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LGOI NOI DAU

Cong trinh ngdm néi chung, ham noi riéng da duoe si dung ti lau trong cde linkh
- vige khde nhau ctia nén kinh 16" quée dan.

Trong giao thong, ham duwge xem la phuong tién d¢ dua cdc tuyén dudng vuet qua
cdc chuong ngai nhu: nii cao, séng, hé, eo bién, cdc vitng xéy dung day déc v.v...

Trong xdy dung do thi, ddc biét la d cde thanh phd lon, ngodi viée dé bo'tri cdc hé
théng ky thudt, cdp.thodt nude, gara dé phuc vu dan sinh, ham con dong vai tro dic biét
dé khdc phuc edc hién tuong qué téi, in téc va ndng cao chdt luong giao théng cia
duing phé ciing nhu bdo vé, xit ly méi truong. .

Trong xay dung thuy Lo, ham la bé phin khéng thé tranh khoi khi xay dung cdc
cong trinh déu méi, cdc cong trinh thuy dién vé thuy tich dién.

Trong quéc phong, ham dudge st dung lam cdc cong trinh phong thu kho chita, cde
nhéa mdy mang ¥ nghia ddc biét v.v.,

Ngoai ra ham con duoe dung trong khai théc khodng san, cai tao ddt tron,é,; nong
nghiép v.uv... . _

Trong nhiéu nam qua, viéc day va hoe b¢ mon hdm va cong trinh ngdm & nude ta
con gap nhiéu khé khén vi thiéu gido trink, tai liéu tham khdo va thiéu chuong trinh
théng nhat. _ l

Trong thoi gian qua dd trién khai nhidu du dn vé ham nhuw: ham trén duong 616 qua
déo Hai Van; cde bude chudn bi cho du dn metro & Ha No.f. Thanh pho Hé Chi Minh
v.v..

Cuén sdch riay duge bién soan nham ddp dng mot phéan vé gido trinh dao tao cdc
nganh cau, ham giao thong, cong trinh mé, xéy dung thuy ldi v.v... va ciing la tai licu
tham khao cho cde ky sw thiét ké, thi cong trong edce linh vue ¢6 lién quan.

Viéc bién sogn cudn sdch nay dude phin cong nhu sau:

TS. Nguyén Thé Phung chii bién va bién soan cde chuwong I, 11111, 1V, VI, VIII, IX,
X, XI; TS. Nguyén Qudec Hing bién soan chuong VII va bién soan cing véi TS. Nguyén
Thé Phiing chuang V.

Do diéu kién trinh d¢ vé thoi gian cé han nén cudn sdch nay sé khong dap itng day
du yeu cdu etia ban doc va ciing khong tranh khoi thiéu sot.

Ching t6i rat mong nhan dige nhitng gop y va nhédn xét cua ban doc dé lan tdi ban
sau cuén sdch dude hoan chinh hon.
Chiing t6i chén thanh cém on Nha xudt bin Giao théng vdn tdi dé giup dé va tao
. diéu ki¢n xudt ban cuén sdch nay.
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PHAN I

THIET KE HAM DUONG SAT
VA HAM DUONG OTO

CHUONG I

KHAI NIEM CHUNG VE HAM

1.1. DINH NGHIA VA PHAN LOAI

Ham la cong trinh nhan tac nidm trong long d4t ¢d mét hoac cad hai dau ndi
thong vdi mat ddt dung vao muc dich giao théng, didn nudc hodc bd tri cic hé théng
ky thuat khac .. Him co thé nam ngang hoic nghiéng, trudng hgp céng trinh bd
tri theo phuong thang ding thi goi la giéng.

Ngay nay ham duge sit dung kha phd bién trong cdc linh vic khdc nhau ciaa
nén kinh t&€ quédc dan dac biét la 0 cdc nudc phdt trién. Da sd cac céng trinh hdm,
dac biét la nhing hdm 1on (hang chuc kilomet dai, vai ba chue mét réng) la dung
vao muc dich giac thong nhu hdm dudng sit, him ot6, duéng thuy. Mot s§ cong
trinh loai ndy duge sd dung hén hgp cho duding sat va ot6. Cac cong trinh ham
ciing 14 nhitng hang muec phd bién, d6i khi khéng thé tranh khéi trong viéc xay dung
cac cong trinh thiy lgi ddu mdi nhu cdc tram thdy diém, thay tich dién, cac cong
trinh tri thay, cAi tao ddt .. Trong xay dung va phat trién cdc thanh phd, dac biét
Ja cac thanh phé hién dai, hdm dugc s dung réong rdai d€ bé tri cac mang ludi giao
thong, d& lam cic kho tang, b€ chda, gara, bai chia xe va hang loat cic muc dich
dac biét khae.

Theo cong dung va nhitng dac biét v& két cdu ham duge chia thinh cdc nhém
vA cdc loai sau:

1.1.1. Cac ham trén dudng giao théng gom:

— Ham trén dudng sdt;
- Ham xe dién ngim;



Him trén dudng 6to;
Ham cho nguti di b,
Ham trén dudng thay..

Ham thay loi

Ham trong cdc tram thay dién va thiy tich dién;
Hiam thiy néng: cdac ham din nudc tudi tiéu, cai tao dat;

Ham trén cac duting cdp, thoit nudc : cip nudc cho cac difm dan cu (doi

khi hang chuc kilomet);

1.1.3.

Ham dudng thdy d6i khi cling duge coi la hdm thiy ldi.

Ham dé bd tri cac hé thong ky thuat, dac biét quan trong 1a trong

thanh phd, cac khu dan cu, khu cong nghiép... nhu:

lugng

1.1.4.

Ham cap, thoit nude;
Ham dé cfp hoi, cdp nhiét;

Him d€ bd tri mang ludi thong tin lién lac, mang dién va cdc hé théng nang
4

khic...

Ham trong céng nghiép méd bao gbm:
Him giao théng;
Him thoat nudéc;

H4m thong gid v.v.

. Hdm c6 y nghia dic biét nhu :-

Hdm chita mdy bay, tau thuyén .;
Héam phong trdnh va cdc hdm chién lwge khdac trong quéc phong;
Cac gara, kho tang ngam;

Ham cho cic nha mdy nhu nha may dién nguyén tif, cic nha mdy qudc phong

6 ¥ nghia dac biét.

Cac trung tdm van hda, thyong mai, nghi ngoi trong cic thanh phé hién dai;

Theo khu vuc xiy dung cd thé phan hdm thanh cdc nhom:

1.

H4m mién nui;

2. Ham dong bing;
3.
4. Ham trong thanh phé..

Hiam dan nuéc;



1.2. HAM LA PHUONG TIEN VUOT CHUONG NGAI TFIONG KHI
THIET KE CAC TUYEN DUONG GIAO THONG

Héam la phuong tién cd hiéu qud dé mé& réng kha nang vach cic tuyén dudng
giao théng trong nhing diéu kién khd khan, ching dugc st dung dé vuot qua céc
chudng ngai.

Cdc chudng ngai gap phai khi vach cdc tuySn dudng giao thong bac gém cac
_ chudng ngai cao vA chudng ngai bang. _

Chudng ngai cao la cac viung d6i nui, cdc dinh phan thuy .. Khi vach tuyén
duting sat hoac dudng bo thudng cd ba gidi phap : di vong, kéo dai tuyén ket hap
v6i dudng daec siu va dung hdm (hinh 1.1) d& vugt chuéng ngai.

Khi di véng chufng
ngai tuyén duong bi kéo
dai va tang d6 déc. Doi
véi dudng sit thudng lam
x4u nhiing diéu kién khai
thac cha tuyén. Trong
thue t& dai khi giai phap
nay khéng thue hién
dudc. -
Khi kéo dai tuyén
két hop vGi viée dao sau, Hinh 11, Vugt chudng ngai cao
chiéu dai tuyén cd thé '
ngin hon, nhung thudng ddi hoi do déc 16n va phai ed cac bién phap bao vé nhitng
phin ‘tuyén & trén cao, ddc biét la trong didu kién nhiét d6i cé nhiéu mua bdo nhu
3 nudc ta. Nhitng gidi phap xAy ’tudng chdn, 1am hanh lang bac vé tuyén khéi cac
hién tuong sut 15, da lan, dd d8, 14 nhitng giai phap thudng gap trong phudng 4n
vugt chudng ngai nay va trong nhiéu trudng hgp ching cing khong ré.

_ Filding dab

Keo didi tuyén

Vuot chudng ngai bang hdm cho phép rut ngin tuyén mét cach dang ké, giam
dé déc. Diéu d¢ cho phép ting tai trong tiéu chuin va toc d§ xe chay, cai thién
cac didu kién k¢ thuat cing nhu diéu kién khai thic ctia tuyén dudng. Tuy-nhién
vug‘t chudng ngai bang ham, nhdt 14 ham dudi thdp, cd chiéu dai 16n ciing thudng
doi héi vén ddu tu lgn vi th€ viéc chon tuyén dudng giao thong duge tién hanh trén
c¢d sd so sanh kinh té, ky thuat caec phuong &an.

Chuong ngai biang bao gém cac ving sut 15, ddt phid, cac hién tugng bang ha
¢ xu lanh, cic vung chda nudc nhu hd, ao, sdng ngoi, eo bi€n cing nhu nhing ving
xay dung day ddc, cac diém dong dan cu ... Nhimg vung sut 1§ thudng gay nguy
hi¢m cho viéc khai thac cdc tuyén dudng nhit 1a vdo nhitng mua mua li. Khi nhitng
ving ’su;lt 16 nho c6 th€ b8 tri tuyén 1én cfu can cd try tua lén vung dit &n dinh
dudi sadu dé€ vugt qua. Bién phip nay cing thudng phai két hgp voi nhing bién phap
chong trugt. Khi ving trugt 16n (thudng 16n hon 5 m) va c6 cdc dong nude ngim
sAu thi giai phap cd ¥ nghia hon ca 1a dua tuyén dudng vao sau trong khdi dd ngoai
pham vi vang trugt (hinh 1.2).



Gial phap nay cing la hop Iy khi gap lép dit phu cd chiéu day Idn trén céc
sudn dée (I6n hon 30” + 357 duge tao nén do hién tuong phong hda, mit né cda
da, do di lan, roi tu trén cao xubng r8i tich tu lai..

Khi  vugt cde
chudng ngai nudc cd
thé€ chon cdu hoac
ham {(himh 1.3). So voi
viiot bang cau thi vugt
bang hdm cd cic uu
diém sau: khong phai
bd tri khd thong
thuyén, tranh dugc cdc
Anh huéng do mua gig,
bao, sdng..., chiéu  dai
giac nhau véi cdac
chuéng ngai doi khi
ngidn hon, nhit la
trong trudng hgp khd
thong thuyén cao, bai
song rong. Xiay dyung
dudng dan thuin Igi
hun trong trutng hap } car
giao nhau vai didm _ T o
dan cu, xdy dung day B
dac. Trong diéu kién
nhilng nudc phat trién
mat do6 giae théng 1A
thiy ngay moét tang
nhanh do dd néu vugt
bang cdu ngoai viee cd Hinh 1.3. Vugt chiudng ngai nudc
cdac tru trén dudng
giao théng thiy nd con dbi hdi phdi xay cdc cdu nhip 1dn va khé théng thuyén dudi
cau cing 16n, do do vugt bang cdu ngiy cang dit hon, dac biét 13 nhitng phuong
an vugt qua cac eo bién, cdc phuong an néi dao ..
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Hinh 1.2, Vuot cdc ving truge, ddt phi
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Tuy nhién giai phdap vugt chudng ngai bing hadm cing cd khd nhiéu nhugc digm:
phai thong gié va thodat nudc nhan tao, ddi khi khong c6 thi khéng thé khai thac
dudc cdng trinh; Thoi han thi cong dai vi .dién thi cong hep; Gid thanh xay dung
cd thé€ l6n hon vi khi lam hdm phai thyc hién khéi lugng cong tac dat kha lon.
Tuy nhién bé rong chudng ngai nudc ting thi gid thanh mét mét dai cdu tang, con
gid thanh mét mét dai hdm lai gidm va khi chiéu cao cfu tang thi khéi lugng céng
tdc dat cia phudng an nay cilng tang lén.

Vé mat an toan trong thi cong thi phuong an cdu cing khong hon han phuong
an hdm. Ngay nay ky thuat xdy dung hdm trong nhiing diéu kién dia chit khé khan
, nhu dit yéu, cat chdy dudi muc nudc ngdm... di dugc hoan thién, phd bigén va "duoc
"co gidi héa ¢ trinh do cao, dam bado an toan tuyét doi. Mat khdac viée thi eéng ham
lai khong bi 4nh huéng cia thoi tiét, khi hau.



Viéc chon phudng an cdu hay hdm cing duge ti€n hanh trén co sd so sanh kinh
té, ky thuat cac phuong an va phai cd luan cd ddy da, chic chan

Trong viée xay dung va phat tri€n cac thanh phé hién dai ngay nay phai giai
quyét déng bd hang loat cac vin dé nhu giao théng, didt dai xidy dung, baoc vé moi
tf-ubng sinh thai, vé sinh thanh phé.. Cac cong trinh ngdm néi chung, hdm ndi riéng
dong vai trdb hét sdc quan trong trong viéc gidi quyét cdc van dé nay.

Theo dy bao dén nam 2000 (8¢ + 85%) dan sé trén hanh tinh sé sdng trong
cac thanh ph6. Hién nay trén thé gisi cd hon 300 thanh phé cd s6 dan tu 250 ngan
dén 1 triéu ngudi, hon 100 thanh phé ¢6 s6 dan tt 1 dén 10 trieu ngudi. Trong
nhing thanh phdé nay giao thong luon la nhung vdan dé hét suc phic tap. Trong
nhilng nam gan day mat d¢ giao thong dac biét la 6to tang voi nhip diéu gdp 3
dén 4 l4n tang cda dan s8; 3 dén 3,5 1dn tang cua viéc xay dung dudng. Lugng 6td
tinh cho 1000 dan hién nay: 6 chau Au la 250 - 350 chiéc, 8 My la 300 - 400
chige, dén nam 2000 con s6 nay cd th& dat tadi 500 —- 600 chiéc va phan lon ching
tip trung & thanh pho. ]

Dé tang kha nang thong xe cia dudng phd ngudi ta phan ludng ching khoi
duong phd bidng ciach dua l&n cfiu vugt hoac vao trong ham.

Phuong an cdu vugt cd nhidu nhuge diém so véi phudng an ham: cac tru céu
van @& trén mat dat nén pha hoai cAnh quan thanh phé; tac nén tiéng on lon va
bui, gay anh hudng dén méi trudng xung quanh.. Do dd vige sit dung ham cho xe
Itta, xe dién, 6td0 trong thanh phé Ién van la phd bién.

Mot phudgng hudng khac cua t8 chite giao thong ngoai dudng phd la dung dudng
sat ‘treo. Cac toa xe dién treo lén xe con bang khi nén va trugt trén mat trong céc
ddm hép I1. Ciac didm nay treo trén cac tru kifu consen.

Uu diém cia phuong an nay la chi phi xay dung cd thé thdp; téc dé chay tau
cao; tat cd sic kéo, cac thiét bi phuc vu bo tri bén trong hép nén khéng bi anh
hudng cda khi quyén; chuyén dong khéng 6n; vi tri toa xe nam dudi dudng trugt
nén dam bao di qua nhitng ché dudng cong bé ma khong phai gidm tée do.

Pudng sat treo cd th€ st dung od hiéu quid & nhilng ving xay dung con thua

that. Trong viang xdy dung day dac, khi khong cd nhing dudng truc ldn giai phap
hgp 1y van la dung ham.

1.3. KHAI NIEM VE PHUONG PHAP THI CONG HAM

1.3.1. M6t 6 thuat ngir dung trong xay dung ham

Khoang khong gian trong vo trai ddt tao nén do dao ddt da ngdm dung d€ bé
tri hdm hoac vao cdc muc dich xay dung phy khdc goi 14 hang. Theo vi tri khéng
. gian, hang dugc chia thanh hang ngang, hang nghiéng va hang thang ding. Hang
" dao trong da cuing chdc, khong bi phong hda va 8n dinh cd thé khéng cdn chéng



dd. Trong cac trudng hgp con lai qua trinh dao hang doi hai phai chéng dé tam
thoi v cuéi cung phai thay ching bang két csu vinh ciu goi 14 v ham.

Trong trudng hgp chung nhédt- vé hdm (hinh 1.4) gém 6 tudng bén, vom dinh,
vom ngua (hoac 16t ddy). Loai v dang tron thuong ap dung cho hidm xe dién ngam;

hdm thiy lgi (hinh 1.5b). Trong trudng hgp nay khéng phan biét ré cac bo phan riéng
ré cia két cau.

. Vom ngya

Hinh 14, V6 him Hinh 1.5,

Mot vai dét daw cha vé ham thudng nhd ra ngoai tac nén hinh thic kign tric
riéng goi la cita hdm (hinh 1.5a).

Cdc hang ngang va hang nghiéng thudng chia lam hai phan: Phan vom (phén
trén) va phdn tugng {phin dudgi). ’ _ _ -

M4t dau cta hang, & do tién hanh dao hang goi la guong dao thinh 1.5c).

Hang ding (3) cd miéﬁg thong lén mat d4t dung vado muc dich xay dyng ngam
hoac théng gid goi 1a giéng. Phan trén (2) cia giéng nhod Ten mat dit goi la miéng
giéng. Phan dudi cd b6 tri san canh giéng (4) dung d€ néi giéng v6i cac hang
ngang (1) va b8 tri cdc thiét bi phu khdc, hé thu nudc (5) ... (hinh 1.6).

1.3.2. Khéi niém vé& cac phuong phap thi cong ham

Tuy thuéc vao chidu sau dat hdm, d& thi cong ching c¢d thé sit dung phuong
phap kin hoac 16 thién. '

1. Thi cong hdm bang phuong phap 16 thién

Phuong phap 16 thién thudng ap dung cho cdc hdm dat nong. Tuy thudc vao
dac diém ocong trinh, nhing diéu kiéen dia chdt va dia ch4t thiy van lai cd thd 4p
dung phudng phap dao hé mdng, phuung phip dung vi chéng di dong, dao hodc ha giéng.

10
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Hinh 1.5¢ Hinh 1.6. Giéng dung
’ 1 Hang néi voi giéng

Miéng giéng:;

Than giéng :

r

3.
4. San giéng ;
5. H8 thu nudc

Hinh 1.5a.



Phuong phap dao hd mdng ndi dung cua nd nhu sau

Déau tién ti mat d4t ti€n hanh dao hé mdng c6 vach xiéen hoac vach thang ding
v6i hé thong chéng vach dén dd sau cdn thiét (c6 thé dén 15 m). Trong hé mdng
tién hanh xay dung k&t ciu ngdm r6i ldp dat trd lai, khoi phue mat ddt ty nhién
hoac x4y dung nhitng cong trinh trén mit nhu dudng sd4, nha cia (hinh 1.7). D&
chéng do véch hé mdng thang ding ditng coe cif, hoac eoc ¢l két hop voi neo.

EZEFL T

8 .f'
- T _+_

Hinh 1.7. S0 d0 xdy dung cac hii mong khing chiéng (a)
va@ ¢b chéng vach (b + d)
1 Mai dc tJ nhign; 2. Bién cda cbng trnh ngdm;
3 Cong trinh xiy dung 4. Tudng chdng vach h8 méng.

Dé co gisi hdéa cong tdc dao hd mdng va thi cong vo6 cac hadm dat nong trong
diéu kién thanh phé cd thé si dung vi chéng di dong bang kim loai cd tist dién
hd. Vi chéng di chuyén bang cach day kich 1én v6 ham ldp ghép t(hoac vach hao)
phia sau (hinh 1.8). Bang phuong phdp nay cd thé khong can chéng, d& hé mdng;
giam khéi ldgng dat dao, ddt dip, rat ngdn chiéw dai doan thi cong dén t6i thiéu
(30 - 40 m)...

Trong nhitng nam gin day, viéc dao bing phuong phip tudng trong dat voi viée
st dung via sét dac biét duge dp dung rong rai va dac biét ¢d hiéu qua trong diéu
kién thi céng chat hep, yéu cdu chéng lin cho cdc cdong trinh bén canh cao. Qua
trinh thi cong hidm dat nong (I8 - 20 m) vdi viée ap dung phuong phdp tudng trong
dit nhu trén hinh 1.9

r

Viéc x4y dung hdm bédng phuong phap ha giéng (hoic ha doan) ciing cd thé coi
la mot dang cta phudng phap 1§ thién. Trong nhiing nadm gan diy cong nghé ha
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giéng trong do sét dugc si dung rong rdi dé xay dung cic cong trinh ngdm nhu
gara, cac buéng dé ha khién ciing nhu cdc cong trinh ngdm khac c6 kich thudec han
ché trén mat bang va cd chiéu sau.lén. So d6 thi cong bang phuong phap ha giéng
nhu trén hinh 1.10. Phuong phdp xay dung hdm bing giéng chim hoac giéng chim
hoi ép cling la moét dang cua phuong phap nay..

e r(., (f" (.i’."./f '/‘.‘ e d | '—“{L,
Il'llltl\lllI\lliiilllll!Il\lli L] |J [ tjk l]il " PT |1|""

4 BE PIE ik FEEPEE BEE FES G S / e //z L e f/ f!f f‘)f

Hinh 1.8. S0 db vi chéng di déng va cong nghé thi cong khi
st dung vi chéng di dong.
a) Vi chéng di déng: 1 Khung chéng; 2. Than vi chéng;
3. Kich thay ljc; 4. Gisng; 5. Chéng xién.
' b) Céng nghé thi céng: 1 May xtc thuy Wc; 2. Vi chéng di déng;
3. Céu chan dg 4. V6 ham; 5. Otd ty dé; 6. Ui

13
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Hinh 1.9. Trinh ty thi cong hdm bang phitong phip dao hdo (1uong trong dét)
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2. Xay dyng ham bing phuong phip dao kin

Khi thi cong hdm bang phudng phdp dao kin nhu phuong phap mé, phuong phap
khién dao, phuong phap ddy ép, hoac phuong phdp sit dung man chéng bing dng ..
thi viéc dao hang khong pha hoai khéi ddt da bao quanh va mat dit. Co thé bat
ddu dao tit cda hoac gi€ng tly thube dia hinh khu vuc xay dung.

Phuong phdp md (hinh 1.11) bao
gom viéc dao hang trén toan tiét dién
hoac tiung bo 'phan cung vdi viée thay
thé phan d4t dao di bang cdac vi chdng
tam. Khi dao toan ti6t dién thi thuong
xay vo ham bang béténg toan khoi dé
tai chd va dung van khuén di déng. Khi
dac hang titng bd phan thi ddu tién dao
mét hang ti6t dién nhdé vugt trude réi
tit do ti€n hanh mdé réng dan dén
dudng bién thiét k& cda céng trinh.
Trong trutng hgp nay coéng tdac dao
hang tién hanh song song vdi -viée xay
dung vé ham. D€ dam bdo vé hdm tiép

A

Hinh 1.11. Thi céng hdm
bing phitong phip mo

xtic vai khéi ddt dd bao quanh nguti ta ti€n hanh ép vita xi mang vao phia sau vo

ham.

Dé xay dung hdm trong di cd d6 cing trung binh ngay nay st dung rong rai
cdc may dao him lién hop (hodc t6 hgp dao ham) thay cho céng tic khoan né min.
Sd db thi céng theo phuong phap nay nhu so dé hinh 1.12. Phuong phap dao ham

bang mdy lién hop so véi
khoan né min ¢6 kha

nhidu uwu diédm: Trudce

"}

tien la tang tién d¢ xay

dung ham, néu nhu tdc

}
o

dé dao ham t6i da cha

phugng phap khoan né
min hién nay la 100 dén
120 mét/thang thi phuong
phdap nay dat 300 - 400
m/thing hodc lédn hon;

L Y ,V/& I
/
—'f_.__

= / [Ty Y gy =
/\ 4 \5 j/ K

=

e

-+

Giam gia ‘thanh xay dung
(20 - 30%) do gidm ligng
dao vugt, gidm chi phi
chéng d& tam.

: Khi thi cong ham

bang phuong phap khién

6. Phan g6

Vot

Hink 1.12. So d6 nguyén tic lam viéc ciia mdy dao him
a) Dao dét d4; b) Di chuy@n phan than ngoai 1 B& phan dao;
2 Than trong 3. Than ngodi; 4. Kich chuy8n; 5, Thiét bj chéng gid;

phy
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dao nguti ta st dung mot 8mg thép hinh tru c¢d dudng kinh 16n hon dudng kinh
ngoai cta vé hdm moét chut lam vi chéng tam (hinh 1.13)

Cat kich cuig Ahicn ldng o

|
| S

Kxbién  \Veig v fip ghel

Hinh 1.13. Phyong phdp khién dio

V6 ham trong trudng hop nay thuong e¢d dang tron va tit cdc manh ché sih
trong nha mdy bang bétéong cot thép hoac bang gang. Cic vdbng voé duge td hop &
phdn sau cua khién dudi sy bdo vé clia do0 thép goi la vo khién. Dit da 9 trude
khién duge dao di trong mot khodng bang bé réng cia vong vd hdm (mét dat). Sau
dé khién di chuyén vé& phia trudc tao nén mot khodng tréng & phia trudc vdng vé
ham vita l4p nhd céc kich thiy lge. Ngay nay trong nhiing didu kién dia chat phitc
tap ngudi ta con ding phd bign vo ham béténg nén d6 tai ch® thay cho v ham
lap ghép. Nguti ta cing st dung cac khién co gi6i hda cd trang bi d phin diu cua

khién mét boé phan dé€ dao dat.
' D€ dao hang trong dit ngim nudc vda hdm dudi nudc ngusi ta thuang dung
khién kin hoac khién thudng o6 si dung khi nén. D€ ép dudi nudc ngidm ra, & phdn
ddu hdm sau cdc vach ngén tién hanh ép khi nén véi 4p lyec phit hgp véi ap lue
nudc ngim. DE dao dat ngudi ta thudng ding cdc may thuy luc.

Khi thi céng nhiing hdm 6t8, hdm cho ngudi di bo.. dat khéng sau l&m va o
gin hoac & dudi nhilng cong trinh trén mat nhu nha cita, duong sit, dé didu, séng
ngdi.. néu st dung phuong phap kién dao hoac phuong phap mo sé khéng tranh
khéi gay lin cong trinh trén mat do bién dang cia kh6i dit dd bao quanh, mat
khic st dung nhitng phuong phdp dd cho hdm ngin (100 - 150 m) 1a khong hiéu
qua. Trong trudng hop nay ngudi ta dung phuong phiap didy ép cd uwu diEm ndi bat.
S0 dé céng nghé cha phuong phdp nay nhu trén hinh 1.14.

Nhitng nam gin diy trong thyc té xay dyng him ngudi ta di st dung ¢ hiéu
qud mang chéng bang &ng thay cho cac vi chdng tam trudc day. Cac dng thép hoac
béténg cdt thép dudng kinh tit 85 mm -~ 250 mm dai (30 - 40 m) ghép ti cdc khau
(2 - 5) m duge ddy ép vao trong dat hodc luén vao 16 khoan b8 tri doc theo chu
vi hang tao nén mot man chtng. Du6i sy bao v& cia man chéng tién hanh cong
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tac dao dit dd4 va xay két cdu ngdm. Déi khi ngudi ta chi dao ddt da doc theo chu
vi hang d€ xdy k&t ciu, con 16i ddt o gita d€ lai pha sau. So dé cong nghé nhu
trén hinh 1.15.

Hinh L14. S0 46 thi cong hdm bing
phitong phip ddy qua dudng sdt (a - b);
va dudi séng (b):

1 H8 thé; 2. Gdi kd 3. Cac kich thay ljc; 4. B
phan phan b lyc; 5. D6t vé ham; 6. Phan ludi

7. Giéng thbng; 8. D4t dip

[ R A AN

Hinh 1.15. So d6 xdy dung hdm ¢6 mang chdng béng ong
1 Mang chéng bing &ng; 2 Khung khoan; 3. Ba khoan, 4. Vdm chéng

Cac phuong phap thi cong ndi chung, khéng phu thudéc vdo ¥ nghia cta hdm,
ching gidn nhu }a chung véi tdt cid cde dang hdm va duge chon trudc tién phu thuode
vao diéu kién dia chit céng trinh va dia chdt thiy van cta khéi dia tAng ma ham
cat qua; chiéu sau dat hdm; chiéu dai cia nd; kich thudc tiét dién ngang cing nhu
nhitng mdy mdc thiét bi s& dp dung. Cing caAn nh4n manh la thdi quen va kinh
nghiém cGa d6i ngid nhilng ngudi xay dung hdm cing anh hudng khong nhé dén viée
chon phuong phap thi comg ham.

14. TOM TAT LICH SU PHAT TRIEN CUA VIEC XAY DUNG HAM

Ngudn gdc cia viéc xdy dung hdm ddu tién phai ké dén viéc tao nén nhiing
hang ngdm tit thoi ¢ xwa. Tu lau, trudc céng nguyén & Babilon, Ai Cap, Hy Lap
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va La Mi cong tdc xay dung ngdm duge tién hanh d€ khai thac khoang san, xay
cidc lang md, nha tho.. sau dé & d€ cdp nudc va giao théng. Déang ké hon ca la
nhung hdm do ngudi c¢6 La Ma xay dung vac muc dich cdp, thoat nudc va giao
thong, mét s§ con giil nguyén dén ngay nay.

Viéc phat trifn cta xay dung him gin lién v&i viéc phat tri€n cta cong cu va
phuong tién sin xudt. Trinh d¢ cia ky thuat xay dung hdm tuong dng v&i trinh do
phat tri€n cta sic sdn xuft. T4t ci nhitng hdm cd déu xay dung trong da cing
khéng can xay vé6, tuy nhién hang da cé dang vdm gidéng nhu cdc hang dong tu
nhién. Viée thi céng dua vae suc lao dong cha né 1&é nhd céc cong cu thé so nbu
chodng, xa beng, cing nhu phuong phap nhiét : ddu tién d6t nong guong réi sau
lam lanh bang nudc. Sau khi d6 quéec La Ma sup d8, x4y dung ngdm cing nhu cdc
hoat dong khdc cia lodi hgudi di vao thdi ky suy thoai kéo dai. Trong thoi ky nay
cing tic xay dyng ngAm chd y&u gianh che muc dich chién tranh.

Vao cubi thoi ky trung c6 do viec mé réng quan hé giita cdc dan toc cing nhu
viéc mit ngdn con dudng budén ban ngudi ta da )Egy dung cdc ham dudng thuy néi
cdc dudng giao thong thiy dang ngan cach nhau bdi cdc diay nti bing vite st dung
thudc n6 den d€ pha dia. Hdm dudng thiy ddu tién dai gin 160 mét da xay dung
¢ Phip trén kénh Langedok nam 1679 - 1681.

Vige xudt hién dudng sat la nguyén nhan thdic ddy sy nghiép phat tri€n ham
sau nay. Ham dudng sat ddu tién dai 1190 mét di xay dung vao 1826 - 1830 trén
tuyén dudng Livopun - Mancheste & Anh. Cing trong thdi ky nay ham dudng st
duge xay dung & Phap vA céc nudc chau Au khac.

Mac ddu viéc xay dyng him da phat trién nhung chiéu dai nhitng ham xay
dung bing khoan tay va thudc nd den di khéng wvugt qua 3,5 Km. Trinh d¢ ky
thuat da han ch€ viée xiy dung ciac him dai

Vigc tim ra thudc né Pirocxilin (1845) va Dinamit (1866) cing vdi viée ap dung
thanh céng may khoan dap xoay vao cOng viéc mé da tao nén budc ngoat trong xay
dung ham va tao nén kha ning gidi quyst nhitng nhiém vu khd khan nhédt trong
sy nghiép x&y dung ham nhu x4y dung nhitng hdm xuyén day Anpe ndéi Phap,Y va
Thuy Sy. |

Vao nhitng nam 1857 - 1871 da xiay dung ham Mont - Cenis dai 12850 mét
néi Phdp vdi Y cd d¢ chénh cao hai cia la 132,28 mét. Hdm Sin - Goithord dai
14984 mét ndi lién Gosehenen (Thuy Sy va Airolo (Y) dudgc xay dung vao nhiing
nam 1872 - 1882. Trude chién tranh thé gidi lan thy nhit da xay dung tat ca 26
ham cd chiéu dai lén hon 5 kilomet, trong dd c¢d hdm dai nh4t th& gisi: hdm Sinplon
dai 19780 mét néi Y va Thuy Sy. Ddu tién 1a hdm Sinplon [ bit dau nam 1898
két thdc nam 1906. Mac ddu gap nhitig khé khin rat 16n nhu 4p luc dia tdng tang
gap ngudn nudc ndng, nhiét d6 trong hdm cao (55°C) ham Sinplon II da xay dung
chi dén nam 1921.
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Vat lidu chi y&éu dé xdy dung v ham l1a da héc xay vita v6i hoac vida ximéng. Vao
nam 1889 lan dau tién sii dung bétdéng lam vé ham. Nhung cho dén mét phan tu cudi
cua thé ky XX bétong méi trd thanh vat lidu cha y&u trong xiy dung him.

Sau chién tranh thé gid 1an thi nhat nhip didu xay dung ham gidm bdi vi dén
thdi ky nay hdu nhu mang ludi dudng sit da hoan thién 6 cac nude chdu Au. Trong s6
hhﬁng hiam xay dung trong thdi ky nay ¢6 him Apenhin B trén tuyén Phlorece di Bolona
(1920 - 1931). D6 1a mot ham dudng sit tuyén déi dai nhat thé gidi, ¢6 mol ga & gita.
Ciang trong thoi ky nay (1927) da két thie viée xdy dung ham dudng thuy Rove dai 7118
mét trén tuyén Marcei di Ron d Phap c6 tiét dién ngang lén nhat the gidi 24,5 x 17,1 mét.

Cuang vét hAm xuyén ndi, him duéi nudc ciing dude xay dung. Lic ddu 1a cho ham
dudng sat va sau chién tranh thé giéi cho hidm trén dudng btd.

Hau hét nhiing ham dudi nude déu duge xdy dung bang phuong phap khién dio két
hop véi khi nén ¢6 vé ghép tit cac manh ch& sdn bing gang goi 12 “vi chu bin”.

Khién ham dude sit dung 14n dau tién vao nam 1825, do Brunel dé nghi dé xay
dung ham qua séng Thames (Anh). Tuy nhién khién him chi duge thira nhan sau khi
Barlau va Greathead hoan thién va cai tién vao nim 1869. Greathead cfing 14 ngudi su
dung thanh céng khi nén dé dio hdm xe dién ngdm & Luan Dén vao nam 1886 mic diu
khi nén da dude sit dung dé dao giéng tit nam 1839 (ngudi s dung 1a Triger).

Chi riéng ¢ Niuooc ¢6 19 ham 16n dudi nudc, trong d6 dang ké nhal 12 hAm Lincon
dudi song Gudon dao bing phuong phap khién dae trong ban véi tée dd ky luc 13,5 mét
ham trong mét ngdy dém (dudng kinh ngoai hAm 9,43 m, chidu dai 2495 m, phan dudi
nude 1372 m). Ham dudi nude dai nhat thé gidi trude day 1a hdm dudng st tuyén don
dudi vinh Simonosec 6 Nhat xay dung vao nhiing nam 1936 - 1941 dai 6330 m. HAm
dudi nudc 6 tiét dién ngang 16n nhat 13 hAm Mersey & Anh x4y dung trong da bing ban
khién khéng su dung khi nén (dudng kinh ngoat 14,1 m, dai 3425 m, phan dudi 1a 1372 m).
Trong nhing nim gin day ngudi ta da thiét k& va xiy dung nhing ham dudi nudc ky
luc nhu hidm qua vinh Sugar & Nhat dai 36,2 Kin; hadm qua bién Manche néi Anh véi
Phap dai gan 40 Km.

Mot phudng phap duge st dung rong rii cing véi phuong phap khién dao dé thi céng
nhing ham dudi nude 12 phuong phap ha doan hdm dic sfn ti trén ba vao hao & dudi
nudc, ré1 14p dat trd lai, hodc nhiing doan hiam nay duoe dit trén tru ngdm trong nudc
(hdm c&u). Phuong phép tién bd nay da loai trit viée st dung khi nén thudng ral hai dén
site khoé cua cdng nhén, dam bao ha gia thanh va rit ngdn thoi gian xav dung coéng
trinh. Trong nhitng hAm x4y dung bing phudng phap nay cé hdm giao théng su dung hén
hgp dudi séng Maac 6 Ha Lan xay dung vao nam 1938 - 1942 (chiéu dai phan dudi nude
dai 585 m, mdi doan 24,77 x 9,52 m, dai 61,3 m) vA hdm 6td6 bén lan xe dudi eo bién
Baltimor (M#) (phan dudi nude dai 1915 m gdm 21 doan 21,3 x 10,62 m dai 91,2 m).

Tuyén dudng xe dién ngdm d Luin Dén van hanh nam 1863 I1a tuyén xe dién
ngim diu tién trén th& giéi va né cling md du thdi ky xay dung cic hé théng xe
dién ngdm & cac thanh phd 16n trén thé gidi. Dén nay thé gidi da dua vao van hanh
trén 100 hé théng xe dién ngam & trén 30 nude, va ciing dang thidt k& va thi ¢dng
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hon 30 hé¢ théng khéc, chl riéng Lién X6 trudc day c6 14 hé théng xe dién ngim.
Nhing hé¢ thdng xe dién ngdm cd chiéu dai va s6 lugng ga diang k€ nhu sau :

Niooc (Myp) 392,2 Km - 474 ga
Luan Don (Anh) 3879 Km - 247 ga
Pari (Phap) 2947 Km - 423 ga
Tokié (Nhat) 1970 Km - 192 ga
Matscova (Nga) 217,0 Km - 134 pga

(Tinh dén nam 1988)

Tt nhing nam cubi cia thé ky nay hdm thiy lgi duge phat trién véi quy mé
16n, dac biét ]a hadm thiy dién. Cho dén nay trén th& gidi ¢ trén 350 nha mAay
thiy dién va thdy tich dién ngdm v6i céng sudt trén 40 triéu kilooat. Nhitng cong
trinh ngdm loai nay thudng dat nhitng con 86 ky luc vé d6 1én cia ti6t dien va
chiéu dai. O Lién X6 trude day cdc gian may thudng cd tiét dién ngang tu 200 dén
500 mz, chiéu dai ti 40 dén hon 200 m, chidu cao trén 40 m. O My gian may
Bauderi dai 146 m, rong 23 m, cac 58 m; gian may Orovill dai 168 m, réng 22m,
cao 43 m; ¢ Canada gian may Portijd Mautin dai 272 m, rong 20 m, cao 26 m;
Gian may Kemano dai 426 m, rong 24,8 m, cao 36 m.

O nudc ta da xay dyng t4t cA 41 ham dudng sit vai tong chibu dai 11900 mét.

Phin l6n nhitng hdm nay ndm trén dudng sit théng nhdt va phan bs nhu sau (xem
bang 1).

Dia phan Quang Binh c6 5 him tdng chiéu dai 693 m, xay dung vao nhiing
nam 1926 - 1927. Dija ph&n Thia Thién cé 3 hdm tdng chigdu dai 1024 m xay dung
nhiing nam 1926 - 1927. Dia phan Hai Van ¢ 6 ham tdng chidu dai 2252 m xay
dyng nam 1927 - 1931 Dija phan Binh Dinh ¢6 2 hdm chiéu dai 442 m; dia phan
Phi Yén - Khianh Hbda cd 11 hdm dai 1690 m. Nhitng hdm nay xay dung trong
nhitng nam 1932 - 1936.

Trén cdc tuyén dudng sit & phia Bac cd 14 ham : Tuyén Déng Mdé - Ban Thi
cd 8 hdm tOng chiéu dai 2156 m; tuyén Kép - Thai Nguyén cé 4 ham téng chiéu
dai 1583 m, tuyén Kép - Bai Chdy c¢6 2 hdm. H4u hét nhing ham nay xay dung
vao nhilng nam 1967 - 1970,

Nhing ham dudng sit & nufc ta ké cA hai thoi ky xay dung déu thi cong thu
cong, chit lugng vat liéu va thi cong khong cao va sau théi gian dai khai thac khong
cé duy tu bao dudng, sia chita theo ding "quy trinh khai thic him giao thong" nén
chdt lugng dén nay cdn rdt thép, c6 nguy co anh huéng dén ché dé chay tau.

Trong nhitng nam wvifa qua véi sy gitp d6 cta Lién X6 trudc day trong xay
dung thiy lgi da xay dung mé¢t t8 hop ngdm vao loai 1én va phic tap trén thé gici
cd tong chidu dai trén dusi 20 Km véi viec st dung ky thuat tién ti&n. Trong do
glan may dai 264,4 m, ring 22 m, cac 57 m. DS la t§ hgp ngim cha céng trinh
didu méi thay lgi Hoa Binh.
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Bing 1. Dac diém ham dubng sit Viet Nam

Tuyén dué Tén hém Ly trnh Chidu | Nam Dic dim Dic diém
¢ai {m) kay dung v hém dia ting
Kh8 dudng 1000 mm
Minh Cérm | Km 455 + 417 | 6387 | 1926 vam BY, wong da xiy DA vBi nit ng,
f=3-5
S8 2 |Km 455 + 755 | 244 926 Khong vd Kacster
Quang Bich | S8 3 | Km 456 + Mg [ 95 1926 Khéng vé D4 v& nguyén khdi
Lé Son | | Km 466 + 091 | 9605 | 1926 vém BT, tudng xdy DA v8i ft ndt né
i {f=40)
L& Son B | Km 486 + 399 | 19337 | 1927 Cé vd 1 doan D4 voi it ndt né
D4 Bac | Km 725 + 046 | 22085 | 127 vbm BT, tudng d4 xdy Granit nguydn khdi
Thita Thisn S8 7 Km 732 + 815 | 35797 | w27 Vom BT, tudng d& xy (f = 2865)
Phi Gia | Km 745 + 690 | 445 1927 Vom BT, tudng d& xay -
Lang C& | Km 757 + 197 | %853 | 1©27-31 vom BT, tudng dA xay Granit phong héa
Khe 34 | Km 757 + 776 | 12405 | 1927-31 Vam BT, tudng da xfy -nt-
Do Hai Van| Him Hud | Km 759 + 426 | 1291 | 1927-31 Vom BT, tudng da xAy nt-, 57 m
Hai V&n | Km 765 + 783 | 56415 | 1827-31 Vayn BT, tudng dé xay Granit it né manh
Nam Chdn| Km 770 + 504 | 322 | 926-31 Vom BT, tudng o4 x8y -nt-
Lién ChiBu| Km 774 + 201 | 94452 | 1927-31 Vom BT, tudng di x&y Granit, khong
déng nhét
Nghia Binh | Binh D& | Km 997 + 900 | 27285 | 134 Vom trén F/h Da Macma nit né
' Phi CO |Km 1026 + 950 | 69,18 19324 BT toan khé D4 Macma ndt né
Pha Khanh | Do Ca | Km 1224 + 815 | 1967 1936 | Xen k& cd vd va khdng vad Macma it né
Ving R& 4| Km 1227 + 19 | 3707 | 1936 vom trén t8t Macma ndt né
Ving RS 3] Km 1228 + 114 159 1936 Xen ké cé vé va khéng vd Macma nit né
Ving RO 2| Km 1228 + 700 | 2496 1936 | Xen ké cb6 v va khbng v Macma ndt né
vang RS 1) Km 1229 + 221! 6048 1936 | Xen ké c6 vd va khbng vb Macma nlt né
C8 M3 |Km 1234 + 339 | 4077 1936 Vém BT, tudng dd x3y Macma ndt né
FRo Tuong | Km 1250 + 16 | 2186 1935 Vom BT, tudng o4& x&y Macma it né
Ru Ri [ Km 1306 + 75 | 54,35 | 1935 vom BT, tudng dé xéy Macma mit né
Séng Cai | Km 1310 + 387 | 762 18935 Vam BT, tudng da xay Macma nmit né
Bdi Gi6 | Km 1321 + 88 | 40274 | 1936 BT toan khéi Granit, Macma
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Bdng 1 (tiép theo)

Tuyén dudng| Tén hém Ly trnh Chidu | N&m xéy Dic diém Dic diém dia ting
dai {m) dung vd hém
Kné dudng 1435 mm
Md Trang Km 26 + 072 547 1968-70 BT toan khik Sa thach kep
Kép - Théi | Quimh LAu | Km 27 + 465 087 | 196870 BT toan khéi . &8p thach
Nguyén Bao Ning Km 39 + 199 150,8 1968-70 BT toan khéi -
Khic Réng | Km 42 + 144 3668 | 196870 BT toan khéi .
Nhan Thay Km 123 + 31 132 1968-70 BT toan khéi Sathach, digp thach
Na Céng Km 126 + 174 %2 1968-70 BT toan khdi Phong héa
Lang Bon | Km 126 + 383 218 1968-70 BT todn khéi -
Na Téng Km 127 + 594 n274 1968-70 BT toan khdi -
Lang S6n | NaLlusng | Km 120 + 304 | 8595 | 168-70 BT toan khdi -
Bidc Khinh Km 131 + 441 1089 19B68-70 BT toan khéi -
Na Luu Km 132 + 571 743 WEB-70 BT todn khéi -
Ban Thi Km 133 + 459 108 068-70 87 toan khéi -




CHUONG I

MAT BANG VA MAT CAT DOC HAM GIAC THONG

2.1. CAC YEU CAU DOl vOI MAT BANG VA MAT CAT DOC
CUA PHAN TUYEN O TRONG HAM

2.1.1. Ham duong sat : Ham la mdt bd phan cta tuyén dudng sat dé mad
rong kha nang vach tuyfn va  cai thién diéu kién khai thac tuyén dudng st ndi
chung.

Mat bang vA mit cit doc cia phédn tuyén & trong him dugc thist k& theo nhitng
titu chudn cia tuyén dudng 16 thién o6 xét dén nhitng dac di€m khi di ngdm. Nén
b6 tri phdn tuyén nay trén dudng thing. Tuy nhién trong kha nhiéu trudng hop dat
hdm trén dudng cong la khéng thé tranh khéi.

C6 th€ 4p dung ch€ db chay tau ting thém ddu may ddy & trong ham, nhat
la him nbi, tuong vng véi viée s dung d¢ déc t8i da co th€ khi vach tuyén: dé
dée khong ché i, hofic d6 dbc ed sic kéo tang cudng iy, ¢d giam di trj s8 tuong
duong voi sic can trén dudng cong i.. Tri sd i, khi vach tuyén so bs ldy bang tri
s6 d6 dbc tuong duong vdi sic can trén dudng cong,bing (0,4 - 0,5)%c d6i v6i dong
bang hosc déi nui thdp va bing (0,8 - 1,00%. d8i véi ving nui va déi cao.
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Hink 2.1. Tuyén di vong cdc thung ling
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Néu nhu d¢ déc dia hinh vugt qua do déc t8i da cho phép khi vach tuyén thi
dan d&n viéc phai phat trién (kéo dai) tuyén d€ khic phuc do chénh cao giita diém
diu va di€m cudi cha do:_an tuyén. Trong trudng hop nay tuyén dat trén sudn nai
theo mdt dudng cong ghénh men theo dia hinh khu vyc. D€ phat trién tuyén thuan
lgi hon ca la bim theo céc thung ling nhanh d8 vao thung ling chinh ma tuyén
dang men theo. Viéc kéo tuyén doc theo thung liing nhdanh hoac hai thung ling nhanh
gdn nhau (hinh 2.1) cho phép sit dung duding cong ghénh wvugt chénh cao 19n trén
mét doan cd chiu dai 16n. Lac nay cdn thigt phai x4y dyng hém.

Trudng hgp khong ed thung ling nhanh hoac khong thuan lgi d€ trién tuyén
thi viéc vach tuyén duoe thuc hién bing viéec t6 hgp céc dudng cong bén sudn thung
ling chinh k& hgp v6i duding dao sau hoac him & dang cong ghénh (hinh 2.2a).

At oA .
M xodn Oc to
) N
b
5 )

1hitn cong ghénh
-‘,' ‘-“l
\ T K

A /
i fung
Tryc //few?ﬁ /y};‘? _ - Jruc 1thuig _

Gige nhau
“Rbde mut

T

Hinh 2.2. HGm cong ghénh va xodn dc

Khi khong thé phat tri€én tuyén theo ki€u duding cong ghénh do thung ling hep
c sudn déc dyung ding thi phdi si dung him xodn 6c dé dam bac vugt dé cao ldn
trong long ndi v6i goc xoay 360° (hinh 2.2b). 0 ché giao nhau khac mie thudng xay
dyng ciu vugt hoac khi chiéu day l6p ddt trén née phan bén dudi 16n o6 thé lam
nén dé€ b6 tri phian tuyén bén trén.

Theo quy pham ban kinh cong trong hdm thudng khéng nhé hon 600 m. Tuy
nhién trong trudng hop hiAm cong ghénh va xo0dn dc yéu cdu dd thudng kéo theo
viée tang chiéu dai h8m va nhu vay gida thanh xay dung cing tang.

Khi c6 luan ching kinh té, k§ thuat pht hgp tri s6 bin kinh nho nhit cd thé
ldy bang 400 m, cén trong diéu kién mién nii khé khan, duge su théa thuan cua
ba chii quian cé thé ldy 250 m (cho dudng loai I va II).

Khi vach cdc tuyén dudng men theo b0 h8 hoac bd bi€n thudng phai xay dung
ham khi gap cdc mai dat (hinh 2.3). Chiéu dai cia ham mii cang lon khi ban kinh
cong lon. Trong trudng hgp nay cing nén ¢ gang giam ban kinh cong d& giam chi
phi dau tu xay dung ham.

Tuy nhién st dung bin kinh bé sé phai gidm tdc do chay tau trén nhitng doan
nay.
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Hdm trén dudng cong cd nhilng dac diém sau : Phai mé rong khd hém trén
duang cong, do dé lam tang khoi lugng dao h&m va xdy vé. Lam phiic tap cho cdng
tac do dac xdc dinh tuyén;khi ban kinh cong bé lam ray mdn nhanh va mon khéng
déu va lam xdu diéu kién théng gid cho hém.

L]

Hairg i fn/é’ng :.

-=—%

ik wldrn 1h Uj)'f
IR

Hinh 2.3. Hém mii Hinh 2.4. Ham xuyén nii

Do nhitng ly do trén nhitng hdm xuyén nii c6 ging bS trl trén duong thing.
Néu phai cong thi chi nén bé tri duting cong ¢ hai phan gin clia (hinh 2.4). Truing
hop nay dé phat huy hét wu difm cia him thing trong dinh tuyén va théng gid
ngudi ta lam cac hang phu & hai bén cida him.

Trong nhitng trudng hgp phdc tap, viéc phat tri€n tuyén doi khi kéo theo viéc
xday dung hang loat hdm khic nhau.

Trén mat cidt doc ham cé thé si dung mot hodc hai hudng déc. trac doc mét
huéng déc (hinh 2.5) ding cho nhiing hdm tri€n tuyén wvuot déc cao (ham cong
ghénh, xodn 6c), hdm mii cing nhu nhing hdm ngin xuyén nidi ; trédc doc hai hudng
ddc (hinh 2.6) dung cho hd&m xuyén ndi, hAm dudi nufc (qua song, hé) va tric doc

cia duting xe dién ngim.

Hinh 2.6. Him hai mdai doc

Hinh 2.5. Him mét mdi déc
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Uu di€m cia him cé mot mai dée la cd d6 chénh cao gitta hai cita, ddm bao
¢ dp chénh do nhiét va tao diéu kién thuan lgi cho viéc théng gid tu nhién k& tu
khi duc théong h&m. Nhanh chéng thodt nudc ra khéi hdm do d6 ddc lon. Nhuge
di€ém co ban cha tric doc hdm loai nay la gay khé khan cho viée thoat nude thi
cong khi thi cong theo chidu xuSng ddc. Trong trudng hop nay nuéc chay vao guong
lam giam t6c dd dao hang mot cdch ddng k& Viec cd ludng gié tu nhién xuyén ham
sau khi duc thong cai thién didu kién thong gid cho hang nhung viée ludng gié cd
tfc do 16n xuyén hdm ciing o hai dén suc khée cta cong nhan trong thai gian thi
cong va hanh khach khi st dung, O nhitng nudc xid lanh luéng gid eting 4nh hudng
dén do dong cing clia bétong.

Vi th€ hdm moét huéng déc st dung chit y&u cho nhitng hadm cong vugt déc con
déi voi hdm xuyén ndGi vA hdm mii chi s dung khi ching cd chiéu dai bé, cho
phép thi cong tit moét clta thép.

Ham hai huéng déc khac phuc dugc nhuge d¢idm ké trén (trd hadm dudi nudc
viéc théng gid va thodt nudc nhan tao 1a bdt budc), nhung viéc thong gic tu nhién
s& kho khan vi khong cd chénh dp lye do nhiét.

O nhiing viing cd diéu kién khi hau khéc nghiét thl viéc xay dung nhitng ham
mét hudng déc vdi do ddc khong nhd hon 6%, d€ thoiat nhanh nudc thim vao o6
¥ nghia rdt quan trong.

Theo diéu kién thoat nudc & trong ham do d6c khéng nhd hon 3%, chl trong
diéu kién hét sic dac biét mdi st dung i = 2%.. Nhitng doan niAm ngang kep giiia
hai huéng dfc cia hém thudng dai 200 - 400 m. D€ thoit nudc cho doan nay phai
lam ‘ranh cd chiéu sau thay ddi. Hop ly hon ci 1a thay ching bang doan cd hai
hudng déc v6i d¢ ddc t6i thifu bang 3%o.

D¢ dbc tdi da cho phép trong hdm nhé hon dd déc t6i da clia phén tuyén 1o
thién cd nghia 14 trong hdm cén triét gidm dd ddéc vi trong hdm hé s6 bam gidm
do &m u6t, do cd luc cadn khong khi 16n hon & ngoai khi doidn tdu chuy&n dong do
hiéu dng piston.

Sttc cadn cia khong khi phu thuéc vao rdt nhidu nhan t6 (tdc 46 chay tau, muic
d6 chodn kin ti6t dién hdm cia doan tau trong hdm, sic can cia vé hdm d6i voi
khéng khi..) va thudng t¥ 0,2 - 1 Kg/Tdn. (Tri s6 16n cho hdm tuyén don tri s
nhé cho him tuy&n d6i). Khi ham dai tri s6 ndy cang lon.

Bing cdch so sdnh sdc kéo vdi lyc b4m & doan ngoai h&m va doan trong ham
cd th€ xdc dinh duge do ddc t6i da cho phép trong hém trén dudng thang.

D¢ d6c t6i da cho phép trong hdm trén dudng cong thuc t€ xdc dinh bang cong
thite:

i, = mi, ~ Iy 2.1)
e} day: i, 1a d6 ddc trong hém;
i, 1a d0 d6c khdng ché cia tuyén duong,
iy 14 d0 dbc tuong duong véi sic can trén dudng cong;
m la hé s triét giam dd dbc trong hdm 14y theo bang 1.
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Theo quy pham tri s6 nay da cd xét dén anh hudng cia sic cadn khong khi
doan tau phai chiu trong hdm.

Bdng 2.1. H¢ s6 m dé xac dinh dp dic t6i da trong ham

Chiéu dai hdm (Km) m ]
= 03 1.0
TC 03 + 10 no
TU 40 = 30 08s
> 30 (phy thudc vao chidu dai him) 08 + 075

Vige triét gidm d¢ ddc tién hanh khéng chi & trong him ma &p dung cho ca
doan 1én dbc ngoai cia voi chiéu dai bang chiéu dai hoin hoa & nhiing chd thay déi
cha tuyén d€ gidm sdc can cho doan tau trudc khi vac hdm theo chidu lén déc (hinh
2.7.

Chiéu dai hoan hoa 1, I8y tuy thudc vao do ddc khdng ché& cho tuyén loai i va
loai Il bang 1250 m, 1050 m hoac 850 m.

2.1.2. Ham dudng bO: Mat bang va mat cit doc cia ham trén duding 6td
cdn théa méan cdc yéu ciu cia quy pham cho tuyén 16 thién va cd mdt s§ diém bé
sung dudi day:

Khi thiét k& ham trén dudng 6td6 c6 gdng bé tri chung trén duong thing. Nhimg
hdm trén dudng cong 1a khong tranh khoi khi tri€n tuyén, cé nhitng nhuge diém
sau: cin phai md roéng phdn xe
chay (mat dudmg) voi tdm nhin
" xéc dinh d€ dam bao théng xe an
toan; gy khd khan cho céng tac
cam tuyén khi xay dung; lam

gldm tdm nhin — mét nhan t6 cd

¥ nghia rdt lén d8i véi loai ]
chuyén dong khong ray & trong ol
hém, dac biét khi gap nhitng dong

xe lién tuc.

Vi vay ban kinh cong t6i Hinh 2.7. Triét giam d déc vio hdm
thi€u cho phép trong him trén
dudng 6t6 la 250 m d€ dam bao xe chay ém thuan v6i t6c d6 tinh todn. Trong
nhing diéu kién hét sic khd khan vé dia hinh hoac trong di€u kién thanh phé bén
kinh nay cd th€ giam xudng 100 m nhung phai cd lugn ching xac dang
. Mat cét doc hdm nén thiét k& cd chénh cao giita hai cita d& cai thién luéng
-gié tu nhién. Khi hdm nui dai < 300 m thuting bét budc dung mat cit doc o6 mét
huéng déc d€ tao didu kién cho viéc théng gid tu nhién.
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Khi chidu dai hdm ldn hon vige chon dac di€m cia mat cét doc ti€n hanh trén
c¢ 86 so sAnh kinh t&€ k§ thuat cac phuong an.

Nhitng hdm tri€n tuyén dé€ wvugt chénh cao 1on thudng ¢ mit cat doc mot
hudng déc.

Ham cd hai huéng d6c mudn théong gid tu nhién phai cd giéng nhung lai thuin
lgi hon trong khai thde, va khéng ddi hoéi thoat nudc nhén tao khi thi cong

Ham thanh ph6é va him dudi nudc si dyung mit cit doc hai hudéng ddc gin
nhu la bit bude.

Theo diéu kién thodt nudc do déc doc trong hidm ldy khong nhdé hon 4% .

O nhilng d_oan phan déc cla mat edt doc od chidu dai 250 = 500 m thudng
lam dang hai mai dfc voi d6 d6c 3% tu gida ra hai cua.

D6i véi ham trén dudng 6td néu cd thong gic t6t, ch&é d6 nhiét diéu hoa, khong
cé lin, mit dudng hoan thién thi diéu kién khai thac s& t6t hon phdn 1§ thién cua
tuy&én. Hé s8 bam (trit hai doan mdi vao khoang 75 + 125 m) dat t6i 04 + 0,5
Stdc can khong khi lén 6t6 khong lén. Vi th& theo didu kién sdc bam thi dé ddc
trong hém khéng han ch& Trong nhitng hdm c¢d chidu dai 1on hon 300 m thi do
déc trong hidm khéng nén ldn hon 40%. boi vi ting do déc thi 6t6 sé thai ra nhidu
khi d6t cd chita CO va do d6 lam tang khdi luong gic cAn thiét.

2.2. XAC DINH CAO DO VA VI TRi CUA HAM

Khi vuot chudng ngai cao thi viéc xdc dinh cao dé hdm cd y nghia dang ké?
Him cat dinh phan thity & chan nii goi 13 him ddy, cit & trén dinh ndi goi Ia
h&m dinh.

Viéc quyst dinh cao d6 hAm phu thudc vio mot loat nhan t8 va phai can nhac
méit cdch than trong.

Cé ¥ mnghia hon cA dé gidi quyst viéc nay, la ySu t6 dia hinh khu wvye, trudc
titn 1a dia hinh cta khdi nii maé hdm xuyén qua.

Da s8 trudng hgp thi cang lén cao do dfc sudn ndi cang 16n. Do do o dudi
chdn ndi khi nang cac d6 hdm khong 1n nhung chiéu dai him c6 thé rit ngén
kh4a nhidu con & phén giita cia ndi thi didu nay th€ hién khong ré rét. Trong khi
dd thi viéc 1én cao,dd déc sudn nii cang 16n gay khé khan cho viéc vach tuyén va
xay dung nhiing dudmg din vao hadm va chiéu dai dudng din cing tdng mot cach
déng k€. Dac bist c6 ¥ nghia 1A chifu dai dudng din ¢ nhiing ving cé khi hau khic
nghigt, doi khi lai phai cd nhilng gidi phdp phu d€ bao vé dudng dan. Khi ddnh gid
cde ySu t8 khi hfu, thiy van thi tSc d9, d6 &m, hudng cia gié chinh o6 ¥ nghia
rdt 16n trong viéc thong gid t¢ nhién cho ham.
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Tuy nhién cdc yéu t6 dia chét, dia chét thiy van c¢é ¥ nghia quyét dinh, d6 la
~ d6 én dinh cGa sudn dfe, cdc hién tugng trugt, casto, hién tugng d4t pha ..

Khi xuft hién cic hién tugng trén doi hoi phéi cd gidi phép dac bist dé bao ve
tuyén. Trong nhiéu trudng hop gia thanh cta nhitng giai phap nay rat dit. Ngoai
ra con phai xem xét cd hién tugng séi mon dudng. Hién tugng nay cang tang khi
dua tuyén lén cao.

Loai giao thdng cling 4nh hudng dén viéc quyst dinh cao dé hdm. Anh hudng
nay thudng thé hién & d6 d6c va ban kinh cong cho phép ddi véi tiing loai giao
théng. Nhu véy cao d6 hém trén dudng o6t6 ¢ th€ cao hon so vdi hAm dudng sit,
con d8i vdi him dudng sit thi ding ddu mdy dién hdm cd thé cao hon dfu may
nhiét, _

Viéc chon cao do hdm phai tién hanh so sanh kinh t& mét s6 phuong 4n hgp
Iy vé ky thuat dé quyét dinh.

Viee so sdnh bao gém cA dudng din vad hdm giita hai diém khong ch& A, B.
Ngoai pham vi nay tuyén dudng la gi6ng nhau. Mac ddu phuong an hém dinh oo
chiéu dai dudng dan 16n hon nhung gia thanh xay dung C, vAn thuong nhé hon gia
thanh x4y dung phuong 4n hdm diy C, nhung chi phi khai théc hang nam E, lai
16n hon E; do dudng dén dai va ddc 16n (hinh 2.8). Néu nhu gy ti6t kiém chi phi
van doanh hang nam dé€ bu lai su vugt vé chi phi xay dung ctua phuong an him
diy thi th&i gian hoan v8n sé& la:

Cl - CZ
B E2 - El

n

Né&u nhu théi gian hoan vén n
= {10 - 15) nam thi giai phap ham
day la hgp ly. -

Tuy nhién trong thue t€ nhiéu { ‘#

N ) Phudng dn 1
trudng hdp n > (10 - 15) nam ¢/ £,
ngudi ta van chon phuong 4n ham
ddy vi nd la phuong an tién b6 pha
hop v6i sy phat trién clia tuong lai.

Sau khi da quyst dinh chiéu
cao dat hdm thi chiéu dai ham duoge Xc dinh bdi cdc vi tri cia.

Phuon g ane

Hinh 2.8. Xdc dinh 46 cao ddt him

Vi tri clia hdm duge x4c dinh ti nhing thong s6 vé két cdu va kinh t& cd xét
dén nhitng didu kién cu th€ cda khu vuc dat cia.

Viée tdng chidu sau dudng dao trude cda him s& lam tang gia thanh cha cta
ham, bat dfc dinh hdm va gia ¢ chung. Bat déc dinh ham eao cing thuéng pha

hoai su 6n dinh cia d4 & phdn gén ctta va ddi héi tién hanh khéi lugng kha 16n
cong tdc dit dd ¢ trén cao, Diéu dd lam x#u diéu kién co giéi hda cong tic nay.

Ngoai ra, chibu siu dudng dao lai bi han ch®& bdi chinh tinh chdt ctia dd ma
duong dao xay dung trong ching. Trong didu kién bat lgi vidc tao nén dudng dao
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sdu thudng lién quan dén cac hién tugng trugt va sut 18. Xét vé mat dam bao chay
tau (thong xe) an toan thi d6 la nhitng nhan t6 bat loi.

Kinh nghiém thiét k& chi ra rdng trong da sét chidu sau duong dao trudc cira
khong vugt quda 12 - 15 m. Trong d4 cing cd th€ dat tdi 20 — 25 m tuy nhién
ngudi ta thuing ldy nhiing tri s6 nhé hon nhidu. Diéu d6 duge giai thich 1a khi mai
ddc trudc cua lon thi vige gidm bdt chidu sau dudng dio trudc cla sé giam dang
ké khéi lugng cong tdc d4t, cdon hdm dai ra khong dang bao nhisu.

Chiéu sdu tdi thi€u cia dudng dao trudc cla trong did cing quyst dinh sao cho
bén trén vong vo ham diu tién cd 16p dd day (thudng 2 - 3 m) d€ dam bao thi
cong bang phuong phap kin v6i s¢ d6 cong nghé théng nhit cho toan hdm.

2.3. SO SANH HAM POI vOI HAI HAM DON

Khi thist k& ham xuyén ndi ¢d chidu dai 16n thuiing tién hanh so sinh hai
phuong 4n : mot ham tuyén d6i hay hai ham tuyén don.

Viéc x4y dung hai ham tuyén don thay cho mét hdm tuyén d6i c6 nhitng uu
di€m sau : khi khoang cach gita ching ddy da (thuang 15 - 25 m) thi tri s6 ap
lyue dia tdng sé duge xdc dinh tiy thudéc vao nhip cla tung hang riéng 18, ¢6 nghia
Ia chi bing mot nia ap luc tdc dung lén haAm tuyén ddi, do dd v6 ham va vi chdng
tam c¢d két cdu gidm nhe hon. Véi nhitng diéu kign thuan Igi cd thé thong gic tu
nhién cho hdm do hiéu ing pistdng cia doan tau chuyén dong trong him; chi phi
dau tu ban dau d& théng xe tuyén
dudng c6 th€ gidm mot cach dang ké
vi trong giai doan ddu chi cdn xay dung AN

i :
mdt hdm tuyén don cdon him thi hai ; @ . q

8 x4y dung khi nao nhu cfu van

Vam < e fro
i

chuyén tang lén dén muc cdn thiét. ~—75-25"

Khi x4y dung him thd nhit co '7
chiéu dai 1on bing bién phip md hang Honsg iy . |!:
theo titng manh (xem hinh 2.9) thl viec =
xay dung doc theo tim him thd hai mé6t - o ® ‘

hang ddn 14 hgp ly. Hang din nay néi
vdi hadm chinh bang cic hang nhdnh |
cach nhau 100 + 300 m.

Hang din phu ding dé van chuyén,
thai da 1 cé ¢ ' y T

4, b8 tri cac' duong 6ng ki thuit, %Hﬂ
cap dién va cdac thigét bi phu khac, theat
nudc va thong gié ... Cang vdi nhiing
thuin lgi trong thi céng va khi théng

Hinh 2.9. Hdm don trén tuyén doi
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gic cho hdm chinh, viéc cd hang phu cdn nang cao muc d6 an toan cho céng tac
ngdm bdi vi trong trudng hop xdy ra syt 15 cing nhu ngap hdm cong nhan cé thé
chuyén sang nhitng vi tri an toan trong hang phu. D€ ngan cho khdi ngap hang phu
cé th€ lam cdc vach chdn cd cua.

Hé théng theo ki€u nay trong thuc t€ dd st dung khi thi céng ham Xiplon
a Y.

Tuy nhién khdi ligng cong viéc va gia thanh chung khi x4y dung ca hai hidm
don thudng tang khoang 30%. Viéc théng gid nhan tao trong thdi ky khai thic sé
kho khan hon do sic can khong khi tang, khi ban kinh thiy lue gidm va giam kha
nang cd giéi hoa do tiét dién nho. '

Quy pham kién nghi trong trudng hdp néu nhu dudng sit cdp I vdi sic kéo
dién trong vong 10 + 15 nam sau cin phai xay dung hdm thid hai thi hgp 1y hon
cA 1a phadi so sanh phuong an. Khi sic kéo nhiét, ham dai hon 300 m thi st dung
cdc hAm don sé& cii thién sy thong gié ty nhién cho hdm do hiéu qua pisténg.

Viéc so sanh kinh t€ cd thé tién hanh theo phuong phdap sau:

Néu ta ky hiéu

K, - Ia gia thanh x4y dung him don thgd nhat;
K, - 1a gia thanh xay dung hidm don thd hai sau t nam;
K; - la gid thanh x3y dyng ham dai;

1
E = o A hé sO hiégu qua ddu tuj;

n — la théi gian hoan vén tiéu chuén.

Ro rang la K| < K, bsi vi khi x4y dung ham thd hai dia di€m da dugc chudn
bi, mat bang xay dung, dudng x4, md vat litu va hang din déu da co...

Néu xét dén viéc st duyng von ddu tu dé xay dung ham thd hai vao nén kinh
t&€ qubc dan thi gia thanh x4y dung hai hdm don sé la:

K, + & 2.3)
(1 + E!

So sanh véi gid thanh xay dung hiam déi K, thi sé nhan duge sy hop ly cua
ting phudng 4n.

Ham trén dudng o0td thudng thist k& cho hai lan xe. N&u nhu trén dudng oté
loai I s6 dai xe chay vugt qua hai thi s& x4y dung hai hdm méi hdm hai lan xe,
riéng ré cho méi chidu xe chay.

Chi trong diéu kién dja hinh khd khan d€ xdy dung dudng din vao him mdi
cho phép xdy dung mét hdm cho 4 lan xe, mic dau phai md réng khé hdm nhung
bat budc phai xiy dung dai phan ciach rong 1,2 m giita cic lan xe chuyén dong
nguge chidu, -
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CHUONG Il

NGHIEN CUU DIA CHAT CONG TRINH TUYEN HAM

3.1. NHIEM VU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU DIA CHAT
CONG TRINH

Khic véai cong trinh x4y dung trén mait d4t, him nidm trong long ddt va nhing
difu kién ty nhién cha khdi dia tdng c¢d adnh hudng dang ké dén viéc xac dinh két
cdu, thoi han, gia thanh xay dung, dén viéc quyét dinh lya chon mdy mde thigt bi
(phuong tién) va phuong phap thi cong. Tt dé thay duge mic d6 phic tap cla cong
tac tham db, didu tra, nghién cdu dia chdt cong trinh trong thiét k& va xay dung
ham.

D& nghién ciyu diy da khéi dia tdng nhilng nghién cdu dia chét cong trinh cén
bao quédt nhitng ngi dung sau:

1. Xdc dinh d6 8n dinh cua khdi dia tdng ma hdm cit qua;

Phan tich cic tinh chdt co ly cta dit dd bao quanh him;
Dac di€m cua nudc ngdm trong ving x4y dung hém;

Dac di€m cda khi ngam;

Xac dinh nhiét dd trong ham,

I N

Dac di€m cua 4ap luc dia tang.

Viec nghién citu ty mi tdt cA nhitng tai lidu vé dia chat khu vye, nhitng s6 ligu
da nghién cofu trude day la viéc lam hét sifc cdn thidt va o6 ich cho viéc nghién
ciu tuyén him. Cang nghién ciu ky cac vAn dé dia chdt khu vyc, nhitng két luan
cia nhilng nghién cdu sau nay cang chinh xdc hon.

Tit cde =6 libu nghién edu s b d€ cd khai niém chung vé ciu tao dia chit
khu wvye, dé xuét chuong trinh va phuong phdp nghién citu ti mi tiép theo.

Vide khao sat dia chédt chung thuding khéng di dé gidi quyét vAn dé chon tuyén
ham hop.ly. O day ddi héi nhing s6 liéu ti mi va chinh xdc vé d6 sAu cla thé
nfm, chiéu day va tinh chéit cia cdac 16p dia tdng. DE cd duge nhitng s8 lidu nay
piléi nghién cdu sau vao trong long khéi dia tdng.
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Trong xdy dyng ham thuong dp dung cic phuong phéap nghién ciu dia chét sau:

- H6 dao: mot trong nhiing phuong phap c8 di€n va don gian d€ nghién cdu
dia chdt cong trinh. Uu di€ém cta phuong phdp nay ia thdy duge truc tiép loai da
dao qua va th€ nam cia nd. Nhuge di€ém 1a chidu siu hé ddo han ché (vai chuc
mét) do dé nd chi bao quat duge cac 16p d4t d4 bén trén.

— Dao giéng khao sit la cac bude phdt trién ti€p theo cia phuong phap hé dao.
Giéng cd chiéu sau lon (cd khi hang tram mét), phuong phap nay cho nhitng s8 ligu
tin cdy va cu thé nhung doi hoi nhiéu théi gian va chi phi kha dat.

- Dao hang khao sat thudng ap dung khi hdm d&t trén sudn ndi, tuy nhién
trong trudng hgp nay hang thudng dit chéo vdi truc hdm mot goe. Bang phuong
phap ndy cing dat duge nhitng s6 liéu tin ciy nhung dao hang cing déi héi chi phi
l6n. Trong mot s6 trudng hop hang dat doc tuyén him va sd dung lam hang din
sau nay.

— Khoan, chi yéu l1a ding mdy, l1a phuong phdp phé bign nhanh va kinh t& cd

kha nang xam nhap sau vdoc khdi dia tdng & chidu sau lon. Dusng kinh 1§ khoan
khong nhé hon 7.5 em. C¢ thé dung céc loai dudng kinh sau day:

+ Khi sdu ti¥ 100 + 150 m d = 10 =+ 15 ecm
+ Khi sau tit 150 + 200 d = 20 + 25 em
+ Khi s4u ti 200 = 400 m d = 25 = 30 em

Khoan cho két qua kém chinh xdc hon so véi hang khao s4t nhung cing cho
phép nhan dugc két qua gdn véi thuc t&.

Ngoai nhitng phudng phdp néu trén trong nhitng nam gin day con s dung cdc
phuong phap dia vat ly, cac phwong phap siéu am, caréta, .. Tuy nhién céc phuong
phap nady cing thudng phai dung hén hop véi cic phuong phap khae. D&i voi nhitng
ham ném rdt sdu (I6n hon 600 m) cac phuong phap xam nhap truc tiép hoac la
khong thé dugc, hoac 1a cuc ky khd khan doi héi chi phi qua tén kém thi cac
phuong phap dia vat ly trd thanh phuong phap gidn nhu la duy nhdt cho ta nhiing
s6 liéu b3 sung vao cac tai litu nghién ciu khic d§ du bdo dia chat cong trinh.

Viéc chon phuong phip nghién ciu va khéi lugng céng tic cha y&u phu thude
vao chiéu sau dat ham va chiéu dai cia né. Ngoai ra midc do6 xam nhap cta khu
vue, ¥ nghia cia hdm va giai doan thiét k& cing cd ¥ nghia quan trong.

Trong bang 3.1 liét ké nhiing s6 liéu vé cac phuong phap nghién ciu dia chat
cong trinh ap dung phu thuéc vao chibu sau dat ham.

Bing 3.1. Cac phuong phap nghién v dia chdt cong trinh phu thuéc
vao chitu siu dat bam

Chiéu s&u dit ham Phudng phap nghién ciu dia chit céng trnh
Ham dit ndng < 75 m Dao hd, gifng va hang, khoan I8 tham db
HAm d&t sdu trung binh tU 75 +~ 300 m Dao giéng, hang, khoan th&m db, dia vit 1y
Him dit sdu td 300 + 600 m Ddo hang, khoan thdm da va dia vt ly
H8m d&t r&t slu > 600 m Dao hang va dia vat ly
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Cén phai néu thém la déi v6i doan gan ctia, doan hdm cd chiéu sau khéng ldn
ngudi ta Ap dung phuong phap da néu cho ham dat nong.

Khoi lugng nghién cdu dia chit céng trinh nhu: s8 lugng hang khao sit va 18
khoan, quy mé cla cong tdc tham do dia vat ¥ duge xdc dinh phu thudc vao chidu
dai ham.

Khd nang dua cdc thiét bi d€ dao hang khao sdt hoiic khoan, phu thudc vao
diéu kién dia chdt chia khu vue.

Mot loat cic vdAn dé cdn phai dua vao chuong trinh cha cong tdc khdo sat tham
dd cing phu thudc vac y nghia -cha coéng trinh hdm. Vi dy nhu cidc him thay loi
thi cac tinh chat dan héi cia dia tAng cd tdc dung rit 16n dén su lam viéc tinh
cua vob.

M&i giai doan thigt k& doi hoéi mdc do chinh xac va chi tigt cia cdc sd lidu
nghién ciu dia chdt cong trinh khdc nhau. D6i vai thist k& so bd, cdc s6 liéu khdo
sat dia ch4t ¢ mic lip ban d6 dia chdt vd cdc mat cit cé chi ddn ddanh gia chung
khu wviue la dia. D€ lap nhiém vu thist k& cdAn phai ¢d mat cat doc, mat cat ngang
dia chdt v4i cdc dic trung cog dia cia di noi ham cat qua. Cdc nghién cdu dia chat
va dia chat thiy van 6 day cdn cung cfp nhitng tu litu d€ xdc dinh duge gia thanh
cong trinh. Thist k& k§ thuat doi hoi cac s§ lieu dé tinh toan do bén cia vé. O
day cdn phai cd dic trung t§ my cla cdc tinh chidt co I¥ cua da, cia nhiung diéu
kién dia chat thdy van.

Dé lap ban vé thi cong cdn phai cd nhitng két qud nghién cdu di nhan dugc
khi dao hang dan dinh huéng Cac sé lieu phai chi tiét dva trén nghién cdu da truc
ti€p 9 trong hang va trén cd s nghién cdu thuc nghiém vé cac dac trung thuc té
cia nd. Trén cd s& dd lap cdc mat cadt dia chdt bé sung chinh xic lan cufii phuong
phap dac va loai vé ham.

3.2, SU ON DINH CUA KHOI BIA TANG

Trong thuc té& ciing di cd khéng it trudng hgp khi khéi dia tdng trong dd cd
dat ham bi sut, trugt gAy nén bién dang tham tri ¢ khi phda hoai cong trinh. Nhing
hién tugng dé la dac trung chi y&u cha nhing sudn ndi; didu nay phai hét sic quan
tam khi nghién cttu tuyén hdm. Nhing y&u t8: dia hinh suiin déc, d6 ldn va dac
trung ddt da trén ndc hidm, cAc diéu kién phan 1op cia dia tdng, lyc dinh cua da,
ché d6 nudc ngdm va hién tugng trugt bé mat la nhitng y&u t6 vd cing guan trong.
Cé khong it nhing khéi dia t4ng hoan toan &n dinh trude khi dao hdm, nhung lai
phat hién ed dich chuyén sau khi xay dung hiam do hau qua thay d8i ch& do nudc
ngdm do hang giy ra. Trong truong hop néu thiy trude nhitng hién tugng tuong tuy
thi edn rdi tuyén vao sau trong khoi dda hodc b8 tri cong trinh ra ngoai vang cd
thé bién dang.

' Céc hang dong castog cling thuong 13 nguyén nhdn cda cdc hién tugng sut 1d va
; phi hoai khi diao hang hoéc trong qud trinh khai thiac hdm. Nhiing khoang tréng
nay (hang déng ..) tao nén do anh hudng cha sy hoa tan hodc in mon, do tac dong
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cd hoc cha nudc. Tuy nhién vung phat tri€n clia cdc qua trinh castd thudng bi han
ché bdi chidu sdu cla myc nudc ngdm. CAn phai dac biét luu y khi gap cic dia
tang thach cao, acgilit cing nhu da voi, dolomit dé& bi tic déng cta nude kism. Trong
thuc t& x4y dung hdm cha nhiéu nuéc da gip khéng it truong hop cac khodng tréng
casto da giy kha nhiéu phdc tap cho qua trinh xay dung hdm. Cédn phai 14p day
cln thin cac khodng tréng quanh hdm, dac biét 1a & trén ndc him. Qua trinh nay
thuong lam cho hdm dit hon. Néu nhu cic ving tréng casto ndm dudi hang thi
trong mdt s6 trudng hogp phai lam csu cho két cdu him. Vi du nhu trong mot him
d Uran (Lién X0 ca) dac trong d4 vdi khi gap hang casto kich thudc kha 1én véi
nguén nudc chay trong long khdi da phai lam moét cdu vom khdu dé 4,5 m cho vong
vo hdm tua lén. Trén hinh 3.1 la eic hang castc ma ham cat qua.

Trong mét 8 truong hop cac khodng tréng casto da bi chen ldp bdi céc chét
hoa tan cua khéi di bén canh, chi y&u 1a canxit, barit.. Su tich tu nay phd hoai
tinh déng nhdt cta da noi hdm cdt qua, nd cing la nhitng nguyén nhan tao nén
ap Wdc cuc b6 co tri s6 16n tdc dung lén vi chéng va vo ham.

Hinh 3.1. Hang casto ma hdm di qua

3.3. CAC TiNH CHAT CO BAN CUA DA

Cac tinh chdt cia dd ma hidm cdt qua va nhing diéu kién v& thé nim cua
ching v6 cung quan trong d6i v&i todn bd qua trinh thi céng hdm. Viéc gidi quyst
cac vin dé vé ap luc dia tdng, vé cdc phuong phdp dao, vé két cdu va tigt dién vo
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chi cd thé tién hanh trén co s hi€u biét can ké vé tinh chdt co Iy cha dia tdng.
Khi gidi quy& nhitng vin dé nay ca4n phan biét nhitng khdi niém "D4 trong mot
cuc' va "Da trong kh6i" va mic d6 gin ddang so vdi thyc cda nhiing nghién cdu
trong phong thi nghiém. Viéc giadm dang k& kich thudc cia miu hosc mé hinh so
vOi thue, khi nghién cdu khong tranh khéi sai s6, déi khi rdt lon. Tuy thudc vao
diéu Kién tu nhién cia th€ nam sy khdc nhau cla hai leai dd ciung tén goi vé
phuong dién céc tinh chdt cia ching cd thé ldn hon rdt nhidu so voi cac loai da
khic nhau hoan toan vé dic trung thach hoc.

Ti phuong dién tinh chd&t co ly cia d4 cd thé phan ra da cing, déo, rdi va
bun. Trong nhitng hdm nui thudng la di cding, it gip cdc d4 thudc ba loai dia téng
sau. Nhiing loai nay thuing gip phai khi xay dung cdc dudng xe dién ngim va cic
dang khic cia h#m thanh phd cing nhu hdm dudi nude.

Trong s8 nhitng dat déo cd y nghia hon cA trong x4y dung la sét cd do &m
khd lén. Véi viee gidm d6 dm cac loai sét d4n dén trd nén cung.

Cdc loai dit da roi thudong duge ximang hda bing cic chdt keo dinh nao dé va
trong trudng hop nay phuong phap dac cing gin gifng da cuing.

Bun vé& ban chat la mot chat long tuan theo cac quy luat thiy dong hoce.

Trong rdat nhiéu cach phan loai da trong xay dung mé va ham thudng thia
nhin sy phén loai cla gido su Protodiaconov (xem bang 3.2).
Bdng 3.2
Cép Mic db bén f
dit d& | chic cla d4 Tén da
I Chdc nhdt | Quaejit va banzan ddo, chit chic nhit 20
l R4t chic ©4 granit rt chdc. Porfia thach anh, phién thach, silic, quaejit. Cat két 15
va d4i vbi chic nhit
1] Chic Granit chit. Cat két va da voi rdt chdc. Mach quang thach anh. 10
Cufii k&t chic. Quing st rdt chic
llla Chic D4 véi chic. Granit khdng chic. CAt két chic. DA hoa, d&ldmit chic 8
v Kha chic C4t k&t thudng. Quing sit 6
Va Kha chic Phién thach cat 5
v Trung binh | Phién thach sét chic. Cat két va da vBi khdng chic. Cudi két mém 4
Va Trung binh | Phién thach khéng chic. Céc loai d4 mac chit 3
Vi Kha mém Phién thach mém. D& v8i, d4 phén, mudi mo, thach cao rat mém. 2
D4 méc thuong -
Via Khié mam Phign thach bi pha hoai, than di chic 14
Vil Mém Sét chit, than da mém, DAt béi chic 1
Vila Mém Sét cat nhe, dit ibt 08
Vil DAt D4t tr8ng, than bin, cat pha nhe 06
1% Dit i Cét, 1& tich, dam nho, d&t ddp 05
X D&t chay DAt cét chay, ddt |dy, d&t It bj chdy nhdo va cic ioai ddt bj chay 03
nhdo khac.
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Theo cach phén loai nay tdt ci cdc loai d4 khac nhau duge phian lam 15 cdp.
Méi cdp c6 mot do cing tuong ing.

Bang phan loai da cta gido su Xukhanov theo sic khang khoan etng duge cha
y dac biét trong xay dung hdm bang phuong phap khoan né min.

Dudi day ta khado sit nhitng tinh chit quan trong cha da cd ¥y nghia trong linh
viye xay dung ham.

3.3.l. Tinh chat vat ly cua dat da

+ DS cing cha dit dd xac dinh bing sic bén chéng xuyén khi cim vae nd
bing mdi nhon. Tinh chdt nay cd anh hudng ddng ké dén tinh hidu qua, gia thanh
cua cong tac khoan va lugng tieu hao thude né. Khé khan hon ca khi dao hang
trong nhiing d4 ¢d mach hoac rai thach anh va nhimmg dit gay dang mai nhon. Cédc
thanh phan néu trén thudng mai mdon mii khoan nhanh chdng gay truct, bé cong
hoac ket cdn khoan. Céc loai dd gnai, cic loai cat két thach anh thudong cd tinh
chat nhu vay. Cac loai da phan khéi r8i gian két lai bang ecdc xi mang thach anh
hodc xi mang silic cing 1a da tuong d6i khd dao.

Do cing cia da duge xdc dinh theo thang do cing hoac chinh xdc hdn bang
mot dung cu dic biét goi 1a "Selerometr”. Néu oo cing cGa carundun la 100% thi
dé cling cia mdt s6 loai da nhu sau: (tinh bang %).

- Da granit cing nhat tdr 70 + 80

- Cac da granit 30 + 70
— Poocphiarit 34 + 102
- Andérzit 15 + 50
— Cac dd ba dan 20 + 30
- Da voi 04 = 51
- Sa thach {(cat kat) 7 + 42
- 8a thach ngam nudc 7 + 36
- Cvarxit dén 107

+ Do réng cia dd dugc xac dinh bang cic 16 réng trong da khong k& kich
thudc, hinh dang nguén géc tao thanh. Khi xac dinh do réng thuc phai quan tam
dén cd cdc 16 rong kin khong thoéng vai cdc 16 réng khdc hoic khe nidt. Khdc véi
do réng thuc d§ réng thdy dude thi xdc dinh theo d6 ngam nude.

D6 rong cia d4 dae dong trong khoadng kha réng. Ngay ca d6i vai mot loai da
do réng cing rat khac nhau.

Trong dd tram tich d6 réng khéng chi phu thudc vao do chat cia chit lang
dong ma con phu thudec vao chdt ximang gAn két va cdc qua trinh hoa tan tiép
theo. Trong cdc dd phun xudt d6 réng thudng khéng lan. Do rong cua sét, cat la
dai luong bién d6i phu thude vao ap lue. Tuy nhién do bién d6i nay doi véi sét 16n
hon nhiéu d&i véi cat. Dd téng cla dia ting anh hudng lén dén trong lugng thé
tich, dén tinh thim va d6 bén cia dia tAng
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+ D6 mit né ctia d4 4nh hudng 16n dén tinh thdm, d6 bén va do 8n dinh cta
ching. Khi d8 nit né tang thi ap luc lén vl chéng va vé6 hiAm cing tang.

Theo Xavarenski thi cdc khe mit thy thudc nguén gfc thanh tao c6 thé chia
lam cac dang sau:

1. Khe nit kién tao cat sdu khdi d4 thanh cdc lp va thuong kém theo doan
tang;

2. Cac khe mit kién tac tao nén su nén, kéo hodc xodn va cit di ra thanh
ting khoi riéng rs;

3. Cac khe mit tao nén do sy co ép khi di ngudi di ¢ déng thoi ca ap luc
bén;

4. Cic khe mit tao nén do cdc Ung sudt cuc bd dac trung khong kifn tao;

5. Cac khe nit tao nén do sy nén cla da tréi khi ngudi di tit trang thai long;

&

Cac khe nit phong hda tao nén do tdc dong cla cdc thanh phdn khi quyén.

Mic db mit né cia did duge xac dinh bdi mat d6, kich thuéc va phuong cua
cac khe ndt. Mat d6 cia khe nit thudng xac dinh bang sg lugng khe ndt trén mét
don vi dién tich hodc cit qua mot mét dai chifu sau khoan.

Kich thu6c caa khe nit, phuong va gdc déc cia ching duge xdc dinh @ trong
hang khao siat bang cach do truc tiép. Khd khan han ca 1a viée xéc dinh kich thudc
vi hufdng khe mit theo mui khoan.

Dé bi€u thi mic do nit né cla dd trong nhitng nam gan day ngudi ta dung
phuong phap dé thi

+ Céc tinh chdt cha dit da cd lién quan dén nudc cia dia tdng. D6 ngam nudc
cua da duge xdc dinh bang khd niang ngam nudc ctia miu. Do ngam nude duge bidu
thi bing ty s8 trong ligng nudc ngdm trong miu va trong lugng kho tuyét déi cua
mau,

Can phai thdy rang miic d6 ngdm nudc cia d4 phu thuoc khéng chi vao do
rong va d¢ mit né ma con vao kich thudc cia cic 16 réng riéng ré va cic khe nut
nho. Khi chdt tAi miu dd, nudc khéng thé xam vao cic 16 réng va khe mit nhé da
chda day khéng khi.

Sy biao hda nude duge xdc dinh bing lugng nudc t6i da c6 thé nim trong da.
Dé xdc dinh mic do bdo hoa nudc trusc khi nhing méu vao nude ngudi ta tach
hét khong khi bang cich dua nd vao budng siy. D¢ ngam nuéc nhd hon dé bao hoa
nude. Ty 88 gidta dé ngam nudc va do bao hoa goi 1a hé s§ bdo hdéa nudc cia da.
Tri s cia hé s6 nay anh hudng rit l6n dé&n tinh 6n dinh khi c¢6 su thay d&i nhiét
do cua da.

Tinh thim cia d4 duge xdc dinh bing d¢ réng cia d6 nit né cia né. Tinh
thdm cia dd phu thuge vao do réng khong 16n bang phu thudoc vao d6 ndt né. DE
phue vy muc dich x4y dung ngudi ta xdc dinh tinh th&m chung bing céch bom hoac
ép nudc vao 16 khoan.
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D6 mém cta da khi gip nudc duge xdc dinh bing ty s§ sic bé nén, kéo, xoén,
udn trugt.. cia méu bio hda nuéc va miu & trang thai kho. Ty s6 nay nhé hon
hodc bing mét.

D6 mém khi gap nu6e phu thufc vao d§ réng, do bén cha chdt ximang gin két
va thanh phén thach hoc, khodng vat ctia nd. Cde loai da cé chda thanh phin sét
nhy di phédn, da voi, digp thach sét, sa thach, ximang gin két dang sét s& bi mém
hoa dang k€. Cac loai d4 nay dé bi phong héa va kém 8n dinh khi dong bang. Cac
da phun xudt it bi mém hda thudng khong qua 10%,

D6 hoéa tan cta d4 cd y nghia rit qﬁan trong trong x4y ddung hdm. Theo miic
dé hoa tan cia da bao quanh v6 hdm thudng lién quan dén viéc tao nén 16 tréng
quanh him, nd ¢d thé kéo theo sut l4.

Theo d6 hoa tan di cd th€ phan thanh ba nhdm:

1. Logi khong hoa tan: bao gébm cac loai d4 phin xuit x4m nhap hosc phun
trao, cdc dd bién chit tri loai cacbonat, mét vai loai dd trdm tich (sa thach, digp
thach...)

2. Logi kém tan : nhu di bién ch4t cabonat (da c&m thach), d4a trdm tich
cacbonat (d4 voi, dé6lémit, d4a phén).

3. Logi tan manh: nhu cdc logi trem tich héa hoc (thach cao, acgolii, da mudi ..).

Cung d6 hda tan cha da phu thudc khong chi vao thanh phdn héa hoc cua
nude, vao nhiét dé cua nd, vao sy cé & trong dd cac loai hdi ngém, vao ty sd giiia
thé tich va bé mit cla dd va s8 lugng nude ma cdn phu thude vao tdc d6 trao ddi
vd ddc trung chuy&n déng clia nude.

Sy bao mon la sy hoa tan khong déng déu cia da & ting diém riéng rs. Sy
khong dong d&u nay xay ra do cd trong di nhiing khoang vat dé& tan. Hién tuang
nay cing cd tinh tiéu cyc nhu sy hoa tan cta da.

+ Su phén 16p cta da thé hién & dang th& ndm cla cac l6p riéng ré cta dia
ting. Mat phang phan 16p ré rang nhit la nhing mat tiép xdc giiia cac lap da khac
nhau cla cdc loai d4 trdm tich. Tuy theo thanh phdn thach hoc cac mat tigp xuc
nay mia cd lyc lién k&t y&u hoac khéng ed luc lien két.

D6 14n cta I6p d4 duge gidi han bséi hai mat phdng phan I6p dao dong trong
pham vi rong - tit mot vai milimet dén hang chuc, hang tram mét. C4u tric dang
l6p nhu vAy thudng gap déi véi dang dia ting cat, sét.

Vi trl cdc mat phan 16p trong hang hdm thudng tao nén su thay déi Iye dinh
d mat ti€p xdc, dp lyc lén vi chfing hodc co hoc cia cdc thanh phdn dudi anh hudng
cia cdc nhén t6 khi quyén, cla d6 4m ngdm va céc hoat déng hitu co. Khi diung
dau mdy hoi nudc thi con phai k€ dén cic nhan t6 anh hudng cta khéi do dau
, may thai ra. Tinh phong hda c¢d y nghia riit quan trong trong viéc quyét dinh dé
" him khong vé..
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3.3.2. Cac tinh chat co hoc cua da

Cac tinh chat co hoc cia da dudge xdc dinh bdi dé bén cna ching tic la bdi
khd nang chéng nén, kéo, trugt, uén va xoan. Cac tinh chdt nay thay ddi trong
khodng rit rong tuy thuoc vao cfu tric, thanh phan, d6 chat, dé 4m va hang loat
cdc didu kién khac.

D6 bén cia d4 chiu nén, phu thudc vac thanh phdn khoing vat, cdu tric, do
rong, d6 d4m, vao cac dac trung lién két giita cic hat, vao d6 mit né va vao mde
dé phong hoa.

Khi thi nghiém nén, bidu d6 phu thugc cta bién dang vao ap luc cho thiy da
khéng tuin theo dinh luat Hic va gidi han dan héi cia nd tring vdi sic bén tam
thti. Cac d4 khdc nhau cd bign dang khéng giéng nhau. Ngoai ra médun dan héi E
ddi voi nhitng da khac nhau 14 tri s bién d8i phu thuéc vao ap lue. Tuy nhién do
tinh phdc tap cta viée thist lap sy phu thudc ndy ma mét s6 nha nghién cdu &y
khong ddi vai dng sudt < 200 kG/ecm® va nhu vay trong tinh toan chép nhan dinh
luat Hiie.

Hé s bién dang ngang cing ¢ mét y nghia ldn d6i vai dac trung k§ thuat
cua da.

Trong bang 3.3 liet k& mot s0 tri 8§ moédun dan héi va hé s6 bign dang ngang
cua da.

Viée nghién cdu cac tinh chdt c¢ hoc etia d4 khi nén hai truc hoiic nén mbt
phia ciing ¢d ¥ nghia rdt quan trong. Khi thtt d4 nén hai truc ¢é kha nang nd tu
do v8 mét phia tuc la tuong ty nhu didu kién tao nén khi dao hang.

Viéc nghién cdu tinh chdt co hoc ciia d4 khi nén moi phia cd thé cho cde tinh
chat cd hoc cha trang thai da khi nidm dudi siu. D& thdt dda nhu viy thudng lay
miu da hinh tru dat trong mét hop thép ed vach bén, nén bang mot pistdong thép.

Nhiung thi nghiém nén mot phia cho thdy rang, hau nhu cdc loai da déu giam
thé tich ban ddau. Trong nhitng da toi, déo thudng gidm 16 réng, do dé bj nén ddang
ké. Su pha hoai nhitng mau dda chiu nén moi phia xay ra khi dng suidt vugt dang
k& tri s6 ban ddu tam thoi khi nén mét truc. Nhu vay dé bén nén moi phia cla
da lon hon khi nén mot truc.

Cdc miu da khi nén moi phia cho t6i khi dat téi gidi han bén tam thai thi
lam viéc nhu vat lidu dan héi va khi d& tai thi hdu nhu khéi phuc lai thé tich ban
dau, loai trit phdn gidm thé tich ban ddu do khép chat 16 réng.

Cac madu da nén moi phia ¢6 mét the nang du tri cd thé thé hién ra
khi dd tai. Tinh chdt nay rdt quan trong trong khi nghién cdu cac vin dé trang
thai Wng suit cda da trong hang. Trang thdi nén moi phia da dudc nghién ciu ty
mi voi cdc loai dia tdng rodi, toi, déo. D4 cing con chua dugc nghién cdu tuong tan.

Véi dp Idc nén moi phia rit 16n dit da nam trong trang thai déo hoan toan.
Nhidu thi nghiém xdc nhan gid thuyét trang thai déo cia dat da & chiéu sau lén.
Tuy nhién nhitng nghién cdu sau nay chdng t6 ring chiéu siv cda da cing chuyén
* sang trang thai déo vuot ding k€ nhiing chiéu sau dat duge cla nhilng coéng trinh
ngdm hién nay.
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Bing 3.3. Modun dan héi va hé &

bién dang ngang cia

mot so loai dat da

Loai d4 Modun dan héi (kG/em®) Hé sb bién dang ngang {u}
Digp thach sét (md 'Céndvaldvka' Don B4t) 15.10° 016
Digp thach sét {Gr.isiné - Bén BAY) 1,8.105 + 6000 015 = 0N
Digp thach sét {Révenki - D6én Bat) 05510° + 6000 02 = 001
Sa thach (mé trung tdm Stalino - Dbn Bat) 3810° 0.44
D4 voi (Lidiépski - Dan Bat) 7107 044
DA véi .. 4410* = wr@’ 025 - 038
Da phén sét 0310 - saw’ 029 - 038
Da sét hoang thd 195 - 7300 035 - 040
Cét hat nhd 370 - 540 020
A sét 1200 - 2950 03 + 035
Cat bu 400 024

Nhitng tinh chdt cia dd cing ¢d y nghia dédng ké trong linh vde céng trinh
ngam. Nhitng nghién cyu vé tinh chit chiu kéo clia dia tdng ching té rang, cing
nhu khi chiu nén, ching khéng tuin theo dinh luat Hic. Da cing khi kéo chi cg
bién dang dan hdéi va bi phd hoai ma khong chuyén sang trang thai déo. D& bén
tam thai chiu kéo nhé hon nhiéu so vaoi dé bén tam thii chiu nén. Tuy nhién ty
s60 nay thay d6i trong khoadng rdt réng tit 1 : 6 d&n 1 : 80.

Theo nhitng sd lidu nghién ciu modun dan héi kéo nhd hon médun dan hi nén,
cdbn hé s8 bién dang ngang khi kéo lai ting.

Do bén trugt cia da dao dong trong pham i tu 6 dén 8% do bén tam thdi
khi nén. Cac thi nghiém trugt dugc tién hanh trén miu c6 dang tdm rong dén 5
cm va cao dén 3 em.

Khi thid trugt d4 voi trén hién trudng xiay dung cung X6 Viét ¢ Matxcova do
bén tam khi trugt dao dong trong pham vi t¥ 12 dén 130 kG/em?.

D% bén tam thoi elda dA4 khi uén dao déng trong khoing tit 7 dén 15% do bén
tam khi nén.

Trong bing 3.4 la nhing sd liéu vé ty 1& gilta cic siic bén tam khi nén, kéo
va trugt.

Nhu vay do bén tam théi cia da cding khi chiu kéo la bé nhit, ti€p theo 1a
trugt, rof uén va cudi cung la nén.

D& dac trung hoan toan cho nhitng tinh chit dan héi cia dia tdng bac quanh
hang va d& giai quyst vé su lam viéc cla v0 trong moi trudng dan hoi cdn phai
xac dinh tri s6 cia hé s6 nén ép dan héi hay cdn goi 1a hé sd khang luc dan héi
cia dia tdng.
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Bdng 3.4. Quan hé¢ gila cic do ben tam cia da khi nén 0)), kéo (0,),

ba o 1oy a, + oy gy 1 0y
D4 granit 1: 354 1: 48 1: 144
Poocphia 1: 300 1: 156 1:950
Sa Thach {cat két) 1: 343 1129 1: %106
Da voi 1: %9 1121 1: 84

He s6 nén ép dan héi K Ja ty s6 cia lyc (tinh bing kg) truyén lén nén qua mét
tdm cing tuyét d6i dang 1ap phuong o6 canh 1 cm va tri s6 bién dang do né giy ra
<] 3
k = v’ kg/cm
O day : 6 la ing sudt cia d4a kG/em? khi &n lén né mét vt thé cing
y la d¢ lun cha da (cm).

Cong thic trén cho thdy rdng dé lin 1a ty 1& véi ap luc gay ra né. Tuy nhién
da co gia thiét cho rang sy nén cia da & mét diém xic dinh xay ra la do k&t qua
tac dung cia tai trong dit o chinh di€ém do. Gia thi&t nhu vay la do Winkler dé
xudt 12 sy nén dan h6i tuan theo nguyén tic khéng phu thube cua lue tac dung.
Thyc ra céc thi nghiém xdc nhan ring khéng cé sy phu thudéc tuyén tinh giira tai
trong vi d¢ lin ma sy phu thuéc gita 6 va y duge bifu thi bang nhiing quan hs&
phic tap hon. Tuy nhién nhiing quan hé phdc tap nay khéng tuén theo nguyén tdc
doc lap tic dung cua cdc lyc va khéng thuan loi cho nhitng muc dich thuc té&

Tdt ci cac nghién ciu ching t6 rdng hé s6 khang luc dan héi phu thuéc vao
rdt phiéu nhin t6 : tinh chdt co 1y, diéu kién th& nadm, tinh chit va do6 1on cta
lop dia tdng. Ngoai ra kich thutc dién tich truyén tii, tri s6 ing sudt cing cé ¥
nghia quan trong. Vi th& hé sd khing luc dan héi khong thé xem la tri s6 kheng
ddi, vA mot vai cong thde rat ra lien quan véi modun dan héi E va hé s8 bién
dang 4 khéng thé xem la cd co sd Iy thuyst. Da tin cay hon ca 1a nhitng tri s6
cia hé s K xdc dinh bang thuc nghiém trong diéu kién hién trudng. Trong bang
35 14 tri s6 so0 bt hé s8 K cia mét s8 loai d4 khac nhau.

Bdng 3.5. Hé s nén ép dan hbdi cha da

Céc loai dé K (kgfem®) Loai da K {kgicm®)

- Cat trong diéu kign thd nim ty nhidn 08 - 16 - D4 v8i chat 40 - €5
(trén mat d4t) - DaIBmIt 50 - 75

- $6t araio - Casiski trong h dao dudc - Digp thach cat két 50 - 80
tudi nude & séu 3m 22 - Sa thach {(cét két) 80 - 250

- A sét by d shu 45m 15 - 30 - Gnai 350 - 500
- Dit déo {sét) 40 - Granit 500 - 800
- Cét sach hat nhd trong hé dao sdu - Poocfia thach anh 600 - 800
36m db dm 3 - 4% 60 - Bazan 800 - 155

- D4t hdn hep 0 - 50 - Ehdrit 850 - 900
- D4 bot (tup) 12 - 30 - Xienhit 650 - 900
- Diép thach sét 20 - 60 - Gabré 800 - 1200
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3.4. NUGC NGAM

Viée xdc dinh cdc kich thuée cta cdec nguén nuée ngdm trén ting doan hang,
nguén gbc cia nd, nhi¢t d¢, thanh phin hda hoc 12 nhiém vu quan trong cua cong
tac nghién cdu dia chdt thay van.

56 luigng nudc xadm nhap vao hang cd thé dao dong trong pham vi cue Idn.
Trong thuc t&€ xay dung ngdm khéng it trudng hgp gap nhiing hang hoan toan kho
rao. Nguoce lai cing khéng it trudng hgp khéc lai gap nhitng luu lugng nudc kha
16n. Ngoai ra nhitng trudng hgp v& nuéc vao ham thudng giy nén nhitng sy c§ nguy
hiém.

Dac biét khd khan cho viée thoat nudc ngdm khi diao hdm tit cac giéng trung
gian hodc ti nhitng hang din cd d¢ déc 16n vao guong dao.

Nguén géc cha nudc ngdm vao hadm cing rdt khac nhau Nudc 6 thé ngdm vao
ti bé mat, ti séng, ho, tit cac tdng chita nudc, t¥f nhitng nguén nuéc ngdm rieng
ré, ti cac hang dong ty nhién, hang casto v.v.

Nhing thé nam cia nudc ngdm cd thé quy vé ba dang sau:

1. Nuéc dang lop thdm qua cdc 16 réng chia da thim nudc;

2. Nudc khe mit th&m qua cdc khe mit cua da;

3. Nudc castg thdm qua cdc 16 tréng lon hoac bé trong da d€ an mon.

Cudng dé cha ngudn nudc ngdm phu thudc vao nguén chia nude, chidu cac ap
lue, mic dé thdm cta dia tdng. Trong da s§ trudng hgp ngudén nude ngdm tao nén
do c6 khe mit doan tAng va gidi han béi cdc ving phd hoai hep.

Su lién quan giita nuéc ngdm va nuéc mat, véi séng, hé qua cac da cd tinh
thdm hoac nit né cd thé 1a nhing ngudn khéng d6i va 6n dinh. K& qua cia ng
la nguén phat sinh nhitng khd khan nghiém trong khi x4y dung ctng nhu khai thic
ham.

Viéc dao bit ngd vao nhiing tdi nudc ngdm cd thé tich va &p luc 16n 1A nguyén
nhin cla cdc hfu qua nghiém trong. Nhung néu du bdo trude diéu nay thi sé bot
khd khan trong xay dung ngam.

Sy bao hda nudc cia di thudng lam gidm sy én dinh cta hang. Mot s loai
ddé nhu da phén, sét va cit khi ¢d nuéc sé la nhiing dia tdng khong bén, do6i khi
chuyén sang trang thai chdy gay 4p luc 16n lén vi chéng.
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D6 bén cda nhitng d4 cing dang tinh thé khi no nuéc ciing bi gidm dang ké.
D6 bén cta da cing bi gidm do nhitng nguyén nhan xdi mon, hoa tan khi gap nudc,
nhitng trudng hop nay d4 cing trd nén x0p hoidc toi.

Do ¢ nudc ma tinh phan Idp chia mot vai loai da cling tang lén, tao nén hién
tuong trén mat lop cd d6 déc 16n ¢d tdng ap luc cuc bé.

Khi cd nhitng nguén nudc ndng la kha bat lgi vi nd lam tang nhiét do va do
dm cia khéng khi trong hdm. Nudc cd nhiét dé cao thudng gap & nhimg nguén ti
khe nit sau.

Trong h&m Xiplon da gap nguén nudc dang nay voi nhiét do dén 55°C. Khi dao
mot ham ¢ Nhat nhiét do nude chay vao cing dén 50°C.

Nudc ngdm chay vao ham & nhitng xi lanh déi khi cing gdy ra nhitng khd
khan trong khai thac hdm do nhing 16p bang dong lai trén vo hdm, lam giam khd
ham, nén thudng xuyén phai tich bd tdp vé bang nay. Ngoadi ra nudc ngdm niam
ddy trong cdc khe nut khi dong bang thé tich tang lén cling la nguyén nhan lam
hu hong vo ham.

Thanh phan hda hoc cia nuée ngdm ecing gay nhilng tac hai !én Kkhéi vé ham.

Nhing sin phdm hda hoc thudng gap trong nuéc ngdm c6 tdc hai dén vé ham
duge phan lam ba nhém sau (bang 3.6)

Bdng 3.6. Cac tap chat o6 hai va khéng bai cila mic ngam

Déc bigt céd hai G4 hai Khéng hai
Axit sulfuaric (H,80,) Cac mudi Clorit CaCl, Ambniac NH,OH
Axit Clohydric {HCI) MgCl,, FeCl, Cac loai xit NaOH, KOH
Cac mudi Sunfat Thach cao CaSO, Céc Clorit kim NaCl,, KCI
(Na;50,). MgS0,, FeSO, Axit Sulfuard H,50,
Cac mudi Amoni (NH,K) Clorcanxi Ca(CIO), Céc cachonat dang RCO,
Sulfuahydré H,S Cacbonic W} do CO,
RM({SO, ), Oxit magié MgO
Cac Phénol CgHgOH Cac chit béo hldu cd
Cac chdt béo

Dudi tiac dung cia nuée kha nhiéu da thay d8i thanh phdn hda hoc cia minh
vi du nhu Anhydric. Khi diéu nay xay ra thuong kém theo cdc hién tugng tang thé
tich, tao diéu kién cho nudc th&m vao hang va din dén tang dp hyc lén vi chéng
tam hodc két cdu v6 hd&m. Mat khac sy hda tan dang k& cua thach cao va anhydrit
gay nén nudc sulfat tic dung an mon vita xay va bétong. Cac nudc axit tudng tu

c6 thé dugc tac nén khi hoa tan cdc da e chda Pirit.
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3.5. HOl NGAM

Khi dao hdm cing thudng gip nhitng hoi ngdm, nhiéu khi c6 tdc dung doc hai
{én co th€ con ngudi. Ngodi ra nhitng hoi nay con cd tdac dung pha hoai lén khsi
xay vO0 hdm hosc cdc két cZu khéc cia phdn dudng sit tham tri con gy nén hoa
hoan. Dac biét nguy hi€m 1a nhiing hoi dé bt lda va cdc hoi c6 tinh giy né.

Thuéng gap hon ca & trong hang 1a cdc hoi hydroxit, cacbon, 6xit cacbon, sulfua
hydrd va nitg ..

Trong s6 edc hoi hydrbxit cacbon thudng gap hon ca la khi métan (CH,) duge
goi Ia khi mé hoac khi ddm lay. N6 thudng xudt hién trong cic hang di qua vung
chia dau, than hoéc bitum va déi khi trong cdc via muéi .. Khi métan trong khdi
dia tdng thudng cd 4p luc, dsi khi ap luc kha 16n (dén 25 at hoac hon). Do trong
lgng riéng nhd (y = 0,554) nén nd thudng dong & dinh hang, dudi vom. Khi métan
khdng doc nhung chdy, tao v6i khong khi thanh hén hop chdy né, n6 manh khi néng
d0 cia nd la 9,5% rdt nguy hiém. Khi métan xam nhdp vao hang hoac bit thinh
linh khi ¢d 4p luc hoac tit tit. Khi xay dung ham Suram khi métan xam nhap vao
tt cde khe mit cia kh8i dd4 sa thach bitum hda, gap lia nd bung chdy gay bdng
nang cong nhan.

Kinh nghiém d4 chi ra ring néu khﬁtf{g chi y dén vdn dé hoi ngadm xidm nh4p
vao hang cd th€ din dén nhung hiu quad hét sic phdc tap. Viee xam nhép tu ti
cia khi métan kém theo sy n8 hoac chdy cd thé chét ngusi nhy da xay ra khi xay
duyng hdm Apennhin & Y.

Khi cacbonic {(CO,;) ciing thudng gip trong thi céng ngidm. Do trong lugng riéng
16n (y = 1,52) nén nd thudng tich ty & nhing phdn dusi thdp cia hang, dé dang
xam nhap vao cic 1§ tréng va ciac khe nit. Trudng hop b4t thinh linh x4m nhap
vao hang mdt khéi lugng 16n thi hoi nay cing gy nguy hi€m cho ngudi & trong
hidm. Khi xay dyng hdm Xiplon sy xuft hién b&t ngd ctia khi cacbonic da lam chét
hai ngudi.

Khi sulfua hydré (H,S), y = 1,19 mac di déc hai nhung véi néng do thdp thi
khong dgc hai vdi co thé, vA dé dang nhan bist do nang mui, do dé nhitng nguy
hiém dé dang duge dy bio sém. NJ thudng xuit hién & nhitng ving ¢ nudc dong.
Sunfua hydrd cd th€ chdy, dé hoa tan trong nudc, tic dung x&u lén khéi xay, phd
hoai viia dac bigt 1a vita vbi. |

Khi nito (N) xuat hién khi dio hang trong d4 phin xudt tré, it nguy hifm vi
thudng xuft hién véi khéi lugng khong 1on. N6 hoi nhe hon khéng khi nén nd xuit
‘hién & nhitng ving trén cao cia hang.
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3.6. NHIET PO TRONG HAM

3.6.1. Tinh hinh chung

Vigc xac dinh so bo nhiét do t6i da cd thé xust hién trong hang ham la diéu
kién rdt quan trong dé€ chudn bi thi céng. Trong diéu kién khong khi khoé rdo con
nguoi co thé lam viéc dén 50°C. Khi &m udt thi ngay & 40°C cing la khd khan
néu khong cd viée lam mat nhan tao.

Trong bang 3.7 1a nhiét d6 t6i da nhan duge khi ddo mot s6 ham o nude ngoai
dé tién cho viéc so sanh v6i nhitng ham dat sau tuong tu,

Bing 3.7. Nhigt do tdi da khi dao mot s6 him & nuée ngoai

Chigu cao trén mic Chiéu day t8i da Nhigt d6 tdi da
Tén ham Chiéu dai (m} | nude bién & didm cao | cia idp d4 trén him trong ham
nhat trong hidm {m} {m) (°C)
Ham Xiplon 19780 705.2 2136 55°4
Xanh Géta 14584 154,55 1706 a5%0
Mon Xénhie 12849 12047 1654 30™
Boxruc 4778 7340 1300 10°s

Sy phu thudc cua nhiét d6 cda vo trai ddt vao nhiét d6 khang khi ¢6 thé nhan
thdy chi dén mot chiéu sﬁﬁ nhat dinh thay déi trong khodng réng tuy thudc vao
didu kién khu vuc. O méi diém cta mat dit & mot chidu sfu nhit dinh tén tai mét
rdi nhiét d6 khong d6i, thdp hon rai nay nhiét d6 tang ddn theo chidu sau.

Chiéu sdu cia radi nhiét d¢ khéng déi trudc tién phu thude vao diéu kién dia
hinh. O gan xich dao, noi ma nhiét do dao dong khong lén thi rai nady cd thé& siu
1 + 2 m. Xa hon thi chiéu sau nay tang lén. O nhing nuéc luc dia nhiét do trong
nam thay déi thi rai nhiét do6 khéng déi nam & d6 sau 30 + 40 m.

Tuy nhién ti bang 3.7 ta cing thdy ridng nhiét do t6i da cing khéng phii bao
gi¢ cung phu thudc vao chiéu sdu dat ham. Su khéng tuan theo quy luat nay chiu
anh hudng cta rdt nhiéu nhan t6 thd y&u khdc ma sé néu ti mi & dudi day.

3.6.2. Cap dia nhiét

Dé xac dinh su thay d8i caa nhiét do theo chidu sau thudng dung hai tri s6 :

1. C4p dia nhiét hay chiéu sau tinh bing mét cdn thist dé tang nhiét do lén
1°C.
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2. Gradien dia nhiét hay s6 do tdng lén cva nhiét dé khi xudng sadu 100 m.

Viéc st dung gradien dia nhiét thuin lgi hon so vdi dia nhiét cdp bdi vi tri s6
tdng nhiét do la ty 1é bac nhdt. Tri s6 cua cdp dia nhiét lai ty lé nghich vai cuang
dé tadng nady. Tuy nhién trong xay dung ham dé xdc dinh nhiét d6 xudng séu lai su
dung cdp dia nhiét phd bién hon. Vi thé dudi diy chd yé&u trinh bay nhiing s6 ligu
do theo tri s6 nay. Trong cdc tai lieu,van ban thudng kién nghi ldy dia nhiét cdp
trung binh 14 33 m va cd th€ xem la cdp dia nhiét tiéu chu#n, bai vi tri s6 nay
thugng dao dong trong khodng rong va phu thudc vao rdt nhiéu yéu t8, ddi v6i ting
him phai c¢6 hiéu chinh cu thé cén thiét.

Cac nhan t6 sau day anh hudng dding ké dén cudng do thay ddi nhiét do theo
chiéu sau :
Dia hinh khu vie
56 lugng va nhiét d6 cia nudc ngdm ;
D6 dm cta d4 va muc d6 dan nhiét cta no ;

Thanh phan thach hoe eva da, cdu tric va thé nam ;

E

U

Su tich nude & gdn khdi d4a : hé, bién, song ..

Véi tdt cA nhitng nhan t6 dd thi ngay cd & mot dia diém xdc dinh thi dia nhiét
cdp cang khéng phai la tri s6 khong ddi

Rat nhiéu quan trac thiét lap duge rang nhiét do & chiéu sau 16n duge nang
caoc khong phai 14 ty 16 bac nhdt vdi chidu cao cta th€ nam. Trong bang 3.8 la

nhing sé liéu vé mot s6 hAm & nudc ngoai

Bdng 3.8, Cac gia tri cia cap dia nhigt

Tén Chidu sau bén Cép dja nhigt Chiu séu dudi Cdp dia nhiét

dia phudng trén {mj) {m) {m) {m) '
Hambu8c - Neiengam (Bxc) 0 - 250 364 950 - 1940 292
Sladebax (Dlc) 36 - 336 a75 936 - 1236 355
Grentevin 610 - 914 432 067 - 13M 351
Esigo (Nhat) 600 200 700 230

Anh hudng cia dia hinh khu vyc dén tri s6 cdp dia nhiét duge quan sit thdy
cd trong khai mé va dao ham, va anh hudng cdia nhan 16 nay la dang ké hon ca
Duéi nhiing dia hinh tudng d6i bang phéng thi sy ting clia cdp dia nhiét xay ra
dong déu hon dudi nhitng bé mat cd dia hinh phic tap. Khi cit nhitng khéi ndi cé
su anh hudng lam lanh cha sudn ddc thi cing quan sit thdy su tdng cua cip dia
nhiét. Mot s6 nghién cdu ching minh rdng cip dia nhiét ¢ vang mii cao hon ving
bing phang khoidng 33%.

47



Nhitng gid tri sau day clia cfip dia nhiét cia mdt s6 kh6i ndi ma ham cét qua
12 kh& phu hgp vdi nhitng didu da néu trén :

Butng cit khéi chinh cta Capcads Ankhotki 45 m ;

¥

Monxénhie 50 m ;
Xanh Gota 44 m ;
Xiplon 43,5 m.

Nhitng dinh nai dong bang tuyét quanh nam co tac dung lam lanh khéi ndi rat
16n. Nude ngdm va nhiét 4§ ciia né cing anh hudng dén cdp dia nhiét. Vi du nhu
khi dao hdm Boxruk do hang & trang thii ngam nuéc ma cd sy sai Iéch kha Ion
gitta nhi¢t do thuc t€ va nhiét d6 tinh toan. Nhiét do cao nhat khoang 10°5 thay
cho nhi¢t do tinh todn 1a 51°. Trong khi d6 nhiét d6 thdp nhat lai nhan thiy &
dudi diém cao nh&t cua kh6i nui Boxruk (v6i d6 cao 2008 m) vdi chidu day trén
ndc la 1300 m.

Khi xay dung ham Caravanken nhiét d6 nho nhiat @ trong hang quan sit thay
8 vung bao hoa nudc. Trong hdm Vokhein nhd téc dung lam ngudi cda nguén nudc
ngdm mai nhi¢t do cao nhét trong hdm khong vuot qua 12,8°C ; khi dd nhitng hang
dao dudi chiéu day cia 16p da vei téi 1000 m nhiét d6 t6i da la 9,4°C.

Trong ham Xiplon thi anh h'idng cla nudc ngadm lai thé hién ra & hai mat.
Nuée xam nhap vao tit bén trén, tic dung lén da thi ed tdc dung lam mat trong
khi d6 nudc dang lén tit phia du6i 14 nuéc nong 1én lam tang nhiét dé cia hang.

O day cing cdn nhan xét thém ring dang phan lép kifu ném nguoe tao didu
kién ndng cao nhiét do cia 16p da ndm duéi, bdi vi 16p ¢ dang mai hoac dang vom
s6 lam 18p chan tu nhién d6i voi nude.

Tinh dAn nhiét cta d4 ¢ anh ﬁuéng I6n dén tri s8 cuia dia nhiét cap. Tinh
din nhiét cang lon thi tri s§ dia nhiét cp cang 16n. Nhitng d4 lién tuc cd dé dan
nhiét t6t hon nén cd cip dia nhiét 16n hon da phan 19p. Cip dia nhiét déi voi da
phan 16p thang ding 16n hon trong da phan 16p ham ngang bdi vi tinh din nhiét
doc l6p 1dn hon ngang l6p.

D6 4m cfia dia tdng cing anh hudng tryc ti€p dén cdp dia nhiét. CAp dia nhiét
cia dd 8m udt tang khoang 4 - 10% so vdi tri s§ cdp dia nhiét trong da khé. Cac
dia tdng phén, cit via cdc dé rdi khdc do céc 16 rdng chia ddy khéng khi nén tri
s cAp dia nhiét thdp hon vi tinh di&n nhiét kém hon.

Khi ¢6 & gin khéi dia tdng cdc hé chda nude, bi€n va sdng hodc tui bang tuyét
cling s& lam tang cdp dia nhiét.

Nhiét d6 cta da cing c6 thé tang cuc bo do anh hudng cta hoi nong ngam.
Vi du khi dao him Rikken viéc bde chay khi meétan (CH,) xudt hién ¢ gan than da
nang nhiét dé6 trong hang dén 66°C.

Cudi cung nhitng anh hudng thi¥ ySu rdt khd xét nhu khi & gan nii lda, gén
cdc nguén phong xa cing nhu nhing ngubn dang xay ra cic qua trinh hda hoc trong
long d4t & gdn him.
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D& xac dinh so bé c¢é thé tham khao cic sd litfu sau day :
- Doi véi nhitng ving ¢6 chita

bi tum dia nhiét cdp tt 6 - 28 m

ldy trung binh 15 m. ]

- D6i v6i vang chia than cd
chita bi tum dia nhiét cip tit 18 —
53 m liy trung binh 30 m.

H— =

- Déi véi ving chda quang cd

L

I/ /7 &

chia bi tum dia nhiét cdp tit 35 -
144 m ldy trung binh 45 m. Thung lorg 33,0
Su thay d6i ctia dia nhiét c&p A~ (

cd thé xem trén hinh 3.2. . : /\

! 20-33m
- - ~ h‘_---\‘-‘-‘----'_‘-————_—

3.6.3. Xac dinh nhiét dé trong —:jt’/r]

{ .

hang o o
A . DU

o

/

Nhu da th&y & trén nhiet do
tang lén khi xuéng sdu chiu anh -
hudng cha rdt nhiéu nhan t8. Diéu Hink 3.2. Ducng ddng nhiét trong khéi nii
dd lam khd khién cho viée du dodn
truge (hoac tinh tosn) nhiét do trong hang. D& nhan dugc gid tri bang s6 cia nhiét
do trong hang thi hdu nhu khong thé 1am duge. Vi thé tri 88 xudt phat dé du tinh
nhiét do trong hang la efp dia nhigt, va tri 6 nay chi c6 th€ xic dinh gin ding
trung binh trong khu vyc va dua vao nhitng hi¢u chinh do nhing yéu t5 diac biet
cia dia phuong.

Dé hinh dung vé quy luat phan bd nhist do trong hm ding nhitng dudng cong
di qua nhitng di€m cd cing nhiét d6 & trong khéi dia tdng goi la dudng ding nhist.

Di€m uén ctia dudng cong ding nhiét khéng nhit thiét tring véi dudng uén cia
dia hinh (hinh 3.2). Dudi cac dinh dia hinh dudng cong dﬁng nhiét cd dang cong 16i,
nhung thudng thodi hon dudng cong dia hinh. Dudi nhilng doan dée ding dudng cong
ding nhiét ciing tron tru va thodi hon. T dg thiy rang cdp dia nhiét & nhing ché
dia hinh ning cao cd nhitng gia tri khac nhau.

Dé dung dudng cong ding nhist cdn nhitng s6 liéu sau:
Kinh d6 va vi d6 cia khu vuc;
Nhiét d¢ trung binh nam cta khong khi va mat dat;

Mat bing radl tuyén hdm bé rong khong nhé hon 4 Km trén mit ndm ngang;
Mat cat doc hém; |

Mat cit ngang dia hinh qua nhing khodng déu nhau dgc truc hém;

Mit cat dia chdt doc ham; '

I

Cdp dia nhiét d6i véi dia phuong dat ham.
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Nhi¢t d6 trung binh nam cia khong khi va mat dat {ting van hda) & trén him
nhan dugc bing nhitng quan irdc tryc ti€p cta nhitng tram khi tugng thiét lap riéng
cho muc dich nay hoac tinh todn qua khi nhiét cfp va theo cdc s6 lieu thuc nghiém,

Khi nhiét cdp hosic chiéu cao tinh bAng mét trong biu khi quy&n d€ nhist do
gidm di 1°C, thutng gin bang 200 m. Chinh x4c hon 14 86 do gradien khi nhist,
tic la 6 d¢ C thay d6i khi l8n cao trong khi quyén 100 m. Tri s6 nay thudmg
bang 0,57°C. Né&u cd nhiét d6 cia khong khi ¢ nhing diém gin ddy thi dé dang
tinh duge nhiét d¢ & nhitng difm khic nhau trén tréc doc hdm bang cich si dung
khi nhiet cfp. Bdi vl nhiét do mat ddt thudng cao hon nhiét d¢ trung binh nam cua
khong khi mét chit do dd d€ chuyén nhiét d6 tir khong khi vao mat d&t ta su dung
s6 lieu trong bang 3.9. Chuyén nhiét dd ti khong khi vao mat dat.

Bdng 1.9
Chidu cac trén mat nudc bién I Nhidt dd khéng ®xn °C Nhidt dd mat ddt °C

0 1 "+ 08

500 12 2+ 10

1000 13 13 +13

1500 1 u 417
2000 15 5+ 23
2500 ® 6+ 30

Dé tinh duge trj s6 cla cdp dia nhiét phai c6 mat cdt doc dja hinh theo tuyén
hdm va phai cd khd nang xét duge anh hudng cia dia hinh & e hai bén tuyén. Dé
lam viéc do phai cd mat cdt ngang dia hinh doc tuyén hdm cach nhau 0,5 = 1,0
Km. Bé rong cia mat cdt thay déi trong mot pham vi dang ké. Vi du nhu d&i vai
him Xanh Gota da My rdi nay rong 9 Km, tic 1a vé mdi bén truc hém 4.5 Km.
Dé xac dinh nhigt d¢ trong ham Xiplon da lfy rdi réng 2 Km. Ngiy nay thuong
ldy rai nay 4 Km. Trudng hop dat kha sauw thi l&y lon hon. Tién hanh lfy dién tich
tung mat cdt ngang r6i tinh chiu cao cia hinh chi nhat c¢d dién tich bang dién
tich mat cit ngang. Chiéu cao dd la chiéu cao trung binh céia diém da cho cia hém
trén ca bé roéng mat cét ngang. Dat cdc chiéu cao trung binh nay doc tuyén hém
ta s& nhan dugc mét cdt doc voi cao d¢ trung binh. Trén mat cit doc nay néu nhu
dd biét cdp dia nhiét cia khu vuc hoac ting doan him ta dung cac duding dang
nhiét cich nhau ting 10°C moét, sau dd qua ting 5°C.

D€ xdc dinh nhiét 40 cda dia tAng & nhing difm cd chifu sau khac nhau ta
dung cong thue :

O day : t - nhiét do cin tim
t» — nhiét d¢ trung binh nam
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H; - chiéu sau tdng thudng on
H - chiéu sdu hang
g - cdAp dia nhiet
Néu t, quan tric ¢ dusi thung lung thi phai chuyén t, len dinh nui. Trong cong

H
thic sé them vao ( - 5606)' Trong d6 200 la khi nhiét cap.

Ti cong thic ré rang 1a & day chdp nh&n nhiét do & do sau nao dé t¥ 1& bac
nhat vé4i nhiét d6 trung binh nam, va nhu 44 chi ra & trén, thuc t& thudng khong
nhu vay.

D6i v6i mét hdm dai da xay dyng & Lién Xo trude day cap dia nhiét lay la
30 m. Chidu sdu dat hdm lén nhat la 366,39 m. Chidu sau tdng thudng 6n la 583 m
vd nhiét d6 trung binh nam cia dia phuong trén him la 8,2°C thi nhiét do cia da
4 trong ham sé la :
(366,39 — 8,53)
30

Nhiét do cia dd dao dong trong khoang 17 dén 20°C va chi cd mét di€m dat
23°C.

t = 82 +

= 20,12°C

Do két qud quan sat nhidu nam & nhilng him da x4y dung ngudi ta di dé
nghi mot céng thdc thuc nghiém xdc dinh nhist do trong hang vii d6 gin ding +
2,5°C.

& = (41,6593 - 0,1517h + 0,0001195 h)* + 645 + 0,0106 h

O day : & la gia s6 nhiét do cua dit tinh bing “C.

h la chidu sau tiu mat dit dén hang (m)

Cong thic nay da dung d€ xdc dinh nhiét dé ctia hdm néu trén véi h = 336,39m
két qua tinh toan nhan duge sé la :

4 = (41,5693 - 0,1517.366,39 + 0,0001195(366,39)* + 6,45 + 0,0106.366,39 = 11,78°C

Nhi¢t do cia dia tdng trong ham cé xét dén nhiét ds trung binh nam trén hang
la

t =82+ 4J 25 =282+ 11,78 + 25 = 1998 + 25
tic 1a nhiét do trong hdm s& 1a tir 17 dén 23°C khong cd sai 6 16n do anh hudng
cua trj s§ cAp dia nhist.

D&i voi mot hdm dai khdc da thist k& ,cAp dia nhiét ldy la 45 m. Nhiét do
trung binh nam theo tram khi tugng ndm & thdp hon diém dudng cit qua 530 m
la 3,4°C con gradien khi nhiét la 0,5°C nhist do khéng khi trén dinh mat d4t 1a

530
(3,4°C - Too * 0,5°C = 34°C - 2,65°C = 0,75°C).

Cao d dinh nui la 2886 m so vdi myc nudec bidn nén d8 xac dinh nhiadt do

mat dit trén dinh ndi s6 hiéu chinh theo s6 lieu bang 8 la :

51



3-23
2886 ~ 2500
Nhu vy nhi¢t d¢ mat dat trén dinh ndi la : 0,75° + 3,54° = 4,29°
V6i chiéu sfu t8i da dat ham 12 1494 m nhist dé cao nhét trong hdm la :

1494
45

(34°C + = 3% + 0,54° = 354°C)

t = 4,29° + = 4,29° + 3320 = 37,49°C
Khi dung cac dudng cong ddng nhist mat cit doc caa khéi dia tang da duge
hiéu chinh béng cdch xét dia hinh ca cdc rai rong 2 Km vé méi phia truc ham.

3.7. DU BAO AP LUC DIA TANG

Viée xdc dinh tri s cta dp luc dia ting 14 nhiém vy hét sic khd khan nd
khong cho 18i gidi chinh xdc ngay cA sau khi dio d4 trong hang him. Do d¢ lai
cang khong th& ddi héi doé tin cdy cao ctia nhitng du bdo so bd khi ma tdt cid cac
tinh chdt co ly va nhimg diéu kién dia chat thiy van con chua 1o rang. Nhiing két
ludn so b6 vé& tri s§ 4ap luc dia téng thusng mang dac trung gid thiét dua trén mét
loat chdp nhan cd diéu kién va doi khi hét sdc thé thi€n cia nguti xiy dung. Ngoai
nhitng dac trung v& mat dinh lugng cta 4p luc dia tdng con cén phai bigt dac trung
vé phuong huéng cia 4p lyc nhu ding, ngang, doc truc. Thutng quan tdm hon ca
la ap lyc dia tdng thidng ding huéng ti trén xudng dudi.

Ap lue tir dudi lén it gap, nd giy ra bdi hién tugng didy trdi trong dia tdng
mém yéu dudi 4p luc cla tudng bén cia hang hosc 1a hau qud cha su truong nd
ddt sét, cudi cung la do két qua cua nhitng thay déi hoa hoc coa mét s6 loai da.

Ap luc bén th& hién ¢ trong dat sét, dit rdi va bun, trong d4 mit né manh
hodc cac th€ nam xién léch (nghiéng).

Ap luc doc truc cing la loai it gip gay ra cht y&u do nhitng th& nim dac bist
cia cdc 16p di trén ndc hang. Phd bién hon c4 1a nhing doan gin cta do hau qua
dich chuyén cta ddt & trén bat déc dinh him.

Tri s6 vA hudng cia 4p luc dia tdng phu thuoe chit y&u dua vao nhiing dic
biét vé ki€n tao cia khu vic. T4t cA nhitng bién dang ma khéi da phai chiu trong
sudt cudc doi dia chdt ctia dia tdng cing nhu nhitng tac déng khdc déu phan anh
vao tinh chdt cta nd. Ciac pha hoai kién tao cd thé & dang uén nép, dit gay, truct,
dich chuyén, dit gay ..

T4t ci nhiing pha hoai nay kém theo véi nhing dit doan vé tinh lién tuc cta
dia tang thudng lam nang cac tri s6 4p luc dia tAng. Nhin chung ching la nhitng
diéu kién bdt lgi d6i véi cong tic ngAm. D6 nit né cia dd, céc bi&n chit tac nén
s¥ tang ap lde dia tdng hoac didu kién bat lgi déu duge giai thich béi cac qua trinh
kién tao.
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Khi him di qua ving uén n€p phai quan tdm dén nhiing 4nh hudng cha béi
ta va hudng ta (nép 16i, nép 16m). Trong pham vi nép lém (huéng ta) dia ting bj
pha hoai manh hon, & nép 16i thi nguge lai 13 thuan lgi hon vé phuong dién dao
hém.

Theo truc cda nép 16i va nép 16m cd thé xust hién hisu Ung sudt kéo & trong
da. Néu dng sudt nay vugt qua gidi han bén thi s& xuat hién sy nat vyn va lam
x8u diéu kién 6n dinh cua hang. Né&u ing sult kéo thdp hon giéi han bén cua da
thi ving dap nat khong cd, hang nim trong truc bdi ta sé thuan lgi hon & bén
canh cia nd. Khi dia tdng phan lép ddc diang thi ap luc thang ding o6 thé nhé
con ap luc bén lai 16n, con khi phan 16p ndm ngang (thoai) thi ap lue ding sé& troi
hon.

Céc ly thuyét va phuung phdp xsc dinh dp lyc dia tdng sé kbao sit & chuong
sau.
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CHUONG IV

AP LUC DIA TANG

41 TRANG THAI UNG SUAT TRONG KHOI DIA TANG
XUNG QUANH HANG NGAM

Trude khi dao hang khéi dia tdng & trong trang thai can bing &n dinh va trang
thai dng sudt cia nd duge xac dinh béi trong lugng Ban than clia dia tdng, bdi qud
trinh kién tao vd trai ddt, bdi anh hudng cta nhiét do va nudc ngdm.

‘Qua trinh kién tao cla vé trai dit dién ra trong mot thoi gian dai va lién tuc
lam cho dia tdng bién dang rdt phuc tap va rdt khé xdc dinh trang thai Ung suit.
Mat khac trong thue t& cong trinh ngdm thudng ndm rdt néng so voi bé day vé
trai ddt va thdi gian su dung cling rdt ngin so vai qua trinh kién tao, nén khi thiét
k€ cd th€ bd qua anh hudng cia trang thai Ung sudt nay.

Ung sust ban dau trong khdi dia tang trudc lae dao hang chi y&u 1a do trong
lugng ban thén cta lép d4 nam trén nd ghy ra. Trong trudng hgp don gidn nhat
la dia tdng trdm tich phan Idp nim ngang, sy thay déi cua nhiét d6 va kign tao
khong dang k€ N&u tach ra mot phan t8 ddt da tai d8 sau H = Zhi (h; la chiéu
day ting 16p dia tdng k€ tir mat ddt d&n phan t6 dang xét) thi trén phan t§ cd
Ung sudt thing ding la : _

= > yh (4.1)

v dng sudt nam ngang la :

Oy = 0, = &0, : (4.2)

O day : y; 12 khéi lugng riéng cua dia tang trong ldp i ;

r

& 1a hé s8 ap luc bén cua dia tdng.
DBia tAng nim trong khéi cd thé xem nhu la vat litu dan hdi tuyén tinh va do
dé trang thai dng sudt la tuan theo céc quy luat caa ly thuyet dan hai.
Gia thigt nay cd th& coi 1a ¢6 co s§ khéng chi d6i vai da cing ma ca voi dit
déd déo, bdi vi‘khi thay ddi cia dp lyc lén dja tdng trong mot gi6i han khong lon

{tu ap lue ban ddu dén 4p lyc sau khi gia c6 hang) thi gifta ung sudt va bign dang
cd su phu thudc tuyén tinh.
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Trong trudng hop nay hé s8 dp luc bén & cd thé bitu thi qua hé s6 bién dang
ngang VO
. -

- (4.3)

1 -,

E =

Khi thiét k& cong trinh ngdm can luu y la tiy theo dia di€m xay dung cd kién
tao khdac nhau nén 4p lyc do trdng lugng cia dia tédng cing khic nhau. Né&u cac
I6p xién léch thi 4p luc s& khong d6i xing. N&u cac l6p thing ding nhung cé tinh
chat co ly khdac nhau thi dp lge cing sé& khac nhau.

Vigc ap dung cac phuong phap cha ly thuyét dan héi d&€ nghién cdu trang thai
ung sudt quanh hang cing cho nhitng két qua t6t vA dua trén nhitng két qui nghién
cdu nay cho phép rut ra nhimg két luan quan trong.

Viéc dao hang ngdm lién quan dén viéc tach di mot khdi lugng dit da, ma binh
thudng ching cd hai chic nang tiép nhan 4p lic do trong luang cua ddt dd nam
trén ndc hang va ngan can sy chuyén v cia cdc hat dit d4 trén chu vi hang. Do
do xung quanh hang phat sinh sy tap trung dWng suft : cic vach hang chiu lue nén
tang con ndc hang thi phat sinh ng sudt kéo, d6i khi dat tri s6 kha ldn.

Viée chuyén ti trang thai dng suit ban ddu (nén moi phia) sang ﬂng sudt hai
truc (do d& dng sudt theo chu vi hang) kéo theo su phat sinh bign dang d&t da bao
quanh.

Trén hinh 4.1 la cac dudng ding tng suét chinh xung quanh mot 16 hinh vuéng
trong diéu kién nén mot va hai truc (£ = 0 va & = 0,25). Cac dudng dang dng
sudt nhdn dugc trén co sd két qud nghién cdu sy t4p trung Ung xuit xung quanh
16 trong tim dan héi dang huéng.
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Ti viéc dinh gid k&t qua trén hinh 4.1 ¢ thé dua ra nhiing két luin sau day :

1. Viée ¢d ap luc bén ban ddu EP lam gidm sy tdp trung Ung suit dac biét 1a
dng sufdt kéo dinh hang.

2. O nhiing ché giy cua chu vi hang s& phdt sinh tap trung Ung suidt dang ké
(hé s6 tap trung \ng sudt & cdc géc vé mat Iy thuysdt 1a vo cung), do dé khong thé
tranh khoi sy xufit hién vung bién dang déo. Vi th& khi chon hinh dang hang hdp
l¥ nhdt 14 nén lAm tron cdc gde, ddm béo gidm hé s8 tiap trung vng sudt, hozc
hang cd dang dudng cong tron tru {(clip hodc tron).

Cic nghién ciu ciing xéc nhan ring cdc hang cong nhon theo chiéu ding tot
hon hang dang tron. Vi du nhu khi & = 0,25 thi dng suft & giita ndc hang tron
bang khoang 0,25P con hang elip ty s chidu cao trén bé rong bang 1,5 thi ting
sudt kéo nay khoéng xudt hién.

Tit dé o6 theé rat ra két luan dang hang mdng ngua cing la loai hang thich
hgp, d8i khi cdn t0t hon dang hang tron. Trén hinh 4.2 1a bifu d8 dac trung su
phan b6 dng sudt thec chu vi hang dang mdng ngua nhan dugc bing phuong phap

quang dan hdi vdi £ = 0,25. Cac nghién ciu ly thuy&t cua Phoichieva N.N. (1974)
ciing cho két qua tugng tu.

Tuy nhién trong trudng hgp chung, ing suwidt tap trung thudng Ién hon do bén
cia dia tdng da bi gidm y&u bdi cic khe ndt va ¢ nhiing tist dién dng sust 16n
cha chu vi hang bdt ddu sy phda hoai.

T IR
=
“R i Ving sut Ié
B x e
3 AT
8 Gt
= IR j ]
_-?_IH TN

1. Pa ron
-3

I A
BHa mém

I

Hinh 4.2.

D¢ vong dan héi' ban ddu & ndc hang kém theo su phdt sinh khe mit trong

vung kéo. Cac khe nit nay din ddn phit tri€n vao siu trong khéi dia tdng. Mat

- khéc bién dang ctia hai vach hang do qud tai ciing xdy ra déng thoi. Qua trinh nay
d6i v4i dia khdc nhau s& thé hién ra khéc nhau.
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Trong da ron khoéng nit né cd thé xay ra hién tugng ban da bi€u hién bang
viéc tdch ra khéi vach hang nhiing thdu kinh d4 day dén 10 em va dién tich dén
2 m® c6 kém theo tiéng nd 16n. Hién tugng ban d4 1a dic trung cho nhitng him
khda sau. Tuy nhién dbdi khi cing xay ra d6i v6i hdm o6 chiéu sdu khéng 16n ldm
khi dng sudt tap trung hai bén vach khoéng vugt qua dé bén cia vach hang. Hién
tugng nay thudng duge giai thich bang viée tich tu & trong da nhitng \ng sufit kién
tao hoac ng sudt nhiét khd 16n.

Trong cic dd4 mém theo qua trinh dac hang sé x4y ra sy ph4 hoai hai vach va
ing suit thing ding & trén bién hdu nhu bing khéng cling véi viec dich chuyén
vung dng sufit cao vao sau trong khéi dia ting. Nhing bién dang 16n cia hai véach
lam tdng d6 vong cia noc va phat tri€n tifp tuc khe nit vao trong khéi dia tang
bao quanh.

Néu nhu chu vi hang khéng chfng 4 bang cdac vi chéng tam thi sé xay ra roi
18, dat da bi pha hoai vao hang va sé lam tang ty 1& giita chiéu cao vdi nhip hang
cho dén khi hang co d6 can bang 6n dinh. Dang ty caAn bang 6n dinh nay thudng
cd dang vom la dac trung cia ciac hang dong tu nhién. Trong trudng hgp hang duge
chéng d& bang vi chng tam ho#ic ¢ vo ham thi d4t d4 bi pha hoai nay sé tao nén
ap luc 1én vi chdng (dp luc ndy goi 1a &p luc dia tdng).

Cic phuong phip xic dinh ap lyc dia tdng cing nhu cdc ly thuyét vé ap lic
hién nay cd rdt nhiéu va xudt phat td nhing gi4d thiét khiac nhau vé su phan b6
lai Ung sudt, vé vung phd hoai, (hoac bién dang déo) vé sy cd mat hoac khong cd
mat cha vi chéng, vé dd cing khdac nhau cia vi ch6ng va nhitng gia thi€t khéc nhau
vé méi trutng dia tdng bao quanh hang ..

4.2. TONG QUAN VE CAC PHUONG PHAP TiNH
AP LUC DIA TANG

Ngay nay ciac phuong phdp tinh ap lyc dit 1én cdc c6ng trinh ngdm phat tri€n
rdt manh, da vad dang tao nén rét nhiéu phuong phdp giai tich d€ xdc dinh cing
nhu nghién cfu sy thé hién cta ap luc ddt lén cong trinh ngdm ding mét minh.
Tuy nhién do tinh phidc tap cda véin dé va cd qud nhiéu nhan t6 anh hudng cho
nén trong linh vuc nay cing t6n tai nhidu gid thuyst va phuong phap, khong thé
théng nhidt thanh mot hé théng bing nhitng nguyén tic cd ban nao ddé duge. Didu
dd ciing néi nén tinh khach quan cla cic phuong phap ; Bdi vi trong lnh vuc cong
trinh ngdm méi cong trinh cu thé déu cd diéu kién quyst dinh riéng cia minh (tie
la ¢6 mét hodc mot vai nhan t6 quydt dinh), do d6 mbi gid thuyst hoac phuong
phdp ciing chi dinh huéng cho mét hosc mdt nhém nhan t6 cu th& (tdc 1a chl thich
ing cho m6t nhdm hang ndo d6 ma théi). Tinh da dang va phic tap cia cdc phuong
phdp va gid thuyét khong chi ddi hoi phan loai va hi€u bi6t chinh xdc cdc phuong
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phap tinh ma con phai phan loai vA hifu biét cdc loai cong trinh ngdm dé ap dung
phudng phdp tinh cho phti hgp. D€ lam viéc do ddi hoéi phai od kién thdc nhdt dinh
vé co hoc méi trudng lién tuc, ly thuyét dan héi, déo, tit bién cing nhu cac méi
lien quan khac. D6i voi ngudi lam céng tdc thuc t&€ ddi hai phai nghién ciu va hidu
biét k¥ ludng cac phudng phdap tinh déng thdi cung phai hi€u biét ky ludng nhing
diéu kién co dia cia cong trinh dé ap dung cho phi hop

Céc nghién cdu ly thuyét vé ap luc dit len cdhng trinh ngdm cd thé phan lam
cac hudng sau

Hudng thu nhdt 13 unhiing cOng trinh nghién cttu ap luc dat va sy thé hién cia
né khong xét dén su lam viéc tuong hd cha khéi dia tdng va vi chéng hang, dua
trén cac 's6 liéu thuc t€ va nhitng gia thiét riéng cliing vai viéc sit dung cac phuong
phap tinh cdng trinh mot cdch gan ding nhu cac gia thuyét tao vom
(MM Protodiakonov va mot €6 ngudi khac). Gid thuyét vé cac lang th€ trudt d bén
vach hang (A.Birbaumer, M.P.Brotski, X.A.Sukin, K. Tersaghi ..) ; Cdc giad thuyét dua
trén nhitng quan sat thue t& (N.M. Peokrovski, V.V. Orlov ..), ciing nhu cdc gia thuyét
dua trén viéc st dung ly thuyét dan hoi va e hoe két cdu (V.D. Xlexarev, AP
German, Al Xegal ... | i

Theo N.X. Bulutrop thi cdc giad thuyét ké trén cd thé quy vé cdc gia thuyét vé
iic. Trong cac gida thuyét nay xem tai trong 1én vi chdng nhu 13 trong lugng cda
mdt thé€ tich ddt da nao do trong pham vi vom hay lang thé trugt.

Hudng thit hai cac cong trinh thudc hudng thi hai dua trén cdc gid thuyét vé
bién dang. Ngudi dat nén mdng cho hudng nay vao nam 1938 la R. Phenher. Nhing
cong trinh nghién cdu ap lic dit ¢d xét dén su tuong hé cta khéi dia tédng va vi
chdng 1a thudc huéng nay. Trong cdc cong trinh nay, ciac phudng phip eGa co hec
méi truong lién tuc : méi trusng dan hoéi didng hudng dude dap dung (G.N. Xavin,
[.V. Rodin, V.L. Phedorov ..}, mo6i trugng gida dang hudng (X.G. Lexnhixki, AX.
Koxmodamianxki, I. IA. Bialer ..), méi truong dan déo (R. Phenhér, G. Labaxx,
K.V. Ruppenheit ..}, mé6i truong dan nhdt va déo nhét (I. Xaluxtovia, T A
Krugsanovskia, A. P. Makzimov ..), méi trudng dan héi di truyén dang hudng
(M.I. Rodovski, Gi. X. Ergianov, S.M. Aitaliev ..}

Hudng thi ba la nghién oiu ap luc dit véi quan diém mat &n dinh cia khdi
dia tdng kém theo sy thay déi hinh dang cia hang (L.V. Ersov, L.H. Naxonov ..)

Gia thuyét vé sy tao vom trén nde hang lin ddu tién do V. Ritter dé xudt, sau
dd tiép tuc phat trién trong edc cobng trinh cia MM. Protodiakonov, P.M.Simbarevis
va cac tac gid khac. Co s& cua thuyét tao vom Protodiakonov 1a : ddt dia khong thé
xem |3 vat thé lién tuc do ciac khe ndt lon nhd ciat dia tdng ra lam cdc khdi to
nhd khic nhau. Do dd ddi vai dia tang cd thé ap dung ciac quy luat clha vat thé
rifi vdi mot sy hiéu chinh nao d6é d€ xét luc dinh gilta cdc hat. Dé tinh luc dinh
éng dua vao hé s0 ma sat quy udc hay con goi la hé s6 d6 cing. Bang cach xu ly
cac so lidu thyc t€ san xudt cho phép tac gid cha  thuyét tao vom dua ra gia tri
cia hé sé ma sat quy udc cua cac loai dia tdAng khac nhau. Ngoai ra theo ly thuyét
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nay trong ndc cia hang ngang tac nén vom can bang tu nhién dang parabol. Phan
dia tdng nam phia trong vdm c¢d khuynh hudng sut, trong lugng ctha nd sé tao nén
ap luc 1én vi chéng hang. Nhu vay cho phép k&t luan 1a chiéu sau dat hang va cac
dac trung cd ly cda cac vi chong hang khéng anh hudng dén tri s§ ap luc va kich
thude vdm can bang tu nhién.

Cac thi nghiém trong phong cia Protodiakonov tién hanh véi vat thé roi trén
nhitng mé hinh khéng lon c¢d vi chéng mém, da xdc nhan nhitng tién dé cha ly
thuyét.

Theo A.ABorixov ly thuyét tao vom c¢é thé dung dé xac dinh dp luc ddt lén
nhimng vi chéng hang daoc khéng sau lam trong cAt &m hoac trong da nit né.

Trong ly thuyét cia M.M. Protodiakonov nhip vom can bang tu nhién bing bé
rong hang, tidc la gid thuyst la vich hang 14 da bén vang. P.M. Sibarevis da xét
kha néng tén tai vom cd nhip 1on hon bé réng hang do t.ror;g nhiéu truong hop dat
da bén vach hang la khong dn dinh. Su trugt eda dat dd bén vach do tac dung cta
dat da nam trén trong pham vi vom din dén phat sinh ap luc bén. Tri $6 cda 4dp
luc bén P.M. Simbarevis dé nghi xac dinh nhu ap luc chié dong 1én tudng chan cta
lang thé trugt ed chat tai ¢ phia trén do cot d4t d4 nam trong pham vi vom pha
hoai. Vom pha heai xdae dinh theo Protodiakonov.

Theo P M.Simbarevis cic lang thé trugt bén vach hang tdc dung ca lén dat da
¢ ddy vaA do dd phat sinh cA ap luc & phia day hang.

V.V Xokolovski d€ nghi xdc dinh d8i vai dat da roi 4p lue @ hang xudt phat tu
ly thuyét can bang gigi han. Phuung phap nay it duge ap dung trong thuc t& do sai
lech lgn déi vai thue. )

Nhitng nghién ciu vé van dé dp luc ddt ap dung cho dia tdng phan lép da
duge V.D Xlexarev tién hanh. Xlexarev da diung cac phuong phdp cua sdc bén vat
litu dé gidi nhiéu hai todn xdac dinh ap luc dit, trong dd ¢ phuong phap xac dinh
nhip gidi han cta hang khéng chéng. '

Ngay nay viéc st dung cdc phudng phap cta ly thuyét sic bén vat litu va cac
cong thdc tinh toan cia mon hoc nay khi gidi quyét cdc van dé ap luc dat duoe
xem nhu khéng ap dung

Ly thuyét sic bén vat lieu cht y&u la 4p dung cho vat litu déng nhét va dan
h6i. Cdc tinh chdt dan hdi cia cac dia tdng sét, trdm tich phdt trién rat yéu, giéi
han dan héi khéng ldn va vi th& ching lam viéc cht y8u 1a ngoai gigi han dan héi,
trong ving bién dang khéng dan héi. O day cdc cong thuc ciua sdc bén vat lidu 4p
dung sé rat bat tién. Theo cdc cong thic sic bén vat lieu khong thé tinh udén cua
nhung l6p dia tdng day, lai cang khong dp dung duge cho khoi dia tdng nguyén ven ;
bdi vi nhitng cong thic nay dung chi yéu d& tinh cic bd phan cua két cdu cd tist
dién ngang kha bé va cd chiéu dai du lén. Ly thuyét sidc bén vat liéu vd8i nhimng
sai s0 nao ddy cd thé sit dung d€ giai mot bai toan vé dp luc dat trong mot vai

toai hang nhung co sd cia nhitng bai todn ndy cling khéng di sic thuyst phuc.
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Cing cdn phai ndi r6 thém 1a, sau khi dvua ra ly thuy&t Protodiakonov da ldy
cdc vi chéng thyc t& dé tinh 4p luc & dé sau khdo sit va theo ap luc nay d€ xac
dinh cic hé s ma sat do dd ly thuyst nay la phtt hgp véi nhitng digu kién co dia
chi y&u da néu trong cong trinh cta tic gia (nhitng s6 liéu chi y&u la tac gia ldy
¢ ving Donbat cua Lién Xo truéc day).

Do viéc it nghién ciu cdc dac trung co ly cta khéi dia ting va khong thé xac
dinh chinh xdc nhitng dac trung nay theo cic két qud thd cdc méu trong phong thi
nghiém duge, nén con dudng nghién cdu thue nghiém nhu Protodiakonov dda néu ra
la ding va cd thé bing con dudng dé d€ cd két qua dinh lugng gdn véi thuc té&.

Nhu di néu & trén, gia thuyst vé& nhitng bién dang la co sd cua nhing cong
trinh theo hudng thd hai. Theo gia thuyét nay dp lvc lén vi chéng la két qua coa
su dich chuyén clla chu vi hang xdc dinh vao thdi diém bit dau tiép xic vai vi
chng va bat ddu chiu khing luc tang dan tir phia +i chéng cho dén khi khong thist
l3p duge trang thai can bing. Tiy thudc vao két cfu va vat lidu cua v chong ciing
nhu viée dua vi chdng vac lam viéc trong mot hang, trang thai can bang gilta dat

da va vi chéng cé thé dat duge vdi nhitng tri s6 4p luc d4t da lén vi chéng khac
nhau.

Trong nhiéu céng trinh thuéc hudng nay, d€ gidi bai todn ap luc ddt da su
dung cdc phuong phdp cia ly thuyét dan héi. D&t da duge xem nhu déng nhdt va
ding huéng. Trong cdc cong trinh cia G.NXavin va cdc téc gid khae, bai todn tiép
xtic doi véi nhitng hang trong dd vi chéng duge dung tyc thdi sau khi dao da duge
gidi. Khi tinh toin tdc gid d4 nhén duge sy phu thudc tuyén tinh giita tri s§ ap luc
ddt va chiéu siu dat hang. Diéu dd thuong mau thudn véi nhitng két qua do dp lue
ddt va quan sdt qua trang thdi cda vi chéng trong nhiing hang ngang. Nhiing cong
trinh nay chi ¢d y nghia vé mat ly thuyét.

Trong cdc cong trinh cia G.N.Xavin, X.G Lexnhixki, A X Koxmodamianxki vi cdc
tic gia khac da gidi cdc bai todn tiép xuc cia ly thuyét dan héi véi dia tdng ding
hudng theo kinh tuyén va vi tuyén.

Viée thiét lap v& mat nguyén téc cdc bai todn d6i véi moi trudng gid dang
hudng khéng khic méy so véi vigc thist lap cdc bai toin tuong ty trong modi trudng
d6ng nhdt déng hudng. ChS khac nhau co ban la c6 xét sy thay ddi cta tinh chat
dia tdng theo nhitng phuong phdp khdc nhau.

G NXavin da giai bai toan d6i voi hang tron, cdn AX Koxmodamianxki thi déi
voi hang dang vom va elip vai truc l6n thidng ddng vA cdc dang khéc d6i vai dia
tdng khong ding hudng theo vi tuyén (theo phuong ban kinh).

Tuy nhién dang gid dédng hudng dac trung nhat d6i véi dit dé 1a tén tai mot
mat phdng ma trong mat phing ndy cic tinh ch&t dan héi cia di la tuong duong
voi tdt cd cdc hudng, va tinh chdt dan h6i chi thay d8i theo phuong vudng gdc véi
mat phing ndy. Dia ting cd dang gid ding huéng nhu viy goi 1a ding huong kinh
tuyén. V€ co bén cdc dia tdng gia ding hudng 12 thudc loai nay. Viec giai bai toan
d6i v6i dia tdng ding hudéng kinh tuyén dugc don gidn & ché d8 giai chi iy mot
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s6 it cdc théng s§ dan héi cha dia tdng dac trung cho sy thay d8i cia nhing tinh
chdt nay theo cdac hudng khac nhau,

X.G.Lexnhixki xdc dinh cdc dng suft trong d4t di bao quanh va & di€m tigp
xGc véi vi ch8ng cing cia hang tron va eli;) dao trong cdc di ding hudng cia dja
tang la gdn vdi thuc hon.

D&i véi cac da trdm tich ddng hudng thigcdc 181 giai giai tich thiét lap theo ly
thuyét dan héi thuong khong phai 4nh duge trang thdi dng suit va bién dang cua
ching. Thudng thi céc bién dang khong dan héi la dac trung d6i véi ddt d4 trAm
tich.

Ta ding lai & mét s cong trinh c6 kién nghi nhitng 10 giai véi diéu kién bi&n
dang dan déo va déo cia dia tdng.

Theo K.V.Ruppennei thl xung quanh hang ngang dang trén phat sinh ving bién
dang khong dan héi dang ovan, kich thudc cia né phu thuée vao kich thuée hinh
hoe clia hang, khoing céch tit hang dén mat ddt, cdc tinh chdt co ly cta dia ting
quanh hang va d6 cing cua vi chéng.

Bang cach st dung phuong phdp gin ding dé giai bai toan dan déo ma AP.
Xokolov dd ding, tdc gia d4 nhan dugc 1di giai giai tich d€ xac dinh 4ap luc d4t len
vi chdng hang trong ba trudng hop :

1. Ap lyc 1én vi chéng tron mém cia nhing hang dao trong dia tdng dan déo.

Ap luc dia tdng p lén vi chéng ciia hang dugc xdc dinh xudt phat ti sy cén bing
clia nhitng chuyén vi theo phuong ban kinh cla dia tidng va vi chéng :

ala + 1) , 1000a, & atz
p =R 2[(1 - sinp)AyH + Ketgp)l 2 - Koty (4.4)
o 2 (4GUO) [ 3 “’}
O day R, 1a ban kinh hang ;
2 sing
a=——;
1 — sing

¢ la gdc néi ma sit ;
G la modun trugt ;

]

U, la chuyén vi cia dia tdng trén chu vi hang :
1
1, = 3 (4; + 1) la hé s6 phy thudc vao tri s§ 4p lyc bén trong khsi dia tdng
chua bi phd hoai ;
y 1a trong lugng th€ tich cua dia tang ;
H la chidu sdu dat hang ;
K la hé sd dinh.

2. Ap luc lén vi chéng cing dang trdn cla hang dao trong dia tdng dan déo.
Trong truong hgp nay 4p luc chi dong 1én vi chéng duge xdc dinh :
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1 — sing
6, = T+ sinp (q + Kctgp) exp(-ntgp) - Keotgp {4.5)

: 1 4
O day : q = §yR“(§r0—g) la 4p luc trung binh trén 1 m? hinh chiéu cia

vom hang ;
r, la ban kinh khéng thd nguyén cia ving bién dang khéng dan héi.

3. Ap luc lén vi chéng tron cta hang dao trong dia tdng déo dugc xac dinh
theo cong thdc :

p=1f@@0—%£% + w (4.6)
10

i 20U,

O day : w =,13«,,H—K"(1+ 1, e ) ;

K* 12 ban kinh cia vdng xicloit tao nén (theo Ruppenneit) xdc dinh theo hifu
thie -

. 6, — Keotgep
K= ——«——

i
9 TP T cotgy
6, la gigi han dé bén kéo cua dia tdng.

Trong nhitng céng trinh nay theo Ruppeneit ¢d thé mé t4 dudng bao tng suit
chinh bing mdt td hgp xicloit va dudng thing.

S0 dé tinh trong cdéc nghién cdu cda K. V.Ruppenneit 12 gidn véi thyc. No phan
anh su thay d6i tri s§ cta dp luc ddt theo chiéu séu dat hang, theo d§ cing cia
vi chéng, kich thuédc hinh hoc clia hang va tinh chét co 1y ciua dia tdng. Tuy nhién
trong cdc céng thic tinh dua vao mét loat cdc thong s6 vé tinh chit cd ly cta dia
tang ma xdc dinh chinh x#c nd la rdt khd khan. Vi thé do chinh xac cia tinh todn
dugc xdc dinh bdi nhiing thong s6 nay. CaAc cong thic cing khong xét dé&n ti bién
cua dia téing.

IU.D Doxlavski ap dung loi gidi cda bai todn dan déo ddi xuing tryc vii didu
kién tinh déo thuc cia d4 trong viung bign dang khéng dan héi. Trong cic bifu thic
nhan duge di vOi cac chuyén vi e dua vao cic hé s6 xdc dinh bang thue nghiém
theo cdc s6 lidu clia cde tram do.

Gia thuyét do ALabaxx dé nghi dua trén gia thist cd phat sinh & quanh hang
ba viung : vung bién dang khéng dan héi, vung Ung sudt cao va vung ung suidt giam
dan dén tri s6 ban dau cia khoi da nguyén ven.

O gin hang dia tdng bi nit ra vA pha hoai, thé tich tdng lén va dich chuyén
ddn vao trong hang sau khi tao nén ving nén ép do sy vong coa da trong khéi dia
tAng theo cac vong tap trung dng suit.
' Tai trong lén vi chdng cia hang phat sinh 13 do két qua cua viée tang thé tich
(toi ra) caa dat dd trong viung khong dan héi va trong lugng cua ddt d4 trong pham
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vi ving nén ép. Néu vi chéng cé du do bén va do ciing, thi phan Iyc ctia nd theo
mie do tang cha 4p luc cing tang cho dén khi chua thigt lap sy can bang va chua
nging qud trinh pha hoai cua dja téng, Trong trudng hop nguoe lai vi chéng bj pha
hogi. N&u vi chfng mém, d&t dd cd thé dich chuyén vé phia hang.

Ving bién dang khoéng dan héi, theo A.Labaxx, c¢ dang ovan. O trén hang do
tdc dung cva trong Idong dAt dd bi phd hoai nd 1on hon & duéi. Ap luc 1én vi chéng
td phia nde hang theo AlLabaxx, p, = p + p;. tir phla ddy 1a p, = p - p,. O day
Py la trong lugng cva ddt d4 nAm trong ving nén ép, p la ap luc lén vi chéng
khéng xét dén sy dan nd dan héi va trong luong cua dat da trong pham vi vung
nén ép xac dinh theo bifu thuc

Zsirye
p = {1 - singlyH (—)W 4.7

Rp

o} didy : ¢ 1A gde ma sdt ; y la trong lugng thé€ tich cda dft da (T/m>) ;
H 1a chiéu sau dat hang (m) ; R, 12 bin kinh dudng bitn cia ving nén ép (m).

Tri s6 ban kinh bién vung nén ép (ving toi) duge xac dinh theo bifu thuc -

22RY K - 1
R, = R \, (, ) (4.8)
AS + aRY(K - 1)

K 12 hé s6 nd thé€ tich cua d4t da (tri sé& quy udc), téc gia dé& nghi 14y
K = 1,1 d6i v6i tat ca cdc loai dat da ; As la tri s6 d6 mém cia vl chéng

Phan tich cong thic trén thdy rAng ap luc 1&n vl chéng giam khi tang ban kinh
ving nén ép. A Labaxx giai thich diéu d6 bidng sy ném chén cia cac cuc dd va
bing viéc tao nén vé chiu lue lam gidm 4p lue. K&t luan nay la co s cho nhimng
kién nghi clia tdc gid l1a ding vl ch6ng mém thay cho vl chéng cing

Ap lyc lén vi chdng, theo y§ kién cia AP Makximov va nhitng tdc gia khac nia,
12 giy ra bdi sy chay déo cia dia téng.

AP Makximov cho ring dft d& c6 th€ mo t4 bAng mé hinh cfu tric Bingam -
Svedov va giai thich sy tri cla day hang bing co ch& chay cia chdt léng nhét gilta
hai vich phang.

Ta sé khong mo ta ti mi cic phuong phap tinh dya trén gia thiét vé chay déo
cia dia tdng vi n&u khong cd nhilng s§ liéu cén thist dac trung cho trang thai \ng
sufit cia khdi dia tfng quanh hang trong diéu kién phat trién lidn tuc cta tir bién,
cing nhu khéng cd cic thoﬁg s6 luu bién cia dia tdng sé khong cho phép diung cac
phuong phap dya trén gid thuyst nay dé tinh tai trong lén vi chéng hang.

Ngodi ra néu diung cac mé hinh cfu tric : thl sé 1a tir bién khéng téit d4n,
cdbn thuc t&€ thi chi cé d4t sét 1a cd tinh tu bign khéng t&t d&n ma thoi. Do d¢
dung mo hinh cfu tric d€ nghién cdu tit bi&n cla cde loai dia tdng d4 ximang hda
(d4t da cung) la khong phi hop. Mat khac viéc xac dinh d¢ nhét thuong lién quan
dén nhitng thi nghiém hét sdic cSng kénh va phuong phap con ludn chua hoan chinh.
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Uu di€m cta nhitng 13i gidi cla AP Macximov va cdc cong trinh tuong tu khac
la & ché xét dén téc do bién dang cia dit d4 va do d6 c6 thé xdc dinh tai trong
len vi chng & thoi diém bat ky chy khong nhat thist la gia tri cudi cung.

Tuy nhién sy bi€n dang ciua dit d4 theo thdi gian cd thé duge mé ta bing quy
luat chung hon, bi€u thi trdc ti€p bang phuong trinh tich phan cia Iy thuyét di
truyén. Cac mod hinh céiu tric déo nhdt va dan nhét la trudng hop rieng caa ly
thuyst di truyén phi tuyén v6i nhitng todn tir tich phan dang Volter - Rabotnov. Ly
thuyét di truyén dugc ding dung rong rdi dé moé ta d4t da. Ly thuyét nay dude vng
dung trong nhifu 18 giai dé€ tinh cdc tinh ch4t luu bién cha dit d4 khi xéc dinh
ip luc lén vi chdng cua ciac hang ngang.

Nguyén tic gidi cdc bai todn cd sd dung ly thuyét di truyén la tdt ca cdc 13i
gidi da biét theo cdc phuong phip cha ly thuyst dan déu la 1oi giai cia ly thuyét
di truyén néu thay cdc hing s6 dan héi bing cdc toin ti thdi gian, cho phép xét
su thay ddi theo thd¥i gian cda cdc hang s6 dan héi.

b6i véi ciac hang ngang, trong cdc dia tdng di truyén dan héi ding huong
Brgianov GI. X d4 nhin duge cdc bi€u thic d€ xdc dinh chuyén vi va tai trong léen
vi chdng cing dang vdm elip va tron.

Cac dng sufit va chuyén vi d8i vdi dang hang tron dude xdc dinh d6i vdi hai
trudng hop : Vi chOng cing khéng dinh véi dia tdng vach hang, va trudng hgp cd
lde dinh nay.

Trong trutng hgp thd nhdt d& su dung 10i gidi bai todn tifp xic cia ly thuyét
dan hoi d6i véi mat phing cd 16 tron chéng bing mot vong nam tu do trong 16.
Trong trudng hop khdo eit l¥i gidi cha mot bai todn tuong tu ddi voi mét vong
phing gin lién vao 16. CA hai bai toan déu duge giai voi gia thist vi chéng cung
tuygt d6i hosc vi chéng khac dat tic thdi ngay sau khi dao hang, sau dé xay ra su
phédt tri€n cha cac bién dang tit bi€n cha d4 quanh hang va vat liéu vi chéng. Trong
tinh hinh nhu véy bai todn chi e6 ¥ nghla vé mat Iy thuyét.

Céc cong thic ma tdc gid nhan dugc d6i voi tai trong l&n vi chdng cing dang
elip cd %6t dén tinh gia ddng hudng. Ldi gidi sé néu d dudi day.

Theo L.V. Ersov va AN.Naxonov dé dam baoc 8n dinh cta khéi d4 bao quanh
hang cin phai dat vi chdng. Phan luc cia nd bang ap luc lén vi chéng.

Bai toan phing d6i xing truc di dugc gidi d6i v6i mat phing khong trong lugng
cé 16 bing ban kinh hang. Theo chu vi 16 cd dit dp luc p, cdn & xa vé6 cung theo
phuong thdng ding cd tai trong phan b6 déu yh. Ldi gidi cha hai tdc gia la d&i voi
modi trudng dan déo va bang phuong phap théng sd bé. _

LB Erxov gidi bai toan, chdp nhin ving déo va difu kién déo ddi vai vat liéu
rdi c6- dang

max{ | 7, | = (0, + H)tgp} = 0

O day : H = Ketge ; K Ia hé s6 dinh (T/m?), ¢ 12 géc ndi ma sat cia dat
d4 (do). :
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Tri 6 4p luc dit d4 lén vl chéng duoe xac dinh ti bifu thdc sau :
2(0/h + H ~ 321 + aH)
p —3
‘ (1 + )5y

O day : Bag) vA «| 1a cac dic trung co hoc khéng thi nguyén cia khéi dia
tang.

4.9

L N.Naxonov gia thiét ring dia tdng tusn theo ly thuy&t bién dang dan déo bé
vdi bac don gidn hda :

O day : 6, 1a cudng d8 cia dng suit ; g la cudng ¢ cta bién dang ; Am la
cac hang so.
Trong céng trinh cia L.V.Ersov cdn mét s loi giai khic bang cdach chdp nhén

mét s6 giad thiét don gidn va ké&t qua cudi cing nh&n duge nhitng cong thiic tai
trong lén vi chéng ty lé v&i chiéu sau dat hang.

Céng thic tai trong lén vi chdng cé dang :

p = Kpyh (4.10)

O day : K, la hé s6 hiéu chinh c6 xét anh hudng cta tinh chat co ly va tinh
chat d§ bén cia dia tdng. Céng thic nay dé nghi s dung d€ xic dinh tAi trong
lén vi chong trong dia tang loai sét.

D61 véi nhing loai dia tdng sét da ximang héa LN Nasonov da su dung cong
cu toan théng k& xit Iy cdc cong thdc cla gin 1000 phuong 4n va dua ra céng thic
sau day d€ xdc dinh Ap luc dat -

p = (1 - sinp)yh + Keotgp)e®*™lga a,u —Ig [a2(2 +q) — 2, —,u] (4.11)

0O day :

_ 1 +sinp vh+H

% 1—Ef,in(p;%:al‘l;q=

1
H =55 [sinp(yh + Keotgp) + yh(l - 2]

v 14 hé s6 poat xong ; G la médun trugt (T/m?) ; e la co s8 cua logarit tu
nhién.

Nhu téc gia da chi r6, su héi tu cia cong thic dé xuéit véi cdc s6 liéu thuc
nghiém la théa man vdi nhing hang sau 300 = 700 m.

Cing nhu céc 161 gidi néu trén LV.Ersov va L.N.Naxomov khao sat nhimmg diéu
kien lam viéc tuong hé cua vi chéng voi khsi dia tang bao quanh. Diém dac bist
cua nhiing nghién cdu nay 1a & ché 16i gidi cuGi cing cta bai todn dan déo dén
«dén viéc rit ra tai trong tiéu chufin cdn phai dat vao chu vi hang dé dam bao su
‘8n dinh cia khéi dia tang bao quanh. Sy 6n dinh dd cdn phai dadm bdo trong trudng
hgp lyc khang cta vi chdng bang tai trong tiéu chuin.
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Viéc nhdn dugc nhitng két qua dinh luong mot cach tin ecay bang cac cong thic
tinh toan c6 chia dung nhiing didu khong thé xac dinh chinh xdc cdc tinh chit co
ly cta dia tdng trong khdi bang cdc thi nghiém trong phong trén co sd thi cic mau
dit da. Diéu do xdy ra la do ¢ sy phd hoai quy luat tuong ty hinh hoc vé phuong
dién mic do nut né, su phd hoai su tuong ty vé thoi gian chdt tai, vé su thay ddi
cdc tinh chdt co ly khi ldy miu dit da khéi khoi vé van chuyén va bao quan ng.

Vi th& cac s6 liéu tin cdy vé cdc tinh chdt co Iy cha dia tdng nhan duce khi
nghién clu tryc tiép trong khéi dia tdng hay thiét lap nhitng quan hé tuong quan
vA quy luat gitta nhitng tinh chit cta dia tdng trong khéi cd y nghia rat quan trong
trong viéc phat trién cac phuong phap giai tich d& nghién cuu ap luc dat.

Cang cdn phai nhan ré rang cac két quad cu thé cia cdc phuong phap da khao
gdt d trén ludn luén lad nhing hau quad gin dung cla thuc t& khdi da. Bai th& cac
phuong phdp co hoc méi trudng lién tuc vé nguyén tiac khéng xét duge dia tang
thuc khoéng c¢d tinh déng nhat va lién tuc vé vat ly. Tuy nhién nhidu hién tugng
con khéng thé mé ta dudc bang cdc phuong phdp gidi tich hién dai. Mac dau cod
nhiéu khd khan gap phai khi nghién cdu giai tich dp lye dia tdng nhung thuc t&
chi ra rang mot s6 phuong phap hién tai khi d4p dung ding né cé thé sd dung co
két qua d€ lam sang td nhifu quan hé quan trong vé mat chdt lugng ciing nhu
dung lam co sd d€ tao nén nhitng phuong phdp gidi thich thuc nghiém khdc nhau
cho phép nhan duoe nhing két qua dinh lugng théa man nhu cdu thuc té

Nht da chi ra & trén hudng thd nhdt khong thé xem la ¢ du co s& va khong
thé 4p dung d€ xdac dinh tai trong lén vi chéng cGa nhitng hang ngang dat sau.

Theo gid thuyét cia hudng thd hai vaA thd ba véi muc dé gin dung cac nhét
dé mdé td khdi dia tdng trong nhitng nghién cdu, trong dé dia tdng duoge khic sat
nhu moi trudng dan déo hogc dan héi di truyén. Viéc danh gia cac kha nang ap
dung cdc gid thi&t con lai dé xdc dinh tAi trong lén vi chéng con chua duge xem
xet.

Ta chuyén sang ddnh gia cac gid thuyét, trong dd khéi dia tang dude mé ta
bang cac quy luat cia médi truong dan déo va dan héi di truyén.

Cdc bai toan dan déo da khao sat khac nhau & nhitng diéu kién déo trong ving
bién dang khdéng dan héi. Nhitng diéu kién déo xac dinh pham chat coa vat liéu
ngoai gi(ji han dan hé6i va miic dé phic tap todn hoc cla viéc gidi bai toan. Kha
ning ap dung l&i gidi cia bai todn dan déo d€ xdc dinh tai trong lén vi chéng phu
thudc vao diéu kién déo chip nhin.

Ngay nay da giai duge bai toan dan déo vai diéu kién déo d dang dudng bao
thang Mohr va trutng hgp déo ly tudng. Diu kién déo ly tudng la truing hop riéng
cia duong bao thing khi dudng bao cd dang dudng thing nam ngang Nhimng bai
todn cia K.V.Ruppeneit va L.V.Ersov cing thudc loai si dung vong bac mach thing.

Diéu kién déo & dang dudng bao thing va déo ly tudng la dang so d6 tinh toan
da don gian hda cda khéi dia taAng thye. Vi th€ hgp ly hon 1a viéc sit dung 19i giai
kiu giai tich thyc nghiém do L.N.Naxonov va IU.J. Jaxlavxki dua ra.
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Trong nhiing c6ng trinh nay di tim dugc cdc hé sd thuc nghiém cho phép dac
trung cho dia ting trong khdi theo két qua thit miu trong phong thi nghiem. Cong
thic cda L.N.Naxonov cd thé kién nghi khi tinh tai trong lén vi chéng cing cla
hang dao trong cic dia tdng dang phién cat, phién cit sét, va phién sét dén chiéu
squ 700 m. _

Cac cong trinh cia TUJJaxlavxki ¢ thé st dung d& x&c dinh chuyén vi caa
dia tdng & trén bién hang va tai trong lén vi chéng déo dén chidu sau 1100 m trong
dia tang sét va cat.

Céc cbng thuc tinh toan dd dé xudt trong khuén khé cac gia thuyst dan déo
dang phén tich - thyc nghiém hoac dang phan tich cho phép xdc dinh tri s6 va dac
trung thé hién ciua 4p hvc dia tdng chi qua mot khodng thdi gian dd 16n k& tir khi
dao hang, cd nghia la xdc dinh gia tri cui ciung cBa tai trong lén vi chéng.

D& chon ché d6 lam viéc hgp ly cia vi chéng can bist tai trong én vi chdng
vao nhiing thoi diém khac nhau. Sy thay d&i cta tai trong lén vi chéng theo thdi
gian dugc xét dén trong cdc phuong phip nghién cdu gidi tich, trong dd khéi dia
tang dugc xem nhu méi trudng dan héi di truyén. Nhu da nhdn manh & phdn trén
cac nghién ciu nay chi y&u la nhing 10i gidi ly thuyét khong du tin cAy cho nhitng
loi gidi céng trinh.

Dé phdt trién tiép tuc cac gia thuyst va phuong phap xac dinh tai trong lén i
chéng cén phai tac dugc cic mo hinh todn hoc mé td chinh xdc khdi dia tdng cho
phép tinh khong ding hudng, khong déng nhit, tinh luu bign cha dia tang.

Nhitng cong trinh cta IUJ Jaxlavxki, V.T. Gluskd va A.D.Surokov la nhimmg o8
gang budc ddu dé€ giai quyét bai toan theo hudng nay.

4.3. MOT SO LY THUYET VA PHUONG PHAP
XAC DINH AP LUC DIA TANG

4.3.1. Cac gia thuyét chap nhan ap luc ty 1&€ voi chidu sau dat ham

Theo gid thuyét cia nhi dia chdt A Heim trén vdm hdm cd tdc dung mot ap
lye do trong luong et dia tdng ¢S chidu cao bing chiéu sau dat ham. Cot dat nay
gidi han bdi cac mat phang thdng dung tiép xic voi hang.

Ap luc thdng ding & dinh hang bang trong lugng cot dit cd chidu cao H :
P = yH (4.12)
O day : y 1a trong lugng viéng cia d&t (T/m?), H la chiéu sau dinh him (m).

Méc dau gia thuyét hét sic don gian va do dé ing dung trong thuc té chi han
ché trong nhiing trudgng hop khi ham dat trong dat bdo héa nudc, khi ap lue dat
gdn nhu 4p luc thuy tinh hoac khi hdm dat nong.
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Trong hAu hét cac trudng hop con lai 4p luc tinh theo gia thuyét nay cho két
qua 16n hon thye t&€ rdt nhiéu.

Trudng hgp cd bigt cia thuyst nay d6i véi hdm dat sau do la trudng hop him
Xiplon nim trong via déc ding mat lép bi uot va l6p chen yéu.

Trudng hop nay cé thé xem nhu trudng hgp ngoai 18, chii y&u la sai sdt trong
diéu tra vd ddnh gia dia chdt ma hém céit qua.

4.3.2. Céc gia thuyét dua trén nhimng quy luat can bing cua vit thé roi

Nhitng nguti theo nhdm gid thuyét tht hai chi y&u khdo sat vat lidu rdi, kho.
Vi du mét trong nhitng ngudi dat nén mong cho nhitng gid thuyét dua trén vat thé
r0i — Phorkheimer chdp nhin ridng 4p lyc bing cot d4t dang lang tru thing ding
co ddy dya lén ndc hang. Khi dd trong lugng cot dit Q bi gidm yéu do lyc ma sat
phdt sinh trén cdc mat phing trugt thing ding (hinh 4.4).

Lang thé trugt tao nén bdi hiéu cla cac luc nguge nhau néu nhu bidu dién
hiéu nay thanh mot ham cia chiéu cac lang try, thi gia tri cia ham s& dat ecuc tri
v6i mot chiéu cao xac dinh cta lang tru. Cuc tri cia p sé bang :

1+ 2t b 5
P= v gy 2 (T/m®) (4.13)
Céng thic ¢6 th€ bién ddi bang cach dua vao ky hiéu :
1+ 2t
L+ 2y (4.14)
tgp
Khi do :
b
p = kyE 4.14")

0 day ¢ la gdc ndi ma sat ; b la bé réng hang.
Gia thuyét ctia Phorkheimer
xay dung voi didu kién 14 cat rat
é‘

|4
toi vai ¢ s 25° %
Ngusi thd¢ hai }a Birbaumer /

7

%
dua ra hai cong thie khac nhau %//

A\

d€ xac dinh dp lyc dia téng lén
vi chéng hang. Trong mét céng
thic tdc gid xuidt phdat tu gia
thi&t nhu Phorkheimer nhung
nhin manh rang trong truong
hop khéi dia tdng chat thi né sé
trugt cd sy tao thanh hai mait
nghiéng va do dd dé lén vi chdng
s€ la trong lugng clia mét khéi
dang ném (hinh 4.5). Hink 4.3 Hinh 4.4.

N\ \
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Ap luc trong trudng hgp nay duge xac dinh biang biéu thic sau :

b 2
p = }’m (T/m*) (4.15)

Bi€u thic nay cé thé bién ddi néu ta dat k = 1/cotgy va khi do
b 2
p = ky-2~ (T/m"®) (4.15")

D6i v6i dia tang chat, xdc dinh theo cong thuc nay cuia Birbaumer sé nhé hon
hai, ba l4n so véi Phorkheimer.

D6i vé6i dat cat két qua nay kha gin véi két qua nhan duge bang thuc nghiém
cua Engexxer.

8
. R
T
D .
A [ Ac
e
Ae 0 I
N N
1 ~
P PTRYE S i
Hinh 4.5. Hinh 4.6.

Ap luc thuc lén ndc hang can biéu thi bang mot tri s6 nam gilta nhiing gia
tri nhan dugc theo Phorkheimer va Birbaumer.

Dé xac dinh ap luc 1én vi chéng ham Birbaumer con dé nghi mét cong thic
khac dua ra trén co sd lap luan sau :

o) gin ham da dao trong khéi dia tdng tao thanh hai mat trugt AM va BN
(hinh 4.6) nghiéng v6i phuong nam ngang mot goc ® = 45" + 5;— .
Trong lugng cot dat IKGH sau khi bi gidm yéu bdi cac luc ma sat, duge xac
dinh bang cong thuc :
p = Q - 2Dtgp (4.16)
0 diay Q la trong lugng toan by cot ddt xac dinh theo A Heim
Q = 2(a + byH

r
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D la dp luc bén

D = %}'Hztg2<45“—£)

2
Khi dé
H o ¢
p = 2yla + b)H[l - mtg@.tgz(45 —2)] 4.17)
Né&u tinh cho 1 m? dién tich cta IK ta c6 -
H - o
P = ?’H[l - mtgw-tg*(% —g—)] ;
va ap ldc bén :
Py = pitgt (45"~ 5) (4.18)

Ngoai ra b = htg(45”— 522)

Néu ky hidu :

tg(45“—g‘) = kK va k¥ = tgqr)tgz(45“—i‘;—))

ta nhan dugc :

k”H

p, = vH [1 TS TR k,h)} (4.19)
k'H ,
= s sy [ 3 .
p, = vH [1 Sra i k,,h]] k 4.20)

Nhu vay cong thic nhan duge cing c¢d dang
p, = kyH k< 1

Viéc ap dung cdc céng thuic nay bi han ch& véi nhitng hdm dat rdt sau trong
dat risi (cd ¢ trung binh biang 30
Nha nghién ciu Engexxer da dé nghi la trong ddt roi trén hang tac nén mot
vom giam tai (khong phai dang lang tru va cing khong phai dang ném). Vom nhu
vay theo Engexxer od thé€ tiép nban trong lugng ctia dat nam trén nd, va ngan can
sy truyén cha ap luc nay thi trong truong hop vom dudgc tao nén ti cdc vien da
dang ném. Nhung trong thuc té€ nd lap nén tit nhing hat riéng ré khong lién két
v8i nhau, nhu vidy d& can bang phai cé lue thidng ding tac nén do phan luc cha vi
chéng. Ngoai ra nd can phai git duge trong ludng cia dat d4 nam trong vom giam
tai.
Xudt phat tu nhing gid thuyét nay, Engexxer dua ra cong thdc d&€ xic dinh ap
luc dia tidng nhu sau :
ﬁ Hig (45"~ %)
p = 2ya- + == (4.21)

Htg(p+at.g2(45“—g> 3
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0 day a 13 néa nhip hang, y la trong Iugng néng, H la chiéu sAu dat ham, ¢
14 gdc néi ma sat. .
Néu chidu sau H so véi tri s6 a la 1on va gdc (p) khéng qua bé thi thanh

phan thi hai trong mAu s cia céng thic ¢ thé bé qua va khi dd céng thic cd
dang :

= 2%a [tg2(45° )ctgtp + ?’] , (4.22)

Cac cong thic vita néu trén véi gia thist tach mét phén cd chiéu dai bang don
vi khdi truc hang dai v& han. Né&u nhu dién tich tiép nhan tdi trong bi han ché
theo huéng doc thi thay vom hinh tru bing vdbm cd dang trdn xoay (vom khéng
gian).

Cung v6i dang coéng thic nay con c6 dang khdc nhau cta ‘nd, vi du nhu khi
ti€t dién ham trdbn dudng kinh d thi vom cd dang paraboloit :

o_¢
_xdly Hig' (45" - 3) tgp
4 +t g (4.23)
Htgtp+dtg2(45°—%)
Khi H rdt 16n so v6i d va gdc ¢ khoéng qua bé thi :
x t
p =287 [tgz (457~ £) ctgp + %“’] (4.23)
Khi tiét dién hdm la vuong
o_¢P
p = Ha’y + —

Htg«p+atg2(45°—§-) 4

Dang rit gon tuong tng cia biu thic nay co dang :

t
p = HaB}' tg2<45”—%) ctg¢+£}

4

Gia thuy8t cia Fgexxer cho két qua gdn véi nhing quan sat trén nhing thi
nghiém bing mé hinh va ciing phi hgp véi ly thuyét sé néu trong tiét sau do
Protodiakonov dé xuit.

4.3.3. Cac gia thuyét dua trén thuyét tao vom
Cédc giad thuy& dua trén thuyét tao vom ty nhién trén ndc hang thude vé
cac tic gid sau day da duge thita nhan trong thuc t€ thidt k& va san xuit.

a) Giao su MM Protodiakonov, ngudi da khdo sat sy can bing cia vbm ap luc
* dang parabol va dua vao khai niém hé s6 do cing cua dia tdng. Didu dd cd kha
nang nhén duge 1oi gidi chung hon dé6i vii cdc loai da khdc nhau.
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b) Camereli, ngudi da dé nghi gid thiét rang trén noc hang tao nén vom can
bang dang elip. Bén trong vom dat da bi toi ra va tao nén ap luc lén vi chéng do
tang thé tich ; nhu vay cdn phai gia thist cdc s6 liéu vé hé s6 tui cta dia tang
ma hidm xuyén qua va tri s6 vé d6 véng cia ndc hang

¢) Xuke, ngudi cho ring trén ndc hdm tao nén vém ty nhién bao gém toan bd
kh6i dia tang trén ndc hdm. Vom nay bat dau tit bén ngodi ctia vom hdm va phat
trién dén mat ddt. (Ngoai cac tac gid trén con cé Riher cung néu gia thiét tac vdm
nhung 1y thuyét nay khéng duge st dung trong thue t& do dé & day khéng mod ta
gid thuyét nay). )

Theo cdc gid thuy6t trén ap lye thidng ding tao nén do trong lugng clia ddt da
phd hoai tdch ra khéi vdbm can bang.

Khi xdc dinh chidu cao vdm can bing tu nhién Camereli xust phat tir nhing
dac diém sau : dudi tdc dung ciua 4ap lyc ddt thing ding vi chéng nde hang bi véng
va cot chdng chiu ép mat. Dt d4 bi syt nam trén vi chéng cd dang nua elip, chiéu
cao h cla nida elip nay phu thudc vao d6 vong 16n nhit e cha vi chéng nde va hé
s6 toi clha dit da p (p = 0,056 + 0,15 gi6i han dudi tuong ng véi cat nhé con gidi
han trén la da cung).

h = - (4.24)

Gia tri cta 4p luc dia tdng thang ding duge xdc dinh bang tich cia trong lhigng
riégng cua ddt da va chiéu cao h cta nda elip :

q = vy (y 1a tung d6 cua nita elip).

Mac dau bé ngoai cong thic rdt don gian nhung viéc 4p dung lai r4t khd khan
vi trong giai doan thiét k& chua c6 s5 liéu vé d6 vong cia vi chdng va ngay trong
glai doan thi cong tri sd nay cing 12 mot dai lugng ngdu nhién.

Trong thuc t& thigt k& cong trinh ngim & Lién Xa trudc day, Trung Quéc, Triéu
Tién, nude ta va nhiéu nudc khac trén thé gi6i da si dung rong rai ly thuyét cia
M.M.Protodiakonov. M. M. Protodiakonv da c6 ging d&€ cho ly thuyét cia minh ap
dung cho nhiéu loai dia tdng khac nhau tit yéu dén cing chac. D& théng nhat nhing
dac trung cia ching o6ng dua vio hé s8 d¢ cing f cia dia tang. Hé s6 d& cung f
la hé s ma sat quy udc, tic la tang cia gdc ngi ma sat quy udc @ xac dinh cd
x6t dén luc dinh c gita cic hat dit da. Hé s6 ma st quy udc la bang ty s cha
Ung sudt ti€p va dng sudt phdp tai di€m tiép xic gitta cac hat dit da vao thoi diém
cdn bang gidi han.

ot cC

O day ¢ la goc ndéi ma sat cua dia tang

T bi€u thic cha f trén day ta o6 thé rit ra két luan la : Trong cde dat roi
(c = O thi f trang vai tgp.
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Trong da cing lyc dinh thuc c¢ duge thay bing luc dinh phan ti. Trong trudng
hop nay gido su M.M.Protodiakonov dé nghi xdc dinh hé s do cing cua dia ting
tiy thudéc vao do bén lap phuong khi ép va (R, kG/em?).

I'= s, (4.26)
100

Trén co sd quan sat su lam viée cta cdc vi chéng va khai quat hoa nhitng kinh
nghiém dao hang o6ng da dé nghi phan dia tdng theo do cing. Theo cdch phan loai
nay dia tdng chia lam 10 loai (I. + X) va cd d6 cung thay d6i td 20 + 0,1 (xem
bang 3.2).

Sau khi da chdp nhan mét dac trung
tong hop 14 hé s6 d6 cing f thi c6 thé I EEREEEEEREREREINNN
dong nhit cdc loai dia tAng véi vat thé roi

co0 goc ndi ma sat $ bang :
P = arctgf
Trong nhitng vat thé roi hai bén vach
hang cé tao nén cac lang thé trugt nghiéng
mot gdc (45" - %) v6i phuong thang ding

(hinh 4.7). Do d6 viung pha hoai dudc mé
rong. O muc dinh hang nhip ving pha
hoai xac dinh theo cong thic

B=>b+ 2htg(45"—9;3) (4.27)

6} day b la nhip cta hang cd xét ca
lugng dao vugt ldy phu thuéc vao phuong
phap dao trong pham vi td 5 + 15 cm vé
méi phia hang ; h la chiéu cao hang.

Hinh 4.7.

Trén nde hang va lang thé trugt tao nén ving sut, bién trén cia ndé goi la vom
ap lue.

Phia trén vom ap lyc 1a mét vom chiu lue, d6 bén cta né cén phai du chiu
duge ap ldc cia dit d4a yéu hon nidm bén trén nd.

Vom dp luc (xem hinh 47) 1a mot vom méng tao nén ti nhitng hat cua vat
thé r¥i cd thé nam trong trang thai can béng, dudi tdc dung cta tai trong thang
ding P ldy phan b6 déu va trung véi dudng cong ap luc. Ro rang la v6i nhing
diéu kién trén vom ap luc 12 mét parabol bac hai.

Diéu kién lam viéc cia vdm nén ding tam la phuong trinh
EMA =0;

Ty — px* = 0.
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Luec x6 chia vom sé la

_px’ _ pB’
T2y T sn,
Diéu kién On dinh cla chan vom khéi trugt seé la :
pBf
T < 2

Néu dua vao mét lugng du trit cho su 6n dinh cia chan vom A = th, ti 1é
vdi chiu cao vom 4ap lue, ta cd :

pBf

2 T ™

pB, f B
hay T= 5 (h 4h:1!)

Chiéu cao vdbm &4p lyc tao nén trén ndc hang duoc xdc dinh tit didu kién Iugng

dy trit cho 8n dinh chan vom cuc dai, ¢6 nghia la :
dr pB, f B
—_— = = — o — + P
an, = %= ( b2 2h?)

Tir d6 suy ra :

by = o , (4.28)

B 9
Véi h, = 2 thi e < 0 do dd chiéu cao h; xic dinh theo céng thdc trén la
1

tugng dng voi A,

Tri 6 cia ap luc dia téng thang ddng theo 1y thuyst ctia M.M. Protodiakonov
duge xac dinh bang tich cia trong tgng riéng ctia dia tdng véi tung do tuong tdng
cia parabol bic hai :

a4 = y(h; -y

Tu cong thic (4.28) rit ra chiu cao vom dp luc hinh thanh trén ndc hang
khong chdng va do dé tri s6 dp luc dia tdng ciing la tri s6 16n nhit tudng ving véi
gid thuyét tao vom.

Nhuge di€m cta ly thuyét nay la :

— Chiéu cao voém 4p luc 1a phu thudc bac nhdt véi nhip cia hang. Trong thuc
té & nhitng hang nhdé dp luc gidm nhanh hon nhip hang.

- Khéng th& 4p dung cong thdc cha 1y thuyét nay cho dia tdng phan 18p, khéng
déng nhat.

— Déanh gia dinh luong hé s6 d¢ cing 1a mo6t vide hét siec khd khan bdi vi céin
. phdi xét midc dé ndt né vA ngidm nudc cha dia tdng.
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Trong thuc t&€ xay dung ham ap luc dia tdng phu thudc rdt nhiéu vao dé6 ngam
nuéc cha dia tdng, nhdt la dia tdng trén ndc hang, dé cing cta vi chéng, thoi gian
ti lic dao hang dén lic dung vi chéng tam. Mdc do cdn than (chit lugng) cia cong
tdc chong do, thoi gian tu lic dung vi chéng tam dén lic xdy dung vé vinh clu va
rdt nhiéu nhan t6 khac niia.

Diéu kién ap dung cong thic (4.28) la phai cd & trén ndc hang mét vom chiu
luc di dé€ tiép nhan tai trong do cac lp dia tdng yéu nam trén né. Trong thuc t&
nguoi ta dp dung cong thic nay néu nhu chiéu day vom chiu lyc tinh tit mat dat
hay tit ddy ciua 16p ddt yéu nam trén dinh vom 4p luc 1a bang hoac lén hon chiéu
cao vom 4ap luc. Trong nhitng truong hdp nghi ngto (hang nhip 1én, chiéu day lép
dat yéu trén vom chiu luc kha 1én ..) cdn kiém tra vom chiu lue.

Trong giai doan lap nhiém vu thiét k& tri s6 cia hé s6 do cing cd thé ldy theo
bang 3.2 trong giai doan thiét ké ky thuat cdn phai xac dinh hé s6 do cing hoac
truc ti€p do 4p luc dia tdng bang thuc nghiém.

Mot quan di€m khac vé su tao vom do ky su Xuke dua ra trén co sd hang
loat nhitng kinh nghiém thi cong va nghién ciu cta ky su vé ap luc dia tang khi
xay dung hé thong xe dién ngam Pari.

Xuke coi nhu trén hdm dat néong tao nén mot vom dat gidm tdi cho vé ham.
Khac v6i y kién cia Camenreli, Xuke coi nhu vom dat bat ddu tu mat ngoai cua
chan v6 ham, tic la khong coi trén ndc ham c¢d hinh thanh vom gidm tai nao khic.
Nhu vay phuong phap cia Xuke la coi nhu d¢ lin co thé phat trién dén mat dat.

Véi nhitng gia thuyét do (nhu trén hinh 4.8) khéi dia tdng cd thé bi véng (lin)
la gigi han bdi hai mat phang AA’ va BB’ nghiéng moét géc a véi phuong thing
ding va Xuke goi la gdec lun.

Xuke xem nhu ca lang thé ACBB’A’ lam viéc nhu mot vom chan la AA’ va

BB’. Vom c¢6 thé bién dang do trong lugng ban than, do do bén cua vat litu vom
khong du.

Néu ky hiéu trong lugng riéng cua dia tdng déng nhdt qua y va do bén cuia
no la R thi vom diat ACBB’C’A’ cd thé tu gitt minh v6i mét y’ nao do tuong tng
véi R da cho. Hiéu cia y -y sé la trong lugng riéng gay nén ap luc dia téng.

Hinh 4.8.
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Khi xdc dinh Ung sust trong vdm dit Xuke xuidt phat tir diéu kién khong phat

sinh ing suit kéo va rit ra dng suit lgn nhdt & dinh vom la (xem hinh 4.8).

2Q
H tga

p = {4.29)

0O day Q la trong lugng nlta vom dat theo CC'AA’.
H la chiéu sau dén dinh vom him

Sau khi xdc dinh Q va th€ vao céng thie xdc dinh tng suit p ta nhan duge :

(sad
2% (H+3) , (HAhy 4.30)
h tga 2 '
Khi chiéu sau 1on, tri s6 h cd thé bd qua va cong thie ¢d dang
2 € + i 4.30°)
P = & (tga 2) (4.0
4.3.4. Gia thuyét dua trén nguyén tic tut cua cdt dia ting
Ta khio sit truéng hgp dua trén gia
thuy&t tut cia cot dia tdng c6 chiéu cao H 17— F
ké tu ndc hang gidi han bdi hai mat phang
song song (hinh 4.9). Trong pham vi khéi dia 4
ting tach ra cd khao sat cac bién dang khéng ) ) Virbrbey T 4o
dan héi, con trong khéi dia tdng xung quanh R R e ?
xem nhu khéng cd bi€n dang. So dé nay duge : M 5006,
Zanxen va Ketter nghién ciu. T SRR
Tach mot lop ddt cta cot ¢ do sau Z, £
chiéu day d, va khao sat s¢ can bang cda s = Yo
né. Diéu kién can bang la tdng hinh chiéu '
cia tdt ca cdc lue 1én tryc thang ding bang
khong, va ta cd phuong trinh : Hinh 4.9,
dQ + 2as, - 2al6, + do) - 2td, = 0O 4.31)
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O day dQ la trong lugng ban than 16p dia téng.
dQ = 2apd, ; T = o tgp + K ; o0, = o,
Thé& vao phuong trinh (4.31) cac gid tri trén va tach bién ta cd :
do, v —K

ltge 4

1 - yﬁ—Kd‘"

Tich phan biéu thdc nay, ta sé nhan duge :

Atgp tg ¢
y —Kp)

a

ln(l—



Cac héang s6 tich phan bing 0 vi H = 0 thi 4p luc p = 0. Cudi cing ta nhan
duge :

va— K H
= - ~Atge—}| . 4.32
p A tgp [1 exp( Atgp a)] (4.32)
Khi tang chiéu sdu (H — ) tai trong lén vi chéng sé tién tdi mot tri s6 khong
dsi
R 4.33
P = Atgp (4-33)

Trong mdi truong rdi (véi K = 0), tai trong lén vi chéng tir phia cot dit tut
xubng sé 13

Va
" dtgp

So sanh két qua nhan duge voi thuydt tao vom ctia Protodiakonov cd thé thdy
rang vé mat dinh tinh 13 rdt phu hgp (néu nhu 1 = 3/2 thi cong thie (4.34) hoan
toan trung vdi cong thuc (4.28) cia Protodiakonov).

p (4.34)

4.3.5. Ap luc dat 18n vi chdng khi c6 vung dia ting bi pha hoai

Ta khédo sidt mot hang ngang, xung quanh c6 mot ving dia tdng bi pha hoai
g4l han bdi mot mat tron (hinh 4.10). Ngoai gidi han ving néu trén khdi dia ting
xem nhu cidng tuyét déi

Ap luc dia tdng gay ra chi bdi trong lugng da trong ving pha hoai. So dé nay
da duge AKoko nghién cwu.

Phuong trinh cén bang cia mét khéi rat nhé
dia tdng nam trén truc thidng ding cta ti6t dién
hang cd xét dén trong lugng ban than cia phan t&
6 dang :

do, o6,— 0y
3 + = —y {4.35)

r r

Phuong trinh nay duge md roéng cho toan bo
thé tich d4 bi pha hoai, tdc 13 bai todn duge khao
sat nhu bai toan d6i xing qua cuc. Diéu kién don
gian hoa nay la rdt quan trong, cdn phai luu y khi
dianh gid cac k&t qua nhéan duge.

Hinh 4.10.

Vung pha hoai duge khao sit nhu ving bién

dang déo, quan hé gilta cic Ung sudt trong dd duge xac dinh t¥ diéu kién Culéng.
Mochr

6y + Ketgp 1 + sing

o, + Kctgyp T 1- sing (4.36)
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Tid d6 suy ra :

G, — Oy =

2sin
- o, + Kctgtp)i(p

1 — sing
Thé gia tri ndy vao phuong trinh can bang (4.35) ta nhan dugc phuong trinh
vi phan tuyén tinh khong thuin nhat bac nhat
o 9, 5i 67 = 6, + Kot _ Zsing 4.37
a T =~y vio =06 cgqo,a—]_simp {4.37)
Nghiém chung cia phuong trinh khong thudn nhdt tuong ting o6 dang
Ing, = -

aln, + InC, hay o7 = Cp" ;
Dé xac dinh C| ta coi C,

14 mét ham chua bidt ¢(r} réi ldy dao ham theo r

da” d
r - (ex — 1) « dp(r)
ar ar plr) +r dr {4.38)
Thé bi€u thdc trén trd lai phuong trinh vi phan ban dau (4.37) ta cd
d‘p(r) — TEr
a -
T dé suy ra :
.. w7
plr) = AT + C,

Nhu vay nghiém chung cia phuong trinh vi phan (4.37) ed dang

Hang s8 tich phan C, ta tim duge ti diéu kién bien : khi r = Re, 6, = 0
C, = ~—L Ro—(a-1 _ Ketgp
2 « —

R¢ |

Thé gia tri nay vao bidu thdic (4.39) va su dung diéu kién bién &, = p khi

r = R {trén bién hang) ta nhan dugc bi€u thuic d€ xdc dinh ap luc lén vi chéng:

'/R R, -1 R.. .

= — + - {= 4.40

P = o1 {(rc) JrE[ - (g) et (440

D&l vdi vat thé roi, khi K =
161 mot tri s6 khéng ddi.

0, con R. — o thi ap luc lén vi chéng sé tign

R 1 -~ sing
P=7Y" Ssing - 1

(441}

Néu so sdnh tri s6 nay vdi cdc cong thie cua Protediakonov va Iy thuyét tut
cot dit cha Ketter 1a o sy trung hop.
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4.4. AP LUC LEN Vi CHONG CUA GIENG DUNG

Ap luc dia té&ng tac
dung lén vi chéng cua giéng
cung duge nhiédu tac gid
quan tam nghién cuu. Mot
s0 tac gid nhu M.P.Brotxki:
K. Tersaghi thi dya trén gia
thuyét tao vom; P M.Tsim-
barevis thi dya trén gia
thuyét tao nén nhing khéi
trudgt cuc bd (so d6 tinh nhu
trén hinh 4.11).

V.G. Berezansev coi dia
tang la vat thé roi va ap
dung ly thuyét can bang gidgi
han dé xac dinh ap hic dia
tdng lén vi chéng cla giéng.
N.X.Bulutrop va cong su cua
ong lai xac dinh khéi lugng
dia tdng bi trugt quanh
giéng, trén cd sd dd xéac
dinh dp luc dia tang ..

Dugi day 14 mot vai
phuong phap phd bién dé&
xde dinh 4p lue dia tdng lén

vi chéng cla giéng ding.

-
-
yidAA

-

-
Tinddd 1y

Hinh 4.12.

D&i véi nhing giéng cd chidu sau khong ldn (theo Protodiakonov nhd hdan 200
m), thi ap ldc dia tdng lén vi chong duge tinh tuong tu nhu ap lyc ddt lén tudng

chan :

p = yztg2(45”-%) ;  4.42)

Néu dia tdng gém nhiéu l6p ndm ngang thi :

o

= 2 rihtg’( 5“—5) ; (4.43)

t

Mat khac Protodiakonov cing rit ra tU nhimg s6 lidu do thue té la ap lyc khi
chiéu sau giéng dén 200 m khéng phu thudc vao chiéu sdu va bang khoang 3,3 T/m?.

79



V.G.Berezansev dya trén Iy thuyét cidn bang gidi han cia vat thé rdi vdi cac
gid thist

- Vung cba trang thai gidi han xdc dinh bdi mot mat cén nghiéng véi mat ngang
mot goc (45° - g)
- Bo qua luc ma sit giiia vi chdng va dia tdng.

- Ngoai pham vi viung trang thdi gigi han, khéi dia td4ng xem nhu khéng bién
dang {(cing tuyét d6i). Sc dé nhu hinh 4.12.

Hinh 4.12.

Cudi clung tdc gid rit ra céng thite xdc dinh Ap luc 1én vi chéng c6 dang sau :

tg(45° - £
T e (e g -

+ K[(?h)" tg2(45“ - g) - 1] ctgp (4.44)

Khi khong cd tai trong bé mat (g = O va luc dinh (K = 0) v4i Za — = thi
ap lue lén vi chdng tién tdi tri s6 khéng d&i :

tg(45“—?23)
P = yR“;i—;—l-— ‘ (4.45)
O day
n = 2gpte(45°-5) 5 n = R+ Zg(4s°- )

Z, la tung dé clua giao difém dudng trugt ho thd nhat véi vach giéng.

Ti viéc nghién ciu trén moé hinh vat litu roi vdi nhitng giéng od chiéu sau
khiac nhau N.X Balutrp rat ra két lugn vé d6 1ldn viung trugt gquanh giéng theo
phuang ban kinh khéong phu thude vao chiéu sau giéng va bing ban kinh dao cda
giéng R.

Trén co sd két luan trén, tic gid dua ra so d6 tinh ap luc lén giéng nhu trén
hinh 4.13 vdi nhitng gia thiét sau :
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~ Do chidu day khéi trugt tuong d6i bé nén @ b

cd th€ bd qua do cong cha né trén mat bang (hinh e R e R—~| =R~

4.13b) va thay vi chéng giéng biang tudng chédn 7 T

phdng, dai (hinh 4.14c). % T
- Mat trugt cong trén mat cit theo phuong x 7 /i

ban kinh dugc thay bing td8 hgp hai mat phing : / Ai

mot mat & phia trén song song véi vach giéng ; 17

mot mgt d phia duéi ldam védi mat phang nam j ¥

ngang mot goc v.
— Bd qua luc ma sdt gita dia tdng va vi chéng ¢ 9

giéng. !
Gdc v duge xac dinh ti didu kién dam bao

cho 4p luc lén vi chéng cd gia tri lon nhét

’ i
v = arctg[( 1+ 2-11%1;@,0 - cosep) oosgp]; (4.46) 1.

Hinh 4.13
va cudi cung ap Iuc lén vi chéng dudc xdc dinh
theo cong thic :
A
p=yR{tgv—¢) —~ i ; (4.47)
[ ) 2B cos(v — (p)]
) 47
O day : A = sinZv + sin2(v - 9} - Eooszv ;

H
B =2 B gin2v + cos2y + cos2(v - ).

Céng thuc trén ap dung v6i diéu kien H > H® = Rtg(45° +'-"2‘i). Khi H < H*
thi 4p luc dit xac dinh theo cong thic (4.42).
TU cong thic (4.47) r6 rang 1A trong pham vi H < Z < H ap lyc phy thude
bic nhiat vao chidu sau giéng Z, va dat tri s6 t6i da Z = H (trong truéng hdp nay
A tién tai 0)

P|,.,, = rRigo - p). (4.48)

Tit bi€u thic (4.46) ré rang la khi chidu sdu giéng H — o« thi tgy — = cd
nghia la v — % Thé vao bi€u thic (4.48) ta cé :

- R

; 4.49
P H—#ex tg{P i ( )

D6i chiéu cac ké&t qua tinh theo Berezansev, Bulutrop va sd liéu do thuc t& déi
v6i nhitng dia tdng khac nhau cho thfy néu tinh theo Bulutrop sé cho k&t qua hdi

cao hon nhilng s& litu do, cdn theo Berezansev thudng khd nhd so vdi cdc s6 liéu
do.
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45. AP LUC PIA TANG LEN HAM THI CONG BANG CAC
PHUONG PHAP LO THIEN (THEO QUAN DIEM VAT THE RO)

4.5.1. Trudng hop cong trinh dat trong hao

Khi x4y dung céng trinh ngdm bing phuong phap dao hao thi csc tinh chat caa
khdi dia tdng nguyén ven hai bén vach hao rat khac vdi tinh chat cta lap dat dap
trong hao. Vi th& khi lam chat 16p dat dip trong hao do trong lugng ban than va
nhiing tai trong di chuyén trén mat dat, thi lop dat nay sé& lin xu;Sng, gilla nd va
viach hao sé phat sinh lye ma sat (gibng nhu trong xild vay) va do dd nd sé tiép
nhan mét phin trong lugng cta dit dap trong hao phia trén cong trinh. Phan con
lai cla dét dap sé truyén lén cong trinh va d&t ddp hai bén cong trinh. T d6 ta
cé so d6 tinh nhu trén hinh 4.14.

Tach ra mot 16p phan 6 co chibu day dz & d6 sau Z k& tir mat dat. Ta khao
sdt sy can bang cta lop phan t6 dudi tdc dung céa trong lugng ban than yBdz, 4p
luc thang ding 1én mat trén q, lén mat dudi q, + dg, cing nhu lue ma sdt, luc
dinh tac dung & vach. Néu coi Iuc téc dung hudng xudng la duong ta cdé phuang
trinh ;

yBdz + Bq, - Bq, -~ Bdq, - 2C,dz - 2£q,fdz = 0O ; (4.50)

O day £ 1a h¢ s6 4p luc bén chi dong f = tgp, 13 ho s6 ma sat cua dat dép
va véc‘h hao ;

1

Sau khi rat gon va tich phan phuong trinh trén vGi diéu kién bien Z = 0,
qz = 0 ta cd :

( ZCU)
}'B l — — zgfiz
W= g (1mee{ -5 ) st
Tai dinh hdm Z = h ta ¢g :
( 200)
vB(1-7E 2t1,h
= 2f“§y (1 -exp{ - )
Hop lyc caa ap ldc thang dding :
Q = q4B = KhB
2C,
. 28t
O day : Ky = 1*%(1—exp{——ﬁ[—“})
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h C,
Nhu vay gia tri cia hé s6 K, phu thudc vao ty s6 B tich &f, va ty s6 }’_B)

Dé xdac dinh Kip cd thé si dung phan dudi cia dé thi trén hinh 4.15. Khi si
dung dé thi nay luc dinh coi nhu bang O. Mat khac d6i véi mot loai dat, tich
&f, co gia tri gdn nhu nhau, do dé véi nhiing gia tri thong thudong ciha ty s6 h/B
thi hé s6 K, it phu thudc vao &f,. V6i nhitng co sd trén, ¢ day chi cho cac gia
tri cia K, v6i hai gid tri phd bién cua tich &f,

YA T .____._j__._mw' TR
Ay AV A e g i E 1‘\\
| s
e I Ll iF‘ . g
| 2
1 T T 1 T 1 T > ¥ i3
? \
J—D—@ %
3 S
Kt Tiik ] )
35 K
Sl o §
WA 0 7 AN
,...._..____b_..._--
Hinh 4.14. Hinh 4.15.

D6i véi dat dap la cat va 4 cat (dudng cong 1 trén hinh 4.15).
grl)
gfl)

Il

0,54tgl5” = 0,20 ; d6i véi dit dap la sét (dudng cong 2)
0,45tg15° = 0,145.

Il

Dé xac dinh dp lyc trén cong trinh ngdm dat trong hao cdn phai biét rang cong
thic (4.51) chua xét dén kich thudc tiét dién ngang cia cong trinh. Vi thé dé6i voi
nhung gia tri khong lén cia ty s6 bé rong hao B va bé rong cong trinh b va khi
hai bén vach cong trinh c6 ddm chat ché thi cd thé dua vao cong thic (4.51) mét
thita s6 y < 1 dé xét dén su truyén mot phdn tai trong Q sang khéi dat ddp hai
bén khe cong trinh va vach hao.

Khi tang bé rong hao cho dén khi ty s6 B/b dat t6i mot giéi han nao dé thi
anh hudng cia vach hao dén tai trong lén cong trinh la khong dang ké&. Luc nay
cong trinh lam viéc nhu & trong dit dap. |

Déi v6i nhitng hao c6 bé rong thay ddi theo chiéu sau, thuc t& vén cd thé su
dung cong thic (4.51) véi bé rong tinh todn ldy bing bé rong cia hao ¢ mic dinh
"ham, con khi xéc dinh K, thi ldy doi voi ty 6 h/B, ; trong do B, 1a bé rong cia
hao & d6 sau h/2 k€ tu mat dit.
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Ap Iyc bén lén cong trinh dat trong hao hoac khong tinh, hoac khi hai bén
hong coéng trinh c6 ddm chat thi ldy bing 1/6 4p luc duing. D6i véi hao réng hon
cd thé nang hé s6 nay lén 1/5 hoiac tham tri 1/4.

4.5.2. Trudng hop cong trinh ndm trén dat dép

Tai trong thdng ding tic dung lén cong trinh nam trong dit dap duwoc xac dinh
déi voi gid thiét 1A trong d4t dip tao thanh cdc mat trugt phang tigp xvc véi cong
trinh. Trong trudng hdp néu cong trinh cd do cing 16n hon dit thi luc ma sdt tac
dung lén lang th& d&t nam tryc ti6p lén céng trinhk cd huéng ngude vdi so dé tinh
cho hdm nam trong hao.

Nhu vay cong trinh cing niam trong dat dip chiu tai trong khéng chi trong
lugng cda dat dip bén trén ma cdn phu thém mot tai trong do luc ma sat trén céc
mat truot.

Khi gidm d¢ cding clia céng trinh thi tai trong tao nén do luc ma sat cing
gidm. Né&u nhu céng trinh ¢d dd cing khéng 16n (mém) thi lyc ma st trén cdc mat
trugt s& d6i hudéng do do tai trong lén coéng trinh s& nhd hon trong lugng cua ldp
diat dap trén hdm.

Trong trudng hop lop ddt ddp trén ndc hdm 16n h > 2,25b thi mat phang trugt
cd thé khong phat tri€n trén toan chiéu cao 18p d4t dap.

V& cd ban tdi trong lén cong trinh nam trong dit dap ¢d thé€ xdc dinh gidong
nhu trudng hgp hdm dat noéng. Ngoai ra néu coéng trinh cd d¢ cing 16n hon dat thi
xét phu thém wmét ap luc thing ding ldy phan b6 déu trén hinh chidu cua cong
trinh lén phuong ndm ngang va bang :

Q, = vhb(K, - 1) ; (4.52)

o) day K, 1a hé s6 tap trung dp luc d4t trong dat dap xdc dinh theo phédn trén
cia d6 thi trén hinh 4.15 phu thudc vao tich 5§ Sx ; x 1a ty s6 phan nhd khéi nén
clia cong trinh va chiu cao todn cOng trinh ; S 1a hé s6 xét dén d6 cing chta nén ;
déi vl nén rat cing S = 1, ddi vdi nén aing S = 0,7, d6i voi nén chat 8§ = 0,5,
nén mém S5 = 0,3, nén rdt mém S = 0.

D6i véi cong trinh ¢6 d6 cing khong 1on thi ap lic phu thém khéng tinh.

4.6. AP LUC DAY O DAY HAM

Trong dia tdng y&u, ngoai ap luc thdng ding tit trén xudng, ap luc bén con g
th€ cé ap luc diy ti dudi lén & day hdm. Nguyén nhan gay nén sp luc ddy tréi
cd rdt nhiéu va phic tap nhu do tang thé€ tich cua mot sé loai d4t da khi gap nudc
hoac khi do tdi ; do cdc &nh hudng hda hoc hoac do cdc tac dung phan t& .. Dudi
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day khdo sit truang hop ddy tréi do anh huéng ap luc dudi chan mdng tudng cha
vé ham do gido su P.M.Simbarevis nghién ciu va dé xuét phuong phip xdc dinh tri
s6 cua chuang. :

Dusi tac dung cia tai trong chi dong, trong luong ban than cua két cau, dudi
mdng tudng phat sinh cic ung sudt gia
tri trung binh cua nd la q (hinh 4.16).
Ngoai pham vi vd hdm cing  mic dd | S —
oo tdc dung q,,.

Néu nhu &ap luc thing ditng lén vo
hém xde dinh cd tao vom thi q, thudng
lon hon q. D€ an toan trong trudng hop
ndy cd thé xem nhu g, tac dung & chan

mong dé€ tinh ap lyc day. q | Aplvc lén vom ngds
Néu nhu tinh v6 ham véi toan bo % <mm
cOt ddt thi dng sudt ¢ chan mdng IWHN““”%%%
thuong lon hon g, Trong truimg hop __y _DE%” &
nay sé su dung q dé tinh ap lyc day. n45°+9_"\‘§i
Hg cac dng suit d dday mong sé ‘ o
e —d ——

gy ra Ap luc bén chiu déng p, tao nén A
khuynh hudng lam trugt cac hat dat
nam trén mat thdng diing OA vao phia

; Hinh 4.16.
hang. O d¢ sdu x, ap ldc chi déng va

bi dong s& cén bang va su trugt cac hat dat sé chim ddt. Chidu sau phat trién

hién tuong trugt dude xac dinh ti dang thiée sauv : p, = p,
i 2 o _ ¥ — 3 AN
(q + xt,/}tg“(45 2) yxntgz(45 + 2) , (4.53)
hay : X, = 9

y [1 +tg4(45“—‘:§)]

Hop hie E, cia dp luc chi déng lam truct lang thé dat & phia trén x, vao
phia hang sé l6n hon lye E_ ciia 4p luc bi dong chéng lai su truot nay.
Hién tugng tréi cta lang thé dat sé do luc ngang D = E, - E,, gay ra.
Phan D lam hai thanh phén : song song véi mat trugt T va lam vdi"phucsng
phap tuyén cia mat trugt mét goc bang goéc ma sit ¢ ta cd :
sin ( 45" — g—)

T=D —
COS

‘Luc vuéng goc vdi vdom ngia (ddy hang) huong tit dudi lén N s6 la -

N = Tsin(45“—§)
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Vay 4p luc ddy sé la : q

99 =

N

x, tg ( 45° - 923)

(4.54)

Ap luc t6ng cong lén vom ngia sé xac dinh cho ca hai lang th€ tréi.

4.7. AP LUC DIA TANG KHI CO HAI HAM SONG SONG

Truong hop cd hai hdm song
song trong thuc t& ngudi ta cd
gang bd tri sao cho dam bdo cadc
vom &ap luc hinh thanh doc lap.
Theo Protodiakonov chiéu day tru
da gitta hai hdm :

1, dH
B>065 \| y —

fKP
(d la moét nda bé réng cha hdm,
H 1a chiéu sau dat hdm) thi cac
vom 4ap lyc khéng anh hudng nhau
va hinh thanh doc 14p, con theo
Tsimbarevis thi chiéu day tru
dd nay phai théa mén diéu kién
B = 5d. Trong trudng .hgp nghi
ngt ngudi ta phdi ti€n hanh kifm

o

7
i -

Hinh 3.17. Ap luc dia tang khi c¢6 hai ham

song song

tra sy lam viéc clia tru da giita hai hdm theo so d6 trén (hinh 4.17).
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CHUONG V

KET CAU VO HAM GIAO THONG

5.1, KHO HAM

Hinh dang va kich thuéc cua tiét dién ngang him duge xéc dinh bai cong dung
cia nd. Khong gian bén trong cta hém giao thong phai di d€ phuong tién giao
thong va ngudi qua lai, di b6 tri cic trang thi6t bi cAn thist. Vi the tist dién ngang
cia ham phai thda man khé ham quy dinh d6i vdi tiung loai giao théng.

5

Hinh 5.1

a) Kh8 hdm dudng st tuyén don |
b) Khd ham dutng st tuyén doi (khoang cach hai ray 435 mmj ;
c) Khd him dudng 616

Khé ham la mot dudng bién khéng cho phép bit cit b6 phin nac cta cong trinh
vinh cltu x4m pham vio bén trong né ké ca nhilng sai léch do dao hang va xay
vo.

D8i voi hém dudng sdt nudc ta chi yéu sit dung khd him cho dudng sit vai
khodng cdch giita hai mép trong cla ray 1a 1435 mm. Cédc kich thude cg ban clia
khé hdm nhu trén hinh 5.1. Khoing cach giita tim cdc tuyén [a 4000 mm, chiéu cao
cia khd 6550 mm.

Khi hdm ndm trén duting cong phai bd tri sifu cao va do do phii mé rong khs
ham. Tay theo tSc d6 chay tdu va bdn kinh cong, dd siéu cao cd thé xdc dinh theo
céng thic sau :
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-
F

A%
AH = 0,70 T {cm), {5.1)

Siéu cao thuyng khong 16n hon 16 cm.
Trong dg V la téc dd ién nhat cha doan tau (d6i voi dudng cdp I, V = 160 km/h),
toc do tdi thidu l_é_ 25 km/h;
R la ban kinh cong {m).
D$ md rong khd hdm do 4nh hudng cla siéu cao duge xac dinh theo cong thic :
AH _ :
dy = < H ; _ (5.2}
Mat khac khi doan tau chay trén dudng cong hai diu toa xe léch ra phia ngoai
~dy va tim toa xe tai di€m giita khodng cich hai truc banh xe léch vao phia trong
cua dudng cong d;. Cdc tri s6 nay duge xdc dinh theo coéng thidc sau :
L -1° 5

d-,: d§=ﬁ

5.9}

O day : H la chidu cao tit dinh ray dén dinh kh8 ham , (cm)

G la khoang cach giita hai tim dudng ray, ldy bang 150 cm, AH la dé siéu cao, cm;

L la khodng cach giita hai dau toa xe, ldy bang : 24 + 26 m ;

I la khodng cach giita hai truc banh xe ctia toa, 14y bing 18 m.

D¢ md rong téng cong d6i voi hdm dudng don la : d = d, + d, + d,.

Dé6i v6i dudng déi khi tinh dé6 mé réng do siéu cao con phai xét do mé rong
do su chénh léch siéu cao gitta hai tuyén, tinh theo cong thuc sau :

AHngUé{j - AHlﬂmg

G

Khé hdm trén dudng 6t6 ldy nhu trén hinh 5.1c. Tiy thuéc vao cdp dudng, loai
giao thong, chiéu dai him va diéu kién dia phuong phin xe chay K duge ldy rong
7 hoac 8 mét. V& cad hai phia cia dutng xe chay déu cd rdi bdo vé rong 25 cm
cao 25cm d€ loai trii khd nang va cham thing xe vao tudng clia vé ham. Vé mot

phia cia phén xe chay ¢é b6 trl dubng cho ngudi phuc vu rong 100 cm (ké ca rai
biao vé),

d, =

(5.4)

Chiéu cao cia kh6 hdm k€ tit mat xe chay trén mot bé rong & gia bing
(K - 1m, 14 45 m. Con trén bién ngoai chaa rai bao vé la 3,0 m.

Budng di b0 ¢ mét phia rong 1 m cd thé phuc vu cho 1000 ngudi di bo trong
mot gio. Khi méat dé ngudi di b 1én hon thi phai b6 tri dudng di bo & ca hai phia
vi b8 réng 1 m.

Khi c6 t68 chic cho ngudi di b qua ham 6t6, ndng do khi CO do khi thai caa
0t6 tao ra cdn dudc ha thdp theo yéu cau cia quy trinh. Trong trudng hop nay hop
ly hon cd la dudng cho nguti di bd ngan cach véi dudng xe chay. Khi bd tri ham
0to tren dutng cong thi phan xe chay cung phai mé rong. Tri s6 md rong lay phu
thuéc vao ban kinh cong nhu sau :
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M¢ rong phdn xe chay trén dudng cong trong him 6td ldy nhu trong bang 5.1

Bing 5.1
Ban kinh cong {m) D& md réng (m)
700 - 500 040
500 - 450 050
400 - 200 : 060

5.2. KHUON TRONG CUA VO HAM

Khi quyét dinh hinh dang bén trong cta v6 ham ngoai cdc yéu cdu vé kh8 him
con phai xét nhitng diéu kién thi cong, khai thiac va kinh té&.

Giga vo va khd ham cAn phai b tri tdt ca cdc thiét bi cdn thiét cho khai thac
cong trinh ; ddm bdo an toan cho cdc nhan vién phuc vu va céng nhan sia chita.

Khuon trong cia vé ham duong sit, hdm xe dién ngim duge quyét dinh cd xét
dén cdc yéu cdu bo tri hé thong chiéu sdng, thong tin, tin hiéu, hé théng cap dién
V.V,

Ngay nay chua cd quy dinh mau vé nhiing yéu cdu nay. Diéu do giy khé khan
cho viéc chon khudén trong cla vo him.

Trén hinh 52 la vi du
mdt khudn trong cua véd
ham dusng sit cd bd tri cdc e S
trang thiét bi (theo thist ké&
clia vién thist k&€ giao thong
cita Lién X& trudc day) nhu 1
déen pha [, dén chiu sing
chung 2, hop ddu lusi dién
3, dén va coi tin hiéu 4, hop
nit bam bdo su ed 5 v.ov...

Trén duting ihéﬁg

5,

frue "

|
2
&

/1 wd

Khi dung ddu may dién,

- Fi2a -

dé treo day din, & trong = T

. . - 5 |
phdn vom clia vé hém cd bs ' ~a
tri nhitng héc rong 60 cm B Q
cich nhau 20 m doc theo RN ‘

tim ham. Zj—
Trong da cing khong co

ap lyc bén tac dung lén két Hinh 5.2. Bé tri cdc thiét bi trong him
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cu thi tusng cta vé cd thé théng ding. Trong trudng hop nay cac thiét bi nén bhd
tri trong phin vém, vach hdm c6 thé ép sat vao phan thang ding cia khé him.

Viéc tao nén cac hfc trong phim vom dé treo day dan dién nhu néu trén thudng
gy kho khan cho thi cong, do d¢ thuin lgi hon ca la tan dung phdan khéng gian
thita trén dinh vom vao viéc nay dé dam bao khong thay déi hinh dang khuén trong
cia vé him. D€ diam bdo yéu cdu nay doi khi phai tang khoang cach tit phan nam
ngang cia khd hdm, dén dinh khuon trong vé hdm. Viéc ning cao khuén trong ecdn
¢d y nghia cai thién sy lam viéc cua két cdu.

Khoang céch ti nhitng diém tiéu chudn cta khd hdm dén khuén trong vé him
cdn phai cd khodng cich du trit dé dé phong nhing sai léch khi thi cong. Khoang
du trit nay dugc quy&t dinh phu thuéc vao diéu kién dia chit va phuong phdp xay
dung hém. Vi dy, trong dd cing, hdm thi cong bing phuong phdp dao toan tiét dién
thi lugng dy trit nhé hon ham trong dia tdng mém yéu, thi cong bang phuong phap
dao, chéng ting b6 phan. O nhing diém gdc phia trén cta kh8 ham lugng dy trif
c6 the ldy 150 - 100 mm. O nhitng e¢hd chuyén tir phin nghiéng sang phén thang
ding cia khé ham ldy bang 50 - 100 mm.

Dé dam bao an toan cho ngudi phuc vu, trong ham dudng sit doc theo hai bén
vdch ¢ b8 tri cAc hang tranh : rong 2m sau 1lm, cao (tinh ti dinh vom cua hang
ngach} 2m, cdch nhau 60 m va bd tri xen ké giita hai vach him.

D& b8 trl cac thist bi phuc vu cong tic duy tu, sia chiia, trong him c¢dén bé
tri cdc budng ngdch cach nhau 300 m. Kich thuée cta bubng kho nay : rong 4 m,
sdu 2,6 m cao 2,8 m. Khi ham dai 300 - 400 m thi chi b8 trf mot budng ngich &
giita.

Trong nhing hdm tron (vi du nhu him dudi nudc) thay cho nhiing hang trinh
ngudi, cho phép bd tri nhitng san tranh rong 0,7 m cao hon mat ray khong qua 1 m
c6 161 1én va cdch nhau 30 m doc hai bén ham.

D& dam bido tdm nhin nhitng hang ngich, san trdanh duge son hodc 6p gach
mau trdng.

Khudn trong cia ham 6t6 dugec quyst dinh sao cho khéng gian gitta vé him va
kh6 h&m phai di b6 tri cic dudng din gid. Dién tich cia dudng din gid xdc dinh
bang tinh toan. Trong ham cting b tri buéng kho, chia cdc thigt bi tuong tu nhu
déi véi hdm duing sit,

Hinh dang khuén trong ctia vo hdm, ngoai viéc phai théa méan nhitng yéu cau
vé khai thic nhu d& néu con phai hop ly vé phuong dién chiu lve, phit hgp vai
nhilng dac diém cda vat ligu ding d€ xay vé va phuong phip thi cong. Trong moi
trudng hop phai c6 ging gidm dién tich ti6t dién ngang hdm dén t8i thidu.

Biéu kién dija chit va dia ch&t thuy van cta khu wvyc dat ham la yéu td anh
hudng nhiéu nhat dén viéc lua chon khuén trong cia vd hdm va trong da sé truomg
hop nd quyét dinh hinh dang, vat litu va két cdu cha vd ham cing nhu phuong
phap thi cong.

90



Dac di€m cla bétoéng, vat ligu chd y&u d€ xay dung vo hém, 13 tinh chiu nén
t6t nhung chiu kéo thap. Vi th& d€ si dung t6t nhdt dé bén cta vat lieu phai cd
ging chon hinh dang khuén trong cia vé hdm sac cho trong cac tigt dign cta o
ung sudt nén la chd y&u. Mudn th& phai cf ging d6 dudng cong 4p luc gin vdi
truc ctia vdé ham.

Khi chian vom 1a bt dong thi truc hogp 1y cha vdm trung voi dudng cong ap
lye. Néu tai trong hudng tim phén bS déu thi dudng cong 4p lic la dudng cong
tron. Khi tdi trong thing ding phan b8 déu dudng cong ap luc ed dang parabol bac
hai.

L]

Tuy nhién trong thue t&€ truc vom rdt khd b8 tri trung voi dudng cong &ap luc
vi chan vom thuc t& ké 1én dia tdng hoac dinh tudng cé chuyén vi xoay va chuyén
vi thing, déng thdi quy luat phan b6 ca tai trong cing thudng phic tap. Mat khdc
nhilng co ngdt cia béténg, tinh luu bién cda -vat liéu vé va méi trudng xung quanh
cing gop phdn dang k& tao nén sy sai léch nay.

Tu nhitng phan tich trén trong thuc t& thiét k& viéc chon khuén trong cta v
hdm thudng tuidn theo nhitng nguyén tdc co ban sau :

1. Truc cia vd6 hdm phai la dudng cong tron.
2. Khi tai trong thing ding chiém wu th&, vom phai di cao va 6 dang gan
véi duong parabol bac hai, phdn dinh vom cd d6 cong 16n hon phén dudi.

3. Khi vé chiu ap lic bén thi tudng cing nén cd dang cong huéng vé phia dia
tAng.

Hinh 5.3. Cdc dang khuén trong ctia vé hdm
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Nhing khuén trong cia vé hdm sau thudng théa man duge nhing yéu cdu trén
day :

Trong da cing thudng chi ¢d ap luc dia tdng thing ding va tri s6 cha ching
khéng lén, tudng cd thé ldy thang ding, vom cd maot hoac ba tam (hinh 5.3a), ban
kinh ceng cia phin dinh vom co thé lén.

Tuy nhién déi véi nhitng khuon trong loai nay cd thé cd sai léch dang ké giia
true vom va dudng cong ap lyc, nhat la trong phén dinh vom nhung véi tai trong
nho nén trong kha nhiéu truong hop chung van té ra hop ly hon viéc nang cao vom
vi difu nay sé kéo theo viéc ting khéi lugng cong trinh mot cach dang ké.

Trong nhitng dia tdng cd dp luc bén, khuodn trong cia vo hdm thudng dung la
dutng cong ba hoiac nam tam (hinh 5.3b).

Trong dia ting khéng &6n dinh, dac biét la dia tang ngadm nude, ap luc lén vod
hiam ti moi phia, hgp ly hon ¢ 1a vé him o6 dang kin (cd vdom ngia hoac tron),

D€ thuan lgi trong thi cong, st dung duge van khudn va cdc thiét bi tiéu chuén,
trong thiét k& thudng c6 ging dé khudbn trong cia vo it bi thay ddi trén sudt chiéu
dai ham. Viée thay d6i hinh dang cia khuén frong la bat budc chi tfong mot sb
truéng hgp sau '

- Ap luc ddt hoac diéu kién dia chat thiy van thay d8i dot ngot.

- Khi gap cdc ddi phd hoai kién tac hoac gap cac hién tugng trugt dia chat.

5.3. VAT LIEU DE XAY DUNG VO HAM

Cac két cﬁu vinh cltu cua cong trinh ngdm dung dé tiép nhan tdt ca cac tai
trong tédc dung va dé€ bdo vé cong trinh khdi tic déng clia nude ngdm. Vat litu dé
xay dung két ciu cdn cd d6 bén cao, cd tinh chéng thim, chong plong hoa tat va
phai 6n dinh véi nhiung tdac dong xam thyc hda hoc va dién hoa. Do tinh phie tap
cta két cdu ngdm va thai han khai thac 1dn hdn céng trinh trén mat ma vat lidu
dé xay dung két cdu phai ¢d tinh vinh cim t6t hon.

Nhitng vat litu nhu bétong, bétong oot thép, gang, thép la nhitng vat lidu chu
yéu ~dap 'l.’tng dﬁQC cAc yéu cau trén.

Khi xay dung nhitng k&t cdu hdm bing béténg, mdc cua bétdng vé dé bén khong
nhé hon M200, chidu day chia nhung két cdu chiu lyc khong nhdé hon 20 cm. Dai
vOi nhitng két cidu hdm bang bétong c6t thép thudng (khéng dng sudt trude), mac
bétong vé dé bén khong nho hon M200 d6i vdi két cAu d6 tai ch6, khéong nho hon
M300 d&i voi két cdu lap ghép ; con chiéu day khéng nhé hon 15 em. Déi véi nhing
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k&t cdu him bang béténg c6t thép dUng sudt trude, mac cia béténg khéng nhdé hon
M300. Vé phuong dién chdng thim, méc cia béténg khéng nhoé hon B6 d6i véi nhiing
két cdu nim trong dia tdng ngdm nude, khong nhd hon B4 d6i voi nhitng ké&t cdu
trong dia ting cd d6 &m ty nhién (mac B6 va B4 la theo quy trinh Lién X6 SNI
PII-21-75). DY bén tinh todn cta bétébng trong cic két chu bétdng va bétdong cbt thép
dugc 14y theo quy trinh tuong ng.

Ximang diing cho béténg céng trinh ngim phai thdéa man céc yéu cdu néu trong
titu chufin cia Nha nuée. Nén dung ximang cd mac bing 1,25 — 2 lan médc cua
bétong.

Ximéng dung cho céng trinh ngAm phd bién 13 ximang Pooclang, ximang Puzolan
hoac ximang Puzolan xi (khi ¢ nudc zdm thue, hodc cén nang cao tinh chdng thim
cia vo ham thuy loi co ap).

D€ tang déo cua hén hop béténg, nit ngin hoac kéo dai thoi gian ninh k&t va
déng cing clia ching, ngudi ta dua vio cic phu gia khac nhau nhu : cdc men sulpat,
cdc chdt 16ng hitu cu silic, cloruacalxi, nhya tdng hgp va cdc kiém trung tinh v.v...

Céc cft lieu dua vao bétong khong duoge chua sét, ham luong bui khéng qua
3%. Cat duong kinh hat nhé hon 5 mm, cén cd cdp phéi & dang hai thanh phin
va cd modun d3 16n tit 2 - 3,3. Séi hoac d4 dam cdn dung & ba dang thanh phin :
ti 5 — 10 mm, td 10 - 20 mm va ti 20 - 40 mm. D6i vdi béténg M300 thudng
khong dung séi. Tuyét d6i khong dung hén hgp séi hoac da dam khéng phan loai
cing nhu loai séi hodc da dam ¢d hon 10% hat det moéng hodc dang hat dai

Trong nhitng nam gin day ngudi ta da dua vao st dung dé xay dung ké&t cdu
ngdm loai béténg khong ddm (cd d6 sut 22 - 24 cm). D€ lam phu gia ch€ tao loai
bétong nay ngudi ta sit dung bentonit va keo silic. Bétong khoéng ddm dac bist ed ¥
nghia khi cdn d6 bétong nhitng khong gian kin, trat hep va nhitng k&t cdu day dac
cét thép.

Trong thuc t€ xay dung hdm, céng trinh ngdm ndi chung, bétdng phun cing
duge si dung rong rai.

Nguti ta phun lén vich hang hén hop béténg thanh ting 16p day 3 - 5 cm voi
chiéu day tdng cong dén 20 cm hodc hon nhd khong khi nén ma khéng cén vén
khudn, d€ lam v6 hdm. Béténg phun 1a vat litu c6 oot libu lén dén 25 mm (via
phun chi dén 8 mm). Viéc lam uét hén hgp béténg khoé chi xay ra khi ching ra
dén ddu vbdi cia mdy phun. Tuy nhién t§ 1& nude xi mang thuong trong khodng
0,35 + 0,5. Viéc chon cdp phdi clia bétébng phun dude tién hanh theo cdc chi din
riéng vA ti€n hanh tai cong trudng sau dé dugc chinh xdc béng thi nghiém.

Phu gia déng cing nhanh (& dang khé hoac léng) duge dua vao khodng 2 + 4%
trong lugng xzimang (phu gia O3C la aluminat natri vdi cachdxit, phu gia
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HEKA la aluminat natri v&i cloruacanxi, phloritnatri v.v..) dam bao bat diu ninh két
sau 2 — 3 phit. Khi chiéu day cla béténg phun 1én hon 8 + 10 cm ngudi ta thuong
bd tri ludi thép.

Bétong phun e d¢ bén cao, dac biét 40 bén kéo cao hon bétong thong thudng 10%.
Uu diém chinh cia béténg phun la ldc dinh bam tét : vai dia ting 15 + 25 kG/em?
va d¢ chat cing nhu tinh chéng thim cao.

Trong nhitng nam gén day nhiéu nudc trén thé gisi tién hanh nghién ciu va
sif dung rong rai bétong phun vdi cic khoang vat bén khac nhau (sgi thiy tinh, soi
téng hop caprén, va sgi thép) va cling tién hanh nghién ciu cac leai béténg phun
véi cac phu gia polime khidc nhau. C6 hidu qua hon cad vé dé bén dat duse va da
sit dung rong rdi 13 bétdng phun c6t thép phin tan do b8 sung cac soi thép cd
cudng d6 cao dai 2 + 6 mm tiét dién ngang 0,03 + 0,1 mm cd do6 bén dit diit
10000 =+ 11000 kG/em?®. Viée b3 sung vao hén hop khodng 3% trong lugng nhitng

sgi nhu thé da cho phép nang gi6i han bén nén cia béténg phun 1én 20% con do
bén kéo tang lén 3 lan.

Khi thi céng ham bang phuong phap khién dao ngudi ta da ap dung cd hiéu
qua vo ham todn khdi bang bétdng nén. Hén hgp béténg cd thanh phén ndi chung
1a khong khac bétong thudng voi ty 1&¢ N X bhing 0,56 + 0,6 duge df vao trong vin
khuén va nén bing céc kich cia khién hodc thiét bji kich riéng dén ap lue cén thiét.
Do mét phén nudéc bi ép ra khéi bétdng, ty 16 N : X con lai trong khsi d8 dat
0,3 + 0,35 ma do bén va tinh chdng thdm cia bétong nén kha cao. Sau mot ngay
do bén cua béténg cd thé dat 100 kG/em’.

Cd tri€n vong hon cd trong linh vuc xiAy dung ngdm la béténg tu giy tng sudt
truGec vdi viéc s dung loai ximing gay ung suit (H) (ky hiéu cta Lién Xaé). Loai
ximang nay dugc ché tao bang cach nghién phéi hop clinke ximang pooc lang, xi dit
sét vd dd thach cao theo ty 16 70 : 15 : 15. Ximéng gay ing sudt cd khd nang nd
sau khi bétdng dat d6 bén tit 130 + 150 kG/em® do d6 trong bétong va cot thép
$¢ ¢0 udng sudt trudc. Bétdng gly ung sudt duoc dac trung bing do chat, tinh chéng
tham, chéng nit cao va cd thé sd dung d€ xay vo toan khéi hodc ché tao nhimng
cdu kién 14p ghép cho cong trinh ngdm.

Béténg c6t thép la vat lidu chu yéu d€ xiay dung cic hAm trong didu kién thanh
phé va nhitng ham thuy loi. Trong didu kién thanh ph6 c6 cdc eg sd cong nghiép
san xufit cdc leai cAu kién dic sin, nhu cAu xay dung ngdm ldn ngudti ta thudng
s dung cdc két cdu ngdm bétong cbt thép lap ghép. K&t cau béténg cét thép lap
ghép cd chit lugng cac hon két cAu dd tai ché nén cd thé gidm chiéu day cia két
cdu va do dd khéi lugng cong trinh ciing giam dac biét la cong tac dit.

Khi xay dung hdm trong diéu kién dia ch&t cong trinh phic tap ngudi ta cén
si dung vé ham kim loai : chu y&u la gang. Theo quy trink cia Lién X6 trudc day
gang d€ ch& tao vé him thudng la gang xdm cd mac C-21-40, C-24-44 va C-28-48
cd do bén nén tinh todn 1800 + 2100, do bén kéo 600 - 800 kG/em?.
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5.4. KET CAU VO HAM GIAO THONG

5.4.1. V6 ham thi cong bang phuong phap dao kin (phuong phap mo)

Két cdu v6 ham 6t5, hdm dudng sit, hdm gara, bai chia xe ngdm v.v... thi
cong bang phuong phdp mo thudng cd dang vom. D4 s§ trudng hop vo 1a béténg
toan kh6i hay bétong phun. Két csu vé hdm thuong o6 hinh dang va cfu tric khac
nhau tuy thudc vao trang thai cta dia tang bao quanh.

Co rat nhidu y&u t6, va nhing yéu td nay lai rdt kho xét doan mét cach cu
th€, anh hudng dén viéc chon loai vé ham nhu : d6 bén cha dia tdng, cac dac trung
co ly va mde do nit, thé nam, tinh hinh phan 16p, mic d& nude ngam va thanh
phan héa hoc cta chung v.v.. Nhitng t8 hop khdc nhau cta cdc nhan té nay trong
ting trudng hgp doi hdi nhing :gidi phdp cu thé trong thiét k€ v6 ham. Tuy nhién
ddu hiéu ddu fién ¢€ chon két cdu v6 him la sy phan loai dia tdng cua
M.M Protodiakonov ma co sd cia nd 1a hé s8 do cung.

D6i voi ham giao thong khong cdn xay vo chi trong nhitng didu kién dac biat
thuan lgi nhu trong dad cing chéc, déng. nhat, khéng bi phong hda va ndt né khong
ddng k€. Trong trudng hop edn thiéft co th€ dat neo trong phdn vom hoac phun lén
vach hang mot 10p vita day 3 + 5 cm dé bao vé da khéi bi phong hda, phdng nudc
va giam suc can khong khi cho cong trinh.

Trong nhiing dia tang cd do cing f = 8 + 10 khi 4p lyc thing ding’ khong
dang ké, 4p lyc bén khong cd, vé6 hdm cd dang vdom thoai ke truc tiép lén dia ting
Hai vdch cd thé thang ding hoac hoi nghiéng mét chit ra phia ngoai .vaA chi ecén
phun mét lap vita day 3 - 5 em (hinh 5.4a). Vom cd thé 1a bétong toan khéi, bétong
phun hoac bétong phun t6 hop v6i neo. Chan vom trong trudng hop nay thudng
nghiéng v6i phuong nam ngang mét gic 15° - 20°. D& dam bao 6n dinh, & chan
vom cd chita bac da réng 0,2 — 0,3 m.

Trong di cing nit néd cd dd cing nhé hon (f =3 = T} cén phéi X8y vo cho
cA phdn vom vA tudng (hinh 5.4b). Khi khong cé ap luc bén va ap luc nude ngdm
tudng o6 dang thang ding. Chan tudng 6 thé mé rong d6i.chat d€ cai thien diéu
kién tua lén day hang. Néu him thi céng theb phucng phap dio toan tiét dién thi
vom va tudng duge néi tron. Vé ham trong trudng hop nay cé thé xem nhu ¢4 dang
vom nhon. Gita cdc chan tung ngudi ta d6 bétdng thanh ddy phing d€ truyén tai
trong cua tdu xe chay trong hdm xudng nén. Ngoai béténg toan khéi (hodc ldp ghép)
vé ham trong trudng hop nay cd thé dung bétong phun’ hoac béténg phun lén lugi
thép cd gia cuong bing neo. Vo hdm loai nay sé cung !am vide vOi mdt phin cia
khéi da bao quanh nhu mét vom cing va bén. '
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Trong dd ndt né va pha hoai khéng cing cd thé st dung vd hdm lién hop kiu
hé Bernold (hinh 5.4c). V& loai nay la td hop cha vi chéng tam va van khuon dé
lam chdc nédng cia vé vinh cliu. Vo thudng lap tr vo bétong day 10 =+ 15 em, 16p
béténg phun day 5 + 8 cm va 16p thép 14 lugn séng va cd 16 day 1 + 3 mm.
Thép 14 loai nay dinh bam rdt tét véi bétdng va bio vé nd khéi bi pha hong do né
min.

Trong dia tAng cd dé cing f = 2 + 4 thudng thi céng biang phuong phdp dao
ting by phan, dac biét d6i vdi hdm co tist dien lén. V6 hdm trong trudng hop nay
thudng cd dang vom ké lén tudng thing ding (hinh 54d). D&i véi loai vé nay &
ché ndi chén vom voi tudng, truc cia két cdu thudng bi gdy khic va dc dé phat
sinh hién tugng tap trung ing sudt o tiét dién nay. O ché chuyén ti&p chiéu day
cia vOm va tudng 14 nhu nhau. Tuy nhién néu him xay dung bang phudng phap
vom trude tuding sau thi chdn vom md rong via ké 1&n dia tdng va ké lén tudng,
diéu dd vita cai thién didu kién lam viéc cia tudng va thugn lgi cho thi céng (hinh
5.4d).

Khi thi céng hdm bang “phuong phap nudc 40 moi" trong dit di cing bi pha
hoai hoac ddt d4 nia cing ngudi ta thuing xay dung vd hdm hai ldp cd dang kin
(hinh 5.4e). Lép ddu tién bing béténg phun day 10 + 20 cm va dugc gia cudng
bang vom thép hoac neo. Lop thi hai la bétong d6 tai ché hodc béténg phun day
25 + 35 cm. Viéc 4p dyng loai vé nay tao diéu kién t8t nhd&t cho két céu ngidm
cing lam viéc vdi dia tdng xung quanh va tiét kigm vat liéu.

Treng dia tdng mém y&u véi 4p luc thang ding va 4p luc bén déu 16n, d6i khi
xuit hién cd dp luc tu dudi lén. Vo hdm trong trudéng hgp nay thudng cd dang vdm
tudng cong tua lén vom ngita (hinh 54g). Vom ngia ¢d tdc dung ti€p nhén tai trong
tlt dudi lén ; phan b6 4p lue thing ding lén dién rong va ngin chan sy dich chuyén
cla chin tudng vao trong him do Ap lue bén.

Khi thiét k& chiéu day cia v ham bétong toan khdi ¢ thé xdc dinh so bd nhu
sau cho trutng hop dia tdng o d6 cing f = 0,6 + 6.

Chiéu day dinh von d, = (0,06 + 1,0)f d6i v6i him dudng sit tuyén don ;
d, = (0,08 = 1,60)f d6i v6i hdm 6t6 va dudng sat tuyén d6i. Chiéu day chan vom
dn = (1 + 1,6)dz ; chifu day tudng d, = (1,0 + 1,6)dn ; chiéu day chan tudng d,
= (1 + 1,8)dc ; chiéu day vom ngia d,. = (0,6 + 0,8)dz. Trong cic tri s6 trén
tri 56 nhd dng voi f = 5, tri s6 lén dng vdi f = 0,6. Chiéu day cta vé ham nén
chon 1a béi s6 cia 5 cm. Khi cd chiéu day thay d6i (doc theo chidu dai ham) thi
su thay ddi khéng it hon 10 cm.

Trong nhitng trudng hgp khéng cén x4y dung vdé hosic v6 ham chi c6 & phén
vom thi & doan cia hdm vAn phai x4y v6 trén toan bd chu vi vdi chiéu dai khong
nhé hon 6 m d€ chdng hién tugng phong hda va tiép nhan dp lue doc theo truc
him thudng phat sinh d doan gén cia.

O nhitng doan hdm nén trén sudn nui, két cfu vé chiu ap lyc mot phia (khong
déi xing), d6i khi c6 gia tri 16n lén. Mat khac d4t d4 ndm & phia ngoai thudng
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khong cd kha nang thé hién phan lyc dan héi. Trong nhitng trudng hgp nay két ciu
vé ham c6 dang khong d6i xung (hinh 5.5). Tudng day & phia ngoai dugc tinh tosn
giong nhu tudng chin.
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Hinh 54. Két cdu vo him béidng toan khéi dang vom
1 Ldp mit ; 2 Bétdng todn khdi ; 3. Gidi han khd hdm ; 4. Phin mit dudng xe chay ;
5. Ton lugn séng ; 6. Neo ; 7. Ldp v déu tign ; B. Ldp vo thd hai ; 9. Vam ngda.
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V6 hdm béténg c6t thép toan khéi vé mat ciiu tao cing giéng nhu vé béténg
toan kh6i nhung chiéu day cua két cfu k& cd vdom va tudng déu nhd hon. Két cdu

loai nay duge dp dung chtt y&u khi ham dao bang phuong phdp toan tiét dién hoac
trong diéu kién dia chat khd khan.

Cung voi vo toan
khéi trong xay dung
ngam cing st dung vé
dang vom ldp ghép
hoae ban lap ghép.
Néu nhu khi xay dung
ham & khu vuc héo
linh va cong trinh 1la
don chiéc ngudi ta s
dung vo la ké&t ciu
todn khéi d8 tai ché la
cha yéu, thi trong diéu
kién thanh phd v6 lap
ghép lai 1a hop ly hon.
Cho dén nay da s6 vo
hdm lap ghép dang
vom (ké ca vo dang
tron) déu duge lap
ghép ti nhing céu
kién diic’ sdn dang “chu
bin" hodc khéi dac ' Hinh 5.5. V6 hdm bén sudn i
(hoac réng) phang.

Mot s6 dang vd lap ghép thudng dude 4p .dung nhu trén hinh 5.6.

Ap dung vé ldp ghép, ngodi viéc cong xudng hda trong ché tao cfu kién cdn
gidam duge chidu day k&t cdu. V& mat cong nghé thi cong cd thé gidm dudec qua
trinh chéng tam (vi vé hadm chiu lyc duge ngay sau khi lap rap) va do dd tién do
x4y dung cé th€ tang nhanh mot cach dang keé.

Vé ctua nhiing cong trinh ngdm thi cong bing phuong phap khién dac hoac may
lién hgp thuong cd dang tron. Ngoal ra vé dang tron cdn dp dung chd yé&u cho. giéng
vdi ham nghiéng.

Phd bién hon ca la vo tron két cdu lap ghép ti nhing cdu kién bing kim loai
(gang) hoac bétébng c6t thép. Trong nhitng trudng hop néu trén, 4p dung vd ham lip
ghép da cong nghiép hda dude cong tac thi cong ngdm ; cho phép cod gisi hda hau
nha todn bd nhitng khau céng tdc khd khén, nang nhoc ; ddy nhanh téc do dao
hang.

Vo lap ghép loai nay bao gém nhitng vong riéng ré. Mdi vong lai ldp rap tir
nhitng cdu kién dac hoac cd sudn gidng nhau. Bé rong cta nhimmg: vong tuy
thugc vao mic dé 6n dinh cia dja tdng ; dudng kinh cla hang va thay ddi tu
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(0,6 + 1,2) mét. Viéc phan chia méi vong ra thanh cde cdu kién can ed viao kha
nang ché tao, van chuyén va lap rap trong diéu kién hang ngdm. Né&u nhu hang
ngdm nim trén duting thdng thi vong vé cd bé rong khong déi. Khi hang ndm trén
duong cong thi vong vé cd dang nem hbac dang cén.
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Hinh 5.6. Két cdu vo him Iap ghép dang vom
1 Ldp phi mat ; 2 Bién khd him ' 3 Day hdm ; 4. Phin xe chay ; 5 Vém ngla
6. Khéi khoa ; 7. Kh& canh ; 8. Khéi tiéu chufin : 9. Kh&i k& ; 10. Lién két.

~

Chiéu day cta cac cdu kién tuy thuﬁc vAo vat liéu ché tao, viao duong kinh hang
vi tinh chédt cla dia tdng bao quanh Chiéu day nay xac dinh bang tinh toan.

. Hién nay cd nhiéu loai v6 trdén lip ghép, chiing khdc nhau vé hinh dang, trong
lugng va loai lién két gita cdc edu kién. Vé phuong dién cdu tao ching 6 thé chia
lam hai nhém chinh. Loai cing (cd lién két chlu kéo theo cd hai phuong) va loai
mén (khong cé lien két chiu kéo).

Trong diéu kién dia chdt phdc tap (d4t bic hoa nudc, ap lue nudc lén hon
0,15 + 0,2 MPa) ngudi ta ding chu y&u vé ldp ghép tlr cdc vi "chu bin" gang co
lién két buléng (chiu kéo) (hinh 5.7a).

Trong nhitng trudmg hop con lai chi yéu ding vd tron ldp ghép ti cdc cdu kién
cd suon hodc dac tiu bétong cdt thép (hinh 5.7b).

Vé cdu tao ndi chung méi vong duge lép ghép tir ba loai céu kién tiéu chuin
dd la cac khoi binh thudng, hai khéi canh vd mot khoi khda. Mot vai loai vé trong
cac khoi binh thudng cd mot khéi day (hinh 5.7h).

Trén hinh 58 la mét s6 vé hdm dudng sit kh8 1435 theo dinh hinh™ Trung
Quéc vA cing dd duge dp dung cho mét s5 ham & Viet Nam.
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Hinh 5.7. K& cduve hdm ldp ghép ta khéi "chu bin”
Thudng {a) ; TU cdc gdi chu bin nhe {d) ; TJ “chu bin" bing

100



Mo T75S

' ot
¥ \\li_g
R g Y :
:‘“H T Hrq"“\ ’___3/53—,. e
¥ TN AT [f'
4 ' #—3§+ -
5 B S
LI | «
¥ -1 ¥ oy, %
T L EOE o .
4 53 k .
"EEINE b
A sh 2 5 :
3 ‘ S o .r,
e NEE
| o3 - « by = S
| e
CE 1 L
=4 480 e ]

—F
&%{g thoat
[ - el

e) V6 hdm dudng dbi trong dudng sit (i f = 30 kni f = 08)
Hinh 5.8.

101



5.4.2. VO ham xay dung bang phuong phap 16 thién

V& ham dat noéng thi cong bang cdc phuong phap 1§ thién cd thé cd dang vdm
hoac khung chit nhat. Ciac két cdu dang vom toan khdi hoac lap ghép da khao sat
trong phén trén. Trong phan nay chi gigi thiéu mot s6 dang phd bién caa két cau
vo him dang khung chi nhat. '

K6t ciu vé6 hdm & nhitng doan thi cong 16 thién chu y&u cd dang khung mot
hay nhiéu nhip, l4p ghép hoac toan khoi tit bétdng cot thép.
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Hinh 1.9. K&t cdu hiim 616 it cdc clu kién bétong cot thép 1dp ghép
1 Khé mai ; 2 Khd tudng ; 3. KhSi méng ; 4. Kndi ddy . 5 Khéi chan cdt ; "6 Cac cbt ;
7. Gidng doc ; 8. D4i in k&t d6 tai chd ; 9 Phin xe chay ; 10 Lép phong nudc ;
1L Chi it chén sdn ; 12. Vda ximang ; 13. Ludi thép ; 14. Cdt thép chd.
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Trén hinh 59 la k&t cdu vo cla hdm 6t6 bdn hoac sdu lan xe c6 dang khung
hai nhip 1ap ghép ti bAy loai cAu kién dd duge thist k€ mdu la : tdm tudng, t&m
mdng, tdm tru, cdt, dém, tdm mai va tdm day. Tdm mai ché tao tit béténg mac
M500, tudng, cot ti bétéong M400, day mdac M300, mong tru M200. T4t ca ecdc khéi
déu bs trli khung cdt thép han,

Tam tugng tiét dién hinh thang, rong 1 + 1,5 m chiéu cao h, = 625 + 6,76 m
chiéu day & dinh 02 + 025 m nang 5 + 7 tdn. Ti trén xudng dudi tit dién tdm
tudng duge md rong vdi do6 nghieng 1 :20 va chidu day & ddy dat 0,5 + 06 m. O
phin trén cia tAm tudng cd cobngxon dé ké tim mai. Cdc tdm duge ndi cing véi
cac tdm mong, bé rdng cia tdm mdng 25 + 4 m dai 2 + 3 m trong lugng dén
9 tin ghép vai nhau thanh mdng bang va cd cdu tao ranh d€ dat tdm tudng.

Doc theo gidi gilta cha hai nhip ghép cac tdm chén cot (tAm dudi cot) réng
35 + 4 m dai 26 m vA cao 1,0 m. K&t cdu ela tdm chan edt cing tuong tu nhu
tdim mdng, ¢ mét 16 & giua d€ dat cft. Gitta tAm mong va t&m chan cot c6 bd tri
tdm ddy. Tdm day la tdm phéng day 20 + 3% cm rong 3 m dai 1 = 3 m, trong
lugng 7 tén.

Cot co kich thudc 40 x 40 ecm hodc 50 x 50 cm, chidu cao dé&n 55 m, trong
hgng 3 + 4 tan. Cot duge dat vao 15 cia tdm chan ¢t ciach nhau 3 + 4 m doc
theo hdm. Dam doec cé tist dién hinh chit nhat hoac chit T. Dam doc mot nhip ed
2 mat thita dai 8 m cac 1,2 m. Ngudi ta cing edn diung didm mét nhip hoac lién
tuc nhidu nhip néi tai di€m ké hoac gitia nhip.

T4m mai ph6 bién nhat 14 cd tiét dién ngang kidu chit I1 ke lén tdm tudng va
dam doc. Khi chiéu dai eia tdm mai ia 12,15 m thi réng 1,65 m va caoc 0,856 'm,
trong lugng 10,75 tdn. DGi véi tdm mai cha hdm 6t6 ¢d phdn xe chay hai hay ‘ba
lan xe, nhip 'khoéng 10 + 14 m thi chiéu cao nén ldy (/10 + 1/14)L (L la chiéu
dai nhip). Chidu day tdm mai quyét dinh phu thube vao chiéu cao va bé réng cha
tdim nhung khong nhé hon 8 + 10 em. D& tang dé cing cho k&t cdu cic mdi ndi
gita cdc tAm nén b6 tri so le. M8i ndi tring nhau chi & nhing chd co dan nhiét
va khe lin cach nhau 40 + 60 m doc thee chidu dai ham.

Vigc lién két cdc tAm dinh hinh da néu trén thanh mét khung théng nhédt (réng
22 m cho hdm 4 lan xe, 30 m cho hdm 6 lan xe, cao 6,8 = 7,5 m) bing cich han
cdc c6t thép chd hoac cdc chi tiét chon sin sau dé dd bétong hoac chén via ximang
cat.

Trong thuc t& xay dung ngdm ngudi ta con sit dung cdc dang cii tién cia khung
lap ghép dinh hinh nhu vita néu trén chi yéu dua trén sy thay d8i hinh dang, kich
thudc cia cdc t&m cd ban va dang tiét diéﬁ _ngang cia cdc khéi (xem hinh 5.10
+ 11).

103



s 'rr",'/.'«/_'l_v"\(\\'\\'!.r_f/

Pt o
9 j’f H ;&
’ b j | Bog- 1202 g‘

7

1244

Hinh 5.10. Mt phuong dn két ciu ham trén dudng 616 (a) va cidc khéi ciia nd (b
1 Khéi méi ; 2. Khéi tudng ; 3. Khd méng ; 4. DAi lién két d& tai chd ; 5 DAm gidng ;
6. Khéi chan tudng : 7. Tudng ngan ; 8. L& thdng ; & Phdn xe chay ; 10. Ldp phdng nudc
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Hinh 5.11. Mot két cdu him trén dudng 616 (ban lip ghép)
1 Khéi méi : 2 Knéi twdng ; 3 Khéi mong : 4. Khéi chén cbt ; 6. Cét ; 5 Khéi mong
7. Gifing doc d tai chd ; 8 Phin xe chay

Trong nhitng trudng hgp him nim trén phia cong cia tuyén hidm dao gén nha
ctta hodc truc ti€p dudi mdng cia cong trinh khac va tiét dién ngang cua ham thay
d6i theo chifu dai thi dimg két cdu lap ghép la khéng hop ly. Trong nhitng trutng
hop nay ngudi ta si dung k&t cAu bétdong c6t thép toan khéi hoac ban lap ghép.
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Két cau v0 ham mdt nhip ti béténg c6t thép toan khoi 1a mot kKhung kin gom
day, mai va cac tudng (hinh 5.12a), chiéu day cua tudmg d. thay déi tu 0,3 - 0,5 m,
day &, tu 0,4 - 0,8 mai ¢d sudn hy, = 06 - 1,0 m (e thé 1on hon tuy thudc vao
chidu rong khung B). Tai ecdc chd ndi tao thanh cdc nut cing bang cac wvit.

Tudng va ddy thuing cd dang phing con phan mai tiy theo nhip ¢d thé phang
hoac cd suon.

Cac két cdu vo hAm nhip 16n nhu ham 6té6 4 hodc 6 lan xe cd dang khung
BTCT hai nhip cd vich ngan ¢ gita (hinh 5.12b) hodc két cdu dang vém nhip lén
(hinh 5.12¢),
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Hink 5.12. K¢t cdu him trén dudong 600 tt BTCT toan khéi
tkhi thi cing béng phuong phip dao hd mong)
1 Phin xe chay : 2. V4 hidm : 3 Ldp phong nudc
4 L& thong ; 5 Coc khoan nhéi : 6 Cét dip.

O nhitng ché dat y&u két cdu khung BTCT toan khéi cd thé bd tri trén mdng
coc (hinh 5.12d}. Trong nhiéu truéng hgp két cdu dang lién hgp tit mét s6 cfu kién
lap ghép, mét s6 bo phan khac la toan khéi ctng té ra la hop ly. Nhitng két cdu
litn hgp nay thuing phat huy duge cd wu di€m clia két cdu toan kh&i va két cdu
lap ghép.

Can phai luu y la két cidu dang khung BTCT toan khéi va dang lién hop ban
lap ghép thuong la nhing két cdu chiu Anh hudng dé lin cua nén, do dd khi su
dung cin phadi can nhac ky ludng va cd cac gidi phap d€ khdc phuc nhitng nhuge
di€m nay.

Cédc két cdu dang khung cing 12 két cdu phd bién khi xay dung cde ga xze dién
ngAm dat nong, gara, bai dd xe ngam (khung nhidu tdng, nhiéu nhip), hdm cho ngudi
di b6, cing nhu két ciu ella hdm ndi cong trinh ngidm véi mat dat.
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5.5. KET CAU HAM TIET DIEN LON

5.5.1. Khai niém chung

Céc hang c6 tiét dién lén 1a rdt phé bién trong xay dung thay lgi, d& bs tri
gian mdy, bién thé, tram bom, buéng diéu khi€n cdc ctta van, b6 tri cic kho ngim,
bé diéu 4p .. Ngoai ra trong xay dung duong ham giac thong cac hang tist dién
16n cling thudng gap khi xay dung cic ga, tram ddu may {dépd) dac biét trong cac
‘hé théng xe dién ngim.

Viéc tao ra nhimg v6 chiac chidn cho nhitng hang cd tist dien lon lién quan dén
nhitng phﬁc'tap cua viée xdc dinh tai trong va nghién cdu sy lam viée caa k&t ciu
ngam loai nay, '

Trong qua trinh tao nén mot khoadng tréng 16n trong dia tang, lién tiép xAy ra
quéd trinh thay d8i trang thai ung sudt. Xung quanh hang dusi tac dung clla cac
loai dng suit : dWng sudt kién tao, Ung suit do trong lugng cia dja tang ; va do
anh hudng cta nd min dan dén tao nén mot ving dia ting cd tinh chat khac vai
tinh chdt ban diu trudc lic dao hang.

.Trong kha nhiéu trudng hop khi dia tdng ndty nidm trong trang thai gi6i han.
Néu nhu khéi dia tdng quanh hang bi cit ra theo cidc huéng khdc nhau bing cac
16p dia tdng hoac hé théng khe nit vdi cac dac di€m khde nhau thi 16 rang la
trong qua trinh dao hang va déi khi cA trong thdi ky khai thac vén tén tai nhiing
kha ning nhdt dinh vé sy mat én dinh ctia vach hang, ca biét cd thé X4y- ra su
dic'h chuyén mot b6 phan cia vach hahg, hay mot khéi dia tdng nao dé vao trong
hang. Ngoai ra hang con chiu sy tdc dung cla Ap luc nudc ngén, trong qud trinh
dao hang ap luc dong cdbn phat tri€n tao diéu kién cho su mit &n dinh cha ting
khdi rieng ré.

Trong nhitng hang tist dién lon thi mudc dc}. khéng déng nhidt doc theo chu vi
hang tang mot cich ddng k& do do nit né tdng ; nudc ngdm chay vao hang va do
nhitng tdc dong cuc bé khac. ‘

Tt nhitng dac diém néu trén doi héi phai hét sic than trong khi thi céng dao
cdc hang tiét dién l6n va khi chon k&t cdu vinh ctiu cho loai cong trinh nay.

Trong thyc t& thist k€ hién nay, nhitng gidi phdp thist k& cho loai cong. trinh
ngdm tiét dién lén thudng xuat phdat ti nhitng két qua nghién cyu hoac tinh toan
dac biét trén mo6 hinh (chi y&u hién nay la trén mé hinh vat liéu tuong dudng va
tinh todn cong trinh cu thé bang phuong phap PTHH).

Trong xay dung thiy lgi cdc cong trinh tiét dién l16n chi y&u xay dung trong
da, do d6 neo cd y nghia dic biét trong cong tdc gia 6 tam va xay- két cdu vinh
cliu. '
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Vi chéng neo tao nén trong phdn ndc hang mét vdm da chiu lde. Trong véch
thAing ding khong tao vom, vi thé thuong rdt nguy hiém theo quan difm médt &n
dinh hang. Trong vach ding chiéu caoc 16n nguy hi€m chii y&éu do sut 1§ nhitng tAng
da theo khe nidt hoac mat lop. Cdn phai xac dinh ding dan so dé b6 tri neo va
chiéu dai cua ching.

Khi hang tist dién ldn xdy dung trong da thi v& cda ching thudng la : Vom
va tubng BTCT t8 hop v6i neo cd chiéu dai khac nhau ; Vom BTCT con. tudng (ddi
khi ¢4 vdm} td neo BTCT ing sudt trude t8 hop voi bétong phun.

5.5.2. VO bétdng cdt thép va neo thuong
1. Vo cho ham vom

Vo didc trung cho phin vdm 12 két cdu lién tuc tir BTCT toan khéi (mdt sb
trudng hgp o thé 1a bétdng) cd chan md rong chdn sau vao trong da (hinh 5.13). Vom
duge tinh nhu vom khong khép ké trén da.

Trén co sd phan tich cac sé liéu thyc t& cdc théng s6 clia vom so by xdc dinh
theo bang 52 (& day B, 1a nhip hang d, va d, la chiéu day ¢ dinh va chan vom).

Vi du nhu gian may clia nha may thay tich dién Markersbakh (Cong hoa Dan
chi Dic trude day) nam trong dd cing (fy, > 8 va B, = 24 m), ngudi ta st dung
vom BTCT d, = 0,8 m, d chan d, = 1,6 m.

Bdng 5.2
Ty s8 d,/d, vdi nhip B,
Hg s6 db clng cua da f,, Ty sb B,/d,
< 1B m > 1\ m
D4 cing f,, > 8 ' 20 - 30 1-15 15 - 20
D& cing trung binh f,, = 4 - 8 15 - 20 1.20° 15 - 25
DA mém < 4 0-15 15 - 25 15 - 30

bsi voi nhing hang B, > 15 m cd tudng cong trong d4 y&u gi6éi han trén
B,/d, tang dén 20 cdn trong dad cdng trung binh lai gidm xudng 12.

Né&u nhu trong da mém véi B, < 15 m, gidi han dudi cha d/d, cé thé gidm
xubng 1,1 - 1,0 n8u klic x6 cda vOm truyén hoén toan lén tuéng. Didu nay cing
duge 4p dung cho da cé do cing trung binh khi nhip B, > 15 m.

Trong thanh phén cia vom con cd neo va bétong phun lén ludi thép (la vi
chdng tam trong qud trinh thi céng). Trong da rdt citng doi khi ching lam vé vinh
cttu (khéng can d6 béténg), nhu gian may Tulom thuong. Da s6 két cidu vd loai nay
ding cho cidc hang phu nhip lén, trong qud trinh khai thic s6 khéng cd ngudi g
trong nhu bé didu &p. ' '
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Cd thé khong cdn xay cdc ebt dudi cdc ddm cdu chay béng cach si dung két
cu ki€u goi treo trong dd ddm céu d8 tai ché cung véi vom. Cac két cdu loai nay
da st dung cd hiu quad d nhiéu gian mdy cta Lién Xé trudc day nhu : Inguri,
Giunvan. Gian may Hoa Binh & nuéc ta
cung nhu hang loat cong trinh. khac
cing cd k&t cdu leai nay (hinh 5.14).

Von cing cd thé thigt k& dang lap
ghép bang cdc khéi BTCT véi nén trude
vao dd bang kich (thutng dung kich
phadng dang "Fressiné”) dat & dinh. Két

cdu loai nay dd diung khi xay dung ga
xe dién ngdm trén quang trudng
"Mugiecstve" & Léningrat (trude day), &

Paris (Phap), & Stdckhon (Thuy Dién) ... anh 5.13. Vom ¢é chin md ring
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Hinh 5.14. B6 tri cot thép trong vom cé tru treo (két cdu gian mdy thity dién)

2, Vo cho phén tuong

Tdong cha nhitng hang kich thude khéng 1én ldm o6 thé khong cidn gia ¢d néu
hang & trong dd bén, dn dinh, it ndt né. Trong nhitng da loai nay véch hang chi
can lam phang d€ dam bido my quan (thudng ghép tdm BTCT). Tudng ghép nay
thudng dat cdéch vach dia khodng 1 m dé tranh nhiing vién d4 roi cuc bod. Khong
gian giita vich da va tudng st dung d€ thong gid va thodt nudc cho hang.

Trong da bén &n dinh nhung nit né va phong hda thuong gia 6 vach bing
neo BTCT réi phti mét lop BT phun day (20 — 30 cm). Khi chon kich thudc neo va
khi b8 tri ching cdn lutu y vung tdp trung dng sudt dudi chan vdom. Chiéu dai va
cach b8 trl neo d6i véi hang ti&t dién 16n xac dinh bing tinh toan. Tuy nhién so
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bd c6 thé 18y nhu sau : mdi neo dai 3 - 4 m trén nicf)t dién tich 2 - 3 m? mat
hang. Khi gip khe nit kién taoc chiéu dai neo cd thé tang d&n (5 - 10 m).
Trong nhing trudng [=35m 1-80m
hgp ¢4 biét neo BTCT P2, bide 22 5z
thudng cd thé dat sau 8 -
15 m voi khd ning chiu lue s . : .
300 - 1000 KN trén toan — S I !
chu vi trd phan dday. Cde g I s . ! ‘
gidi phap nhu vay da dung ' LT :
trong thue t& (hinh 5.15). ' Il |I
Trong nhitng hang 46?'50 + _il_ _‘ !
ngdm cd cdn cdu ngudi ta b rse 7| +—=
c6 thé két hop ding cot do @) -

’
buge L5x i, Sm

M

&
L L

cdu chay vao nhiém vu gia L e o
Hinh 5.15. S50 do gia cd cde hang tiét dign idn bing neo sdu
a. Thiy dign Gitnvan ;
b. Thiy dign Calum (Lién X8 trude day)

c6 vach hang két hgp vdai
neo. Tuy nhién viéc két hgp
hai chuc nang nay phai hét
sitc than trong vi cét khong duge phép dich chuyén ngang.

Giai phap hop ly hon cd d€ gia ¢6 vach hang ti6t dién 16n la ding neoc sau
Ung suit trude.

Trong dd cd dé cung va d¢ bén khong da, tudng chiu e cd do day 04 - 0,6 m
bang BTCT tai ché (dac biet dung trong thyc té trude 1975).

Trong da yéu bi phong hoa tudng va vom la mot két cdu théng nhat dang tudng
cong tit BTCT (hinh 5.16).

Hai dau cda hang lic ndy o6 dang cong. Nén c6 ging tranh x4y dung nhing
ham tiét dién 16n trong diéu kién dia chit tuong ty, vi cdng tic ngadm trong trudng
hgp nay la hét sic khd khin, gia thanh rat cao.

24,0

Hinh 5.16. Két cdu tudng cong clia hdm tiél dién lin
(Thity dién Po—+omea—Giar, Ba Lan)
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5.5.3. Vo tir bétdng phun va neo (g suat tnréc

1. Neo ung suflt trude

Neo thfmg thuding chi lam
viée khi da xust hién trong
khdi da moét bién dang nao dd.
Né&u ding neo” #ng sudt trude

sé gidm nhitng bién dang nay. .

Ngoai ra neo UST cdon cho
phép huy dong dia tdng vao
lam viée ngay sau khi cang
neo. Viéc ding neo UST tao
~ nén quanh hang mdt ving bi
nén d€ chiu tai trong do treng
lugng ban than va cia da nim
trén ; ngan ngita moi su dich
chuyén cia dia tdng trong
pham vi ving tiép xuc véi
hang. Neo UST da duge ding
lam két cfu vinh cttu kha phd
bién trong vong 15 - 20 nam
gin diay va ngay .cang dugc dp
dung réong rai hon. Ngay nay
h&u nhu trén toan thé giagi
nhilng gian may kh&ng 1§ dude
gia c6 biang neo UST.

Cing cin nhin manh réng
neo siu thuong hoiac UST la
két cdu vinh cltu nhung ching
khéng thay thé cdc neo nhé
thuec hién theo sdt qua trinh

dao hang ma ching h§ tro ldn

nhau, khéng thé thigu nhau
duge.

Nguti ta da dé xuft va su
dung kha nhiéu két cfu neo
UST. Ph8 bién hon ca la neo

tt cdp thép va tir cdc soi thép -

riéng ré cudng dd cao.

Trén hinh 5.17 13 két ciu -

dac trung cba neo tit cap thép

cuing d6 cao v&i suic chiu tai
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Hinh 5.17. Neo iing sudt tritdc
1 Vong neo ; 2 G&i neo ; 3. Gioding chén ; 4. LB khoan ; 5. Cap cé
son chBng ri trong Sng Paii 8titen ; 6. VO thép ; 7. Ong dé phut vila ;
8 Ong co6 dip gd ; 9. Tai dinh vj ; 10. Ong thodt khi : 1 Déu tru
neo ; 12. Cap khong sdn.



1000 KN. Neo dat trong 16 khoan d = 105 mm, gfim 7 cdp bén tI nhing sgi thép
cudng df cao d = 5 mm ; dudng kinh cdp la 15 mm, dng luc dut ddt la 200 KN.
Neo gébm 5 - 10 cap hoac bé thép cudng d6 cao dudng kinh t 7 - 9 mm,

Viéc st dung lam neo vinh citu cac sgi hodc cap thép cudng d6 cao doi hoéi phai
dam bao chdng ri v6i do tin cdy cao. D& khai thac lau dai cdc neo sit dung véi hai
l&n chdng ri ; Vi du nhu trong neo trén hinh 5.16, d¢ tin cay cda ldp chéng ri
dugc dam bao bdi viéc st dung con (Gng cé mot doan tao song) ldp ddy viia ximang.

Khi dat neo UST phai thuc hién ldn lugt cdc qud trinh sau : |

- Khoan 16 va chudn bi 1§ khoan cho neo. .

~ Lap rdap neo va dua vao 1§ khoan.

- D& bétong ddu mneo (phin ngam).

- Cang neo va ép vita vao 1§ khoan,

Khi d6i héi kha nang chiu ldc 16n cd thé dung thanh thép dudng kinh [6n cudng
do cao.

Vi du thanh thép AIlP40 hodc thanh thép AIV®32 c6 thé chiu lue 400KN.

D€ gia ¢4 cdc gian may trong x4y dung thiy dién ngudi ta thudng ding cae
neo dai 10 - 20 m budc 3 - 4 m theo chifu cao, 3 - 6 m theo chidu dai gian may.
Kich thuée so bd cha neo od thé lay : 1, = (0,6 * 0,2)B, hoac 1, = (0,5 + 0,2)H.

200

Hinh 5.18. K&t cdu tuong cia hang tiét dién lon

a. KCt ciu tddng ; b, T8 chitc thi cOng tudng .
1 Dam giing , 2. C3t ; 3. Neo UST ; 4 Neo thudng ; 5. Ludi thép cia tudng ; 6. Khung cBt thép cét va
veém ; 7. Mav ning thoy e ; 8. Gid di dbng a8 khoan I& neo
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O day I, 1a chiéu dai neo (bao gém ca phdn ngam) ; B, va H 1a nhip va chiéu
cao hang ; Ung luc cang thuong 300 - 1700 KN.

2. Ldp phu bétéong phun

Trong da s§ trudng hgp hidm tigt dién 16n c6 k&t cdu vinh citu & dang neo sit
dung t8 hop véi 16p phi bang béténg phun. Lép pha nay cd chiéu day 8 - 15 em
duge phun truc tiép lén vach hang hodc lén ludi thép. Trong da phong hda manh

{2 3m; 225 kN

L=9n 2250 ==
d=zZuim =

Sd d6 gia cf céc hang tiét dign ion
a. Gian may Pao I8 - Aphnxd {Braxin - T/dén}
b. Gian méy Mar - Ker - xbak (Ddc - T tich dién)
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S0 d6 gia of céc hang tiét dién I0n bing nea UST xuyén him
a. Gian may thiy dign Sibrd (8n 09)

b. Gian may thay dién Okuikbing (Nhat)
c. Gian may thiy dign Hoa Binh (Vidt Nam).

Hinh 5.19. S0 dd gia cd hang tiét dién ldn
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Hinh 5.20
a. S6 dé ga xe dién ngdm ba vom dang cdt, ¢ vé I&p ghép bing cac khéi "chu bin" gang;’

b. S0 d6 ga xe dién ngdm c6 vom ngua; c. Toan canh ga xe dign ngam 113
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Hinh 5.20
d. Toan canh ga xe dién ngdm; e. Toan canh ga xe dién ngam
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sau khi phun ldp dau tién day 5 - 7 cm, ngudi ta dat ludi thép (6 10 ecm duong
kinh sgi 3 - 5 mm hoac & 2 em thép dudng kinh 1 mm) neo vao di. Sau dd phun
lén ludi thép mot lgp béténg day 5 - 8 cm. Ti€p theo dat ludi thép thd hai va phun
phu bétong day sao cho tdng chidu day hai 16p sau 8 - 15 cm.

Kha ning lam viéc cla vi chéng ti neo UST hodc neo thuimg, t6 hgp véi lop
béténg phun lén ludi thép rit cao. N6 dam baoc én dinh cho nhilmg hang ldn ngay
ca truong hop xay dung trong dd yéu.

Trén hinh 5.18 la két cfu tudng cia mot hang ngAm kich thudc rit 16n, ti neo
UST va neo thuang t§ hgp voi bétong phun lén ludi thép. Vich hang dugec gia cf
bang cdc cot va ddm gidng cing bing bétong phun c6 cot thép.

Cac thong s0 neo wng sudt trude (chidu sau, khodng cach, dng luc ciang) duge
xdc dinh bang tinh todn va ki€m tra trén mo hinh vat liéu tuong duong.

Trén hinh 5.19 1a nhitng két céu da dugc sit dung trong thuc t& xdy dung ngim.

Ham tiét dién 16n cing st dung rong rai khi xdy dyng cidc ga cha hé théng
xe didn ngam.

Cac két cfu tuong ty nhu da néu trén cing da dp dung cho cdc ga. Tuy nhién
do cdc ga khéng lon va da s6 xay dung trong cde dia tdng mém y&u nén phin day
cia két cdu thuong cd dang tdm cing hoac dang vom (hinh 5.20ab} ; phén trén
cing thudng gap dang vom nhiéu nhip dé tist kiém khong gian va tang vé dep cho
céng trinh (hinh 5.20cde,). '

5.6. PHONG VA THOAT NUGC CHO CONG TRINH NGAM

D€ dim bao cho khai thac binh thudng cing nhu tinh vinh ciu cia cong trinh
ngdm cin phdi bdo vé khong gian bén trong, tham chi ci k&t ciu cia cong trinh
ngdm khéi tic dong cia nuéc ngdm. D€ giai quyst nhiém vu nay cd th€ st dung
hai phuong phap sau : Lam kin v hdm (sau khi xay dung muc nudc ngim dudc
khoi phuc trd lai nhu trude) va ap dung giai phap ha muyc nudc ngim.

5.6.1. Cac bién phap phong nuéc
1. Phut tao vich chdng thdém quanh hém

Viéc phdng nudc cho cong trinh ngdm phd bign hién nay la lam dac nén xung
quanh bang cach phut silicat, bitum, nhya téng hogp hoac vira ximang. Cac giai phdp
phut vita tdng hgp, bitum quanh him con it ding Ngude lai ximang hda tao vach
chéng thdm lai r4t phd bién. Bién phdp nay cho phép giam luu lugng nuéc tham
vao cong trinh va bao vé két cdu ngdm khéi nhiing tac déng xam thue, ngin ngia
cdc hién tuong xdi mon va hoa tan ..
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Ngoai tdc dung chdng tham viée ximing héa nén edn cho phép tang tinh déng
nhdt cia nén, nang cao médun bién dang ..
Viée ximang hda co thé la kin, tdic 1a
ti€én hanh trén toan chu vi céng trinh
trong vang thidm,’ khéng kin tdc 14 trén
mot pﬁﬁn chu vi céng trinh noi c6 hién -
tugng thdm. So dé dac trung cta viéc
ximéng hda tao vach chéng th&m nhu trén

hinh 5.21.

Chiéu sau ving ximang hda tao vach
chéng thdm phu thuoc vao diéu kién khu inh 5.2 . . ) . .
vue, duoc xdc dinh bang viéc tinh todn Hinh 5.21. S0 dé ximdng hda chdng thdm

. ] e . 1 Cda nhén nudce ; 2 Giéng din nude 4p luc ; 3. Gian
thdm. C6 th& 14y s¢ bo tt 3 dén 8 m. may ngdm ; 4. L§ theat nude ; 5. Ximang héa chdng

thdm ; 6. Man chdng thdm
2. Phun vida pha bé mat ’

Phun vita bé mat bang cach phun lén mit hang hoac vo hdm bang mot 16p .
vita ximing cat

Léap vita phun phi mat day € 4 cm. Phé bién hon ca la phun lén mat trong
cua vo ldp ghép. '

Dé6i khi duge phun lén mot 16p lusi thép dudng kinh 2 - 6 mm. Chiéu day lop
phun trong trudng hgp nay o thé la 5 - 6 ‘cm. o

Nhuge di€m cia vita phun la bui va lugng tiéu hao ximang kha ldn, d6 bén
khong cao.

[%

3. Lap phu chdt nhua tong hgp

Trong xAy dung ngdm dé phong nude cing st dung 16p phun biang nhua téng
hdp é-pooc—xyan - 5 (20%), nhua Phuphurol axétat ¢A (20%) voi phy gia dong cing
10% va cdt thach anh hat min (50%) phun lén vich hang bang may phun tao bui
mini thanh ting lép day 2 - 3 mm. Lép phun loai ny cd thé chiu thim vai ap
lilc dén 20 kG/cm?. Lép phi nhua tong hop ¢d thé phun lén vdch khé hoac &m nhe.

Két ciu phong nudc rdt cd hiéu qua 1a mot 16p phun nhua é-pooc—xy-phu-ran
len vdch d4 kho hodc trén mat 1dp bétong phun, sau dd xay vé ham (hinh 5.22a).

&

Hinh 5.22. 50 d cdc 1dp chéng thém
a. Ldp phi chdt déo ; b. Mang chit déo 1rén vach hang ; c. Mang chit déo trén vd him
1 Ldp pha béténg phun ; 2 Lép pha chit déo (8-pooc-xi-phu-an) ; 3. V& bétdng ; 4. Mang méng polime ;

5. Vila phyt ximang cat ; 6. Thanh neo bing chit déo ; 7. Dai diph vi biing chdt déo ; 8. Dén bing khi néng
9. Mang polietilen céd chin diph vi
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4. Lép pha mang méng

Két cdu phong nudc dang mang méng chia lam hai nhém : Din lén mat ngoai
v6 cong trinh va ddn vao mat trong vo.

Céc két ciu phong nudc bing cich gin mang polime lén vdach da hoac két cdu
sau dé dé bétong vé va 16p sau mang (hinh 522b). Cac phuong phdp nay ddi hai
thuc hign cdc cong viéc hét sic cdn than.

Nhém hai 1a loai két cfu mang mong gin lén mat trong vé hdm bang bitum
hoac cac 14 dinh hinh polietilen, ddu nhé cla né gin vao bén trong vé khi d8 béténg
(hinh 522¢). Trong trudng hop dac biét nghiém trong l6p phong nude cd thé bing
thép .14 day 4 -~ 6 mm va dung lam van khuon dé d4 bétdéng vé ham. Mat ngoai
cia thép han vao c6t thép. Mat trong dugc phun phu bing lop béténg phun.

5.6.2. Thoat nudc cho cong trinh ngam
. 1. Thiét bi thoit nudc

Trong diéu kién 4p Iyc 16n hoac ngudn nude ngdm cd luu lugng lon thi viéc
thoat nudc vao trong cong trinh ngdm 13 hgp ly. Thodt nudc d& giam (mot phan
hay toan bd) ap luc nudc ngdm lén vé ham. Diéu nay dac biét cd y nghia trong
viéc dé phéng médt dn dinh cua o thép trong hadm thiy lgi cd ap, Ong dan vao
tuabin khi bom can hdm ; bac vé cdc him ddi hdi nudc ngim khéng duge thim
vao nhu gian mdy, gian bién thé, hdm cap, thang mdy va céc cong trinh nim trong
dd khong &n dinh khi gap nude. Thoat nudc cé thé 4p dung trong nhimg da 8n
dinh v6i nhitng hién tugng ria lda, séi mon : khéng nguy hiém cho viée l4p rap va
khai thdac cac thiét bi thoat nugc (khi dd béténg, ximang hda, v.v..).

Theo khi nang gidm mat thodng cia dong th&m viéc thoat nude duge phan leai
nhu sau :

Dang chung : giam 4p luc nuSc ngdm lén vé ham do gidm mat thoiang cia
dong thim trong vung dat céng trinh cin bao vé. Cac cong trinh thoat (chu yé&u la
ham va cac 16 khoan 16m) ndm & trén khéi dd c&n thodt va cac cOng trinh thoat
nude bao quanh cong trinh ngdm 1a thudc loai nay,

Dang thoat nudc cuc bo : ap luc nudc ngdm lén vé him gidm di do mat mat
ap luc khi thdm vdo cong trinh thoat nwéc khong bS tri & gin bé mat nudc ngim
sau khi da gidm 4p. Thoat nudc cuc bd chi ySu la nh& cac 16 khoan nhd va cac
ridnh tigp xuc.

Viéc chon dang thoat nudc chi y&u phy thude vao cic diéu kién dia chat va
dia chdt thuy van, cdc qud trinh Iy hoéa trong dia ting k&t cdu va vat litu clua vo
ham, didu kién thi cong va diéu kién khai thic cua cong trinh. Tinh hgp 1y cua viéc
thodt nudc so v6i viée tang cudng két cfu vo hay dung cdc bién phap phong nuéde
cdn phai xdc lap bang cic tinh todn kinh t& ky thuat bao gém viéc tinh gia thanh,
chi phi lao dong, thoi han thi cong, do tin cay cua thigt bi st dung, chi phi duy tu
bdc dudng trong qu4 trinh khai thac ..
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Hé théng thoat nudc chung nhu trén hinh 523 Tuy thudc vao diéu kién khu
vic cdc cdng trinh thoat nudc trén mat bang cd thé thang, cong, khép kin hoic
khéng khép kin.

Trong dia &n dinh hdm thodt nudc nén lam hdm khéng cd vé. Trong nhimg
truong hop con lai vé lam bang béténg xdp it ximang hoac bing cac khéi lap ghép.
Day dd béténg va lam cdc ranh thu cd dé déc doc khéng nhd han 2%.. Viéc ép vita
sau v6 hadm thoat nudc la khong choe phép. Khi df béténg vo hdm thodt nuée cac
khodng trong sau vé dudge ldp ddy da dam hoac séi. DE tang dién thu nudc va tang
ban kinh 4nh hudng cia hadm thu nude d nde va vach hang c6 khoan cac 1§ dai
1.5 - 3,5 m.

Trong d4 doéng nhdt o6 thé chi
cd mot ldp hdm thodt nuée con trong
trudng hop cé nhiéu tang 'chl.'r_a nude
thi cd thé bd trl nhiéu lép céng trinh
thoat nude (hink 5.23).

Cac 16 khoan thu nude la mot T 7 - -

hé ranh thu khoan ti hdm thoat i
. N . . 46, ar 13
hudc hoac ti cdc hang khde. Chung P p ':’ R
L '
dugc xay dung cung cac cong trinh PR g

cin bao vé. Chiéu dai 16 khoan
thudng tit 10 - 15 m, cd biét ¢ the Hinh 5.23. H¢ théng thodt nudc cho céng trinh

d&én 100 m. Dudne kinh 16 khoan tit ngdm (thiy dién Ragun-Tadikistan)
50 120 ' Tg d4 6n dinh 16 1 Ha&m thoat nudc ; 2. LS khoan thoat nude ¢¥05 mm budc
o0 - mm. Trong dda 8n dinh 16 :

5 m doc hém : 3. Ximdng héa dit da4 4 d6 sdu 7 m
khoan khong can gia ¢4, con trong

da y&u thi phan miéng 16 cd léng 6ng vach. L6 khoan duge bé tri thanh titng hang
{(ding hoac nadm ngang) hoac theo dang tia. Cdc 16 khoan ding ap dung khi céng
trinh ngdm cé chiéu cao 16n. Cac 16 khoan dang tia bd tri theo hang 6 cd doc theo
chiéu dai ham. Gdc nghiéng clta tia (mat phédng chia tia) chon v&i sy tinh toan sac
cho 16 khoan cat duge nhiéu khe nit nhdt (hoic mat phan 16p dia t&ng), cd thé
vudng goc voi dudng phuong,

Thoat nudc cuc bd : Cdc 16 thoat nudc la mot hé 16 khoan duvng kinh
50 - 100 mm khoan xuyén qua vé hdm vAo shu mot sd mét cho phép thoat nuéc
ngam vac ham ¢hinh 5.24}). .

Bang cach thay d8i chiéu dai va budc cde 16 thodt nudc cd thé dat duge nuic
d9 thim da gid thist trudc cua khéi di va tai trong yéu cdu lén vé ham. Cac 16
thodt nudc thuéng thuc hién sau khi xay vd va ximang hdéa. Loai thoat nudc nay cd
thé giam (85 - 95%) ap luc nudc ngdm lén vé hdam.

Thoat nudc dang bang sit sau vé hdm thuong si dung cho ham giao thong.
Bang thoat nuéc nim tiép xuc véi da va vé ham. Raj nay chén ddy bang cac vit
lidu thdm (cat, dd dam, sdi, bong thay tinh, béténg réng ..). Thodt nudc dang bang
chi cho phép khi da &n dinh, khéng bi xdi mon. Bang thoat nudc cd thé bs tri @
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ca dudi diy d€ giam &p luc lén cac day phang. Nudc trong chc bang tu chay vao
trong cdc rdnh thu & ddy hdm. Nuéc trong hé thong thoit cd th€ cho chay vao
trong ham r6i ty chay ra ngoai, hoac vao hé thu rdi bom ra ngoai. Cing cd thé

£y

cho chay xufng tdng chéa nudc & phia dudi.

Rénh thoat nudc trong ham bé tri & dudi ddy ham, kich thude ranh nay khong
nhé hon 30 x 30 em.

Hinh 5.24. H3m thodt midc xung qutanh cang trink ngdm
(ThivdiénRagunT adigikistan}
1 L& khoan thoat nudc dudng kinh 105 mm, budc 5 m doc him -
2. LB khoan thoat nudc dudng kinh 50 mm, dai 3 m. theo i 33 m :
3. 8ng dudng kinh 200 mm va 70 mm, budc 3 m doc hém ; 4. Cac chét kin,
budc 05 m ; 5 Ton ma kém cung

5.7. KET CAU CUA HAM

Cita hdm 1a bé phén chuyén tiép tii dudng diao vao hdm. Cita hdm o6 tac dung
dam bao 6n dinh mai dée trén cita him va ta luy dudng dao, dam bio thoit nudc
tU trén sudn ndi ra ngoai ham. Céa him la bo phan duy nhit 16 ra ngoal nén con
¢6 tac dung trang tri cho cOng trinh. D6i voi him néi thong véi mat dit nam ngang
(hdm xe dien ngdm) bang ham nghiéng cd bé tri thang may cho ngudi lén xudng
thi két ciu don gidn hon vi khéng phai lam tudng chan. D& chén nude chi cin lam
nha bao che khu vuc clla ham.
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Cida hém thudng gébm cd cita chinh. Ty thugc vao dia hinh khu wvyc cia tudng
chinh vudng gdc hoac chéo gde véi truc hdm, ranh thoat nude va vong vd hiam ddu
tién. Trong moét s8 truong hop (fkp < 2) d€ dam bao On dinh tudng chinh va giam
khéi lugng dudong dao, truée clta ham trén mét doan nio d6 ed thém céce tudng canh
¢d chidu cao thay ddéi.

Dé x4y cda tién hanh dao cat va chéng mai déc trén hdm. Tuong chinh duge
lien két voi véng vé ddu bang c6t thép hoac doan thép hinh. Cac bién cia tudng
chinh tya tryc ti€p 1én mai déc taluy duong dio hodc tuong canh. Day tudng chinh
chdén sdu vdo nén va ta luy dudng dao 1,4 - 1,8 m {(cd xét dén kha nang x6i mon
vd on dinh clia tudng chan).

Nudc chdy tu trén mai dc trén hdm xudng duge thu vao ranh ngang sau tudng
chinh tit d6 nwdc chdy theo ranh cd do doc 2% sang ta luy dudng ddo rHi xudng
rdnh doc & nén dudng (cling cé thé 18 chic chay theo 6ng). Thanh va day cha ranh
nude duge xady hoac d8 béténg d€ tranh xG6i mon.

D& ngan d4a rdi ti trén mai déc dinh ham khoang cach ti chan mai déc dén
ling tudng chinh khong nho hon 1,5 m, 16p dat di day d€ giam chdn dong do da
lan tir trén mai déc xubng.

Trén hinh 525 1a két cdu cta hdm khong cd tudng cinh ap dung che dd co
do cing f = 1,0 - 1,5 (bén trdi truc d6i xung) va cho da f > 2 (bén phai truc).
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Hinh 5.25. K&t ciu cia ham
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D6 dbc cia ta luy trude clta hdm cd thé 1ay theo bang sau wang 5.3).

D6 dée cta ta luy dinh hdm ldy thdp hon mét cdp so voi ta luy duong dao.

Cla hdm cd thé xay bang béténg toan khsi. Kich thudc co ban cla cac bo phan
xac dinh bang tinh todn. Tudng canh, tudng chinh tinh nhu tudng chin dat.

Trén hinh 526 la clta ham qua song.

Bang 5.3. Do doc 1a luy dwing dao trudc cla ham

| f 1:m
10 i 1150
15 1:100
20 1:080
30 1:050
4n 1:030
1 -

Hinh 5.26. Két cdu cita him qua song
1 Khung hé : 2 Giling ngang : 3. H& thu nudc
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CHUONG VI

TAI TRONG VA TiNH TOAN KET CAU NGAM

6.1. TAI TRONG LEN KET CAU NGAM

6.1.1. Tinh hinh chung

K& cAu ngidm dac biét 1a k&t cdu dat khong sau ldm trong diéu kién thanh
phé chiu tdc dung cia cac tai trong ngoai khdac nhau. Dac trung phan b va cudng
do chda ching phu thude vao rdt nhidu nhan t8: chidu sau dat hdm; cdc diéu kién
dia chidt cong trinh; dac trung x4y dung trén mat ddt; sy chuyén dong cua giao
théng trén mat, cong nghé thi cong v.v.. _

Tdt cA cdc dang tii trong cd thé chia lam tai trong thudng xuyén va tai trong
tam thdi. T&i trong thudng xuyén bao gém: trong lugng ban than clia két cdu ngam,
trong lugng 16p phd mat dudng, cdc thiét bi ky thuat ngdm, dp luc dat, 4p luc nude
cing nhu tai trong do cong trinh xaAy dung trén mat dat v.v.. Tai trong tam thosi
nhu tau, xe chay trong ham, chay trén mat ¢4t v.v.. Trong s6 nhitng tai trong tam
con cd mét s6 tdi trong chi phat sinh trong giai doan thi cong, khi xdy ra su cé
va mot s§ tdi trong do thay d8i cia nhiét do, chan dong.

T4t cA nhitng tai trong ¢4 néu trén o6 thé tac dung lén ké&t cdu ngAm cung
mot lde hodc vao nhfmg thdi di€m khic nhau, do dé nhing t8 hgp tadi trong cd thé
khiac nhau sé giy ra trong két cdu ngdm nl tng trang thdi dng sudt khac nhau. D&
tinh toan k&t cdu ngidm cdn phai xdc dinh nhitng t§ hgp tai trong bat loi nhat (18
hgp co ban va t8 hgp dac biét) va ching sé& giy ra noi lyc lon nhdt trong két cdu.

Trong t6 hgp co ban bao gém nhitng tai trong thudng xuyén va nhitmg tdc dong
tam thoi do phuong tién giao théng cing. nhu nhitng tai trong tam khai thac va thi
cong. _ _

T6 hop dac biét dugc lap 1én ti mét s8 tai trong thutng xuyén va tam thoi
ctia t8 hop co ban va nhitng tde déng dac bist. Viéc dua nhitng tdi trong nay hay
nhiing tai trong khéc vao t6 hgp co ban hay té hop dac biét ¢d tinh dac trung cua
diéu kién tdc dung va phu thudéc vao tinh hudng cu the, tuy nhién mét tai trong
cd thé via & t8 hop cu ban, vira & t6 hogp dac biét. Trong da s6 trudng hop viéc
tinh toan dugc tién hanh v6i t6 hop co ban con t§ hop dac biet chi d€ kifm tra.
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Thong thudng két cdu ngdm duge tinh theo trang thai gidi han theo cac quy
trinh hién hanh. Nhitng k&t ciu cta cong trinh 6 chiéu dai lén, dat trong méi
trudng dong nhét duge tinh trong nhitng diéu kién bién dang phing. Tuy nhién néu
nhu kich thufe tiét dién ngang la déang ké so vdi chiu dai cong trinh ; tai trong
ngoai thay d6i Ién theo chiéu dai hoac do lin cda nén the hién khong déng déu thi
nén giai bai toin khéng gian.

Ngay nay khi thiét k& két cdu cic cong trinh ngdm ngudi ta vén s dung cac
phuéng phap tinh gdn ding don gidn véi nhitng tai trong da cho bing cich sy dung
cong cy cha cd hoc két cdu. Diu tién ta xde dinh tdt cd cdc tai trong cha déng
tic dung lén vé h&m, sau d6 tinh nd nhu mot hé thanh ¢ hoac khéng xét luc
khang dan héi cua didt. Nhuoc di€m co ban cta nhitng phuong phép tinh loai nay
ta ching khong xét ddy di nhiing didu kién tuong hé thye cia vé ham va méi
trudng xung quanh. .

Cing c6 kha nhiu phuong phdp tinh vé6 ham (két cdu ngim) dya trén nhiing
loi giai cia bai todn ti€p xuc cta ly thuyét moi trugng lien tuc véi viee su dung
cong cu cla ly thuy8t dan hdi, déo hoac can bang gigi han. Trang thai Ung sudt cha
két ciu ngdm va kh6i ddt duge tim t¥ diéu kién cla chuyén vi clia vé ham va chu
vi hang. Nhu viy ndi luc trong két cdu vé ham lai ¢S thé nhin duge bang cac
phuong phap’ ciia co hoc dat va co hoc két csiu. Cac phuong phap tinh loai nay doi
hoi cong cu todn hoc phic tap va dai dong ma cung chi gidi cho mot 16p nhiing
bai todn han ché

Gan day khi tinh todn cic két cAu ngdm ngudi ta dd dng dung réng rai cac
ky thuat tinh toan. Viec tu dong hoa cdc qua trinh tinh toan véi viee sit dung may
tinh dién ti& d4 giam bét nhitng khé khan va cho phép nhanh chéng nhan ducc két
qua mong mudn. Diéu dé cho khi nang xét dén nhiéu nhan t6 anh hudng dén sy
lam viéc cGa két cdu va ndng cao két qua cha viéc tinh nhidu phuogng an v.v... Viéc
sit dung mdy tinh dién ti cho phép trong nhiéu trudng hogp tranh duge viéc phai
chdp nhan trong tinh toan cae gia thiét don gian hda va s dung duge cic so dé
tinh phic tap phu hgp vdi nhiing didu kién lam viéc thuc cia két cdu. Viec st dung
may tinh dién ti va phuong phap s6 con cho phép tinh cdc hé sidu tinh béc cao,
phan tich cic so d6 tinh khdc nhau va cho phép xét ca nhitng anh hudng cda cong
nghé thi cong dén sy lam viéc cha k&t cdu ngim.

6.1.2. Céac tai trong chu dong thuong xuyén

Tai trong do trong lugng ban than két cdu duoge ldy phan bé déu trén ndc cong
trinh ngdm. Trong lugng ban than cta cae bo phén cia k& cfu tuong Wng voi cac
thong s0 hinh hoc thiét k& va trong lugng riéng cua vat lieu. N&u nhu trong luong
ban than cia két efu nhé hon 5% 4p luc dat tinh toan thi cé thé bd qua.

Trong lugng cia cic 16p 4o dudng hoac cdc hé théng ky thuat bd tri trén noc
cia cac ham giao théng dit ndng cling xac dinh theo cdc s6 lidu thit k&

123



Ap luc chi déng cla dat dd lén két csu ngdm xdc dinh theo cac ly thuyét khac
nhau tuy thuéc vao chidu siu ddt hdm va tinh chit cua dia tdng bao quanh. Ap
lye dat cha dong tiéu chusin dé6i véi hdm dat sau hau hét duge xde dinh theo cdc
gla thuyst cia MM .Protodiakonov. Theo gia thuyét nay cac loai dat da duge xem
nhu khong dinh vA dic trung bang hé s6 do cung f, bang tang cua géc ndéi ma sat
quy udc (co xét dén luc dinh).

Déi voi ddt rai khéng dinh géc noi ma sdt quy ude bang gdc ndi ma sat thue,
tic 1a f = tgp (6 day ¢ la goc néi ma sat). DSi vdi da chi duge xem nhu khong
dinh mdt cach quy udc. He sé dé cing f cda chung duge x4c dinh phu thude vao
do bén nén lap phuong R (kG/em?) nhu sau :

f = 0,01R (kG/em?)

Theo gid thuyét cia M.M.Protodiakonov ap luc d&t thing ding tac dung lén vo
ham tao nén do trong lugng clia khdi dia tdng bi pha hoai giéi han bdi vom ap luc
vad chu vi hang. Khi f < 4 nhip vom ap lue duge xdc dinh cd xét dén viée tao
thanh cdc lang thé trugt tao véi phuong thing ding & hai vidch hang mot gde
45"«52‘3 (hinh 6.1a,b) theo céng thic:

B =b+ 2htg(45“—%) hoac B = D + 2Dtg(45“—5;—) (6.1a)

Chiéu cao vdbm 4p luc (trén vom chi c6 dng suft nén tac dung) xidc dinh tit
diéu kien can bang dudi tic dung cta tai trong phan b§ déu thang ding theo céng
thic: :
B
2f

D¢ tinh toan thyc t§, 4p luc thing ding duge 14y phan bs déu va co cuong do
bang:

hyp = (6.1b)

Py = ﬂkpyh[{ (6.2)

O day k, la hé s6 diéu kién lam viéc, ldy theo quy irinh; y 1a trong lugng riéng

cua ddt dd; hyy 1a chiéu cao vom 4p luc; S 1a hé sd 14y theo nhip hang b, khi
b £55m8=<07bz=75m_§g=1

Ap luc bén tiéu chusn trong trudng hop nay, dé don gian tinh todn cing 14y
phan bd déu theo chidu cao hang va xac dinh theo cdng thic :

ay = ylhy + 0,5h)y (6.3)

Tri s6 cia-hé s6 &p luc bén d6i voi tat ca cdc loai dat (trit dét déo) duge xdc
dinh theo céng thdec

7 = tg2(45° - g) (6.4)

O day h la chiéu cao hang ; ¢ 1a géc ndi ma sat (do).
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T cong thde trén, néu nhu da cd hé sd d6 cung f 16n hon ti 2 = 3, thi trj
s6 gde ndi ma sat tuong Ung bang 70 + 75", lic nay hé s6 Ap luc bén gidn bang
khéng. Do d6 ap luc bén cd thé khong tinh.

Tri s6 ctia hé s dp luc bén d6i vai dit déo cd thé xac dinh theo céng thic :
= £ - (6.5)

O day ¢ la hé sd Poatxon.

45972

Hinh 6.1. S0 d6 xdc dinh ap hic dia tdng 1én kél cdu ngdm dang vom,
tron va chit nhdt
Cac gia tri cia hé s do cung theo M.M.i’rotodiakonov dugc ghi trong bang 6.1.
Ap lyc dat trong da nat né phu thugc vao khéi lugng da trong viing pha hoai.
Céc théng s6 cua ving pha hoai trong trudng hop nay phu thude vao cdu tric, do
nit né, trang thai Wng sudt tu nhién cua khéi d4 bao quanh va nhitng tdc déng cia
cong tac khoan nd min khi dio hang, trinh ty dung cdc vi chéng tam v.v.
Chiéu sau ving phd hoai duge xdc dinh theo cdc s8 litu nghién cdu & hién
truong, nhung dé€ tinh todn so. by cho phép s dung cdc cong thic sau :
hy = K, . b (6.6)
Céc gia tri clia he s6 K, duge ldy theo bang sau (bang 6.2).°
O day M, la moédun d6 mit né tinh bing s6 lugng khe mit trén mét doan do -
cé chidu dai 1 mét..
Khi b < 6,0 thi gid tri cia dp lyc d4t thdng ding tiéu chuin tinh theo cong

thic (6.2) nhung hy, tinh theo c6ng thic (6.6). Ap lyc bén khi f = 4 thudng bé
qua. - ‘
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Bdng 6.2

Hé s6 K, d&i vdi da
H& s8 db cdng t
Nilt né¢ nhe NJt né trung binh Nt né manh
M, ==15 15 <M, <5 : 5<M, =30
4‘ 02 025 030
5-9 ' 010 020 _ 025
10 0,05 010 015

Trong trudng hop vach hdm o6 chidu cao 1én hon 6,0 mét gia tri dp lyc bén
cia dit dugc xdc dinh tix diéu kién cAn bing gidi han cta lang thé trugt.

D6i voi nhitng hdm dat rdt sau ap luc ddt duge xdc dinh bang cac phuong phdp
riéng o xét dén nhig diéu kién cia trang thai déq, sy bin da va cac nhan t6
khac.

Trong thue t& thi&t k& cobng trinh . _74%_
ngdm cng thuongs phat sinh viéc xdc dinh /,_/
tri s6 ap luc thang ding cia ddt da lén '””G_;SB/ 24 j
hai hoac nhiéu hdm song song. Tuy thudc ™| do :\.l}
vao kich thuéc hang va khodng cich giita JEP—LLLL{ _.L’L\“
ching ap lue ddt thing ding duge xédc 1o e —ii]
dinh dé¢c lap 1én ting hang hoac theo vom ' i
dp luc hinh thanh chung cho nhiéu hidm 3
(hinh 6.1d,d). ' ';E]
‘Trong nhiing trudng hop khi nhing G qz

diéu kién tao thanh ving sup 1§ riéng re

khéng théa mian, va 1y thuy&t cula

M .M Protodiakonov khéng ap dung duge Hinh 6.2,

(dat bao hoa nudc, cat chay, chiu sau dit

hdm khong 16n hon hai 18n vém ph4a hoai thl ap Iyc dit thang dung tiéu chudn xac
dinh theo trong lugng toan b knéi dit trén ndc hang (hinh 6.le).

n
P = 2 vy 6.7

i=1
O day vi la trong lugng riéng cha ting lop d4t ; n la s6 16p ddt trén ndc ham.
Ap luc bén trong trudng hop him dat néng duoge xdc dinh theo quy luat phan

b6 tam gidc v6n cd cha nd trong pham vi chiéu cao him (hinh 6.le). Ap luc dit
lén giéng ding xde dinh nhu trén hinh 6.1g.

Néu nhu ddt th&m nuéc nam dusi myc nuéc ngdm thi trong luogng riéng cla
chung phai xét dén hién tugng ddy ndi theo cong thic :
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Yo T Vb
. 1+k

y = (6.8)

o) day y, la trong lugng riéng cia ddt da sy kho ; 7w & trong lugng riéng cia
nudc ngAm; £ la hé s6 16 réng cua dit.

Khi eéng trinh ngdm dat gdn cdc coéng trinh xay dung trén mat dit can phai
x6t 4nh hudng cia dp lue dudi mong cia nhing cong trinh nay néu nhu ching nam
trong pham vi céa lang thé€ trugt. Ap luc dudi mdng duge phan bS véi mot gdc 30"
hoac 457 d6i véi phuong thing ding tuy thuéc vae muc dé bit lgi cia né (hinh
6.2). Trong trudng hop nhu trén hinh 6.2 thi ap luc bén 1én cong trinh ngim do

dnh hudng clia mdéng cong trinh trén mat xdc dinh theo cong thic

Q
y = (6.9
b a, tg ( 45" — 5%) :

Q va a, nhu trén hinh 62.

6.1.3. Cac tai trong va tac dong tam thoi

Céc ap lyc nude trong hdm (d6i véi hdm thuy lgi) véi mue nudc tiéu chudn va
ap luc nudc ngdm la nhitng tai trong tam thdi va dai han. CA hai loai tai trong
nay déu phat sinh trong thoi ky khai théac cong trinh. Ap lyc nude ngam tuy thudc
vao diéu kién cy th& cd thé xudt hién ci trong giai doan thi cong va khai* thac.
Tuy nhién 4p luc nudc ngam duge tinh todn trong giai doan khai thdc chi khi cd
nhitng s6 litu dam bao. '

Nhing tai’ trong tam thai ngdn han bao gém : Ap lue xung cua déng nude ;
Ap luc nudc & trong ham khi xdy ra su va thiy Iuc ; thai loai nay déi v&i him
thiy lgi) nhiing tac doéng cta nhiét da, thai tiét ; ap luc €p vita sau vo hdm ; nhitng
tac dong cia mdy mdc thist bi khi thi céng v.v..

Nhitng tdi trong va tac dong dac biét bao gém : tac dong chin dong hay nd
min ; nhitng dng lge phdt sinh do co ngét, tir bién caa bétong, tir bién cua dia tang,
dap luc truong nd clia mot s6 loai da v.v...

Tat cAd nhitng tdi trong dua vao cic t6 hop co ban va té hgp dac bhiét déu la
tdi trong tiéu chuéin. Theo cdc tiéu chudn hién hanh, cic tinh toan céng trinh ngim
dugc tién hanh v6i tdi trong tinh toan, tri s clla né duge xdc dinh bang cach nhan
tai trong tiéu chudn vdi cic hé s6 vugt tai tuong dng. Hé s vugt tai d6i voi mot
s tai trong ldy nhu trong bang 6.3.

Céc tri s6 trong ngodc cta hé s vuot tai duge s dung khi giam tri s§ cha
tai trong thi gdy ra trang thai Ung sudt bat lgi trong két ciu,
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Bdng 6.3

Céc loai t& trong Hé s6 vugt tai Cac loai tai trong Hé sé vugt tdi
« Ap lyc chu dong cta dét kni « Ap lyc do trong lugng cla 15 {09)
e {ac vom cdc ldp lam phdng, chéng
- Ap luc thdng ding 15 thdm, bao v& va céc lép
- Ap Wc bén 18 (12) khac nhu 4o dudng cua
* Do khii ludng syt 18 phin xe chay, hanh lang ..
- Ap lyc thing ding 14 » Trong ludng ban than két ciu
- Ap lyc bén 12 - B8 tai chb _ 12 [08)
= Do todn bé cét dit o - L&p ghép 11 (08}
- Ap kic théng dﬁng 1 - Ap We nude o 1109
- Ap Wc bén ' 13 (09) - Ung suit trudc 13 (0.7)
1« Phan e coa dit {uc khéng 12 (08) '
dan hdi '

6.2. SU TAC DONG TUONG HO GIJA KET CAU NGAM VA
KHOI BIA TANG - LUC KHANG DAN HOI

Co ché phic tap cta sy téc dong tuong hé cta nhing két cdu chiu lue cta
cong trinh ngAm (vi chéng hodic vd) véi khdi dia tdng dugc xac dinh bdi cdc tinh
chdt co ly cia khéi dia téng chita né, boi cfu tric va trang thai dng sudt tu nhién
cia dia tdng va k&t cdu, bdi vat lidu cda vi chéng va cudi cung la bol trinh tu cong
nghé dao hang cing nhu viée chong do. '

Ré rang la khi x4y vé "ngay lap tic" trong hang ngdm tudng ung vdi mé hinh
dan héi, tdi trong téc dung lén v6 hdm sé phu thudc vao do cing caa chinh két
cdu. Néu nhu ddé ciung ciha két clu tuong duong vii 46 cing cha khéi da bi tach
~di thi tdng sudt tiép xac sé bﬁﬁg ing sufdt ty nhién & trén bién nay trudc khi dao
hang. Khi d9 cing cla v6 16n hon hoac nhé hon d6 ciing cia hang, trang thai can
bing trong khéi dia tiAng bi, pha hoai vi xAy ra su phan bd lai yng suit trong pham
“-vi khoi d4 & gidn hang. Ngudc lai khi cham xay vo, khdi dan hoi sé khong tac dung '
dp luc lén. vi chdng, bdi vi cdc bién dang dan héi la xay ra tic th.EJi, co nghia la
xay ra trudc khi xay vo. Day chinh la dic di€m cda dd4 cing, trong dd kha nhiéu
truing hop c6 thé dao hang va khai thdc sau ndy ma khong can xay vo. Trong
" nhidu loai ddt da cd th€ hién nhitng tinh ch&t phu thudc vao thoi gian cing nhu
trong nhing diat od tinh truong nd thi 4p luc dia tang sé phat trién dan ddn va
dudc xac dinh khong chi bing thdi gian thuc t&€ dua vi chéng lam viéc ma con phu
- thude vao dang hinh hoé clia bién ngoai v6 va d& cing cia nd. Viéc st dung nhiing
két cdu mém cd thé dam bac sy 6n dinh cha cong trinh, ngude lai vi chéng cing
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trong rdt nhiéu trudng hop cd thé bi pha hoai do ap luc dia tadng tang lén. Gia tri
cua Ap luc dia tdng trong nhing trudng hdp nay duoe xac dinh bang su khac nhau
cua cdc tri s6 dich chuy€n c¢d thé ctia chu vi khong chong va bién dang cho phép
cia vi chéng.

Cac da bi phd hoai manh va nhing dit khong dinh thi thudng khéng tinh 6n
dinh. Tai trong lén vi chéng dugc xdc dinh bai khéi lugng ving sut 1d taoc nén va
tri sa ctia ng trong nhiéu truéng hogp cd th& gidm do dung vi chong kip thai.

Trong da s cdc phuong phdap tinh khéng thé phan anh day dd co ché tic dung
tuogng hé giita vé6 hdm va dia tang, do do cdn phai sd d6 hda chung. Cdc phuong
phdp tinh dua trén cong cu cta co hoc ké&t cdu thuong tinh két cdu vai nhitng tai
trong da biét. Tac dung ctia khdi.dia tang lén két cdu duge gia thict ¢ dang cac
gid tri tinh todn cua ap lue ddt xac dinh trong diéu kién thi nghiém hién truéng
hoac theo cdc bi€u thuic da duge don gian hoa. Cac phan lyc cia dia tdng thudng
duge gia thiét & dang luc khang dan héi, Tac dung cia lyc khang dan hdi th€ hién
trén cac két cAu ngdm dat sﬁﬁ hoac dat nong & trong cac loai dat cd tinh chdt dan

hoi, co kha nang chéng lai bién dang cua két cau.

Dudi tiac dung cta cdc tai trong chu dong tat ci cdc két cAu ngdm (trit nhing
két cdu rit cing hoac & dang Kkhéi) bi bién dang. o nhitng phan cua két cdu cd
chuyén vi vé phia dia tdng sé phat sinh phan luc chdng lai bién dang nay, ds ia
lue khang dan héi.

Tac dung cta luc khang sé gidm nhe su lam viéc cla két cdu ngdm, han ché
bién dang ctia nd, lam tang tri s6 cua lye doc va giam tri s6 cua mdémen ubn trong
két cAu. Luc khang dan héi phat sinh trén mat ngoai cia két cau vo ham dang
vom hoac tron trit "viing bong" - ving khong ¢ chuyén vi vé phia dia tang.

Trong nhitng v6 hdm nén trude vao dia tdng luc khang dan héi cd thé tac dung
trén toan bo chu vi vé. Luc khang dan héi

theo mat bén cua v6 dang vom hoac tron o6 .

) F

thé & dang phap tuyén 6 (chdng nén) va tiép ¥ITINLE) T iiD
]

tuyén T (chong truot) (hinh 6.3). Gid tri cua

thanh phan tifp tuyén cda lvc khang dan héi
cd thé xdc dinh theo céng thic:
T = u6 (6.10)
0 day # la hé s6 ma sit gita vo va dia
tang.
Khi tinh todn vé him dang vom hay
dang trdn trong da s6 truong hop chi tinh
thanh phan phap tuyén céa lyc khiang dan héi
" cdn thanh phan tiép tuyén bd qua dé du trit
d6 bén cho két cdu.

Hinh 06.3.
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Cac két cfu ngdm co dang ti€t dién, la chit nhat thi thuong phan luc dan héi
xudt hién trén toan bo phan diy cua két cdu. Nét két ciu di mém thi phén lue
dan hdi xudt hién cA trén mat bén cua ké&t ciu.

Khi xdc dinh tri s8 cia lue khang dan hoi ngudi ta s dung cdc giad thist bién
dang cuc b§ hoac thuy&t clng bién dang (bién dang chung). _
Theo gid thiét bién dang cuc bd (Phuxx — Winkler) gita (ng suat 6 va bién dang
é co su phy thude tuy&n tinh :
6 = Ké . (6.11)
O day K la hé s6 khang lvc dan héi. '

Véi gia thiét ndy bién dang chi xdy ra ¢ di€m dat cua tai trong. Théng thudng
tri 86 cia K xdc dinh bang thyc nghiém.

Nhu vay theo gid thiét bién dang cuc b6 d€ xdc dinh luc khdang dan héi phai
xdc dinh chinh xdc hé s6 K (kG;’cm3 Tim™). Tri s cua hé s8 khang lue dan héi
phy thufe rdt nhiéu nhan t6 nhu : kha nang bién dang cua dia tdng; hinh dang,
kich thudc cia mat tiép xde; tri s6 cha tai trong trén mat tiép xic; do6 cing cha
két cdu v.v,.,

Theo két qua thi nghiém ép tdm phéng dién tich F_, (m? vao khéi d4 thi heé
s6 phan Iyc dan héi phap tuyén dsi véi mat ti€p xic dién tich F, < 10 m° dugc
x4c dinh bang céng thie:

F['ﬂ

VF,

K =

(6.12)

b+ >

8] day ¢ la ap lyc 16n tdm, T/m° A la dé lin cua tdm, m;

Theo két qui ép mot doan vé hAm tron cd ban kinh R, (m) vao d4 quanh hang
thi hé¢ s6 khang dan héi d6i véi hang c6 dién tich F (m?) duge xdc dinh bang cong
thic:

R,

o
K=2__1_ (6.13)
& IF

x
O day o la ap lue lén vé ham, T/m? A la sy thay d6i cda ban kinh ngoai vo
ham thi nghiém, m;
SU dung loi glai bai todn ti€p xuc cta Iy thuydt dan héi v6i nita mat phang va
16 tron trong mat phédng dan héi c6 thé dua ra caec bi€u thife giadi tich dé xac dinh
hé s6 phan luc dan héi phap tuyén. Trong trudng hgp mat tiép xic la phéng:

E dmh -1 )
+ —— 6.1
(1 E ] ) (6.14)

|

K =

O day E 1a médun bién dang cia da, T/m%; E,sp 12 médun bign dang ctia lop
chén sau vé; d,,, la chiéu day cia lép chén, ny; 1 la bé réng clha mat tiép xdc, m;
Trong trudng hop mgt tip xic l1a tron:
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2 2 2
E?,ah(R'zah - Rh) + 0!4Rzah + th'-
K = —(1 +v) (6.15)
R, E

2
ab mh +0 4R‘b

o) day R,,, 1a ban kinh ngoai cha lép chén, m ; v 1a hé s6 Poat x6ng cua d4.
Néu nhu 16p chén la vita thi médun bidn- dang cta lép chen E,,, bang médun hign
dang cia dd bi chén ; Khi chén bang da héc thi E,n = 0,01 E. Trudng hgp lop
cheén khong cd (R,,, = R,) thi ta nhan duge 13i giai cia B.G. Galiorkin déi v6i 6ng
hinb try trong méi tmang bién dang tuyén tinh :

E

K = __—Rh(l ) (6.16)

Cac céng trinh trén nhan duge vai mat ti€p xic hinh tru 4p luc déu.
Tri s§ caa hé s khang luc dan héi theo phuong phap tuyén, vi du nhu khi’
khéng ed 16p chén, mat tiép xuc phiang cd thé xic dinh theo cong thic :

K, — 7B 6.17
- I(1 +v)(3 ~ 2v) (6.17)

Dé&i v6i mat tigp xic tron :
3E
Kl =
Ry(1 + v}5 - 6v)

(6.18)

Trudng hop dia ting phan 16p néu nhu xic dinh dugc hé s6 luc khang dan héi
doc ldp K| va ngang l6p K, thi he s6 khang lyc dan h61 Ke duge xac dmh theo
bi€u thic sau :

_ K, = K, + (X, - K)sin% (6.19)

Vi gia thit sy thay déi déu dan cia Kp ty K, sang K,

Trong nhidu trudng hop khi tinh két cdu ngim ngudi ta st dung méd hinh bién
dang chung trén co s& xem nén dat la moi trudng bign dang tuyén tinh. Thong
thuong khi xay dyng céng trinh ng&m cac dng susit trong dat thay ddi tu &ap luc
thudng xuyén sang 4ap luc sau khi dao hang,trong pham vi khéng lon nén gia thist
trén cd thé xem nhu théa man. Trong trudng hop nay khi xdc dinh dac trung phan
b6 va tri s§ cua luc khang dan héi cia dia tdng ngudi ta sd. dung cac quy tdc cha
ly thuyét dan héi nham gidi bai todn tigp xic d& thiét lip quan he g'ura dng suit
vd bién dang trén bién hang.

D& gidi cac bai toan cha ly thuyst dan héi doi héi phai biét cac dac trung sau
day ctta dia tAng : modun bién dang E va hé s6 poatxong v. Cac gid tri ciia E va
v dude xdc dinh theo cdc s6 litu tham do dia chdt cong trinh bing cach thi cac
mau dit d4 trong cac dung cu nén chuyén dung véi viéc chdt vA d& tai nhiu lan.
Tuy nhién cho dén nay viéc st dung mé hinh bién dang chung dé tinh cde vo hfim
dang tron va dang vdm mdi chi nhan duge i giai ddi véi mot 1ép cac bai todn han
che,
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M6 hinh nén bién dang chung cing dudge su dung dé€ tinh cac két cdu cd dang
chit nhat nhu mét hé khung trén nén dan héi. Bang cach ciat két cau ra lam cac
dam riéng ré va tinh nd véi viéc st dung phuong trinh vi phan cho dam trén nén
dan héi :

EJ(d*
@y,

i « = ¥y ' ' (6.20)

O day EJ la db cing cua tiét dién didm; y 13 chuyén vi thdng ditng cia truc
trung hoa dam ; 6, 1a phan luc phan b6 tit phia nén; y, la tai trong chu dong da
biét.

Trong trudng hgp nay ddm dude coi nhu rit moéng, bién dang cta ndé xay ra
chi theo chiéu dai, cdc bién dang ngang v6i truc cla tiét dién va ma sit cua dam
va nén bd qua.

6.3. TINH TOAN KET CAU NGAM

6.3.1. Tinh hinb chung

Ly thuyét tinh todn két cdu ngdm ecd lich st phat trién lau dai. Dén nay cé
rat nhiéu phuong phédp tinh cdc loai két cdu ngam, kha nhiéu phuong phap tinh da
duge ap dung trong thuc t& thiét ké. Viéc phd bién mdy tinh dien tu trong thuc té&
tinh todn da tao diéu kién cho viec ap dung mét sé phudng phap truge day it dung
do nhing khé khan trong tinh toan va cing loai trit khdi thuc t& khong it cac
phuong phdp don gian, gin dung ma viéc ap dung nd trude day chi do khong cd
hoac khong th& &p dung cdc phudng phap hoan thién.

Nhing diéu kién dia chdt cong trinh phic tap va rat da dang caa nhing khu
vuc xdy dung cong trinh ngdm, nhirng sy khdc nhau vé cong nghé thi cong va két
cAu da gay khd khan cho viée tim ra mot dudng I6i duy nhat dé thiét k& va tinh -
toan két cdu ngdm.

Cac mén co hoc vat cing bign dang, co hoc k&t cAu la co s cla tdt ca cac
phuong phdp tinh todn di duge ap dung. Theo dac di€ém cua sy tac dung tudng hd
giva két cdu va khdi dia tdng bao quanh cong trinh ngAm co thé phan chia cac
phudng phap tinh két cdu ngdm ra lam ba nhom :

- Khong xét su tic dong tuong hé, két cdu dugc tinh vai nhitng tai trong da
biét. |

- Tai trong do dia ting duge chia lam tai trong chu dong va tai trong bi dong
(lyc khang dan héi). Ap luc dia tdng xem nhu da bist con lue khang dan héi dugc
xac dinh bang tinh todn tuy thudc'ss d6 tdc dung cia tai trong va quan hé giia
cac dac trung bién dang cua k&t cdu va dia tang ; '
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- Tai trong tic dung lén vo do 4p luc dia tdng khéng gid thiét trudc ma duge
xdc dinh do k6t qua gidi bai toin tigp xic vé tdc dung tuong hd clia vo him va
dia tdng. Cac phuong phdp thuéc nhém mét va phén 16n cdc phuong phdp thude
nhom hai la dua trén cdng cu cla modén co hoc két cfu. Nhom ba 1a cdc phuong
phap dua trén cdc l0i gidi cd dién hoac cdc 18i giai s6 cta cd hoc vat rdn bign dang.
Cac phuong phap cta co hoc két cdu da tim duge sy ap dung réng rii trong nhing
tinh todn két cAu ngdm. Bit ddu ti cudi th6 ky XIX, vao nam 1881 Kh.C.Golovin
da dé nghi phuong phap tinh chinh xdc mét xa cong d€ lam co sd cho viéc tinh
cac két cdu dang vom va da ding d€ thiét k& v ham Xuram & Lién X6. Viée khong
tinh su cling lam viéc cia vé va dia tdng da lam cho két c&u nang né va thuong
du dé bén. C ging ddu tien trong viéc xét tac dung cia khéi dia tang xung quanh
trong tinh két cdu ngdm, nhu da biét, la trong cdc cong trinh cia O.Camereli (1924)
va X.N.Podanov {(1972) (hinh 6.4).

Hinh 6.4. Sy phdn chia kél cdu vé toan khéi (a) va cde ing lic tde dung trong tinh
todn theo kién nghi ciia O Camereli (b} va X.N.Podanov (c)

Két cdu todn khdi cta vo trong nhilng cong trinh nay duge chia ra lam vom
va tudng khong xét sw cling bién dang. Tudng ciia vo toan khéi dude xem nhu hé
cing, bi€u dé lyc khdng liy dang tam giac. Trong cong trinh cta O. Camereli thi
tic dung chi & phdn trén cta tudng, cén Podanov X.N d& dé nghi xét ca luc ma
sat trong nén theo diéu ki¢n chuyén vi & dudi chan tudng 14 bang khéng va do d¢
bidu d6 tam gidc trén toAn mat ngoai tudng.

Viéc tinh k&t cau vé toan khéi nhu mét hé siéu tinh thong nhiat di duge
X X.Davudov dé xudt vao nam 1934 - 1935. Bai todn da dugc gidi ¢ dang chung déi
v6i nhitng dét dd khdc nhau va ciing cho nhilng truong hgp riéng cua két cdu.

Lai gidi cia G.GDurabov vd O.EBugaeva nhan dugc cho dang vé ham tudng
» cong vh dang yén ngya la sy hodn thién ti6p theo cia phuong phdp tinh vo him
" dang toan kh&i. Trong nhitng tinh toin nay luc khdng dan héi dugc xét trén mot
phan cia chu vi vé6 ma khi bién dang,c6 chuyén vi vé& phia dia tdng (hinh 6.5a).



Tri s0 luc khéng & di€m bit ky duge ldy ty 16 vai chuyén vi & cia difm dd (gia
thiét Winkler). Hudng cia luc khang lidy theo phuong phap tuyén véi bé mat vé.
Trén phin ed phdt sinh lyc khiang o6 xét dén cd luc ma sst.

Hinh 6.5. S0 db tinh theo phuong phdp G.G.Durabov va O.E.Bugaeva.
a) Bin dang cia vd hm ; b) So dB tac dung cia 13 trong
cha déng va bi dong : ¢} H& cd ban

Bi€u d8 lvc khing dugc xdc dinh bdi ba di€m : Hai difm "khong” va mot diém
e6 tri sd 1on nhdt (hinh 6.5b). M6t di€m khong 13 difm thdp nh&t nAm 6 chan vom,
cdn diém khéng khdc & trén, thudng ldy & tiét dién cd géc nghigng vdi tryc thang
ding ¢, = #/4. Tung dé cha biéu d6 luc khang & di€ém b4t ky duge xdc dinh theo
cong thde sau:

2

hJ cm
O phédn trén cia di€m max: Kd, =K5h<1_ ZP) :
Ccos (po (621]

) sin
O phéin dusi cia diém max: K$, = K&,(1- =)

sine,,

0 day K 1a hé s8 luc khdang dan hoi theo mat bén cia vé hdm; 4 05 4, la bién
dang tuong dng cia vo tai di€m xdc dinh ldc khéng; Sy, la bién dang cia vé & difm
h cd tri s0 khang Iuc cue dai. Cac ky hiéu khdc xem trén hinh (6.5¢).

Dé tinh cdc vé ham, chu y8u 1a vd ldp ghép, cac k¥ su cta "Vién thist k& xe
dién ngim" Matscova B.P.Bodrov vai B.Ph.Materi nam 1936 di d& nghi phuong phap,
d&n nay rdt néi tiéng, dé 1a phuong phap "Metroghifrotranx” (con goi 12 phuong phap
thay thanh). Dén nay phuong phip da dugc coi 4 "t6ng hop" va st dung rong rai
dé tinh v6 hdm c¢d dang tuy ¥. Phuong phap nay dua trén viéc bién hé da cho thanh
hé tinh todn véi viéc thay dang cong trdn cua truc trung hoa cla vo bang dang gay
khiic, sy thay ddi lién tuc cla d6 cing bing dang bac thang; tai trong cht déng
phan b6 bing cdc luc tip trung; moi trudng dan hdi lién tyc thay bang cac g6i riéng
ré diat & dinh cha da giac (hinh 6.6).

Ving khong dat g6i & dinh v6 (tuong tdng vdi ving "bong” la ving cé bién dang
vao trong him) dugc gid thiét so bé truéc phu hgp vdi kinh nghiém thiét k& cac vé
ham trong diéu kién tuung tu (thutmng gdéc 2p, = 90 + 150°). Vi tri cla diém
"khong" trén bifu d6 lyc khang sé duge xdc dinh bang cac lan tinh tigp theo.

134



Phuong phdp vita néu trén va nhitng chuong trinh tinh toan di thist lap trén
¢d sd nhitng phuong phdp nay IA phuong tién hiéu qua dé€ tinh todn két ciu ngim.
Uu difm cla nd 1a tinh hoan thién, r6 rang ; la o kha nang ip dung d€ tinh
nhilng két cidu da dang v6i nhitng t6 hop tai trong phic tap ; la thdi gian tinh tosn
khong 16n va o6 th€ sl duyng nhitng mdy tinh c¢d trung binh.

Hinh 6.6. So d6 tinh theo phuong phdp Metroghiprotranx

Trong s6 nhiing phuong phip hi¢u qua d€ tinh két cfu ngdm dua trén nhiing
cong cu cua cd hoc k&t cdu con od cac phuong phap tinh véi tai trong cho trudc
dua trén phuong phap chuyén vi va gia thist Winkler vé co ch& sy tac dung tuong
hé giita k&t cdu va dia tdng. DO cing cia cdc thanh "cAt" ti két cfu duge xac dinh
tuong ty nhu trong phuong phdp phdn t¥ hitu han. Cac phuong phdp nay ciing dugc
kha nhiéu co quan sit dung va thiét lap cdc chuong trinh tinh toan.

Cic phuong phap tinh k&t cfu ngdm bing quy luat cia co hoc vat rén bién
dang dua trén nhing 1 giai cia ly thuy& dan héi, thuyst déo va td bign déi v6i
ban khéng gian hoic nia mit phéng cé 16 tron hay 16 c6 hinh dang phdc tap hon
vai bién tu do (khéng chong) hoac bién cd vdng gia cf chiéu day khéng ddi. Mot
phin ddng k€ cac cong trinh theo hudng nay la trong cdc cong trinh ciia G.N.Xavin,
B.G.Galibrkin, G.V.Kéléxov, N.I. Mukhelisvili, X.G.Lexnhixki v& cdc nha khoa hoc khéc.

Dé tinh vé hdm dang tron thung st dung so d6 mot vong chéng do mot 18
tron trong moi trudng dan héi vé t4n hoac 191 gidi clia ly thuyét dan héi cho méot
ong day trong moéi trudng dan héi chiu ap luc tif bén ngoai hodc bén trong (trudng
hgp hidm thay lgi).

Dua trén nguyén téc trén mot s6 tdc gid da dua ra 10i gidi cia vé hdm dang
tron nhiéu 16p dudi tac dung cia cic tai trong tinh va doéng nhu N.X. Bulutrdp,
V.L.Phedorov va tac gid clia ecudn sich nay v.v.

Lyi giai chinh xdc cia Iy thuyst dan héi khéng cho phép nhén dugc cic cong
thic tinh toan & dang "kin" v6i trudng hgp tai trong ngoai t4c dung lén vé phan
b6 chi trén mot phin chu vi (vi du cho 4p lyc dit chdng han). Trong trutmng hop
nay cd thé st dung loi gidi do ciac ky su B.P.Bodrov, L.N. Gorelik cia Vién thist
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k& xe dién ngdm Matscova dé nghi (1936). Lui gidi st dung nguyén tic cyc ti€u hca
thé ning d6i véi vong trong moi trudng dan héi va chdp nhan gia thiét Winkler vé
quan hé gitta Ung sudi va chuyén vi.

D€ bio dadm nhan duge 18i gidi s6 cho bai toan nay, cdc bién dang theo phuong
ban kinh cia vong duge vist dudi dang chudi Phurie:

m
U = 2 (a,cosmp + b sinmp) (6.22)
n=1

Sau khi xdc dinh duge thé nang [1 cha vong nhu coéng téng comg cha ngoai luc
va néi luc khi bién dang cia phan lyc dan héi, ngudi ta tim duge cac &n s6 a;; a.

. 8, bing cich si dung cac dinh dé vé cuc tifu cla thé nang, két qui ta nhan
dugc mét hé m phuong trinh dang:
M _ o, _ . 3y, (6.23)
0a,; day a

Nhung bai toidn vé sy phan bd ing suét trong khéi da bao quanh hang khong
chdng hoac ed chéng dang vdng dan héi cia 16 khong tron vé nguyén téc duge gidi
bang phuong phap chung cia viéc chuyén nhiing bai toan nay sang cdc cdc bai toan
bién cta 1y thuyét ham giai tich bién phdc & trong thé€ phic cta G.V, Koloxov,
N.I.Muxkhelisvili véi viéc ap dung phép bién hinh cic dudng bién trong va bién ngoai
vé vong tron don vi & trong ving dd cho vA cac tich phan ki€u Cosi. Bai toan loai
nay di duge N.N. Phoichieva giai va cing da lap cdc chuong trinh d€ giai loai bai
toan nay trén MTDT v6i nhitng diéu kién moi trudng bién dang tuyén tinh, déng
nhdt va dang hudng, vong va moéi trudng cing chuyén vi & nhilng diém tiép xic
gitta ching.

Sy phdt trién cla ky thuat dién toan trong nhitng nam gin day da tao nhiing
mdy tinh ¢d 16n, tao diéu kién cho viéc x4y dung va st dung rGng rdi cic phuong
phdap d€ gidi cdc bai todn coéng trinh phic tap trong dd cd vise tinh todn cong trinh
ngidm, dic biét la nhimmg cong trinh quan trong.

Trong tinh toin cong trinh vA k&t cdu,phd bign hon ca la cac phuong phap :
sai phian hitu han; phan ti hitu han vi cic phuong trinh tich phan bién (phén ti
bién). Do nhiéu nguyén nhan phuong phdap phin td hitu han duge chi ¥ hon ca va
cung di dudc dng dung réong réi hon. Viéc st dung phuong phdap phén t hitu han
(PTHH) d€ tinh todn hé "eong trinh nén’, "céng trinh - khéi dia tdng bao quanh®
la rét hiéu qua va trién vong. Uu di€m cta phuong phdp nay la cd kha nang xét
trong tinh todn hiu nhu tfit cA céic nhan t6 xdc dinh sy lam viéc ciua céng trinh
trong nhiing diéu kién da cho.

6.3.2. Tinh toan cac két cau cua cong trinh ngam thi cong bling phuong
phap dao kin
1. Tinh két cfiu vé dang vom thoai

Dac diém ctia viéc tinh nhiing vé him cd dang vom la cén phai xét cdac bién
dang cta chian vdm. Théng thudng viéc tinh vé hdm c¢d dang vom duge tién hanh
theo mot trong nhing so d6 sau: Vom thodi ké tryc tiép lén die thng; vom thodi
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ké lén tuong thdng dung; vom nhon ké lén dia tang hodc vom nhon ké lén vem
ngia.

"';:1*:2:3a h
Gl fmz:“’—""’*’l

Hinh 6.7. Vom bién dang ¢ do cé ngam dan hoi

Vom thodi cd dé cing khong d6i hoac thay d@i, nhip cia ndé gip hai dén ba
lan chiéu cao (dudng tén vdm) 1a két ciu cha nhidu hidm. Vom cd thé duge ké truc
tiép lén dia tdng hogc lén tudng thang ddng. Viéc tinh két cdu vom nhu vay duge
tién hanh theo so d6 vom khong khép chiu tai trong thing ding (ap luc dat va
trong lugng ban than k&t egu) ¢hinh 6.7a).

Trong trudng hgp két ciu ndm trong ddt y&u thi c6 thé con cd ca ap luc bén.
Khi tinh vdm bang (thudng f1 < 0,25) o6 th€ xem nhu ching bién dang tu do
(khong ¢d phan luc dan hdi). Bién dang cla chan vom tuy thudc vao diéu kién ké
gbi cia chan véom.

Viéc tinh vom thodi ed ngam dan hdi, cd xét nhitng bi€n dang cta chan vom
dudi daﬁg goc xoay f vad chuyén vi theo hudng truc vom 5. Chuyén vi chan vom
theo phuong bian kinh (trong mat phéng chan vdm) xem nhu bang khong do ma sit
cua chian vom vdi dia tdng. Thudng thi trong tinh todn ngudi ta chi tinh thanh phén
theo phudng ngang u cia chan vdm v6i gia thi6t 1a thanh phdn thing ding cla
chan vom vdi tAi trong thang diéng (d6i xing) anh hudng khong déang ké dén sy
phan b& noi lue trong vom.

Trong da s6 cac trudng hgp viéc tinh vom khong khop d&i xung cd ba bac siéu
tinh duge ti€n hanh theo phudng phip lue. Khi tac dung lén vom tai trong d8i xing
thi cd thé tién hanh tinh toan trén moét nita vom vdi viéc thay phén cdt di bang
cdc dn s6 lue X,, X, (hinh 6.7b). Do tinh chit d6i xing cta k&t cdu va tai trong
&n s8 thi ba - Lyc cidt - bang khéng.

Cac &n s6 lyc X, X, dugc chinh xdc bing viée gidi hée phuong trinh chinh téc
ed dang:
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Xy 8K +A L+ =0
O day f la chibu cao vom.

8y va Ay, 1a chuyén vi do bién dang cta nia vom theo phuong &n luc X; tuong

Ung do tdc dung don vi theo phuong cta &n luc X, va do tai trong. Nhing chuyén
vi nay duge xdc dinh theo céng thic :

§/2 ﬁi ﬁk 572 ﬁ'] ﬁk

Sy = gy a8+ [ g ds (6.25)
u 0
2 M,; M, V2N, N,

Ay = !; EJ Pas + _! £J ds

O day E 1a modun dan héi cia vat ligu vo ham ;

J va F la mdémen qudn tinh va dién tich ti&t dién tinh toan M, va N,
M, , N, , N, nhu mé ta trén hinh (6.7b,c).

Trong trudng hgp chung dé cing cha vdm, mdémen quin tinh va dién tich cua
cac ti€t dién tinh todn theo chiu dai cia nlia vom bi€u thi bing nhiing bifu thic
phic tap. Do dé viéc gidi quyé&t cac tich phan thudng bing cdc phuong phip gin
ding cia Ximxon hoac Cotex. Trong trudng hgp nay dang cong tron cia k&t cdu
duge thay bang dang giy khic, d6 cing trong méi doan ldy khong d6i va bang do
cing cua tiét dién giita doan. Tai trong phan b8 thay bing lue t&p trung dat tai
dinh cia da gidc. Khi doan chia 1a chdn thi ding cong thitc Ximxon, con khi doan
chia 1¢ thi dung cong thic cta Cotex.

Trong thuyc t&€ tinh todn vé hdm cong thdc Ximxon sau day cho két qua vdi do
chinh xdc cd thé ch4p nhan dugc.

s = % [AO *OAARA ¢ At 28A + L A+ A“] (6.26)

A 14 chiéu dai doan chia, A, la gia trj cua ham dudi ddu tich phan ¢ diém
chia thd m.

Céc iing lyc tai cac ti6t dién va cdc chuy&n vi cla chén vOm trong cdc trang
thai phu eta h¢ co bin nhu trén hinh (6.7). Trén hinh vé cic 8, B, B, @), T,
vd u,) la cac chuyén vi xoay (chuyén vi ngang) cia chin vom gay ra boi cic momen
va lyc ndm ngang bdng mot va cdc dng luc do tAi trong dit truc ti€p tai chan vdm.
Chan vom o6 thé€ ké truc tidp 1én dia tdng hoac lén tudng cha vé6 ham. Cic chuyén
vi tng cdng dugc xdc dinh theo nguyén ly doc lap tdc dung nhu sau :

g = XIEI+X2(EZ+fEI)+ﬁp

u = X u; + X0, + fuy) +u, (6.27)
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Céac dng luc tai cde ti6t dien m cha nda vom trong cdc trang thai phu cua hé
cg ban nhu trén hinh 6.7b va bing :

ml — 1 » N}m =0

Moo=y, N, =cosgp
Cac dng luc trong cdc tiét dién cda nda vdm do tai trong tic dung trong hé
co ban nhu trén hinh 6.8a vd x4c dinh theo céng thic sau :
m-1 m—1

My, = My, - [Pmpm+Emem+ Ggm + Ax O (P, +G)+Ay 2 E, ] (6.28)
1 1

m m
Npp = sinpy, 2 (P + G) - cospy, 0
1 1
Trong trugng hgp cén tinh 4p lyc nudc (hinh 6.8b), hgp Iy hoa hon ca la phan
ap luc theo phudng ban kinh lam thanh phan thing ding vA nim ngang, tri s6 cda
ching ldy nhu sau :

W_ = hgl, ; Thanh phan thing ding bing W cosp, + ! con thanh phéin

Pmt Pm-1
nam ngang la W sin %

O day h,, 1a khoang cich tit mat nudc ngdm dén trong tim mat ngoai cia dot
chia thd m, 1, 14 chiéu dai cia mat ngoadi d6t chia thd m

Hink 6.8a. Tdi trong tdc dung tén Hinh 6.8h. Tdi trong nudc ngam tdc dung
mot dét vom ién mot dét vém
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Thé& cdc gid tri cha § vA u theo cong thic (6.27) vao phuong trinh chinh tac
ta co :

X8y +B8) + X2(6|z+32+f51)+51p+ﬁp =0

(6.29)
XSy + U, + 1)) + XplBpp + Uy + 200, + £ ) + Ay, + £, +u, =0
Trong dd
5 2 ds _s J- yds _[ yzds w2 COSZ(){J ds
H EJ’ a = EJ 922 -[ EF 7
) §2 572
J_ M ds Al - yMds N J cosp N, ds (6,301
EI * 7w/ EJ A EF o
Viéc ki€ém tra cac chuyén vi duge thyc hién theo cac céng thic sau :
¥ {1+ y)zds ¥ cosids
¥2 (1 +y)Mds 631y
ASP=IT=AIP+ Bap

0

Cac gid tri thanh phén cia chuyén vi xoay, ndm ngang ctia chan vom dua véao
phuong trinh chinh tdc duge xdc dinh phu thude vao sg dé tinh.

Sau khi xac dinh duge cac 4n luc X, va X,, cdc dng lyc trong tist dién m duge
xde dinh theo cdng thdic sau :

(6.32)
Ny, = Nyp + Xjcose,,

Viée kiém tra sy dung din cia qua trinh tinh todn tién hanh bang cach xac
dinh cdc chuyén vi theo phuong cia cdc 4n s3 luc va ching phai bing khéng :
N Mds

0

/2 8/2
yMds N cospds
S v o v v

O 0

e} day f va y 14 cde gida tri cudi ciing cia nhing chuyén vi cia chin vom, xic
dinh theo cong thuc (6.27).

Xdc dinh cac chuyén vi thanh phan cia chan vom nhu trén dia néu, phu thudc
vao diéu kién ké& gdi cua chin vom.

+ Trudng hogp vom bifn dang ty do ké truc tiép lén dia tdng

Lan lugt tic dung lén chan vom mémen va luc ngang bdng don vi cing nhu
ung lue M., va N

ap do tai trong trong hé co ban ta xdc dinh dude cdc chuyén vi
cdn tlm (hinh 6.9a).
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Hinh 6.9a. Cdc chuvén vi cia chin vom ké Ién dia tdng
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Hinh 6.9b. Chuvén v ctiv dinh tuong

?_ 1___0 —A__cosza
[I N KiiJil‘UI B - ﬁz ’ uz B hKahE!

(6.33}
_ N“p COS ¢t
Fo=Mpbis = bh, K, b=

[

+ Trudng hop vdom bign dang ty do ké lén tudng thing ding.

Trong trudng hgp nay cdc tri sd cua [?] T ,[72, Efz la edc chuyén vi cla tiét
dién dinh tudng do cic tic. dung don vi gay ra. Tubng la ddm cd tiét dién khong
d6i trén nén dan héi cd mot g6i nam ngang & ddy (hinh 6.9a). Cac bién dang diu
dam trong trudng hgp nay dudc xdc dinh theo cic cong thic da lap sin.

Thuc t& thiét k& thdy rang, cdc vé him tudng thiang da s6 la ap dung cho da
cing nén ap ldc bén chi dong duge bé qua trong tinh todn. Sy phan bd cda phan
lue & day (chan tudng) xem nhu déu di anh hudng rdt it dén su lam viéc cda vom.

Khi tinh tutng nhy ddm trén nén dan héi theo phuung phip cia P.L. Pasternak
thi dac trung d6 cdng cia dam duge xdc dinh theo cong thie:

NI

S = Wb

(6.34)

O day E la modun dan hoi cia vat lién dam;

141



dai.

theo cong thite sau:

4 la mémen quan tinh tiét dién cta dam;

b la
k la

bé rong ddm (¢ day b = 1

m);

h¢ s6 luc khdng dan h6i cia dia tdng T/m’.

Dac trung lam viéc cia ddm phu thude vao chidu dai quy ddi cta dam A:

1
A= —
8

(6.35)

Khi chiéu dai quy ddi cda dam bé (4 < 1), tuong cd thé xem nhu cting tuyét

Céc chuyén vi cta dinh tudng khi chidu dai quy ddi A > 1 cd thé xac dinh

B

" s

"

u

KS M

(6.36)

0 day S la dac trung dé cing cia ddm; con Ay, A, vad A; 1a cac ham hypebolo

- lugng gidc cta thong s6 A

1
=2 (theo bang 6.4).

Bdng 6.4. Cac gia tri coa ham A

2 A, A2 A, | A, A2 A3

105 1152 1548 1472 175 0926 0958 1036
10 1091 1443 141 180 0,930 0953 1026
115 1043 1356 1361 185 0935 . 0949 1077

120 1006 1282 134 180 0,940 0947 1008
125 0978 1220 1272 195 0945 0946 1002
130 0,957 167 1234 200 0950 0946 0997
135 0,941 123 1200 210 0,961 0949 0989
140 0930 1085 170 220 0870 0,954 0985
145 0923 1054 143 230 0978 0961 0983
150 091 1029 1120 240 0985 0968 0983
155 0977 1008 1098 250 0,991 0975 0984
160 08w 1990 1080 260 0996 0,981 0985
165 099 0977 1063 270 0,999 0986 0967
170 0922 0966 1049 275 1000 0988 0988
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Khi A > 2,76 ddm thue t& duge coi 1a dai vé6 han va cdc ham c¢d thé lay A,
= A, = Ay = 1,

Khi tinh cae chuyén vi By va u, gay ra do tac dung cda tai trong trén nia
vom (gdy ra & tiét dién ké cha nd mémen M., » luc ngang H,, va lyc thang ding

V,» cdn phai xét d6 léch tam ¢ giita chan vom va dinh tudng). Lic do By va u,
duge xac dinh theo cong thic :

— _ 7 a0
ﬁp = (M;sp Vap g))(j] + an ﬁz i (6.37)
u, = M, - Valj Hu; + Hapﬁz
Momen udn va lyc khang dan hdi trong cdc tiét dién cta tudng duge xédc dinh
nhu trong ddm trén nén dan héi chiu tai trong & dau trén do vom truyén xudng.
Tri s6 cda nhing luc nay xac dinh theo céng thuc :

M =M, -V, £+ X + X,
H = H, + X,

ap

{6.38)
V = Vﬂrl .
Béi voi dam ngan ) < 2,75 cd thé st dung nhing cong thic sau d6 xdc dinh
noi lye va khdang luc dan héi tai cdc tidt dién tuong :
M, =

X

S
My, = viA + wAp + 5 Hyy - 2945 + yA))

N, = V+ Qux (6.39)

1 - :
O, = ; My, + yA; — yA) + 7 Hiy, + 2¥,A; — y3Ay)

O day ¥ + ¥; la cde ham hypebolo lugng gidc cia thoéng s6 ¢ (x la

khoang cach tit tiét dién dén dinh tuvng) xdc dinh theo bang 6.5.
Q trong lugng 1 mét dai tudng

Trong cac fié’t dién cia dam dai 1 >= 2,75 cdc ndi lyc tudng dng duoge xac
dinh bang cach coéng thic don gian hon:

M, = My +Cy,

2

Nye=V+ Q,;C =M+ sH;

Céc gia tri cia cdc ham 2,,15, theo thong s6 ¢

= 3;- nhu trong bang 6.6.
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Bdng 6.5,

Gia tri cos cac ham y

P ¥, y2 ¥3 y4 ¥ ¥4 ¥2 y3 - y4
000 - 0,000 C000 0,000 1000 155 2249 2415 2.5'09 0.0'5'1-_
005 0003 0000 0,00 1000 160 2375 2646 2507 0075
0.10 0010 0,001 0.200 1000 165 2500 2890 2493 0214
0,15 0023 0002 0300 1000 170 2624 3146 2464 -0364
0,20 0040 0005 0,400 1000 175 2746 3414 2419 -0528
025 0064 0010 0500 0899 180 2,865 3695 2358 0706
030 0090 0018 0600 0999 185 2981 3987 2278 -0983
035 0123 0,029 0700 0998 180 3093 4291 2178 1108
040 0160 0043 0798 0,996 195 3199 4,605 2056 1327
045 0202 0,061 0899 0993 200 3208 4930 1912 1566
050 0.250 0083 0998 0990 205 3.389 5,265 1743 1821
055 0302 o.M 1097 0885 210 3472 5,608 1547 -2082
060 0,360 0,144 1185 0978 215 3544 5959 1325 -2.381
065 0422 0,183 1292 0871 220 3604 £3% 1070 -2688
0,70 0489 0228 1389 0860 225 3,650 6679 0.785 -3013
075 0.561 0.281 1484 0947 230 3682 7,406 0467 -3,356
0.80 0637 0,341 1578 0932 235 3696 7415 onz -3718
085 c718 0408 1670 0.913 240 3692 7.784 0277 -4,098
0,90 0804 0485 1761 0891 245 3668 8152 -0707 -4.4596
095 0894 0560 1848 0,865 250 3621 8517 177 -4913
100 0989 0664 1934 0824 255 3549 8876 -1690 -5.348
105 1088 0767 2016 0798 260 3451 9,226 -2247 -5,800
110 1190 0581 2093 0757 265 3324 9565 -2,851 6270
115 1297 1005 2,66 0710 270 3165 9,890 -3502 6757
120 1407 11:11 2235 0656 275 2973 0167 -4,202 -7.259
125 1520 1287 2297 0596 280 2744 10,483 -4,954 7776
130 1637 1445 2353 0527 285 2477 '10.?4? -B,758 -B.307
135 1755 164 2402 0,451 290 2168 10977 £6%6 -8847
" 140 1877 1796 2442 0.365 295 1814 n177 -7528 -9.404
145 1980 1990 2475 0.271 3,00 1414 1338 -8.457 -8867
150 2124 2196 2497 016
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Bing 6.6. Cac gia tri cha ham 705 s

L, " 2 » 7y 72
00 1000 0.000 28 0057 0020
01 0,900 0,090 29 0054 0013
02 0,802 0163 30 0049 0007
03 0708 0210 31 0045 0,002
04 0517 0261 32 0041 0002
05 0532 2ot 33 - 0036 0,006
06 0453 0310 34 0032 0,009
07 0,380 0320 35 0028 001
08 0313 0322 36 0025 0012
09 0253 0319 37 0021 0013
10 0.199 ‘ 0310 38 008 004
1 0151 0207 39 0015 0014
12 0.109 0.281 a0 0012 0014
13 0073 0263 41 0010 001
14 0,042 0243 42 0,007 0013
15 0,016 0223 43 0005 0013
16 -0,006 0207 44 0004 0012
7o 0024 0181 45 0002 00t
18 0038 061 a6 0,001 .00%
19 0048 0.142 47 0000 0009
20 0056 0123 48 0.001 0,008
21 0062 0.106 a8 0,001 0007
22 0065 0,090 50 0002 0007
23 0069 0075 51 0,002 0,006
24 0067 0061 52 0003 0,005
25 0066 0,049 53 0003 0,004
26 0,064 0,038 54 0,003 0004
27 0061 0029 55 0003 0,003

Khi chiéu day tudng lon hon chiéu day vom mét cich dang ké thi tudng dude
xem nhu mét khéi cing tuyét d6i (thuong 1 < 1). Cdc bién dang ciia ban than
tuong trong truong hop nay duge bé qua. Chuyén vi ngang cia chan tudng bing
khong. Cédc iing luc nam ngang & chan tudng duge triét tieu bdi luc ma sit. So dé
tinh nhu trén hinh 6.9b.

Tu nhing giad thiét trén tudng cé kha nang xoay tuong d6i mat ngodi quanh
diem A va chuyén vi thang ding. Chuyén vi ngang cia dinh tudng A, va gdc xoay
cia tudng B lién hé vdi nhau theo bi€u thuc :

Ay, = f hy (6.41)

O day h; 14 chiéu cao tudng
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Tudng chiu tic dung cua cdc lyc sau : M, H, V do vom truyén xudng {(tai chan
vom)} ; trong lugng cla l6p d4t ndm truc ti€p trén dinh tudng P, vaA trong lugng
ban than G. Do tudng xoay nén cd phat sinh lyc khdng dan héi & lung tuting, biéu
dd cla né cd dang tam gide, tri s6 16n nh4t la 0. Tuong dWng trong nhing ving
cd luc khang dan héi cd lue ma sdt T, (cing phan b3 theo dang tam giac). o) ddy
tudng cd céc dng sudt phép tuyén 6, va &, lyc ma sat T,.

Viéc tinh vé trong trudng hgp nay duge bt ddu tit viée khao sat can bang cua
tugng dudi téc dung cta cAc tai trong da néu trén. Lap phuong trinh cin bing tinh:
2X = 0; 2y = 0; 2 My = 0. O day My 13 momen ciia tat ci cac lye déi véi
trong tdm cta tiét dién g6i B. Giai cac phuong trinh nay cd th§ xdc dinh duge gid
tri lyc khdng 16n nhdt 6, va ti6p theo sé xac dinh duoc cdc gid tri cua A, va
véi gia thist bién dang cue bo :

A, = :{_h. va § = i—lh (6.42)
do do :
Oh.
ﬁ B Kl hl

Nhu vay géc xoay S va chuyén vi ngang A = ph, ciia chan vom duge biu thi
qua cac dng luc chua bi6t & chén vdom va hé s6 luc khdng dan héi K,. Mat khac
cac Ung lyc chan véom M, H, V lai duge bi€u thi qua cic &n s6 luc X, va X, trong
phén vOm. Th& cdc gid tri cia § vA A vao phuong trinh chinh téc d6i v6i vom trong
trudng hop nay.

o Xy + 0%, + Ay + g =0

(6.43)

Gidi phuong trinh (643) sé xdc dinh dugc cac &n 6 luc X, va X, va sau dé
xac dinh duge ndi lyc trong vom nhu da néu & cdc phan tren,

2. Tinh Kkét cdu dang vom nhon

f
V6 him ¢d dang vom nhon 17 0,25 tinh nhuy vom khéng khép cd ngam dan

héi.

Hinh 6.10. Sg dd tinh vo him dang vom nhon
a, b, c. Cic sd dé tinh ; gd 56 dé bién dang cta vé hdm
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Néu hdm nam trong dit yéu, khong dn dinh, khong cd tinh dan héi, thi vom
chi tinh v6i cac tai trong cha dong (hinh 6.10a).

Vom trong trudng hop nay dugc tinh nhu vom thodi. Dim khac nhau co ban
¢ day 1a chan vdm coi nhu ngam dan h6i nhung chi xét chuyén vi xoay con chuyén
vi ngang bang khong do luc ma sat theo chain vdbm thudng rit lén.

Trong trudng hgp dia tdng ¢S th& hién tinh dan héi, vom nhon duge tinh cd
xét ca luc khang dan héi. Dac trung phan b6 va tri s§ cia luc khang dan héi phu
thugc vao tinh chdt ctua dia tdng va nhiing bién dang cia vé hém. Trong da sb
trudng hop luc khang dan héi duge tinh theo gid thiét bién dang cuc bo biang cich
gia thigt trudc kich thuéc ving tac dung tuong hé clia vé ham va dia tdng hosc
xdc dinh ving nay trong qua trinh tinh todn.

Theo phuong phdp cha G.G.Durabov va OEBugava trén co sd két qud tinh todn
rit nhiéu v6 ham, ving tic dung cua lyc khing dan hdi duge gia thiét véi hai di€m
cé tri s6 bang khoéng nhu trén hinh 6.10. Néu vom cd dang nita vdng tron (vdm
mét tam) thi vi tri di€m "khéng" phia trén tuong tdng véi goc & tam ¢ tri s6 caéa
né bang 90° + 150°. Néu vom khéng phai 12 nia vdng tron thi diém "khéng" phia
trén nam ¢ di€m tuong dng voi nhip bing 0,7B (3 day B la nhip hang). Cung véi
nhitng di€m "khéng" con gid thiét diém h ma tai d6 luc khang dan héi o6 tri sd
Ion nhit ja oy Vi tri cda nd duge xac dinh bing tung d¢ H, tinh ti¥ diém
khong phia trén sao cho H, = 0,33H, khi chiéu cao vdom h = B ; H, = 04H néu
h < B ; (xem hinh 6.10c). Diém "khong" phia du6i ctia luc khang 1a ¢ muc cham
vom.

Ngudi ta cling gid thiét cd quy luat phan bd cia lyc khéng dan héi 14 cé dang
mét parabonl bdc hai. Tri sd cia 6 duge xdc dinh theo bi€u thic sau :

I1)2(
6 = ah(l_-I'le) (6.44)

O day H, 1a khoang cich thing ding t tiét dién h dén diém cn tinh 6, H,
la khoang cich thang ding ti diém khéng trén hodc di€m khong dudi (tuy thude
vao viéc tinh ¢ thudc cung tit h dén di€m "khéng" phia trén hoac dén di€m 'khong"
phia duéi), nghia la H, = H, hoac H, = H - H,,

Nhu vay trong tinh vdm &) cling dude xem la mot &n s6 cAn xdc dinh va theo
gia thiét bién dang cuc bd thi 6, = K&, o day &, 14 chuyén vi theo phuong tac
dung cta 6,

Lyc ma sit theo mat bén cia v0 trong pham vi ving luc khang dan héi cing
duge biéu thi qua 6.

T, = O = Kdu (6.45)
0 day p 12 hé s6 ma sit giita vé ham va dia tdng

Viéc tinh todn dudc tién hanh lam hai qud trinh. Vom ty do ngam dan héi Ién
dia tdng ldc déu tinh v6i cdc tai trong chu déng (bi€u d6 mémen M;), sau dd duge
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tinh véi ldc khang dan héi tuong Ung véi 6, = 1 (bifu d6 mémen ﬁu)‘ Trong ca
hai trudng hgp sé xac dinh duge chuyén vi tuong Ung cta di€m h theo phugng bdn
kinh Uy, VA Uy,

Theo nguyén ly doc lap tdc dung céc tng luc va bién dang cta vé cd thé viét
dudi dang:

M = M, + M,o0,

N = N, + N,o, (6.46)

Uh = Uhp + Gh'Uhrr

Theo gia thiét nén bién dang cuc b6 ta o6 :

oy, _
va do d¢é
Uy
Oy = T (6.47)
- _ Uhq

Du6i tic dung cla tai trong, k&t cdu vd hdm vom nhon duge tinh tosn gidng
nhu vé6 hdm vdm thoal ké truc ti6p lén dia tdng v6i dac diém da néu trén la chuyén
vi ngang cia chén vdom bang khéng. Phuong trinh chinh tdc (6.43) c6 dang :

X,@y +B) + X8, + 8 + Apth, = 0

_ _ . (6.48)
X0y +8) + X0, + 178 ) + Ay, + fﬁp

Trong dd &,;,9d,,, Alp, AZp dugc xac dinh theo cac cong thdc da bigt & trén.
o My,
LT K d, P T Ry,
O day M, 12 mOmen do tai trong giy ra tai chan vom;
K, 13 hé s8 lyc khdang dan héi duéi chan vom. Thoéng thudng lay bang
1,25K theo phuong bén.

B (6.49)

Khi xac dinh cdc chuyén vi Upp va ﬁm,trang thdi “h" cta vom cd thé chon
theo cdc so d6 sau (hinh 6.10d). Néu bé qua anh hudng ctia luc doe, luc edt cac
chuyén vi thanh phdn dugc xdc dinh theo cac cong thuic :

Unp =) g5 s
. o2 ﬁh . ﬁa (6.50)
Uy, = | Gy ds

o]
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3. Tinh todn vé hm theo phuong phdp thay thé bing hé thanh

V6 ham lam viéc cing vdi méi trudng dan héi bao quanh la mdt hé siéu tinh
bac cao phidc tap. Viéc tinh toan chinh xdc hé nay trong trudng hgp tdng quat : vé
him cd dang tuy y, do cing cia vé thay déi, trong thuc t& 1a khong thé thuc hién
duge. Vi th€ d€ xac dinh cdc dng lic trong cdc tiét dién vé hém thudng st dung
cdc phuong phdp gan ding. Phd bién hon ca la phuong phép do cdc k§ su cua vién
thiét k& xe dién ngdm Matscova dé suat dua trén nhitng c¢ sd sau (hinh 6.11a).

M,
2
g S ;
| -f f e
H = — by, \ py o
Iy I 3 R,
L l =L
:r1| X b3 M, l M, ool
| | I
| |
L |
F1| F | E}_p-ﬂ\ Mz ‘ M3 o“#ﬂi"ﬁi
:— l ! | M‘f- 1 Mﬁ-
1 T {— | —-—§°'
L L] s " Rs Rs &
1R4 E‘r 1
Hinh 6.11la. 50 d6 tinh vé hdm cé dua Hinh 6.11b. Hé co bdn

vao cdc gbi dan hoi

1. V6 ¢d dang cong tron dugc thay bang dang gay khic (thudng thay biang dang
da gidac cd cdc canh bang nhau).

2. Sy thay déi lien tuc cia d6 cung vé duge thay bing dang bdc thang tic la
trong pham vi mét canh cla da gide d6 cing xem nhu khong déi.

3. Tai trong chu dong cd dang phan bS tdc dung 1én vé hdm duge thay bang
cac lye tap trung tac dyng & dinh cua da gidc thay thé.

4. M6i trudng xung quanh 14 dan héi lién tuc duge thay biang cic géi dan héi
dat & cdc dinh ctia da gisc thay thé va vudng goc v6i mat ngoai vé6 ham (néu bo
qua lic ma siat) hoac nghiéng di mét gdc tuong Wng véi gic ma sit gilfa vé ham
va dia tdng (khi cd x6t lye ma sat). Gid thiét nay tuong ung véi gia thist 1a luc
khing dan h6i phan bé déu trong doan ti difm gilta ciia hai canh lién tiép cia da
giac thay th& (bi€u d6 luc khang c6 dang bac thang).

D6 1on cda ving cd phat sivh luc khang dan héi duge dac trung bang gée &
tam 2y, D& gidm bdt kh6i higng tinh todn va s8 lin lap, luc ddu cd thé gia thiét
" can ci vio cac kinh nghiém thiét k& cic vo him tuong tu. Thudng thi géc 2p, ndm
trong khodng 90 + 150 tuy thudc vao dac trung d6 cing cia vé va nén.
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_ Khi giad thiét ding géc ¢, thi phan lyc trong g6i trén cing phai bing khoing
mot nia cia phan luc trong g6i tiép theo. Khi xdy ra sai lech 1on gitta cac tri s6
ndy, qua trinh tinh toin dudc lap lai d€ chinh xdc gia tri gdc Po

Khi chiu cic tai trong thing ding, lyc ma sit phat sinh & day tudng cia vé
ham thudng vugt qua cac dng lye ¢d xu huéng lAm trugt chan mong theo phudng
ngang. Diéu nay tuong dng véi viéc dua vao so d6 tinh moét goi cing & chan tudng

Viéc tang s6 gdi dan hdi =& gidm d6 sai léch giita s0 d6 tinh véi so d8 thuc
vh nang cao dj chinh xdc cla qud trinh tinh toan.

Hé co ban cta hé da cho la hé xich khc’ip. nhan duge bang cdach dua vac cac

vi tri cd g6i va dinh vom cic khép. Cac &n lyc trong trudng hop nay la chc cap
mémen dat tai cdc khop dua vao (hinh 6.11b). _ .

Céc 4n luc duge xdc dinh bdng viéc gidi hé phuong trinh chinh tic c6 dang :

© MSo, + MGy + Myd 5 + .+ M S+ Ay = 0

0700

MBip+ Midy + MG, + .+ Mg + 4, = 0
(6.51)

MBno * My + M3, + o+ M6y +7,) + 4, = 0

07 TH)
'S} day J;, va A la cac chuyén vi cia he cg ban theo.phuong cua dn luc M;

do tdc dung cia cip mémen don vi dat tai kifm K va do tai trong gy ra.

la gdc xoay cia chian vdom do tdc dung clia mdémen bing mét dat

1
}_’ =
K, .
tai chin mdng giy ra (xem cong thdc 6.33).
- bh;
J, 1& moémen quan tinh cia tiét dién chan vom va bang 1z h,, 1& chiéu cao
(day) cta ti&t dién chan vom.
K, 12 he s8 luec khang ¢ phia day vo ham.
Vige xdc dinh cdc chuyén vi cia hé co ban duge thuc hién theo cdc cong thic
trong co hoc k&t cflu :

5ik=2f

O day bo qua anh hudng cua lic cat Q.

YR S

‘M, N R,R,
+ + ,
Bi ds + Y a {6.52)

i Nk
EF ™ D,
Trong dd ﬁi, ﬁi, ﬁi la mémen udn, luc doc va phan luc trong géi dan héi
trong hé co ban do tic dung cia cap mémen don vi dat tai di€m i.
ﬁk, ﬁk, ﬁk cling la céc _L’tngﬂ luc nhu trén nhung do tdc dyng clia cap mémen
don vi dit tai difm k.-
Jow Fop a, va D la mémen quan tinh, dién tich tiét dién, chiéu dai thanh va
dd cing cda g6i m.
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Theo so d6 tinh méi g6i dan héi s& ti€p nhan luc khang cha dia tdng trén mot
dién tich bing tich cla bé rong b cia vong vé vdi chidu dai nam S, cua g6 (S,
bang nia téng khoang cdch cla mot gbi dén g6i lan can ldy theo mat ngoai va).

1
Néu phan lyc goi bing mot sé gay ra ung sust dudi goi 1a 6 = vs .vh do
lin g6i (theo gid thi&t nén bién dang cuc bd sé la
— 1 1
A = g‘ = .. . = —
K KbS,, D,

Co nghia 1a D, = kb. 8 va la dac trung do cung cia gbi. Téng quat D cd
th& khac nhau déi vai ting géi.

Dé xac dinh cdc chuyén vi A, gay ra do ta¢ dung cta tai trong ta thay céc
ing lyc ﬁk, ﬁk, R_k bang cdc dng luc trong hé co ban do tac dung cua tai trong
M, N, va R,

Céac dng luc trong hé co ban do cdc momen don vi va tai trong duge xdc dinh
bing cich lan lugt tach cdc ndt cua hé da gisc khdp r6i xét sy can bang cua ching,
Tuy nhién d€ lam dudc viéc nay ta phai thay cic momen dat & nut badng cap ngiu

lge cd canh tay don 1a chiéu dai cta cdc canh da gisge. Cac ky hiéu nhu trén hinh
6.12.

’Q.(m 1)m

Eon- !)P Pm-;
(m-1)
/N\
Nmp
Pm

(m+1)

{n) +J) dm

R¢mai)m Pinv

ﬁ(mvl')P

Hink 6.12. Céc ky hidu trong hé co bin

Chi s8 dfu cua dng lyc la s6 hiéu thanh trong dé ung luc phst sinh, chi s&
th hai chi nguyén nhan gy ra vng luc (cap momen don vi hay tai trong). D€ dé
dang kiém tra két qua tinh todn va xdc dinh cdc chuyén vi trong hé oo ban ngudi
ta xay dung cdc bi€u dé t8ng hop noi luc trong hé co ban tuong dng véi trang thai
dudi dang khai trién cia mia vom nhu trén hinh 6.13.

Truée khi xsc dinh cdc chuyén Vl theo cong thuc quen thudéc cha co hoc két
cdu cAn ki€m tra sy ding ddn cla qua trinh xdc dinh n6i lyc trong hé co ban. Ro
ring la néu cing mét lic ta dit t&t ci cdc c4p moémen don vi vio cdc nit clla hé
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xich khap thi hé nay & trang thai udn thudn tuy, luc cit, luc doc va phan luc géi
s& bing khong. S dung nhin xét nay ta cé két luan sau : Tong ung luc trong hé
co bdn cia 6 cd cdc irang thdai don vl phéi théa man cde déng thie sau :

SN =0 (6.53)
2Ry =0

R e s

Al L w0 @
Nip 1 NCPC”ﬁfB b"'éPaNOP |
20 RNy NBo Nap Nog P ®
SN B S )
Nigg ;;’5I=—T____
- Ryg 1 _ . -
m Ney Mgy Ngy Wa,
—-.,—,____M— - _ T @
R, 5 Mg,
12
Z M2y ®
23
-r ®
'____-' + T @
) c b ;
S S | O
!

Hinh 6.13. Cdc bing ing luc trong hé cg bdn

Két qua xac dinh cdc chuyén vi cta hé co ban S va Aip duge kifm tra theo
bigu thude :

Oy
7
"
M
=
il
[
™
G
5

(6.54)
wmp
Ap = 2 EJ, PIE

O day Wpp & dién tich cda bi€u d6 mémen do tii trong trén thanh m cda hé
c¢d ban.

Mémen ufn & dinh vdm va tai cde vi tr cd g6i dan héi dugc xic dinh true
ti€p bang viéc gidi hé phuong trinh chinh tic. Cic moémen trong cdc tiét dién cia
phan vom ba khdp, phan luc trong cdc gdi, hic doc trong cac thanh clia v o6 thé
xdc dinh bing tdng cic \ng lyc gay ra trong hé co ban do tii trong vA cdc moémen
dat tai cdc niGt theo cong thic:
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Mp = My, + 2 M,

R, = R

m

mp + 2 M, Ry, (6.55)
Ny = Npo + 2 MN

Luc khang dan héi trong titng doan thaf;h do ecdc gbi phu trdach duge tinh theo
céng thide :

6, = ;ﬁ (6.56)

K&t qua tinh tosan duge ki€m tra bing cach xét sy can bing ciia mot phdn nao
dé cda v6 ham vA xdc dinh cdc chuyn vi ma tri s8 c¢ha nd bing khéng hoac lién
hé vOi cdc dng lye trong cdc thanh bang moét quan hé don gidn. D8I voi hé vom ta
thudng kifm tra chuyén vi xoay cia cic thanh déng quy vao tiét dién dinh vom
theo céng thic di néu trong phan trén :

>+ M7, =0 (6.57)
m

Cung rat thu4n lgi néu ta ki€m tra chuyén vi theo phuong cua mét trong nhiing
g0i dan hoi cia hé {(thutng theo phuong cha gdi vuéng goc vdi phdn thing dding cla
mat ngoal vé).

NNa

MM m
Ay = 2 ET. ds + BF (6.58)

R

Vi A, = D—:; hai tri s0 nay phai bing nhau.

Phuong phdp thay th€ vé hdm bing mot hé
thanh c6 thé goi 1a phuong phap t6ng hgp, cd thé
si dung dé€ tinh toan vo6 hdm cac dang bat ky véi
dac trung dan h6i cGa nén thay ddi theo chu vi.
Phuong phap cing d& dang cho viéc lap trinh cho
mdy tinh dién t4. Do dd ngay nay né la phuong
phip duge s dung rong rai, phd bign trong thuc
té thiét k& vd him.

4. Tinh vé him bing cdc phuong phap co
hoc vat radn bién dang Hinh 5.14. So dd vo him

A s . dang tron
D& tinh vo hdm chiu ap lue dang tron thuimg e

si dung so d6 vong chéng mét 16 trdon trong moi trudng dan héi vé han hoae 18i
gidi cua ly thuy&t dan héi cho ong day chiu tde dung tit bén trong va dp lyc bén
ngodi.

Ta khao sit cdc bién dang khi tic dung ¢ phia trong dp luc P d6i voi mot dng
day (hinh 6.14) c6 ban kinh trong r;, ban kinh ngoai r,. Vat litu vd hdm duge dac
trung bing mddun dan héi E, va hé sd poatxéng x, ndm trong dia tdng cd cac
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thong s§ dan héi E, va g, Theo bi€u thic cua B.G.Galirkin , cac ing sudt trong
hé toa d6 cuc v, A ta cd -

Trén mat trong cda v6 hdm (r = 1)
6, = P,
r% + rf — 221-5 (6.60)
6y = — S 5 P
S
Con tr_én‘mat ngoai cta.voe ham (r = r,)
6, = A P
2 6.60
2ry — Ar; - 1y) ©.60
Gy = —= p
-1

Tit hai bi€u thuc trén ta thidy rang thong s6 A xdc dinh phan ap luc P do vo
ham tiép nhin. Néu ta dua vao cdc ky hidu 1/m) =g, 1/m, = s, thi 1 cd dang:

Tl

er '
A= Rl il (6.61)
m, + 1 N (m, — 1)r3 + (m, + 1)r} '
mqu m,El(r§ - I‘%) )

Trudng hgp hang khong chéng trong dd cing (B, = E, = E ; u; = u, = )
déi voi di€m bat ky trong khéi dd bao quanh hang (r, < r < ) td cdc céng thic
trén ta cd '

i

Hinh 6.15. Sa0 d3 bién deng cua vo tron vdi tdi trong phén bd déu
thing ditng (ab) va so dd tdc dung ctia cdc luc trong vo (c)
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Lisi giai chinh xdc cda ly thuyét dan hdi khong cho phép thiét lap cdc céng thde
tinh toin cho trudng hop tai trong ngoai tic dung chi trén moét phan cta chu vi
hang (vi du nhu Ap luc dat). Trong trudng hgp nay cd th€ sd dung 16i giai cha cic
ky su B.P Bodrov va L.H.Gorelik. Lai gidi nay dua trén nguyén ly cuc ti€u thé ning
déi véi mdt vom trong moéi trudng dan héi voi gia thidt moi trudng bién dang cuc
bd, tidc 1a phan hic. P = Ku (hinh 6.15a), ¢ diay u la thanh phan chuyén vi theo
phuong ban kinh cia di€m bat ky, t la thanh phdn chuyén vi tiép tuyén ciua diém
dd. Néu bdo qua Anh hudng .cua luc cAt va Iuc doc thi quan hé gilta ching cd thé
viét dusi dang : _ '

Ju dp; : (6.63)

be chUng minh biéu thLIc trén ta xét sy can bang cua phéan t5 abcd khi bién
dang (hinh 6.15b).

D€ dam bao nhan duoe Ioi giai thi cac chuyén vi theo phuong bin kinh duge
vigt dudi dang chudi Phurie :

m
u = E (acos me + b, sin mep); . (6.64)
m=]
o) day ¢ la gde pgitta truc X vA hudng dén di€m dang khio sit a|, a,, .. a,,
b, by, .., by la cac hing chua bigt. Tinh d&i xing cia két cdu vé va tai trong qua
truc théng ding lam cho thanh phén thy hai cda cong thic (6.64) bang khéng
Vay:
m .
u = 2 a, cosmey; . (6.64)
m=1 ’
Va
< 1
_f( Ez a cosmgo) = —mZiEamsmm(p (6.65)

Sau khi xdc dinh duge th& nang ctia vong 11 1a tdng cong cia ngoai luc va noi
hfc khi bién dang vA phan luc dan héi, cic &n s6 a|, a, .., a, tim duge bang cach
st dung dinh dé vé cyc ti€u cua thé nang Diéu dd cho phep ta. nhan duge modt hé
m phuong trinh dang :

Mg, My 2 (6.66)
0, daz ) da,

Loi giai cd d()_ chinh xdc di cho thyc t€ thuong dat dugc véi m = 5 + 6.

Sau khi xdc dinh duge a|, a, .., a, moémen, lic cit va luc doc ctua tiét dién
bat ky ung vai ¢, duge xdc dinh theo cong thie: '

m
mz)amcosmp;
P m=1
dM EJ d EJ &
Q = N ?@ [mz (1-m )a cosmgp] = r—z m(l — m )a sinmep; (6.67)
m={
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m
N = Rr + —22 m¥(1 - mz)amcosmgp;
I m=1 '

Loi giai cta bai todn ly thuyét dan héi vé sy phan bs wng sudt xung quanh
mét 16 tron coén cho phép tinh trudng dng suit trong mot khéi dan héi déng nhat
trong dd cd dat ham dang tron. D6i v6i hang ban kinh r; (hinh 6.16a) vdi truong
" dng suft ban ddu la

Gy, =vgy ~H ; 6, = yg ¢y ~H) 57, =0

o) day y la trong lugng riéng cia dia tdng, g 1a gia téc trong trudng, L’rng suat
trong khéi dia tdng duge xdc dinh theo cdng thiic cta Kirs :

2 4 2
6, z—yg[%(l—%) +1—;i(1+3%—4-3)c0529]H;
2 4 .
Gy = —yg{%(l—%) —%(14-3%)(:0529]1‘1; (6.68)
iy froor
Gy = —rgH—5— (1— 3; + 2;3)51n29 ,

O day 6 1a gde truc giita y va phuong dén di€m tinh todn; r 12 khodng cach
tu tam vong trom dén di€ém khao sat. Khi & = 0 & trén hang (r = r, hinh 6.16)
Ung sudt phap va dng sudt tisp bing : )
6y = ygH (31 - 1% (6.69)
Co nghia la khi 4 < 1/3 thi trén chu vi sé phat sinh dng suit kéo.

AP P F AT R R b vy

£0,%

TP P E bt

I EEREEREEEEL
q.

IS EEEERERENNN,

Hinh 6.16.

a) Sy phan b8 cia Ung sult guanh 15 tron vdi cac gid tri khac
nhau clia J = a«fuy
b) S db tdc dung cua tai trong.ién khéi dia tdng cbd vo ham
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Can phai thdy rang trong trudng hop hang khéng chdng su phan b Ung sust
trong kbéi dia tdng khong phu thuéc vao dac trung bign dang céa dia tdng ma phu
thude chi vao trudng dng sudt ban dau (6x/oy, = A) va cac théng s6 hinh hoc cia
hang.

Trong trutng hgp hang dugc chéng bing mot véong cd chiéu day khéng ddi thi
tinh hinh lai khde. Vi du nhu khi tdc dung len khéi dd & kha xa hdm cac ap lyc
P va AP (hinh 616b) thi ¢ thé st dung Wi gidi cia G.H.Xavin :

Y B+ "R = 8 — 1yeos2s]
ey [ 2 (c, } 2 (a, 3 — ljcos ] ;

=P [(1 ~2ed - 1) - 2(1 = 1(3e,dR? -t a;R?))cos2 ]

r=ry

6y = P| 12;'1{(4(1 ~ 1), — 1] —~ l—;—’1[3(4(1 — 1)e; + (1 — 4t)a, — 1](:0329}

T=r3

(6.70)
Y.L 1+ .08
Odayx(,=3—4yu;t=]+xl‘;l=]-d;S:]—t;
c Ri RIAR? + 1)
= —_‘—? a = bl b + ] '
' 1-2da0-RHT T (0 4+ SRIARY + 1) + BtRA(RE ~ 1)
2l
tRI(Rl 1) r|
€3 = e 202 2 B =
’ (t + 3RN(AR} + 1) + 3tdR(Ry — 1) T
E/(1+g,) 1-p

amETR S g T Ty,

Nhitng bai toan vé su phan b6 ung sudt trong khéi dia tdng bao quanh hang
khong chéng hoac cd chéng bing mét vong dan héi co dang khong tron vé nguyén
tac ching dugc giai bing cich chuyén nhitng bai toan nay sang cac bai toan bién
cia ly thuyst ham gidi tich cd bién phac & treng thé phic coa G.V.Céloxov va
N.L.Muxkhelisvili vdi viee ap dung phép bién hinh bao gisgc va csc tich phan Cosi. S
dung phuong phdp nay N.N.Phoichieva da dé nghi phuong phap va cing dia lap cac
chuong trinh cho may tinh dién ti d€ tinh v6 ham dang khéng tron.

5. Tinh vé6 him bing phuong phép phéin t& hiu han

u. Khii qudt vé phuong phdp phiin tir hitu han (PTHH)

La mét phuong phap s6 cho phép nhan dugc 18i gidi gin ding cta cac bai toan
cong trinh khdc nhau. Vao nhitng nam 1950 lan diu tién phuong phiap PTH.H dugc
si dung d€ tinh khung, dan va két cdu mdy bay, vA nd dugc goi 1a phuong phap
phan ti hitu han tif nam 1960 vi nd phan anh nhitng ban chdt cia phuong phap.
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Trong phuong phap P.THH ving tinh todn duge chia ra thanh mét s6 luong
dang k& nhitng viing nhdé goi 12 "phdn t4". Nhu vay mé hinh phan tit hitu han cho
16i giadi r&i rac cta nhimng phuong trinh trang thai. Vi du nhu trong bai todn cua
ly thuyét dan héi ching ta c¢d trudng dng sudt trong viing nghién cdu thé hién &
dang mét tap hgp v6 han nhiing gia tri dng sudt, ¢ nghia 1a ta cd bai toan véi
86 lugng vo6 han cic £n s8.

Vigc "cit” viing tinh todn thanh cdc phén ti (rdi rac hoa) da lam gidm bac cia
bai todn xubng s6 hitu han cdc An s6 bang cdch thé hién cAc 4n &8 qua nhitng ham
tiém can trong pham vi mdi phén td. Cac ham tiém ean (d6i khi goi la da thie
tich phan) dugec xac dinh qua cdc gia tri cia 4n s6 tai nhitng di€m dac biét goi la
- nut. Cdc ndt vé€ nguyén tic ndm trén bién cta phéin td va tai nhitng chd giac nhau
cia cac bién. Trong mot s8 truong hop cd th& diat cac nat riéng ré & bén trong
phan ti. Cac gid tri niGt cla cac bién vA cac ham tiém cdn da chon déi véi phén
tu sé hoan toan xdc dinh sy thay déi cia cdc bién trong pham vi phén tiu. D6 voi
moé hinh phdn t& hiu han cdc gida tri nit cla edc bién trd thanh cdc 4n s méi.
Sau khi xdc dinh chﬁng thi qua cac ham tiém edn cd th€ nhan duge cdc gia tri cta
bi&€n trong pham vi cta tit cA cic phén tu.

Nhu vay 18i gidi vA mic d6 gin ding khéng chi phu thudec vao kich thuse va
s6 lugng phin td ma cdn phu thudc vio ham tiém c4n duge chon. Ciing cin nhén
manh mét y&u t6 phan biét phuong phap P THH +v&i cic phuong phdp s6 khac la
kha nang hinh thanh 10i gidi d6i voi cAc phdn td riéng ré va ghép chung lai trong
mét hé chung d€ gidi quyét toan bo vdn dé& Diéu dd cd nghia la néu nhu bai toan
vé su pHan b6 ng sudt trong vung tinh toin da duge giai thi ta cd thé xac dinh
duge quan hé clla cdec lde tdc dung va chuyén vi hidu qui (cic dac trung do cing)
cua tiung phin ti va sau dé ghép cdc phdn td thanh hé thi xdc dinh duge d6 cing
cia cA hé. Nhu viy bal todn phic tap duge dua vé khao sit t4p hop nhiing bai
todn don gian hon.

Viéc tinh cong trinh bing phuong phdp phédn ti hitu han bao gém cic qui trinh :
rdi rac hda vung tinh todn, chon ham tiém cén ; xdc dinh cde tinh chét cta phén
t¥ ; ghép ndi he cdc phén ti; gidi hé phuong trinh ; cdc tinh toan phu. Ta khéo
sat cdc noi dung dé theo trinh ty cia né.

1. Rdi rac héa ving Hnh todn

Viang khdo sat duge chia ra lam cac phén t. Trong pham vi so d6 tinh c6 thé
chita dfng thoi cde phdn t& dang khde nhau. Vi du nhu s¢ d8 tinh d6i v6i ham va
mét phin ti clia khéi dia tdng bao quanh (hinh 6.17a) dugc lap ti nhiing phidn t@
td gide va tam gidc phing nhu trén hinh 6.17b. S8 lugng va dang cta cdc phdn tu
st dung dugc xéc dinh bdi muyc dich tinh toin, d6 chinh xdc yéu cdu; khd ning cta
bo nhé cing nhu cong suit cia mdy tinh sé si dung Viéc chia vung tinh todn
thanh phdn t&t chi 1a giai phdp tinh todn chi khéng ed y nghia vé mat vat Iy vi
cac phdn tt riéng ré duge ghép n6i thanh hé khéng lam gidn doan cdc ham nghién
ciu & trén bién giia cdc phdn td.
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'5‘1;_.) b/l

Hinh 6.17. Tiét 'df_én hdm (rong khdi dija tdng khéng ddng nhdt (a)
va so do tinh (d4n bdng phuong phdp PTHH (b)
1. Bién cua hai ving dia tdng khéc nhau

2, Chon ham tiém can

Trong giai doan nay cdc nit cia so dé tinh dude xéc dinh va cdc ham xdc dinh
sy phan b6 cta cdc bién s6 chua biét trong pham vi moét phdn ti duge gia thiét.
Thutng thi cdc ham tiém can duge gia thiét & dang da thdc md bdi vi ham dang
nay d& vi va tich phan. Bac cla da thic chon phu thudc vao s6 luong nut trong
phan td va nhing yéu cdu vé qui ludt phan bd cia cdc bign chua biét trén phédn
.

3. Xéc dinh cdc tinh chdt cia phan i

Sau khi di dua ra mé hinh phdn td hifu han cGa d6i tugng tinh toan cd thé
si dung mét trong nhitng nguyén tic di néu & trén d€ xdac dinh sy phu thudc mo
tA méi phdn ti. Nhing phu thubec nay duge viét dusi dang ma tran.

4. Ghép néi hé phan ti

D¢ thuc hién cdc tinh todn cén ghép ndi cac phén t riéng ré vio mot hé théng
nhdat. Néi mot cdch khdc la lap mot su phu thudc chung ¢ dang ma tran xac dinh
tinh chdt cia hé cdc phéin tit. Cic bi€u thic ma tran cla cdc phdn td cing cd dang
nhy déi véi mot phén td riéng ré nhung bac cao han, bdi vi nd chita cdc s6 hang
cia tat cd cdc mit trong hé tinh tedn. Trong phuoung phap PTHH cic ma tran cia
hé phugng trinh ¢ s6 an bang s§ nut trong so d6 nhan lén vdi s6 chuyén vi xac
dinh & timg nat. Nguyén tdc lap hé (ghép ndi) dua trén nguyén tic la & nut, (tai
dd n6i moét s& phan t¥) gid tri cla ecdc 4n la bang nhau d&i vai tdt cd cac phan
td dong quy vao nit dé, Trudc khi giadi hé phuong trinh cin phai dua vao nd nhiing
thay d&i tuong ng voi nhiing didu kién bién di cho.

5. Gidi hé phuong trinh

Do két qua ghép néi ta nhan duge hé phuong trinh véi s6 4n kha lén. Giai hé
phuong trinh nay ta sé nhan dudge cdc gid tri chuyén vi nit. Hé phuong trinh cd
th€ la tuyén tinh hoac phi tuyén tuy theo bai toan cén giai.
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6. Cdac tinh todn phu

Sau khi giai hé phuong trinh c6 th€ thyc hién cic tinh toan phu 46 nhan duge
cac thong s6 phu thudc vao cdc dn chinh. Nhu sé chi ra & phdn dudi trong tinh
todn cong trinh cdc 4n chinh la nhing chuyén vi nut duéi-tac dung cia cac luc dat
vao nd (tdi trong). Ung sufit trong cac phdn tit c6 thé xic dinh bang viée giai hé
phuong trinh theo cic tri s6 da biét cta chuy&n vi ndat.

© b. Nhitng quan hé co bdn cia phuong phip PTHH .

Nhing phdn tif st dung trong cac bai todn c6 hoc moi trudng lien tuc thuing
dya trén nhing qui luat phan bé cha Wng sudt va chuy&n vi trong cdc phén ta vén
dung trudc day. Trong trudng hop nay chuyén vi cia mét diém bat ky trong pham
vi méi phdn td 1A ham cia toa do cia difm
do va chuyén vi nut ciua phan ti.

Trong nhiing tinh todn céng trinh cic 4n
s6 co ban la chuyén vi mit do cdac luc dat @
nit. Quan hé gitta cic chuyén vi chua bist
va lye tdc dung d8i véi méi phan td cd thé
viét dudi dang hé phuong trinh :

F. = 84, (6.71)

O day F, la ma tran cot céc lue tac — -
dung ; S, 1a ma tr4n d¢ cdng cta phén tJ :
4, 14 ma trdn c6t cdc chuyén vi d4n s§. Khai Hinh 6.18. Viang tinh todn vdi cdc

niém va cdu tric cha ma tran do cuing ta sé phan nt tam gidc
khdo sét trong mét vi du vé bai todn phdng trong ly thuyét dan héi. Viung tinh toan
(hinh 6.18) dugc ri rac hdéa bang cdc phdn ti¥ dang tam gidc.

Phin td méu e dugc md td bing cac dinh i, j, k va cd bién phang. Gia si céc .
chuyén vi trong pham vi phdn td dugc xdc dinh bing ma tran

_Juxy)
v(xy)|

f = N6, = {Ni, N, N, } {5.,, 8 ak,.,}"‘ (6.72)

cing chinh la :

0o day N, 1a cac gia tri cta cdc ham hinh dang thudng la da thdc md, xdc dinh
hinh dang hinh hoe ctia phan tit va sy phan b8 clha cdc &n trong pham vi mot phén

td ; 4, chiia cac trj s6 cia chuyén vi nit cta phan tit, cd nghia la :

= {] (6.73)

Néu nhu biét chuyén vi d mdi di€m, ta cod thé xdc dinh duge cdc tri s6 bién
dang tuong d6i 4 dang :
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= Bé

e

Vi du nhu trong trudng hgp bai toin phing :

du
ax
v
Jdy

Ju

ay

Tu d6¢ B dé dang duge xdc dinh theo cdc ham hinh dang :

[N, 0
o oN.
] ay
aN, oaN;
ay ax

aN,

ox
0

aN;

]
dy

(6.74)
, (6.75)
?J_v
X
. i
oN;
By (6.76)
N
_J
Ux

Trong trudmg hogp -chung vat lieu thubée ving tinh toin cd bién dang ban ddu
£, (do thay d6i cia nhiét d9, co ngdt, cdc tdc dung kién tao v.v..). Cdc dng suit
trong phdn ti sé duge xic dinh bAng sy khdc nhau giita nhiing bién dang nay va

bién dang thuc.

Dé thuin lgi cho tinh todn ngudi ta thudng gia thist rang trudc khi tinh todn
vung khao sit cd trang thdi dng suft ban diu 6, (gid tri cda nd thudng do thuc
t€). Nhilng gia tri dng sudt nay cing c6 thé dua vao phan bé chung Néu gia thiét
moi truing la dan hdi tuyén tinh thi c6 the viét :

a8 =

D (S(l -

£+ o6,

(6.77)

O day D 12 ma tran cac dac trung dan héi, xic dinh theo cdc cdng thic trong

Iy thuyst dan héi.
Gia sit vecto

(6.78)

Xde dinh cde lyc niat, tudng duong véi cdc ing sudt bién va tai trong phin bé

Fy

trén phin ti, & day F, = F

yi

P =

Y]

trung vdi cac phuong X va Y. Tuong ty nhu vay

P
PXL O day P, va P, la cdc thanh phan tuong ung cia luc khéi higng.

Cugi cung ta viét phuong trinh chinh tic ddy da cta phuong phap phén tit hitu
han trong co hoc m6i trudng lién tuc d6i véi mot phén ti tuy y nhu sau :

F. = ('[VOI B'DBdv)s e ™ J’ w BTDEde + LOI BT%dv _ J-ml NTP dv)

(6.79)
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é_day va trong cdc bi€u thic sau nay cdc tich phan duge thue hién theo thé
tich cia phdn td V. Cdc thanh phan cia phuong trinh (6.79) la :

Ma tran d0 cdng cia phdn td duge xdc dinh bang bidu thuc :

= [ B'BDdv (6.80)
. vol .
Cac lyc nit do tae dung cua tai trong thé tich phan bé :
Fpe = - f  N'Pav (6.81)

Cac lye nut do trang thai bién dang ban ddu :

Fye ==),, B Dedv ~ (6.82)

£ e
Cac lye nut do trang thai dng sudt ban diu :

Foe = |, B'o,dv ' (6.83)

L4

Thudng thi cic lic tde dung duge thu vé mét s6 hang cta bifu thic (6.79) va
phuong trinh chinh tdc ctia phuong phap phdn t& hitu han sé o6 dang :

2 F. =84, (6.84)

DS la dang phd bién hon ca cla cich viét phuong trinh cd ban. Ta nhan thay
ring ¢ dang ma tran bi€u thdic d6i vdi mot hé lap tu nhiéu phan ti cing sé giong
nhu cdng thic (6.84).

Theo cdc chuyén vi nuit (_ia biét J, cac frng suft duge xde dinh nhu sau :
G:DBé-Dz + 06, (6.89)

Nhitng bigu thnic trén ding v4i dang bat ky cua phan td vaA nhitng ham hinh
dang xdc dinh,

c. Xdc dinh tinh chit coa pl_éﬁ.n lir _

Trong thyc t& tinh todn bing phuong phdp phdn tit hitu han ngudi ta st dung
cac phin t¥ c6 dang khac nhau. Cac bai todn hai, ba chiéu cia co hoc méi trudng
lien tuc, viéc tinh khung -dan, t&m, vo déi hoi phai st dung cdc phdn t& cd hinh
dané khdc nhau va nhiing sy phu thudc toin hoc khdac nhau. =

Nhiing bai todn cung mét dang cling thudng ddi héi su dung cdc phdn t mau
khac nhau. Trén hinh 6.19 la nhitng dang phén tit co ban duce sv dung trong nhiing
t6 hop chuong trinh dé giai cic bai toan hai chiéu céia co hoc méi trugng lién tyc.
Nhu da nh&n manh & phdn trén, d6 mé ta hinh dang cia phédn t¥ va sy phan bo
cdc 4n s (cdc chuyén vi) trong pham vi mét phan tit thudng su dung céc ham dac
biet cd dang da thic ma. Khi ding cic ham dé mo ti cA hai thong s6 thi phén
ti duge goi la dang thong s6 (ciing thong s8). Ta cing goi bic cia phan tu la bac
cia da thic mé t4 sy phan b cla cdc &n trong pham vi phan ti. Vi du nhu trén
hinh 6.19a chi ra cdc phdn td mot chiéu ding thong s6 bac nhdt, bac hai va bac
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ba dugc st dung trong bai todn hai chiéu dé mé hinh hda cic c6t thép, vi chéng
neo gia cd.

Khi hinh thanh nhitng phan ti nay
gia thiét rang ching khong cd do cing
khi chiu u6én. Nhiing phan tu tucr_gg tu
vé hinh hoc cta nhitng phdn ti nay
nhung ¢d d6 cing khi bién dang uén

duge st dung trong tinh todn khung va ‘ 3 4 10Ny 3
trong mot s6 truong hop tinh toan ; 2 el

ngam. _ # b1
Trong nhitng phan ti phing thi Q Qa

phan ti tam gidac la don gian hon ca

vi th€ nd duge st dung rong rai. Hinh
dang cua nhitng phdn td nay la su o
phan bé cta cdac dn chuyén vi trong ‘ ? )

phan ti dugc moé td bang cac da thiic
bac nhidt dang sau :

1 Hinh 6.19. Cdc lodi phdn t& khi gidi
N; = a; + bx + ¢y (6.86)

bai todn phdng

Nhu vay trong ma tran B theo a. Céc phén ti mot chiéu ; b. Phdn ti tam gidc ; c. Cac
bi€u thic (6.76) chi chia cic hing s5. PMan t i gide bac nhat, bac hai bac ba ; d. C4c phdn
Khi chiéu day phan ti khong déi t thi ' onYe" P 1 béc anét sang bac hai
ta co thé viét duge bi€u thic cia ma tran dé cing cha phan td nhu sau :

. = [B™DBav = (j’jA BTDdedy)t = B'DBAt (6.87)
vol ;

O day A la dién tich cia phdn ti. Chinh nhing nhin t6 ndy cing xdc nhan
nhuge diém cua phdn ti tam gidc bac nhdt va dng sudt trong pham vi phan ti xac
dinh theo cong thic (6.85) la khong d6i théo dién tich phan tit (khong phu thuée
: vao toa do cia nhiing di€ém trong pham vi phdn t). V6i sy lién tuc cia bién dang
gita nhitng phan ti ké nhau sé cd gian doaﬁ trong trudng dng sudt. Trong nhiing
tinh toan thuc nghiém di€ém nay dugc khac phuc bing cach giam - kich thuée cac
phdn ti va tang s6 lugng cia nd trong so dé tinh toan. Tuy nhién trong nhiing bai
toan c6 hinh dang vung tinh toan phdc tap va gradian ung suidt déc doi héi s6 phan
td qud nhiéu lam cho bai todn trd nén hét sic céng kénh.

Khi hinh thanh cic phdn ti ti gisgc bac nhdt thudng dung cic da thdic dang
sau : \ \ _

Ni = a; + bx + cy + dxy ; (6.88)

 V6i bi€u thdc nay cdc s6 hang cia ma trdn (6.76) sé chia cic toa do x, ry va -
Ung sudt trong phdn ti dugc xdc dinh trong pham vi phdn t& theo luat tuyén tinh.
Ta cing nhan thdy rang tich phan cia bi€u thic (6.80) ¢ dang tudng minh chi nhan
duge v6i nhiing phdn ti c6 dang chit nhat. Viéc st dung cdc da thdéc hai lan bac
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ba hogc hai 14n bac hai véi tu cich lam ham tiém cAn hinh dang va chuy&n vi
trong phén ti sé cho kha nang nhan duge két qua cd d6 chinh xdc cao véi s6 ugng
phén tir khong lén trong so dé tinh. Cic ham hinh dang lic nay nhd bac cia nd
ma cd thé€ si dung cdc canh phdn t¥ cong va do d6 cho phép nang cao dd chinh
xac cha qua trinh tiém can véi cac canh hoac mat cong cda vung tinh tedn. Viéc
tich phan biéu thdc (6.80) ddi véi cad ho cac phdn ti td gidc duge thyc hién bang
cac phuong phap s8 voi viéc s dung cic cong thic da biét cia Gaox. D& phdi hop
trong modt sé sd d6 tinh nhitng phan ti bac khie nhau thi & nhilng doan chuyén
tiép phai st dung cdc phén ti trung gian (hinh 6.19d).

Céc phén ti& phing déng théng s6 ¢ thé dé dang khai quat héa thanh céc
phan ti dang khdi (hinh 6.20). Tinh chdt cta céc phan ti nay dude xdac dinh bing
cac ham tiém cadn da duge st dung trong trudng hgp phian t0 hai chiéu.

Ti cach hinh thanh cac tinh chdt co ban cta cdc phan ti da khao sat & trén
ta ¢ th& rit ra nhitng két luan so bb.

1. Cac phdn ti¥ phang, tam gisc va cac
tuong tu cta ching & dang khéi tuc lad phan
td chdp la don gidn hon ca, khong ddi hdi
nhitng gidi phdp dac biét khi phan tich dé
nhan dugc cdc ma trin cing cta ching Tuy
nhién cdc ham tiém cén da chon trong trudng
hop nay lam cho cac gia tri dng suit khong
ddi trong pham vi dién tich (hoac thé tich)
cua mét phan ti. DE khac phuc nhudc diém
nay (sy gidn doan cia trudng \ng sudt giita
nhitng phan td ké nhau) phai giam kich
thudc va tang khéi lugng phdn ti trong so
d6 tinh. Giii phdp nay khi tinh nhiing két
cdu c¢6 hinh dang phuc tap va gradien ing
suit ding ké déi khi lam phic tap qud trinh tinh tosn.

Hinh 6.20. Céic phin i ba chidu
a. Phin 1 chép . be. Cac phin td sau
mit bac nhdt va bac ha

2. Cdc phén ti tf gidc bac nhat (hodc cac tuong ty cia né & dang khé&i phin
ti¥ 6 mat bién phang) cho phép nhan duge tng suit phan b3 bac nhat trong pham
vi dién tich (hoac kh6i} ctia phén t&. Diéu d6 cho phép giam mét cach dang ké sd
lugng phén td trong so d6. Tuy nhién trong thoi gian d€ nhan dudgc ma tran df_)l
cing cua phan td mat d6 16n hon dang k€ so vai thoi gian dé nhan duge nd trong
phdn t¥ tam giac.

3. Cdc phdn ti ti gidc bac hai théa man t6t cic yéu cdu cuia thuc té& vé do
chinh xdc tinh toan. Viéc nang tiép tuc bac cia phan tlit chi hop ly d6i vdi nhiing
bai todn dic bist.

4, Nhfmg t6 hop cic phan tit d4 khao sit trén day dd d€ tinh todn cong trinh
phitc tap bit ky néu nhu gia thiét méi trung tinh toan 1a lién tuc. D& mo tad nhitng
gidn doan cia moi trudng ddi héi phai sit dung nhitng phén td dang khic.
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d. Suw khdi qudt cdc quan hé ddi véi hé cdc phin tir

Phuong trinh chinh tic cia phuong phap PTHH d5i v6i hé phén tit cd ciu tric
nhu d6i véi moét phdn ti :

F =84 (6.89)

Tuy nhién bac ctia ma tran do cing cha hé S sé bang tich cia s6 bac tu do
cua nit voi s6 lugng nat. Tic la d6i vai trudng hop bai toan phing 13 2n x 2n con
trong bai todn khdi la 3n x 3n & day n 132 s5 nut cha he

Nguyén tac ghép n6i cidc ma tran do cing S cha hé cdc phén tit ma ma tran
do cdng cta mdi phén ti riéng ré S, da duge xdc dinh phan 4nh sy cén thiét rhai
dam bao su lién tuc cua cdc bién dang & cde nit cia so dé tinh vA c6 th€ hinh
thanh nhu sau : mdi sé hang cla ma trdn d6 cing hé S bang tdng cac s6 hang la
h¢ s6 cla cdc phuong trinh voi nhing 4n da cho trong cdc ma tran dé cyng cha
cac phan td. Viéc xdc dinh nay suy ra td nguyén tic lap cac ma trén dd cing cia
cac phan ti riéng ré va nguyén tdc cOng ma tran. D€ lap ma tran dé cing cia hé
doi hoi phai ddnh s6 cac mit caa so d6 tinh.

Trong thuc t& tinh todn hé phuong trinh tuyén tinh (6.89) chia tit hang tram
dén hang chuc ngan an sd. Viéc gidi hé phuong trinh nhu vay trén may tinh dién
t¥ duge thuc hién bang cdc phuong phdp chinh xdc, vi du nhu phuong phap Gaox,
hay phuong phap lap. Ma tran S 1a ma tran déi xiing voi cdu tric dai, tde A cae
s6 hang dude b8 tri 3 gin dudng chéo chinh cta ma trdn va mot phdn cda ching
biang khong. Bé rong cha dai cac s6 hang dugc xac dinh bdi sy khéc nhau gita s5
hiéu 16n nhédt vA nhé nhdt cia dinh phdn tif va cd thé giam mot cach déng ké n&u
danh s6 hgp ly cdc nut cda so dé tinh, Nhu vay s& tist kiém kha nhiéu trong b6
nhé chia mdy tinh.

e. Nguyén tic tinh coéng trinh trong ditu kién mtt né

Trong khuén khd cia phuong phap PTHH cd thé tinh todn o6 xét dén sy khong
lien tyc cta ving khio sat, tic 12 cd sy tiép xic giita hai vung vdi sy cung bién
dang khéng dam bdo do cde khe nit trong két céiu hay trong khsi dia tdng. Kha
nang ndy cho phép nang cao mét cach dang ké chidt lugng cha ecic nghién ciu ly
thuyst bing gidi tich vA tang d6 tin cay cla nhitng két qua nhan dugc. Cic hé khe
nuit nhé trong dia tang thuong duge xét dén bing su khéng déng nhit cha cac tinh
chit vé d6 bén va bién dang cia dia ting. D€ mé hinh hda cic khe nit, hoic dit
gdy 16n trong dia tdng, cdc mat tiép xdc, cac khe nit trong k&t ecfu ngudi ta s
dung cic phén ti dic biét. Ta cho trudc moét t§ hdp hdn ché cic tinh chdt cta cac
phdn tU nhu vdy 48 xdc dinh gidi han clha bai toan cdn thiét 1ap ; Bat ky su pha
hoai vé& tinh lién tuc ndo, ta gid thi&t goi la "khe néi", voi gia thist la

1. Khe n6i tuyén tinh c6 chiéu day bing khong hoic gin nhu bang khong. Trong
bai todn bdt ky phin td nhu vay 12 dudng phd hoai tinh lién tuc gy khic t&t hon
la phén td thong thuémg cd chidu day hitu han. '

2. D6 bén kéo phip tuyén cua phin ti nay bing khéng hoac du bé.
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3. Phén t ¢ d6 bén nén phap tuyén kha cao nhung cd kha nang bién dang
mot chat do chat chén ldp hoac do sy khong bang phing céa khe nut. Do 16i lom -
nay sé& bi pha hoai khi nén.

4. Véi tAi trong phdp tuyén thap, ing lic trugt do "khe néi" dan dén su dich
chuyén ctia cdc khéi lién tuc khong bang phéng d6i véi nhau. Do bén trugt tao nén
do céc lye ma sat (hinh 6.21a).

Vai tai trong phap tuyén cao, su trugt doc "khe né&i" s& kéo theo sy cat dit
nhiing ché g6 ghé. D3 bén truot trong trudng hop nay duge xac dinh bing do bén
cat cha vat liéu, ltc dinh va ma sat.

5. Lan gin dang thd nhét do bén trugt cd thé duge xdc dinh theo vong trom
bao tuyén tinh Mohr, sy trudgt c6 thé kem theo sy méd rong mot phan "khe néi" dac
biét khi tng sust phap thdp (nhé) (hinh'5.21b).

Viéc sit dung nhimg phdn ti phéng hoac kh&i théng thuong dé giai nhitng bai
toin loai nay thudng khong cho nhimg két quad mong muén. Vi du nhu trong bai
toan phang néu s dung mot tap hdp cdec phén ti tam gise hay tu gidc hep va dai
d€ mo hinh hda "khe ndi" sé din dén sy sai léch trong trudng ng suit, va trong
nhiéu trudng hop mot phan cla ma tran da
cing chung khi c6 nhitng phin td nhu vay
xac dinh rit khd, déu kéo theo ldi gidi khéng .
on dinh trén may tinh. Nhu vay cdn phai ks, e
hinh thanh nhitng ma tran do cung xac dinh - % O
tot cla Enhfmg phin td diac biét dé ndi nhing

-

Y (Chiy acD )

v r .
Ung suqf nen
Hi elgde

At
- Lo i

phdn ti phing théng thudng: Y tudng vé kha
nang thiét lap ma tran do cing chung dsi véi
cac phin td cd cdu tric khide nhau, l4n dédu
tién xufit hién vao nhing nam sau muoi.
Trong s6 nhiing 15 gidi da hinh thanh, ndi
tiéng hon cA “‘phan ti Gidtman" (hinh 6.21c).

D& néi nhung phdn ti bic cao c¢d cdc
canh cong ngudi ta cing dua ra cdc phén tu
gién doan bac cao. Céc hinh thanh nhu vay Hinh 6.21. Cdc phdn i gidn doan
cd thé thuc hien duge véi bac 1a bac cha ho . oy v pign dang v cac 1ai trong tidu chudn
cac phén ti ding théng s6 véi viée dua vao b D thi véi cac bign dang gy trugt ; c. So dé
hé toa do cong dia phuong. Diéu dd cho phép hnh hoc ciia phan td trong t0a db chung va ta
thé hién cdc mat ti€p xic phdc tap vai do d¢ dia phudng
chinh xdc cao.

Viéc dua vao sd d6 tinh toan chung cdc phén ti mé hinh hda su ph4 hoai tinh
-lién tuc ldm cho hé phuong trinh (6.89) trd nén phi tuyén, bdi vi co hoc bién dang
trong nhing phan t& nay phu thugc vao mic dng sudt tdc dung. Nhitng nguyén tde
gidi hé nhu vay gin hodc trung véi nhifng nguyén téc giadi khi moi trudmng 1a lien
tuc nhung phi tuyén vé vat ly.
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g Cdc diéu kién bién tromg tink todn biing PTHH

Cac luc tac dung va nhitng chuyén vi tudng vng la Gde théng s6 c¢ ban 1;1'011.‘;,r
tinh todn, tdt cA tai trong 1én ving tinh todn duge dua vé cde luc tap trung dat &
nui F, Fy; va tap hop trong cot F cia phuong trinh (6.89). Mot phdn cta diéu kién
bién duge gid thiét trude (cho trudc) bang nhitng tri s6 (vi dy nhu tri sé khéng)
ctia chuyén vi nit. Hai so d6 miu cta viéc gia thidt cde didu kién bién tron-g tinh
toan cong trinh ngdm nhu trén hinh 6.22.

e Fy FOAE
[ EEEEEEEYNEIEEENEEY; KiHy [y i

2
!

4 S

R IR BN

a2) b~

"
A IR 8 T A xJ(Hafh)

Hinh 6.22. So dé dién hinh thé hien diéu kién bién trong tinh toan
bang phusng phiap PTHH _

Trong viéc st dung phuong phap PTHH dé€ tinh todn cong trinh ngidm ngoai
nhitng nguyén tic cd ban nhu da néu trén ngudi ta cling hinh thanh nhiing nguyén
tac tinh méi trudng phi tuyén vat ly, tinh cong trinh co xét dén giai doan thi cong
dé thé€ hién nhitng anh hudng cta céng nghé thi cong dén trang thai dng suit va
.bién dang trong k&t cHu va dia tang bao quanh.

6.3.3. Mot s8 so db tinh cac ham dat ndng’ (thi céng bing phuong phap

16 thién)

Cac két clu dang chi nhat‘thufmg dung cho nhilng ham dudng bd, ham qua
dudng sat dat nong, cho nhitng gara ngim, x4y dyng bang phuong phdp dao hé (o
thién), hoac phuong phiap ha doan.

Cac két cdu béttong cot thép toan khéi hoac lap ghép tung d6t nguyén ven la
mot hé cd tiét dién ngang kin vA nat cing dude tinh nhy m6t khung kin sidu tinh
trén nén dan hai.
~ Khi tinh khung mot nhip trén nén dan hdi bang phuong phdp lue vdi tai trong
dsi xing thi hé cg ban cd thé cho nhu trén hinh 6.23a,b. :

Cae gid tri clia cdc dn s8 od thé tim dudc bang viéc gidi hé phuong trinh chinh
tac

Sy Xyt +Ap =0

8y Xy + 0%, + 8p = 0 650
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Cac chuyén vi &|;; d;5; 45, Ajp vA Ay, trong phuong trinh dugc thé hién &

dang téng cia chuyén vi don vi (ti trong) va chuyén vi gay ra do tac dung cla
nén dan héi :

&y = o + &5 8 = 3y = 880 + 85 6 = 889 + 88
A = At + ap® 5 Ay = A0+ au®
Cac gia tri 6511}; 6512) = 65]1); 6512 A va A.;_p{” cd th&€ nhan duge theo cac’
cong thic thong thudng trong co hoc két cdu, con ecic gig tri 6&‘:); 69{); 65‘? ;

AfY ;5 Al xac dinh theo cong thic Mohr d&i véi phan td trén nén dan héi :

5P = 2n¥3EI ; &) =89 = BRI ;Y = 4+ 2m/ES (69D
NNI)
Ap = 2 [Kbhyds + 3 _[———ds+ > [=ods + 2 ,uj GF (6.92)
da) fp 4 p‘ﬁP b.; P * Pbp
g Dodyiiibiieid g, 9, ._liH{HHTT 2
' ) -_— o —— A
0 3 a Ll - =) { R
Y = s X X o
S - - -
S P 2. = o
CI P -
=z % £ £ bW £ = 22T 7
?Z ?2 ?2 (?2
<) ‘D+Psp
L T,
S
-
= 5
7 7 ] '
! ‘ R, R, B Ry Rg R, K (£
d‘) ,0+-Plg-,..O
fa vy ¥ibviyy b %
;“"" el ;
Xa 7] P XQ
AL -1
N Pa Py LT
7 3 ﬁz:::_/?r
o r 80 Lo
?z\f__ __'h__yqz
: .
c o Y‘”‘\M‘ e LM
Hinh 6.23. So do tinh két cdu dang p

khung toan khéi trén nén dan hoi. Tz LRSS Z

ab. 56 d8 tinh: cd. hé s§ cd ban
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O day : K la hé s6 khang luc dan héi, b la bé rong tinh todn cia day, y; va
yp H do lin cua day dudi tdc dung cla dng e don vi va tai trong, 4 la hé s8
hiéu chinh gia tri cta nd 4y nhu trong cd hoc két ciu.

DE xac dinh cac gia tri 5(") 6@, 69') . AIP™ ;A 2P cing cé thé s dung

thong thdc chung d6i vdi gdc xoay cha khung trén nén dan héi 9 dang moi trudng
bién dang tuyén tinh :

o 2B -
TR e
o _ 2 - B
9 l(p’ g;:)% (q
3y =~
“e EJa

O day p% la goc xoay cha ddy & tiét dien C do M;yzEBl = 1 gay ra ; A4
la goc xoay caa ddy, tai ti6t diégn C do M /EBl = 1 gay ra, « 1a chi tiéu d¢ cung

x &, BI
bang : o = El:] , E & moédun dan hdéi cha vat liéu day ; E,, bién dang cia nén

ddt ; b 14 bé réng cia két cdu ; 1 la nhip cla mai che (tdm néc) ; h la chiéu cao

cia két cdu ; J 14 moémen quan tinh cta tiét dién day.

Tinh vé hdm nhu khung trén nén dat dan hdi khi si dung gia thigt bién dang
cuc bd cd thé tién hanh theo phuong phdp ctia vién thict ké xe dién ngdm Matscova.
hic nay nén dat dan héi duge thay bang cdc goi dan héi (hinh 6.23c).

Dé tinh toan ta dung phuong phap luc. Hé co ban nhu trén hinh 6.23d. Tuy
thudc vao s6 g6i dan hoi ta lap duge hé phuong trinh chinh tdc cd dang sau dé€ xac
dinh e¢dc 4n s6 moémen :

m

zaikMi + ﬂ'ip =0
1

Céc chuyén vi &, va A, dugc xac dinh bang cong thie :

M,M,S R, R,

6ik :_l. EJ E D
N,N_8 RR,

J“"“““““ dS+E —D"

O day HJ-, ﬁk, M, ﬁi, -I\Tk N, la momen va lyc doc trong hé co ban do cdc
dn momen bang don vi va tAi trong giy ra ; ﬁ:-, ﬁk, Rp la phan kic trong cac goi

dan héi do cdc 4n moémen don vi gay ra ; D = KSb la dd cdng qui d&i cia géi
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dan hoi, K la hé s6 luc khang dan héi ; S la khodng cach giita cac goi trong day ;
b la bé réng cta két cau. '

Viéc tinh todn duoc tién hanh véi cac ap luc ding, ngang cua dia tang va tac
dung cia cdc moémen don vi dat tai cac g6i dan héi va di€m gita cia mai. Cée dng
ue trong hé co ban duge xdc dinh bang cdch tach lan ludgt cdc nat trong phan day.
No6i lue cusi cung trong cdc bé phan clia vé duge xdc dinh theo cong thic :

M = M, + 2 MM
N = Np + 2N M,

Khi tinh tdm ddy nhu ddm trén nén dan héi ngusi ta si dung cdc gid thist
nén bién dang cuc b hoac bién dang chung Trong truong hop si dung bién dang
cuc b cd thé st dung cac cong thic va bang lap sin d&€ xac dinh Ung ldc, goc
xoay, d0 véng va phan luc nén trong day. Trong trudng hgp nay nguti ta tinh chi
titu do cing S, va chiéu dai quy d6i cta dam :

4KJ 1

Su = Kb 3 ‘l{) = S_

i1

Néu 1, < 1 dam coi nhu cing tuyét ddi ; néu A, < 2,75 va = 1 thi dd4m ngin
con 4y = 2,775 xem nhu dam dai vé6 han .

Viéc tinh ddm trén nén dan héi véi viéc ding giad thist bién dang chung cd thé
tién hanh theo phudng phip cda ALXimvulidi (1978). Bing cdch st dung cac cong
thic khdi quat doi v8i gée xoay cla ddm trén nén dan héi c6 thé xdc dinh cde dng
lue va chuyén vi chua biét. i

Khi tinh két cfu khung trén nén dan héi ngudi ta cit khung ra lam tdm mai,
tugng va -tdm day. Bing cich xét sy tac dung tuong hé cla cic cfu kién nay (hinh
6.23d). Goc xoay cua tdm mai d chd néi v(n tucmg xdc dinh trén co s6 st dung
duting dan héi cha dam.

X .
BB = 1 (M 112 i) (6.94)
AT R, 24)

Xét tinh d6i xing cha hé va sd dung cac diéu kién tinh hoc cd thé viét :
IMal = IMpl 5 Y\ = Yy va |X,| = [Xy).
Tudng bén duge tinh nhu dam chju dp luc bén cta dia tdng. SU dung cong thiic
tdng hop cta dudng dan hsi cia dam va rthitng diéu kién tinh hoc ¢6 th& xac dinh
cac bifu thie déi vai gdc xoay ﬁﬁ‘f\("} va ﬁf{\(‘) cung nhu ung luc X'« va X'4.

: 1 h*
ACY _ _ 2
B EJz{ § @M+ Mp) ~ 55 (Bay + 7q))}
FOO) - —-L{ — (Mg + 2M ) + —= i (Tq; + 8q )} (6.95)
: EdJ, ¢ AT 360 T T
M. — M,
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, Me =My p :
X_,\ = —'—h-—'l-E(qu-l-qz)

Bang cich st dung cong thuc tdng quat d6i véi goéc xoay cua dAm trén nén
dan hoéi, ta nhan dugc cong thic goc xoay cua tdm day :

Y 1 — — ok <t - s {
B = (B + B M) + 1B+ o] | .96

J[U

{ -y M. :
O day [)'SP la goc xoay cua tdm day tai tiét dien C do BB~ 1 gay ra ;

o

BE((")_ la goc xoay cua tdm ddy tai ti6t dien C do Mp/zE Bl = 1 ; BS(() la gdc xoay

cuia tdm dday tai C do Y mEpl = 1, BQ‘,} la gdc xoay cua tdm diay tai C do'
Y, /7aEpl = 1; E, la modun bién dang cia nén ;b la bé rong tinh toan cia vo,
I 1a nhip cua vo. )

Tiép theo néu B,(A®) = g, (AC) ;' g (AC) —_ g (CD) thi c6 thé st dung céc diéu
kién tinh hoc d€ rut ra cac ung luc chua biét va dung bi€u d6 mémen uén, luc cat,
do vong va phan luc nén ctia dia ‘tang.

So do tinh todn vita néu trén day chi hop ly d6i véi nhitng vo toan khéi du
cing. ‘

Khi vé6 moéng két cdu mém thi cdn tinh nhu két ciu dan héi tua lén nén dan
hoi & ca hai bén vach va day. Viéc tinh todn két cdu loai ndy cd thé tién hanh véi
nhiing gia thiét khac vé mé hinh nén dan héi.

a) PsPgp : b ,
_ r“”*‘*lliil;l}jﬂ
A B T )
Q= J fo-f-of, ~— @, Ry +d,
0.~ P 7. por =0 Ra*d
Q= Ptol 2 S| ? ~Q; Ryt
f.‘r..-- J fo- 0 -—q" Ru‘ﬂh
a5~ 2 g <5 R s
2555555
< P+Pp,
o (EEa LT b
T e e Y DR
Ya fi‘nf;n ﬁs x.’ B‘T\‘_:M"
IAM_ ,B’Sg
Ba
B /SDBD
 Xe xp

\\;r’VMEBcB ' Myl v
R Sl

EES_‘MD

Hinh 6.24. S0 do tinh két cdu khung c6 xét phdn luc dan hdi trén cd hai vich bén
a) So dd tinh ; bc) Hé can cd ban
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Trong thiét k& cong trinh ngdm phé bién hon ca la nhitng phuong phap dua
trén gid thuyét nén bién dang cuc bé nhu phuong phap thiét ké két cdu bang hé
thanh, so d6 tinh todn cia nd nhu trén hinh 6.24ab. Noi dung tinh toan da khao
sat trong phan hai cta chuong nay.

Két cAu mém (dan héi) nhu vita néu cing cd thé tinh nhu mét khung tua trén
nén dan héi theo cad hai bén vach va day. D€ tinh khung loai nay ngudi ta cing
st dung phuong phap cat két cdu thanh cac tdAm mai, tudng va ddy nhu da néu
trén, chi khac la ché tdm tudng cing duge tinh nhu dam nén dan héi. St dung
cong thic chung dé€ tinh ddm trén nén dan héi tuyén tinh (nén bién dang chung)
hinh 6.24c, ta cd :

RO 1

18> { BENM, + BS¥M + h [E&;\\)xf\ + ESI(\‘)X(.‘] }

n E_bh

QO

B0

I

—— [ BEIM, + BLPM + h[ BERX, + B5PX | ]
T pne | PaMa + BEMC b FRX, + FRXc ]}
Cac bi€u thuc tuong tu cing duge viét cho tuong dam BD ;
Tdm dday cing tinh nhu dam trén nén dan héi va do do :
. 1 o . . B
D) _ OM,. + BOM +1[ BOY,. + B ;
B¢ + E bh? {ﬁh(. ¢ +BSIMy [ﬂ%c ¢+ B I)]}

0
Ngoai ra, néu xét su can bang cua goc xoay tai nhiing ché cit ra ta co :
: AC D
ﬁEAB) _ “ﬁE\A() ;ﬁi“\() = _ﬁsglj

St dung cac diéu kién tinh hoc phu c¢d thé tim dudec cac mémen, luc doc, luc
cat chua biét va xac dinh dugc ndi luc trong cdc bd phan ciua két ciu.

@) P 4Py, b PPy,
) —
¢, DIy ¢ M(ln, -
’A : Y ‘Q\M“ ng
B Y ‘
-IJ Ji v &
I [“:‘ Ty 7 I : :
Ja '..T; N [
Cszzzrszz=zz=? Xe

1.

Hinh 6.25. S0 doé tinh két cdu khung hai nhip (a - b) va khung nhiéu tdng,
nhiéu nhip trén nén dan hoi (d)
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Phuong phdp néu trén ¢ thé md réng dé tinh két cdu ngdm dang khung nhiéu

tdng, nhiéu nhip nhu hinh 6.25.

Khi tinh két cdu ngdm xay dung bang phuong phap dao hao theo céng nghé
"Tudng trong dat", mot cach gin ding cd thé dung phuong phap cit vé ra lam cac

bd phan riéng ré nhu da néu & trén (hinh 6.26).

d) —be b |
ERTRERER ) Ml
) a1
B
l 95
. |0 E
0= 3y
In Y Gz [
) X
Hinh 6.26.

a) So dé tinh ;

b) H& cd ban cua vé hdm xdy dyng bing phuong phap dao hao

b
a) ’s, ‘Ig” . ) 4
* mm orm ’
‘5\ n|[ 8 ,f E g
/ - 3
/ -~ i
\E rTL ~ 45° N L) ﬁ l )
1 : Cé&iiéﬁzfﬂ /giﬁéii—g
. 9. 2
C‘) ” : Qd/‘ Cfl
_\r ?.r i

RENE=:
EEEEET ==Y
X

& 2

- l-&‘
RAEE=S

&
L

e

I
l
|
12 °— /2 45°=¢f2 12

i
/ e E‘,?’ T 2 = =]
9.
) PSP pﬂp g €)
% i i 22
{} o/[P N"/ZP

!
éLgf‘ﬁ?R“_%
g%

TIZTZ DEIE

9z 9,

Hinh 6.27. So do tinh két cdu khung hd bétong
ab) Khung cé tudng coéngxén ;

cd) C6 gidng ;

cot thép toan khéi
.de) Cé neo
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Tuy thudc vao lién két gitta cdc bo phan, tAim ma&i cd thé xem nhu ké tu do
hoac ngam hai ddu, con tdm day coi nhu didm trén nén dan héi ngam hay néi khép
lén tudong. '

T4m tudng tinh nhu diam mot hay nhiéu nhip chiu ap luc dat cha dong trén
mat ngoai, ap luc dit bi dong trén mat trong cia phan cAm siu vao trong long dat.
Co thé tinh tdm tudng nhu ddm trén nén dan héi hay nén dan déo, dudi tac dung
chia tai trong truyén tu tdm mai va. day.

o) J.T""nr

LUH_LHUHH_HLLI

0 o

a) Peity

[ EEETERERRRERETERE

-
-~

T L

%
RERENRRRRRAIENRNRES

e
[EENRACAREREREENNLS

Hinh 6.28. S0 do tinh két cdu ngam dang khung ldp ghép
a) M6t tdng ; b) Nhiéu tang

)

P+ Pup Y __,é E
© i*{‘}*}*]*i’JJJ{ 17
T br _é_._l; [z," q,/ﬁJN
P A e e

P
z

E—r—*%

& U:U‘ i N %
|

Hinh 6.28. S0 do tinh cdc cdu kié¢n ldp ghép
a) Khéi méi ; b) Khéi tuong ; c) Khéi méng
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Hign nay tén tai kha nhiéu so d6 tinh va phuong phap tinh loai két cdu nay.
Do dé trong tiung trudng hap cu thé cua k&t cdu va nén ta chon phuong phdp tinh
cho phu hap.

Nhilng két cdu dang khung hd cua dudng din vao hdm cing gidng nhu cac
cong trinh tuogng ty khac (vi nhu mang dap tran trong thiy loi) cing dude tinh nhu
trong s¢ d6 néu ra trén hinh 6.27.

Trén hinh 6.28 1a so d6 tinh két cdu ngdm dang khung lip ghép. Viéc tinh cdc
b6 phan khung chit nhat lap ghép theo cdc so dé trén day duge tién hanh bé.hg céc
phuong phap quen thuoc trong co hoc két cdu va nhitng céng thic téng quat cda
dam trén nén dan héi da néu d nhiing phan trén cia gido trinh nay.

6.3.4. Kiém tra kha nang chi luc cla tiét dién

Cac ti6t dién ctia vo ham bétdng toan khdi thi cong bang phuong phap dao kin,
chi yéu chiu nén léch tam. Viéc kifm tra do bén cla tigt dién duoc ti€n hanh theo
kha nang chiu luc véi nhing chi dan trong quy pham.

Trong bang 6.7 la d6 bén tinh todn cua bétdong thutng dung dé xay dung vé
hdm co xét dén hé s6 diéu kién lam viéc bang 0,9. _ ]

Khi tinh d¢ bén cha nhiing bd phén thing ding cha vé ham (vi du nhu tudng)
thi cdc gia tri R., va R, can nhan voi hé s8 diéu kién lam viec m = 0,85.

Bdng 6.7. D) bén tinh toian cia bétong

&

. Méc thiét ké cia béténg
Loai Ung sudt Céc ky hidu :
) . 200 _ 250 300
: Nén doc truc Rrp 70 '90 15
Nén khi ubn , 1 R, 80 s . 140
Kéo doc truc R, 64 64 95

Tuy theo d& léch tam, caa hic doc e;, = M/N nguti ta phan ra lam hai truéng
hop

+ Khi léch tam bé (e, < 0,225h) tiét dién chd yé&u 13 chiu nén dng lyc nén
gidi han xdc dinh theo céng thic :

N

;n = ™ RBrp 300, ©.97

O day m 13 hé s6 diéu kién lam viée o6 xét dén su sai léch cha so dé tinh
vd s0 dé thyc (m = 0,9) ; b 14 bé rong ti6t dién (thudng b = 1 m) ; h la chidu
cao cha tiét dién (& day 1a chiéu day cia két cdu).

Khi léch tam"lon (e, = 0,220h) trong tiét dién phat sinh dng suit kéo. Trong
trudng hgp nay dng luc nén t6i han tuong dng véi trang thai bit ddu pha hoai cua
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bétong & bién kéo cua ti6t diém, dude xic dinh 6 xét dén sdc bén cla viang kéo
la :
1,75mRth

Ngp = ———— (6.98)

o
6?—1

Thua s6 1,75 dua vao cong thue la d& xét tang kha nang chiu lgc cua tigt dién
do phat tri€n bién dang déo.

Nhiing tiét dién ham khong chiu ap luc nwée va tac dung xdm thuc cta mai
trudng thi cho phép tinh d@ng lfc gidi han khong k€ kha nang d6 bén cta ving kéo
theo cong thuc :

Ny, = mRpbh - 2e,) (6.99)

Tuy nhién dé léch tAm trong truong hgp nay khéng duge 16n hon 0,45h va trong
vung kéo can phai dat c8t thép cdu tao (khéng nhé hon 0,005% dién tich tist dién).

Néu doé bén cua tiét dién khéng du (tic la N > Ngh}, k&t cdu vo ham phai
duge hiéu chinh bing mét trong cdc gidi phap : nang cao mac bétdng, dat cdt thép
trong vung kéo, tang chiéu day két cau hoac thay ddi hinh dang cia no.

Viéc tang mdac bétdng thudng khong phai 14 giai phap hgp 1y bdi vi trong két
cdu da s6 tiét dién 1a cd do léech tam bé, tai nhimg tiét dién nay thudng sdc bén
cia bétbng la qua du.

Viéc dat c6t thép thuong lam phic tap cong tde thi céng vé ham nén trong
thuc té it dung.

Viéc tang chiéu day cia két cdu la ¢ thé thuc hién duge. Tuy nhién cung phai
nhan thay rang khi tang chiéu day cia két cdu ngoai viéc tang khéi lugng cong tac
xay vo6 va dao hang, con lam tang d6 cung cGa phdn trén vom, diéu do ciing lam
tang mémen uén trong tist dién dinh vom. Mat khic két cdu ngdm cd do cing ldn
thuc t&€ khong hagp ly vi ching dé dang bi pha hoai khi xdy ra cac qua trinh luu
bién trong moi trudng xung quanh.

Gidi phap hop Iy hon ca trong trudng hogp nay la thay ddi cdc théng s6 hinh
hoc cia vé nhu tang chiéu cac va gidm ban kinh cua phdn trén cta vom.

Trong truong hop luc nén gidi han Ngh vugt qua nhiéu tri s8 cua lyc doc tinh
toan N thi cdn phai gidm chiéu day két ciu. Tri s6 chiéu day h yéu cdu co thé
tinh thec cong thuc (6.97) hoac (6.98).

Viée tinh toan tiét dién ddi v6i két cAu dang khung chit nhat thudng tinh todn
theo cac quy dinh chung cia gido trinh "béténg va béténg cét thép" co xét dén nhing
dac diém cua cong trinh ngam.

6.3.5. Tinh todan vé ham bétdng toan khdi theo trang thai gidgi han

Cac phuong phap tinh toan két cfu ngdm da trinh bay déu dya trén quan niém
két cdu lam viéc trong giai doan dan héi, do cting cida cac bd phan 1a khéng d6i
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déi vai mei khoang cua tai trong. Kha nang lam viée cla ké&t cdu dugc xdc dinh
khi mét trong cic tiét dién dat t6i do bén tinh todn cta vit ligu, khong xét dén
nhing tinh déo cta chung.

Phuang phap tinh todan nhu viy chua cho khai niém day da vadi phdm chat clia
két cdu khi ti€p nhan tai trong cing nhu vé kha nang chin luc va bién dang thuc
t& cua no. Céc tinh déo thé hién r6 khi tang tai.trong mot cdch tir tu va dac difm
ngi bat cia vo hdm bétdng toan khéi bdi vi luc dat tang dan theo thdi gian.

Sy tao thanh khe nut ¢ nhitng tigt dién co Ung suit l6n cta v0 bétong toan
khéi thuong kém thec cdc bign 'dang déo cyc bé caa vat lidu. Nhitng bién dang déo
nay tang khi tang do léch tim cua luc doc. Disu dd lam tang gdéc gAy cua dudng
dan hoi va giam dang k& do cing cta két cdu.

Phuong phap tinh két cdu theo trang thdi gidgi han dua trén co sd khdo sat
tudn ty cac giai doan lam viéc cla két cdu dudi tac dung cuia tai trong tang déan
cho phép danh gida ding ddn kha nang chju luc cta ching cd xét dén 4anh hudng
cua viée phat sinh khe mit va sy thay ddi cla so d6 tinh.

D6i vdi vo hdm bétong toan khéi thudng o6 hai trang thai gidi han : theo sy
thanh tac va phat trién cda cdc khe nit va theo kha nang chiu luc. Viée tinh theo
bién dang co thé khéng can thiét, bdi vi do do cung lén cha k&t cdu ma viéc mit
kha nang chiu luc thudng xay ra trude khi nhitng bién dang phat trién lam han ché
nhung kha nang khai thac cong trinh,

Trang thai bién dang cia két cdu dat duge khi mat vai tist dién co Ung suit
lén dat t6i trang thai gidi han.

Do6i v6i két cAu vo hadm bétong toan khéi tist dién nguy hiém nhat {(cd Ung sudt
keéo lon nhdt) la tigt dién dinh vom, tai tist dién nay d¢ léch tuong d6i (e /h) thuong
dat gid tri 16n nhdt truée khi tac thanh khe nit trong tiét dién nay v6 ham lam
viéc nhu mot hé dan héi, bdi vi ving bién dang déo phdt sinh chi trong nhiing ving
kéo va trén chiéu dai khong 16n. Khe nit hinh thanh & trén tiét dién dinh vom xay
ra khi luc doc trong tigt dién nay dat tri s6 gidi han Ny _

Viée xac dinh tai trong gidi han Qyn g8y ra trang thdi giéi han trén chinh la
muc dich cia qua trinh tinh todn. R rang 1a tdi trong gidi han cd thé xac dinh
duge bang biéu thiie

Qe = % (6.100)
X;
O day X, la gia tri cia luc doc trong ti6t dién dinh vom khong khép (vo ham)

do t6 hop tai trong thang ding don vi va ap lyc bén tuong ¥ng £ = ;]H (hinh 6.29).

il

Ng, 12 gia tri gidi han cia lye doc véi do léch tam ¢ dinh von la e, =

ol
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€ ¢ 4
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L N 3 _
- 2 é
Hink 6.29. So do lam viée ciia vo Hink 6.30. Cac tng sudt va bicn dung trong
khéng khdp tiét dién bétong vao thoi diém mit

Sy hinh thanh khe nit xdy ra khi bién dang tuong déi trén bién chiu kéo cua
tiét dién dat tri.sd din dai tuong d6i gioi han cda bétong £ = (0,00010 = 0,00015).
Ngay trudc khi hinh thanh vét nut sy phan b cha dUng sudt va bién dang trong
tiét dién chir nhat chiu nén léch tdm c¢d dang nhu trén hinh 6.30.

Lue doc gidi han tuong dng vdi trang thai trén hinh $.30 xdc dinh theo cong

thue
Ngh = _rntthp
_ca-g o STh 6.101)
-2 ' h '
XP
Chiéu cao tuogng d6i cla ving kéo tigt dien C = N duge xdc dinh ti phuong
trinh bie 3 sau :
G+hHin—-2y 5, e+ On
C? - C*+ C- =0 (6.102)
2(n — 3) 7 -3 207 —3)
C‘) d“ . _ Ei'l Ep .
ay * ’I - Rp )

E, 14 médun dan héi cua bétong.

Sau khi hinh thanh vét ndt, luc doc trong tist dién dinh v6 ham dich chuyén vao
trong tiét dién va cAn bing voi cdc Ung sudt nén cd cudng ¢ R, phan bé déu trén

dién tich nén cta tigt dién hinh 6.31. D6 léch tam cua luc doc duge xdc dinh theo
biéu thde :

ey =

bo| o

1 H 6.103
( mthu) 6.103)
Pé léch tam niy tugng dng véi moémen trong tist dién bang

M;; = Hey
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Hinh 331, Nu hindt thanh khdp déo Hinh 6.32. Su do fam viée ctia mot khap

Nhy vay sau khi hinh thanh vét n#t trong tist dién dinh, vo ham tré thanh
vom mot khdop cd lue dec H tdc dung tai khép déo (hinh 6.32). Khi ting tiép tuc
tai trong tuy thudc vao cic dac trung cia vé va dia tdng thi ¢d th& xay ra mot
trong nhung trang thai gigi han sau :

1. Vé mit & dinh vom phat tri€n, bé réong cla nd theo quy pham khong duge
vugt qua 0,2 mm.

2. Hinh thanh cac khop déo d cac tiét dién déi xing (hinh 6.33) bién phdn trén
cia vom thanh két cdu ba khdp. Khi tang tai trong va lye doc thi dién tich ép mat
tving nén) tai vi tri khép déo tang va gidm d6 léch tam. Su pha hoai don cua
t16t dién gdi vA k&t cAu noi chung xdy ra tuong dng vai do lech tam tuong déi
PU‘.

h_ = (0,225

3. Dién tich ép mat ¢ tiét dién dinh tang va xay ra phd hoat don tai day (néu

nhv tri s6 léch tam tuong d6i ¢ nhiung tiét dién khac khong dat t6i tri s6 hinh

e .
thanh khdp déo — < 0,225
h, L AT drIEil g,
2 {

Trong cad hail truong hop phi hoai dén

2

R Wi

cua tiét dién,luc doc duge xac dinh theo cong
thice

Ny, = 055mbhR,  (6.104)

D6i v6i vo bétong toan khéi dang vom
nhon, cdc gid tri cua tai trong tudgng dng véi
truong hgp 2 va 3 thudng vugt qua tai trong
lam cho khe nit ¢ dinh dat bé rong gidi han.

Tai trong dd gdn vdi tadi trong hinh
thanh khe mit dgn xéc dinh theo cong thic
(6.101). Vi thé thuc t& tinh toan theo trang Hink 6.33. So di lam viéc ciia vo ba
thai giéi han la xdc dinh tai trong nay. khdp
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CHUONG VI

THIET KE THONG GIO TRONG HAM

7.1. TAM QUAN TRONG CUA VIEC THONG GIO TRONG HAM

D€ duy trl su s6ng va hoat dong binh thudng con ngudi cin cd du lugng khong
khi sach d€ tha. ’

Khong khi sach 1a khong khi cd ty 16 nbat dinh vé cac chat khi, cd rat it bui
va ty 1& cac chdt khi doc & dudi mic cho phép.

Theo tiéu chudn vé vé sinh céng nghiép cia Lién X0 (cii), ham lugng cdc chit
khi doc & trong hadm phdi cd ty 1¢ nhu trong bang 7.1

Bing 7.1
Gidi han cho phép
Tén chit khi Cong thle " — —
Theo % thé tich Tinh bang rm/l

Cacbonic CO, 05
Sunfua hydrd H; & 0.00066 0.01
Oxyt cachon co 00016 002
Khi luu huynh CcO, 000066 0018
Oxyt nito N.Og 0.0001 00048
Khi métan CH,
- Ngoai cla 10 0.20
- Trong hdm 075 015

Khi cdc phuong tién giao thong qua lai trong ham nhién lieu bi d6t chday sé
thai vao trong ham nhiéu lcai khi doc cung bui, khdi, hai nudc, nhiét do cac, lam
cho khong khi trong hdm nhiém ban. Khéng khi ba&n giy nguy hai cho sic khée cia
hanh khach va cong nhan khi luu théng trong ham.

Mat khdc trong dia tdng cing tdn tai nhiéu loai chat khi doc nhu CO,, CH,,
H,5 do qua trinh phin hdy sinh vat hoac phan giai héa hoe cia nude dudi dat.

180



Dé ddm bao sic khde va tinh mang cla cong nhan va hanh khach khi hiu
théng trong hdm, cdn didm bdo khong khi trong ham cd ty 1& chat khi doc va cac
loai bui, khdi ¢ dudi miic cho phép ctia quy pham vé sinh cong nghiép.

Muén khéng khi trong hdm ludn trong sach cAn phai dua vio hdm mot lugng
khong khi sach cdn thigt dé hoa losing va ddy khi déc ra ngoadi. Qua trinh &y goi
la thong gid.

bBé lam khong khi chuyén déng qua hdm cd thé dya vao cac y&u t§ tu nhién.

Song voi hdm dai, ham cong hosc him cé dbc am cdn cd cac b1en phiap day,

hut gid vao hdm méi dam bao du luu lugng cdn thiét.

.Qué trinh &y ddi héi phai cd nhiéu thist bi va nang ldong cho hé théng thong
gi6 hoat déng. Nhiéu trudng hop céng trinh théng gié chiém ty 1é kha lén trong qua
trinh xay dung him. :

Vi vay khi thiét k& hdm cdn luu y téi viéc thong gi dé thiet k& sao cho tang
hiéu qua cha viéc thong gid ty nhién, gidm duge chi ph1 x4y dung hé théng théng
gid nhan tao.

7.2. TINH TOAN LUONG GIO SACH CAN THIET

Lugng khéng khi sach (gid sach) théi vao hdm d& ha thdp ty 1& cdc chdt khi
doc xudng dudi muce cho phép cla quy pham vé sinh goi 1a lugng gic sach can thiét.

Cac chdt khi dgc trong hdm chu yéu do viée ddt chay nhién lieu di ,sin sinh
ra nhu CO, CO, SO, va H,S. Vi vay khi thong gid chu ySu la ha thap néng do
cic chdt khi nay. Do viéc’ khéng khi sach vao ham ngoai tiéc dung hoa lodng con
ddy cdc chat khi doc ra khoi hdm nén mdt, s6 cac chdt khi khde ¢d t§ 1é nho hon
cing bi ddy ra theo.

Dé tinh lugng gid sach cdn thiét, cdn biét lugng khi doc da thai ra trong hdm,
ma ligng khi déc lai tuy thude vac s8 lugng nhién li¢u da bi d6t chay. Do dd cén
phai tinh lugng nhién liteu ma phuong tién da tiéu thu trong thoi gian & trong ham.

7.2.1. V6i ham dudng sét

Trong him dudng sét, cdc chdt khi doc sinh ra do viee dét chay than (d6i vai
ddu mdy hoi nude) hay d6t chdy ddu diezel (véi ddu mdy Diezel).

1. Luong than tiéu thu khi mdy chay :

0,106 .« . H.2 ,
E = 5 ,  (kGrh)

Trong dé :

o - hé s6 cung cfp than, néu dua than vio 1o bang tay thi « = 1,03, bing
cic thiét bj co khi « = 1,0
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H - dien truyén nhiét va bdec hoi trong supde {m?)
Z,, - sudt tiéu hao hoi nudc cia ddu mdy trong 1 gig, tinh bang kG/m? gio
» - duong lugng ky thuat cua than kcalo/kg
2. Khi ddu mdy dé lai trong htm hay déng mdy xudng ddée nd van tiéu thu
than va x4 ra khoi. Truéng hgp nay higng than tigu thy la :
0,106 . H.Z,

= - (k
E 5 (kG/h)

Trong do
Z, — suét tiéu thu hoi nudc cla ddu mdy khi ding im.

3. Khi hém c6 nhiéu duong va nhi®u dan mdéy chay thi ldgng than tiéu thu
trong thoi gian tau chay qua ham la :

E - ZE (v)  Gm

4. Luong nhién liéu tiéu thu do dau may diesel tuy thube vao téc dé cua may
chay trén tung doan duong :

Trong dd :

t, - théi gian didu may chay trén 1 doan ham

G| - higng nhién Jiéu tiéu thu trong 1 doan dudng tuong idng, kG/phit
5. Lugng khoi do 1 kg than thdi ra :

g =l (1+ 1"‘(‘)';) b o (§CP+8HI’—OP+ s k)

Trong do :
it — hé sd chay thue t€ (0,85 =+ 0,95
@ — hé s6 du khéng khi « = 1,50

A, ¢’ o, of, s Trong lugng cda nito, cacbon, hydro, oxy, luu huymh cd
trong 1 kg than. '

Lugng khdi do ddu may thai ra trong 1 gio :

' 0, = Eg (kg

Lugng khoi doc do ddu mdy tiéu thu Diesel dugc tinh trong phidn sau {d&i vdi
Ota).

7.2.2. Voi ham duang 6t6

Trong ham dudng oto khi doc ehit y&u la khi CO va CO, do viee dét chay ddu,
xang cua dong co otd thai ra :
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Lugng khi CO va CO, do 6t6 thai ra trong hdm phu thude vao nhiéu ye&u ts,

- Do s6 lwgng xe chay trong him ixeh) :

¥

— Do tbc do xe chay trong timg doan (v, . kG/h)

- Do lugng nhién litu ma xe tidu thu {q. , G/sec) ;

- Do ham lugng oxyt cacbon trong khi thai.

Lugng nhién ligu do xe tiéu thy trong mét gidy cd th€ tinh theo :

Vi
q. = q. 3600 (gfsec)

Trong dd

q ~ ldgng nhién liéu xe tidu thy, G/km;

Vi - t6c do xe chay, km/h,

Lugng khi doc (tinh bang gam/gidy) do 6t0 thai ra trong méi doan h&m.

b, = 6,064q, [ 1+ 0022H - o (1 - 0,023 H)]

Trong dg

H - do chénh cao cia hidm so vai muc nudc bién ;

a - hé s6 du khong khi (0,95 - 0,85).

Luong khi doc do xe thai ra trén doan hdm daj 1 km, trén dd cd cac doan lén
déc va xuéng dée, duge tinh theo cong thic : )

N .
B = _‘_{_ (Alzmlb’l + Azzmlbzll (g/SGC)
k

Trong d¢ :

N - s6 lugng xe chay trong him theo tinh todn, xe/giv ;
Vi - téc 46 xe chay, km/h ;

Ay — ty 1é xe lén déc ;

A; - ty 16 xe xudng déc ;

]

m; - ty 1é xe tuong dng theo loai xe :

b’ - lugng khi dée do &t6 thai ra trong doan lén dée
bzi - lugng khi déc do xe thai ra trong doan xubng ddc.
Khi tdt cd ot6 chi chuyén dong theo mot huéng thi cong thic c6 dang :
N
Tri s6 N cing nhu ecic hé s6 Ay, A; cdn cho trude vai cac gid tri tudng dng
trong mot tuong lai gdn d€ phit hgp véi nién han su dung ctia céc thiét bi thong
gid. '

183



7.2.3. Tinh toan luong gié can thiét
Co 2 gia thiét d€ tinh lugng gic cdn thigt, dd la :

1; Coi hé&m nhu mot binh kin, trong dd dang chia mot khdi luong khi doc.
Can dua vac ham mot lugng khi sach la Q n13;‘giay dé hda loang khi doc dén ndng
dé cho phép. ‘

Theo giad thiét nay, hiong khi sach cdn dua vao him cho chidu dai 1 km tinh
theo

(m’fsec)

F-n)
[
]}

Trong do :
B - luong khi doc do xe thai ra, gsec
D - néng d6 khi doéc cho phép, mglit hay g/m’

Gia thiét nay tinh todn don gidn nhung chua han diing bdi khi déc trong khi
bi hoa lodng thi con b ddy ra ngoai do h&m cd 2 cita théng nhau, tuy nhién gia
thiét trén thich hop vai hdm ats.

2. Gid thiét khi théi khi sach vao htim, khi déc vita bi hoa lodng, viia bi ddy
ra ngodi

Néu goi C, la néng d6 khi doc sau khi tdu qua hdam thi :
| B
\Y

Trong dd :

Cy — nong do khi déc khi tau chua vao hdm

B - lugng khi doc do tau thai ra

V - thé tich eda ham.

Néu luu luong gid sach cdn thiét @ (m’h) thdi vio hdm nhim lam gidm néng
dd khi doc ti C, xudng C, trong khoang thdsi gian thong gic la t, thi t6c do chuyén
dong cua luéng gié théi vao la

Vi = % m/h

Trong dd :

F - dién tich ti€t dién ngang cua ham.

Tai thdi di€m t nao d6 (trong khodng thvi t) nong do khi doc trong ham la
C, Trong khodng thoi gian dt, ludng khi sach thdi vao (va cing la lugng khong khi
bi ddy ra khéi ham) la : F.V_.dt. Trong khéi lugng khong khi bi ddy ra dé cd lugng
khi déc la F.V,.dt.C,. Nhung cing trong khoang thoi gian dt do, khi doc trong ham
con bi hoa tan lodng bdi lugng khi sach dua vao, bang d(V.C,).

T& d6 ta c6 - FV,.C.dt = - d(V.C)
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Hay : FV.C.dt = - VdC,

' dC, F.v,
Ti dé riat ra —C"~=—Tdt

t
Giai phuong trinh vi phan trén ta duoe
' In C, = -kt + C

= - kit

3

| &2

hay :

Trong dé :
= Q/V goi 1a hé s6 bién ddi khong khi (i @ = F.V) ;
t — thoi gian théng gid. )
C - hang s8 tich phan, vai ¥ nghia 1a nong d6 khi doc.
Tt d6 xdc dinh khi chua thong gid (t = 0 thi C = C)) do dog :
Cl
In c = -k.t hay C, = C,e

LB}

Khi thoi gian thong gi6 t = t, thi C, = C, do dd : C, = C,e “% |

, . 1 G,
T do xdec dinh : k = E-k-.]nc—k .
» , v G
Vi Q = kV ta cd Q=—.In7 (m’h) .
. t, Cy

7.3. THONG GIO TU NHIEN

Dé dua luu lugng khi sach @ vao ham cd nhiéu giai phap, trong doé cé viee
khong khi ty luu thong qua hdm do tac dong cla cac didu kién ty nhién, goi la
théng gid ty nhién.

Cac diéu kién ty nhién tac déng lam khong khi luu thong qua ham bao
gém

1. Chénh léch 4p suiit khéong khi do sy chénh léch cao do giia 2 cita
hiam

Ta biét rang cang lén cao dp luc khong khi cang giam. Khi gita hai ctta ham
¢6 chénh léch d6 cao la H thi chiéu cao cot thity ngan (ctia khi dp k&) cd chénh
tléch dd cac 1A Ah (mm). Néu tinh d8i ra milimét cot nuéc thi chénh léch Ap sudt
khéng khi gita 2 cia him la
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hy; = 13,6 - Ah, mm cdt nuée.
Duong nhién phia cta hdm thdp sé cd ap sudt 16n hon va khong khi sé chuyén
dong qua ham d& 1én cta ham cao, 14 noi cd ap sudt nhd hon.
2. Chénh léch dp sudt do chénh léch nhiét dé giffa trong va ngoai him

Vé mua he, do khéng khi bén ngoai hdm bi dét ndng nén nhiét dé6 cao han
trong ham va nhiét dé6 & cia hadm dudi sé cao hon nhiét d6 khong khi & cia ham
trén. Do khong khi trong hdm lanh hdn nén 4p suit khong khi trong hdm lén hon
ip sudt khong khi phia cia hdm dudi nén c6 chuyén déng caa khong khi ti trong
him xubng cua ham thédp.

Vé mua dong nhiét dé khong khi bén ngoai thip hon nhiét d6 trong hdm nén
cd su chuyén dong cia khong khi tit cta ham thdp qua hdm ra cita hdm cao.

Do chénh léch nhiét do trong va ngodi hdm dén ‘tdi chénh léch 4p sudt trong
va ngoai hdm tinh theo edng thic :

bty
h, = yH. m , mm ¢t nude |

Trong do :

vn— trong ligng riéng cta khong khi ngoai ham ;

H - chénh léch d6 cao giga hai cia him ;

t, - nhiét dé trong l.lém ;

t, — nhié¢t dé khong khi bén ngoai ham.

3. Chénh léch ap suit do chuyén dong cua gi6 thién nhién bén ngoai
ham

Khi bén ngodi ham c¢6 gid thiéﬁ nhién thuyén déng, khong khi sé duge thdi vao
hdm. Ap sudt do gié' thién nhién tuy thudc vao téc d6 chuyén déng cia ching va
huéng gid so vdi cita hdm. Néu cliia hdm thang v6i huéng gid thi 4p sudt 16n va
luéng khéng khi vao hdm nhiéu, con khi cla hdm vudng goc véi hudng gid thi gid
chi ludt qua ma khéng vao dugc trong him.

Ap sudt chénh léch do gid thién nhién la :

h, = y.2—vg.cosza , mm cét nudc

'T‘rong do :

y — trong luong riéng cha khong khi ;

v — téc dd gid thién nhién bén ngoai ;

g - gia t6c trong trudng ;

a — poc gitta phuong cia hdm va hudng gid cha dao.
v Téng ap sudt gdy thong gid tu nhién :
. hg = h; £ b £ h, mm cdt nude
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Mudn dat dudc thong gid ty nhién thi téng dp sudt gay thong gid phai thdng
dugc cdc ton thdt dp sudt trong ham.

Ap sudt tdn that tinh theo

PR e £ ——L : .
h_: ,O(y IR + Z ‘__I) , mm cdt nudc
Trong d¢ :
P — mat do khéng khi trong him, kg see?/m* ;

# — hé s6 ma sat giva khéng khi vai thanh ham

]

" 0,007 néu vé6 hdm bang dd hoac bétong

# = 0,006 néu vo him nhin ;

¥

L - chidu dai ham, m :

R - ban kinh thiay luc cta tiét dién ham, bang dién tich tiét dién/chu vi tiét dién;
V. - toc dé gié chuyén dong trong ham, m/sec ;
& — cac trd lue cta cuc bd trong haAm, do thay d6i tiét dién hdm, ldy theo bang

a4
Hinh T ) -
P B IR i Y - | - RN
dang | ¥t T | b TYe D e v | or N
| He s6 ¢ i 26 25 20 15 10 10 06 06-065
! .

Tu cdc diéu kién trén, xdc dinh téc do thong gid ty nhién theo :

h(273 + t,)
V.=023 { - —

HnLM4R + Z §

Tit d6 lutu lugng khong khi qua ham dat duge do théng gid ty nhién 1a :
Q. = 3600F.V.m*h
Néu Juu lugng do théng gid tu nhién 16n hon luu lugng cdn thist, nghia la :

Q. = Q cn thi khong phai dp dung cdc bién phap thong gid khac, nguge lai
can bo tri cac thiét bi théng gid nhan tao.

7.4. TAC DUNG PISTON CUA DOAN TAU BOI VOI THONG GIO
TRONG HAM DUONG SAT

Vi ham dudng sit, do tiét dién ngang cla doin tau choan gin hét tist dién
ngang cua ham nén khi tau chay, khong khi trong ham bi d6én nén va ddy ra ngoai,
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khong khi ngoai hdm bi hit theo tau qua cita ham. Qud trinh dd lam cho mot luu
lugng khong khi sach di vAo hidm tao nén su théng gid.

Khi doan tau chay khong khi phia trudc doan tdu bi dén nén va day di, tao
ra ¢ dudi thu mot khodng tréng cd ap suft khéng khi thdp. Khong khi bén ngoai
tran vao dudi theo tau d€ chiém khoang tréng d6. N&u tau chay cang nhanh thi tde
do chuyén dong cia ludng khéng khi dudi theo phia sau cang lén.

Theo G.N.Abramovic, tdc do cta luéng khong khi dudi theo doan tau khi chay
trong hidm la V,, xdc dinh theo :

Vll
VP =
1+ '\I 1«
1+ N R T+ 00040 S;(KF,)
Trong dd :
V., — téc do doan tau ;
Fa . -
a = T hé s6 chodn kin mat cAt ngang cia ham ;

F, - dién tich tiét c'uén ngang cia doan tau ;

F - dién tich ti6t dién ngang ctia ham ;

L, -1,
4R~

# — hé s8 ma sit giita khong khi v4i thanh ham ;

Ly, - chiéu daj ham ;

( — chiéu dai doan tau ;

3

r — hé s6 trd lyc cha hdm ; & = 15 + u -

n - s8 toa xe ;

Sg - chiéu dai mét toa xe ;

K - hé¢ s6 trd luc cla tau khi chay d6i véi khong khi.

Sau khi tau ra khoi hdm, tic dung piston mét di. Luc nay luéng khi phia sau
tiép tuc chuyén déng nhd vao tée d6 siin ¢d cia nd. Téc do ludng khi chuy&n dong
trong him sau khi thu ra khéi ham V, :

v
vy = ;ﬁ%
Trong do
L - chiéu dai hdm
2L
m = -

Thai gian d€ ludng khi phia sau chuyfn déng tiép tuc cho d&n khi két thic viec
thong gid piston tinh theo :
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¢ m (
kK =y ‘e
VP

Trong dudng sat, yéu cfu sau khi tau qua khéi ham 15 phat, khéng khi trong
ham phai trdé lai bink thuong nhu truée khi tau vao hdm. Nhu vay t, < 15 phuit.

Néu ham qua dai, trd lyc cia hdm & qua ldn, luéng khong khi trong ham
khong thé& di chuyén hét chidu dai ham. Trudng hdp ngodi clta ra ed gid théi ngugc
vao hfim thi gay cAn trd sy thoat ra cda lubng khi trong hdm. Nhitng tinh huting
trén lam cho khi ban bi quin & trong hdm. Khi dd cdn bd tri thém thiét bi quat
gic dé day hét khi ban ra ngoai.

Theo cong thilc néu trén, tée do luéng khi dudi theo tau ty 1@ thuin vdi téc
do doan tau. Vi th€ mudn tang tic dung piston cia doan tau céin ting téc d6 cla
nd. Dong thoi tiét dién ngang cua hdm cang gan sat vai khd gigi han va bé mat
va hadm cang nhdn thi tac dung piston cang tang.

Theo thue nghiém cho thay, khi t8c d6 doan tau dat 40 - 60 km/h thi vai tac
dung piston co th€ thong gid duge nhitng hdm don tuyén dai tadi 1500 m.

Vdi ham duong oté, do hé s6 chodan kin rdt nho, nghia la dién tich tiét dién
ham lon hon nhidu so vdi tigt dién ngang cha 6t6 nén tdc dung piston rdt nhé hoac
khéng co.

7.5. THONG GIO NHAN TAO

Khi luu lugng khong khi vac hém va ra khéi ham do théng gid tu nhién hay
do tdac dung piston cua doan tau khoéng dam bdo lwu lugng yéu cAu thi cén phai
thong gid nhin tao.

Thong gic nhan tao thuc hién bang quat ddy gic vao ham hay hit gic b&n trong
ham ra ngoai bang cdc thiét bi quat gid va dan gid.

Cac phudng phap théng gid nhan tao dua trén phuong phap dan gid trong ham.
Cd thé phan lam thong gid doc, théng gid ngang va théng gid hén hop.

7.5.1. Théng gidé doc

Thong gid doc la lam cho khong khi chuyén déng doc theo chiéu dai hdm. Khi
dé dudng dan gid chinh 13 long ham. V&i nhiing him dai, do luc cin ldn nén c6
thé st dung cac giéng ding d€ chia hdm lam nhiéu doan, trong ecic doan dd khéng
khi chuyén déng doc theo hdm (hinh 7.1).

Céc giéng ding bé tri cdp va thoit gid xen k& nhau, trong dJ chon giéng sau
han dé€ thoat gig.
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Do lyc can nén cac t6n thdt doc ham rat lon do dd phai diy gid vai téc do
cao mdl ghy duge tac dung thong gid. Tuy nhién tée d6 chuyén dong cia khong khi
trong ham khong dugc 16n qua 5m/s. Tt d6 xac dinh duye chiéu dai t8i da cta doan

ham cd th€ ap dung théng gic doc.

Trong do

Q - luu lugng gic cén théi vao ;

¥

F - dién tich tiét dién ngang cta ham ;

Vu

[l

¢ ~ t6c do chuyén dong cia khéng khi trong ham.

w
't.»
—

Hink 7.1. Sd d0 thdng gis doc
1 Ham : 2 Bufing quat gi6 ; 3. Giéng dung

Cac giéng ding hinh tron cd dudng

kinh ti 2m d&n 5m, con dudng din gid ti

giéng vao ham kich thudc 5,1m x 4,5m dai t6i da 12m thinh 7.2), téc do gic trong

giéng khong lon qua 6 m/s,

Thiét bi ddy gid vao ham thuéng bo
tri ¢ cdc budng quat dat trén hoac d 2
bén clta ham (hinh 7.3). Khi théi gic
vao, do luc cdn trong hdm 16n hon &
ngoai cda ham nén khong khi dé dang
quay ngugc ra ngoai cda hdm. D& khic
phuc tinh trang nay ngudi ta bd tri man
chdn gid & cia hdm, cd thé déng ma
chay trén ray ngang méi khi cd tau qua.

D& khong phai lam man chan, cd
thé bé tri cua clp gid xién vdi truc ham
mot géc 10° + 15° va théi gid vao ham
vei téc d0 rdt lén (véi ham dai 1 &km
téc do gid toi 20 m/s) (hinh 7.4).

Hinh 7.2.Cdu tao giéng cdp va thodt gio

1. Déng co dién ; 2. Quat | 3. Cika ; 4. Véch ngan
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Cac phuong phap thong gid doc cd nhude difm la téc do gid trong hdm rit Idn
do dd gay nén luc can l6n vao tAu xe va nguy hiém khi c6 xdy ra hdéa hoan trong

ham.

— F588

I| 3 5 &

%: - / ﬁ, )

N \ N o _;/_/_

Hinh 7.3. So

Hinh 7.4. B& tri citg c¢dp gid
P1P2P3 : Dudng cdp gi6 ; BiB2Bs : Dudng thoat gid.
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7.5.2. Théng gié ngang

Dé khic phuec cic nhuge diém cta phuong phdp thong gic doc, ¢6 thé dung
phuong phap thong gid ngang. Théng gid ngang 14 ding cdc thist bi din gié vao va
thoat gid ra riéng bist. Khéng khi duge dua vao
theo budng din gid b tri trén tran hoac dudi day .
him. Khéng khi thoat ra béc l&n tr4n ham bi hut
vao budng dan gié ra va ddy ra ngoai (hinh 7.5).

Do bg tri dudng din gid vao hdm riéng biét
nén khong khi trong dng din cd thé théi vdi tée
do lon tdi 16 - 20 m/s. Lugng khong khi thoat ra
tl éng dan bang van didu chinh sao cho tai moi
mat cit ngang déu co luu lugng nhu nhau.

s n Ay kb e o 2
L R

AT

Hinh 7.5. S0 do b6 tri thong

&1 ha © dir ia e s
Né&u ham qua dai, viéc cdp gid vao va hut gid gid ngang

ra ¢d thé dung cdc giéng ding, khoang cach cac
giéng c6 thé cach nhau 1200 m dén 1600 m (hinh 7.6). Trong méi giéng nhu vay
cé thé b6 tri mot nira ép gid vao, con mot nda tist dién giéng ding dé hut gié ra.

+ - %P
IGPH ® 4
L Jh,} § arf
P Y T T T @
l——- 60~ Bog 4-1—» se0 - gay —~—L— 600 -806 ——’-— fou —Buuj

|t/

Hinh 7.6. So d0 b6 tri giéng ditng dé théng gié ngang
Phuong phdp thong gid ngang ¢d vu di€ém la khong khi chuyén déng trong ham
diéu hoa, khong giy luc cidn ldn doi vl chuyén dong ctia tau xe. Khi ¢6 xay ra héa
hoan tai khu vyc naio chi cdn déng van gid ngang tai khu vuc d6. Nhuge di€m cua
phudng phap nay 1a chi phi 16n cho hé théng thigt bi cp dén va thoat gid.

7.5.3. Thong gi6 hon hgp

Dé la sy két hgp giita théng gid doc va thong gid ngang. Gié dua vao ham
theo dudng din riéng va theo nhitng dudng ddn ngang va van gic d& thodt ra 2
ca hdm (hinh 7.7).

Vi ciip gid vac hdm bdng dudng din riéng nén téc do chuyén doéng cha khong
khi trong d¢ c6 th€ rft manh (16 - 20 m/s) d6 di duge xa. Con khi gid thoat ra,
do didu chinh van x4 nén t6c d6 chuyén déng cia gid doc him cd thé giit & me
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5 - 6 m/s. Theo phudng phap nay c6 thé théng gic cho nhitng him 6t6 dai dén
1600 mm co mat d6 xe chay cao chi bing 2 tram quat gic dat & 2 cita ham.
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Hinh 7.7. Thong gi6 hin hep

Phuong phdp hén hop con cd wu di€m la giam duge chi phi x4y dung hé théng
duting din gid ra.

~ 7.5.4. May quat gid

Mdy quat gid thuong ding 2 loai : quat ly tAm va quat ép gid doc quat hudng
truc. May quat ép gid doc truc cé kich thudc nhé hon nhung 4p luc gié nhé hon
do dd gidm duge kich thuéc buSng quat gig.

Khi lua chon may quat gid cdn can cd vao cong sudt cia may dé€ dap ing du
luu lugng khong khi cdn thiét. Cong sudt may quat gid xac dinh theo c¢éng thic :
Qh

N =k 77—
1025, . 1,

, kw

Trong dd :
Q - lwu lugng khéng khi cdn thist, m3s .
h - ‘Ap luc gid clia mdy quat, mm cOt nude ;

*

m — hé s6 hitu dyng cha may quat ;

7, — hé s6 hiu dung eia bd phan truyén dong.

Khi truc néi véi déng co dién bang n6i cing thi 7, = 1,0 néu néi khép 5, = 0,95
va khi truyén dong bang dai truyén thi 5, = 0,90.

k ~ hé s6 tang momen khdi dong cla dong co : véi quat ép gid doec truc
k = 1,06 ; vii quat ly tam k = 1,1

B6 tri mdy quat cd thé thdy trén hinh 7.7.
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PHAN I

MOT SO NGUYEN TAC THIET KE HE
THONG XE DIEN NGAM

CHUONG VIII
MOT SO KHAI NIEM VE METRO
(HE THONG XE DIEN NGAM)

8.1. KHAI NIEM CO BAN VE METRO

Dudng sat trong thanh phé khoéng bé tri trén dudng phd, c6 khé riéng thuong
dung dé€ ché khach, doi khi d€ chuyén chd hang héa duge goi la métré (thudng quen
goi la xe dién ngam).

Métrd duge chia lam métrd chay trén cao, trén mat dat va ngam.

Loai chay trén cao thuding b8 tri trén cédu can cd do cao dam bao tinh khéng
cho cae loai giao théng chay trén mat dat, hoac do diéu kién dia hinh va diéu kién
xdy dung trong thanh phd quyét dinh.

Tuyén métreé dau tién trén th& gidgi dugé xay dung cach day trén mot tram nam,
do la tuyén chay trén cao, bai vi khi d6 dung ddu mdy hoi nudec nén rit kho bé
tri métrdo ¢ dang ngiAm. Viéc xuit hién ddu mdy dién da lam maét hoan toan uu
di€m cuia loai métrd chay trén cao. Tuy nhién moét s§ nudc vAn con st dung mot
sd tuyén métrd chay trén cao do gia thanh ré. Vi du nhu & Niuicoc t8ng chiéu dai
_métrd bd tri trén cdu can 1A 140 km. O cae thanh phé nhu Sicago, Boston, Philadenfi,
Hambuoc loai métrdé chay trén cao cing kha phat trién. Do su phat trién cia cac
thanh phé da doi héi phai bd cau cap va chuyén métrd vao trong long dit. O Niu-iooc
tuyén métrd chay trén cao di ngung hoat dong tit nam 1956, con & Sicagd va nhiéu
thanh phd khac cing dan dan thay thé bang métrd chay ngam.

Trong mét s6 truong hop ngudi ta van cdn x4y dung métrd chay trén cao nhung
chi yéu la do diéu kién dia hinh cia thanh phd hoac dé wugt séng, vigt qua cac
tuyén dudng bo hoac duéng sit.
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Meétré chay trén mat ddt tén tai & nhiéu thanh ph6 trén th& gisi va duge thist
ké phdn lén & nhing doén cudi nda cdc tuyén meétrd ngﬁm.

Phan 1dn loai meétrd chay trén mat ddt b6 tri & nhing viing thua dan cu cia
thanh phé, & nhitng vang dia hinh cao d€ sau nay chuyén vao ngdm mot cach thuan
lgi. Loai métré chay trén mat d4t khdc v6i dudng sdt ngoai 6 4 phudgng thie dung
ngun ndng lugng dién va doéi khi & khd tinh khong va khé banh xe cia doan tau.

Métro ngam la loai co ban nhét va ching cd nhitng wu diém ndi bat da duge
phd bi€n va thita nhén. Da sd cac thanh ph§ 16n trén th& gidi hé théng metrd chi
goém cdc tuyén ngdm hodc chiéu dai chd y&u cia cic hé théng métro la phdn ngam.

Métréd ngam duge b8 tri & d6 sau t¥ 5 dén 50 mét dudi mat dat dai khi con
su hon.

Cung véi métrd trong mét s6 thanh phd con cd tau dién va dudng sit ngdm.
Cdc tuyén xe dién chay ngdm hién nay con thdy & Budapet, Ox16 vA mét s6 nudc
A Rap. Ciac tuyén dutmg sit ngam cd § cac thanh phd Bruxxel, Kopenha, Neapol, -
Livepun, Vién vA mét s6 thanh ph§ khde. Nhilng tuyén dudng sit ndi thanh nay cd
cac ga b6 tri khong xa nhau (thudng 05 + 1,0 km) duoe ding dé chd khach va
vin chuyén trong pham vi thanh phS, vi th& ngudi ta cing thuong goi la métrd
nhung thue chdt la ching khic métrdé 13 ¢ khd tinh khong, két cfu phan trén cda
dutng sat va nguyén ly cap dién.

O nhiéu thanh phé trén th& giéi dudng siat ngoai 6 duoc kéo tir céc ga vao
trung tam thanh phé & dang di ngdm doc lap v6i hé théng métr6 nhung ching lien
heé vii métrd bing cdc ga chung chuyén hoac hdm néi giita ga dudng sit va ga métrs. -

Nhitng tuyén dudng sit c6 phdn ngdm kéo siu vao trung tam thanh phé tao
nén sy thudn tién cho hanh khach, cai thién sy lién hé cia thanh phd v0i ngoai 6,
gidi téa sy cang thang clia cdc ga duding s&t trong thanh phd va chc ga métrd &
gin ga dudng sat. ' :

Tuy nhién phan dudng sit di ngdm nhu néu trén day thudng doi héi chi phi
ldn, dac biét 1a cho viéc xiy dung nhitng him dim bio khd tinh khong cua dudng
sat. Trong thyc t& thi giai phap lién hé véi dudng sét ngoai 6 bing cdc tuyén métrod
ndi (di trén mat ddt) thudng kinh t& hon. Tuy nhién viéc khai thie céc tuyén métrd
di ndi, dac bigt 12 khi ed chiéu dai 16n, cling thudng gip nhiéu khd khan do diéu
kién thoi tiét gy ra nhu mua, bdo, ung lut v.v.. hoac tuy& phui vao mua dong &
cAc nuée xu lanh.

O mot s6 nudc ngoai cdc gidl phdp nhu da néu con sit dyng giadi phdap cho xe
Ita di chung voi moét phdn cia hé théng métré trong pham vi thanh phd nhu Luan
Dén. Tai thanh ph6 nay cd moét sd tuyén métrd chay chung cho cA hai loai tau.
Da s6 cac thanh phé trén th€ gidi métrs 1a 6 khé tinh khé~g riéng khéng cho
dudng sat chay chung.
.— Chiéu rong truc banh xe cha métrd thuong 14y theo chidu réng truc banh xe
tiéu chuin cia duong sat : ¢ Lién X8 ci 12 1524 mm, con 1435 mm 4p dung &
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hau hét cdc nudc khac. Doi khi bé réng truc banh xe tidu chufn cia dudng sat 1435
mm duge s dung cho métré ciua nhing nuée c6 bé rong titu chuin truc banh xe

dung sit ldn hon (1674 mm) nhu Tay Ban Nha ; Achentina, va khé banh xe duting
sat hep hon (1067) nhu Nhat.

8.2. MOT SO NGUYEN TAC THIET KE CAC TUYEN METRO

Su ting mot cich nhanh chdng mat d6 cia cac dong hanh khach do su phit
trién cta thanh phé va dan cu dé thj thudng la co s& cho visc xay dung hé théng
métrd.

Céc loai giao théng d6 thi da co (6 t6 buyt, tau dién, tau dién banh hoi) do
tdc d6 kém nén thudng khéng ddp dng duge nhu cdu di lai ctia cu dan. Nhu cau
di lai, giao thong ndi chung cta dan cu do thi thudng tang nhanh hon sy phat trién
cia dudng phd, dac biét 1a ¢ nhing khu phé da xay dung xong. Vdi nhing dudng
phé r¢ng thi nhu ciu vé phuong tién giao théng c6 thé thda man bang cach tang
cugng d6 giao thong cha cdc loai phuong tién da cd va xay dyng hdm & nhing ché
giao nhau.

O nhitng thanh pho lén trude diy cic tuyén xe dién thudng la cdc tuyén giao
thong chinh cia thanh phé, vita dap iing yéu cdu giao thong ndi thanh, vita dap ing
su lién hé gilta ndéi va ngoai thanh. Trong nhilng nam gin day thi hadu nhu & tat
cd cac thanh phd loai phuong tién nay dugc thay bang xe dién banh hoi hoac 6 to
buyt dac biét la & khu trung tdm thanh pha.

Su cdn thiét phai x4y dung cdc tuyén métré thudng phat sinh vao thoi diém
ma kha nang giao thong 16n nhét cha cdc phuong tién da c6 khong dap dng ndi
nhu cdu cGa dan cu d& thi va khi ma di lai ti ngoai 6 vado trung tdm thanh phd
phai chi phi thoi gian 16n hon 30 phiit.

Tuy nhién sy cAn thiét phai xay dung meétré khéng phai lic nao eiing phu hop
véi su hgp ly vé mat kinh t6. Vé mat kinh t€ viéc xay dung tuydn métrdo duge xem
la hogp Iy khi kha nang van chuyén trén 1 km dudng theo moét huéng khong nhd
hon 6,0 dén 6,5 triéu hanh khach trong mét nam (theo tinh toan cua Lién Xo cii).
Diéu nay tudng dng vdi mat dé giao théng vao gid cao diém theo mét huéng caa
tuyén vao khoadng 20 + 30 ngan ngudi trong mot gid. Vai mat dé giao thong nay
thi khéng cd loai phuong tién giao thoéng nao trong thanh phé cd thé dap dng duge
néu khéng phai la métré.

Tuy nhién hiu hét cic thanh phd, dac biét 1a cdc thanh ph6é & cic nudc xd hoi
chi nghia trudc day, khi thiét k& va xay dung cdc tuyén métré diu tién ngudi ta
: xudt phdt tit sy cdn thit phadi théa méan nhu cdu cia dan cu d6i vdi phuong tién
' giao thong khong phdi la truéc mat ma tU sy tién nghi, hop 1y clia tuysn métrd
trong tuong lai. Diéu nay doi hdi cdc nhad quan ly dé thi khong chi lam t6t cong
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tac qui hoach va quan ly dé thi trudec mat ma con phdi lam t6t cong tdc du bao
vé sy phat tri€n cha thanh phd va dan cu d6 thi trong tuong lai.

Nang luc van chuyé’n cua mét tuyén métré6 dudc xdc dinh bang s6 lugng téi da
hanh khdch cd thé van chuyén duge theo moét hudng trong mot gis va bang tich
cda sic chia cla doan tau sé khai thac va khi nang thong xe cia tuyén métrs.

Stc chita cia doan tau khai thiac phu thube vao s6 toa trong mot doan tau va
s0 hanh khach trong mot toa 8§ toa trong mot doan thu cla cdc tuyén métrd dang
khai thac trén th& gidi dao dong trong mot khoang rong (thudng tit 2 dén 10 toa).

SUc chia cia mot toa la tit 93 d&n 280 ngudi. Ph§ bign hon cd la doian tau cd 6
va 8 toa.

0 Matxcova, Xanpetecbua 1a doan tau 8 toa con ¢ Kiev 13 doan.tau 5 toa.

Kha nang thong xe cia tuyén métré lai xae dinh béi tdn s§ chay tau cho phép.

Tan s6 chay tau cho\phép phu thudc chu yéu vao hé thng thong tin, tin hiéu,
hé théng diéu khi€n, chit lugng mat dudng, chit lugng thi&t bi phanh ham, thsi
gian dung thu d ga va thiét bi quay tau & cudi tuyén. Hé théng thiét bi théng tin
va diéu khién ty dong & Lién X6 cd trudc day cd thé dam bao tan s6 chay tau ti
40 = 42 d6i tau trong mot giv. Hién .'nay d cac thanh phd thudc Lién X6 cu.da
dua vao st dung (sau mét thsi gian thi nghiém) hé théng théng tin va didu khién
cho phép nang tdn s6 chay tau lén 50 ddi tdu va o thé€ lon hon.

Viée riit ngin thoi gian xudt phat vd nang cao hiéu qua cta thidt bi phanh ham
dat dugc cha yéu béi viéc hoan thién k&t cAu chia toa xe.

Théi gian ditng tau & ga thudng tiu 20 dé’h 40 giay va phi thude vao sy quay
vong hanh khich cia ga. Viéc rat ngin thai gian db6 tau & ga mot cach dang k€&
chi dat dugc khi tach rieng 161 1én va 161 xudng tau cia hanh khéach, diéu d¢ cing
¢ nghia 12 ga phai cd dudng ke & ca hai bén cia tuyén duing.

Thiét bi quay tau thuong la l';'l(jt dia difm chat hep lam han ch& kha nang thong
xe cda tuyén. Viéc tang khd ning thong xe cla tuyén thudng dat dude bing céch
phat tri€n cdc nhdanh phu & cic ga cudi tuyén ...

Kha nang thong xe cha tuyén métrd thuding duge si dung khéng phai ngay sau
khi dua.tuyén vao si dung. Trong thoi ky ddu khai thac tuyén thudng cd s6 lugng
dbi tau va s6 toa caa mdt doan tiu thdp hon (phyu thuéc vao dong hanh khach hién
co). '

O Lién X6 cd trong thoi ky dau khai thic cda cic tuyén métrd thuing la 20
doi tau, mbi tdu ba toa. Pay cing 14 kha ning théng xe t3i thidu cta céc tuyén
métrd d Lién X6 ci. Kha naﬁg. thong xe t8i da cua cic tuyén métré o Lién X6 ca
thudng tudng dng véi 15000 hanh khach theo mét -hudng tuyé’n trong mot gid.

Tat ca trang thigt bi cla tuyén duge thist k& phii hgp voi khd nang thong xe
' t6i da trong mét gi con thiét bj cdp dién va 6 lugng doan tau thi twong ung voi
kha nang théng xe cia tuyén trong thdi ky ddu dua tuyén vao vAn hanh.
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D6i v6i nhitng thanh phS phit sinh sy cdn thiét phai xAy dung mot hoac hai
tuyén métré trong dot ddu tién thi so d6 mang tuyén duge lap sao cho ching bao
duge nhiéu nhdt nhitng hudng doéng hanh khdch va 18 duong nhién:la phai xét dén
su phat trién clia thanh phd trong tuong lai.

Hudng tuyén métrd dﬁqc chon theo nhitng vimg xdy dung day dac va nhing
ving nhdn nhip cia thanh phd.

Dic diém phat tri€n cla cdc thanh ph6 ndi chung, dac biét la cac thanh phé
ciia cdc nudc xa héi chd nghia trude day 14 tao nén cac khéi cu dan trén csc lanh
thd gin cong vién, ring, hé nudc. Cac khdi cu dan nay lién hé véi nhau vai trung
tam, v0i cac khu nghl ngoi cia ngudi lao dong bang cac phuong tién giao théng
trong dd cd métré. Trén hinh 8.1 12 so d6 cdc tuyén métré cia thanh phé Matxcova
tinh dén nam 1970,

-
2l

kY HIEY
— 05" hogt dong
— Dang xay gung
=== PhF Irien lubing loi

Hinh 8.1. S0 do cdc tuyén méiré cia thanh phd Matxcova(tink dén nam 1970).

Nhitng két qud nghién ciu vé su phuc vu cia giao théng thanh phs, vé muc

d6 chuyén chd hanh khach cta cic tuyén xe dién, xe dién banh hoi, 6 t& buyt v.v.
l1a nhing s8 liéu co ban d€ xiac dinh cdc luéng hanh khach, cic khu vuc va sie kéo
chinh. Phuong phdp tinh toin céc luéng hanh khdch trong thanh phé thudng duge
dé cap ¢ gido trinh giao thoéng d6 thi, ¢ day xin khong dé& cap dén noi dung nay.
. Thong thuding d& thist k& chi tiét cac tuyén métrd eia mot thanh phd phai duya
trén viéc tinh todn cdc luéng hanh khich trong thanh phd, mat bing va mat d6 dan
cd hien frang va tuong lai, dac biét 1a khi thiét ké nhitng tuysn meétrd ddu tién. Sy
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litn hé gida cac tuyen métrd trong thanh phé thudng bang cich qua cdc ga chung
chuyén.

Cac tuyén métrd thudng duge thiét k& ngdm nhung dat khéng sau lam. Nhing
tuyén dat sdu thuong st dang Kkhi gap cdc diéu kién dia chit va dia chdt thuy van
bdt lgi hoac qua nhing ving c¢é nhidu nha cao tang

Viéc chay tdu trong hé théng métrd duge t6 chdc doc lap trong ting tuyén
khong chuyén doan tau sang cac tuyén khac. Khi cd nhu clu chuyén tau tir tuyén
nay sang tuyén khac thi phai tién hanh qua hd&m nhdnh phu. Viéc cét nhau cta céc
tuyén meétro hoac gilta métrd vai tuyén giao théng trén cung mét muc la khdéng ducge
phép.

Trén mbi tuyén métrd bao gid cing phai t6 chic nhitng ché quay tau, ding tau
vA kiém tra ky thudt cing nhu xudng sia chita vd dépd rieng. Trong trutmg hop
ca biét dépd cd thé bs tri chung cho hai hoac nhiéu tuyén.

Cdc ga métrd duge bo tri & nhing noi phdt sinh dong hanh khach lén : & cdc
quang truong trung tdm thanh phd, cdc ga dubng sat, dudng thiy, cdc san van dong,
cong vién, d nhifng ndi cdc tuyén mé tré giao nhau hodc gip cdc tuyén dudng sit
ngoai’ 0. ‘

D&i v6i cae tuyén métré ¢ Lién X6 ca khoAng cich gilta cdc ga & trung tam
thainh phd thudng 14 1,0 + 1,5 km con & viung ngoai & 1,5 + 2 km.

O cdc dot x4y duﬁg cudi (gAn day) ctia hé théng métrd clia thanh phé Matxcdva
khodng cdch gilta cdc ga thusng ldy khong nhé hon 2 km., Nhitng noi cd khodng
cach nhé hon déu phai cd luan ci day dua

Vi tri cu th& cia cac ga trén mat bang dude xdc dinh béi viee éd thé bd tri
duge phan ndi trén miat dit cia ga hay khong. Didu nay lai hoan toan phu thudc
vao qui hoach etia thanh phé.

8.3. MAT BANG VA MAT CAT DOC CUA TUYEN METRO

8.3.1. Mat bang cua tuyén métro

Mat bang cta tuyén métrdé duge xdc dinh chd y&u boi viée xay dung thanh phd
bdi vi vi tri cla cdc ga va hudng cia cdc hdm néi ga la phu thude vao qui hoach
thanh phd. Khi tuyén métrd dat néng thi nd thutng duge bd tri doc theo cie dudng
truc chinh cia giao théng dé thi.

Khi tuyén dat sau thi hudng tuyén khong phu thudc vao vléc xay dung cilia
thanh pho ma phu thude chi yéu vao vi tr1 cdec ga.

Mot khi vi tri cac ga da dudc xdc dinh thi hadm ndi thuang di theo hudng ngin
nhdt gita cac ga. D€ chuyén tiép nhitng doan thadng ngudi ta dua vao cdic dudng
cong (xem hinh 8.2).
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Tri s8 bian kinh cong R bi han ch& bdi nhitng diéu kién khai thac tuyén métro.
Ban kinh nhé nhét cho phép dp dung trén nhitng tuyén chinh & Lién X6 ci la bang
400 m (trong nhitng diéu kién kho
khan la 300 m). O nhing nhénh
phu, doan ddu may, doan chuyén tau
cd thé sit dung dudng cong nhd hon.

/
Trén nhiing tuyén chinh cta cac 1
nudc khac ta thudng gap cde tri 6 /\" : 0l
. \ -
sau : ¢ LuAn-Dén la 100 m, & ~ --'——‘fgj//

Madrid & 90 m, & Beclin la 65 m, ‘

& Pari 1a 40 m, & Philadelphi 1a 32 Hink 8.2, BS tri ham néi gu trén mdt bing.
m. Vdi nhing ban kinh' nay hanh '

khdch thudng rdt khd chiu khi doan tau chay trén dudng cong va ché quay didu.

V6i ban kinh cong st dung trén cdc tuydn métré § Lién X6 ci dam bao doan
thu chay ém thuan trén dudng cong. Dé didm bao doadn tau chay ém thuin hon ngudi
ta con su dung doan dudng cong chuyén tiép ti phdn thdng vao phin cong cua
tuyén (hinh 8.3a). '

d) g e T T

Du'dng cong

chinh

o /'{9
Duting thnd
- rin 15 o ‘ _- %
Diong thing
kep givd

Hink 8.3. N&i cdc tuyén chinh trén mdt bing
a- N&i doan thing va doan cong ; b- N&i hai doan cong c6 doan thing kep gila.

Vige dua vao doan dudng cong chuyén tiép la bat buéc ddi voi ban kinh cong
1200 m va nhé hon. Chiéu dai doan dudng cong chuyén ti§p dugc tinh todin co xét
dén téc dd chay tau trén dudng cong nhan duge trén co sd tinh toan ste kéo (8
Lién X6 cd thudng theo CHUINI-3-62. Khi néi hai dudng cong trén céc tuyén
chinh, chiéu dai doan thang kep giita bing chidu dai- cia hai dudng cong chuyén tiép
vi mét doan thing (hinh 83b). Khéng ¢d dudng cong chuy&n tiép thi chiéu dai doan
thdng kep gitta 1y khéng nhoé hon 50 m. -

Cac ga thugc cidc hé thdng meird cua Lién X6 ci thudng b6 tri trén duong
thang, chl trong mo6t s8 trudng hogp cd biét, cic ga hd hoac ga dit nong, o6 bs tri
trén dudng cong ban kinh khong nhé hon 800 mét.
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Cdc ga cia hé théng métré .cic nude khdc trén thé giGi rat hay bd tri trén
dutng cong cd ban kinh nhd hon 800 mét,

8.3.2. Mat cat doc cua tuyén métrd

Mat cat doc ctia tuyén métré dugc quyét dinh phu thude vao diéu kién dja chat
va dia chdt thiy van cla tuyén, phuong phdp thi céng va cdc yéu cdu khai thie.

Cac tuyén métrd thuong dat 3 do sau cho phép tién hanh cdng tac dac hé (néu
thi cong 16 thién) voi chiéu day t6i thifu cia 16p ddt dip trén ndc hdim théa man
cAc yéu cAu qui dinh trong qui trinh, hoac di didu kién hinh thanh vém ap lue (néu
thi cong bang phuong phap kin). Nén hdm c6 ging bs tri vio lép d&t tét.

Khi chiéu sau 16n, tuyén métro duge b8 tri trong ddt gdc khong thdm nudc,
chiéu day clia l6p nay ¢ trén dinh h4&m khong nén nhé hon 4 + 6 mét d€ tranh
phai ding khi nén khi dio ham.

Cac yéu ciu khai thic khi thist ke tuyén métré bao gém viéc bé tri cac ga trén
vi tri cao cda tuyén va chon d¢6 déc doc phu hop. Vi tri cta ga & chd cao la thuan
lgi (hinh 8.4), vi khi di ¥n déc dé vio ga doan tau sé dé dang giam téc do va khi
xudng doc d€ ra khéi ga téc do tang dé dang.

Do déc doc cua.cdc tuyén meétrd thudng bj han ché& bai nhitng déac diém cfu
tao cua doan tau chuyén déng va thoat nude. D6 déc 16n- nhit caa nhitng tuyén
métrd chinh & Lién Xé cd la 0,040 con nhé nhat la 0,003.

Cac ga ngdm trén mat cit doe thudng cé d6 ddc la 0,003 con trén doan nam
‘ngang la 0,005, _ '

Trong pham vi ga khéng cho phép b6 tri cic chi tiét chuy€n tiép nao cua tric
doc va dogn nidm trén dudng thing trong ga ndm trén vi tri cao cua tuyén

(hinh 84a) khong nhé hon chidu dai dudng ke L con ga nam & ché tring clia tuyén
thi khong nhé hon L + 20 m (hinh 8.4b).

Chiéu dai cia céc doan tuyén trén tric doc trong khoang giffa cac ga duge Idy
khong nhé hon chiéu dai tinh todn cia doan tau. Doan kep gita cdc doan khic nhau
cla tuyén duge thuc hién bang cdc duing cong ding.

* .
wiz+ T

(P
(q

Hinh 84. B tri ga trén mdt cdt doc
a- Trén chd cao cia tuyén ; b- Trén ché tring coa tuyén,
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CHUONG IX

DOAN TAU VA CAC THIET BI TREN DUONG
CUA METRO

9.1. POAN TAU METRO

Doan tau chay dién cua métrd lap tu cac toa ddu may va toa kéo theo Sa
lugng toa phu thudc vao nhu cdu van chuyén hanh khach cta tuyén va duge xdc
dinh bang tinh toan. Cac toa duge néi véi nhau thanh doan tau gém mét hoac hai
toa dau mdy va mdt toa ndi tip duoc didu khi€n ti mot cabin § dau toa cd mang
dién lién hé gita cdc toa voi nhau.

Kich thuéc cdc toa va két cdu clia ching 13 khac nhau déi vdi ciac hé théng
métré khac nhau. Trong mot sd truéng hgp nd gidng khuén khé cua duding sai, mot
56 trudng hop khac ndé cd khudn khd riéng cta minh.

Trén cdc hé théng

métré cia Lién X& cd ngusi

}
ta s0 dung cac loai toa ky T@}jr
hiegu A, B, I, O va E ¢d Ly
“-— 1877 -
chiéu dai, chiéu réng nhu 9T .

nhau va siuc chua téi da
khodng 270 ngudi trong dd

o s Hink 9.1. Kho tinh khong ciia toa Metro
6 44 ghé ngdi (hinh 9.1). ‘ & o tod A

(Lién xo cii}
Cac loai toa khac
nhau & trong lugng, khodng cach gia cac clia va bé rong clra. Trong luong clia cac
toa hoan thién nhit (loai 0 va E) vao khoang 36,2 va 306 tdn ; bé réng cla
la 1,12 va 1,36 mét ; khodng cdch gida cac tim cua trong mét toa la 4,61 va
4,74 mét. Khoang céch gitta cac cita clia hai toa ké nhau phu thuéc vao cach
noi (ndi ddu vdi nhau hoac dudi véi nhau) nén ching cd hai gia tri la : 5,54/5,13
va 5,88/4,01 mét. '
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9.2. KHO TiNH KHONG CUA HAM METRO

Hinh dang khuén trong ctia ham ndi va hiam ga cla hé théng métré duge thist
k€ phi hogp vdi khé tinh khéng. Mé&i nudc cd qui dinh riéng cta minh vé khé tinh
khéng. O day gidi thisu kh8 tinh khong duoc ding cho cic hé théng meétrd thudc
Litn X6 ci dé tham khdo khi trong nudc chua ed qui dinh vé khé tinh khong cho
métrd sé xay dung ¢ nudc ta.

O Lién X6 ci ¢ khd tinh khong cho ham néi tuyén don tiét dién tron, ham
ndi tuyén don va tuyén doi tiét dien chi nhat va khé tinh khéng cho ga. V&i nhitng
khd tinh khong nay thi viéc bs tri trong khéng gian giia
cac khd tinh khéng cac trang thigt bi vé sinh, hé théng _
théng tin tin hiéu, hé chiu sing va cap dién, he diéu o
khién ty ddng va hé théng ham tau da duge tinh todn.

Ngoai ra con phai c6 16i di cho ngudi phuc vu trong / e \
thoi gian chay tau. :/ o 1

D6i v4i cac hidm néi ga dang tron thi khé tinh | e N
khong la mét vong trén (hinh 9.2) bi cdt theo ddu cua B e -
cac dudng kinh thang ding va nadm ngang. Phan phia _
dusi bén phai theo chiéu chay tau cd phén 16i vao phia R
trong vong tron dé lam dudng phue vu. Khé tinh khong
nay cung dung cho cA doan dudng cong cd ban kinh
cong R = 200 m va lén hon bing cich ning cao ray
phia ngoai lén mét tri s6 can thiét.

Hinh 9.2. Khé tinh khong
cila ham néi ga dang tron
(Lién Xa i)

Do6i véi ham ndi ga tuyén don hoac doi g v 4
tiét dién chit nhat thi khé tinh khong 13 mot /‘* " X
-4 » = C -]
duong gdy khic. Toa d0 cha cac difm giy N
X - 2200 |y
duge ghi trong bang kem theo hinh vé 9.3. g o
Bé rong gilta cdc tuyén trong ham tuyén D e . o7
z =21 .
doi 1dy bang 3400 mm. = - zass SSL
G HER
Dé tranh ngudi & trong ham tist dien A : JH_L--;r
- i

chit nhat trong thdi gian chay tau, & bén a
tudng o 25 m bo tri mét ngach sau 0,5 rong

. 'grt_.’..a:b“cid_d" e 9 W &
1,2 cao 2 mét. O ham tuyén don thi bé tri lz usugma;wua‘gmrlgss 220072200 1650 nssnll
¥ -550.-190 3176 3743 3950 2825 - 50 - S0 - 347,

d bén phai theo chiéu chuyén dong ctia doan
tau, con h&m tuyén doi thi b6 trf & hai ben Hinh 9.3. Khd tink khong ciia hdm néi
. ga o vich thing ditng (Lién X6 ci)

(hinh 9.3).
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Trong khd tinh khéng cho ham tist dién chit nhat duge dua vao mét dudng
phue vu b6 tri & bér phai hdm theo huéng doan tau chuy&n dong. Vi thé tudng
phai diy xa khdi truc dusng thém mot doan d& du 2200 mm. Néu tuong thay bang
cht thi khodng cach ti truc dudng dén mép thang ding cua khd tinh khong bi han
ché bdi vigc bd tri cac cft va ldy bang 1900 mm. Ngoai nhitng dudng nay trén ban
vé kh6 tinh khéng con chi ra mét duing thidng ding nita cach tim dubﬁg 2450 mm
gianh cho duding trén cfu va d6i vi tudng chidn cho doan dudng chay trén mat dit.
Trén hinh 9.3 12 cdc khd tinh khong cho nhitng doan tuyén thing. Trén nhing dugng
cong ban kinh R < 500 m thi phai tang thém bé rong giita cdc tuyén va bé rong
truc banh xe. by

P,

— s . MGF duidr kéF e
A W EE

Kh§ tinh khong cho edc L =

; ®

ga ngim cua métrd cd khic . 5,?. . 3300 . ___,..’,% Kb st
v6i khG tinh khéng cia hdm ﬁf;g ’ﬁgﬁ B rUﬂ} of cau 1dng
ndi ga co tiét dién chit nhat. W iriig AR e

NG cing la dudng ghy khc, S T LR

tuy nhién toa d¢ cia mot =8
diém cua hai tinh khéng nay

=
a

=
2

la trung nhau. S¢ di c6 mot : - t
s6 khac bist 1a do doan tau " Jalb e |sdlald kil
chay trong ga thuong cd tée 1 |1350| 1750l s600 | et | 883 s800] 1725|1690 {1350
d6 khéng 16n (xem hinh 9.4). ) e AT
Mét bén cua khd tinh : . .
khong ciia ga phai xét dén Hinh 9.4. Kho tinh khéng ciia dudng ga méiré

Lién Xd ci
viéec bé tri dudng ke cho ( )

hanh khdch va nd phai duge dua vao khd tinh khéng., Khéng gian ndm dudi conxon
cua dudng ke duge xac dinh hdi tinh khong cta ray cdp dién. Toa d6 cia nhirng

di€ém chinh cda khd tinh khong ga ngim theo qui pham cia Lién X6 cu nhl.r trong
‘bang kem theo trén hlnh 94.

Khd tinh khéng ctia ga ngoai nhitng yéu cé.u néu trén con phai xét dén viéc bé

tri cac .budng va dudng cho ngusi phuc vu & ga Thuong thi b phan nay bé tri &
cudi dudng ke.

Khi b8 trf ga métrs trén cdu hoac trén mat dat thi nhitng dugong thidng ding
cia khé tinh khéng con phai xét dén mdc do sai sd d6i voi tim dudng cia cac két
cdu cdu, tudng chdn cta phin dudng dao v.v. ' ‘

Tuy nhién cing phai luu ¥ la khi thiét k&€ k&t cdu cia ham ndi va ga métrd
ngoai viéc phai tuan theo khg tinh khéng ngusi thist ké con phai tinh dén nhitng
dd sai s6. trong xay dung, d6 lin ctia két cdu sau khi xay dung xong cung vdi viéc
6p lat mat trong cha vd hdm, ddc biét 12 céc ga. Do dé & Lién X6 cd thudong diing
dudng kinh trong cia hém néi ga la 510 m, khoing cich tit ddy tran cha hdm
hodc' ga ti6t dién chit nhit dén mat ray khong nhé hon 4,0 m (khoé.ng du triy thucng
xdp xI 5 cm).
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9.3. CAU TAO PHAN TREN CUA PUONG METRO

Trén cdc tuyén métréo két cAu phédn trén thudng la nén bétébng chi mot sé doan
mdi dung nén ba lat (d4 dam). Uu difm cta nén duding bétang la c6 thé bao duiing
duge nén toan ham luén sach sé. Nhuge difm clia nd la ed do cung ldn nén lam
x4u diéu kién chay tau. Ngoai ra nén duong bétong thudng ré hon nén dudng ba
lat. '

Pudng trén nén ba lat rit mau bi bidn do dau md, mat kim loai do mén ray
va cac thi&t bi phanh ham banh xe. Viéc lam sach nén dutng ba lat la mot viéc
khd khan. Chinh vi nhiing 1y do trén nén ba lat chi st dung cho nhiing doan ha,
trén céu, doan gin cia (100 m cach cira ham) la ndi ma viée sia chita d& dang.

Trén nhitng doan dudng chinh ngudi ta s dung ray cd trong luong 50 kg/m
(P50 cta Lién X6 c@) con trén dudng phuc vy, dudng trong dépdé dung ray 43 kg/m
{P43).

Ta vet cho ham néi ga (tuong vng voi khd dudng 1524 mm) od chiéu dai 2700
mm ; ¢ trong ga ngudi ta ding td vet ngdn 900 mm dat riéng che ting ray. Viéc
bG trl ta vet tién hanh cho ting khau ray. S8 lugng chung cho 1 km duong thang
la 1680 cai, dudng cong la 1840 cai. Trong trudng hop & giita hai ta vet cd bd tri
mét trang thigt bi ndo do thi khoang csich thong thiy giita hai ta vet cd thé tang
dén 70 em. Viéc lién két ray vdi td vet & nhilng tuyén chinh thi dung cac lien két
chuyén dung gidng nhu trong dudng sat. O trong dépd va dudng nhanh cé thé ding
loai ré tién hon. Trén tuyén duong chinh khi ban kinh cong R < 300 m phai bs
tri siéu cao giita ray trong va ray ngoai. Cach tinh toan, b6 tri va két cau cung
gidng nhu trong duing sat.

Bétong 1ot dudi nén dudng thusng ¥
ditng mac 100. Td mat bétong Iot trd T 7+
lén dung béténg mac 150 (xem hinh . f-“ . fl‘_"jz —— F_
9-6). Doc theo truc dudng cd bd tri 1o B
rinh nuée, d¢ d6c cia ranh nude ldy o

theo d6 doc cha dudng con trén doan
nam ngang thi tao déc bing do dbc tsi
thi€u la 0,003 v6i chiéu sau ranh thay déi.

Lép ba lat do trén mat l6p bétong
sao cho mat trén ba lat thdp hon mat

Hinh 9.5. Cdu tao phdn wrén duong trong gu

trén ta vet 3 em va chiéu day 16p ba lat dudi ddu ta vet khéng nhdé hon 10 cm.
Trén cde tuyén métrd chay trén mat dat thi lap ba lat d§ trén nén dat chat. Chiéu
day cua I6p ba lat tinh tit day ta vet dén mat lop béténg Iot thudng 1a 30 ecm &
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dudi ray trén dudng théng hoac dudi ray ngoai trén dudng cong. Dudi ray trong ciing
nhu & trén cau chiéu day lép ba lat co thé 14y 24 cm. Trong nhitng nam gin day
0 cédc nudc thudc Lién X6 ci da dung loai két cdu phan trén khong ta vet nhu trén
(hinh 9.6). Ray dugc dat trén mot cuc béténg c6t thép hinh chdp cut choén vao trong
bétong nén duong (hinh 9.7).

Hinh 9.6. Duong khéng ta vet Hinh 9.7. Dém béténg cot thép cua
cho hdm néi ga. duong khéng ta vet.

Lé duong nhién nhitng két cdu phan trén nhu trinh bay trén day chua phai la
nhitng gidi phdp cudi cung ma ching cdn phai duge tiép tuc hoan thién dac biét la
van dé lién két va gidm chdn, tao diéu kién thuan lgi cho khai thac va néng cao
téc do chay tau.

9.4. CAC CONG TRINH NOI GA CUA HE THONG METRO

Cac ham néi ga cua hé théng métrd dung dé chay tau va trén sudt chiéu dai
tuyén métrd ngdm thi chung l1a bo phan co ban nhit. Cac cong trinh néi ga thuong
phan loai theo s6 lugng dudng, theo hinh dang két cdu va theo vat liéu lam vé ham.

Theo s6 lugng dudng cdc hdm noéi ga duge phan ra lam ham tuyén don, tuyén
d6i va nhiéu tuyén. HAm tuyén don chi dé€ cho tau chay theo mot hudng; hdm tuyén
doi xay dung dé€ tau chay theo cd hai hudng con ham nhiéu tuyén thi c6 tit ba dén
sau duong. '

S6 lugng dudng trong nhiing ham néi ga phu thuéc vao mat dé6 hanh khach cta
tuyén, vao d6 sdu dat ham vao loai dutng ke cua ga va phuong phap xiy dung
ham. '

. Khi ham thi cong bang phuong phap dao kin thi da s6 hdm néi ga la tuyén
don.
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Phé bién trén thé& gidi hién nay cdc ham tuyéh doi ap dung chu yéu cho ham
dat nong, thi cong bang phuong phap 16 thién. Tuy nhién cing c6 mot s6 ham tuyén
doi xay dung bang phuong phap kin & cac do sau khac nhau. .

Ham néi nhiéu tuyén chi gap & cdc tuyén métré cua nhﬁf;g thanh phé 16n vdi
nhing tuyén rat phat trién va mat dé6 hanh khach qua cao.

Chiéu dai ham ndi ga nhiéu tuyén 16n nhdt hién nay la Niu-ooc c¢d tit ba dén
sau tuyén. Nhiing dudng bon tuyén duge sit duhg & ting doan va gianh cho tau téc
hanh 1a chinh.

O Lién X6 ca thi duong bon tuyén hau nhu chua c6 ma méi chi xem xét phat
trién trong tuong lai cua hé théng métré Matxcova ma thoi.

Nhitng dudng co tit ba dén sau tuyén da cd hdu hét la ham dat nong va thi
cong bang phuong phap 16 thién.

Ham dat néng trong diéu kién dia chdt cong trinh thuan lgi la diéu kién co
ban nhdt d€ xem xét thiét k& cac hAm nhiéu tuyén. Trudng hop khong cé diéu kién
trén thi ham nhiéu tuyén dude cat ra lam nhiéu ham tuyén don hoac tuyén déi.

Vé mat két cdu thi hAm néi ga dugc chia lam ham mot nhip, ham hai nhip
va ham nhiéu nhip ; hAm mét vom va ham hai vom. Ba nhom dau la phan loai
d6i v6i nhilng hAm cd trdn phang, con hai nhom sau 1a cho ham cd vo dang vom.

Vé mat vat liéu, truéc day véo hadm cd thé duge xay bang gach, da. Hién nay
thi vat lieu chi y&u la bétong va bétong coét thép hoac hén hop giita hai loai vat
lieu nay. ' .

Nhing vin dé co ban vé két cdu va vat litu cia vo ham da duge néu trong
chuong V.

Céc két cdu vo cia hdm néi ga nhu trén cdac hinh 9-8 dén 9-14.
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Hinh 9.8. Cac loai vé mot nhip ciia ham noi ga
tuyén don métro Matxcova.

Hinh 9.9. V6 mdt nhip cuia
hdam tuyén déi métré Beclin.
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Hinh 9.10. V6 hai nhip cia ham néi ga tuyén doi
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Hinh 9.12. V6 mét vom cua hdm néi
ga tuyén deon.

Hinh 9.13. V6 mdt vom hdm ndi
tuyén doi métré Pari.
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Hinh 9.14. V6 hai vom ctia ham:ndi tuyén déi métré Chicago.

9.5. CAC PUONG RE, HANG CUT, HAM PHAN NHANH VA CUA
THONG VOI MAT DAT CUA HAM NOI GA

a— Cdc duong ré. Trén m6i tuyén métrd ngudi ta phai tao cac dudng ré dé quay
tau hoac chuyén tau sang tuyén khac.

Co ba so dé6 b6 tri duong ré : dudng ré gita cac tuyén chinh (hinh 9.15a) ;
dudng ré vao ham nhanh tuyén don (hinh 9.15b) va dudng ré vao hang cut tuyén
dé6i (hinh 9.15¢)."

a)

Duong ré gitta cdc tuyén chinh dung dé \
\

quay tau dang hoat dong & nhitng doan tuyén b

/
——*
c6 mat do hanh khach 16n vao nhiing git cao

diém. ¢

Duong ré vao ham nhanh tuyén don la

dé ndi cac tuyén métrd riéng ré vdi nhau nho )
Hinh 9.15. Cac loai ghi trén tuyén

mot nhanh phu hoac cdc hdm néi tuyén véi P
metro.

dépd.

Cac dufmg ré cat nhau véi cac hang cut duge dat & cudi méi tuyén, hodc trén
nhitng tuyén cd chiéu dai l6n qua ting doan 8 + 10 km.

Dudng ré bao goém ciac doan duong thing, cong ndi vdi nhau va cic ghi dé
chuyén . tuyén dang ti hudéng nay sang hudng khac.

Cac duong cong trén dudng ré bao gio cing si dung ban kinh cong tG6i thi€u
(R = 175 m theo qui pham cua Lién X& ci) va cd dudng cong chuyén ti€p va bé
tri siéu cao cho ray ngoai.
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O nhitng ché tuyén di riéng thi duong ré bé tri trong ham tiét dién chit nhat
¢ chia ba dutng (trdi, phai va dudng néi chung), hoac bén dudng (khi dudng néi
chéo). Ham nay duge dat sat gdn ga va cd tiét dién ngang (theo chu vi ngoai) la :
rong © 18,0 m, cac 5,30 m.

Vé hiam cho doan nay cd thé la beténg toan khéi cd dang khung cing c¢d tru
dd ¢ bén trong hoac lién hgp, ché tao tit trong nha may (hinh 9.16).

Hinh 9.16. Két cdu vo cdc budng ddt ghi cho cdc tuyén néng.

D¢ t8 chidc dudng ré trén cde tuyén dit shu ngudi ta thuong td chic dusi dang
nhidu budng néi ti€p c6 bé rong thay déi phu thuéc vao viee md rong dan gita cdc
tuyén (hinh 9.17).

5 w?.-;g 7 Buéx}g 3 Fit ua";;_gr 5
. —t \ ’
_; A=V Buinyg phin gis

S — - -

Buing 2 \ﬁzré;?g 4
Hinh 9.17. S0 dé b6 tri cdc budng ghi cho cdc tuyén sén.

Két cdu cta nhitng dudng ré nay khong dé cap chi tidt trong pham vi cudn
sach nay.

b— Hang cut. Cac hang cut thudng st dung d¢ ding tau, kifm tra ky thuat, sia
chita nhé & cudi mdi tuyén métré ngoai pham vi cia dudng ré. Chiéu dai caa hang
cut phu thuoc vac thanh phan cla doan tau hoat dong trén tuyén. Déi vdi doan tau
8 toa nhu & cdc nude thude Lien X0 cu thi chiéu dai hang cut 14 200 m.

Cac duling cut cia cic tuyén dat nong thudng bé tri trong hdm ndi ga tuyén
d6i. Néu nhu song song vdi nd lai b8 tri hang cut cia tuyén chinh nita thi chung
bo tri trong hdm bén tuyén, ba nhip tiét dién chii nhat (trong cdc nhip bén la tuyén
chinh, nhip gitta 1a hai dutng cut).

Cdc dudng cut cha tuyén dat sau duge bs tri trong hui ham tuyén don hoiac
trong mét ham tuyén ddi cd tiét dién trdon (3 Lién Xé cii nhitng hdm nay cd dubng
kinh D = 6,0 m hoac D = 95 m).
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Trong nén béténg cua hang cut c¢6 bé tri mot rdnh bang chiéu dai doan tau dé
kifm tra ky thuat hoac stta chita nhé. Ngoai ra trong hang cut con phai bé tri cac
hang thong gid va cac hang phu khac.

O doan cui cia méi tuyén thudng bé tri cdc hang cut ciia tuyén chinh song
song vOi ham cut nhu da néu trén.

¢— Him phdan nhdnh.

Doan tuyén meétré ma tai dé mot ham tuyén doéi duge tach ra lam hai ham
tuyén don dugec goi 1A hadm phan nhanh.

Viéc phan nhanh nay thuong phat sinh khi chuyén tu ham ndéi ga tuyén doi vao
ga cd duong ke 8 chic & dang "ddo", va khi tao trén cic tuyén ham dat néng cac
hang cut.

Giai phap két cdu don gian nhit cho ham phan nhanh nhu trén hinh 9.18.

M3t cd? dac

Boarr I [A

244 ) 210 aagJ 220
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L4IT-525

Hinh 9.18. Két cdu ciua ham ré nhanh.

d- Cira théng voi mdit ddt cia cdc him ndi ga
Cia ham métrd thong vai mat dat duge thiét lap dé lién hé

vdi dépo, voi cac
dudng sat hoac ciac doan chay hd cua tuyén.

Két cdu va cach t6 chic cing nhu ciac bo phan cia cia han nhu da trinh bay
trong chuong V.
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CHUONG X

CAC GA METRO NGAM

10.1. CAC KHAI NIEM CHUNG

Cac ga métro dung dé pl;uc vu hanh khach va thuc hién cac chic nang lién hé
vii cac doan tau dang hoat dong.

Viéc phuc vy hanh khach baoc gém viée dam bao cho hanh khach vao ga, lén
xuéng tau va chuyfn sang ga cia tuyén métré khac ¢ nhitng ché giac nhau cua cdc -
tuyén va ta khéi ga dé lén mat dét vao thanh phd.

Chic nang dam bac chay tiu cia ga bac gom viéc nhan tau vao ga, xudt phat
tau ra khéi ga, ki€m tra tau khi cdn thist.

O ga thutng cd hai dudng cia mot tuyén métré c6 mot hoac hai dudng ke phuc
vu hanh khach 1én xudng tau cta cdc tuyén. Ngudsi ta chia dudng ke lam hai dang
chinh : dang "dao" va dang dudng ke bén canh. Dang dudng ke ma hai bén cia nd
cd bo tri hai dudng cua tuyén métro goi la ke dang dao. Dang duong ke ma duong
chi tip xuc voi mot phia cia ke goi la duting ke bén canh.

Theo qui pham CHHUMI-1-3-62 cua Lién X6 ca thi dudmg ke hau nhu cd dang
dao. Dutng ke bén canh chi st dung trong truong hop dac biét.

Khi mat dé hanh khach rdt cao vao gid cao di€ém ga dude bd sung mot hoac
hai dudng va mot dudng ke dang ddo. O nhitng ché giao nhau gita cdc tuyén déi
khi ngudi ta dung ga c6 4 dudng hai duing ke dang dao hoac hai dutng ke bén
canh va .mct dudng ke dang dao. O nhitng ga loai nay thuc hién viéc chuy&n hanh
khach ti tuyén nay sang tuyén .khfic. Trong da s6 trusng hdp & ché giao nhau cua
cdc tuyén ngudi ta dung him d€ hanh khéch ddi tau, nhitng ham nay lién hé gita
cdc ga cda cdc tuyfn khac nhau

Dé ra vio ga thuong ding cdu thang thudng, cdu thang mdy (dang bang tai)
vA thang may.

O cdc ga métro bao gi0 ciing b6 tri cac thiét bi dé thong gid, chiéu sang, thoat
nude va ecic budng lam viée cho cic nhan vien phuc vu. O cudi cda dudng ke cd
bo tri cdu thang d€ ra vao cic hidm ndi ga.

Cac gidi phap két cdu cha eic ga dang van hanh trén thé gidi rit da dang.
Tinh da dang cia nd phu thude vao dang két cdu, vat lieu si dung dé lam vo ga.
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Thutng gip hon ci 1a cde ga hai vA ba nhip, hai va ba vom. Céac ga mdt nhip,
nhiéu nhip, nhiéu vdm it gap hon. Vat litu sit dung d6 lam két cdu ga vin 1A da,
béténg hoac béténg cét thép toan khéi hoac lap ghép va gang.

Cac ga cd trdn phang (hai hodc ba nhip) phan 16n 1a lap ghép tit nhitng céu
kién ché tao sin trong nha may.

Phuong phap x4y dung cic ga ¢ mic dé nao ddy phu thudc vao dang két céu
cia ga. Cdc ga od trdn phang thi khong 'xay dung bang phudng phap kin, nhung
phuong phap thi cong 16 thién thi lai cho cd ga cod trdn phing hoac ga dang vom.

Trén cdc tuyén métrd thudc Lién X6 cii cdc ga dat nong da s6 la ga ba nhip
c6 vo la bétdng toan khdi hoac lap ghép. Cac ga dat sau thudng od dang ba vom
va c6 hai dang két cfu chinh la dang tru hoac dang cét. Viéc qui hoach ecdc ga
métrd duge xdc dinh cht yéu phu thudc vao cic nhan té sau : s lugng dudsng va
viéc bé tri ching ; s6 lugng va dang cla dudng ke ; cdc giai phap két ciu va néi
tiép ga vdi cdu thang, hdm cho cdu thang may, vi' tri ela cac budng phyc vu trong
pham vi ga.

10.2. PHAN LLOAI GA

10.2.1. S8 lugng dudng tau va duong ke trong ga métrd

1. Ga mdt dudng ke. Day Ia loai ga c6 mot dutng ke dang dac phuc vu cho
hai dudng ctia mot tuyén métrdé (hinh 10.1a).

Ga o6 mot duong ke dang ddo la loai ga rdt phd bign trén cac tuyén métrd
thuéc Lién X6 c@, hau nhu tdt cA cdc ga & Berlin, nhidu ga 0 Pari, phan l6n ga 4
Luan D6n, Niu-yooc va cdc métrd khdc trén thé& gidi cting thuge loai nay.
 Ga oo mot duong ke dang ddo lién hé thuan loi véi mat d&t vA hinh dang kicn
tric cua ga cing dep. _ X

2. Ga hai duong ke. Ga o hai dudng ke c6 thé 1a ga hai duing ke bén
canh, hai dutng ke dang ddo, mét dudng ke dang dac va mot duong ke bén canh.

Ga ecd hai dudng ke bén canh thudng phuc vu cho hai duting cia mét tuyén
métré va la ga khd ph8 bién clia métrd cic nudc khong thude Lién X6 ci (hinh
10~-1b). Hai dudng ke bén ¢ d da s§ cic ga cha métrd : Pari, Luan Dén va Niu-yooc
cing nhu nhiéu ga métrd ciua cac thanh phé khic.

Uu diém clia cdc dudng ke bén canh la t6 chic dong hanh khich trong pham
vi ga ro rang; khai thdc ga don gidn ; khong ddi héi h4m phan nhanh dé€ chuyén
td mot ham déi sang hai hdm don; cd diéu kién tao nhiéu 16i ra vao théng voi
duong phs, d;_ic biét khi hdm dit nong.
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Nhuge di€m cha cdc ga diat nong cd dudng ke bén canh la phai xay dung phu
nhidu dudng lién hé giita hai duing ke, d6i khi giay bdt tién cho hanh khach phai
chuydn dudng va chuyén tuyén.

R A

by I ]
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Hinh 10.1, Sa d0 cac loai ga métré
a- Ga c6é mdt dudng ke dang ddo ; b- Ga cé hai dudng ke bén ; c- Ga cé hai dudng
ke dang dao (ba dudng) . d- Ga cé hai dudng ke dang dao {4 dudng) ; d- Ga c6 hai
dudng ke bén va mdt ke dang ddo (4 dudng).

Céc ga cd hai duting ke dang ddo c6 thé phuc vu cho ba hoac bén dudng.
Duong phu va duding ke dang déo thd hai (hinh 10.1¢} thudng dua vao cac ga co
mat d% hanh khach qua ldn vao gig cao diém dé tao diéu kién mit ngin thoi gian
len xufng tAu. Cdc ga nay cing thudng bd trl § gin cdc san van dong, cong vién,
ndi nghi ngoi gidi tri vA cic nha ga xe lia hoac & nhing noi phian nhanh ti mot
tuyén thanh hai tuyén métrd. ’

Ga c¢d hai dudng ke dang ddo, phuc vu 4 dudng (hinh 10.1d) thugng bd tri &
nhitng nai giao nhau cia cdc tuyén hode chuyén tit tuyén métrd sang tuyén duing
sat.

Trén cac tuyén métrdé & Niu-yooc cdc ga leali nay duge b8 tri 6 nhitng doan co
tau t6c hanh.

Tuong d6i nhiéu ga trén cdac tuydn métré trén thé giéi cé hai lan (tang) chuyén
dong c6 bd tri hai dudng ke dang ddo. Cic duong ke cia lan dudi va lan trén-co
lisn hé v6i nhau bing cdu thang d€ hanh khach chuyén tau tit huong nay sang
hudng kia. ' :

Céc ga o6 mot dudng ke dang ddo va mdt duding ke bén canh khéng phai la
loai ga ph8 bién trén cac tuyén métrd ¢ cdc nudc khong thude Lien X6 ci. Con &
Lién X6 ci thi hdu nhu khéng ed moét ga nado thudc dang nay. Loai ga ¢6 mot
dudng ke dang ddo va mot duang ke bén canh thudéc métrd Pari vA Niu-ycoc dugc
b8 tri & nhitng ché phan nhanh cdc dudng chinh hodac tuyén chinh ra lam déi va
phuc vu cho ba duding tau chay.

3. Ga ba duong ke
Ga ba duting ke o6 ba dang : mot dudng ke dang dao va hai dudng ke bén

canh ; mo6t dudng ke bén canh va hai dudng ke dang ddo vaA ba dudng ke déu dang
dao.
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Ga ¢ mot dudng ke dang dao va hai dﬁang ke bén canh cd hodc 1a hai dudng
tau chay cta mdt tuyén métrd hodc bén duding tiu chay cha hai tuyén métrd, trong
dd o th€ cd mot tuyén la ndi vai dudng sat.

Ga loai nay xudt hién ddu tién trén cac tuyén métréd cta thanh phS Barxelona
vaA Boxton. Viéc bd trl ga loai nay cho phép han ch& viéc 1én xuéng tau riéng ré
cta hanh khach.

Cac ga cd mdt dudng ke dang dac va hai dudng ke bén canh phuc vy cho bén
dutng tau chay va 1a hgp Iy & cac ga chuyén tdu bd tri hgp nhét (khéng thanh hai
ga riéng) nhu trén hinh 10-1d. Trén mét ga ¢ Barxelona cd mét dudng ke dang dao
g gita dai 2560 m 1a phuc vu dudng sat cdn hai duong ke bén canh dai 100 mét
la dudng métrd.

Cic ga loai nay ¢ Niu-yooc thi dutng ke dang dao la gianh cho tuyén téc hanh
con cac dudng ke bén ecanh la gianh cho tuyén dia phuong.

Cac ga o6 mét dudng ke bén canh va hai dudng ke dang diao phuc vu & duong
tau chay. V&i s0 lugng duding nay thudng thidy & cdc ga b6 tri cho hai tuyén métrd
hodc mot tuyén la métréd con mot tuyén la dudng sat.

Cde ga cd ba dudng ke dang dao thudng thidy & nhiing noi c¢d 4 hodc 6 duimg
tau chay di qua mdt ga. P&n nay mdi céd mét ga duy nhidt thude loai nay 1a &
Niu-yooc.

4. Ga cd nhiéu duimg ke

Ga nhiéu dudng ke la dé chi cic ga cd s6 lugng duong ke 16n hon hoac bang
bén. Trén cdc tuyén métrd hién nay mdi chi cd mot ga d Niu-yosc 1a thude loai nay
trong dd cd hai duéng ke bén canh va 4 duimg ke dang dao.

10.2.2. Cac hinh dang k&t cdu cua ga métrd

1. Cac ga mdot nhjp

Hinh dang ciua két cAu ga métrd phu thudc vao didu kién dia chat ; vao phuong
phdap thi céng ; vao vat litu lam vé va doi khi phu thudc vao diéu kién khai thae.

Cac. ga mot nhip (hinh 10.2a) duge dung chd yéu cho cac métrd dat néng cd
mot dudng ke dang dao hodc hai dutng ke bén canh. Ga mét nhip cé hai dudng ke
bén canh thudng thiy & moét s6 ga cia hé thong métré Pari va mét vai thanh pho
khac trén thé gidi.

2. Cac ga hai nhip

Hinh dang k&t cdu ga hai nhip ¢hinh 10.2b) la loai ga phS bién & hé théng

métré Berlin. Ga mdu cia ching 1 ¢6 mot dudng ke dang dado. Tuy nhién cling co
mot vai ga cd hai duding ke bén canh.

Cac ga thuée loai nay & Matxedva déu cd mot duong ke dang déo.
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3. Ga ba nhip

Dang két cdu ba nhip cla ga 1 loai dugc xem 1a loai tdng hgp nhét, bdi wn
né cd th€ ding cho ga c¢d mét, hai hoac ba dudng ke. Vi du nhu ga ba nhip cd
mot dudng ke dang ddo nhu trén hinh 10.2c 1a rat thuan loi cho khai thac va tao
mot khd nang t6t d€ hinh thanh nhimg kign tric dep, hai hoa. Hinh dang két ciu
nay cung dung cho cdc ga cd hai dudng ke dang dao voi mét hang cét & gilta mébi
dutng ke. '

Da s6 cic ga dat néng cia hé théng Matxcova la ga ba nhip.

) £)
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Hinh 10.2. Dang két cdu ciia ga métré
a- Mgt nhip ; b- Hai nhip : c- Ba nhip ; d- Nhigu nhip.

4. Ga nhiéu nhip

Ga nhiéu nhip la cdc ga ¢ s6 nhip l6n hon ba. Ga nhiéu nhip lén nhat hién
nay la mét ga cd chin nhip 8 Niu-yooc. Cdc hang cot doc thudng bé tri mot hang
nam giita hai dudng tau chay hoac hai hang trén mot dudng ke dang dao, dbi khi
c6 mot hang trén dudng ke bén canh (hinh 10.2d), (hinh 10.2e).

5. Ga mot vom

Ga mot vom 1A loai ga rdt phd bién trong cdc hé théng métre trén thé gidi.
Hinh dang két cdu cia nd (hinh 10.3a) ¢d thé dung voi d6 sau bat ky.

Trong hé théng métré dang khai thde & Matxcova c6 hai ga mot vom.

Hinh dang két cdu cia ga mét vom ding chii y&u cho cic ga cd mét duong ke
dang dao hoac hai- dudng ke bén canh.

Cac ga mot vom thude cdc hé théng métré J cdc thanh phd khac trén thé gidi
thudng c¢d hai duong ke dang dao va ba duding ke (mét dang diao va hai duiing ke

bén canh) bé tri cung mic. Nhip théng thiy cia cde ga loai nay dat 22 va 27 mét.

Co th€ dung ga mot vom dé€ tao cdc ga chung cho hai tuyén véi hai dudng ke
d hai mic khéc nhau nhu trén hinh 30.3b.
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6. Ga hai vom
Hinh dang két cfu hai vdm (hinh 10.3¢) duge st dung cho ga c6 mo6t dudng
ke dang dio hoac hai dutng ke bén canh trén cid tuyén dat néng va tuyén dat siu.

Ga hai vom da Wng dung trén cdc tuyén métrd Matxedva, Pari, Londén, Stokhon,
Niu-yooc v.v. Cac ga c6 bon dudng ke bén canh b3 trf lam hai lan cling thuéc loai
ga hai vom.

d

Hinh 10.3. Dang két cdu cia ga métrd
_a- Mot vem ; b- M&t vdm hai tdng ; c- Hai vdm ; d- Ba vom (2 dudng} ;
e- Ba vdm {4 dudng).

7. Ga ba vOom

Hinh dang két cfu ba vdm dugec sd dung cho ga dat & do sau bat ky xay dung
bang phuong phap kin hoac 16 thién ké cA cdc phuong phap dac biét. Ga ba vom
dude st dung réng rai d cdc hé thong métré thuoc Lién Xé ci. Riéng ¢ Lién X6 ci
da c6 trén 50 ga ba vom cd duiing ke dang dao (hinh 10.3d). Trong diéu kién dia
chdt thuan lgi trong ga ba vom cd thé bd tri nhiéu dudng ke (hinh 10.3e).

8. Ga nhiéu vom

Mot s6 ga ctia hé théng métré Sicago la thuéc loai ga nhiéu vblm (ga bdn vom).
Mot s6 ga chuy€n tuyén cta hé théng métré Luin Doén lap ti bén hdm ga tiét dién
tron song song v6i nhau trén cing modt mdc. M&i hdm nay d€ bs tri mot dudng
chay tau va hai dudng ke bén canh.

Trong tdt cAd cic dang két cfiu ga di néu trén thi dang k&t cdu ba nhip cho
ga dat néng, mo6t hodc ba vom cho ga dat sadu dugc xem 1a hgp ly hun ca. Trong
mét sé trudng hgp ca biét cd thé gip ga mot nhip, hai nhip va bén nhip khi métro
dat nong. ' '

10.2.3. Vat liéu lam vo ga

Vat liéu d€ lam vd ga 1a dac di€m thd ba cta méi ga. Vat litu d€ lam vé ga
cd thé la gach, d4, bétong toan khéi, bétdng cot thép toan khdi, gang, dim thép.
Ngay nay cdc ga phdn lon duge xay béng ciac khdi bétong c6t thép ti&t dién ngang
cd hoac khdng cdé sudn.
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Cac vi chu bin thép thuc t& cd st dung dé xay dung ga métré nhung phan lén
lam vi chéng tam, sau d¢ thudng lip kin bang bétong va duge dua vao lam mot
phdn caa vé hdm vinh ciu.

V6 ga dugc xay dung cd tu nhing vat lieu déng chdt hoac tir t8 hop cdc vat

litu khac nhau.

Nhitng vé ga xay dung bang cac vat litu déng chat nhu cdc vé xAy bang gach ;
da ; ti bétong hodc bétong cit thép toan khéi ; ti eic vi chu hin gang hodc t0 cdc
khéi bétéong c¢ét thép.

Cac vo ga xiy tif 18 hop cdc vat litu khdc nhau nhu vé xay tir da va béténg
toan khGi . tit bétong toan khdi va béténg cSt thép toan khdi ; tir bétong toan khoi
va vi chu bin gang ; v.v. '

10.3. XAC DINH CAC KiCH THUOC CO BAN CUA GA METRO

Cac kich thudc co ban cta ga 1a : chiéu dai va chiéu rong edna dudng ke, chidu
dai va chiéu rong cua gian gita (trung tam) ga, chiée cao théng thuy cta ga, bé
rgng va cao cda cdc 16i thong.

Chiéu dai cia ga ldy bang chiéu dai cia duong ke hanh khach L, ma chiéu dai
dudng ke thi phu thudc vao s6 toa cia doan tau chay qua ga

L =lm+ a ' {10.1)
a day 1 - ]la chiéu dai cta toa tinh ti hai tim clia mdc néi toa.
m - la s6 lugng toa trong doan tau.
a - hiong dy trit do dirmg tau khong chinh xdc Isy x4p xi bang 2 mét.

Dé xdc dinh bé rong ciua dudng ke hanh khich cd thé s dung cong thdc xac

dinh dién tich dudng ke hanh khéich w.
w = py ' (10.2)
d day P la s6 luong hanh khach déng thdi & trén duing ke vio gis cao diém.
7 la mat do lap ddy dudng ke tinh bang s m? cho mot ngudi.
56 lugng hanh khach déng thoi ¢ (rén dudng ke duge xdc dinh theo cbng thic :

1
p = 250m(P, + P) o - (103)

g day 250 tri s6 tinh todn lap day tea.

P, va P, lugng ngudi vae va ra khoi thu & ga dg tinh bing phan tram cua
' tong s6 ngudi cd mat trén tau.

56 lugng hanh khach lén xudng tau & méi ga xdc dinh dya trén nhitng sé ligu
theo do6i luong hanh khdch trong ving cd b§ tri ga métrd cta thanh phé.
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Kinh nghiém khai thdac h¢ théng métrd § Matxcova v Xanpetecbua cho thdy,
thuong thi tdng s6 hanh khach lén va xudng tau (P, + P)) chifm ti (20 + 50%
s0 hanh khach trén tau.

D6i véi cdec ga bd tri & gdn nha hat, ga xe hia, cong vién, sdn van dong thi
vao gio cao di€ém lugng hanh khach lén va xudng tau cd thé chifm t& 50% (d&i vdi
nha hiat, ga xe lta va cong vién) dén 100% (d6i voi san van dong).

‘Nhu vy la cd th€ cd trudng hgp hoac 12 toan bd hanh khach ra khéi tau, hoac
14 todn bo hanh khach 1&n tau, dac biét 14 khi ga & canh san van dong va ga cudi
dudng.

Mat dp ldp day dudng ke t6i da, ma vAn cho phép cd chuyén ddéng nguge chidu
chia hanh khach 1a 0,33 m/ngudi.

Su di chuyén cia hanh khach lic nay vai téc do 1A khong 16n hon 0,7 km/gia.

Mat do tiéu chudn ldp ddy dudng ke 1 0,75 m?mgudi. Téc do di chuyén ngudc
chiéu ctia hanh khach vdi mat do nay la bang 3 km/gid.

Khi xac dinh dién tich yéu cdu cua duong ke theo cong thic (10-2) cd thé lay
mat do ldp day dudng ke tit 0,33 dén 0,75 m°/ngudi {(phu thudc vao diéu kién khai
thac ga). Vi du nhu d6i v6i cdc ga O gan san van ddong vdi cac ddong hanh khach
l6n tuong dng v&i kha nang cho phép cta tit ¢a cdc cdu thang may vao nhiung
ngay nhat dinh, khi tinh toan dién tich duong ke nén ldy la 7 = 0,33 mzfngu't‘:!i. Doi
vOi cac ga d gin trung tam thanh phd, gAn nha ga, rap hat thi khong cang thang
nhu trudng hgp trén, co thé ldy 5 = 0,55 mzfngubi,

Khi xd4c dinh bé rong dutng .ke theo dién tich « tim dugc cdn luu ¥ la chiéu
dai tinh toan cua dudng ke 1, (m) can phai bang chiéu dai cia doan tau tinh tit
cita dau dén cia cudi cia doan tdu k& cA bé rong cia hai eda nay. .Khi tinh chiéu
dai 1, thi ldy chiéu dai cd doan tau trit di khodng cach tu ddu doan tau dén mép
ngodi clta ddu tién va khodng cach ti cudi doan tau dén mép ngoai clta cudi ciung
(xdp xi bang 7 m). )

Bé rong duang ke xic dinh duge trén co sd dién tich w(m®) tim duge va chiéa
dai tinh todn 1, ed tang thém, 0,45 m (12 bé rong chia radi.an toan cua tuyén).

Nhu vay bé rong can thiét cta dudng ke hanh khach b duge tinh todn theo
cong thiic sau : '

+ 0,45 (m) (10.4)
t

Tri s0 b 1a bé rong cia mot dudng ke hanh khach déi voi cac ga hai hoac ba.
vom dang tryu khi ma duong ke duge bd tri doc lap trong hdm bén clia ga.

D& zédc dinh bé rong B clia dutng ke dang ddo clia cdc ga mét vom hay mot
nhip c6 thé s dung cong thide :

B = % + b  (10.5)

& day b, la dién tich phu thém cho dutng ke dé xét dén su chuyén dong doc dudng
ke caa hanh khach. .
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0 cac ga mot vom hay mot nhip khong cd gian gita, cae duong ke (dang dao
hay dang bén canh) ngoii viéc phuc vu cho hanh khach lén Xudng tau cdon phue vu
cho chuyén dong doc theo dudng ke cla hanh khaeh dén ciu thang mdy hosc cau
thang thung theo hudng nguge lai. Tri s3 b, d6 nghi ldy bang 2 hay 3 mét phu
thugc vao s6 cdu thang mdy (3 hay 4) hay bé rong cua thang thuong lién hé ga
métrd voi mat ddt. V4i bé rong nay cia cdu thang thudng od thé qui dsi tuong
duong sang s6 lugng cdu thang mdy xuat phat tir kha nang théng ngudi tidu chudn
cua moét cAu thang may va 1 mét bé rong ctta cdu thang thutmg.

D6i véi cac ga dang cdt, noi ma hai ba hidm duge ndi véi nhau thanh mot
khong gian ga thong nhdt, bé rong chung cia duing ke dang déo cd thé xic dinh
cing theo céng thdc (27.5) nhung tang lén 1 m khi trén dudng ke ecd bé tri mot
hang c6t va tang 2 m khi trén dudng ke ¢6 b tri hai hang cot. Vai viéc tang nay
thi bé rong ciua cde dudng ke bén canh (k& tit mép dudng ke dén mép cot) od thé
giam so v4i bé réng b tinh todn 1,0 + 1,5 mét (khi budc cot tir 3 dén 4 mét thi
giam 1,0 m, khi budc c6t lon hon 4 m giam 1,5 m).

Khong phu th.u(f)c vao tinh toan, bé rong t6i thifu cha dudng ke ldy nhu sau :

1) Déi voi cic ga mdt vom (hoac mot nhip) vdi mot dudng ke dang dao la
8 m.

2) D6i v6i cac ga cd hai dutng ke bén canh 1a 4 m cho méi dudng ke.

3) D6i vdi ga dang cot (c6 hai hang c6t) bé rong téng cong cia dudng ke khong

nhé hon 10 m va khodng cach tir bién dudmg ke dén bién ngoai cia cot khﬁng nhd
hon 2,0 mét.

4} Céc duong ke hanh khach d6i v6i phdn cut cia ga dang tru hay dang cét
cdn ed bé rong khong nho hon 3,0 mét.

Cac kich thudc t6i thi€u nay duge sit dung khi tri s6 tinh toan b cua duding
ke nhé hon 3,0 mét hoac khi né xsec dinh bé réng tong cong cua cic duong ke dang
dao hoac bén canh nhé hon nhing tri s6 néu ra trong cic mue 1,2, 3 trén day.

Gian gita ctia ga 1a mét bs phan doc lap thuding chi c6 & cdc ga o dang ket
cdu ba vom. Chiéu dai cta gian giita trong nhidu truong hgp duge xac dinh hdi sy
giao nhau cd thé duge voi ga cia mét hoac hai ham nghiéng bd tri cau thang mady

vai vi tri xdc dinh cta phan ndi trén mat dit cia ga métra tren mat bing qui
hoach cda thanh phé.

Nén chia lam hai dang giao nhau cia hdm nghiéng b6 tri cdu thang may vai
ga métrd .
Trudng hgp thi nh&t (hinh 10.4) truc cia ham nghléng thang mdy trang véi

truc cia ga, mat bing (v&€ nghi) dudi ciua thang may cung mic vdi mat bing duing
ke.

Trudng hop 2 (hinh 10.5) truc cia hdm nghiéng thang may trén mat bang tao
r vOi tryc doc cha ga mét gdéc va miat bing (v€ nghi) phia dudi cta thang may & do
" cao cao hon mat bing duong ke 3,15 m tdc 13 doan tdu cd thé di dudi mat bing
nay. '
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Hinh 10.4. Gigo nhau ciia hdm nghiéng cdu thang mdy vdi gu ba vom.
1- Ham nghiéng céu thang may : 2 Gian gida ga : 3- Duong ke hanh khach ;
4- L&i théng : 5 Try ; & Tuang déu héi,

Trong truong hop thu nhat chiéu dai cua -

gian gita ga (khi xay dung hdm nghiéng cho
cdu thang may tif hai ddu ga va gian gita
thong) duge xac dinh cha yéu bdi viec bd tri
phdn néi cia ga trong thanh phé.

Trong trudng hgp thd hai chidu dai gian
gitta ga phu ‘'thudc rat it vao vi tri cla phdn
ndi ga trén phd va vi thé ¢d thé xem nhu
né chi phu thude vao s6 16i théng (véi ga
dang tru) va nhip (véi ga dang cét) caa ga.
Chiéu dai tdi thidu cta gian gita cia ga
khong duge nhé hon 1/4 chiéu dai doan tau
vi phai di d& bd trt s6 lugng 161 thong (hay
nhip) can thiét pgitta gian gita ga va cdc
dutng ke hén canh.

56 luogng 16i thong tit gian gilta ga sang
CAC dubng ke bén canh thuong tit 4 dén 10

Hinh 10.5. Giao nhau ctia hdm ciu thang

may vdi ga mdt vom.
1 Ham nghiéng cAu thang may : 2- Bubng cing
cua céu thang mdy : 3- Hanh lang dén ; 4- Bubng
chin ; 5- Dudng ke dang ddo ; 6- Budng phuc
vl

cho mdt bén va chon phu thudc vao

mat d¢ caa cac dong hanh khach duge xdc dinh bdi vi tri cia ga trong thanh pha.

S0 161 thong cd thé xdac dinh theo cong thuc

m

60pk
= 3000by, t

(10.6)

d day 4000 la kha nang thong ngudi cta modt mét bé rong 161 théng theo c4 hai

chidu (ngudi/git).

k 14 hé s6 st dung khéng déng déu cac 161 théng 14y bidng 2.

b, la bé rong 16i théng, (m).

t 12 khoang thdti gian gita hai doan tau, (phut).

Khi thiét k€ cac ga dang eot s6 nhip nén ldy bang nlia s§ 16i théng va cén
dAm bdo sao cho v6i nhilng diéu kién nhu ga dang tru 1a chiéu dai phdn hai bén

clia gian gita la nhu nhau.
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Khi quyét dinh chiéu dai cia gian gi¥ta ga nén kifm tra lai cdc diéu kién khai
thac elta dudng ke hanh khach & trong cac phin cut cuia dudng ke xudt phat tu
diéu kién la cdc hanh khach st dyng phin cut cia duong ke cdn phai & qua cac
16i théng ngoai cuia ga néi hdm giila cia ga vdi cdc ham bén. Xuit phit ti diéu
kién trén chiéu dai phdn cut cdia dudng ke hanh khich I’ duoe ki€m tra theo kha
nang thong ngudi cia mot 16i di cia ga sau khoang thoi gian tuang dng bang khoing
thoi gian gitta hai doan tau

, 4000 K' b, t 5
V= ~%mw (10.7)

O day K 1a he s6 xét dén mat do lap day dudng ke ; voi g = 0,75 ; 0,55
0,33 m. Hé s6 K tuong ung bang 1,0 ; 0,75 ; 0,5 ; b’ la bé rong phan cut cia
dutng ke khong k& rai an toan (m).

Bé rong cia gian gita phu thuoc kha nhidu vao phuong phap n6i ti€p cua ham
nghiéng thang may voi ga. _ ‘

Khi néi tiép doc giita thang may va ga (truong hgp thd nhét), bé rong t6i thidu
cla gian gita ga la bing 7 m vdi 3 cdu thang may va bang 85 m khi 4 cdu thang
miy.

D6i v6i trudng hgp truc hdm nghiéng cho cdu thang médy lam véi truc ga mot

gde (trutng hgp hai) bé rong gian giita ga c6 thé lay bang 6 m thay cho 7 m trong
trudng hgp trén.

Viéc tang bé rong gian gilfa ga so vdi tri s6 t6i thidu chi xay ra hoac do mat
doé hanh. khiach 16n, hoac do chinh k&t cdu cta ga doi hai, dac biét la khi ga dat
sdu va dudng kinh hdm ga ¢a dinh trudc.

Dutng kinh trong cia ham ga dugc chon xuat
phat ti khd tinh khéng cha ga va bé rong tinh toan
coa dudng ke hanh khach (hinh 10.6).

1O Thee diing

ra

Chiéu ecao clla ga dugc xdc dinh bséi hinh dang
vo cua né va d6i khi bdi edc yéu clu tao dang kign
tric va thuong khong nhé hon 4 m.

“..Q..

. :
5
S

S i
el
L

Chidu cao 16i thong t¥ hidm gilta sang cdc ham
bén cta ga xdc dinh chl y&u do dutng kinh va két
cdu cla ham ga nhung thudng tit 2.5 dén 3,5 mét. minh 10.6. Xdc dinh kich thide
Bé rong cac 16i théng chon theo didu kién khai bén (rong ciia him ga.
thac ga va bé rong clia vong vo ham.

Mot yéu t6 quan trong anh hudng dén kich thudc cua ga la s6 lugng cdu thang
may.

58 lugng cdu thang may n, phu thude vao s6 luong hanh khdch trong mot gio
nP (n la s6 cap tau trong mot gid) va vao kha nang théng ngudi cla mét cdu thang
mdy, ldy bing 8000 ngudi/l gid, c6 nghia la :
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2nP

M = 3000

BDé ndi thong ga métrd voi mat ddt ngudi ta dung t6i thi€u 13 ba céu thang
may, trong dé médt dat & 16i vao, mot & 16i ra cdn thang thd ba d€ du trit. Khi
lugng hanh khach 1én thi s6 lugng cdu thang may tang dén 4 (6 mot ddu ga) hoac
6 (méi dau ga ba chiée). Khi chidu cao thang mdy 5 = 7 m thi cdu thang may chi
dat cho chiéu 1én; khi chiéu cao 16n hon 7m thi dat cho cad hai chiéu lén va xudng.

(10-8)

O mot s6 hé théng métrd trén thé gidi ngudi ta diung thang mdy thay cho cdu
thang mdy (London, Pari, Niu-yooc). Con & Nga via cic nude thude Lién X6 eid thi
khong dung thang mdy vi khd nang thong ngudi thip hdn. '

Khi chon cdc kich thudc co ban cia ga nén xem xét modt cach dong bd sy lién
quan gifta nhitng kich thudc nay voi s6 lugng cia cia ph‘éin ndi clia ga trén thanh
phé, s6 luong cau thang mdy (hoac s6 lugng budng thang mdy), bé rong ciu thang
va sy tuong dng cia nd vai dudng ke, sd lugng 161 théng v.v.
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CHUONG X1

CAC GIAlI PHAP KET CAU VA QUI HOACH
GA METRO

11.1. CAC KET CAU GA CO TRAN PHANG

11.1.1. Cac ga mét nhip

Dang két cdu ga mdt nhip duge xay dung trén céc tuyén ci, vi du nhu trén
cdc tuyén cua hé thong métrd Pari dugc xay dung tit ddu th& ky 20. Tudng va vom
ngita x4y bang bétong toan khéi dd tai-'ché, doi khi bang da, trdn bdng thép I va
cudn gach giita cdc dam.

i Az oo _f0;

Trén tuyén cia métré Rim co (WY e ez
ga mdt nhip x4y dung mudn hon g '
cd vOo la béténg toan khdi dang
khung cdng, ddm trdn va ddy
dang gay khic.

Ngay nay do phd bi&n béténg

ing sudt trudc nén ga ed nhip ' | L-———msa B

kha 16n va ga mét nhip trong mét . — T
s6 truong hop la phuong an hgp | I
ly thinh 11.1). Hinh 11.I. Mat cdt ngang cta ga mot nhip.

Trin ga cd th€ gébm moét loai khéi cd sudn rong 0,75 ; 1,0 ; 1,5 mét, doi khi
lon hon (tuy thude vao tai trong tdc dung lén tran, khd nang ctia thiét bi cdu lip).

Tuding cia ga mot nhip cd thé bang béténg cbt thép toan khéi lien két cuing
vdi ddy, hodc ti nhimg cdu kién dic sdn trong nha mdy tua lén day.

Viéc ap dung ga mo6t nhip thuong bi han ché bdi khad nang lam viéc cia tdm
day. Khi cd trong nén l6p didt yéu hoac ap luc nudc 16n thi day ¢ dang vom ngla
tao nén khad nang tiép nhan tai trong lén hun. Tuy nhién viéc xay dung vom ngla
nhip 16n thutng kéo theo tang khéi luong dae dat va lam phic tap cho viée xay
dung cong trinh. ' )
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Thuc t& thi dang két cfiu ga modt nhip chi nén ap dung trong nhitng digu kién
khi ma day la phidng va cd chiéu day khbng Itn hon 50 cm vi ham lugng thép la
tigéu chuén.

11.1.2. Ga hai va ba nhip

Dang két cdu hai nhip 13 thich hop d8i v6i cac ga cé hai dudng ke bén, nhung
cing dugec d4p dung cho ga cd mbt dutng ke dang dao.

Dang két ciu ba nhip thudng thich hgp cho ga ed mét dudng ke dang dio.

Cac ga hai ba nhip mdi nhat trén thé gigi dugc xay dyng bing béténg cét thép
toan khGi c6 st dung thép hinh. O Lién X6 cG thi cdc ga loai nay thudng bing
‘béténg cbt thép toan khéi va cde cdu kién dic san béténg cdt thép.

' Sy khic nhau giila céc giai phip két ciu ga biang bétdng cit thép toan khéi la

6 dac di€m cfu tric trdn, tudng va day cia két cdu.

Da s8 cdc ga o6 tran
dang ¢d sudn trong do cdc

cau kién chju lue cha yéu la
mot hoac hai ddm doc ndm
trén cot. Cdc ddm ngang tua
lén cac ddm doc d€ lam g6i

ké cho ban lién tuc. 0O mot
sd pga thi khéng cd dam
ngang codn ban truc tiép ké
1én dim doc, do ddé ban
thutng 1dn hon truong hop
¢d ddm ngang (hinh 11.2).

Hinh 11.2, Mdt cdt ngang ga ba nhip cia

métré Matxcova.

Tran cua ga ba nhip
trong mét sd trudng hgp la 2
tdm lién tuc (hinh 11.3). i

6] céc'ga hai, ba nhip ‘I'- . {3
khong chi cd tran la da s \ 54 s T
dang ma k&t cdu day cin / S

'Ifg Y g S‘Qlf‘z”h{ 100 T v

khiac nhau. M6t s6 ga thi a | [ ‘ ES
ddy 1a tdm bétdng cbt thép | T
khd lén, tya lén nd 13 tudng é%-.__f___ . ?;‘: o
va dé cot. Mot s6 ga khac 22 e A B AT T B LA S
thi lai ¢6 dang t&m lién tuc o RN —] '
trén nd la cdc dim doc, con e - — 1824

edt ga thi tya lén ddam doc
(hinh 11.3). Trong thuc t&

Hinh 11.3. Mdt cdt ngang ga ba nhip khéng cé
cling cd mdt s ga co tudng,

dam tran ciia métré Matxcova.
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cot tya truc ti€p lén dia tAng thong qua mdng bang cdn day béténg cdt thép cdu
tao theo tung nhip déc lap ké 1én mdng biang cua tudng va cot.

Trong moi trudng hgp tdm diy bao gid cing la két cdu chiu lyc. Su lam viec
cia ching 4 tdm mdét, hai hoae ba nhip trén nén dan héi. Cac tdm day tiép nhan
phan lde nén va ap lue nude.

Tuong cia cdc ga hai, ba nhip thudng la tdm cd tist dién khong déi lien két
vdi trdm va day.

Trong s§ nhitng gidi phdp néu trén thi trdn phing khong susn 1a ¢ dang kién
truc tot nhéat.

Nhifng tran cd sudn thi thung cac ddm doc 14 két cdu chiu lyc chinh. Véi giai
phdp nay thi khong gian bén trong ga duge sit dung triét dé€ nhit,

Bude cot cia ga hai va ba nhip cho dén nay vidn thudng dac dong tit 5 dén 7
mét ; budc hgp ly cda cic két cdu tiéu chudn (3 Lién Xo ci) la 6 mét. Viee su
dung két cfu tiéu chuéin cho ga hai, ba nhip cd ¥ nghia rdt ldn vi nd tao kha nang
cho viéc dap dung cac khung c6t thép va cdac bd van khuén mau ché sin § trong
Xugng.

Ph3 bi&n hon cad & Lién Xo cii la giai phap s@t dung cdc tdm tran duc san
{hinh 11.4).

25
Uu difm chinh cia cac I _i_‘*ﬁ"'_‘h_%*_ S
ga loai nay la thi cong don ‘/ ST 1L 5 1
gian. Qua trinh chinh caa £ | s

viée x4y dung la dat cac
tim tradn lén ot va tudng

bing cdu dang cdng.

Céac tdm day trong cac
ga nay thudng la bétong | . :
toan kh6i dd tai ché khéng - el
cdn van khuén phic tap.

Tuy nhién t&m diy cing c6 Hinh 11.4. Mat cé'{hngang ga ba nhip ldp ghép
va togn khoi (méird Matxcova).

thé bang cic tdm ddc sin
réi toan khdi hda ching tai cic méi néi

Bude cot cia cic ga sit dung céc cdu kién lip ghép ldy bing 4 mét, hop ly
hon ca la tang lén 6 mét diéu do sé cho phép trén méi ddm doc dat mot s6 nguyén
cdc khéi rong 1,5 ; 2,0 vA 3,0 mét. .

Tém_ trdn tuy thudc vao dang kién tric cd hai giai phdp két cdu cho trdn phang
va cd sudon. Truong hop trdn c6 sudn thi t&m trin cing la tdm cd sudn quay vao
trong ga. Trudng hop trén phang thi tAm tran cd tist dién chit nhat dac heac rbng

gita d€ gidm nhe trong lugng k&t ciu.

Cac dim doc c¢d tiét dién chit T quay cinh xuéng phia dudi dé nhan duoc chidu
cao ga lon nhat (xem hinh 11.4). Ddm doc cd thé€ la ddm don gidn hodc ¢d 2 conxon.
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Cing cd thé l4p tAm trAn ti cdc tAm co sudn tua truc ti6p 1én cot (khéng ed dam
doc) vA tAm tudng.

Tdm tuong thuong dang cd sudn cd conxon & dAu trén d& lam gfi tua cho tam
trAn vA cd conxon dé ¢ dudi dé truyén tai trong lén tim day.

Di€m tya ctia cot ¥én tdm ddy cd th€ od hai giai phdp tuy thudc vao dac trung -
cia dia tang.

Khi nén la dat yéu, 4p luc cdn truyén lén toan bé rong ga thi cot phai o dé
nhu mét dim doc tua 1én tdm day. Sy lam viéc clia tdm dday sé trd nén xae dinh
hadn néu nhuy tdm tua lén ciac dam doc & khoang gitta.

Trudng hop nén od thé ti€p nhan tai trong tmyén qua mot dién tich han ché
thi c6t cd thé cho twa lén nhitng dé bing béténg cot thép. Trong trudng hop nay
tAm dday chi cd tic dung lam phdng day ham va tiép nhan ap luc nudc.

Gidi phdp qui hoach ga ba nhip sé xdc dinh chiéu dai duong ke, budc cot theo
phuang doc trén dudng ke, viéc giao cia céu thang bo hoac cdu thang may va viéc
bo tri buéng phuc vu (hinh 11.5). DSi vdi cdec ga bing bétong cot thép toan khdi thi
doc ga con b8 tri khe lin cach nhau tit 30 dén 50 mét.

Hinh 11.5. Mgt héng, mdt cdt doc ga ba nhip
+ Duéng ke ; 2- Budng ga ngdm ; 3- Hanh lang dan.

Phin hd cta ga duge b tri & gitta hay hai ddu ga két cdu va qui hoach‘ cia
phan hé cd lién quan chit ché voi qui hoach thanh phé va qui hoach cua phén
ngam ga.

Cac budng phuc vu thudng b3 tn phia bén trén cha cac tuyén ducng tau chay
theo hai phia k€ td clu thang.
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Viéc chéng thdm cho cdc ga dat nong ti€én hanh bang cdch dén lén mat ngoai
ga ba 16p vat litu chéng thdm bing bi tum néng hoac phun true tiép bi tum ndng
léen mat ngoai ga da phu trude 16p ludi sgi thuy tinh. Phuong phap sau tin cgy hon
va it khd khin hon.

1.2. CAC GA MOT VA HAI VOM

11.2.1. Ga mét vom

Dang k&t ciu ‘ga mét
vom duge si dung rong rai
& hé théng métrd cia nhiéu
nudc trén th& gidgi. Dac biét
nhidu ga fnr:)t vom 1A & he
thong métré Pari, ¢ day ga
moét vom con s dung cho
nhiéu ga dat néng. O hé
thdng métré Matxcova cd st
dung hai ga m6t vom dat
khong sau 14m. Giai phap

= = V.-"':,"' 1956 .
‘két cdu cua ching hoan toan = 425 T - *-?y iy
khac nhau vi thi cong bang = ' 1788 -

cic phuong phap khic nhau. . ] ;
Mot ga S?Qy trong hé mdng Hinh I1.6. Mds cat rzgfug ga mot vom béiang cdt thép
. . .. Lo tagn khdi méiré Matxcova.

16 thién, vé cia nd la ‘khung
mot nhip cd xa l1a vom
(cong) nhu trén hinh 11.6.
Ga kia thi xay dung bang
phuong phdp nhan do

' 2

N eIy, o Dd xdy
—--"_ ' = *!:)"h
\Q‘\o 9,

"O“’."

< .kg— PR
(khong pha bé mat dat) vo \,T”“z—;
cia nd géim phan vom bén

trén, tudng va vém ngda.

S04 e Phf
-._-'-I I‘I..._. '
o 5

Tudéng va vdm ngua la
bétong cdt thép toan khai
con vom trén xay da (hinh
11.7. ’

..'I; {_‘
Béfmy '
]

_._';zﬂi...*_~__.... .

bsi voi nhitng ga mot
vom dit nbéng, trong nhitng _
nam gan day & rNga ngudi  Hink 11.7. Mgt cdt ngang ga mdt vom bdng dé xdy
ta kién nghi nhiing két cdu _ va béténg métré Matxcova.
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mdi ti bén cdu kién bétong cdt thép gom hai loai tao nén g6i ké va vom ba khép.
Méi dét c6 chiéu dai 2 + 3 mét. O nhilng ga dat sau (& Lién Xé ci) dang két cdu
ga mét vom khéng duge dp dung mac ddu né ed nhidu wu diém so véi dang khic,
dac biet 1a khi ding két ciu lidp ghép bang cic khéi bétong c6t thép.

Viéc st dung ga mdt vom con bi han ch& bdi ciac diéu kién giaoc nhau vdi hiam
nghiéng cua cdc cdu thang may cing nhu cdc diéu kién dia chdt va dia chat thoy
van cua khu vue dat ga.

Ga mot vom cd kha nang ti€p nhan 4p luc thing ding khd ldn khi dudng ke
rong 8 - 9 mét. Phan tiép xic vai ham nghiéng cdu thang bing cdch tao gdc chuyén
8 miic cdu vugt trén duding tau chay (xem hinh 11.6).

Ga mdt vom cdn phdi nam gon toan bo hodc phan dudi ga trong dia tdng cing
chac ¢d kha nang tip nhan tai trong lén.

Gidi phap k& cdu va phuong phap thi cong loai ga nay sé trd nén phde tap
khi ddy ga ndm trén ddt sét va cdc loai dit ysu khac. Trong trudng hop nay céin
phai xdy vOm ngia that khoe d€ tao diéu kién truyén déu ap luc léen nén. Khi tua
_ga mét vom lén d& nidt né cd nudc ap luc thi vom ngla chi ti€p nhan 4p lue nudc.

Két cau phan vom cia ga nay cd thé la. khac nhau tuy thuoc vao didu kién
dia chdt va dia ch4t thay
van. Khi vom ga nam trong
dat y&u, dao hang phai ding
ban khién thi ding cic cdu
kién beétong cdt thép hoac
gang la hop Iy.

Khi ap lyc dia tdng lén

240

| 300

vom 1on (> 50 T/m?%), hoac 25t

ap lyc nude vugt qua 1 at o3¢0 -

thi dung vi chu bin gang
(hinh 11.8). Hinh 11.8. Mdt cdt ngang ga mét vom co6 vé béng

cdc vi chu bin gang va bétong.
Viéce st dung cdc cdu & &

kién bétéong cét thép dac
hoac cé sudn la hgp ly trong
cac trudng hgp dao hang
bidng ban khién tiéu chudn
hodc ban khién nhe.

__,zsls__}

Viéc xay vom béng
béténg cét thép toan khdi la
hgp ly chi khi ga nim trong

d4 cing vi chéng tam 1a neo .
(hinh 11.10) Hinh 11.9. Mgt cdt ngang pa mdt vom cé vom
tnh 25V blng cdc khSi bétong bt thép diic sdn.
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Vi chéng neo c6 thé st dung d€ treo van khuon khi dd bétong vom. Van khuén
nén thiét k& dang td&m dinh hinh bang thép hoac dang tdm béiéng cit thép d&8 tao
mat trong cla vom. Khi dic cac cau kién nay & trong xudng thi c6 diéu kién dé
tao ddng kign tric bat ky,
do d6 sé giam nhe nhing
kho khan trong xay dung
ga.

Ga mét vom hgp ly han

cA 14 od g8i ké vdm toan

khéi hoac lap ghép thi cong

truée ching trong mdt hang
dan phu (hinh 11.9). Chiéu

cao cua g6i tinh todn sao

cho hang din thi céng mot ,
tdng (trdnh md rong theo Hinh 11.10. M@ cdl ngang ga moét vom co vo
chiéu cao) {a béidng toan khdi.

Néu nhu duéi ddy ga la dd cing thi goi ké vom cd th€ 14 cdc khéi bétong, thi
cong chung khéng can hang din ma dat truc tiép ‘lén l6p vita ximang radi trén nén.

Trong truong hop ddy ga ndm trén dd cing khong cd 4p luc nude thi day ga
trd nén don gidn, chi rai mot lop bétong thuong. Khi cd ap luc nudc phai lam vém
nglta, trudc khi d8 béténg phai cd tdng phdng nuéc ngoai (hinh 11.8). Khi ap luc
nuéc khong lon thi tdng phong nuée oo thé 1a 16p bétdng phun bing ximang chéng
thdm khong co ngét. Néu vdbm ngia la lap ghép thi phong nude qua mdi ndi bang
ximang truong nd thé tich.

Thudng thi ham nghiéng cdu thang may giao vdi gia mot vom dusi mét goc vdi
truc doc ga & mic cAu vudt qua dudng tau chay. Lién hé giita cdu vuot va duding
ke bang cdu thang bd hodc cdu thang may loai nhe.

Budng phuc vu duge b6 tri trén dudng thu chay ¢ milc cAu vugt va d mic
duong ke dudi cdu vugt va cdu thang.

0 nhitng ga mét vom trong da cung dudng ke cd thé rong 10 - 11 mét (hinh
11.10) va cd thé giao truc ti€p vdi ham nghiéng cdu thang may.

11.2.2. Ga hai vom

Da s6 cdc ga hai vom duge xay dung trén cdc tuyén métrd dat sdu & Luan
Dén déu lap tu hai hdm. Trong méi hdm bS trl mot dudng tau chay va mot dudng
ke bén (hinh 11.11). Vo cia nhiing ga ndy lip ghép tit cac vi chu bin gang day
0,45 m.

Co mét ga loai nay vo bétong toan khéi ¢ Niu-yooc (hinh 11.12) nam trong da
cing.
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Nhuge diém co ban cua
ga hai vom la khong thé
tranh khéi su chuyén doéng
doc theo duong ke cua luéng
hanh khach. Khi dong hanh
khach 16n sé can trd viéc
“lén xubéng tau cta hanh
khach. Do nhuge di€m nay
ma ga hai vom hau nhu
khong ap dung & cac hé
thong métrdé thudc Lién X6
ci. Cac truong hgp ca biét
d Kiev va Matxcova va la do
diéu kién bat lgi vé dia
chat.

Hinh 11.11. Mdt cdt ngang ga hai vom cua
métré Ludn Dén.

Ga hai vom trong tuong
lai chi nén dung cho cac
tuyén dat sadu vdi nhing
diéu kién dia chit khi dung
ga ba vom thi viéc thi cong
sé lam phic tap qua trinh
xdy dung ham va nhiing ga

c6 luéng hanh khach khéng Hinh 11.12. Mdt cat ngang ga hai vom thudc
16n ma thoi. : ‘ métré Niuyooc.
. = Truc a o e

V6 hdm cta ga hai va {"'”_‘_qfﬂ"— a'é%—' : = —=__E-’!
ba vom la giéng nhau. Giai ]
phdap két cdu chu yéu la lap
ghép bang cac vi chu bin = e
gang hoac cac khéi bétong f — R 77T I ¥ 5 T _._j:_glj
c6t thép. L L I

O mot hoac hai dau ga Hinh 11.13. Mdt bdng ga hai vom.

hai vom néi v6i ham
nghiéng cidu thang may nadm giitta hai duong ke bén nhu trén hinh 11.13.

Buéng phuc vu cta ga hai vom dudc bg tri ¢ dau cia cac duong ke hanh khach.

11.3. GA BA VOM KIEU TRU

11.3.1. Ga c6 vo bang cac vi chu bin gang

Ham dang tron la phan t6 co ban cia ga ba vom cd vé gang lap ghép. Cac
* ham ga cla ga ba vom da cd trong cdc hé théng métrd trén thé gidi cé duong kinh
tt 6,5 dén 10 mét.
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Cac ham cia cdac ga ba vom trong cdc hé thong meétré & Lién X6 ci cd hai

loai dudng kinh 1a 95 m va 85 m. : =

fc"i 36*’25

Khi thiét k& cic vd gang thudng thay d&i tit aif SERE g e
diéen va momen quin tinh cta ti6t dién ngang vi chu [/ J,xlf': ---‘il\{,m
bin theo chu vi tuong dng v6i biéu d6 moémen uén. = | ?\ oy 57

N CHO N { 'r - CHO

Vo bang chu bin gang cudi cung & Lién Xoé ci : YT

duge thiét k& vao nam 1951 cho ham ga dudng kinh '
ngoai D, = 9,5 m lap ti nhing vong rong 75 cm '
ghép tit 16 vi chu bin bon loai khac nhau (hinh 11.14). - Hinh 11.14. V6 him ga
Két cdu cla vi chu bin gang cia hdm ga D, = 95 m D, = 9,50 m bdng gang
nhu trén hinh 11.15. (Lién X6 cu).
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|l 1945.21 - T
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Hinh 11.15. Két cdu vi chu bin tiéu chudn CH (theo thiét ké mdu ciia Lién X6 cii).

Vong v6 gang cia hdm ga dudng kinh ngoai D,

-
= 85 m cd bé rong 75 em va lap tit 17 vi chu bin Y

" thudée 5 loai khac nhau nhu trén hinh 11.16. x_,,b_-"
. I:

Tiét dién ngang cia cac vi chu bin AKB, ACB, el

AHB (theo ky hiéu ctua Lién X6 ci) khac véi tiét dién mu » | Vs
AH‘
ngang cua cac chu bin CH la ¢ thém mét sudn trung ! 4_—; ﬁ; ,
., N AMy T ant {
gian dé lam tang d6 bén va d6 cding cta cic vi chu L. _‘N”__

i

bin cta vé hdm duong kinh ngoai 8,5 m. Hink 11.16. V6 him ga
: Két cdw cia ga ba vom dang tru la lap ti ba D, = 850 m bdng cdc

ham dudng kinh 9,5 hay 8,5 m dat song song va ciing vi chu bin gang
(thiét ké cua Lién Xo ci).
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mic véi nhau (hinh 11.17). Khoéng cach gitta cac truc ham thay déi tuy thudc vao
kich thudc phan tru dat gita ching véi nhau. i

O Lién X6 ci khoang cach nay thuong lay 0,90 va 1,35 mét, ca biét cd thé '
giam xudéng 0,65 va 0,75 m hoac tang lén dén 1,60 va 3,0 mét. -

Hinh 11.17. Mgt cdt ngang ga ba vom bing cac vi chu bin gang
(TK cua Lién X6 cn).

Dé tao 16i thong gi'fra ham gitta va cac ham bén vé mot phia cia vo ham bén
va hai phia cia vé hdm gitta ngudi ta dat cac khung dac biét dé tiép nhan ung luc
tu cdac vong vo ham ha. )

Céc khung 16i thong gom cac xa trén va du6i giong nhau vé kich thude va két
cdu va cing lap tU cdc vi chu bin trong thanh phdn ctia tru nhung cé tiét dién
ngang tang cudng véi cac kich thudc phia ngoai phi hgp véi cac kich thude cta cac
vi chu bin tiéu chudn cua vo hadm ga (hinh 11.18). i
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Hinh 11.18. Két cdu khung 16i thong.
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Viéc tang cudng cdc chu bin khung so véi cdc chu bin cua vong vo tiéu chuidn
bang cach tang chiéu day cia lung va sudn cung véi viéc dua thém vao cdc suon
trung gian (hinh 11.19).

M} éd};g

- g o fee
M N PR H B o N b g B

&

Hinh 11.19. Két cdu vi chu bin M PTI-I
(theo thiétl ké cia Lién X6 cii).

Cac tuong ndi gilta cac 16i thong canh nhau goi 1a tru. Da s6 cac tru nay co
kich thudc theo chiéu doc ga l1a bang ba dén bon vong vé ham (tru hep). _

Viéc st dung cédc tru hep tao nén nhitng wu diém dang ké vé khai thac, lam
tang vé dep kién tric ma chi lam tang khong l6n gia thanh cia vé gang.

V6 cua 16i thong gilta cac hdm bén va ham giita cd ba dang két cdu : cd dan
tang phong nudc ; cd tdng phong nudc bang kim loai va khong c6 tdng phong nudc.

Khi ga nam trong dia tdng bdo hoa nuéc gidi phap két cdu hop ly la c6 vo
béténg & phia ngoai con mat trong ¢ gin cac la kim loai bang neo dé& phong nude.
Cac la kim loai nay han lai v4i nhau (hinh 11.20).

Hinh dang bén trong cia vo bétong trung v6i hinh dang cta khung gang cta
16i thong con hinh dang bén ngoai thi thay déi tily thudoc vao tai trong trong ting
truong hogp cu thé.

Chiéu day cta vo bétong 16i thong thuong ldy khong nhé hon 40 cm dé dam
bdo neo gitt 16p kim loai phong nudc bén trong mét cach tin cay.
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Ap luc nuéc thdm qua vo bétong do lop thép phong nude chiu. Dé dam bao
cho 16p thép 14 nay lam viéc ching duge han vao neo bang cac tdm thép tuong tu.
Déi véi cac ga dang tru khong chiu s’q; luc nudc thi két cdu cua vo 16i thong
c6 dang cdc vom bétong bén trén va bén duéi tua lén tudng.
8-6
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Hinh 11.20. Két cdu vo 18i théng c6 phong nudc bing thép la.

Chiéu day cta vom bén trén tai tiét dién dinh 14y bang 40 + 50 cm, mat trong
cia vom phi mot l6p vita phun day 3 + 4 em cd ludi thép.

Tuong diau héi cua ga dang tru trong hé thong métrd thudéc Lién X6 ci ciing
c6 ba dang. O da s6 cac ga két cAu nay cd tudng ngoai bing bétong con tudng
trong bang bétong cot thép gitta ching cd dan tdng phong nude. Tuong bétong phia
ngoai cd thé cd chiéu day tu 60 dén 100 cm (tuy thudéc vao diéu kién dia chat khu
dat ga). Chiéu day tudng bétdong cot thép phia trong xac dinh bang tinh toan phu
thude vao tri s6 cia ap luc nude. Trudng hgp ca biét khi ap luc nudec qua 1dn thi
tuong dau héi cha gian giita ga c6 dang hinh cAu,hudng chiéu cong vé phia dia tdng.

Mot két cdu khdac cha tudng ddu hoéi, tuong tu nhu vo cua 16i thong, géom tuong
béténg ngoai mat trong cd gan thép tdm bang neo.

Mot s6 trudng hgp tudng ddu héi ga cd thé chi la tudng bétong hoac xay da
hoc. Mat trong phun mot l6p vita day 3 + 4 cm lén ludi thép.

Viéc giao chuyén ctia hdm cdu thang may doc theo truc ga va viéc bs tri so
luong 16n ciac buéng phuc vu & duéi duong ke cua gian gitta (hinh 11.21) la dac
trung cta gidi phap qui hoach cia ga ba vom c6 ba ham canh nhau va néi bang
16i thong.

Cac buéng phuc vu lién hé véi duong ke bang cdu thang rong 1,0 m dat ¢ dau
ga hoac trong mot 16i thong riéng gitta cdc ham.

235



Hinh 11.21. Mat bang, mat cdt doc ga ba vom kiéu tru do.

Uu di€m cta ga ba vom dang tru c6 vé bing cdc vi chu bin gang la :

- Nho c6 dang tron cta vé ham lap lén v6 ga’' nén né c6 thé chju duge céc-
tac dong khac nhau cia dp luc dat va ap luc nudc. Vi thé€ né cd thé xay dung
trong nhitng diéu kién dia chat va dia chat thuy van rit khac nhau.

- Co gian giita nén cai thién diéu kién khai théc ga bdi vi dudng ke bén chi
phuc vu hanh khach lén xuéng tau con gian gitta la d€ luu théng hanh khach lén
xubng cdu thang may. .

- Do tin cay vé phong nuéc duge dam bao nhs viée si dung cac vi chu bin
gang t6 hop véi thép ld4 han kin cdc méi néi.

Nhuge di€m cia ga loai nay khong thudc gidi phap két c&u ma chi lién quan
dén cac chi tiét can phai thay d6i hoac cai tién thém, do la

— Trong vong v6 con cd nhiéu ching loai vi chu bin.

- C6 nhiéu 16 bu long trong mot vong vo.

- Tiéu t6n moét lugng gang kha 16n.

11.3.2. Ga c6 v6 bang cac khéi bétong c6t thép

Mot g‘lé.l phap két cdu kha¢ cia ga ba vom dang tru la cé vo bang cac khéi
bétong c6t thép véi duong kinh hidm ga xdc dinh tuy thudc vao gidi phap két cdu
ndi cia 16i thong gita cdc him bén va hdm giita.

Mot trong nhitng giai phap két cdu cia ga dang tru c6 vo bang cac khéi bétong
“c6t thép 1a lap tit ba ham bé tri cing mdc c6 truc ding cach nhau 10,1 mét. Khoing
cach giita cdc v hdm tang 1én dén 1,60 mét ldy tuong tu nhu ga cé vo gang.
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O nhitng ché 16i thong cac hdm bén va hdm giita v6 hdm tua lén cac ddm trén
va ddm duéi nho khéi nghiéng véi phuong ndm ngang -(hinh 11.22).

Hinh 11.22. Mdt cdt ngang ga ba vom cé vo la cdc. khéi béténg cét thép diic sdn.

Cac didm va cdc cdt gitt cia chung la nhitng cdu kién ché€ tao san trong xudng
nam bén trong cia vé ham kin. ' -

Khoang giita cdc 16i thong (phan tru) cdu tao bang bén vong kin cia moéi vo
hdam bén va bén co6t dua vao thanh phdn cia try nhé vao trong ham.

Vo6 cua 16i thong la bétong toan khéi nhu cta cdc ga c6 vé la cac vi chu bin
gang. _ o .

Mot giai phap két cdu khdac cho phidn néi cia ga dang tru c6 vé bang cac khéi
bétong cot thép da thuc hién & hé théng métrdé Kiev nhu trén hinh 11.23.

Dudng kinh ngoai cia ham ga bang 8,5 m td hgp ti 10 khéi c6 suon. Phan
ndi thong gitta cdc ham 1a bétong va bétong cot thép toan khéi. Trong pham vi cua .
16i thong cta ga vé cia hdm bén thi bé trong moét phia, c6 ham gita thi bé trong
hai phia tuong dng v6i mot gée & tam la 60",

i ) I . 2300 ( K/c giigﬁé’ffft/d}?g) -|
L- : 2870 . —

Hinh 11.23. Mat cdt ngang ga ba vom & Kiev c6 vé bing cic khdi _
' bétong cét thép ldap ghép.
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Céc vong vé c6 phan tréng tua ¢ phia trén va phia duéi nht khsi lanh t6 lén
moét ddm lién tuc b6 tri nghiéng mot géc 45° va dé bétong tit phia trong ham sau
khi da t6 hgp xong vé hdm. Cac didm nay lién két bang khéi c6t thép wvéi cac khéi
lanh t6 thanh mot thé théng nhit.

Uu diém caa giai phap két cdu loai nay la tang thém bé rong cua cac dudng
ke bén va dudng ke giita so v6i phuong an trén hinh 11.22.

Giai phdp vita néu cd thé dugc hoan thién thém néu nhu dam doc dugc tua
lén moét khéi ke dac biét, khsi ké nay dua vao thanh phadn cia tru d& va thay
thé dam lién tuc bétong toan khsi bing cdc dam lanh to moét nhip ché tao san
ti xudng. ;

Ciang cd thé st dung xa lanh t6 dang ném bang bétong c6t thép hay bang cac
vi chu bin gang. Trong nhiing nam gan diay ngudi ta da tao nén nhing vo6 lién hgp
hoan toan dap ing dugc cic tng luc phat sinh trong ching, bdi vi & nhitng ché tap
trung dUng sudt hoac cd lyc tap trung cac vat litu c6 dé bén cao duge st dung.

Mot giai phap két cdu khac nita cho loai ga nay la tru va 16i théong dugc thi
cong dau tién (hinh 11.24).

I-z.fr ngang 4 ya

Maf d‘afm_g #e
1

Hinh 11.24. Két cdu 161 théng va tru dd ciia ga ba vom c¢6 vo bdng cdc
khéi bétong cot thép lip ghép va bétong toan khéi.

V6 cia 16i thong vao tru cia méi hang doc trong trudng hop nay la bang bétong
toan khGi ¢ dang vom kin dang 6 van dugc thi cong biang phuong phap mé.

V6 lap ghép cia hdm ga trong pham vi tru va 16i théng dugc tién hanh sau
khi xay dung xohg tru va 16i thong, khi d6 cac vong hd cta ham bén, vom trén va
dudi cia ham gitta tya lén mot két cdu bétong cot thép.

Giai phap nay sé tranh dugc viéc phai ché& tao cac khéi lanh té va tao duge vé
.~ dep kién tric cho cong trinh.

Nhuge di€m cta giai phap nay 1a cdn phai xay dung truée céc tru bang phuong
phap maoé.

238



Do nhitng khd khan lién quan dén viéc dng dung phudng phiap mé cho mét khéi
lugng khéng 16n va cing khong tranh khoi viée xidy dung cédc bude tie‘“’p theo trong
diéu kién dia tdng da bi pha hoai. Do dé phuong an nay han ch& viéc ap dung va
chi dung trong nhitng diéu kién dia chat thuan lgi khéng phai st dung khién dé thi
cong.

1.4. GA BA VOM DANG COT

11.4.1. Ga c6 vo bang cac vi chu bin gang

Két cdu ga dang cot bao gébm hai ham cé vé hd, hai dam thép hinh chay doc
ham dé do vom gita dang cung tron (hinh 11.25). '

Cac vi chu bin gang dé lip thanh cic d6t véo hd va vom giita 1la cac khéi vo
tieu chudn cho hdm ga )
dudng kinh 9,5 m tru cac vi
chu bin lanh té6 d& tao nit
g6i ké. Mot trong nhitng vi
chu bin dé dugec moé ta trén
hinh 11.26 d6 la khéi ké cua
vong hd vé hdm bén truyén
tadi trong ti vo6 hd lén dam
doc kim loai. - — 1700 — ..I

. | = —— 2330 — -

Mot vi chu bin lanh té

Ehasqk Tru gide fhiy | e bing cdc vi chu bin gan
hinh 11.27 dé lam g6i ke . gans.

Hinh 11.25. Mdt cat ngang ga ba vom dang cot c6 vo
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Hinh 11.26. Két cdu vi chu bin ké (thiét k& cia Lién X6 cii).
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cho vdom giita dugc tua lén vi chu bin lanh t6 tru bén nhu da néu & trén. D& ngan
can chuyén vi kha di ctua chu bin tru giita vé phia ham bén, suon ké cua chu bin
ké v hdm bén c6 mot dién géi bé tri vuéng goc véi dién ké cta chu bin tru gita.
Dé lam di€m tua cho vi chu bin ké g6i cia vé hidm bén cé mot dién nam ngang
ndi véi lung va sudn nhd cdc sudn ngang va sudn doc kidu chi thap. L6 bu léng
¢ dién ké ndy o6 dang 6 van d€ dé phong su dich chuyén khi ldp giap vo ham bén. Kich
thuéc ctia 16 6van cho phép sy dich chuyén cia vi chu bin nhd hon hoac bang 15 mm.
Két cdu cia vi chu
bin la thuan lgi & ché tat
cid cdc khe néi cta cac vi
chu bin canh nhau con lai
la cho phép dé xem xét
ki€ém tra sau khi ldp dat
cac két cdu thép va trong
truong hdp cé thé dé
chéen ldp ddy b8 sung sau
khi v6 ham bién dang.
K&t cdu thép chiu Hinh 11.27. Két cdau vi chu bin ké kiéu IO ciia Lién X6 ci
lyc lap tit dam doc bén
trén, cot va dé€ ke ‘hoac tdm ké (hinh 11.28).
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Hinh 11.28. Két cdu chi luc bing thép
+ Vi chu bin Bg ; 2- Béténg amian ; 3- Chan dé ; 4- T&m ké.
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Cac cdu kién hai cédngxoén cda dam doc bén trén dugc néi vdi nhau & giita nhip
nhd mét ban dém va bu léong thé. Tiét dien ngang 1a4 chit 1 ¢ mot dén hai sudm
tang cudng dang han hoac tin dinh. -

Dé phii hgp vdi két cidu cda dam doe, cot lap ti thép tdm va thép gdc tdn
hoac han v@i nhau tigt dién don hoac kép.

Két cdu goi ké cla cHt thép o6 hai dang 14 d& han hoac tim k& {(xem hinh
11.28).

Khoadng cdch gitta hai hang cot theo phuong doc ga la bbi s§ cia bé rong vi
chu bin, l8y trong pham vi 4 + 5 m.

Viée giam do léch tam khi chAt tdi trong két cAu thép chiu lue dat duge bang
cach gidm kich thude dién ké cia ciua vi chu bin lanh t6 cia v6 hdm bén va giam
han nita kich thudc cia bétdbng amidng chén khéng gian gifta k&t thép bén trém va
dién ké cua cdc chu bin lanh t6 cia ham bén.

Bdi vi phan ké cia két cdu thép chiu luc (d€ hoac tdm) khéng tua lén vi chu
bin cia vdO hidm ma tua 1én xa cang bang béténg nén vi tr thing ding cta cac cot
cé dam doc tua lén nd khéng phu thuse vao vi tri thue t& truyén tidi trong cia cic
vi chu bin lanh t6 bén.

Vo hé & phia dudi cia hdm bén giao vai tdm bétdng cbt thép phang, khi co
nude bac quanh vd ga thi nd tigp nhén ap luc nude & phia duéi. |

La két cau éhiu lye x6 cua vd him hdé (cd ham bén va ham gilta) nén ngudi
ta st dung tdm hodc vom bétong cOt thép, ddm thép thaing hodc cong.

Viéc sit dung t4m phing va dim thing & gian giita giam dang k& chiéu cao ga.

Viec xfy dung vom béténg cbt thép lién tuc trén sudt chiéu dai gian giita 1a
mot qua trinh khé khan khong tranh khoi viée phai dit vi ch6ng tam la nhiing gifng
ngang kim loai dé tiép nhaén luc x0 ngang sau khi lap rdp vé chu bin cla von gian
giua.

Nhuge diém co ban cua nhing gidng cong & hai ga di =0 dung & Léningrat 13
khong du dé cing. _

Viée st dung cic thanh eing trong ciac hdm bén § cung mie vdi cdc chu bin
lanh t6 o6 thé la gidi phip don gidn va tin cAy hon cid khi hgp luc caa cdc lue
cang hudng vao truc ga. .

Hop lue ciia cde ldc cing hudng vé phia hdm bén cd thé do vé cia hdm bén
va dia tdng tiép nhan.

Giai phdp qui hoach ciia ga ba vdm dang c6t khdc vdi cac ga khac & ché bs
tri ciac hdm thang'mé.y a 252 . sza2

NF—}—- - 15809 e em ﬁ‘?.._

e -

gita cdc him néi ga 9

" :Tu 6éln'eu=n_u_"uh" —1—?‘“

buéng phuc vu & dudi Ll Moo e teravssannaaesannadasad ]

ddu ga va khoéng cd

dudng ke cla gian gilla

29). ' ; :
(hinh 11.29) Hink 11.29. Mgt bdng ga ba vom kiéu cdt.
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Cac ca bin truc va diéu do duge bd tri & diu cha cdc duting ke bén cing nhu
d cdac ga dang try.

Céac buéng phuc vu khi khong e hdm cAu thang s6 hai thi dugc b6 tri 6 ddu
cut cha gian giita. Khi ¢d hai hdm céu thang mdy thi ching dugc dat trong mot
hang riéng b6 tri ¢ cung mie v6i cdc cAu vugt trén dudng tau chay duge lién hé
thuan loi vdi dudng ke béng cdu thang bd dat & dau ga.

Kinh nghiém khai thac cac ga dang cot chi r6 : vu difm chaa ching la thuan
tién trong khai thic, dep vé kign truc. Viéc ti€p tuc hoan thién gidi phap nay sé
din dén viéc gidm tiéu hao vat liéu va hoan thién cac giai phap thi cong loai ga
nay.

Nhudge diém ciua ga dang c6t la : chiéu dai gian gita kha ldn ma khong thé
rit ngidn ducgc. Diéu nay lam han ché kha nang 4p dung loai ga nay theo cac diéu
kién qui hoach thanh phé. Cdc gidi phap két ciu chiu lic cang cing chua that hoan
thién va chua da tin ciy va gay khd khian cho qua trinh xay dung ga

11.4.2. Ga ¢6 v bang cac khdi lap ghép béténg c6t thép

Mot loai két cfu mdéi cho ga ba vom la loai khéng ed ham ga bén canh nhu
trén hinh 11.30. Mac ddu trong ga cd tudng (khong co cét) nhung no van thudc ga
dang coét bdi vi no duge xdy dung theo nguyén tde cd bd tri tuong hé ba bd phan
thanh phdn cia ham ga trong do vé6 ham cua ba b phan cat nhau va d nhitng ché
cat nhau do vo duge tua 1én cdc két cAu chiu luc bén trong.

Vd cua ham gida ga
loai nay gom vom trén va
vom duéi bdn kinh khac
nhau va lap rdp bing cac

e

kho6i béténg cét thép cd sudm
idéi vai vom bén trén) hoac

khéi dac (cho vom dudi).

Vd cua ham bén (theo
khd tinh khéong ctia Nga) cd
dudng kinh 5,50 mét lap rdp

b3 et S4

bang cdc khéi bétong cot
thép ed sudn hd vé phia . . .
. . . ) Hinh 11.30. Mat cdt ngang két cdu ga kiéu mdi,
gian gida cia ga. Tai phia

hd nay vé duge tya lén cic tuong doc ga. Tudng doc lap ghép bang cic vi chu bin
gang kidu lanh to.

Tudng doc cd tao 18i thong gilta phdn bén va pian giga ga. Vi tri va s§ lugng
l6i thong ldy va bd tri tuong ing vdi ca cdc toa cla doan tau. Bé rong ciia mot
vong vo va tudng doc ldy la udc sO0 chung cia khodng cdch gilta cdc eda trong mot
toa va cdta gilta hai toa ké nhau.
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Dé tao duce 16i théng lai chiu duge ap lduc chinh la ap lue dat ngudi ta dung
cac khung gém lanh té trén va lanh t6 dudi cung véi cac tdm tudng chdng giua cac

lanh té (hinh 11.31).

O méi 16i thong déu cé bs
tri cia dé ngan cach gian giita
ga va ham bén.

Clta nay chi mé khi doan
tau da d6 & ga dé hanh khach
lén xudng tau.

Ga loai nay cd uu di€m la
giam kha nhiéu khéi lugng
cong viéc trong qua trinh thi
cong nhung c¢6 nhuge difém co
ban la khd tiéu chudn hda bé
rong cia mot vong vo hadm, vi
né phai phu hgp véi khoang
cach gitta cac clia cia toa tau
va doan tau.

Vi khong cd duong ke bén
nén cac budng diéu do phai dat
6 muc dudng ke con budng
phuc vu thuong dat dudi dudng
ke va lién hé vdi duong ke
bang mot cAu thang bo dat d
gitta duong ke.

Viéc st dung cac khéi lap
ghép bang bétong cot thép
khéng chi riéng cho dang két
cdu néu trén. Vdi nhirng diéu
kién thuan lgi cdc ga sau dang
c6t hoan toan cd “thé si dung

|
|

L
!
{

|....__~I_3w 2wl gy |

| ]

Hinh 11.32. Mdt cdt ngang ga ba vom kiéu cot
c6 vo bing cdc khéi bétong cot thép ldp ghép.

cac cdu kién lap ghép bang bétdong cot thép.

Trong da cing khong ngdm nubc két cdu ga loai nay c6 thé gém ba vom tua
phia ngoai 1én da con phia trong twa lén cdc ddm cong chiu luc bang thép hoac

bétong c6t thép (hinh 11.32).

11.4.3. Cac ga co vo la béténg toan khdi

Viéc sit dung bétong toan khsi lam vat litu dé xay vé ga ba vom dang cot co
" thé cho phép chi khi dat ga trong da cing chac, khd rao.

Xay dung céc ga trong truong hop nay thuong bang phuong phap mé co su
dung cdc vom thép hoac neo lam vi chéng tam va treo cdc tdm c6p pha ché tao

sin dé dd bétong vom.
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Diéu kién co ban dé€ sit dung két cdu bétong toan khéi cho ga ba vom la co
nhitng diéu kién dia chit cho phép chia tiét dién ga t6i da lam ba khéi dé dao toan
ti6t dién cho ting khdi mot hoge dao bac thang ma hd mdng vugt trudc khéng dang
ké. -

Mot trong nhing giai phap két cfu cla ga ba vom dang cot dat trong da cung
khé rdo 14 gém ba vom tua lén da va 1én ddm doc cong (dang vom doc) nhu trén
hinh 11.33. D& v6i cAc vom bing béténg toan khdi diéu quan trong 1a chon ty le
gita nhip va dudng tén sao cho luc x0 cd thé tu can bing ma khéng can dén thanh
cang. Cac tru ké cia ddm dogc cong cd thé tua truc t:ép lén d4 qua cdc tdm € ma
khong can két cdu day ham.

Gial phdp qui hoach ciia céc ga vita néu trén cd thé tuong tu nhu da chi ra
trén hinh 11.29,

Hinh 11.33. Mdt cdt ngang ga ba vom kiéu cét co vo la béténg toan khéi.
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