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CHUONG 2. PAP BE TONG VA BE TONG COT THEP
TREN NEN MEM

Bién soan: PGS.TS Nguyén Phuong Mdu

Dap tran bé tong trén nén mém khéc véi dap bé tong trén nén dd & nhitng diém sau: dap

trén nén mém thudng c6 ddy rong hon, do siic khang truot ciia nén nho va tai trong don vi

cho phép bé. Do do, viéc xay dung cédc dap cao trén nén mém thudng ton kém va nhiéu khi

khong thé thuc hién duoc (chiéu cao dap khong vugt qua 40+50 m). Vi vay, khi thiét ké loai
dap nay, can xem xét k¥ cdc dac trung dia k§ thuat ctia vat liéu nén.

§2.1. PAC PIEM PIA CHAT NEN VA CONG TAC CHUAN BI

Theo thanh phén hat, dat dugc chia ra thanh cac loai phu thuoc vao kich thuéc hat:

+ D4 tang: c6 kich thudce 16n hon 300 mm ;

+ D4 cuoi va dam: c6 kich thuéc 300 +150 mm ;

+ Soi va san: ¢6 kich thude 150 + 2 mm ;

+ Hat cat: c6 kich thuéc 2+0,06 mm ;

+ Hat bui : 0,06 +0,002mm ;

+ Hat sét: c6 kich thudc nho hon 0,002 mm ;

+ Hat min: tap hop ctia hat bui va hat sét ;

+ Hat tho : cac hat c6 kich thuéc 16n hon hat bui ;

+ Dat hitu co : dat c6 di tich thuc vat va dong vat ;

+ Dat hat min : dit, gdbm hon 50% trong luong la nhitng hat ¢6 kich thuéc nhé hon 0,08
mm ;

+ Ddt hat tho: dat, gom hon 50% trong lugng 1a nhitng hat c6 kich thudc 16n hon
0,08mm ;

+ Dat cuoi soi: dat hat tho, trong d6 thanh phan chu yéu la cic cudi soi ;

+ Dat cét : dat hat tho, trong d6 thanh phan chu yéu la cac hat cét ;

+ Dat bui : dat hat min, trong d6 ham lugng sét chi€ém it hon 20% trong lugng cua
thanh phan hat min ;

+ Dat sét: dit hat min, trong d6 ham luong sét chi€ém hon 20% trong lugng cta thanh
phan hat min ;

+ Dat roi : dat, trong d6 do bén chong cat chli y&éu phu thudc vao luc ma st giita cac
hat ;

+ Dat dinh: dat, trong d6 do bén chong cit gom luc ma sat gilta céc hat va luc dinh gitta
céc hat :

+ Tinh déo: tinh chit cua vat liéu c6 kha nang chiu dugc bién dang tic thoi khong dan
hoéi, c6 bién dang thé tich khong ddng ké va khong bi ran niit ;
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+ Tinh nén: kha nang bién dang cua dat dudi tac dong cua luc nén ;

+ Gi6i han chay: ham luong nuéc ¢ ranh gidi quy udc gitta trang thai déo va trang thai
chay cua dat ;

+ Gi6i han déo: ham lugng nuéc & ranh gidi quy udc giita trang thai déo va trang thai
cliing cua dat.

1. DAC TINH CUA PAT DINH

Doi v6i sét, ham lugng hat c6 duong kinh d <0,002 mm chiém tir 30+60%, néu ham
luong nay I16n hon goi 1a sét nang. Hé s6 thim K = 1,75.10° +1,75.10® cm/s. Do rong tir
0,3+0,41, luc dinh tir 4+5,2T/m".

Doi va6i dat chira sét, ham luong hat c6 duong kinh d < 0,002mm chiém tir 20+30%. Hé
s6 tham K = 1,75.10” +1,75.10” cm/s. Do réng tir 0,29+0,44, trong luong ctia 1m’ dat tai do
4m binh thuong 1a 19+21KN.

Dit sét dugc dic trung ndi bat béi tinh déo clia né. Po déo clia dat sét phu thude vao
ham luong sét (d<0,002mm) c6 mat & trong dat, do 4m va cac dic tinh ctia khodng vat. Géc
ma sét trong cta loai dat nay nho, chi tir 18° +10° hodc nho hon.

Khi cdc manh vun tap trung nhiéu, dat chita sét trd thanh nhém sét bot két - dién hinh
cho 16p dat day cla tram tich nudc bién nong. Bot két ximang (than bun) goi 1a d4 than bun,
sét bi cting hoa va ximang hod sét (da sét).

Nén dat sét ¢6 nhitng dac trung sau day: kha nang chiu nén duéi tac dung cua tai trong
phu thuoc vao do 4m, khi do 4m tang thi cudng do gidm; c6 tinh truong n& khi do 4m tang;
hé s6 tham réat nho, kha nang thay déi dic trung cua dat thong qua trao déi ion véi nudc
trung binh xung quanh, ton tai stic cang do luc dinh phan tir cua cdc hat c6 duong kinh rat
nho.

- Dt béi tich bi lin 16n do d6 kha nang chiu tai rat nho. Do 4m trong dat boi tich ¢
thé t6i 100% +120%, trong dait than bun la 200+-600%, kha niang nén lin cta dat than bun
dat dén 20cm/m.

- Dét than bun dugc tao ra trén nén bai 1ay, ddm 14y va trén dit ngap nudc, loai dat nay
c6 thé x€p vao mot loai rieng. Dat than bun c6 cdc thong s6 nhu sau: do rong 0,4+0,8, K =
1,75.10° +1,75.10"* cm/s, kha niang nén 1a 30cm/m hoic 16n hon (kha nang nén ctia c4c loai
dat khac khoang 0,5+3cm/m).

Viéc xay dung cdc dap bé tong trén nén dét tram tich thuong rat khé khan, do d6 nguoi
ta chi xay dung céc dap c6 cot nudc thap trén nén dat loai nay véi diéu kién 1a phai dua ra
duoc céc giai phap dac biét dé dim nén nén khi do day cta 16p tram tich mong (gii phap
nay dugc su dung trong thi cong dap tran cua nha may thuy dién Kakhov trén song Pniepr).
Khi dap dugc xay dung trén nén than bun, ngudi ta cling xur Iy tuong tu nhu trén.

Dé tranh cdc bién dang va ldn 16n ctia cdc bo phan cla dap va clia cdc tudng chuyén
ti€p chan nudc trén nén mém, bén canh viéc can thiét giam tai trong tdc dung lén nén ta con
phai giam hé s6 phan b6 khong déu cua tng suét 1én nén xuéng 1,1+1,2 lan.
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1. PAC TINH CUA PAT KHONG DINH

bat khong dinh nhin chung dugc chia thanh cat va dat c6 kich thude 16n. Nhu da duge
dé cap trude day, dat nay la dat chia cdc manh v§ tan tich, dd v3, manh v, dd dam va cuoi
SOi.

Di rudaceous cua thoi ky ky dé ti va tién ky dé ti luén luon bi xi mang hoa bdi cic 16p
khac. Ba v ximang hoa dugc goi la dam két, cudi két. Hat cudi soi bi xi mang hod goi la
“gravelite”. P4 rudaceous thuong 1a da v&, tan tich cia cic loai khoang vat khac nhau.
Chiing chita hon 50% cac manh v& c¢6 d>10mm. Cac thong s6 khac cua ching la: géc noi
ma sat, 33+35% luc dinh, 0,4+0,5T/m? K = 1,75.10"+1,75.10%cm/s; do6 rdng 0,35+0,37.

Nguoi ta cling hay st dung cit c6 do rédng 35+40%, géc ma sit trong 30+35°. Hé so
thdm clia d4 cat 1a K = 1,75.102+1,75.10°cm/s. Trong lugng clia 1m’ d4 cat tir 15+19 KN.

Céc loai dat khong dinh c¢6 céc dat trung khdc nhau tuy thudc vao diéu kién hinh thanh
ctia ching. Tuy nhién chiing ¢c6 mot diém chung dién hinh 1a khong ¢6 luc dinh.

Nhom cat va cat min hay duogc goi 1a cat chay chita cic manh vun c6 kich thude tir 0,25
dén 0,5mm t6i 80+96% trong trang thdi bdo hoa c6 cdc dic tinh nhu sau: c6 thé c6 géc nghi
nho 3+7° ting v6i do 4m 13+14% va gidm t6i 0° tai do 4m 17+18% va kha nang chiu tai
nho. C4t min khong bao hoa cé thé c6 do rdng t6i 42+50% va trong luong rieng 13+15
KN/m’. Vi vay cdc loai cdt nay duéi tic dung cia tai trong dong c6 thé bi sut téi 16n.

Trén nén cudi soi va dat roi, ta c6 thé xay dung dap c6 cot nuée cao t6i 30+40m , con
trén nén cat ta c6 thé xay dung dap c6 cot nudc cao t6i 20+30m.

Cat chay duge str dung trong nén dap cé cot nuGe thap khi cdc giai phdp sau dugc ti€n
hanh: moét ban cir duge bé tri toan bo doc theo duong vién thdm, nén phai duoc ting cudng
va gia 6 bang phun phut vita hoé hoc...

§2.2 THIET KE PAP BE TONG TREN NEN MEM, PUGNG VIEN
THAM CUA PAP

Trong thiét k& dap, giai phdp dugc coi 1a hop ly nhét 1a giai phép c6 thé thoa man cdc
yéu ciu vé cuong do, 6n dinh clia dap va nén, dua ra dugc phuong phap thi cong c6 loi nhat
trong diéu kién cu thé, d4p tng cdc yéu ciu vé mat van hanh, c¢6 gia thanh ré nhat.

Dap bé tong trén nén dat ¢6 mat cit I6n nham dam béao su phan b6 ing suit dong déu
trén toan bo mat ti€p xtc ctia nén vdi cong trinh.

I. CAC BO PHAN CUA DAP: cic bo phan ctia dap c6 thé chia 1am hai phén:

1. Phan duéi: dat sau trong nén dat, chang han nhu ban ddy méng, ban ddy san
thugng, ha luu, bé tiéu niang va tudng chong thdm cua bé tiéu nang, 16 thoat nudc bé tieu
nang, cr chong tham ..v.v...

2. Phan trén: bo tri phia trén ban ddy, chang han nhu phin tran nudc, céc tru pin va
ciu giao thong,.v.v...

74



www.phanmemxaydung.com

Vé nguyén tic dap trén nén mém thudng c6 dudng vién tham phét trién theo phuong
ngang va cdc bo phan duoc thiét k€ nham triét tiéu nang luong thira xa vé ha luu cong trinh
va ddm bao cho ddy long song khong bi x6i 16 va bao mon anh huéng dén su 6n dinh ctia
dap.

Viéc xay dung cac dap khoi 16n tuong doi dé dang (trong luong cta dap duge quyét
dinh phu thudc vao cac diéu kién 6n dinh va stic khdng cit). Con cdc dap rong (dap c6 trong
lugng nhe hon) can it khoi lugng bé tong nhung lai cAn ham lugng thép cao hon. Dé dam
bdo an toan 6n dinh cho dap réng, ta can tién hanh thém mot s6 bién phap thi cong, diéu
nay lam cho viéc xay dung dap tré nén phuc tap hon. Vi vay, khi xay dung dap, nguoi ta
phai so sanh céc giai phdp thay thé khac nhau dé tim ra giai phdp t6i uu (xay dap khoi 16n
hay xay dap rong).
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Hinh 2-1. Dap tran trén nén mém va cac bo phan cia né.

(a) mat cét doc; (b) mat bang; 1. 16p béo vé san phu bang sét; 2. céc tam gia ¢6; 3. try; 4. clra
van sura chita va cdu giao thong; 5. clra van chinh; 6. than dap; 7. hanh lang thoét nuGc trong than
dap; 8. ban ddy tiéu nang; 9. san sau; 10. hd x6i san sau; 11. dd hoc xép san sau; 12. tAng loc nguoc;
13. 16 thoat nudc; 14. cir thép.

Hinh 2-2 mo ta cdc mat cat ctia dap tran trén nén dat dugc xay dung & Nga trong cdc
giai doan khac nhau. Véi cuing mdt do chénh 1éch cot nuée thuong ha luu (25m), cac dap
khoéi 16n x4y dung tit nam 1929 dén 1935 cin 1500+-1600m’ bé tong trén 1m chiéu dai dap,
16n hon tir 45+50% so vé6i khoi lugng bé tong trén 1m chiéu dai dap cta céc dap duge xay
dung nam 1954 (1000+-1200 m® bé tong trén m). Luong thép dung dé xay dap nam 1929-
1935 khoang 35 kg/lm’ bé tong, nam 1951-1954 1a khoang (55+ 66)kg/Im’ bé tong. RS
rang 12 viéc lua chon dap khoi 16n hay dap rong va mic do giam trong lugng cua dap phu
thudc vao céac yéu t6 kinh t€ va ky thuat dién hinh cta khu vuc xay dung.
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Hinh 2-2. Mot s6 dap tran trén nén mém duge xay dung & Lién x0
tir nam 1929 dén 1954.
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Hinh 2-3. Dap Dy dugc xay dung & tinh Ha Tay — Viét Nam.
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- Nén méng cong trinh thudong duogc thiét k& dudi dang tdm: tAim phang hoac tdm c6
tuong chan khay & ca hai phia thugng huu va ha luu.

- Tudng chan khay dugc xay dung nham muc dich:

(1) Tao lién két tot hon gitta ddy méng va nén cong trinh;

(2) Ngan ngira tham ti€p xuc;

(3) Tang tinh 6n dinh chéng cat ctia dap. Chan khay thudng sau 2+3m, chiéu rong clia
ban chan khay nhin chung > 3m.

Céc phan trén cta dap duoc bd tri sao cho tai trong cua két ciu phan trén ciing véi cac
luc khéc s& phan b6 mot cach hop 1y. Ung sudt trén méng clia dap, duoc dac trung boi hé s6
K=6,,.,/Opmnin; trong d6: G,,,., O, 12 Ung suat 16n nhit va nho nhat tai diy dap. Hé s6 nay
cling xem xét dén su phan b6 khong déu cla ung sudt. Doi v6i nén sét, K < 1.2+1.5; d6i véi
nén cat K < 1.5+3.

max?

II. SUHINH THANH DUONG VIEN THAM CUA DAP.

So d6 ctia dudng vién tham dudi ddy cong trinh phu thuoc vao két cau dia chét, loai nén
va cdc yéu cau doi voi duong vién tham. Céc yéu ciu d6i véi duong vién tham 1a phai dam
bao 6n dinh tham cho nén, gidm nhe luc tham lén ddy dap.

Khi thiét k& dudng vién thdm, thudng xuat phét tir nhitng quan diém sau:

(1) Bén canh céc thanh phan theo phuong ngang nén c6 cac thanh phan theo phuong
diing. Theo quan diém cta thuy luc thi doan dudng vién thim theo phuong ding c6 hiéu qua
tieu hao cot nudc thadm t6t hon doan dudng vién nim ngang. DO sau clia ban cir thudng 14y
tir (0,5+1,5)H, v6i H 1a cot nude 16n nhat cua dap.

(2) Bén cir doi duoc st dung nhiéu hon, vi viéc tang thém mot ban cir & dau san pha
thugng luu 14 phuong dn tiét kiém hon so véi viéc tang chiéu dai ctia ban cir thi nhat.

(3) Khi tdng tham day thi khong nén déng cir dén tang khong tham. Trong trudong hop
nay ta duing ban ctr va chan khay treo.

(4) Ban ctr theo phuong ding trén dat & sét véi hé s6 thdm nho la khong hiéu qua.

(5) Mot két cau chong tham theo phuong thang ding (tudong chong tham, thing chim)
dugc ha thap t6i tang khong thdm s& ngan chan duoc hoan toan dong tham. Trong trudng
hop nay, san thuong luu khong cén nita (va trudng hop nay goi 1a dudng vién sau).

(6) Chan khay ha luu dugc ding dé ha gradient cot nuc thaim & cla ra. Diéu nay s&
lam tang tinh 6n dinh thdm cta dét nén, nhung s& lam tang ap luc ddy ndi dudi ddy dap.

Khi bo tri thiét bi thodt nudc (TBTN) can chi y t6i cdc diém sau day:

(1) TBTN 1a mot giai phdp hiéu qua nham giam dp luc tham tdc dong lén ddy dap. Vi
vay TBTN duoc thiét k€ trén nén cta dap va 16p bao vé ha luu (so do6 I, IV, V).

(2) C6 thé san thugng luu khong can dén TBTN hodc chi mot phan ctia san can TBTN.
(So d6 1I).

(3) Trong trudng hop khong can ha thap dp luc ddy nguoc 1én ddy dap hodc khi trong
nén c6 dat boi tich thuong 1am tac nghén TBTN thi khong can thiét k€ TBTN nita.
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(4) TBTN theo phuong doc va phuong ngang duoc thiét k€& khi trong nén c6 16p dat
thdm nhiéu nam dudi dat tham it. Tai trong tdc dong 1én ting kep cta dit khong tham s& tao
ra dp luc ddy nguoc, luc tdc dong nay huéng lén trén lam gidm su 6n dinh cla dap va clia
nén.

Hinh 2-5. Dudng vién tham dudi dat clia dap tran trén nén mém

1,2. céc phan khong thoét nuGe va thodt nude ctia dudng vién; 3. tAng khong thadm nudc;
4. thodt nuGe theo phuong ding; 5. dat c6 tinh tham tang.

III. LUA CHON LUU LUONG XA CUA DAP TREN NEN MEM.

Lugng nudc duge xa ra qua dap tran hoac cura ra ctia dap duoc quyét dinh qua viéc tinh
todn thuy luc c6 tinh dén su bién dang cta dong chay, su xa nudc qua nha may thuy dién,
cong v.v... Luu luong nuée xa trén mot don vi chiéu rong clra duge quyét dinh bang céch so
sanh céc chi so kinh t€, k§ thuat cua ciac phuong an khac nhau cta dap. Khi so sianh céc
phuong an, nguoi ta khong chi xem xét tinh kinh t€ ma con xem xét ca diéu kién hoat dong
va phuong phép thi cong cua cong trinh.

Luu t6c binh quan cho phép & san ha luu duge xdc dinh phu thudc vao loai dit nam
dudi san: do6i véi dat cat, v, = 2,5+3,0 m/s; d6i véi dat sét, v, = 3,0+3,5 m/s ; d6i véi dat
nta da, v,, = 3,5+4,0 m/s; d6i véi dat da, v, = 5 m/s.

Sau khi da xdc dinh dugc cao trinh cta san ha luu va muc nuée song trong diéu kién tu
nhién, tic dinh dugce h, , Iuu lugng xa tai san sau dugc xac dinh nhu sau:

qra = Vrahh (2 - 1)

Véi luu lugng xa qua dap Q, va luu luong don vi xa q,,, chiéu rong clia san sau B =
Q./q,,. Can chi y ring téng chiéu rong cla tran phai nho hon t6éng chiéu rong cia san ha luu.
Luu lugng don vi xa ca tran x&p xi bang:

q.= (1,20+1,25).q,, 2-2)

Dai v6i g, nhét dinh, cong thite tinh kha nang xa cta tran cho phép xdc dinh dugc bé
rong ngudng tran. Sau khi chia dap thanh cac khoang, gia thiét hinh dang cua dau tru, xac
dinh anh hudng ctia mitc d6 ngap cua tran thi ta s€ xac dinh dugc cao trinh ngudng tran.
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§2.3 CAC BO PHAN CUA PUONG VIEN THAM

I. SAN TRUOC:

Tuy theo muc do tham, san trudc dugc chia thanh cac loai nhu sau: san truéc khong
thdm hodc thdm it v6i hé s6 thim c& khoang 10° cm/s. Loai san truéc khong tham dugc
dung cho nén dat 4 sét hodc chia sét, con loai san trude it thAim duogc dung cho nén cét hoic
4 cat.

Chiéu dai san trudc phai dugc xac dinh trén co so tinh todn do bén tham cua nén. T4t ca
céc loai san trudc trir san trudc bang bétong thi phai duoc phl bang mot 16p dat bao vé
khong méng hon 0,3m; LGp dat bao vé nay phai duogc phu 1én trén bang mot 16p gia c6 bao
vé chdng x6i 16 do dong nude mat.

Chiéu dai san truGe thuong tir (1+1,5)H, nhiéu khi 1én dén 2,5H nhung khong duoc 16n

hon :
=2 [Kors . 2-3)
K

d - Chiéu day san trudc ;

trong do:

T - Do sau tang dat tham nudc phia dudi day dap ;

K - Hé s6 tham clia dit nén ;

K, - Hé s6 thdm cula san trudc.

Vé mait két cdu, san pht dugc chia 1am hai loai: san phti dan héi va san phu cing.

San pht dan héi 1a san phu ¢6 kha nang thich ting su bién dang ctia nén. San phu loai
nay dugc 1am bing cdc vat liéu c6 do bién dang: sét, 4 sét, atphan, dat sét nén va cac loai vat
liéu tong hop. Tinh thdm ctia vat liéu phai nho hon 50 14n so vé6i nén dat. Chiéu dai ciia san
phut dugc xdc dinh thong qua viéc so séanh cdc giai phdp thay th€ khac nhau ctia duong vién
tham.

Dai vé6i cot nude 1én dén 15m, ta thuong st dung loai san phu a sét, sét, than bun. Doi
v6i nhitng cot nuGe cao hon, ta thudng st dung san pht 1am bang dat sét nén, bé tong cot
thép dugc quét son phu, atphan hodc vat liéu téng hgp. Do day chia san phu béing sét, 4 sét
va than bun trong trudng hop nay duoc lay 6 > AH/J,, trong d6: AH - do chénh léch ap luc
tac dong tir phia duéi va phia trén san trudc ; J., - gradient chong thdm cho phép cta vat li¢u
(doi v6i dat sét 6+10, 4 sét 4+5). Chiéu day t6i thiéu ctia phia dau san trudc khoang 0,5m;
cuoi san truée khoang 1 + 2m.

Trong khu vuc s& bd tri san trude, dat duoc dap lén nén da duge dam chat theo céc 16p,
do day ctia cac 16p phu thuoc vao loai dam . D6i véi céc loai ddm nhe thi chiéu day cta 16p
la khoang 10+15cm, con déi vé6i loai dAm nang hon thi chiéu day cua 16p 1a 25¢cm.

Trong qud trinh d4m nén, dat duoc 1am 4m t6i do 4m t6i uvu. O mot s6 dap, ngudi ta da
str dung thanh cong phuong phdp dap dat 4 sét trong nuGc ma khong can dim. Phuong phap
nay tiét kiém hon so v6i phuong phap dam kho.
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San phi bing sét dim nén chita 20+25% sét, 30+40% cat va 35+40% cuoi soi. O trén
cung cua san phu, ngudi ta thuong thi€t k&€ mot 16p bé tong.

Gitta san pht va dap khong duoc phép hinh thanh khe ndt, vi mot khe nit rong chi lcm
ciing ¢6 thé lam san phu mat tdc dung. Do d6 giita san phi va dap bé tong can c6 do
nghiéng.Ngoai ra nguoi ta cling ding dén céc loai sét, sét dan hoi.

11 1 2 3 4 5 6

7222277777 AN\ 777722 NN 77277 ANV 77

@ @ @
2 i
e \
10/ N9 8 5 7

Hinh 2-6. So d6 san trudc neo
1. 16p bao veé bé tong; 2. 16p khong thadm nudc;
3. tAm céach nudc; 4. bitum; 5. sét; 6. bé tong cua dap;
7. neo san trude; 8. tim bé tong cot thép; 9. cir; 10. mattic asphal ; 11. dam trén cix.

San phu bang vat liéu cing thudng 1am bang bé tong hoac bé tong cot thép. San phu
loai nay dugc chia ra thanh nhiéu mang c6 su lién két v6i nhau, c6 cac khoi vat liéu khong
thd&m nudc trong lién két d6. Khe niit c6 thé xuat hién trong cdc mang, do dé 16p lat bitum
vGi cédc khoi vat lieu da duoc gia ¢6 bang sgi thuy tinh hodc cdc vat liéu khong tham nudc
dugc bo tri trong cac 16p chong 1én nhau nham ngan nudc thAm qua. D6i véi cot nude <
10m, nguoi ta sit dung cac tam bé tong khong cin son chong thdm. Do day cta tam trong
truong hop nay thuong dua trén gradient cot nudc cua dong tham cho phép (J,, < 20+30)

San phtt neo dugc st dung khong chi dé lam tang dudng vién thAim ma con dé gidm céc
luc gay truot cho dap. San phu neo c6 dang ban bé tong cot thép day tir 0,4+0,7m.

II. CAC BAN CU.

Cir 1a vat liéu tiéu hao cot nude: khi ¢6 cir tri s6 cot nuGe trén cdc doan clia dudng vién
duéi dat sau cir giam di va cdc do doc do dp doc dudong vién dudi dat cling cling giam di.
Ngoai ra cac ban ctr con c6 tac dung:

- Ngan céan su phat trién x6i ngdm trong viing dat nén;

- Bdo vé nén dap khdi bi méi x6i do dong chay mat gay ra (cir ha luu);

- Ngan can hién tugng trdi tir phia dudi dap dudi tdc dung cua trong lugng dap (diéu
ndy chi c6 thé xay ra trong trudng hop nén dat yéu va khong dong nhat) ;

- Cho phép thuc hién viéc no6i ti€p than dap véi tang khong tham nudc va do d6 tao
thanh so d6 sau cua duong vién dudi dat.

Viéc bo tri clr ha luu s& gay ra su tang 4p luc ddy nguoc lén day dap. Pé tranh nhuoc
diém trén, cir ha luu trong cac trudng hogp nay phai c6 duc 16. Khi tinh todn tham, céc hang
ctr ¢6 duc 16 khong duoc tinh dén.

Khi b6 tri cdc hang ctr, khong duge dung céc hang cir qua ngan (thi du nho hon 2+3m).
T6 chiic thi cong déng céc van clr qud ngén s& khong kinh t€. Phai dinh chiéu dai van clr
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thép trong cdc d6 an thié€t k€ dap phtt hop véi chiéu dai vén cir san c6. Phai tinh dén trong
mot s6 trudng hop c6 thé han cir thép (theo chiéu dai) dé tang chiéu sau vén cir, (c6 thé t6i
30 + 40m).

Trong trudng hop nén khong déng nhat ¢ cdc 16p kep thAim nudc ndm ngang thi tuy
theo kha nang ma hang cir phai cét qua cac 16p kep do.

Khong cho phép dé giita miii cir va mat clia 16p khong thim ¢6 mot khoang céch tuong
déi nho (thi du, nho hon 0,5 + 0,1T). Trong trudng hop nay dé tranh xdy ra toc do thaim 16n
gitta mii cir va tAng khong thdm nudc, hang cir phai duge dong sau vao tang khong tham.

Khi tang khong tham khong phai la da (loai dét sét) phai dong sau hang cir vao tang
khong thdm nude véi do sau 8. Trong trudng hop nay xudt phat tir cac tri s6 cot nudc trude
va sau vén ctr, bang tinh todn c6 thé xédc dinh duoc tri s6 8. Khi tinh todn phdi xét hang cir
don thuén c6 chiéu sau § chiu tac dung cta cot nuée Z.

Khi tdng khong tham la d4, viéc noi ti€p gilta van clr v6i nén da sé rat kho khan. Trong
truong hop nay nén thdm nude duoc ngan trén toan bo chiu sau xuong dén tan ting khong
thadm béng céc vat ngan ¢ dang tuong rang sau bang bé tong.

Khi duéi dap 1a hang cir treo thi khoang cédch gitta chiing khong nho hon 2s, trong do:
s- chiéu sau cir déng trong dét. O day cdn chd y van dé sau: Néu cot nudc tn that & mot
hang cir c6 chiéu dai bang s 12 h; thi & hai hang cir cling ¢6 chiéu dai nhu vay bé tri hang no
cach hang kia v6i mot khoang cdch 16n hon 2s, cot nudc tén that s& bing 2h; (v6i cing mot
luu lugng q). Néu khoang céch giita hai hang clr trén nho hon (1,5 + 2,0)s, thi t6n tht téng
cong vé cot nudc trén hai hang cir trén sé nhd hon 2h; tic 1a trong trudng hop nay vé mat
tham hang cur s€ dugc st dung khong hoan toan.

Khi b6 tri cir 6 nén dap, cin phai xét dén tinh thAm nudc cua ching do su lién két
khong kin cua céc van ctr. Khi thi cong dong clr vao trong dat phai nhét dit dinh vao céac
ngam clr dé khe hd & céc lién két giita cac van cir 1a nho nhat.

Khi thiét k& ndi ti€p dau clr v6i phan bé tong ctia dap, phai du kién hinh thic két cau
clia phan néi ti€p sao cho cic luc thang ding tir than dap khong truyén xuéng cir. Khi xem
xét kha nang truyén luc ngang lén ddu cir tir phia cong trinh cin chi y cdc diéu kién sau
day:

- Luc ngang huéng vé phia ha luu c6 thé ddy nghiéng dau cir vé phia ha Iuu va & phan
trén clia ddu ctr vé phia mat thugng Ivu dudng tham c6 thé ngén di ;

- Luc ngang truyén lén ddu cir trong thoi gian khai thac cong trinh c6 thé c6 gi4 tri thay
ddi tuy theo cot nuée tac dung lén cong trinh ;

- Khi cédc hang cir c6 chiéu dai khé 16n (ctr siu) va ngam ndi ti€p giita cac van cir dugc
gidi quyét kin nuéc tot, viéc truyén luc ngang lén dau cir khong nguy hiém nhu trudng hop
cir ngén ;

- Trong mot s6 trudong hgp dé khong truyén luc ngang lén ddu cir thuong Iuu dudi dap,
khong nén néi tryc ti€p hang cir nay véi chan khay thugng luu dap ma nén ndi v6i phan cudi
cua san phu noi ti€p v6i chan khay néi trén.

Viéc str dung ctr kim loai & moi trudng an mon phai duoc luan ching riéng.
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Chiéu dai (chiéu sau dong ctr) cua cir dudi san phu va cir thuong Iuu dudi dap khi ching
1a cir treo, phai duoc xdc dinh trén co s& tinh todn do bén thdm cua nén. Khi tinh todn phai
so sanh cac phuong an dudng vien c6 kha nang chong thdm tuong duong nhau nhu c6 cic
chiéu dai cua san pha va cir khac nhau (thi du cdc phuong dn c6 san phu tuong déi dai va
hang clr ngan va cdc phuong 4n san phu tuong doi ngan va hang cir dai).

Ban cir thudong duoc lam béang thép, bé tong cot thép, bé tong cot thép du ting luc con
ban cir bang g it dugc st dung.

Chiéu dai ctia clr chéng tham bing thép phang khoang 12+25m, con chiéu dai cla cir
hinh 16m séng c6 thé t6i 50m (bing céach sir dung thié€t bi rung hodc bang tic dong clia viéc
x0i dat).

Tuong chong thdm bang bé tong cot thép va bé tong
cot thép du tng luc thuong duge dung nhiéu hon so véi
tudong chong thAm béang thép vi chiing dugc san xuét, thi
cong ngay tai cong truong.

Do day cta tuong chong thadm tir 10+50 cm.

Hinh 2-7. Lién két ban clr v6i ban day st dung dén chot

1. cilr; 2. gidy dau; 3. van dinh hudng; 4, 6. van chan;

5. nep diing dat cdch nhau 1 m; 7. hén hgp bitum ;

8. bao tai; 9. ho tao sin cdch nhau 4 m; 10. mic dé

vita trong ho.

Dboi véi tuong chong thadm chan khay cuc bd (cur treo), khoang cach gitta cac tudong
choéng tham khong duoc nhod hon téng chiéu dai ctia ban cir, va trong mot s6 trudng hop
ngoai 1é khong dugc nho hon 0,75 gia tri nay. Trong cac truong hgp khéc, tic dong ciia ban
clr gidm mot céch déng ké. Céc ban cir duge lién két v6i ban ddy theo céc cdch sau: phan
trén clia ban clr dugc gan vao cdc ném (chot) khong thdm dac biét, cac chot nay duge dinh
vi trong bé tong ban ddy. Su hinh thanh cua cdc khe nit trong matit phu thudc vao thoi gian
va su phan tach clia cdc khép néi. Diéu nay c6 thé gay ra cdc 16 héng ma nudc c6 thé chay
qua lam cho chan khay khong con tdc dung.Vi vay ta cAn dé phong bang céch dun néng
matit cho chay vao cac chot thong qua cac ho du phong.

IIl. TUONG, MANG CHONG THAM VA CHAN KHAY SAU.

Ngudi ta thudng st dung cac két cdu nay khi céc diéu kién vé dia chat khong cho phép
xay dung mot tudng tam. Chang han trong truong hgp c6 mot ham luong 16n dé tang, d4
v.v... trong nén. Chiing duoc tao ra: (a) bing cdch cit céc ranh (tudng) trong cdc ho dao, diy
nhanh nudc ngdm ra ngoai, (b) bing cach déng coc rung hodac cam céc tru tron c¢6 dudng
kinh 16n ndi véi cac lién két dic biét hodac cam coc khuoén dian nham hinh thanh mot tudng
chan khay lién tuc; (c) bang cach dé bé tong dudi nudc vao cdc ranh dugc dao bing gau
xtc, may dao...; (d) bang céch st dung cdc thung chim, day 1a mot phuong phéap hi€m khi
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dugc str dung trong k¥ thuat thuy loi; (e) bang cdch bom ximang va xi mang sét vao cét va
cuoi cét véi hé s6 tham khong 16n hon 107 cm/s.

Céc chan khay bé tong dung dé ndi tiép tot hon giita dap va nén (nhdm muc dich ngan
ngira tham ti€p xdc nguy hi€ém). Cac tudng ring bé tong sau phai dugc bo tri thay cho hang
cur trong trudng hop khong thé déng duoc cir vao dat nén hoic trong trudng hop cong trinh
dac biét quan trong. Thuong bd tri chan khay hoac tuong rang thuong luu & dudi dap.

Chan khay ha Ivu duéi dap duoc bo tri dé tach thiét bi tieu nuc dudi dap khoi ha luu
va dé c6 thé bom nudi tir thiét bi tiéu nue dudi dap vé ha luu bing mdy bom dit trong hanh
lang kiém tra b tri trong than dap. Viéc bom nudc khoi thiét bi tiéu nuée 1 can thiét, thi du
dé kiém tra su 1am viéc clia thiét bi tiéu nuéc.

Khi st dung tudng rang thuong Iuu, c6 thé b6 tri tudng rang ha luu cdm sau xudng dudi
tan tang khong th&m nudc nhung phai bo tri céc 16 thoat nue & tudng ndy nham dam bao
coOt nuéc dudi dap tng v6i muc nudce ha luu.

Céc tuong rang sau chong thdm bang bé tong thong thudong can dugc tdch khoi phan
mong dap bang khdop n6i bién dang ¢6 vat chan nude tuong tng.

Khi bé tri cir ha luu do ¢6 khe hé gitta céc van ctr, chiéu sau chan khay ha luu d, phai
thoa man diéu kién d > 2b, trong d6 1a chiéu rong vén cir.

Mang phut chéng thdm: cdc mang chong thdm nay dugc thuc hién v6i nén khong phai
14 d4 bang cdch phut vao khoang rong ctia dt nén vira xi mang, vira dat sét c6 phu gia hod
déo, vita xi mang-polime, vita polime, v.v...Chiéu day clia mang chong thim ké tir trén
xudng dudi phai giam dén.

C6 thé so bo coi nhu d6i v6i mang chéng tham, gradien chéng thdm 16n nhét cho phép
(khi nuGc thAim qua mang chong thaim theo huéng ngang) bang 2 + 3. Trong dat béi tich cac
mang chong thim c6 thé be tri dén do sau bat ky.

Hinh 2-8. Chan khay thuong luu dusi dap
I- bé tong sét; II- thiét bi tieu nudce ; ITI- tang loc nguoc ; A - dat duge dam nén chat

IV. PE MONG DAP

Do sau tam ddy dap trong nén duoc xdc dinh bing tinh todn finh hoc va tinh tham. Vé
mat 6n dinh ctia dap, néu c6 thé phai bo tri dé méng dap 1én tang dat tot, c6 tri s6 hé s6 ma
st trong 16n.

Trong trudng hop so do dap khong cé thiét bi tieu nudc (hinh 2-9) xuit phat tir tri s6
d=S,, xac dinh theo cong thiic :

S. =(0,05+0,10)T, (2-4)
nhung khong 16n hon :
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S.. = (0,05 +0,10)1, , (2-5)
Puong vién cuia dap c6 thé thiét ké theo mot trong hai phuong 4n sau day:
- Dap c6 cac chan khay (hinh 2-9a)
- bap khong c6 chan khay (hinh 2-9b)

a) b)
Muc nuwée TL Muyc nuoc TL
9 g

Muyc nuwéc HL

Hinh 2-9. Thiét k€ méng dap.
I-ting loc ngugc

Vi ly do kinh t€, nén ap dung phuong an thit nhat (hinh 2-9a), an dinh tri s6 d’ véi tinh
to4dn 1am sao dé doan MN clia d&€ dap niam trén dat da tot va it thim nude. Chi trong trudng
hop gap loai dit khé dao hao cho chan khay thi méi loai bd phuong an (hinh 2-9a) va
chuyén sang phuong dn dap khong c6 chan khay (hinh 2-9b).

Cau tao choé di ra cuia dong thdm & ha Iuu. Trong viing mat cat u6t chd dong tham di ra
bao gio cling phai bo tri thié€t bi tiéu nudc loc ngugc bao vé.

Loc nguoc can phéi dugc thiét k€ theo tiéu chuén thi€t k€ tdng loc nguoc cong trinh
thuy cong.

Thiét bi tiéu nuéc ndm ngang bo tri dudi san tiéu nang, dudi dap va dudi san pht phai
dugc 1am bang vat liéu hat 16n. Chiéu day nho nhat cua thiét bi tiéu nudc theo yéu cau vé
célu tao va thi cong quy dinh bang 0,2m. Viéc dan nudc tir thiét bi tiéu nudc vé ha luu ciing
nhu kha nang tiéu nudc cua né (cé xét dé€n kha nang cho nudc qua loc ngugc) thong thuong
phai duoc thiét k& sao cho tén that cot nuée khi chuyén dong doc thiét bi tiéu nudc 1a khong
ddng ké. Véi diéu kién trén, cot nudc doc theo toan doan dudng vién dudi dat thuc & dudi
cac bo phan thadm nudc cua cong trinh, thuc t€ sé tng v6i muc nudc ha luu.

Thiét bi tiéu nudc cung véi loc nguoc phai duge dp chat xudng nén bai trong luong cac
bo phan bén trén cta cong trinh. Diéu nay dac biét quan trong trong trudng hop nén 1a loai
dat sét ¢6 kha nang mét dan do bén bé mat khi khong c6 tai trong.

Nén chon cdu tao ché ra ctia dong tham nhu giGi thiéu & (hinh 2-10a) vdi tri s6 S, du
16n. Thong thudong khong duge phép st dung so d6 ba tri thiét bi tiéu nude nhu (hinh 2-10b)
v6i S,,=0 ; so do bo tri thiét bi tieu nudc nhu & (hinh 2-10c¢) véi tri s6 d di 16n c6 thé chap
nhan duoc.
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Hinh 2-10. CAu tao chd ra ctia dong thdm & ha luu

§2.4 TINH TOAN THAM VONG QUANH, THAM VAI PAP BE TONG
NOI TIEP VOI BO

I. M6 ta dong tham vong quanh tru bién.

Trong trudng hop chung, khi méng tru bién khong dat trén ting khong tham (tAng
khong tham nam khd sau) va ¢6 thadm vong quanh tru bién, su chuyén dong ctia nuéc ngdm
s€ c6 dang khong gian. Khi d6, cuing véi dong tham c6 ap & dudi dap, con c6 ca dong tham
khong ap vong quanh tru bién.

a) A-B b) c-D
MNTL ¢, Al
B R i I
o | Iy Tt 2", R
— B LV S
Ml : T e
o’ g« B/‘ g
c) MAT BANG

A,Lflf‘f‘, 3 p— B
\\ Jd{f‘ /v/‘f—)‘xs L |
- — - ~
/ﬁz A Zf\@ /*4/%\ 7=
SISO S R Y
BARREE
DN

Hinh 2-11. Tru bién c6 tudng cénh thang géc
I- Dap tran ; II- Tudng doc cua tru bién; II1- Tang khong tham;

1l

IV- Cic dudng dong; V- Puong dang 4p
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O hinh 2-11 nhiing dudng dong 12 ctia phan dong chiy khong dp va cic dudng déng dp
cua dong tham. Tiét dién udt ctia dong vao la mai doc va day thuong luu; cua dong ra la mai
déc va day ha luu.

Néu nhu méng cua tru bién khong ti€p gidp véi ting khong thdm nidm & sau, thi c6 thé
xudt hién thém dong tham ban dp dudi cac tuong cua tru bién.

Trong mot s6 trudng hop, c6 thé xdy ra dong thaim bd sung, tir bo ra ha luu.

C6 thé coi nhu dudng bio hoa bao quanh mit trong cla tru bién (dudng vién dudi dat
1-2-3-4-5-6, hinh 2-11c); phan bdo hoa chay theo tudng doc ctia tru bién duoc biéu thi trén
hinh 2-11a (duong 3-4). RS rang la phan dudng bao hoa nay quyét dinh tri s6 dp luc cua
nudc ngam lén tudong doc cua tru bién.

Néu nhu vé dudng dong thim theo dudng 1-2-3-4-5-6 (hinh 2-11c) 16i trién khai n6 ra
trén mot mat phang, thi ta nhan dugc hinh dnh nhu hinh 2-12. Hinh 4nh nay tuong tu nhu
hinh anh dong thdm qua dap dat trén nén thaAm nudc.

V2SS

h,

N

Hinh 2-12. Buong bao hoa quanh tru bién-1

Nhu vay, khi tinh toan tham vong quanh tru bién, ta c¢6 thé 4p dung phuong phép giong
nhu khi tinh todn thdm qua dap dét trén nén th&m nudc.

IL. Tinh toan dong thAm qua dap trén nén thAm nudc. (theo phuong phép cta S.N.
Numeérop)

1) Truong hop dap dat dong chat:

Khi trinh bay phuong phdp tinh toan nay, ta st dung hinh 2-13 biéu thi mat cit ngang
dap dat khong c6 thiét bi tiéu nudc, trén nén tham nudc.
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Hinh 2-13. So @6 tinh todn tham cta dap dat
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Ta ky hiéu vi tri mép nudc tuong ting & thugng luu va ha luu A va B. Dat vé phia phai
cta A va B nhiing doan tuong ting bang 0,4h, va 0,4h,, & day h, va h, 1a chiéu cao muc nudc
thuong luu va ha luu so véi mat tang khong tham MN. Két qua la ta nhan duoc mot khai dat
hinh chit nhat 4' - 4" - 3" - 3' nam trén tang khong thim MN. Biét chiéu sau nudc thuong
luu, ha luu khoi dat nay (hy, hy), ta tim dugc luu luong don vi clia dong thdm qua dap dat
dang xét theo cong thiic cua Duy-puy:

hi —h3
- L2 0K 2-6
q oL (2-6)
trong d6: L, = Ly, + 0.4h, +0,4h, 2-7)

L,, - khoang cich theo mat nim ngang gitta cic diém mép nuéc A va B ;
L, - chiéu rong cua khoi dit dap chit nhat ma ta thay thé€ cho dap dat.
Nhu da biét, khi thay thé nhu trén, ta coi t6n that nuéc & ném thuong luu dap va nén
clia né bing t6n that nudc trong khoi dat hinh chit nhat 1" - 2" - 3" - 4", rong 0,4h,.
Biét luu luwong q - xac dinh theo cong thic (2 - 6) ta thi€t 1ap duong bao hoa A"-B" doi
v6i khoi dat hinh chit nhat quy uée 4' - 4" - 3" - 3' bang cdch dung cong thic ctia Duy - puy:

hz\/hf —Li(hf ~h?) (2-8)

o

trong d6: x va h - céc kich thu6c nhu da biéu thi & (hinh 2-13).

Cudi cling, ta lya bang mét dé uén thém cdc doan cong chua biét A - a va B - b sao cho
A - a vuong gbc v6i mai doc thuong luu tai A, b - B ti€p tuyén véi mai doc ha luu tai B (6
day bo qua doan dong thadm di ra & mai doc ha luu).

Két qua ta s& ¢ duong bdo hoa A - a, b - B d6i véi dap trén nén thadm nudc.

Khi & phan ném ha luu clia dap c6 bo tri thiét bi tiéu nuéc thi theo quan diém thuy luc
ta s& c6 dap dat c6 mai doc ha luu thiang ding a - b dat theo truc thiét bi tieu nuée. Khi quy
déi dap dat loai nay thanh khoi dat chit nhat, ta s& c¢6 hinh dang dudng bdo hoa nhu & hinh
2-14.

Ghi chii: Trong trudng hgp & ném ha luu khong c6 thiét bi tiéu nudc, tri s6 0,4h2 khong
phdi tinh tir duong thang ding 1" - 2" di qua mép nudc ha luu nhu & (hinh 2-13), ma 12 tir
duong thang ding ké qua diém & gitta doan dong thdm di qua mai déc ha luu.,

Chiéu cao S, cua doan dong chay di qua méi déc ha Iuu trong trudng hgp méi déc ha
luu kho (khi h, = T) c6 thé xdc dinh theo cong thic:

80:(0,7+m2)xqi°

trong do: 9 _ hj ~T°
& K 2(L, +04h,)

& day, L, - khoang cdch nim ngang tit mép nuéc & méi thuong luu t6i chan déc ha luu.
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0,4h, 0,4h,

[EE——
IS IR IR IAS IR TA —
NS

T Tzhz

Hinh 2-14. So dé tinh to4n thim ctia dap dat c6 “m4i doc” ha luu thang ding
2) Truong hop dap c6 16i gitra:
0 day ciing nhu trudng hop trén, ném thugng luu va ha luu dap (ciing vé6i nén cta nd)
dugc thay thé€ bang cac khoi dat hinh chit nhat (hinh 2-15, chd gach chéo). Két qua nhan
duoc mot khoi dat hinh chit nhat 4' - 4" - 3" - 3' ¢6 16i gitra.

V= vt Loi giita

A

T T

Hinh 2-15. So d6 tinh todn tham cua dap dat c6 15i giita

Ta xét khoi dat hinh chit nhat nay theo phuong phdp quy uéc ma nhiéu ngudi da biét
ctia N.N.Pavlopski. Sau d6 ta hiéu chinh dudong bao hoa nhan dugc tir khoi dat hinh chit nhat
nay va tim dudng bdo hoa can biét.

Ghi chii: O day ta khong xét truong hop ma 16i giita khong dat t6i tang khong tham.

3) Ving hoat dong thadm nén dap:

Ap dung phuong phép da néu trén, c6 thé dung dudong bio hoa doi véi dap dat theo
phuong trinh Duy - puy trong diéu kién khong thdm & mot do sau hitu han. Tuy nhién, ting
khong tham trén thuc t€ ¢6 thé nim & do sau vo han. Trong trudng hgp nay, dé dung dudng
bao hoa, phai st dung khdi niém viing hoat dong thdm nén dap.

Néu tdng khong thAm nam & sau thi chiéu day ving hoat dong tham 14y bang:

Thgone = 0.5L", (2-9)
trong d6: L' - chiéu rong dap & mit nén ;
Thd(}ng

Sau khi tinh T, theo (2-9), ta xdc dinh vi trf tinh todn cua tang khong thdm (dé vé
duong bao hoa) nhu sau:

- chiéu sau vung hoat dong thAm dudi mat ddy ha luu.
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a) Néu: Ty < Thaone (2-10)
thi tri s6 T, 1ay bang:

T,=T ; 2-11)
b) Néu nhut Ty > Tygone (2-12)
thi tri s6 T, 1dy bang:

T, = Ty = 0.5L' (2-13)

trong do: Ty, - chiéu sau thyc cuia ting khong tham ;
T, - chi€u sau tinh todn cta ting khong thadm.
Céc tri s6 Ty, va T, do tir mat ddy ha luu.
Can xét dén cac truong hgp sau:
a) Khi Ty > T, 44, thi vi tri duong bao hoa thuc t€ khong phu thudc vao vi tri clia ting
khong thdm;
b)KhiO<T,, <T

thuc hdong (2_ 14)
thi khi T, tang, duong bao hoa clia dap dat s& giam mot chiit.

¢) Khi thoa man diéu kién (2-14) thi vi tri dudng bao hoa diu sao ciing it phu thudc vao
vi tri clia tAng khong thdm. Do dé, khi tinh to4n so bo, dé thién vé an toan, tri s6 T doi khi
14y bang 0, tic 12 s& v& dudng bao hoa d6i véi dap xay dung trén nén thadm nudc vdi gia thiét
rang nén d6 khong tham nudGc (lic ndy tat nhién phai dp dung phuong phép trinh bay &
trén).

I1I1. Pon gian hoa viéc lap duong bao hoa khi thAim vong quanh tru bién.

Dé chuyén dong thdm, nhu da mo ta & diém 1, sang dang goi 12 "dong thaim phang",
(Khi tinh todn c6 thé 4p dung phuong phép gidi bai todn thaim phang ctia F.Forkhgaymer),
ta thuc hién gia thi€t don gian hoa nhu sau:

1. Phu hop véi diém 2, 3 di néu, ta coi rang:

khi: T <0.5% (2-15)
thi tAng khong tham tinh todn tring vdi tAng khong tham thuc ;
néu nhu: T > 0,5% (2-16)
va ting khong thdm tinh todn ndm & do sau dudi ddy ha luu bang:
T,=0,51, (2-17)

& day: 1 - chiéu dai hinh chi€u ctia tru bién theo huéng truc tudng doc.

2. Ph hop v6i 2 diém bén trén ta thay cac mdi doc thuong luu, ha luu clia khéi dat tiép
gidp v6i tru bién bing cdc mdi doc thang ding cham ting khong tham.

Ta hiy vé nhiing m4i doc thang ding tinh todn nay cdch mép nuéc 1 khoang nhu sau
(hinh 2-16)

a) Doi v6i mai doc thugng luu:

a, =0,4h, ; (2-18)
b) D6i véi ha luu:
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a,=0,4h, ; (2-19)
trong do: h, va h, - do vuot cao clia muc nudc thuong luu va ha luu trén tang khong tham
tinh todn.

Bang két qua clia su don gian hod ndy, tuy theo hinh dang két cdu cla tru bién, ta c6
thé nhan dugc cdc so d6 khdc nhau ctia dong tham & trén mat bing hinh 2-16 gidi thiéu mot
vai vi du vé cdc so d6 nhu vay.

a) I
J— ‘baz
e
: Mépnwé’cj

c)
T ey
5 A : 1) 12Mé.pnm§'c .
écc %A HIHK ‘ : \j\ .
e) f)

Tiéu nudc I3

Hinh 2-16. Don gian hoa céc dang hinh hoc cua tru bién

3. Ta hdy quy udc rang tat cdc cac tudng cia tru bién duoc chon sau t6i mat bing
khong tham tinh toan.

4. Pat dap sau lung tru bién duogc coi 1a déng nhat va dang huéng.

5. Bo qua dong thdm ngdm chay tir bd ra, chi xét nude tham tir thuong luu vé ha luu
(hinh 2-11).

6. Cu6i cling, bd qua doan nudc chay ra tir mai doc thang ding (tinh todn) & ha luu; tri
sO nay trong truong hop nay s€ rat nho.

Khi stt dung nhiing gia thiét da néu ta nhan dugc dong tham tinh toan dugc dac trung
mot cach gin ding béi cic tiét dién uét hinh tru vé6i cdc duong sinh thang ding; cdc dudng
din huéng cha nhiitng tiét dién w6t nay s& 1a cdc duong dang 4p clia mat gidm 4p (mat bao
hoa).

IV. Lap duong bao hoa quanh tru bién theo phuong phap cia F.Forkhgaymer.
Tam day tuong tuong.

Theo phuong phép ctia F.Forkhgaymer, dé x4c dinh chiéu sau cot nudc h (tinh tir dudng
bdo hoa dén tang khong thdm tinh todn) & mot di€ém m nao day trén dudng bao hoa (hinh 2-
11), c6 thé viét phuong trinh sau:
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h, =(h? —=h2)xh, +h? (2-20)
trong do:

h, - cot nudc tinh d6i & diém twong tng cla tim ddy tudng tugng c6 dudng vién dudi
dat giong nhu duong vién dudi dat cua tru bién (hinh 2-16) khi tidng khong thdm & sau vo
han T = oo va khi mat chudn O - O nim & ngang v6i muc nudc ha Iuu. TAm ddy tudng tugng
dung cho céc so do tru bién & (hinh 2-11) va (hinh 2-16a), da dugc trinh bay trén (hinh 2-
17). Hinh 2-17 da chi ra diém m twong tng ciing nhu mét chuin O - O.

Mue nuoc TL

¥ P e o
2T | S—
0 [ [Cmenenp ]y Wz 0
a ] 3 m 4176 b
A _ {
2 T‘OO‘ 5

Hinh 2-17. Tam déy tugng tugng (c6 do bén thdm twong duong vdi tru bién dang xét)
Ung v6i mat chudn da néu, tri s6 h, d6i v6i diém m cla so dé & (hinh 2-17) (duoc dic
trung bdi dong tham 4p luc), bang:
h

h o=
/4

(2-21)

trong do:

Z - cot nuGc trude tdm ddy tudng tuong, 18y bang cot nuGc Z & tru bién (bang chénh
léch muc nuée thuong ha luu, hinh 2-11) ;

h; - cot nuéc & diém m cha tdm day tudng tuong hodc bang chinh tén thit cot nudc tir
diém m dén ha luu (hinh 2-17).

Xét rang (hinh 2-11):

h-h=2 (2-22)

Thi tr (2-20) va (2-21), ta dugc cong thic tinh todn ding dé vé dudng bdo hoa quanh

tru bién nhu sau:

h=4/(h, +h,)h, +h’ (2-23)

0 day, tri s6 h; d6i v6i diém m da cho phai duoc x4c dinh tlr su xem xét ddy tudng tugng
ing véi cot nude Z, bang cot nude tic dung 1én tru bién.

Tri s6 h; doi véi diém m bat ky clia mot s6 so do tru bién nao dé néu trong (hinh 2-17),
duoc tim theo phuong phdp hé so siic khang. Biét h; doi v6i cac diém khéac nhau ctia dudng
vién duéi dat cua tru bién, theo cong thic (2-23), c6 thé tim chiéu sau h & cic diém 4y va
theo d6 vé dugc duong bdo hoa quanh tru bién.

92



www.phanmemxaydung.com

V. Céc nhan xét bé xung vé cach lap dudong bao hoa quanh tru bién

1. Gia thiét chu yé€u nhat trong s6 nhiing gia thiét néu & diém 3 1a gia thiét thay cdc
phan moéng "treo" clia tru bién (néu cb) bang cdc phdn moéng quy udc cdm xudng tdi tAng
khong tham tinh toén (diém IIL.3).

Gia thiét nay khong thién vé tinh toan.

Vi 1y do trén, ciing nhu xét anh hudng cua tang khong tham tinh todn d6i véi vi tri
dudng bio hoa (diém 2) khi c6 cac phan méng cia tru bién khong cim xudng tdi tAng
khong tham, nén dé bao ddm an toan, ta an dinh tAng khong thdm tinh toAn ndm ngang muc
ddy ha luu (gia thiét T = 0). Lam nhu vay viéc tinh toan s€ don gian hon phan nao.

2. Khi tinh tru bién, c6 thé gap trudng hop tudng doc AB cua tru bién ti€p xtic véi 16i
gifta bing dat loai sét it thAm nudc hodc vé6i hang cir (hinh 2-18) khi d6, dé tinh toan, tru
bién thuc can duoc thay thé bang "tru bién quy udc".

a) b)

i B

LWL

T [ T

I
, I
Gi giita ~
K cu
v

t

Hinh 2-18. Trudng hgp tru bién noéi ti€p véi 16i giita bing dat sét hoic
mang ngan dudi dang hang ctr
Khi chuyén tir tru bién thuc sang tru bién quy udc can bd 16i giita (hoac bang cir thing
ding) roi kéo dai tuong doc cua tru bién thém 1 doan 1, nhu sau:
a) Truong hop khi b 16i gitra:
I, =(1-1)+ = (2-24)
Kl
b) Truong hop khi bod tuong cir
I, =1+¢ (2-25)
trong do:
1 - chiéu dai thuc cua tudng doc tru bién ;
t - chiéu day trung binh cta 16i giiia ;
K, - hé s6 tham cua dat lam 16i giita ;
K - hé s6 tham cua dit con lai ;
¢ - chiéu day quy déi ctia hang cir .
3. O giai doan tinh todn nhét dinh, cc so dé tru bién (hinh 2-16), cAn xem nhu cdc so
d6 tdm ddy tudng tugng v6i T = oo, v6i cOt nudce trén ching 12 Z bang cot nudc tac dung vao
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tru bién. chinh tlr viéc xem xét cac so d6 nhu vay ma ta xdc dinh duoc céc tri s6 h; trong
cong thic (2-23).

Trén hinh 2-17 da trinh bay mot tdm ddy tudng tuong tuong ing véi so do tru bién trén
(hinh 2-16a) so d6 tdim ddy tudng tuong nay dé dang giai duoc theo phuong phap hé s6 stc
khang.

Ta hay giai thich thém céch ti€én hanh gidi mot s6 so d6 cu thé trinh bay trong hinh 2-
16b, c, d, e, g theo phuong phap hé so6 stc khang:

a) So d6 hinh 2-16b:

Khi xét so do nay, ta can biét hé so6 sic khang d6i v6i doan nén clia tdim ddy tudng
tuong I va I bi giGi han & thugng va ha luu khong phai bang cdc dudng nam ngang ma bang
cidc duong cong A ;B va A,B,.

Vi déi vé6i nhitng doan nhu vay, ta khong c6 cdc tri s6 hé so stic khang ¢, nén c6 thé
ti€n hanh nhu sau doi véi truong hop nay:

Vach tiét dién thang ding I - II (hinh 2-16b). Trong tiét dién nay ta nhan dugc khoi dat
hinh chit nhat. Tinh toan duong bao hoa cho khoi dat nay theo phuong trinh cia Duy-puy
(v6i gia thiét 12 bai todn phang), ta d& dang c6 thé tim dugc tén that cot nue Ah, trén chiéu
dai 1-2 ctia khéi dat va tén that cot nudc Ah, trén doan 3-4.

Sau do, khi tinh todn tri s6 h, ta xét tdm ddy tuong tugng (hinh 2-19a), coi cot nude tac
dung trén n6 bang (Z = Ah, - Ah,).

Ghi chii: nhu da 16 thdy trén (hinh 2-19a) nén cua tdm ddy nay dugc giGi han bdi cac
duong thang, dudng 1-1 va 2-2.

Tur viec xem xét tdim ddy tudng tuong nhu vay, ta dinh duoc tri s6 h; doi vé6i cdc diém
khéc nhau ctia duong vién dudi dat theo phuong phdp hé s6 stic khang.

b)

pES ’*/ Tiéu nudc

Tiéu nuoc

Hinh 2-19. Céc so d6 bo sung clia tru bién

Hién nhién 1a hé s6 siic khdng d6i véi cdc doan I va II s& bing 0,5C., & day £, 1a hé so
stic khang doi véi hang cir thong thudng & bén trong.
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b) So do & hinh 2-16 c.e:

Ciac so do nay c6 thé tinh todn theo phuong phap hé s6 hé s stic khang bang cdch giai
da néu & diém trén.

D6i v6i so d6 hinh 2-16¢, cling c6 thé 1am nhu sau: an dinh tiét dién uét quy u6c & chd
vao, tiét dién nim ngang va thang ding (dudng nét diit trong hinh vé).

Déi véi tiét dién vao nam ngang, ta tim tri s6 &, ; doi v6i tiét dién u6t vao thang ding,
ta tim hé so stc khang bang 0,5C..

Tri s6 chua biét  doi vdi tiét dién uét vao thue (tiét dién nghiéng) tim duoc bang céach
noi suy giita tri s6 3, va 0,5¢.

¢) So d6 & hinh 2-16d:

O day, ta cin xdc dinh tri s6 ¢ d6i v6i cdc bo phan hoi nghiéng (khong phai nim
ngang) ctua dudng vién, vi du nhu & bo phan 1-2 clia dudng vién.

R rang la khi xac dinh ¢ trong trudng hgp nay can phai st dung cong thitc doi v6i hé
sO stic khang clia bo phan dudng vién nam ngang (,,, sau khi thay 1 bang hinh chiéu cla
duong 1-2 trén dudng ndm ngang va thay T bang gid tri trung binh ndo d6 cla tri s6 nay.

Ghi chii: 6 truong hop nay cong thitc da néu, cac dai lugng S = 0.

d) So d6 hinh 2-16f:

Trong trudng hop nay can vé thém dudng thang, duong 1-2-3. P6i v6i doan nén nim &
bén trai cia duong 1-2-3, hé so sic khang phai 14y bang ntta tri s6 hé so stic khang doi véi
hang cir don (0,5C,), coi chiéu sau cua hang cir ndy bang chiéu dai ctia doan 1-2. Bo phan
nghiéng 2-4 clia dudng vién duéi dat can xét nhu da néu & diém trudc.

e) So d6 hinh 2-19b:

So d6 nay cia tru bién dugc bién déi thanh tdim ddy tudng tuong, dic trung bing dudng
vién duéi dat BED; tiét dién u6t & chd vao 1a dudng thang ding AB, & chd ra 1a dudng thang
ding vach theo truc thiét bi tiéu nudc cla tru bién.

Téng heé so siic khang ctia so d6 nay béng:
1
0= ) G +Cg (2-26)

trong do: €, - hé so stc khang d6i véi hang ctr thong thuong & bén trong ;
C,,.- hé s0 stic khang clia doan nam ngang, tinh theo cong thic:
1-S/2
é;ng = T

hdong

(2-27)

Céc kich thudc 1 va S da chi ra trong hinh vé:

Thaone - Chiéu sau viing hoat dong tham.
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g) So d6 & hinh 2-19c:

So d6 cta tru bién dugc bién déi thanh tdm day tudng tuong dic trung bang dudng vién
duéi dat AEFC; tiét dién uGt & chd vao 1a AB, & ché ra 1a CD (vach theo truc thiét bi tiéu
nudc cla tru bién).

Tri s6 ¢ d6i voi so do nay bang:

sc=c +1 252 0 a4 (2-28)

hdong

0 day, cac ky hiéu 1 va S da chi ra trong hinh v&; cac ky hiéu con lai da trinh bay & trén.

§2.5 CAU TAO PAP VA BO TRI NOI TIEP HA LUU

I. CAU TAO DAP.

Pap duoc chia thanh nhiéu phin béi cdc khe lin dé tranh nit ngang dap do hién tuong
lin khong déu va céc bién dang do nhiét.

Pap thuong duoc chia cling véi toan bo cdc lién két nam ngang theo doc tru pin dé
tranh hién tugng ldn khong déu gitta cdc tru (hinh 2-20e) dan dén ket ctra van.

Bén canh cic khe lin c6 dinh, trong thoi gian thi cong nguoi ta cling thuong chia dap
thanh cdc khoi khac nhau boi cac khe thi cong.

Chiéu rong cta cdc khe lin c6 dinh dugc lua chon sao cho khong mot bo phan nao bi
ddy chong Ién nhau do su lin khong déu va su bién dang chia cdc bo phan.

Thong thuong, khe lién két duoc thi€t k& nhu sau: gan ban ddy, chicu rong cta khe 1a
1+2cm & phia ha luu va 3+4cm & phia thuong luu, phan trén ciia ban ddy moéng la 10+15cm.
Chiéu rong ca khe lién két phu thuoc vao dic trung dia chét chia nén méng va su thay déi
nhiét do cua moi truong (hinh 2-20). 2 3

I
|
I
|

(d)
Hinh 2- 20. Phan chia dap thanh cac don nguyén
(a) mot khoang; (b) hai khoang; (c)3 khoang; (d) tru pin cit roi tran;
(e) phan chia doc theo tru pin; 1- khe ranh; 2- ngudng tran;3- tru; 4-ban day;
5-khe n6i giita cic don nguyén
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Tinh khong thdm nuGc cua cac khe duge dam béao bang céc thiét bi chan nude doc,
ngang, don va kép (hinh 2-21). Cac thiét bi chan nu6c dugc bé tri dudi dap dudi dang bao
tai nhua dudng. O phan trén, cdc khdp néi duoc 1am bing thép khong gi, cao su, cdc tdm bé
tong cot thép dugc dat trong cdc ho ditng d6 ddy asphan.

Hinh 2-21. Vi tri cha vat chan nudc trong céc khe giita céc
bo phan cta dap
1-16p 16t ddy; 2- chét dudng vién tham trong; 3- dudng
phan cdch giita phan rong va hep ctia khe; 4- chot tai bo phan
hep nhét ctia lién két; 5- chot tai bo phan rong nhat ctia khe;

6- vat chin nu6c phia bén ngoai; 7- giéng d6 nhua dudng

1. BO TRI NOI TIEP HA LUU.

Khi thiét k€ dap xa nude trén nén mém, phai dung ché€ do chay ddy 1am noi ti€p thuong
ha luu chu yéu, khi d6 & ving dong chay bi co hep, trén doan tiéu nang phai du kién cac két
cau tiéu nang va phan dong.

Trong bé tiéu niang nén sir dung cac ki€u vat tiéu nang chinh sau day:

- Tudng tiéu nang lién, dat cach mat cit co hep mot doan bang 0,8 chiéu dai clia nudc
nhdy (chiéu dai ctia nuc nhdy xdc dinh bang tinh toan véi bé tiu nang) hodc cdch mot
khoang 3h khi c6 tri s6 g, = To bién déi trong pham vi 0,2 + 12 (trong d6 h 1a chiéu sau

K
dong chay & cudi doan nudc nhay).

T, - ty nang cta dong chay trudc cong trinh chiu 4p bang hiéu cia muc nudc thuong
luu ¢6 xét luu toc dén gan va mit bé tiéu nang ;

hy - chiéu sau phan gidi cua dong chay.

- Tudng tiéu nang diit quang, bo tri cach mat cat co hep mot khoang 3h khi tri s6 g, = 2
+ 6.

- Tuong tiéu nang phan dong, gom hai tudng tao thanh mot géc huéng nguge dong
chay, géc dat cdc tudong phan dong c6 thé bien déi trén chiéu rong ctia bé tiéu nang, con ban
than tudng phan dong c6 thé c6 chiéu cao thay déi.

- Vat tiéu nang c6 dang két hgp hai mé hinh thang va tudng tiéu nang & phia ha luu.

Chiéu dai san sau (ndm ngang, nam ngang c6 mot doan nghiéng hoac nam nghiéng)
phai dugc xdc dinh tir diéu kién lam cho cac biéu do luu téc ctia dong chay dugc san bing
dan trén toan bo chiéu dai ciia san sau hodc trén mot phin ctia né (san sau it ngan).

Doi v6i nhitng dap cap 1, 11 va III thong thuong phai thi€t k€ san sau ¢ dang cac tam
bétong hodc bétong cot thép do tai chd.

D6i v6i nhitng dap cap IV va V cho phép du kién san sau & dang da do hoac ro d4, tim
bétong hodc bétong cot thép lap ghép.
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Truong hgp dung cac tdim bétong va bétong cot thép dic san lam san sau, phai du kié€n
lién két chiing bing c6t thép dé dam bdo tinh 6n dinh cla ching chéng lai téc dung thuy
dong ctia dong chay.

Chiéu day clia cdc tAm bétong & bé tieu nang va san sau phai duoc xac dinh bing tinh
toan, xudt phat tir diéu kién ddm bdo cudng do va on dinh cta ching. Phéi xem xét kha nang
gidam chiéu day céc tim & bé tiéu niang va san sau bing cach phan nho nhd cac khép néi
nhiét-lin va bo tri cic giéng tiéu nudc.

Kich thuéc trén mat bing clia cac tdm phai dugc x4c dinh tir diéu kién ddm bdo su 6n
dinh chéng truot va ddy néi, cling nhu dam bao kha niang d6 bétong mdi tAm thanh mot
khoi.

Giéng tiéu nudc phai ¢ tiét dién trén mat bang tir 0,25x0,25 dén 1x1m tuy theo bé day
clia tém bé tiéu nang va san sau, ciing nhu diéu kién thi cong.

Trén mat bing can bé tri cac giéng theo kiéu hoa thi trong mot hang cir cach 5 + 10m
lam mot giéng (tuy theo kich thudc clia cdc tdm) va cac hang gi€ng khong nho hon 5Sm,
dong thoi dién tich cdc giéng tiéu nudc khong duge nho hon 1,5% dién tich toan bo cac tim
gia c0.

Khi dung cac tdm bétong hoac bétong cot thép lam san sau, cho phép khong lam gi€ng
nudc.

O cudi san sau phai du kién bo tri mot két cdu c6 dang tudng thing ding, hoac ranh
phong x6i, hodc phin gia c6 chuyén ti€p c6 thé bién dang duoc, hoic t6 hop céc két ciu do
dé bao vé cho san sau, cic md bién va tudng phan cach khoi bi x6i 16.

Tuong thang ding & cudi san sau (c6 dang tudng bétong hoic bétong cot thép, tudng cir
két cAu phang hoac t6 ong, clii gb trong bd da v.v...) phai duoc thiét k&€ cam xudng hét chiéu
sau clia 16p dat c6 kha niang bi x6i 16. Khi chiéu sau x6i 16 qua 16n, c6 thé lam tudng ding
khong cam xudng hét xuong hét chiéu sau x6i 16, nhung phai lam thém mot doan gia co
chuyén ti€p mém c6 kha nang bién dang sau tudng do.

Khi dong chay c6 ty luu 16n va dat nén la loai dat dé bi x6i 16, phai du kién bd tri rang
phong x6i & cudi san sau, cung véi phan gia ¢ chuyén ti€p mém & mai doc phia thuong Iuu
va day ranh phong x6i.

Viéc x4c dinh mdi doéc phia ha luu cha ranh phong x6i phai xuat phat tir diéu kién on
dinh ctia nd trong thoi gian thi cong.

Mai déc phia thugng luu cta ranh phong x6i phai duge quyét dinh c6 xét dén diéu kién
thuy Iuc cta su tan dong, dén su bd tri mot doan san sau nam nghiéng hodc doan gia c6
chuyén ti€p mém c6 kha ning bién dang.

Poan gia c6 chuyén tiép mém c6 kha nang bién dang phéi dugc thiét k& dudi dang céc
tdm bétong va bétong cot thép rieng ré lién két ban 1€ (khGp) véi nhau, dudi dang soi hodc
d4 dé, ro da, rong dd, rong cay hoic dém canh cay trén c6 d6 dd hoac soi, hodc dudi dang t6
hop céc kiéu gia c6 trén.

Can phai lua chon kiéu gia c6 trén co s& so sdnh cdc chi tiéu kinh t&€ k§ thuat clia céc
phuong dn néu ra, c6 xét dén céc diéu kién thuy luc, chiéu sau x6i cho phép va cic yéu té
khac.
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§2.6 TINH TOAN ON PINH CUA PAP TREN NEN MEM THEO SO PO
TRUGT PHANG

Khi tinh 6n dinh dap bé tong trén nén mém, ta thudng tinh todn theo 3 so do: truot
phing, truot sau va truot hén hgp. Trong muc nay ta xét so do trugt phang.

Mait truot ¢6 thé 12 mat nim ngang hodc mat nghiéng. Truot theo mit ndm nghiéng xay
ra khi ddy dap nim nghiéng hoac khi ¢6 tuong chong thdm (hinh 2-22b), 6n dinh dugc tinh
todn dua trén mat trugt d6. Néu mot 16p c6 cac diac trung truot nong nam khong quéd sau
trong nén thi 6n dinh dugc tinh todn ci d6i véi truot trén mat phang cta day dap va truot
trén mat ti€p xdc cha dat, c6 xem xét thoa dang dén trong lugng clia khoi dat gitta mat cat 1-
1 va2-2.

0 E,a,?% ,,,,,,,,,, lié‘bffo
7
¢)
1! 21
[/~ e Pl 0
Ea%\ \eEb
; ; 0
1 2!
d)

Hinh 2-22. So d6 tinh todn én dinh clia dap theo so do truot phing.
(a,c,d)- mat phang truot nim ngang ;
(b)- mat phang trugt nam nghiéng ; (0-0) - mat truot.

Hinh 2-22 mo ta céc truong hop khac nhau, c6 xem xét dén trong luong ctia khoi dat.

Khi mit trugt xay ra trén mat phang nim ngang, hé s6 an toan én dinh K, duoc biéu
dién phu hop véi diéu kién can bang gidi han:
mR [(V -W, - W,, ).tg(p +E, + c.F].m
n N - n.Q

K= : (2-29)

trong d6: V- tdng céc luc tac dung theo phuong ding (trong Iuong ban than, nuéc) ;

W,., W,, - 4p luc tham va ddy nguoc ;

¢ - luc dinh don vi, F - dién tich ddy moéng ;

E, - ap luc dat cht dong truc ti€p 1én thugng luu ;

Q- tdng céc luc theo phuong ngang ;

¢ - gbc ma st trong, n - hé s6 t6 hop tai trong, m - hé s6 diéu kién lam viéc (d6i véi
két cdu bé tong va bé tong cot thép trén nén dat thuong 18y m=1).

Khi mat trugt nghiéng vé thugng luu, hé s6 6n dinh cuia dap ting. Trong trudng hop nay
ddy dap duoc thiét k& nghiéng hoac ddy cta chan khay ha luu can phai nang 1én (hinh 2-23).
Khi dé, hé s6 dam bao 6n dinh truot dugc xac dinh nhu sau:
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(V. coso + Q.sino— W, — Wy, Jtgo +cF

K= . (2-30)

S

(Q.cosa— V.sina)n,

trong d6: F - dién tich mat truot.

Hinh 2-23: So do tinh toan 6n dinh ctia dap, truot phang trén mat nghiéng

San tru6c neo c6 tdc dung Iam gidm tdi trong ddy ngang nhd luc ma sit va luc dinh
gilta san va nén. Cac luc tdc dung gbém : ap luc nuGc W, bang trong lugng nudc tuong tGng
vGi 80 do a, b, ¢, d (hinh 2-24); trong luong G cua san truGe va phan dat phia dudi tdim ddy
thuong luu; 4p luc ddy nguoc W,, va dp luc thim W, tdc dong hudng lén trén. Ma sét sinh
ra duéi day cua mot doan dap la:

T, = (W t+G-W-W, ).m.tgo
trong d6: m - hé s6 xét dén diéu kién 1am viéc cua san trude (m = 0,8).

Cong thitc nay dugc stt dung dé xéc dinh su 6n dinh ctia dap c6 san trudc neo vao dap

va chi khac véi cong thic (2 - 29) boi ¢6 thém luc chong truot T,

I
I o

Q

:[5%1
6

7
Hinh 2-24. So d6 tinh toédn tai trong 1én san trudc neo
A. san trudc neo ; S. cu ; D. thoat nudc
K = [(V -W,, - Wy, ).tg(p +E; + c.F}m + Ty
’ n..Q

Trong cong thic trén, ldy m = 1.

(2-31)
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§2.7 ON PINH CUA PAP VOI SG PO TRUQT SAU VA TRUQT
HON HOP

1. SUC CHIU TAI CUA NEN.

Hinh 2-26 minh hoa cic tai trong theo phuong ding va phuong ngang tic dong 1én ban
day dap. Cac tai trong nay bao gébm tng suét phdp o va ung suét ti€p t tai ddy méng dap.
Dai v6i so do cat phang, méi quan hé giita 6 va 7 & trang thai gidi han duoc biéu dién duéi
dang: T = o.tgp + c.

Tir d6 suy ra gidi han cua tng sudt ti€p T dong bién véi tng sudt phap o (hinh 2-25,
dudng OD).

Ogh C

Hinh 2-25. So d6 tinh todn trugt sau va trugt hon hop
(a) cung truot ; (b) su thay déi gidi han tng suat phu thudc vao tng suat phap

Do céc ting suat tang, quan st mat truot phang ta thdy dén mot lic nao d6 tng suat dat
t6i gid tri t6i han. Khi 6 > o, s€ xay ra trugt do mat 6n dinh nén. Trong trudng hop nay, khi
o tang, thoat ddu sic chong truot ti€p tuc tang (phan AB cta dudng ABC trong hinh v& 2-
25b) va sau d6 giam. Vi tri clia diém A trén dudng thang 7 = 6.tgg + ¢ phu thudc vao loai
dat va do léech tam ctia hop luc tic dung 1én ddy méng. Khi hop luc nay gin nhu sat mat
thuong luu ctia ddy dap thi dudng truot nam & vi tri sau nhat (hinh 2-25b).

Puong cong truot 1, 2 va 3 tuong tGng véi cdc diém a, a,, a, ctia hop luc. Cic diém A,
A,, A, trén d6 thi bi€u dién quan h¢ 7 = f(c) xdc dinh o, va phit hop véi kha nang chiu tai
clia nén va o, tang.

Truot hén hop (hinh 2-26a), trong trudng hop ndy, truot phing xdy ra tai mat méng AB
va phan truot con lai s& x4y ra cling v6i su day troi ctia dat doc theo dudng cong BCD - d6 1a
truot sau. Trong hinh 2-26, nén cong trinh dugc phan ra 3 vung ré rét: vang I - viing bién
dang déo, ving II - viing dich chuyén co ban, ving III - viing trang théi Gng suat bi dong.

Hinh 2-26. So d6 su dich chuyén cung trugt sau va truot hon hop

Truot sau va truogt hdn hop dugc quan sét trong nhitng trudng hop khi cdc diéu kién sau
day khong thoa man:
- D6i v6i nén chita cét hat tho, ran va 16p dat sét nita ran.
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c
Omn N | Q2 -32)
By,
- D6i v6i nén bao gém dét sét phan tang, ciing va mém déo, bén canh céc diéu kién da
dugc dé cap phan trudc :

tep + — > 045 | (2-33)
O
K(1+¢)t

Rilreko @-34)
a.y.hy

trong do: o,,,,, O, - CAc gid tri ing sudt phap l6n nhat va trung binh tai ddy dap ;
B- chiéu rong ddy dap ;
Y1» ¥ - dung trong ctia dat nén (ddy ndi) va trong lugng nudc ;
N - Chi s6 mo6 hinh hod, khi khong ¢ tai liéu thi nghiém lay N =3 ;
K - hé s6 thaim cta dit nén ;
¢ - goc ma sat trong ; c- luc dinh don vi cua dat ;
t, - thoi gian thi cong ; € - d0 rong ban dau cua dat;
o= m—hé s6 nén lun ;
Gy =0
(g,, & - d0 rOng tuong ing véi 6, va ,) ; h,- chiéu day cua 16p dat co két.

h, = h, +h,

(h, - chidu day 16p d4t chita sét, h, - chiéu day 16p dat giita ddy dap va 16p

chita sét, h, khong 16n hon B, khi h, =0, h, 14y khong 16n hon B).
Hién nay da c6 mot s6 phuong phép tinh todn én dinh cong trinh theo so d6 trugt sau
va so dob trugt hon hop.

II. TRUQT SAU VOI MAT TRUQT TRU TRON TREN NEN DONG NHAT.

Khi tinh toan 6n dinh ctuia dap bé tong theo so d6 mit trugt tru tron, mat truot gia thiét
1a mot cung tron (hinh 2-27) di qua diém bién phia thuong luu clia day dap hodc chan khay
thuong luu, 6n dinh ctia dap cling v6i nén dugc quyét dinh boi hé s6 an toan K, - ty so giita
tdng mo men céc luc chong truot va téng mo men cédc luc gay truot.

Hinh 2-27. So d6 tinh todn 6n dinh d6i v6i mat truot tron gidi han, nén déng nhat
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M,
LM,

Hop luc R theo phuong diing (trong luong dap, san, nudc phia trén va dudi khoang dap,
trong luong clia dit phia trén mat phang di qua bién ctia chan khay) va phuong ngang (4p
luc nudc tic dung tir phia trén va phia dudi khoang tran) dugc doi twong duong vé mat
phéng nén AB va dugc phan tich thanh c4c luc theo phuong ding V va luc theo phuong
ngang Q. Cic luc V va Q dugc dp dung cho cung trugt va phan tich thanh céc thanh phan
phap tuyén va ti€p tuyén:

N,=V.cosf, S,=V.sinf}; N,=Q.sina, S,= Q.cosa.
Trén cung truot, trong luong clia phin dat truot bi ddy ndi trong nudc bang:

(cac gia tri momen 1ay véi tam O clia cung trugt).

= O _ sina.cosa |r?
Yan- 180 . . s

trong do: y,=Yy, - (1 - n).y, - dung trong dy néi cua dat. Goc a, B va ban kinh r duoc chi ra
trong hinh 2-27. Cac luc S, va S, dugc hudng vé phia dudi khoang dap va c6 xu hudng quay
mot phin ctia nén va két cau xung quanh diém O. Cac luc ma st T, = V.cosp.tgp ; T, =
G.tgo va T, = Q.sina..tge s€ c6 tac dung chong trugt. Trong truong hop dat dinh, luc dinh
tic dung Ién tiing phan cua ddy cung truot 14y bang ¢ = 2arc cling ¢6 tdc dung chong truot.
Trong biéu thic nay, ¢ 1a luc dinh don vi. Ngoai ra luc tham tdc dong Ién mot phan clia nén.
Luc nay dugc xac dinh thong qua ludi tham (hinh 2-28). Phuong cta luc thé tich y.J.o tic
dung 1én mo6i mot 6 ludi trung v6i phuong ctia dudng dong trung binh trong 6. Luc tham
tong cong sé bang tdng cac vecto biéu dién luc tham thanh phén trong ting 6 Iudi.

~ ‘-“~ %
STHE

Hinh 2-28. So d6 tinh todn luc thim W,

Khin, =1, m =1, hé s6 K, bang:

K, = (V.cosp+Q.sina+G)tgp +2.0r.c ’ (2 - 35)

. a
V.sinB+Q.cosa+ W, .—
r

trong do: a - canh tay don cua luc tham.
III. TRUONG HOP NEN KHONG DONG NHAT .

Néu nén bao goém céc 16p c6 cac chi tiéu co 1y khac nhau (y, c;, ;) (hinh 2 -29) thi tinh
todn 6n dinh dugc thé hién vé6i céc tieu chuidn khdc nhau cta céc chi tiéu co 1y dat nén.
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Ving dat nén, so d6 thé hién cac Gng sudt sinh ra do trong lugng clia két ciu va tai trong
theo phuong ding 1én ddy dap, san va san sau duoc chia thanh cac thoi dat theo phuong
ding c6 chiéu rong b. Cac luc theo phuong ding tdc dong trong pham vi ctia mot thoi duoc
cong lai va doi dén cung truot. Ching han, V.=V, +V,+V_+V_, tic dung Ién thoi thi n. O
day, V,, 1a tai trong do trong lugng cua két ciu va nudc tuong tng véi so d6 cua cic tng
suat (do céc luc theo phuong ding) tic dung theo chiéu doc cta thoi dat, V,,, V,,, V,; 1a
trong luong cua cac 16p dét bao hoa 1, 2 va 3 trong moi thoi dat do.

Thoi dat c6 duong tam 00’ ky hiéu la thoi s6 0, cac thoi phia bén trdi cua thoi s6 0
duoc ky hiéu dau “+” goi la thoi +1, +I11, +I11, ..., +n,...va cac thdi phia bén phai ky hiéu 1a
““goila -l -II, -IIL,... , -n,...

Lyc V, gay nén mo6 men quanh tdim O: M (V) =a,V A =n.b.V,

Luc V, ndm & ddy cung trugt clia thdi véi ddu “+” gay ra moé men truot, v6i dau « —
gay nén mo men chong truot.

Céc luc ma sat va luc dinh c6 tac dung chong trugt. Thanh phan phap tuyén ctia V, la
N, =V,.cosf,.

Luc thdm tac dung lén dat, lam giam thanh phan phéap tuyén N, boi gid tri :

th :Yn'hn' b ’
cosP,

trong do: h, 1a cot nude ap luc tham tai tam cta day thoi.

q
’
VA
b b e
I 2] | /

1 0 sina /
= = -1
ERON Po DRSNS
Y 32X -1, F\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

NS T R AR IR R IR R RN
A AN \\\\\5‘\\Igi\}\\E\\\\B\\B\\¥\\\¥\\\\\\\

v, |
W/ 1 1 %

Hinh 2-29. So d6 tinh to4n 6n dinh clia dap theo mat trugt tru tron gidi han,

nén khong doéng nhat
Mo men ctia luc ma sat tac dung 1én cung truot va mo men cua luc dinh chong lai su
truot: z M(T,) = Z(Nn -W,)tgp, r ;

ZM(CH) :zcn.ln.r ;

trong do: 1, , 1, ,.... I, 1a chiéu dai cta ddy cung truot ctia thoi dang xét.
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Chiing ta thay thé€ cac thanh phan theo phuong ngang W, va W, ctia dp luc cot nude
thuong luu va ha luu boi Q. Bing viéc ap dung céc luc truc d6i Q tai diém B, ching ta c6
mo men cua cac cap luc Q.(r.cosa - q) = Qh va luc Q tai diém B huéng vé phia thugng luu.
M6 men cua lyc ma sdt M(T,) = Q.sino..tge,,.r s€ xudt hién do két qua cua sy phan tich
trén. Goc ma sat trong cla ting 16p dat anh hudng téi cac gid tri ting suat tiép trén phan day
cung trugt OB. Vi vay, ta thuong biéu dién gia tri trung binh clia géc ma sat:

20, = l,.tgp, +1,.tg0, +15.tg0, +...+1, .tgo, 2 - 36)
© L+L+1+..+1,

trong do: 1,, 1,, 15...,1, 1a chiéu dai ddy cung trugt clia cdc thoi trong doan OB c6 chita céc gid
tri @, khac nhau. Hé s6 an toan chong truot cua dap dam bao chong lai su trugt cung vaéi dat
nén dugc xac dinh theo cong thic sau:

r.[z (Vn .cosPB, —-W, )tg(pn + z C,l, +Q.sino.tgp, ]
. ry V,.sinp, +Qh
Néu mot 16p dat c6 géc noi ma sat va hé s truot nho (vi du, 16p 2 véi bé mat MP trén
hinh 2-29) nidm & vi tri nong, thi su mit 6n dinh clia nén c6 thé xdy ra khong chi khi truot
doc theo cung trugt ma con trugt doc theo mat 16p dat yéu do.

(2 -37)

So do6 tinh toan nhu trén hinh 2-22d. Khéi truot dugc gidi han tir phia trudc va phia sau
béi cic mat thang ding 1-1 va 2-2.

§2.8 TINH TOAN UNG SUAT DAY DAP

Viéc tinh todn ng sudt tai mat ti€p xdc gitta ddy dap va nén dap l1a nham xac dinh kha
nang chiu tai ctia nén va tinh toan 6n dinh cta cong trinh.

Hinh dang cua so d6 ting suat phap & ddy dap (hinh yén ngua, parabol) phu thudc vao
do cting, chiéu sau clia nén va cdc ving truyén tai. D6i v6i nén c6 tinh dan hoi thay ddi, so
d6 tng sudt phdp 6 ddy duoc chi ra trong hinh 2-30 cho trudng hop nén bién dang va tai
trong tap trung. DOi vi nén ¢6 tinh dan hoi cao, so do tng suét phap c6 do 16i 16n thi gid tri
ing sufit & cac bién ddy nho. Tinh dan héi ciia nén dugc xdc dinh qua cong thac: (ML
Gorbunov-Posadov)

3
E,l

3 s
1

t~10

2 - 38)

voi: E, va E, - mo6 dun dan héi cta nén va cta vat liéu than dap; 1 = 1/2 chiéu rong hoic 1/2
chiéu dai cua nén ; h = chiéu cao ctia dam .

Khi t — oo thi nén ciing tuyét doi; khi t — O thi nén 1a dan héi hoan toan.

Ung suét ddy dap tuong tng v6i cic trudng hop bién dang phing duoc tinh todn nhu
sau:
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(a) Néu nén gbm céc loai dit khong dinh c6 do chat tuong d6i J,, < 0,5, thi @ing suat
phép duogc tinh tir cong thitc nén 1éch tam.
(b) Trong truong hop dat dinh va khong dinh ¢6 J, > 0,5; ting suat day dap duoc tinh tur

cong thiic nén léch tam va str dung phuong phép ly LP
thuyét dan hoéi, chiéu sau cua tdng dat nén bi gidi | | Ih
han la: 0,3B d6i véi dat cat va 0,7B dai voi dat sét. 2
0 day, B la kich thudc ddy dap (tir thuong luu vé ha = 2 -
luu). 02
Doi v6i cong trinh cdp III va cdp IV trén dat t=0
0.4
khong dinh va d6i v6i cong trinh cap IV trén dat 06 K
dinh, Gng sudt ddy dap chi duoc xdc dinh tir cong L/ \ =1 / \
thitc nén léch tam. Ung sudt phap & cdc diém géc j'i P/l t=5
cila mot mat cat dap hoac vai dap o,, o, G, O, '
dugc xdc dinh bang cong thiic nén léch tam: Hinh 2-30. Céc so d6 ting suat tiép xtic
M M phép tuyén doi véi cdc loai nén c6 tinh
Gi= X+ el (2-39) déo khdc nhau.

" F W, W,
v6i: V- luc phdp tuyén (c6 xét dén ap luc nguoc); F- dién tich ddy; M,, M,, W,, W - momen
udén va mo men chéng uodn véi cac truc quan tinh cht yéu cua day dap.
Trong trudng hgp tai trong tac dong doi xing d6i véi mot trong cac truc thi:
M, =0 hoac M, =0.

§2.9 TINH TOAN PO BEN CUA THAN DAP

I. LUAN PIEM CHUNG

Dap beé tong c6 chiéu dai 16n thudng duge phan thanh nhiéu doan (don nguyén) lam
viéc doc lap. Cac doan nay ti€p gidp v6i nhau tai vi tri khép ndi. Khép noi thuong duoc dat
tai tru pin, n6 dugc chia thanh hai nira goi 12 ban tru. Mdi bén tru gan v6i mot doan cua dap.
Mbi doan ctia dap c6 thé ¢6 mot hay nhiéu khoang (cira) tran. O ddu mbi doan c6 thé 1a tru
bién (khi ti€p gidp vGi bo) hay ban tru (khi ti€p gidp véi doan khac). Ngan cach giira cac
khoang (ctra) trong moi doan 1a cdc tru pin. Khi tinh todn do bén ctia dap, ngudi ta xét riéng
cho tiing doan.

Noi dung cua tinh todn do bén la xdc dinh cdc tri s6 Gng sudt tai cdc vi tri khdc nhau
trong than dap, trén co s& do tién hanh kiém tra do bén vé cudng do va bo tri cot thép khi
cén thiét.

Do dac diém cau tao ctia dap, khi tinh todn do bén clia mdi doan dap can phai xét theo
két cdu khong gian. Viéc gidi bai todn khong gian dé tim gia tri tng suat tai cdc diém khdc
nhau trong mot doan dap thudng gap nhiéu khé khan va thuong phai 4p dung mot s6 gia
thiét 1am don gidn hod bai todn vé hinh dang két céu, phan bo tai trong, quan hé vé6i nén...
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Do tinh gin ding clia céc két qua tinh todn, viéc ki€ém tra diéu kién bén ctia két cau cin phai
dam bao mot muc do du trit can thiét.

Mic do chinh xéc cta so d6 bai todn ciling thudng dugc phan biét theo tam quan trong
(cap) cong trinh va giai doan thiét ké.

1- Tinh todn do bén chung cua cic doan dap cdc cip ndi chung va dic biét khi cong
trinh 12 cdp I va II dugc tién hanh nhu d6i véi két cau khong gian trén nén dan hoéi va duoc
tinh theo cdc phuong phap co hoc két ciu hay 1y thuyét dan héi. Pugc ting dung phé bién
nhit hién nay 1a cac phuong phdp s6 - phuong phép sai phan hitu han hay phan t{ hitu han.

2- Tinh todn do bén cta dap khi cong trinh 1a cép III, IVva V ciing nhu khi thiét k€ so
bo cac dap cap I, II ¢6 thé ti€én hanh bing cdc phuong phap co hoc két cau. Khi d6 nguoi ta
xét rieng cdc bai toan két cdu theo phuong doc (doc theo dong chdy) va phuong ngang
(vuong goc véi dong chay).

II. TINH TOAN DO BEN CUA DAP THEO PHUONG PHAP CO HOC KET CAU.

1. Tinh toan doan dap c6 nguong tran thuc dung.

Truong hop nay cac doan dap dugc xem nhu két cau ¢ suon chong la tru hay ban tru
(xem hinh 2-26a, b). Cic dap hai tdng va dap c6 16 xa sau dugc tinh toan nhu két cau hop.
Khi d6 trong mat cét tinh toan chi dua vao mot phin theo chiéu cao ctia cdc tru va bén tru
gi6i han b&i mat phang nghiéng 45° so vé6i phuong ngang va di qua diém dau va cudi clia
ban moéng (hinh 2-31a).

a) A-A D) p.p ¢
-5 e _
/// \\\\ % 7 v
s A At
777777777 B ﬁ T/
[T ]] (LTI -
p
d)
Hinh 2-31. So d6 tinh todn mot doan dap tran c6
sj\%l 2;%/ , ngudng thuc dung
7 Voo A a. mat cat doc dong chdy; b. mit cit ngang; c. biéu do tng suat
$2
. A trén mat cit B - B khi xét uén chung(I), uén cuc bo(Il), va uén
1%1 2%2 tong cong(Ill); d. mat cat bang; p. phan luc nén tinh theo
$1 4 ~S2 phuong phdp nén léch tam.

Tuy theo dic diém két cau clia doan dap ma c6 thé dé xuét cdc so do tinh todn khac
nhau va phuong phép tinh todn gan diing twong tng. Chang han ta xét viéc tinh todn tim
mong ctia mot doan dap c6 hai khoang. Poan dap (hinh 2-31b) duoc xem nhu vat cing
tuyét doi so v6i dat nén. Ngoai sy uon chung thi trong tim moéng con phdt sinh su uén cuc
bo trén cac dién tich S, va S,. Viéc tinh toan tdm méng va uén cuc bo c6 thé thuc hién nhu
do6i v6i tam goi 1én ba canh, va ¢6 mot canh tu do & thuong hay ha luu. Cac tai trong can
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tinh dén la: trong luong ban than, phan luc nén, tai trong nudc, ap luc tham va day néi tir
phia dudi...

Mot trong nhitng phuong phap giai bai toan nay 1a phuong phdp dam truc giao. Cac tim
duoc chia thanh nhitng dam doc c6 ngam cuing la tru gitta va gbi tu do la ban tru (hinh 2-
31d). Khi d6 can phai thuc hién diéu kién can bang vé uén clia ddm ngang va u6n ctia dim
cong xon trung tam I-I tai cdc diém trén mat cit ngang ciia chiing. Theo két qua tinh todn s&
xay dung dugc céc biéu do ting suat téng cong bao gébm tng suét khi tinh uén chung va uén
cuc bo.

2. Tinh toan dap c6 nguong tran dinh rong

DPay la truong hop thuong gap doi vé6i cac dap dang ngudng thap va cac cong 10 thién
trén hé théng tudi, tiéu, phan Ii... TAm ddy cla dap thudng cé chiéu day khong 16n va
khong c¢6 chénh léch nhiéu vé chiéu day & cdc phan khic nhau ciia mot doan dap. Viéc tinh
todn kiém tra diéu kién bén va b6 tri cot thép cho ban ddy thuong dugc ti€n hanh theo
phuong ngang, con c6t thép theo phuong doc thi b6 tri theo cau tao. C6 thé ap dung céc
phuong phap tinh toin sau:

a - Phuong phdp dam déo nguoc: phuong phap nay ap dung vdi cac cong trinh nho, nén
dat cing. Khi d6, coi ring phan luc nén tic dung lén ddy dap phan bo tuyén tinh theo
phuong doc dong chay va phan bo déu theo phuong ngang.

Khi xét chung cho ca dap, dung cong thiic nén léch tam dé xac dinh phan luc nén. Sau
d6 xét riéng ting dai ngang cua doan dap c6 chiéu rong don vi (hinh 2-32).

a) b) —

8
m
‘ L
#B .
oy LTI ]} o P
p
: 'A:é)u
d) iy ®

Hinh 2-32. So d6 tinh todn ban ddy dap theo phuong phdp ddm ddo nguoc
a. cat doc dap; b. cat ngang doan dap (theo B-B); c. so d6 dim déo ngugc;
d. bi€éu d6 momen u6n (ddo nguoc).

Xem ban ddy la mot dam lién tuc goi 1én cac phu va ban tru, ¢6 tai trong tac dung la
phéan luc nén p tai vi trf ctia dai trén mat cat doc. Dung phuong phép co hoc két cau dé xéc
dinh no6i luc (M, Q), tir d6 tinh toan dugc cot thép theo phuong ngang cua dap.

Phuong phdp nay c6 nhugc diém la chua xét dugc quan hé gitta do vong chia ban ddy va
tri s6 phan luc nén; khi tinh méi chi xét riéng ting dai ma chua ké dén tinh toan khoéi cia
doan dap.
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b - Phuong phdp dam trén nén dan hoi: phuong phap nay ciing xét dé€n noéi luc trén timg
dai theo phuong ngang, nhung c6 ké dén tinh toan khoi ctia doan dap va quan hé giita do
vong clia dai v6i cuong do phan luc nén tai cic diém tuong tng.

Dau tién ciing xét toan bo doan dap, ding cong thiic nén léch tam dé xac dinh so bo
phan luc nén (tic 1a coi phan luc nén phan bd tuyén tinh theo phuong doc va déu theo
phuong ngang).

Ngoai luc tdc dung 1én mot dai ngang bao gom:

- Luc tur céc tru truyén xuong dua vé luc tap trung dat & tam day tru P,';

- Céc lyc phan bg déu trén dai: trong lugng nudc phia trén dédy q, trong luong tdim day
q,» &p luc nuée ddy nguoc g, ;

- So bo xem phan luc nén trén dai 1a phan bs déu (q;).

- Luc cat khong can bang Q tix cdc dai bén canh. Tri s6 cia Q dugc xac dinh tir phuong
trinh can bing tinh theo phuong thang ding:

Q+2XP'+2L.2q;=0 (2-40)
trong d6: TP;-téng cdc luc tap trung tir m& truyén xuéng ;

2q;- tong (dai s6) cdc luc phan bo déu :

Xqj=qo+q; +q+q;

21- chiéu dai cta dai.

Sau khi xdc dinh dugc Q tir phuong trinh (2-40), ta cin phan phdi Q cho cac phan (tru
va ban ddy) ctia mat bén thudc dai dang xét. Dé y ring, quy luat phan b6 ting suat cit trén
mat bén nhu sau(cong thic Jurapxki):

wh=2s . (2-41)

trong do: T - cudng do ting suat cat ;

b - chiéu rong l4t cat theo mat phang nim ngang ;

J - momen quan tinh ciia mat bén ;

S. - momen tinh ctia phan mat bén bi cat 14y doi v6i truc trung hoa clia toan mat bén.

Tri s6 Q va J chia mat bén da duoc xdc dinh nén biéu d6 phan bo clia t.b, dong dang véi
biéu d6 phan bo S.. Tién hanh vé biéu d6 S, (hinh 2-33), x4dc dinh phan dién tich A,, A,
twong ing v4i phan tru va ban ddy, tir d6 tinh dugc cdc phan luc cat Q phan cho tru va ban
day:

Truc
trung hoa

Hinh 2-33. So d6 mat bén ctia dai tinh todn va bi€u do S..
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A
A+ A,
- Cho ban day: Q,=Q - Q,.
Phan luc cit Q, dugc phan cho cac tru theo ty 1¢ dién tich:

-Chotru: Q, =Q

B

P =Q, L , (2-42)

>F

trong do:
Pi" 12 phan luc cat phan cho tru thit i ¢6 dién tich F,.
Phan luc cit Q, dugc phan déu cho ban day:

_Q
21
Ngoai ra khi phan tich luc con phai xét dén anh hudng cua tai trong bén nhu trong
luong dat dap sau lung tru bién, hay ap luc ddy méng binh quan cua doan dap bén canh, tai
trong tir mat dudng giao thong truyén t6i, momen do céc luc ngang gay ra...

q, (2-43)

So d6 tai trong cudi cung 1én dai nhu hinh 2-34
Tru bién Ban tru Khép noi

=

R

O%O%)é
& %

srrrfrtnm "
el insnnsnasnanany

M 2 |

Y

Hinh 2-34. So d6 ngoai luc cudi ciing tdc dung 1én dai ban ddy.

Trong so do:

- Luc tap trung truyén tt mé P, =P + P," ;

- Luc phan b6 trén dai: q =q,+ q, + 4, + g4

- Cuong do tai trong bén, phia giap dat: S; phia gidp v6i doan khéc: q; ;

- Mo men do luc ngang tai tru bién: M, ;

- Luc truyén tir xe chay trén duong: qs.

Noi luc trong dai ctia ban ddy duogc xdc dinh theo phuong phdp dam trén nén dan hoi.
C6 thé giai theo cdc phuong phép ctia Winkler, Jenmonskin hay phuong phdp tra bang clia
Gorbunop - Poxadop.

Khi xét anh hudng cua tai trong bén can luu y:

- Néu tai trong bén lam tang momen uén & ban ddy thi xét anh hudng dé hoan toan.
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- Néu tai trong bén 1am giam momen uén & ban ddy véi dit dap & bén 1a sét thi khong
xét dén anh hudng nay, né€u la dat cat thi xét 30-50% anh hudng cula tai trong bén.

- Chi xét anh hudng cua tai trong bén phan bé trong pham vi chiéu dai < 21 tinh tir mép
bién cua doan dap dang tinh.

3. Tinh toan tru va ban tru

Tru hay ban tru chiu tdc dung ctia ngoai luc nhu dp luc nuGc truyén tr ctra van, trong
lugng ban than tru va cac bo phan dat 1én né (cac cau va tai trong trén cau)... Tru bién con
chiu tdc dung cua dp luc dat. Cach thitc truyén dp luc nudc tir cira van phu thudc vao loai
clra van (van phang, van cung, van truc ding...)

Khi tinh todn thudong xét cac truong hop sau:

- Trudng hgp thi cong: tru chiu tic dung cla trong lugng ban than va cic may moc,
thiét bi thi cong truyén xudng. Tru lam viéc nhu cau kién chiu nén léch tam.

- Truong hgp lam viéc, ctra van déng: tru chiu tic dung cua ap luc nude rat 16n tir clra
van truyén dén. Vi thé can kiém tra on dinh truot ctia tru (khi tru 1Am tdch roi ban ddy),
hoac kiém tra kha nang bi cat & mit lién két tru va ban ddy. D6i véi clta van phing cin kiém
tra kha nang chiu luc cia tru tai mat cat c6 khe van. Néu 1a van cung thi cin phan tich tng
sudt cta tru dudi tdc dung cta dp luc nudc truyén tap trung 6 bo phan bo ty cang van, va
kiém tra do bén cuc bo clia khu vuc xung quanh bé ty.

- Truong hop sta chita, khi dung phai chan nu6c & thuong va ha luu khoang dap va
bom hét nuéc trong khoang ra dé kiém tra stta chita, va khoang bén canh vAn md binh
thudng (hinh 2-35). Lic nay tru 1am viéc nhu mot két cdu chiu nén va uén hai phuong. Ung
sudt 16n nhit va nho nhat phat sinh tai mot mat cit ngang cta tru duoc x4c dinh theo cong
thic:

M
Gmax — Z P i z M X i z y
min F W w

X y

, (2-44)

trong do:

TP - téng cdc luc thang ding tic dung lén ma ;

IM,, M, - tong momen do6i vdi truc x va y tai
mat cat xét (hinh 2-21) ;

B

=

W,, Wy- modun chéng uén déi véi truc x va

trucy ; T I et e eee

F - dién tich mat cét tinh todn.

Hinh 2-35. So d6 luc tdc dung lén tru,
trudng hop kiém tra, sira chita.
Ngoai ra, tuy theo dic diém cong trinh va tinh hinh 1am viéc, c6 thé xét thém mot s6
truong hop tinh toan khac. K&t qua tinh toan s€ xac dinh duoc cac truong hop lam viéc bat
loi nhat dé bo tri c6t thép, hoac lua chon kich thuée tru cho thich hop.
D6i v6i dap c6 clra van phang, mat cit xung yéu cia tru 1a mat ding di qua khe van.
Khi clta van déng, dp luc nudc truyén vao tru c¢6 thé kéo dut tru theo mat cit xung yéu nay.
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Trong tinh toan, thuong xem bé tong khong tham gia chiu kéo; khi d6 dién tich cot thép F,
dat hai bén khe van theo phuong ctia ap luc nude duoc tinh theo cong thiic:

F—_ (2-45)
mR,
trong do:

W-tri s6 tinh todn cta dp luc ngang clia nude truyén qua ctra van tac dung vao mot tru ;

m - hé s6 diéu kién lam viéc ;

R, - cudng do chiu nén tinh todn cta cot thép ;

Dai v6i tru dap c6 cira van cung, can xét bai toan tru chiu luc phic tap 1a nén, udn theo
hai phuong va chiu luc ddy tap trung vao tai tru.

Bai toan phan tich tng suét tru khi chiu luc ddy tir cang van c6 thé gii theo mo6 hinh
ném vo6 han chiu luc tap trung tai dinh, c6 thé din dén cdc bang tra (xem, phu luc I, + I,
Thiét k& cong cua tac gia Trinh Bon-Lé Hoa Xudng). Tuy nhién ngay nay, cac bai toan loai
nay thudng duogc giai bang phuong phdp phan tir hitu han.

IILTINH TOAN PO BEN CUA PAP HAY CAC BO PHAN CUA NO BANG
PHUONG PHAP PTHH.

Nhu trén da ndi, khi tinh todn cdc doan dap thudc cong trinh cac cap, nhit 1a cap I, 11
ndi riéng, hay khi phan tich ting suit tru d& van cung clia cac dap néi chung thi phuong
phap du tin cay hién nay la phuong phap PTHH. Nguyén 1y co ban ciia phuong phap nay da
dugc trinh bay trong chuong 1-Dap bé tong trong luc. Viéc tinh todn dap bé tong trén nén
mém dugc tién hanh c6 xét dén luc tuong tac gitta cong trinh va nén. Con bai toan phan tich
ting suét tru d& van cung thuong dugc xét theo so do tim ngam vao ban ddy.
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