéc dao dat mot thang. Trong khi
do da rat ra mot s6 quy luat:

O toa nha Kinh Thanh, tAng neo thit ba do 2 thanh, toan bd bau neo ¢ trong cat min va
¢t trung dd soi, toan thanh neo dai 18m, doan bau neo dai 14,4m, day neo 1a 9 day thép
xoan 7 ¢ S. Kich kéo cang ci 100kN chon lam mot cap, cho dén 1100kN. Lay do dai
thanh neo lam truc hoanh, bién dang 1am truc tung dé vé thanh dudmg cong, trén hinh
12.14 1a cna thanh s6 1.

Ciing do giéng nhu thanh neo néi trén trong qué trinh dang dao dét va san khi dao dat mot
thang, tinh hinh tng suat v bién dang bién déi theo dé dai thanh neo (xem hinh 12.15).

800 -

700
110T (Luc kéo cua kich})

600

500

400

300

200

100

0

9 10 ik
Ba dai thanh neo {m)

Bién dang (ue}

-100
-200
-300
-400

Poan

-500 | khéng neo BAu nec

Hinh 12.14: Duong cong phan bé bién dang cia neo
trong qud trinh kéo cdng thanh neo do thi s6'1 6 toa nha Kinh thanh - Bic Kinh
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Hinh 12.15: Dudng cong phan bo bién dang
cra thanh neo do thit s6' 1 trong qud trinh dao hé'méng & tod nha Kinh thanh - Bic Kinh
I. Thanh neo kéo cing 1100kN, ngay 16 thang 3; 2. Théo bd kich, ngay 16 thing 3;
3. Trong qud trinh dio hd méng ngdy 21 théng 3: 4. Pao xong hé méng, ngay 30 thang 3;
3. Sau khi dio xong hd méng ! thing, ngay 29 thing 4

Tir két qua do ta thay:

a) Sau khi bién dang neo dat trj s8 dinh, bién dang tut xuong, dén chd 14 - 16m cna
toan d¢ dai thanh neo, tic 13 chd 10,5 - 12,5m ciia bau neo, bi€n dang da bang khong,
bang 72% - 87% do6 dai 14,4m ca biu neo theo nhy thigt ke ban ddu;

b) Trong qua trinh dao: theo thoi gian tix khod neo dén lic dio vi 1 thiang sau khi dao
xong thily dudng cong bién dang clia bau neo 13 duong cong tang dén, tri sé dinh ciing &
trong pham vi 3,5 - 5m cda bau neo.

¢) Sau khi dio xong 1 thang, & chd 10,5 - 12,5m ciia biu neo di Khoéng c6 bién dang.

d) Thuc € bau neo chju luc & d6 dai 10,5m, so véi thiét k€ can dai 14,5m vay hé s6 an
toan gén 1.4 so véi quy dinh cta quy pham. '

(3) Tén (hat dy img lie va kéo cang neo

a) Thanh neo du ing luc va thanh neo khéng du ing luc

Khi khong du ting lyuc thi giita ddu neo véi dam sudn va tudng coc, gita viia than neo
v6i 16p dat khong c6 ung suat,muén phat huy tic dung cia thanh neo, chd diu neo s&
phdi cé bien dang chuyén vi rét 16n, d€ giam bét bien dang can phai cing tng suit trude.
Tic dung cla ting sudt tang trude cia thanh neo du ving luc 1a 1am cho bé sgi thép, day
thép xoan, cot thép clia day neo bi kéo cang va €p chat vao dau neo, ddm suon va tudng
coc, gilta vita xi mang véi dat sinh ra luc ¢an ma sdt, toan h¢ théng déu ¢ trong tinh
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trang chiju luc. Dy dng luc cing ciing chinh Ia 1 1an thit nghiém chiu lye déi véi thanh
neo ¢ trong dat.

So sanh dudng cong chuyén vi khi chiu kéo cia Thanh neo D.U.L
thanh neo dir itng luc véi thanh neo khong du dng

luc (neo binh thuong) nhu hinh 12.16.

Ung sudt ting truée cha thanh neo du ing lyc

Luc kéo

khong phai 1a cing mot khai niém v6i bé tong dy Thanh nea binh thudng

dng luc. Bé tong du ung luc cé tinh chdt tang

cuong cho bé tong, con dy dng luc thanh neo chi la

dé giam bdt chuyén vi, cha khong phai 1a tang kha 0 ) -
- - 2 2 N P Chuyén vi thanh neo

nang chong nhéd cla thanh neo. Day la khdi ni¢m

khdc nhau gidia hai loai. Vi the, viée kéo dir ing e~ Hink 12.16: So snh hai logi
thanlh neo

thanh neo khong thé giéng nhu bé tong du img luc.

b) Tén that tri s6 du tng luc

« Tén that du tng luc khi khod ddu neo

Tri s6 tn thét du tmg luc khi khod déu neo tai céng trinh tod nha Kinh thanh do duoc
bing bo truyén cim ddu neo véi cac s6 lidu sau day:

- Thanh neo s& | toa nha Kinh Thanh, tri s6 du ting luc 12 880kN, sau khi khod chat
ddu neo thi ha xuéng con 815kN, tén that du ing lyc 7%.

- Thanh neo s6 2 & tod nha Kinh Thanh, tri s6 du éng lyc 1a 820kN, sau khi khod déu
neo thi tri s6 13 720kN, t6n thit 12%.

» Tén that du Gng luc cha thanh neo lién ké

Vi khodang céch gifta cic thanh neo tuong d6i gdn nhau, do tic dong chong thém dng suét
trong cdc 1Gp dét neo giit, [xm cho nén dat bién dang vé phia hé mong, khi kéo cing thanh
neo duoc kéo sau s& 1am ha thap tng suat trong thanh neo lién ké dugc kéo trude. Dong thoi,
dam sudm duoc coi 13 mot hé lién tuc, sau khi thanh neo lién ke duoc kéo duf tng luc, thi s&
¢6 bién dang manh vé phia ngodi gidp véi dét, 1am cho thanh neo di dugc kéo du ung luc
tride d6 bi chuyén dich va tdn that dy ing lire nay 1a l1on.

Thanh neo s6 2 & toa nha Kinh thanh, cy li giita cdc neo 1a 1,1m, khi kée c@ng thanh
giita dén 820kN, sau khi thanh & hai bén canh kéo xong, bo truyén cam dau nee chi con
525kN, so véi liic dau ton thit du dng luc t6i 36%.

Hinh 12.17 13 két qua do tén that du tng luc cha thanh neo s6 2 ¢ toa nha Kinh
Thanh, thé hién su tén that dy tng luc sau khi kéo thanh neo lién ké vi tén thit tr bien
theo thoi glan.

Nhu trén hinh 12.17, ngay 16 tng suat déu nco 1a 525kN, trong ngay 30 thing 3, do
¢6 nhdi da dam vao bén canh coc, du tmg luc ha xudng, sau d6 lai quay lai, cho dén
ngly 18 thang 4, ing suat khéng thay déi.
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Hinh 12.17: Tén that dy itng licc thanh neo 56 2 6 Dai ldu Kink Thanh

* Kéo cang du ing luc va tri s6 khod neo

Nhur trén da ndi r6: kéo cang du iing luc cho thanh neo chi la kiém nghiém kha nang
chiu cat clia dt, c6 thé gidm bét chuyén dich cila két ciu, nhung khong ting kha nang
chéng nhé cia thanh neo.

Tai li¢u vé viéc do luc cha neo trong khi dao dat sau khi da khod neo va sau mét thing
xem hinh 12.15: chimg t6 1a bién dang cla thanh neo ¢6 quan hé mat thiét véi viée tang
dp fye dat vao coc chan dit ma thanh neo phai chiu, chit quan hé khéng nhiéu véi tri s6
du ing luc khi khod thanh neo.

Cén cif vao kinh nghiém va s6 liéu do vira néu cho thdy g sudt khong ché khi kéo
cang du ang luc khong duge vuot qua 65% cudng do tieu chuan ciia thép va ciing khong
duoc vuogt qua tri thiét ké. ’

Vidu & day véi b thép 7 ¢ 5 dién tich 138mm’ thi luc kéo:

138 x 1470 x 0,65 = 131,86kN

So vai cudng d thép 138 x 1000 = 137kN, tic luc kéo cing khong vuot qua 138kN.
Theo tai lieu cia M§ cho phép ¢6 thé kéo cang t6i 1,33P (P - tai trong thist ké).

Tir kinh nghié¢m, Trung Qudc kién nghi ing sufit khéng ché khi khod neo nén lay bang
75% tai trong thiét k€.
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12.2.3. Vi du 12.3: Tinh toan giéng chim (theo [15])

1. So luoe vé cong trinh

Mot giéng chim véi tudng cha thanh giéng 13 nhitng tdm bé t6ng cot thép, cb so do
nhu trén hinh 12.18. Giéng hinh tron dudng kinh 40m, day giéng sau 8,5m, tudng thanh
giéng sau 10m.

bt cdt hat nhé, dung trong y = 19,5kN/m’, ti trong v, = 26,6kN/m’, h¢ s6 rong
e = 0,6, gbc ma sit trong ¢ = 25°, nuéc ngam & do sau - 4,0m. Trong thoi gian dao dat
phia trong gi€ng di ding bién phip ha myc nuée ngam sau, sau khi lip ddy thi khéng
can thu nudc nita.

C6 tai trong q = 20kN/m” & gdn miéng giéng.

So do tinh todn cha cong trinh nhu trinh bay trén hinh 12.19 1a so dé dim, trong dé
cdc tim tudng cha thanh giéng ura lén ddm dai hinh xuyén OK-1 va OK-2 dat tai diu va
lung twong & do sau 5,8m va ddy & do sau 8,5m.
~ Tai trong ding trong tinh todn gdm:

Trong luong tudng G, = 8138,9 kN;

Trong lugng day G, =27124,6 kN;

Trong lwong dam dai OK - 2 G, = 2170,4 kN;

Trong Jugng cua tudmg din G, = 4069,6 kN

Ap luc dat chii dong tai chan tuomg P, = 87,1 kN/m?;

Ap luc dat chi dong tai day gi€ng p', = 72,9 kN/m?

Luc ddy néi p, = 56520 kN;

Luc ma sat T = 25120 kN;

Ap lue chi dong do q gay ra p? = 8 kN/m>.

0
OK-1 ;EO -
I3 % - .
4 _1 ’
OK-2 -5,80m
i
800
ST T T i 77/ A1 -10,00m
2 pdom  L-85m ¥

Hinh 12.18: S0 do cong trinh sdu 6 dam dai hinh xuyén OK cita vi du 12.3
1. Tudng cong trinh; 2. Bay; 3. Tudng din
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2. Xdc dinh noi luc trong cdc tdm tuong trong thi cong dao ddt
Tinh todn moémen 16n nhét (ng véi cdc giai doan dao dat t6i cdc do sau khic nhau
phia bén trong giéng

Giai doan 11
=24 5kN
.

0,00 Giai doan I

Muo=120,3Nm 0,00
T N = 505N

Roe,=352,5kN M..., =266, 74kNm

b} el dl

Giai doan 111

0,00 )
& o RSN

M, = 121kNm
R, = 266, 9kN <

e)

Hinh 12.19: So d6 tdi trong va biéu dé momen uon é
nhitng d¢ sdu dao khdc nhau trong hé' méng ciia vi du 12.3
a, c, e} So do tinh todn tuong; b, d, f) Bidu dé moémen uon

Giai dogn 1. 44t phia trong giéng dao dén do sau 5,8m (hinh 12.19a) tudng duge giir
chit vao dam dai OK-1. Xem tudng 1a tim méong lien két khép & miéng tudng din va
chan thi ngam vao trong dat cho dén khi dao dat dén dim dai OK-2.

Tinh 4p luc dat chi dong:

Q, =p]H=8x10=80kN/m;
1 _87,1x10

=—p H
Q2 2pa

Ap luc dat bi dong tai chan tudng cua giéng:

=435,5kN/m;

Pp =nvh,tg’ [45" +%) =1,1x19,5x (10 - 5,8)x tg? {450 " 2; J

=221,6 kN/m?
(n - hé s6 diéu chinh 4p luc dét bi dong)

Q, =%Pphz =%x221,6x4,2 =465kN/m ;
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Kiém tra do siu ngam cha tudng theo diéu kién 6n dinh 14t d6i véi di€m xoay tai dau
tuong:
| 2 2

80;10+ 435,5:2x10 5Bx4,2+5,8)}465;

3300,4 < 3999.
Hé¢ 56 6n dinh clia tudng:
3999
3000, 4
Tinh luc tdc dung 1én dam dai OK-1:
N=Q, +Q,-Q,=80+4355-465=50,5kN.
Xéc dinh vi tri i€t dién & dé ¢6 modmen udn 1én nhat:

2N 2x50,5
Z, = = =3,57m
vtg(45° —¢/2) V19,5x0,406

Moémen uén 1én nhat (hinh 12.19b):

=1,21— dat yéu ciu.

19,5x3,57° x 0,406

= 50,5 % 3,57 - =120,3kNm

Két qud tinh trinh bay trén hinh 12.19b.

Giai doan 2: Dit trong giéng dao dén cot dudi ddy giéng (-8,5m) tdm tudng tua lén 2
dam dai OK-1 va OK-2, xem 12 khép. Chid ¥ rang Liic nay chan tudng chén vao dit chi
¢6 1,5m, stc chong bi dong cia dat duge coi nhur an toan. Tam tudng xem nhu ddm daj
8,5m ¢ 2 g6i tua chiu tai phan bd c6 dang hinh thang (hinh 12.19¢). Tri s6 tung do cla
tai trong theo két qua tinh vira néu & giai doan 1.

Tinh tri phan luc cua cdc goi tua:

Rk =a[h(2p§ +p)~(H-h)(p +2p, )| =

8,5
=— 5,82%x8+72,9-(8,5-5,8)(8+2x72,9}|=
6xs,g[ (2% 8+72,9)—( )(8+2x72,9)]

= 24,5kN;

H* ,
Rokoa ZE[PE +2(p, + P, )] =

2
-5 [8+2(8+72,9)] =352,5kN.
6x5,8
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Tinh todn tri mémen:
M. = 0;

Mok -2 :%{h[ng +(p; +P;]—(H—h)[l}§ +2(pj +P;)]} h-

_ph’ pih® 85
2 6H  6x5.8

{5.8[2x8+(8+72,9)]-

2 3
~(8,5-5.8)[8+2(8+72,9)]} 5.8 - 8x5.8" 72,9x5,8 _

2 6x8,5
= ~266,74kNm
Tinh:
x=E=i§=2,9m;
272
_H U (9 +p) | (H=F) % 4 20 4 o' 315 —
Mnhipg - (B[ 203+ (03 +p) |- (H-)[ p3 + 2002 + )Jfx

_pixt pixt 85
2 6H 6x58

{5,8[2x8+(8+72,9)]~

z 3
_(8’5_5’8)[8+2(3+?2,9)]}x 09 8%297 72.9x29°

2 ‘ 6x8,5

=4 85 kNm.

K&t qua tinh todn trinh bay trén hinh 12.19c¢, d.

Giai dogn 3: Lam xong ddy cla cong trinh, tdim tudng cha thanh giéng tua lén 3
diém: tuomg din OK-1 & miéng giéng, dam dai OK-2 ¢ lung tudng va ddy. Xem tam
twong nhu ddm lién tuc 2 nhip véi d6 dai cdc nhip khong bing nhau, chiu tai trong
hinh thang (hinh 12.19¢),

Phan luc cia cdc g6i tra va momen & géi tua va nhip: R, = 52,4 kN; R, = 266,9 kN;
R;=54,2kN; M, = 76,8 kNm; M, = 121 kNm; M, = 18 kNm.

Keét qua tinh todn duge trinh bay trén hinh 12.19e, f.

q = 12,96kNm q=108kNm
ey bV HTET T iHHHHHHHHi
L 2,07 5,96 -] 2,0',_'1|
| | M =27 8kNm
< iz
M, = 27 8kNm M, = 13,5kNm
a) b)

Hinh 12.20: So d6 tdi rong khi van chuyén ciia vi du 12.3
(a) va ldp dung (b) tdm tucmg
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3. Xdc dinh noi liee trong tdm tuomg diic sdn khi van chuyén va ldp dyng (hinh 12.20).
Khoang cédch clia goi ké (tua) so vét mép tam wong: /, =0,207 H=0,207 x 10 =2,07m.

Tai trong do trong lugng ban than cha tdm tudng khi ch€ tao va van chuyén (hinh
12.20a):

q,=0,3 x 24 x 1,8 = 12,96kN/m.
Mo men tinh toén khi van chuyén cic cau kién diic sdn:
M, = 12,96 x 2,07 x 0,5 = 27,8 kNm.
Luc cit:
Q, =12,96 x 2,07 = 26,82kN.
Tai trong do trong luong béan than khi 1dp dung (hinh 12.20, b):
g, =0,3 % 24 x 1,5 = 10,8 kN/m
Momen udn 16n nhat:

_10,8x10°

M, =135kNm

Luc cat:
10,8x10
Q, = TX = 54kN
Pé tinh todn ta chon mémen va luc cét 16n nhit khi dio d4t ¢ nhitng d6 siu khac nhau
trong giéng. '
4. Tinh todn dam dai hinh xuyén OK-2
Momen uén va luc phip tuyén duge xic dinh theo cic cong thuc (8.7) va (8.8):

M, =-0,1488p,r*(K 4 —1)=-0,1488x352,5% 20*(1,15-1) =

= ~3147kNm;

Mg = 0,1366x p (K —1) = 0,1366x 352,5x 207(1,15-1) =
= 2889kNm;

N, =par[l+0,7854(K,, —1)]=352,5x 20[1+0,7854(1,15-1)]
= 7880kN;

Ng = parfl+0,5(K, —1)] = 352,5x20[1+0,5(1,15 - 1)} =
= 7578 kN.
5. Kiém tra 6n dinh cong trinh vé ddy noi

Tinh hé s6 én dinh vé ddy ndi theo cong thic (8.16):

Gy 4Gy +Gy+G,+ T 8138,9+27129,6+2170,4+4069,4 +25120
0,785x40% x10x 4,5 0,785x40% x10x 4,5
6620

= ——=118<«1,2;
50520

¥ fw
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Cong trinh bi ddy ndi nén cdn them phu tai:
G, = 56520 x 1,2 - 66620 = 67820 - 66620 = 1200kN
Phu tai ¢6 the 1am 16p bé tong cho ddy day them. Dién tich day:
F,=0,785D" = 0,785 x 40% = 1256m?
B¢ day 15p bé 16ng dé theém la:
G, _ 1200
Fyp  1250x22

Mot céng trinh giéng chim khdc bing be tong cot thép todn khéi ¢ kich thude trén

h =

=0,045m

mat bang 78,6 x 28,6m sau 26m tai nha may cdn thép Novolipeski (vio leai 16n nhit thE
gi6i} dugc ha vao trong nén dat phitc tap di thiét k€ va thi cong theo phuong phéip danh
chim timg d6t giéng. Ngoai viéc phdi c6 giai phdp thi cong thich hop ra, & day con lip
cdc dau do bién dang dé xdc dinh ing suat phat sinh trong thanh giéng trong qud trinh
ha cling nhu do dp luc dat lén thanh gi€hg. Néu cdn hiéu chi tiét hon vé cobng trinh nay
xin tham khao tai liéu |[17].

12.3. MOT SO GIAI PHAP THI CONG CONG TRINH NGAM TRONG HO
PAO MO

Phin ndy chi gi¢i thiéu mot s8 gidi phap thi cong cong trinh ngim thuc t€ véi cich
chan giit thanh da dé cap dén trong cic chwong truéc dé ngudi doc 1am quen va hiéu biét
sau hon nhiig diéu da trinh bay trong quyén sich nay va thém kién thirc thuc € dé cé
thé thiét k€ cong trinh thuc (€.

12.3.1. Kinh nghiém nuéc ngoai

{. Kinh nghi¢m ciia Singapore {6]

Nhiing cong trinh ngdm & Singapore dugc xay dung cuéi nhilng nam 80 va di hé
théng trinh bay & bang 12.1. Diéu kién dat nén cia Singapore phan 16n 1a sét yéu va cdt
rot hoac dat ran chic va dd. Sét y&u va cét rdi 1a tram tich & cdc thung liing khi bién 1ui
xa. Khi khong cé sét y&u va cdt roi thi cdc hé dao md c6 mai nghiéng, khi can thi ding
dinh dat hodc neo d4 dé gitr thanh. Thudng mot hé dao sau 15m lam ga tau dién ngim
trong sét bién thi 4p lyc chi dong khodng 60kPa. Khi ding tudng chdn sau hon thi phai
chi y dén momen khd 16n va do uén ciia tuomg dang ké, phai c6 gidi phdp dic biet dé xir
If vdn dé nay.

Vi du tai ga Bugis (s6 12 trong bang 12.1) da diung tudng trong dat day 1,2m sau téi
>4m, xuyén qua 16p aluvi cé day 10 - 14m. Phia trén dé cho t6i ddy hé dao [a 16p sét
bién phai ding coc dat voi dé gia c6 nén (xem hinh 12.21). Diing 7 tang dan chéng
ngang dé gift tudng vi do uén cha tudng do dugc t6i 150mm. Chi y rang do hd diao kha
gdn cong trinh hién hitu nén chuyén vi nay 12 16n.
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tuang khi két thic dao
Hinh 12.21: Mt cdt ditng ga tau dién ngdm Bugis cia
Singapore: 7 tdng dan chéng dé han ché bién dang cuia tuong

2. Kinh nghiém Hong Kong [6]

Ga tau dién ngdm Choi Hung va Diamord Hill (s6 1 va s6 2 bang 12.3) duoc xay dung
theo ki thuat phé bién clia dia phuong: tic ding phuong phap dio thi cong va d6 tai chd cic
dét beé tong dé gift thanh 16 coc (giéng nhu dao giéng); tao ra tudng chan & cong trinh ga Choi
Hung (hinh 12.22) con & ga Diamon Hill thi thay déi mot it: tao vom tam thdi giita céc tru thi
cong theo phuong phap dao thu cong va lam coc ¢6 thép hinh gia cudng (hinh 12.23).

Cép khéng khi
Khai bé téng

6ng véach
bé tong

Khéi

bétong N
E |

Pa Méy bom hat

Hinh 12.22: Dung phuong phdp dao thi cong va dé bé téng ong vach
ting doan khi thi céng ga tau dién ngam Choi Hung o Hongkong

Cic tru 6ng giéng dé giit thanh hé dao lic thi cong va sau dé trd thanh tru vinh clu
cua cong trinh. Gan day phuong phép nay it dugc dung ¢ Hong Kong do diéu kién vé
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sinh khong t6t va nhiéu ri ro, nhung khi h6 dao khong sau 1am thi c¢6 thé xem day 1a
gidi phdp ré va dé thuc hién khi thay dét bé tong dé tai chd bing 6ng BTCT dic sin c6
duong kinh I6n hon 80cm (kinh nghiém ctia Thuong Hai) duoc danh chim dan khi dao.

Vém tam s& dao bd khi
xay dung kétcauga

Tru thép hinh

Hinh 12.23: Ding vom vuot giita cdc coc thi céng bang dao thii cong
dé xay dung ga Diamond Hill & Hongkong

Ga tau dién ngdm Tsim Sha Tsui & Hong Kong (s6 5 bang 12.3) thi cong theo phuong
phap tir duéi lén (bottom-up) ding coc khoan nhéi 1am tudng chin (hinh 12.24) va san
tam lam nap céng trinh nén giai quyét dugc nhiéu van dé phic tap vé mat ki thuat nhu
chin dong giam, cong trinh & gan bién dang nhé, rit ngin thoi gian thi cong. Trén hinh
12.25 trinh bay cdch thi cong tuong coc nhéi bing may khoan guéng xoin dai.

2600 . .
3 A- e Dam dé san Neo dd
.UDaT doc oong_thoat : / pa-ne| san /“

3 8 - f T.‘ ‘. - = L ) v
KIJ_&I -+ i . o= ;S'WPF ﬁp I

'_::L. ! [
3 il
& T_ ' % l
sl | 1 —
Ny : Coc '
st | -
g l
S Chang | |
- dimg
- |
w - ' ""\-..
Ny 7 | :

T T 2/pa géc
7450 7500 Nu 7450
N 1
22400 "

Hinh 12.24: Sw dung san tam giit tuong theo phicong phdp "dudi 1én”
tai ga metro Tsim Sha Tsui (Hong Kéng)
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Hinh 12.25: Tuong ga tau dién ngam Tsim Sha Tsui bang coc lam tai ché PIP

Coc B séu vao dd 1,5m dat thép hinh va ding vita xi mang bom duéi ap luc 200
kg/cm’ nam giita cdc coc chinh chiu luc, coc A sau hon ddy cong trinh 0,5m dé€ do san
giao thong, coc C dat thép thanh va bom vita xi mang.

Tai trong dung trong thiét k& tudng nhu sau:

- D0 ciing cta tudng tinh cho 1m bé rong EI = 9,40 x 108 kN/cm? trén 1m dai;

- Tai trong giao thong 14,7 kN/m?%; ’

- Tai trong ngang tir cong trinh 1an can p, = 353 kN/m* gém:

. 1
+ma sit coc p, = Ekapo;

+ do tai trong cong trinh p, = k_p,
- Ap luc dit cha dong c6 dang hinh thang p, = 0,8 k, 7.
- Apluc nuéc thity tinh ké tir Im duéi mat dat p, = (H + 1,0)y, ;
- Ung sudt thiét k€ cho bé tong coc 23,5N/mm>.
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Hinh 12.26: So do tai trong dé tinh tuong nha ga Tsim Sha Tsui

So do6 tai trong diing trong tinh todn dugc trinh bay trén hinh 12.26.
Nhu trinh bay trén hinh 12.24 ¢ day da dung thép hinh chit H, cdch nhau 2,1m dé 1am
6 tang thanh chéng ngang.

Toa tu phap

Cau lac bd | [
Hang Kong

Budng Chater

7~ T -
wsnro ([ [ ] |

TSI :
Muc nude ngdm + 2mPD
Dat dap

Tram tich bién

Granit vun va
Tudng day 1,2m

-214mPD

-___Hﬂ"_\"_\r\_,—\_—ﬁ/_/‘/\

Ba Granit 0 5 10 20 30

Hinh 12.27: Mat cat ga Chater, Hong Kéng véi vi tri cdc cong trinh lan can
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Trong qué trinh x4y dung tau dién ngdm ¢ Hong Kong da phat hién thdy do lin cla
nhiing cong trinh lan cén 1a dang ké do ha nuéc ngam, 1am tudng va dao dat.
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Hinh 12.28: D¢ lun cua dat ¢ gan tuong chan ga tau dién ngam Chater, HongKong



Dé nghién citu ki hon van dé ny ngudi ta di tién hanh quan tric 14n ctia Toa tu phap
do xay dung ga tau dién ngdm Chater gdn d6 gay ra. Mit cit cong trinh va tinh hinh dia
chét nhu trén hinh 12.27. Hé s6 thim cta tdng trdm tich bién khoang 107m/s trong khi
dé o tang granit vun v& 1a 10°"/s. Viéc bom hit nude sé ¢6 anh hudng 16n dén do lun:
ctt ha thap Im nuéc ngadm thi lin s€ la 4mm. Nguoi ta dung hé thong hoan tra lai muc
nudc ngam thi thay két qua rat tot.

Trén hinh 12.28 1a két qua do lun tai 3 diém D, E va F cédch tudong chin 14n luot 1a 6m,
I5m va 24m va céich xa cédc diém dat giéng bom hiit nuée. Nhan thdy chuyén vi cia dt
rat bé khi lam tuong chan ngay nhimg diém gén tudng va cang giam dan & khoang céach
bang nira do sau cua tudong, nhung 1a diéu chua timg c6 va khong ngd 1a dé lin tang
manh do két hop anh hudng ctia dé thdm nudc tuong déi cao va dé nén trung binh cta
da ganit bi hoan toan phong hod lai c6 tinh truong nd. Khi 1am cdc doan tudng 220, 222
va 226 nhung sau khi két thic thi cong cac doan tudng nay (tic toan bd tudng da lam
xong) thi do 1in da 6n dinh.

Nhu da trinh bay & ddu chuong 8, phuong phép giéng chim da dugc dung dé xay dung
mot nha cao 30 tang v6i 3 ting ham lam gara chita dén 242 6t6 (tai Wickham, Anh)
(xem hinh 8.1, chuong 8). O day khi ha ting hdm c6 dudng kinh 45m chia thanh 16
vich huéng tam da dung vita sét bom qua céc 6ng dit trong tudng ngoai dé 1am gidm ma
sdt gilta tudong giéng va dit chung quanh. Chiéu day cua 16p vira sét khoang 12,5cm (d6
la khe ho gifta tuong va dat quanh tuong). Téc do ha giéng nho dé dat duec 30cm/ngay
giéng da ha thanh cong dén do sau thi€t k€ 7,34m sau d6 ding vita xi ming thay vita sét.
Ban ddy cla giéng dugc dé bing bé
tong day 38cm c6 gia cudng bing céc
suon ciing dong tam va hudng tam.

Mot cong trinh khac la gara 6t6 &
Genéve, duong kinh 57m san 28m, dung
san xoay dang 10 xo dai 1000m, réng
22m dé tang do cing cho giéng va tao ra
cdc ngan nho cho 6 t6 d6. San trén cling
cua gara nay nam sau cich mat dit 3m
va dung 1am nén cho ngoi nha 8 ting 6  Hinh 12.29: Két cdu ciia gara 6 t6 xdy dung theo
phia trén n6 [17] (hinh 12.29). phuong phap giéng chim o Geneve

Theo tai liéu khao sit, tai chd dat
giéng & do siau khoang 7m c6 16p 4 sét va sét.

Viéc thi cong giéng dugc xem xét rat than trong trong cic phuong an thiét k& va so
sanh gid thanh cua cac phuong dn. Pa xem x£€t 6 phuong dn sau day:

(1) Ha giéng bang phuong phép thong thudng véi tudng giéng day 60 - 220cm;

(2) Ha giéng c6 cdc san xody dang 10 xo va chan giéng c6 15 tréng;

(3) Dung coc ban thép 1am tudng chan va thanh chéng tam bang bé tong c6t thép;
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(4) Giéng chim hoi ép;

(5) Tudng chan bang coc ban thép véi thanh chdng bing thép;

(6) Tuong chan bang coc thép véi céc sin bén trong thi cong tir trén xudng.

Gia thanh cdc phuong 4n tinh bang triéu frank Thuy Si: phrong 4n 1: 2,9 (132% so
voi phuong dn dé dung); phuong 4n 2: 2,2 (100%); phuong 4n 3: 3,6 (164%); phuong an
4: 2,4 (109%}); phuong 4n 5: 3,5 (159%); phuong 4n 6: 2,6 (118%).

Tir s6 liéu so sdnh ta thdy phuong 4an 2 14 kinh t& nhat.

Ngoai ra, dé xay dung cdn dién tich nhd hon so véi cic phwong 4n khic, cong téc dat
¢6 the co gi6i hod, thanh giéng duoc gia cudng bing céc san xoin dc nén co do ciing 16n
va chiu udn va xoan t6t hon khi xudt hién 4p luc ddt khong déu nhur & phuong 4n 1.

Khi dung dung dich sét dé ha giéng dd nang cao d6 én dinh cta khéi dit so véi céc
phuong phdp khéc, khong xay ra nguy hiém pha hoai khi ha, dac biét 12 d6i véi nha va
dudng ¢ gan. Qua so sdnh di ding phuong an 2.

Cong trinh ¢6 d6 cing khong gian t6t nén chiu duoc tai trong ngang va 13i trong ding.
Khi tinh todn dp luc dét ten tiét dién thang ding c6 dang parabol vdi géc ma st trong
¢ = 45° ap lyc chu dong 1én nhat cta dat & d6 sau 28m khodng 24T/m”.

Khi bat ddu ha giéng ding mdy dao nhiéu giu chay trén dudng ray tron dé dao dat
gan tudng con & phan giita giéng thi ding may dao mot gau.

Do mdy dao nhiéu gau khong dim baoc nang sudt cin ¢6 va khong én dinh khi di
chuyén nén di thay bing 2 mdy dao 1 gau. Téc d6 trung binh ha giéng 0,6 - 0,8m/tudn.
Do nghiéng so véi phuong thing ding & giai doan ddu 20 - 40cm, & giai doan hai 15 -
15¢m vi duge ha bang 4o sét.

Trong ket cdu gi€ng da dua vao cdc san xoan 6¢ cling véi thanh giéng dam bao duoc
do bén cin thiét khi ha giéng néi chung.

Bit chd giéng ¢6 cén tric 16p khd déu dan, Muc nuéc ngdm & d6 sau 3,8m cich mat
dat. Khi ha giéng trong do sét nén ma sét gidm déng ké, do dé cho phép giam chiéu day
thanh giéng va giam chi phi vat liéu.

e Nhat, tai Tokyo, tit nam 1950 da x4y 4 tdng ham trén mét mit bang kha rong nhur
hinh 12.30. Ba tdng dau tién cla tod nha Nikkatsu nay duge 1am trén mat dat. Céc tim gd
tam thoi ding dé ke cdc ct phia trong va ding dé diéu chinh chuyén dich clia tudng vao
dat. Gieng chim c6 dang tam gidc véi dién tich khoang 0,4 hecta va nang gan 25000 tan.

Khi giéng dd ha dén c6t cubi cling thi ti€n hanh dao ti€p dat & phan chan dao cia
giéng, thi cong ddy giéng nhu méng be v tao thinh ting him thit 4. Nhé céc thanh
chong tam nam chéo phia trong giéng 1am cho giéng tang thém do cling trong sudt qud
trinh ha giéng, wu viét hon so véi chin giit bing coc ban thép. D6 lin ciia nén tudng gén
phia ngoai giéng khéd déu, khodng 150 - 175mm con & khoang cdch 6m thi dudng phé
lan khodng 12mm.
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Ciing & Nhat nguoi ta thi cong mot cong trinh ¢6 dién tich 80 x 50m nhiéu ting véi
phin ngam gém 10 giéng chim c6 kich thuéc khic nhau, dat canh nhau quanh chu vi
nha dé tao thanh tudng chan sau dé thi cong coc va dao dat & gilta cic giéng (xem [17]).
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Hinh 12.30: Mat diing va mdt bang tdng hdm toa nha Nikkatsu

Nhiéu nha mdy bom nuéc va nha mdy cong nghiép (phan bén, tuyén quang...) da
dung phuong phép giéng chim dé thi cong phén ngam clia nha mdy. Trong nganh giao
thong rat nhiéu tru cdu duge thi cong bing phuong phép giéng chim (xem [6]).

12.3.2. Kinh nghiém Viét Nam
1. Mot 56 nét tong quan

Trong nhitng nam xay dung va phat trién kinh t& cing nhu trong su nghiép bao vé té
quéc, mot s6 loai cong trinh ngim c6 chiic nang khdc nhau da bat ddu dugc xay dung &
nudc ta.

Trong cong nghiép, d6 1a hée théng céc bé chita nguyeén liéu thé hoac bang tai nhién
liu cho nha mdy (nha mdy xi mang Bim Son, nha m4y appatit Lao Cai, nha may nhiét
dién Phai Lai, nha mdy phan dam Ha Bic.. .), ¢éc tram bom cip nuéc cho cdc nha may
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cong nghiép. Cédc cong trinh ngdm nay khi xéy dung déu sit dung phuong phép dao ma
c¢6 do sau tir 4m téi 20m va phén 16n déu do nude ngoai thiét ke. Khong it cdc phén cong
trinh ngdm nay da duge xay dung tir rat sém va ngudi Viet Nam chiing ta di tich Iluy
duge mot s6 kinh nghiem nhimg rdt ti€c 13 chua duge téng két va phé bien. Trong céc
tridng dai hoc ki thuat cing chua hinh thanh duge mon hoc nay.

Trong thuy loi, tai cong trinh thuy dién song Da, thuy dién lali c6 nhiing cong trinh
ngam véi nhitng ki thuat phic tap va qua d6 dd dao tao duge mot doi ngii cin bo, cong
nhan ¢6 trinh do va tay nghé t6t. Song vé mat ki thuat thi cong dho ngam trong dd, ngoai
t2i lieu tdng k&t ctia KS D3 Thanh Qua, hién chua c6 tu liéu ndo ddy da vé van dé nay.

Trong linh virc quéc phong, Vién ki thuat cong binh trude day va nay la Phong cong
binh di 50 bo dic két mot s8 cong nghe thi cong cong trinh ngam (ham trd &n, kho chira
vii khi, him chién diu...) ¢6 thé van dung dugc cho muc dich xay dung cdc cong trinh
dan su don gian.

Trong linh vuc giao théng, dudng ham giao thong dudng bo qua deo Ngang 1a do phia
Viet Nam hoan toan thiét k€ va thi cong, dudng him giao théng dudng bo qua dco Hai
Van dai hon 6km 13 do Nhat thiét k€, tiéu biéu che ca tinh hién dai cling nhu v€ quy mo
khong chi riéng nudc ta ma cdn ca khu vue. Chic chin loai cong trinh nay s€ dugc tong
két va pho bién réng rai va lam phong phii them kinh nghiém thi cong hiam & Viét Nam.

Cong trinh ngdm do thi Viet Nam phé bién méi chi 12 céc tdng him trong cdc nha cao
ting (sir dung lam tdng ki thuat hosc chd db xe), cdc dudng vuot ngdm cho ngudi di bo
nhw ham chui tai Nga Tu Vong, Ngi Tu S& va tai duong Nguyén Van Huyén (MY
Dinh),... Mot s6 du 4n khac dang trong giai doan goi v6n va thi€t k& co s¢ nhu Dy dn
xay dung2 tuyén tdu dién ngam tai TP H6 Chi Minh, dy dn dudng ham Tha Thiém qua
song S Gon, cdc du dn xay dyng cdc bdi db xe ngdm tai Ha Noi, v tai thanh phd Hé
Chi Minh, dy 4n tuyén xe dién vira trén cao vira ngam Mai Dich - Tran Hung Dao (Ha
N6i).... Trién vong xdy dung ngdm & nudc ta 1 rat to 16n va kha nang ép dung nhimng
cong nghé thi cong hién dai nhat la ¢6 diéu Kién thyc thi.

2. Mot s6 cong nghé thi cong tdng hdm cdc nha cao tang ¢ Viét Nam

Hai loai tudmg chan duge dung phd bign dé thi cong cdc ting hdm clia nha cao tang &
Viét Nam 12 coc ban thép va tuong trong dat. D€ chéng gift tuong thudng st dung hé
thanh thép chéng ngang hodc xién, neo ddt va ban than san tang ham (phuong phép thi
cong "trén - xudng").

Duéi day tém tét gidi thiéu mot s6 cong trinh tiéu bi€u vé thi cong, quan tric va mot
56 vin dé ki thuat phar sinh ciing nhu kinh nghiém quén 1i [22]. Rat tiéc rang mot s&
cong trinh xdy dung tang ngdm & Ha Noi nhu & Ngan hang Ngoai thuong hay toa nha
Pacific Place Ha Noi ¢6 5 tang hdm (83B Ly Thudng Kiét, Ha Nai) chua c6 nhimg tong
két dé c6 thé trinh bay & day.
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* Cong trinh Sanway Tower

Khai qudt chung vé cong trinh

- Cong trinh gom 31 tdng, cac 97m trén mit dat va 1 tdng hdm dao sau 4,5 - 7,0m, xay
dung tai 115 Nguyén Hué, thanh phé H6 Chi Minh , 4 mat ti€p gidp véi dudng phé.

- Dién tich x4y dung 1562,22m’, dién tich sit dung 32000m>

- Két célu bé tong cot thép do tai chd. So do truyén tai 1 cot khung trén méng coc
barrette dudi ddy ting him.

- Tang ham c¢6 dién tich 980,1m?, ¢6t cao ban dinh+/-2,365m, dd sau ban ddy so véi
mat dat ty nhién -7m, ban ddy day 60cm. Khoi lugng beé tong ting him (tudng, ban dinh
va ddy) 1a 1624m’, khéi lugng dat dio va van chuyén 4500m’.

Gudi phdp thi cong hé' méng

Mat bang va cdch b6 trf tAng ham nhu hinh 12.31a, b. Gidi phdp két cau méng va thi
cong nhu sau:

- Thi cong coc barrette;

- Thi cong tudng chan bang coc ban thép dai 16m véi thiét bi rung ép;

- Daao dat va lp dat 3 tng thanh chéng theo 3 giai doan nhu sau:

Giai doanl : dao dat tir cot 0,00m dén -2,365, lip dit thanh chéng ngang va chéng

Xién {géc nghiéng 45°) tai cot sau -1,500m béng thép H véi céc tru trung gmn bang thép
1300 déng trude dé chong hé thanh giing néi trén.

Giai doan 2: dao dit dén c6t -4,50m bang miy dao nhd V = 0,5m’ két hop véi dio thi
cong va bang cén truc di dong tdm v6i 20 - 25m. Léap dat hé thanh chéng tai ot -3,80m.

Giai doan 3: Dao ti€p dén ¢t -5.10m, khu vyc ¢6 méng khung cot thi téi cot -6,50m
vé 1ap hé thanh chong tai ¢dt -6,00m. Sau dé tiép tuc dio dat dén ¢t -7,00m dé thi cong
dai va ban ddy.

Trén hinh 12.32 1a giai doan dao dat dén c6t -4,50m va 1ap thanh chéng & ¢t -3,80m.

T chite bom Juit ha mute nide ngdm

BG tri 7 gi€ng khoan sau 12m bom hit nuéc ngdm va 6 gigng thu trén mat hé dao
cing mang 6ng thu nuée d6 vao bé loc trude khi xa vao hé thodt nudc thanh phé
(hinh 12.33).

Thi cong tang ham: theo phuwong phdp tr dudi 1én véi 6 glai dogn (hinh 12.34);

Giai doan 1: Thi cong dai coc & ¢6t -7,00m. Do dai kha day nén phai dao sau thém
khoing 2,0 - 2,5m, thi cong 16p 16t ddy dai day 20cm bing d4 dam 4 x 6 va bé tong 1ot
trén ching méc 100 day 10cm (hinh 12.35). Sau khi bé téng dai coc dii cudng do, théo
cOp pha, 1dp cdt, dam chit quanh dai va chudn bi thi cong ddy him. Song song ciing thi
cong cdc dai coc va ban day ham tai cdc khu vuc khac & cot -4,50m.

Giai doan 2: Thi cong ban ddy tai cdc cét -7,00m va cic dai coc con lai tai cdc khu
vuc khic.
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Giai doan 3: Sau khi bé tong dai va ban ddy dat cuong do, ti€én hanh thdo hé thanh
chong & c6t -6,00m, thi cong cot va tudng ham tir ot - 7,00m dén -5,10m. Pong thoi thi
cong dai coc dén c6t -5,10m.

Giai doan 4: Thi céng san ¢ cot -4,50m.

Giai doan 5: Théo hé chéng ngang & c6t - 3,80m, thi cong tudng, cot va san ting him
tir cot -4,50 dén -2,365m. :

Giai doan 6: Lap cat chén chat quanh hé méng trong khoang sau -5,10 - 2,365m, thdo
hé chong ngang -2,365m. Thi cong tudng va cot tang hdm tir -2,365m dén +/-0,00m va
thi cong san cot +-0,00m.

Thio, nhd va thu héi coc ban thép va Ién chat dat vio chd coc vira nhé (hinh 12.36).
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Giai doan 2

Hinh 12.36: Trinh tu thdo nhé coc bdn thép tai Sanway Tower

Cac bai hoc kinh nghiém

- TAng ham co6ng trinh Sunway Tower 14 hang muc ¢6 dién tich nho, d6 sau dao khong
16n, cdc cong trinh 1an can thap ting, tai trong tic dung lén tudng khong 16n. Do vy,
phuong dn chéng gitt thanh hé moéng khong doi hoi qua phic tap va nha thau Viét Nam
(Téng cong ty xay dung 1 Bo Xay dung) véi su trg gitlip cua cic chuyén gia nudc ngoai
da thuc hién t6t cac cong tic thi cong nay. Thoi gian thi cong 4 thang.

- Nho cdc thiét bi thi cong chuyén ding nén cong tic thi cong coc barrette, dong va
nhé cic coc ban thép clia tuong chéan, dao dat, dé bé tong déu thuc hién dat yéu cdu ki
thuat, khong xay ra su ¢6 ki thuat nao dang ké.
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* Cong trinh Trung tdm thuong mai quéc té' IBC

Khdi qudt chung vé cong trinh

- Vi trf tai 34 Lé Dudn, Quanl thanh phd Hé6 Chi Minh ¢6 3 mit tiép gidp dudng pho
va mat con lai ti€p gidp vdi khu nha dan cu 2 ting,

- Nha gom 2 khéi: Khéi 1 : 22 ting, cao 78,30m, dién tich 1587m?* vi khai 2 : 14 tdng,
cao 54,6m, dién tich 3930m*.

- Két cdu khung thép hinh 1dp ghép, sin hén hop bé tong vA tdm san ban. Két ciu bao
che 1a kinh cong boc turding hoiic tim nhom.

- Tang ham: 2 tang san 10,1 va 11,6m (tinh tir mat ban d4y), dién tich 5517m".

- Mong coc khoan nhoi dudng kinh D1200, sau 32m dudi ban BTCT. Tudng ngoai
tang ham thi cong theo phuong phdp tudng trong dat kich thuée 0,8 x 6,0 x 18,5 vi 0,8 x
6,8 x 20m. Cic san tang ngdm & cic cdt sau -2, -6, -10m vdi ban diay day 1,8m giita
chen da hoc.

- Thi cong h6é mong véi 3 tdng thanh chéng ngang, riéng phin tudng gan ban diy ¢6
cdc thanh chéng xién v6i tru chdng trung gian. Mat béng b6 ui twong va hé thanh gifing,
chéng nhu hinh 12.37 vi hinh 12.38.

Cdc giai doan thi cong hd méng

Theo céc tién trinh sau:

- Thi cong coc khoan nhéi va tudng trong dat (do nha thdu nude ngodi thuc hién).
Khoi luong bé tong coc 7165m’ va tudng trong dat 1a 5282m’. Chi tiét tudng nhu
hinh 12.39,

bao dit duge chia theo timg khu vuc & cdc thoi gian khdc nhau do kich thuée hé
moéng lén(hinh 12.37). Khu vie dao dat bt ddu wir [-1 dén 1-2 sau dé dén khu vuc 2.

Giai doan | khi dao tai khu vuc 1-2 (truc 9-13) dén do sau -13,4m dé thi cong dat coc
dd lam tudng chan nghiéng dén 30mm & ddu tudng cho dit da lap dit cic thanh chéng
ngang nhu da thiét ké. D¢ giir 6n dinh tudng phai 1ap thém hé chong tang cudng & cét
-7,00m (hinh 12.40). Hé chdng nay s& dugc thdo r& san khi thi cong xong ban ddy va
thay th¢ bing cdc thanh chéng xién ti trén mét ban ddy. Céc thanh chéng xién ciing duoc
thdo bo sau khi d6 bé tong xong sian & cét - 5,10m.

Gial doan 2: Dao dit va lap hé thdng thanh chéng ngang cac truc tir | - 9 va A-I. Do
mat bang qud rong (64,5 x 58,8), khi thi céng cin chia nhé cdc khu vuc dio vi skt dung
cdc uong ¢l tam gom cac cot ding va ddm lung tudng bing thép hinh H300 duoc thung
bai cdc tim gd diy 80mm (cau tao nay goi 13 tudng tru cling ¢6 thung bing ban cai
ngang). Thi cong h¢ thanh chéng phai chid y dén cong tdc thi cong cdc dai coc hoidc két
cdu san dé tao cdc diém tya cho cdc thanh chéng xién khi thi cong & cic giai doan sau.
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Hé thanh chéng ngang 1a cac thép hinh. Thanh chéng ngang 2H300 x 300 x 10 x 15,
dam dai hmg teong L100 x 100 x 10, ddm lung tuong H300 x 300 x 10 x 15, tru d&
trung gian H298 x 301 x 9 x 4. Véi phuong phép chia khu nhé thi cong bang céc tudng
chan tam, lugng thép sit dung cho hé thanh chéng di giam (tir 1300 tdn theo thiét k&
xudng 900 tan trong thue t€). Tuy nhién ciing do chia khu nho thi cong nén lap dat hé
chéng ngang khé hoan chinh va khong thé du bio chinh xdc bién dang cia tudng nén di
xdy ra st ¢& chuyén vi tuong (61 30mm) & truc 13. )

Cong tdc dao thi cong két hop may dio loai 0,6m’ va thi céng véi khéi luong dao van
chuyén 1a 81000m’ khi sit dung 5 mdy dao loai 0,6m”, 5 616 8 tan va 1 ¢dn truc thip 12
tAn. Trinh tu dao nhir trén hinh 12.41 cho khu vire 2.5.

- Bom hitr nudc ngdm va miedc mdi

Str dung hé théng muong va hé thu (hinh 12.42). Muong thu nudc mit duge xay bing
gach chay quanh hé méng ¢ c6t +/-0,00 va ndi véi cac ho ga hién cé trong hé théng
thodt nude thanh phé. Cic hé thu nuée ngdm bing dng BTCT dudng kinh 1000mm dit
men theo trong chin, sau 6m va duge ha dan theo tién do dao dat. Sir dung 12 mdy bom
cong suat 300m’/gid. Do lugng nudc ngdm va nude mit 16n hon du bdo va chéng thim
qua ¢dc mdi ndi gilta cac doan tudong khong tét nén 1ong hé mdéng khong kho rio.
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Thi cong 1ang ham

Thi cong tir dudi 1én bat diu tir céc ban ddy ket hop véi dai coc va 1am din lén trén
(cdc san tdng ham) két hop vdi vide thio 15 cdc thanh chéng.

- Ban ddy chia thanh 15 dot dé be tong (hinh 12.43). Viéc phan chia nay dua trén su
két hop dao dat va dé betong, gidm thi€u cong tic thodt nudc, kha nang cung cap bé
tong thuong pham ciing nhu phi hop véi viée bé tri cic thanh chéng cho timg khu vuc.

- Thi cong cdc san tdng hiam: truée hét thi cong cic cOt va tudng ngan tir truc 13 dén
truc 9 tir cdc cot - 11,6m 161 ~-8,0m, 16i -6,5m va t€p t6i -5m. Thi cong san ting 1, thdo
ddn hé thanh chéng ngang va xién & cot - 10,0, - 7,0, -6,0 v& -2,0m. Thi cong cot, tudng
va san & cét -0,2m. D6i véi cic truc khdc cong tic thi cong ciing twong tu. Cic san ting
ham dugc thi cong trén hé cot pha da gido dinh hinh véi phuong phdp 14p dung theng
thudng. Bé tong thuong phim cung cip bing cdc xe tr tron 6m’ véi mdy bom cong suat
40m’/git.

Cdc bai hoc kinh nghiém

So véi cong trinh Sunway Tower, Trung tam thuong mai quéc 1¢ IBC phiic tap hon vé
quy md, loai tudng cit, h¢ thanh chéng,. .. Trong qua trinh thi cong di xay ra mot s6 su ¢O
k1 thut nén cin ¢ céc bién phip x{ M. Va tir d6 rit ra mot sé cic kinh nghi¢m nhuv sau;

- Sy hoan chinh cita hé th6ng thanh chéng dé né c6 thé chiu dugc fuc ngang trong mat
phing ctia né c6 ¥ nghia rat quan trong. Diéu nay dugc quyét dinh béi cong tdc liap dung
¢in trong, su déng truc chha cdc thanh va kip thoi di€u chinh Iuc nén trong thanh nhd céc
kich thuy Ic dat ai ddu thanh.

- Viéc phan chia ldng hé dao thinh mét 6 khu bang mot s (wdng tru cimg thiung g6
va tap thém ting chong tai cot -7,0m da han ché va ngan ngua su ¢d chuyén vi ciia
tudng. Ket hop cdc tru trung gian véi cdc thanh chéng xitn ti 1én coc hoic san da lam
ting thém do citng va én dinh cda hé va lam gidm dén 4000 tin thép, vi cdc thanh chéng
dat {21 - 42m) rat dé bi udn ra ngodi mat phang cua hé thanh hogc do cic tru trung gian
bi lin hoac nghiéng.

- Tao hinh cdc méi néi gifta cdc doan tudng va lién két chiing véi nhau (bing méi ndi
ot v&i tam ngin nuée) dam bao chong tham cé ¥y nghia quan trong. Mét s6 chd bi nudce
tham qua da duoc xir I§ bang vita xi mang c6 phu gia dong ciing nhanh.

- Mot h¢ thong thu va thodt nude hoan chinh trén co s& didu kién dia chit thay van
ctia khu vue 1a mot hang muc ki thudit can nghién citu thiét k& chu ddo dé chéng ngip ho
moéng khi thi cong ban diy.

- Chit lugng thi cong chéng thdm cho beé tong tang hidm phéi duoc quan tam ding
miic, dic biét khi ¢6 nhiéu mach dimg thi cong bé tong & ban diy ciing nhu mat tiép xuc
gilia bé tong ddy véi cot nhu & cong trinh nay. Mét s6 tdm ngin nuéc cin phai duoc 14p
dat tai mot s6 vi tri quan trong.
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