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CHUONG 3. PAP VOM
Bién soan: PGS.TS Pham Ngoc Quy

§3.1 PHAN LOAI VA PIEU KIEN XAY DUNG
L. DAC PIEM CUA DAP VOM

Dap vom 1a mot loai dap, trén mét bang c6 dang vom. Trén cac mit cit nim ngang, dap
14 nhitng vong vom, chan tua vao b, vi vay cédc tai trong hudng ngang duoc truyén tGi bo
toan bo hay mot phan (hinh 3 - 1).

Hinh 3-1. So d6 dap vom
Dap vom c¢6 nhiing dic diém sau:

1. Dap vdom c6 khéi lugng vat liéu nho va gia thanh thap, néu diéu kién cho phép xay
dung.

Dap vom 1a két cau siéu tinh chiu nén, nén chiéu day nho. Chiéu day ddy dap so véi
dap bé tong trong luc cung chiéu cao, nho hon 2 + 4 14n, ¢6 truong hop téi 4+8 1an. Vi du
dap vom Ladzanuan xay dung nam 1960 (hinh 3 - 2) cao 67m chiéu day ddy 13m, dap
Vaint (Y) xay dung nam 1960 (hinh 3 - 3) cao 266m; chiéu day & dinh 3,9m, & ddy 23m,
khéi lugng bé tong chi bang 18% so véi dap bé tong trong luc. DPap Tolla (Phdp) xay dung
nam 1961 (hinh 3 - 4), cao 88m; chiéu day dap tir 1,5m dén 2,3m.
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Hinh 3 -2. Dap vom Ladzanuan (Lién x06 cii)
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Hinh 3- 3. Bap vom Vaint (Y) Hinh 3- 4. bap vom Tolla (Phép)

2. Ap luc thdm tdc dung lén dap vom nho, do dap mong, nhung Gradien tham 16n. Vi
vay can chid y xtr 1y diéu bat 1¢i nay.

3. Pap vom phat huy dugc kha ning 1am viéc clia bé tong. Ung suat nén trong dap vom
khoang 50 + 70 kG/cm®.

4. Su thay déi nhiét do, su co ngét ciia bé tong déu lam tang tGng sudt kéo trong than
dap vom. Vi vay khi xay dung dap vom, ngudi ta thuong chira lai c4c khe thang ding, chd
khi nhiét do ngoai troi ha thap méi 14p kin khe, tao thanh dap vom lién khoi.

5. Yéu cau vé dia chat kha cao dé giit on dinh. Diéu kién dia hinh d4nh huéng rd nét dén
viéc lua chon dap vom.

6. Bap vom la mot trong nhitng loai dap lam viéc dam bao an toan. Pong dit ciing gay
ra tdc dong nguy hiém, nhung dap vom c6 kha nang chiu dung t6t luc dong dat.

II. PHAN LOAI AP VOM
1. Theo chiéu day tuong doi cia dap p=¢_ /H :
- bap vom mong khi § < 0,2.
- Bap vom trong luc khi § = 0,2 + 0,35.
- Dap trong luc - vom khi § = 0,35 + 0,65.
trong do: e, - Chiéu day chan vom.
H - chiéu cao vom.
2. Theo chiéu cao dap H :
- bap vom thap: khi H < 25(m).
- Dap vom trung binh : khi 25 < H < 75 (m).
- Dap vom cao khi H > 75 (m).

3. Theo ché dé lam viéc :
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- bap vom dang chan nuGc
- PBap vom tran nude.
bap vom Ladzanuan (hinh 3 - 2) ¢6 3 khoang tran nudc trén dinh va hai 16 xa day.
Thuong luu lugng don vi tran qua dap vom chon la: g = 5 + 20m’/s.m.
4. Theo vat liéu xay dung :
- Dap vom da xay (vdi chiéu cao thap)
- Dap vom bé tong
- Bap vom bé tong cot thép.
5. Theo hinh dang mat cat ding (hinh 3 - 5) :

AL

Hinh 3-5. Céc dang mat cat dap vom

- Pap c6 mat thugng luu thang (3 - 5.b1)
- Dap vom uén cong mot chiéu (3- 5.b2; b3)
- Dap vom cong hai chiéu (hinh 3 - 5b4; b5; b6)
6. Theo mat bang :
Dap c¢6 bén kinh ngoai va géc & tam khong déi (hinh 3 - 6): ban kinh ngoai & cac mat
cat ngang khac nhau 12 nhu nhau, mat thuong luu dap 1a mat tru tron thang ding, loai nay

don gian, dé thi cong. Khi mat cit ngang song dang U, néu dung loai nay thi ban kinh mat
cét trong va géc & tam khong thay doi nhiéu giita cdc mat cit ngang khac nhau.

Khi mit cat ngang song cang xudng ddy cang thu hep néu giit tam vom khong ddi thi
goc trung tam s€ kha nho khong kinh t€. Trong truong hop nay nén dung loai c6 tdm va ban
kinh ngoai khong déi, con tam va ban kinh trong thay déi tir trén xuéng duéi (hinh 3 - 7).

Pap vom c6 géc trung tam khong déi (hinh 3 - 7). Trong trudng hop nay tam va béan
kinh s& thay déi theo cao trinh dap. Loai nay dung véi dia hinh long song c6 dang chit V
hodc hinh thang. O hai bd ¢6 két hop véi cac doan dap trong luc.
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Hinh 3- 6. Dap vom c¢6 ban kinh ngoai va géc & tam khong déi.
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Hinh 3- 7. Dap vom c¢6 géc tam khong déi .
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Hinh 3- 8. Dap vom c¢6 géc & tam va ban kinh thay déi

Pap vom c6 géc & tam va ban kinh thay déi (hinh 3 - 8). Loai nay thich ting v6i moi
loai mat cét 1ong song, dé dat dugc mat cat kinh t€.

7. Theo lién két v6i nén bo :

- Chan vom ngam véi nén.

- Chan vom c6 khép néi theo dudng chu vi (hinh 3-5b7).

- DBap vom gom cdc dia c6 3 khdp (hinh 3-5b8).

III. PIEU KIEN XAY DUNG DAP VOM

Khi xay dung dap vom doi hdi ¢6 nhitng di€u kién sau:

1. Piéu kién dia hinh

Diéu kién dia hinh anh hudng rat 16n dé€n hinh dang dap vom, bo tri cong trinh va chiéu
day dap cling nhu khoi lugng vat liéu xay dung dap.

Diéu kién dia hinh cta tuyén xay dung dugc dic trung bang ty s6 n =II;; n: goi 1a hé
sO tuyén, L: 1a chiéu dai dinh dap; H: 1a chiéu cao dap. Hé so tuyén anh hudng quyét dinh
dén ty s6 B=e,/H, tic 1a anh hudng dén chiéu day cta dap. Theo kinh nghiém, néu n < 2
va long khe tam gidc c6 thé chon vom c6 dang tron véi chiéu day khong déi hodc day hon
cuc bo & chan vom (khi d6 ban kinh phai 14y nho nhat va géc & tim phai la géc cho phép 16n
nhat theo diéu kién dam bao cho dap tua dugc chiac chan); néu hé s6 tuyén n > 1,5 + 0,2

(tuyén xay dung hep) thi c6 thé xay dung duoc dap vom; néu n > 3,5 + 4,0 thi xay dung dap
vom khong kinh t€. Tuy nhién hién nay da c6 nhiing dap vom dugc xay dung véi n=7+11,0.
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Hinh 3-9. Nhiing diéu kién dia hinh khi xay dung dap vom

Ngoai ra hinh dang mat cit tai tuyén xay dung ciing anh hudng dén diéu kién xay dung
va 1am viéc cua dap. Néu mat cit tuyén xay dung hinh chit U (3 - 9a), chiéu dai cong cua
vom & dinh va & ddy dap gin bang nhau, do d6 thudng xay loai dap vom con ¢6 ban kinh
vom khong d6i, chiéu day cua loai nay 16n. Néu mat cit ¢6 dang hinh thang (hinh 3 - 9b)
hodc hinh tam giéc (hinh 3 - 9¢) loai dap vom c6 ban kinh vom thay déi, con géc tam khong
thé thay déi. Mat cét tuyén xay dung thich hgp nhat 1a chit V (hinh 3 - 9¢), vi tuy dp luc
thuy finh & gan ddy 16n, nhung nhip vom lai nho, do dé dap c6 thé lam mong. N6i chung
trong xay dung dap vom yéu cdu c¢6 mat cat tuyén song d6i xing, khong ¢ chd 16i 16m 16n.
Néu khong thoa man diéu kién trén thi cdc phan gan hai b 1 - 2 va 3 - 4 ¢6 thé xay thanh
khai trong luc, phan 2 - 3 1am dap vom (hinh 3 - 9d,e). Con trudng hop (3 - 9f) xay hai loai
dapvom 1-2-3-4-5va3-4-6Ilam viéc doc lap nhau.

2. Piéu kién dia chat
TruGc nam 1960, ngudi ta chi quan tam dén tng sudt trong dap vom. Nam 1959 dap

vom Malpasset (Phdp) cao 66m bi v3. Sau nhi€éu nam khao sat thuc dia, nghién cdu 1y luan
va thuc tién, cdc nha khoa hoc di chi ra:

1.Vung da nui vai trdi ¢6 cdu tao phan I6p song song véi hudng luc tic dung tir dap téi
(con vai phai dap tdc dung vuong géc vé6i cac 16p dd) vi vay cac luc ddy cua dap t6i bo
khong dugc phan déu ma tap trung vao mot dai hep.

2. L6p chiu luc nén ép 16n, chat lai va hé s6 thdm bi giam hang chuc 1an, dan dén thodt
nudc kém va tang ap luc tham.

3. Chan dap c6 cdu tao doan tang.

Ba 1y do trén chinh chinh 1a nguyén nhéan lam cho vai trdi dap bi trugt va dap bi vd sau
khi dang nudc 1én muc cao nhat. Sy c6 dap vom Malpasset da budc ngudi ta phai quan tam
dén 6n dinh clia dap va tinh hinh dia chat & chan va vai dap vom.
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Tuyén xay dung dap vom phai c6 hai bd dd dt cudng do, chiu dugc tai trong truyén tdi,
da c6 hinh toan khoi, khong bi bién dang 16n va khong bi nuéc xam thuc. Yéu cau vé nén
tai ddy dap khong chat ché nhu nén dap bé tong trong luc, vi tai trong chu yéu truyén dén
hai bo, song ciing phai dii cudng do, thodt nudc va khong bi mat 6n dinh tham.

Trong khao sat dia chat can ti€én hanh khoan, dao tham chi phai dao duong ham ngang
dé khao sit, phan do4n kha nang mat 6n dinh, pham vi mat 6n dinh, mat truot cé thé xay ra.
Xac dinh 16 thé ndm va phan bo cua cac 16p dd. Xac dinh cdc hé s6 khang cat f, C theo mau
¢6 kich thude tuy thudc vao s6 luogng va do 16n cua cac vét nit trong da. Danh gid an toan
6n dinh khéang truot. Trén co s6 tai liéu khao sat dia chit dé ddnh gid diéu kién dia chat xay
dung dap vom.

Trong thuc t€ cic yéu ciu dia chit kho dat duoc hoan toan, vi vay phai ¢6 cdc bién
phap gia co:

- Do, khoan dudng ham ngang xuyén qua vét niit va d6 bé tong truyén luc.
- Khoan phut vita bé tong 1ap cac vét nit hoac tao mang chong tham.

- Dao cdc ho ddy vét nit, d6 bé tong tao nén cdc chot nit bé tong nhim ngan cdc mang
d4, doan ting, tao nén chinh thé.

- Pao, don sach vét niit va d6 ddy bé tong thay thé.

- Lam tudng 4p vach da c6 thép néo du tng luc.

- Tao ranh, chan khay cam vao phan da t6t.v.v...

Tuy tinh hinh dia chét cu thé dé chon va 4p dung mot hay nhiéu giai phap nhim dam
bao d4 hai bo va & ddy dap trd thanh chinh thé du cudng do va 6n dinh.

3. Pac diém thi cong

Trong qua trinh ngung két, nhiét do bé tong ban diu tiang 1én, sau d6 giam dén, cac
khoanh vom bi co rut lai, trong than dap s€ phat sinh ting xuat kéo. Do d6 khi thi cong
khong d6 bé tong thanh cdc khoanh vom theo chiéu ngang ma thi cong dap vom thanh
nhiéu tru ding tir ddy 1én dinh dap. Khi bé tong da nguoi, thé tich da én dinh, lic d6 méi
n6i cdc khe giita cac tru ding thanh dap vom lién khéi. Trong qua trinh thi cong céc tru doc
lap nhau khong c6 tic dung vom, do d6 khong chiu dugc tai trong. Vi vy néu dap dang
nudc 12 dap vom thi khong thé tranh tha tich nu6c trong hé chia trude khi xay dung dap
xong hoan toan dugc.
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§3.2 PHUONG PHAP XAC PINH CAC THONG SO CO BAN CUA
PAP VOM

I. XAC PINH BAN KINH VA GOC O TAM CUA VOM

Theo kinh nghiém tinh todn, géc tam nam trong pham vi 20l,= 150+180° thi kh6i
lugng vat liéu xay dung dap nho nhat, va thuong 18y trong khoang 125+140 % Theo Bu-xi-
nét anh hudng truyén luc ctia chan vom vao bd nim trong pham vi géc 30°, do dé khong nén
giam géc tam nhiéu qud. G6c tam & céc vom tai ddy dap c6 khi chon trong khoang 70 + 90°.
Néu cén cit vao cdc do cao khdc nhau ctia than dap dé chon géc tam va ban kinh vom thich

ddng thi c6 thé cai thién duoc trang thai Gng xuat trong than dap, gidm duoc chiéu day cta
dap, do d6 thuong chia ra:

1. Pap c6 ban kinh ngoai khong ddi va géc tam khong déi c6 mat thuong luu thing
ding, mat ha luu doc (hinh 3 - 6).

Tam clia vom tron & cdc cao trinh khac nhau déu cting nim trén mot duong thang. Vi
ban kinh ngoai khong déi nén ban kinh trong clia vom cang xuéng gan ddy dap cang giam
dan.

2. Pap c6 géc tam khong déi va ban kinh vom khong déi. Loai dap nay bao dam chon

dugc géc tam 2 0., 16n cho tat ca cdc khoanh vom theo chiéu ding cua dap (hinh 3-7).

3. bap c6 goéc tam thay doi va ban kinh thay déi thuong dugc xay dung & cdc tuyén c6
mat cat chit V va c6 trang thdi tng xut t6t tranh duoc céc khuyét diém clia cc loai dap trén
(hinh 3 - 8).

4. Pap vom cong hai chiéu, trén binh dién 12 vom cong, mat khac mat cat doc ciing ¢6
dang cong theo cung tron hodc theo dang Pa-ra-bon.

1. XAC DINH CAO TRINH DINH DAP

V6i dap vom khong tran, dinh dap xdc dinh di cao dé khong cho nuéc tran qua dinh
dap.

Cao trinh dinh dap Z,, dugc xac dinh nhu xac dinh cao trinh dinh dap bé tong luc.
Nghia la chon gia tri 16n trong hai gia tri tinh theo cong thitc (3 - 1), (3 - 2) va cao hon muc
nudc 1d kiém tra:

Z,,=MNDBT +n,+ Ah +a 3-1
Zu=MNLTK +n’,+ Ah'+ 2’ 3-2)
trong do:
MNDBT: 1a myc nuéc dang binh thuong ;
MNLTK: 1a muc nudc li thiét k€ ;

N,: Do cao dénh 16n nhat cta séng khi gap mai dap ting véi toc do gié 16n nhét thiét ké.
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N’ Do cao dénh 16n nhat cta séng khi gap mai dap ting véi t6c do gi6é 16n nhat trung
binh ;

Ah, Ah': Do dénh mat nude do gi6 ting véi toc do gi6 16n nhét thiét k€, va toc do gi6 16n
nhat trung binh ;

a, a": Bo cao an toan.

11I. BE RONG CUA DAP

Bé rong cua dap duogc xac dinh tuy thudc vao yéu cdu giao thong, thi cong, quan 1y,
khai thdc, stra chita, du lich, chiéu cao dap, céu tao dinh dap.

Néu 1am dudng giao thong thi theo yéu cau cap dudng, con lai ¢6 thé chon tir 5 - 10(m)
bang cach ma rong dinh vom hop 1y (do chiéu day cua dinh vom thudong nho).

IV. CHIEU DAY THAN DAP : e,
Trong thiét k& so bo chon chiéu day than dap e, c6 thé duoc xdc dinh nhd quan hé gitta

€ .. L .
= — v6in= — (hinh 3 - 10).
B - H( )

Chon n, hay tir chiéu cao dap (H), chiéu dai dinh dap (L) tinh ra hé s6 tuyén n. Tra
quan hé B v6in (hinh 3 - 10) trong pham vi giita hai dudng giGi han ta c¢6 f3, tr d6 e, = B.H.

€ Q
ﬁ:— 022129 002 3
H » I
e 069 | —"] otl
0,40 ¥
02/6 060
035 W o5y
0.30 020 7] 60 6]
) 4 T
10002] Slogys 18 //
°5 | oI5 07\ 33 5 |II_—T63,
5114 °2 o8 |28 75 37
3 Y1 o.
0,20 o4
289 204, 17 |32 3 o
°g 50 126 031 48 65 )/ —
/ 35 ™0, | 44,13 059 056 — |
53 3 - 4 | 90
0.10 Fots  °| 490,85 — 66
g 855b2__—— 5031 47
4 P °
04
034
0 1 2 3 4 5 6 7 n==
H

L
Hinh 3 - 10. Quan hé B = 2 véin= —
H H

I: Buong cong trong binh: II: Puong cong gidi han trén: III: Puong cong gidi han dudi
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§3.3 TINH TOAN CUONG PO PAP VOM

. LUC TAC DUNG

1. Ap luc thuy tinh

Thanh phan ndm ngang cta ap luc thuy tinh tac dung theo hudng duong kinh. D6 1 tai
trong chu yéu phai xét dén khi tinh toan dap vom. Néu mat thuong luu xién thi xét dén
thanh phan thang ding cta 4p luc thuy tinh tic dung lén phan tudng cong xon.

2. Trong lugng ban than

Pap vom c6 tiét dién mong, trong luong ban than nho, nhat 1a d6i véi nhitng dap vom
mong, su 6n dinh ctia cong trinh do diéu kién truyén luc vao hai bo quyét dinh. Vi vay khi

tinh todn khong ké dén trong lugng ban than dap. Riéng d6i v6i dap vom trong luc vi trong
lugng ban than 16n nén phai xét dén khi tinh toan.

3. Ap luc tham

Dai v6i dap vom mong va dap vom thong thudng chiéu rong ddy dap bé nén dp luc
tham tac dung 1én cong trinh nho khong can xét dén trong tinh toan.

4. Luc do nhiét do thay doi

Dap vom 12 mot két cau siéu tinh, tiét dién mong, do dé khi ¢ su thay ddi nhiét do bén
ngoai va co gian cua bé tong trong qué trinh thi cong déu phat sinh Gng xuat nhiét trong
than dap. Vi vay khi tinh todn dap vom cén phai xét dén luc do nhiét do thay ddi gay ra.

Cdc truong hop phat sinh ra luc do nhiét do thay doi:

- Su thay d6i nhiét do khi n6i khe va nhiét do binh quan timg mua. Trong thi cong khi
nhiét do bé tong trong céc tru ding dat dén tri s6 6n dinh, thi bat ddu n6i céc khe giita cdc
tru ding. Sau d6 nhiét do trong than dap s& bién déi tuy theo su thay ddi c6 tinh chat chu ky
clia nu6c phia thuong Iuu va nhiét do khi troi phia ha lwu. Anh hudng d6 trong ting mia cé
tac dung sau vao trong than dap téi 3 + 6(m) gay ra bi€n dang co gian cua bé tong va vi dap
gan chat vao hai bo nén trong than dap s& phat sinh ting xuat nén hoac kéo.

Thuong ndi khe dap khi nhiét do cua cac tru bé tong than dap dat dén nhiét do binh
quan nam (do6i khi n6i khe khi nhiét do bé tong cac tru ding dat dé€n nhiét do binh quan thap
nhét trong nam). Néu l1ay nhiét do khi n6i khe 1am chuén thi khi nhiét do bén ngoai tang, bé
tong than dap s& gidn nd, dinh vom s& chuyén vi vé phia thugng luu va khi nhiét do bén
ngoai ha thap, s& tuong duong véi tdc dung cua dp luc thuy tinh vé€ phia ha luu; mat thugng
luu dap sé bi kéo khong c6 loi cho trang thdi ng suit trong than dap.

Khi thi€t k€& so bo, su tang va ha nhiét do 16n nhat tai cac cao trinh ctia than dap so véi
nhiét do khi ndi khe c6 thé tinh theo cong thitc kinh nghiém sau:
57°57
At=+
e+2,44

("0 3-3)

trong d6: e - Chiéu day than dap tinh theo mét;
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Néu nhiét do thay déi khong déu, mat thuong luu 1a t, va mét ha luu 1a t,, thi khi tinh
to4n ta xem bién ddi nhiét do tir t, dén t, trong than dap theo dudng thang va ldc 4y At tinh

. . c e e . t+t, L .
bang do chénh léch nhiét do khi ndi khe véi tri s6 trung binh t, = -2 & giita truc vom.

Theo kinh nghiém thi tri s6 At trong trudng hop nay véan c6 thé tinh theo cong thic (3 - 3).

- Su thay déi nhiét do khi n6i khe va nhiét do binh quan ngay, tuan. Anh huéng ca su
thay déi nay chi tac dung sau vao than dap khoang 0,3 ~ 0,6m do d6 khong can xét dén.
5. Luc dong dat

Khi phuong tdc dung ctia luc dong dat song song véi truc dap (tic thang géc véi dong
chay) s& gay cho dap vom mat 6n dinh, vi trudng hop nay nita vom chiu Iuc nén va nira vom
con lai chiu luc kéo. Nhu vay khi tinh todn dap vom chi xét hai loai luc: dp luc nudc phia
thugng Iuu (va ha luu néu ¢6) va luc do nhiét do thay déi so véi khi khe néi gay ra. Trong
truong hop dap vom trong luc tinh thém trong lugng ban than.

II. PHAN TIiCH ON DINH CUA DAP VOM

On dinh ctia dap vom chi yéid dua vao su chong d& ctia khdi chan vom. Can kiém tra
6n dinh & nhitng noi xung yéu bao gém ca kiém tra 6n dinh cuc bo va toan khoi.

1. Tinh toan 6n dinh cuc b chan vom

a) Mdt truot tinh todn:

Mait truot tinh todn thuong 1a khe nit, doan tdng. Vi vay muén chon mit trugt tinh todn
hop 1y can ndm ving tinh hinh ndt né, doan ting vi du nhu (hinh 3 - 11), tuy cing c6 khe
niit, nhung khe nit 1 anh hudng dén on dinh trugt. Trudong hop chan vom khong cé nit né
(nén d4 tot) nhu (hinh 3 - 12) can phdn dodn mat trugt chan vom nhu sau: goi R 1a hgp luc
chan vom, tir A vé& AE song song v6i mép nén ha luu, AB song song v6i phuong ciia R, AC
thang géc véi R. Nhu vay luc ddy theo phuong AC Ia khong c6. Puong OA néi A dén tam
vom, AD song song véi truc doi xiing ctia dap. Theo 1y thuyét thi kha nang mat trugt naim
trong pham vi (AC, AE). Nhung thuc t€, khong thé xay ra mat truot & viing giita AC va AO.
Vi vay pham vi trugt chi xay ra trong khu thu hep gitta AO va AE.

v

Hinh 3-11. Khe ntt va anh huéng  Hinh 3-12. Kha nang
6n dinh trugt

e
-~
-
~

Hinh 3-13. Kha nang mat trugt va
mat trugt chan vom khe nit

1. Kha nang mat trugt; 2. Khe nit

123



www.Phanmemxaydung.com

Truong hop chan vom cé doan ting hay khe nut bét 1¢i trudong hop thi rat ¢6 nhiéu kha
nang phat sinh mat trugt theo hudng bat 19i d6 (hinh 3 - 13).

b) Tinh todn én dinh truot chan vom
Pé tinh to4n én dinh truot chan vom, cin thuc hién cic budc sau:

- Chia dap thanh cic 16p vom dé xem xét. 0 mot 16p vom nhat dinh (hinh 3- 14), goi H
12 luc hudng truc, con S 1a luc cit do tdc dung clia ap luc nuGe 1én vom.

- Gia thiét mat trugt: goi a la géc ma mat trugt tao ra so véi phuong ctia luc huéng truc
H.

Goi V va N 1a céc thanh phan luc theo phuong song song va thang géc véi mat truot, ta

V = Hcosa + Ssm(x
3-4)
N = Hsina — Scosa

N

Hinh 3 - 14. So d6 tinh én dinh chan vom

Néu long song c6 do doc so v6i phuong thang ding mot géc y, vi vom con chiu tdc
dung cta trong lugng ban than G, va ap luc nuGc tham W,,. Nhu vay thanh phan luc song
song va thang géc v6i mat nén dugc tinh nhu sau:

Q = Nsiny -G, cosy 3-5)
P =Ncosy +Gsiny - W,
Su 6n dinh clia vom dugc xét theo cong thiic:
K = Pf, + G, sin y.f, +clsecy _
‘ \Y%
_ (Ncosy +G;siny — W )f, +G,siny.f, +clsecy (3-6)

A%
trong do:
G,siny.f, - luc ma sat do trong lugng khoi da dG tya 6 chan vom sinh ra.

124



www.Phanmemxaydung.com

f, - héso ma sat cia mat truot.
c.Isecy - luc co két chong cit xén & mat truot.
I - chiéu dai mit truot.

Khi tinh todn ta c6 thé gia thiét nhiéu mat truot dé xdc dinh hé s6 an toan K . Hé s6 an
toan nho6 nhat K,™" > [K] duoc quy dinh theo quy pham.

2. Xét 6n dinh truot toan khoi
a) Khd ndng xdy ra truot theo phuong dong chdy
Mt truot xuét hién theo cdc huéng khe nit vé phia ha luu (hinh 3 - 15)

Hé s6 an toan chong trugt K, xét theo cong thic sau:

3G f, h
K =+—
2P
1
hoac: > 3-7)
>G,f,+2C, A,
K — 1 1
>P,
1
J
trong do:
G,f,, C,A, - Luc chong truot do ma sat va co két cua tiing bod phan tic dung 1én mat

truot.

n
D P, - Téng lyc gay truot.
1

Hinh 3 -15. Tinh todn 6n dinh trugt mat vom
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b) Mdt én dinh do bi xoay quanh & mot bén bo
Truong hgp nay xay ra khi dia chat & mot bo xau hon bd bén kia, lam cho dap bién
dang, xem nhu bi xoay quanh vi tri d& ty & bo da cing.

Ta c6 cong thuc: K. = ) Mf
M

(3-8)

trong do:
> M, va XM, - téng cdc momen chéng trugt va gay truot xét véi cac diém do ty.
Trong cdc trudng hop trén, néu khong thod man yéu cau, cin c6 bién phdp xir Iy dé

dam bao an toan.

III. CAC PHUONG PHAP TINH TOAN CUONG bO BAP VOM
C6 nhiéu phuong phdp tinh todn cuong do ddp vom:

- Phuong phap 06ng tron thanh mong.

- Phuong phdp vom don thuin (vom phang).

- Phuong phap ram - vom.

- Phuong phdp 1y thuyét vé mong véi viéc sit dung 1y thuyét sai phan va phan ti
hitu han.

1. Phuong phap ong tron thanh mong:

Theo phuong phap nay vom dugc xem nhu mot phan cua 6ng tron, chiu tdc dung cua
ap luc nuéc roi dung cong thitc don gian clia 6ng thanh mong dé tinh todn. Viéc xem xét
nhu trén 1a qua don gian, do d6 tat nhién chua phan dnh ding di€u kién thuc t€. Tuy hé s
an toan phai 14y 16n, song c¢6 thé van din dén chua thod méan yéu cdu lam viéc & mot s6 vi
tri trong vom dong thoi lai ton kém vat liéu, tit nhién phuong phéap nay chi ding cho nhiing
dap vom thap. Khi vom c6 chiéu day khong déi, géc & tam c6 dinh thi mic 6n dinh c6 phan
kha di hon. Phuong phdp nay c6 thé dung so bo udc dinh chiéu day vom ldc ban dau khi
thi€t k€& so bo.

Xét mot vom c¢6 chiéu day e, chiéu cao 1a mot don vi (1m) ban kinh ngoai r,, ban kinh
trong r,, ban kinh trung binh r,, géc & tam 2oc,. Vom d6i xtng chiu dp luc nudc phan bé déu
P (hinh 3 - 16).

Nhu vay, néu xét cho dudng trung tdm cua vom (tuong tng v6i ban kinh r,), thi ap luc
nudc p' bién déi tuong ting c6 thé biéu thi theo cong thiic:

T

P=p-=" (3-9)
I

t

Tai trong tac dung R (hinh 3 - 16) dugc xédc dinh bang céch 14y tich phan ds = r,do cho
toan bo cung vom, ta c6:
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Qg

R=2 I p'cosads = 2p'r, I cosada = 2p'1,sina, = 2pr, sina,, (3 - 10)
0

0

Hinh 3-16. So d6 tinh todn ting sudt dap vom theo phuong phdp 6ng tron thanh mong.

Goi N Ia phan luc & chan vom, tir tam gidc luc (hinh 3 - 16) ta suy ra:

R =2Nsing, 3-11)
Ké&t hop cong thic (3 - 10) va (3 - 11), ta cé:
N =pr, (3-12)
Nhu vay tng sudt trong ti€t dién vom la:
N pr
c=—=—+ 3-13
F oo ( )
N6i khdc di chiéu day vom tinh theo cong thiic:
1
e=Pn P (3-14)

trong do:
[c], - Ung sudt nén cho phép clia bé tong than dap, thudong 14y khoang 10 + 20 kg/cm?
(cang tinh cho cac vom du6i su, tri s6 nay 1y cang nho) ;

1 - Chiéu dai cia mot nira nhip vom (tinh v6i mép ngoai).
Ciing tir cong thiic (3 - 14) ta s& tinh duogc thé tich ciia vom (V - &.2&0 Re) va xdc
dinh dugc vom c6 thé tich nho nhat khi 20, = 133°34". Trong thuc t€ géc nay thuong bang

110° + 120°. Néu géc trung tam 1én hon thi viéc b6 tri gap khé khan va thuong phéi dao
nhiéu da & hai b, mat khdc tinh 6n dinh ciing kém.
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2. Phuong phap vom don thuan
a) Truong hop tong qudt:

Phan chia dap theo cdc mat cit nim ngang thanh cdc vom don, xem nhu chiu tdc dung
clia ngoai luc (chi yéu 1a dp Iuc nuéc va thay déi nhiét do bén ngoai) mot cach doc lap véi
nhau.

Hinh (3 - 17) 1a so do dé tinh todn cho mot vong vom. Vi vom ¢6 chiéu day khong
déi, nén momen quan tinh J khong déi, géc & tam 1a 2a,,.

Trong hé vom co ban nay, tai diém 0 cta thanh ciing tuyét doi goi momen X, =
M,, luc huéng truc X, = N, va luc cat X;= V.. Vi vom chiu luc d6i xding nén X; =V, =0.

Hinh 3 - 17. So @0 tinh todn theo vOm don thuan.

Theo co hoc két cau, ta c6:

X6, +X,0,+A, =0
1911 2912 1p (3 ) 15)
X,8,, +X,0,, +Azp =0

trong do:

8,: 8,,=98,,; 8, - Cdc chuyén vi theo huéng an luc, do X, = 1 va X, = 1 gay ra trong
hé co ban.

A, A,, - Céc chuyén vi theo hudng 4n luc, do ngoai luc gay ra trong hé co bén.

Trudng hop hé 4n luc trén dat & tam dan héi, tri s6 y, (khodng cach tir chan vom dén
tam dan hoi) duoc x4c dinh nhu sau:

S s ,
8,=8, =2 =[7"Fds =0 3 - 16)
0

Vi moduyn dan hoi E ctia vat liéu va momen qudn tinh J khong déi nén:
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O

j y'ds
Yo =77 (3-17)
I ds
T hinh (3 - 17), tacé: y' =rycosa - 1,c080,= Iy(cosa - Cosa. )
ds =r,da
Nén cong thac (3 - 17) tinh ra duoc:
Y, =T, (smoco —cosaoj (3-18)
a()
Twr phuong trinh (2- 15),trong trudng hop nay, ta c6:
— — Alp
X,=M,= -1 (3-19)
8ll
— — AZp
X,=N,= -2 (3 -20)
622
Tur dang tong quét cua 1y thuyét co hoc két cu:
MM
d, £ds+ 3-21
"= j = j (3-21)

trong d6: M,, M,, N, va N, - momen uén, luc doc truc 1an luot do X, = 1; X, = 1 gay ra trén

hé co ban.

Truong hgp bai todn dang xétcoé: M, =1; M,=1; y=y; N, =N, =1; cosa =cos a,

ta dugc két qua:

Tu cac phuong trinh (3 - 19); (3 - 20); (3 - 21), suy ra:

A, = jhlgj’ds; O, :jgj

o

AZp_J. Eoyd J~N COSOLI

5., Iy *ds :[cos

(3-22)
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_S[Mods j M, ds
M = _ o

€

(3-23)

F B 20,
j ds . 1
: sino,

1; JS. M, yds+ j. N, cos ads 1; j M, yds+ j. N, cos ads
N ="o o =0 0 (3-24)

¢ Ft o, ¢+ 12k k
— | y*ds + | cos” ads R . |
J 'Iy '! (Vz sin’ o, sin aoj

trong do:
I . 2sin’ o,
ky= —sina, +o, +——>
2 o,

1 .
ks = Esm2 o, +0,;
1 = r sina, (chiéu dai nlta nhip vom).
e LN N A 9 N
V= T (chiéu day tuong doi cua vom)

Momen M va luc doc N sinh ra tai mat cat bat ky ctia vom tinh theo cong thic:
M=M,+M, + Ny (3-25)
N=N,+N.y (3-26)
Ung sudt tai mép bién ctia mat cét tinh theo cong thic:
N M

o=—== 3-27
Fiw ( )

trong d6: F - tiét dién mat cét tinh todn (F=e) ;
2

€
W - moduyn choéng uén (W = Z) ;

M,, N, - momen, luc doc do ngoai luc giy ra & hé luc co ban ;
e - chiéu day vom.
b) Truong hop vom chiu tdi ctia nuoc:
Vom chiu tai trong phan b6 déu cua nudc p = Y h (h - chiéu sau nuéc & mat vom tinh
todn, Y - trong luong riéng cua nudc).
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Trong truong hop nay ta c6 N, = pr, va M_ = 0 (vi phuong cua ap luc nudc di qua tam
vom).

Tur céc cong thie (3 - 23); (3 - 24) ta dé dang xdc dinh dugc M, =0 va N, = Ay h, véi:
2r,.xr, sino,
12k, N k

2 (a3 :
visin® o, sina,

A=

)1

Nhu vay momen M va luc doc truc N ¢ mat cét bat ky, tinh dugc:
M=N.y (3-28)
N =N.cosa + N, (3-29)
Trong tinh toan can chid y: tri s6 y trong cong thic 18y gid tri duong trong khoang tlr
chan vom dén tam dan hoi, gia tri am tir tam dan hoi dén dinh vom:
Trong hinh (3 - 17) ta tinh duoc:

sin o,

Y= f- Yo = ro(l - Cosao) - ro( —COos a‘o)

Oy

.. sin o
Va' yD = rD (

o

—cosa.,)

Momen tai chan vom M, (v6iy =+Yy,)
M., =N..y, = Ayhy,

Moémen tai dinh vom M,, (véiy =-y,)

Mdv =- Ne'Yl = _LMCV
Yo

Luc doc truc tai chan vom N, (khi o = a): N, = (1, + Acosa,) Yh
Luc doc truc tai dinh vom N, (khi a =0): N, = (r, +A) yh

Ung sudt phép o tai bién (thuong ha luu) mat cit chan vom:

N, . M N, + 6M_,

cv + Ccv

oO.=——I—= 3
F \\Y e e

(3-30)

Trong cong thic ddu am tng véi tng sudt & mép bién thuong luu, con ddu duong tng
cho mép bién ha luu.
Pé tién loi cho viéc tinh todn, N.Kélen da dua ra cong thitc bién doi:

o., = Yhc' (3-31)
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trong d6: o' - Ung sudt din sudt: tic 1a tuong tng khi p = yh = 1. Téc gia dua ra hai d6 thi &
hinh (3 - 18) dung dé tra tri s6 din suat ndy cho diém chan vom phia ha luu &',, con hinh (3
- 19) cho diém chan vom phia thugng luu o',.

Tu biéu d6 hinh (3 - 19) ta thay luon ludn c6 tng sudt nén & chan vom phia ha Iuu va
tang khi géc o, va do day vom e giam.

O biéu d6 hinh (3 - 20), nhan thdy tng suit kéo & chan vom phia thuong luu xuét hién
khi o, < 82° va tri s6 clia né tang lén khi géc o, gidm va chiéu day vom tang.

Pé tranh ting suat kéo & mép thugng luu, theo kinh nghiém thudng chon 20, > 140°.

Ung sudt tai mat cit dinh dap o,

cdvz&i%;“ (3-32)
e e

0 day diu duong tuong ting cho mép thugng luu, con dau am cho mép ha luu; RS rang
khéac v6i chan vom, & dinh vom mép thuong luu luodn c6 dng sudt nén, con mép phia ha luu
c6 thé phdt sinh tng suat kéo. Diéu nay cin chu ¥ xir 1y dé thiét k€ vom cho hop ly.

Oy
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Hinh 3- 18. Biéu d6 tinh ting suat phap o', tai chan vom phia ha luu

do ap lyc nuéc p = 1 gay ra.
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9

8

7

6

5

4

3

2 o,

7 RN

; SSNSSS==F

-1 N~ 7

2 ==

iy — «

-3 \\: 55

-4 —— 50

5 T~ 5,
0,1 02 03 04 V=,

Hinh 3-19. Biéu do tinh tng suét phdp o', tai chan vom phia thugng luu
do ap lyc nudc p=1 gay ra.

c¢) Tinh todn ting sudt do nhiét do gay ra:

Trong dap vom, khi nhiét thay déi s& gay ra mot ing suét déang ké. Vi vay cin phai xét
dén khi thiét k&€ dap vom. Thong thuong thi nhiét do bén ngoai ha thap, trong dap phat sinh
ting suat kéo 16n. Vi thé khi thi cong dap, ngudi ta dé chira cdc khe, chon thoi ky nhiét do
bén ngoai thap, lic d6 1ap khe dé khic phuc mot phin hién tuong bat 1oi nay.

Trong tinh todn, thudng xét c4c truong hop sau:

- Khi ¢6 su thay ddi déu ctia nhiét do so vé6i nhiét do thoi ky 14p cdc khe.

- Khi ¢6 su thay déi nhiét do khong déu & mat thugng ha Iuu dap.

cl) Khi nhiét dé thay doi déu.

Van ding so d6 (hinh 3 - 17) dé xét, song bién dang trong vom la do nhiét gay ra chi
khong phai tai trong ngoai. Vi vay N, = 0 ; M, = 0. Nhu vay tai tam dan hoi chi con luc doc
N,, gay ra do thay déi nhiét do.

Khi tinh todn ta dua vao diéu kién ty s6 gitra luc doc N,, va N, do dp luc nudc phan bo
déu gay ra bang ty s6 bién dang tuong tng cua doan vom ds do nhiét do gay ra Ads, va do
ap luc nude gay ra Ads,.

N

et

— & (3 - 33)
N Ads

N
Vi Ads, = E—lgds va Ads, = atds v6i a la hé s6 gian nd nhiét (bé tong o = 0,00001).
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Mat khac nhu ta da biét N = yhr,, N, = Ayh va F = e nén tir cong thic (3 - 33) suy ra

duoc: N, = AE, ° ¢ (3-34)
T

Tri s6 t dwong khi nhiét dd bén ngoai 16n hon nhiét do khi 1ap khe va am khi nguoc lai.

Biét tri s6 N, ta x4c dinh duoc momen va luc doc truc tai mat cit bat ky ctia vom theo
cong thiic:

M, =N,y } 3-35)

N, =N,.cosa

Ta c6 thé x4c dinh dugc tGng suét bién & mat cat chan vom theo cong thitc bai toidn nén
Iéch tam:

_ N,.cosa, + 6N...y,

t,cv - 2

€ €

(¢}

(3-36)

Dau duong thudc vé bién thugng luu. Ta thay khi nhiét do bén ngoai 16n hon nhiét do
lap khe (t > 0) thi chan dap phia thugng luu phat sinh ting suat nén, con ngugc lai sinh kéo.
Diéu nay cho thay khi nhiét do bén ngoai ha hon nhiét do 14p khe thi & ca hai bién mat cit
chan dap s& sinh tng suat kéo. D6 1a diéu bat lgi. Vi vay can chd y chon thoi diém 1ap khe
cho thich hop.

c2) Do chénh léch nhiét do:

Trudng hop c6 thay déi nhiét do, nhung & mot phia c6 nhiét do t, va phia kia 1a t,. Dé
tinh toén trong trudong hop nay trudc hét ta cAn xét su thay ddi nhiét do t thay déi déu tir
nhiét do lap khe tGi nhiét do trung binh t, = 0,5(t, + t,) theo cdch da néu trén. Sau d6 xét
dén su chénh léch nhiét do At=t, - t,.

Do su khdc nhau vé nhiét do nay ma bién dang & hai phia bién ctia phan t6 vom ds so

v6i truc gitta (hinh 3 - 20) dugc tinh theo cong thic:

Ads oAt
—=—-ds
2 2

Ung sudt tai bién ctia phan t6 tinh duoc theo dinh luat Hook:

Ads
o, =2 E=)Eaat 3-37)
At dS 2
Momen do At gay ra:
My =22 ¢ 2o Lpgeiar=LRavira (3-38)
2 23 12 2

Phia c6 nhiét do cao t, sinh Gng suit nén, con phia cé nhiét do thap t, phat sinh ting
suat kéo.
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~Oy;

Hinh 3 —20. So d6 tinh toan vom do chénh léch nhiét do.
Bang (3 - 1) du6i day cho thdy tinh hinh va t6 hop ting suét tai mot s6 diém ctia mat cét
vom do 4p luc nuéc va thay doi nhiét do gay ra. Trong bang dau dwong biéu thi ting suét
nén, diu c6 (*) thé hién c6 thé ddi dau, con dau am chi tng suat kéo.

Béang 3-1.
Chan vom Dinh vom

Dang téi trong MECT Maha | M Mgtng

thuong o thuong o
luu luu

luu luu

- Ap luc nu6c phan b déu +* + + +*
- Nhiét do bén ngoai tang so v6i nhiét do n6i khe + - - +
- Nhiét do bén ngoai giam so véi nhiét do n6i khe - + + -
- Nhiét do thugng luu 16n hon & ha Iuu + - + -
- Nhiét do ha lIuu 16n hon & thugng Iuu - + - +

3. Phuong phap dam - Vom: (Bai toan khong gian)

Phuong phdp vom ngang don thudn chi xét ting vom riéng dugc cat theo mat ngang.
Thuc t€ dap vom la két cau khong gian, nghia la ngoai huéng ngang, dap vom con lam viéc
theo phuong thang ding, céc phuong phdp dim - vom ké dén thuc t€ nay gém c6:

- Phuong phap vom - dam dinh.
- Phuong phédp nhiéu vom - nhiéu dam.

a) Phuong phdp vom - dam dinh:

(Hinh 3 -21): mat cit A - A 12 so d6 ctia ddm & dinh. DAm dugc phan thanh nhiéu doan,
¢6 chiéu cao a tuong tng vé6i cac 16p vom ndm ngang ctia dap. Ap luc nudc tic dung lén dap

& cdc phan tu nay lan lugt 1a p,, p,,... pi..- P, V6i p= vha, (h; 1a chi€u sau ctia nudc & trung
tam tai phan tir thit i). Tai phan tir ndy goi bién dang ctia vom la f;, con bién dang ctia dam la
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f'.. Néu goi dp luc nudc tai phan tir d6 tadc dung lén vom la p,’ va cho dim 1a p',, ta dé dang
nhan thdy rang bién dang f." chinh do tic dung cta f; gy ra, con bién dang ctia dam f" lai do
tit ca cdc tai trong p',, p'y..., p', gy ra. Ta biét rang p, = p,’ + p; hay p;' = p; - p;". Vi vay ¢6
thé bi€u dién céc bién dang d6 theo céc hé thic sau:

£ =o(p;")

= v, poeess PO = WP - P15 (P2 - P2)sees (P = Po)]

AT W

A r v-hi
rh—o y.h"

Hinh 3 —21. So d6 phan phan bd tai trong 1én vom va dam.
Vi bién dang ¢ mot diém khong doi nén, ta c6:
=1 £ =1/ ... f'=1f"..,f =" Nhu vay c6 mot h¢ théng n phuong trinh dé xdc

dinh 4n 6 p,", Py'seees Pioer Pla

O, (p)=w,[(P, =P )P, —P2)sees Py =Py )seer (P, —P1)]
0, (p3) =W,[(P; =P )5 —P3)sees (P; =P )sees (P, —P1)]

0, (py)=W,[(P, =P)P2 P25 (Pi =Pi )sees (P =P )]

(3-39)

Cong thiic dé tinh bién dang clia rim c6 thé tham khdo & co hoc két ciu con tri s6 bién
dang ctia vom c6 thé dung cong thiic sau:

vhirr (o, —sino, )(1—cosa,)

nno

¢, (p, =vhy) =1 = (3 - 40)

( sin 2a., j 1—cos2a,
Ee| a, +

eZ
o 1+——
[ 12r; J

- Ban kinh ngoai va ban kinh trung binh cta vom.

trong do:
I, T,

e - chiéu day vom.

o, - moOt nua goc trung tim vom.
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Hinh 3 —22. So d6 phan phoi tai trong cho ddm va vOm trén mat nim ngang.
b) Phuong phdp nhiéu dam - nhiéu vom:

Phuong phép nhiéu vom - ddm dinh chi xét mot ddm cong xo6n qua dinh vom nén
khong phan dnh dugc sy phan bo khong déu cta tai trong nude trén khoanh vom.

Phuong phdp nhiéu vom - nhiéu dam la phuong phép tinh todn dap vom chinh xac hon.
Dap vom dugc chia thanh nhiéu khoanh vdom c¢6 cung chiéu cao va nhiéu dim c6 cung chiéu
rong bang cdc mat phang ngang va cdc mat phiang ding theo huéng dudng kinh. Néu hinh
dang mat cét tuyén dap khong thay déi dot bién thi 14y khodng céch giita cdc khoanh vom
bang nhau.

- N6i chung chon 5 + 7 khoanh vom va tudng cong xon (hinh 3 - 22) vom va ddm nén
giao nhau tai bo dap (trir ddm qua dinh vom).

- Phuong phép tinh toan dugc dung hién nay van la phuong phap thir tai trong. Dau tién
can ct vao kinh nghiém, tham khao két qua tinh todn cac cong trinh da xay dung ma phan
bi€u do tai trong nudc cho ca hai hé thong vom va dam. Can ci vao biéu do tai trong cua
vom va dam dé€ tinh bién dang tai cdc diém chung. Néu bién dang tai cac diém chung ctia
hai hé thong khong béing nhau thi phan b6 tai biéu d6 tai trong nudc va viéc tinh toan lap lai
nhu lan ddu, dén khi bién dang tai cdc diém chung bing nhau (hodc tinh gin bing nhau).
Sai s6 cho phép vé bién dang tai céc diém chung ctia hai hé théng vao khoang 5 - 10%. Dua
vao biéu do phan b6 tai trong cudi cling dé tinh noi luc va ting sudt trong than dap.

Can ctt vao Iy luan trén ta c6 thé tinh dugc cdc budc tinh toan clia phuong phap thir tai
trong nhu sau:

- Chon hé théng vom va dam tinh todn.

- Diéu chinh theo hudng dudng kinh:

+ Phan biéu do tai trong cho khoanh vom va dam.

+ Tinh bién vi theo hudng duodng kinh ctia khoanh vom va dam dudi tic dung cua
tai trong theo huéng duong kinh.

+ So sdnh tri s6 bién vi tai c4c diém chung ctia khoanh vom va ddm; phan lai biéu
do tai trong.

+ Tiép tuc tinh todn dén khi bién vi clia diém chung gin bing nhau thi dimg.
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- Diéu chinh theo huéng ti€p tuyén, tic di€u chinh bién vi theo hudng ti€p tuyén cua
khoanh vom.

- Diéu chinh theo huéng quay ciia momen, tic diéu chinh bién vi géc.

- Tién hanh diéu chinh trd lai: Khi da di€u chinh bién vi theo huéng ti€p tuyén va
huéng quay cua momen, ta di€u chinh lai bién vi theo huéng dudng kinh. Dén day méi két
thic qud trinh tinh todn diéu chinh dé tim tai trong thanh phan tic dung Ién khoanh vom va
ram. Khoi luong tinh todn rat 16n, dé gidm nhe viéc tinh todn c6 thé chi diéu chinh bién vi
theo hudng duong kinh, vi day la loai bién vi chu yéu.

- Tinh toan noi luc va Gng suit:

+ Can ct vao biéu d6 tai trong da diéu chinh ma tinh noi luc va (ing suat tai cdc
diém tinh todn.

+ Tinh toan tng suat chinh tai cac diém tinh toan.

Trong tinh todn c6 thé slt dung céc bang lap sdn & cac sdch chuyén dé hoic sir dung cdc
phan mém tinh todn.

Ngoai cac phuong phép néu trén, ngay nay trong nhiéu dap vom 16n, khi thiét k€ nguoi
ta con dung phuong phap 1y thuyét dan héi dé tinh toan. K&t qua tinh todn cho thay dat hiéu
qua kinh t€ cao l1a dap vom mong, cong hai chiéu. Viéc dung ly thuyét vo mong trong bai
todn khong gian, dung phuong phép sai phan, phan ti hitu han, 1ap ciac chuong trinh, giai
trén may tinh dién tir s€ cho két qua phut hop va chinh xac hon. Cac phuong phap nay dugc
ting dung ngay cang nhiéu, tat nhién phic tap va khoi luong tinh todn rat 16n. May tinh 1a
mot cong cu rat can thiét dé khac phuc khé khan nay.

Ngoai ra, mot di€ém cén Iuu § trong thiét k€ dap vom 12 van dé bién hinh nén. Su bién
hinh nén rat anh hudng t6i diéu kién 1am viéc clia dap. Vi vay trong thiét k€ dap vom cén
tinh todn bién hinh nén va x{r Iy khéng ché dé bao dam su 1am viéc an toan cta dap. Véan dé
nay duoc nghién ciu k§ trong cac tai liéu chuyén dé.

Trang thdi Gng suét bién dang, tri s6 va hudng cua cdc luc truyén tir dap vao nén, do
bén va do 6n dinh cla dap cling nhu clia nén dap phéi dugc xdc dinh qua tinh toén va nghién
ctu thuc nghiém 1a bat bugc. Khi tinh todn tng suét bi€n dang can chd y t6i ca trudng hop
c6 ké t6i thi cong, thi cong xong, qud trinh tich va thido nudc & hd chia, dong dat.

Néu nhu cédc diéu kién do bén d6i v6i cdc bd mat yéu cuia khoi da khong thoa man can
c6 bién phdp gia cd bd. Néu nén hoic bd ¢ diéu kién dia chat khong déu, ddy kha ning
chiu lyc ciing cin xtr Iy cho déng nhét bang cac giai phap thich hop.
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§3.4 CAU TAO CUA PAP VOM
I. DANG DAP VOM TREN BINH DIEN VA TREN MAT CAT PUNG
1. Dang dap vom trén binh dién:

Dang thong thudng ctia dap vom trén binh dién la cung tron va chiéu day khong déi tir
dinh vom dén chan vom. Trong trudong hop nay dudng dp luc do tai trong nudc gy ra truyén
qua tam cung tron, do d6 momen udn s& bing khong hoac nho hon so véi cac dap vom
khéc. Viéc thi cong dap vom dang cung tron ciing dé dang hon.

Nhitng nam gan day bat dau thiét k& loai dap vom c6 dang Elip hoac Parabol trén binh
dién. Tir viéc phan tich tng suat cho thdy, Gng sudt & chan vom 16n hon tGng sudt & dinh
vom, nén chiéu day & chan vom c6 thé chon day hon & dinh.

2. Dang dap vom trén mat cit ding:
Dang ddp vom trén mdit cdt ditng cé thé'la:

- Dang mat thuong luu thang diing, mat ha Ivu doc (hinh 3 - 6). Dang nay c¢6 & dap vom
c6 ban kinh ngoai khong doi va géc & tam khong déi. Khi d6 tAm ctia vom tron & céc cao
trinh khdc déu nim trén mot dudng thang.

- Dang mit thuong luu va mat ha luu déu ¢6 dang cong (hinh 3 - 7). Dang nay ¢6 & dap
vom c6 géc & tam khong déi (nhung c6 béan kinh thay déi tir trén xudng duéi). Trong trudng
hop ndy trlir rAm cong x6n & gan gifta dap, con lai cac mat cat & gan hai bd déu nghiéng vé
phia thugng luu.

- Dang cong theo cung tron hoac Parabol (hinh 3 - 8). Dang nay gap & dap vom c6 ban
kinh thay déi va géc & tam thay déi.

II. VE DPUONG VIEN THAN DAP

Tur tai lieu da biét vé dia hinh, dia chét va chiéu
cao dap, chiing ta vé& dugc duong vién than dap, cdch
vé duodng vién than dap vom c6 géc & tam thay ddi va
ban kinh thay déi theo cdc buéc sau (hinh 3 - 23).

1) Xé4c dinh quy tich ctia ciac tAm diém vom.
Trong vi du nay quy tich d6 1a truc OC do6i xting qua
cung AB (A va B 1a hai giao diém cta truc dinh dap
vGi cac duong dong miic).

Hinh 3 —23. C4ch vé dap vom

2) V& cung ABC tiic dinh vom. Khi v& cung ndy phai chd y dén nguyén tac 1a dung
dudng béan kinh cung tuong d6i nho, géc & tam 16n va cat duong dong miic (tic bd) mot géc
nho khong qud 30° (can ctt vao dé nghi clia Bu-xi-net, luc truyén tir vom vao bd trong pham
vi géc 30°) & day chon 2a, = 120° var, = 173(m).
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3) V& vom dinh dap, chiéu day so bo 2 - 6(m), chon 4(m).

4) V& mat cat theo cung ABC cua ldong song; khi v& mat cét nay cin chd y dap phai xay
trén nén dat da tot, do d6 mat cat d6 phai ting voi nén dd va néu c6 phan khong doi xiing thi
phai tang khoi luong bé tong.

5) BA tri cac khoanh vom & céc cao trinh khdc nhau, thuong 1a bat dau tir khoanh vom
nim & 1/3 chiéu cao dap ké tir ddy dap trd lén (vi & viing nay tng suét trong than dap 16n)
trong vi du nay bat dau bang cao trinh 90(m).

Cu thé véi khoanh vom nay tién hanh nhu sau:

- Chon géc tam clia khoanh vom nay 12 20, = 88° khi chon géc tam phai chiéu c6 céc
géc tam dé nam trong giGi han géc tam tai dinh dap va ddy dap (& dday 120° ~ 70°) va
thuong 14y bién déi ty 1& véi cao trinh. Truc ctia vom luén ludn cit cdc duong déng mic
mot géc khong nhé hon 30°. N6i chung can trdnh cho dap vom, khong bi nghiéng nhiéu vé
phia thuong luu (n€u géc tam clia cic vom gan ddy dap qua 16n s€ lam cho cic vom phia
trén kho bo tri va dap c6 thé bi nghiéng vé phia thuong luu).

- Tai diém A' (hoac B') giao diém cta truc vé6i cac dudng déng miic V90 vé ban kinh
ctia vom cat OC vé6i goc o = 44° va x4c dinh duoc tam diém O', déng thoi vé ban kinh trong
clia vom.

- 2, N N 2 yhr] N 3 [N N 9 N 7z R o,z .2 (g
- Can ctt vao cong thic ¢ = ﬁ so bd tinh chiéu day cua vom c6 the tinh gia thiét r,
c
trude khi tinh e va sau d6 chira lai, nhung tri s6 [o] 1ay 16n hon khi tinh vom tua tu do. 0
phén trén cta dap lay bang 50 - 60kg/cm’, con & ddy dap 14y bang 20 - 30kg/cm’. Can ctt
vao c4c budc cu thé dé dé vé cac khoanh vom kh4c.

Mbi 1an v& mot khoanh vom déu phai tinh di tinh lai nhiéu 14n, dong thoi phai vé mat
cat dap dé doi chiéu.

Dai véi cac loai dap ban kinh hoac géc tim ¢ dinh thi phuong phdp vé dudng vién con
don gian hon.

Ngoai ra can chd y may di€ém sau: mép ngoai clia vom trén khong cit mép ngoai cla
vom dudi (ké tirl/3 chiéu cao trg 1én) trir chd chan vom, va cidc vom d6 nim trong vom c6
bé day 16n nht (tai 1/3 chiéu cao). Mép ha luu ctia vom & dinh nén bo tri ti€p tuyén véi mép
ha luu cta cdc khoanh vom dudi hoac bao sat vo cla cac cung ha luu vom dudi nam trong
pham vi ctia né.

III. CAU TAO PAP VOM
1. Cau tao dinh dap:

Chiéu day dinh dap vom rdt nho khoang tir 1,5 + 2,0 khi can lam dudng giao thong qua
dap phai md rong dinh dap bang cdc ban cong xon vé phia ha luu. Khi cin tran nudc thi
dinh dap thiét k& dé nuéc c6 thé phun xa khoi chan dap. D€ chéng x6i cho ha luu c6 thé xay
tuong thap & phia ha luu dé tao thanh h6 nuéc - hoac gia ¢6 & ha Iuu. Chiéu day 16p nudc
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tran trén dinh dap vom khong nén qué 2,0 + 4,0(m) Hinh thdc két cdu dinh dap vom tran
nuéc phu thudc vao loai clra van chin nuéc nhu trén (hinh 3 - 24).

Hinh 3 - 24. Cic hinh thiic c&u tao dinh dap

Trong than dap vom c6 thé dat cadc duong 6ng thdo nudc duéi sau dé dua nudc vao cic
tudc bin nha mdy thuy dién nam sau dap. Truong hgp d6 clta van cong tic thudng dat & mat
sau dap, con phia truéc chi bé tri lu6i chin rdc dé thuan tién cho viéc déng md. Ciing c6
truong hop dat ong xa nuée & dudi sau, két hgp véi thao nude tir dinh dap. Kinh nghiém cho
biét, dap vom c6 két hgp thdo il trén mat la bién phap xay dung kinh t&€ hon khi xay cac
cong trinh thao 1ii ven bo.

2. Thiét bi thoat nudc:

Thuong trong dap vom &p luc nude tham tic dung & than va nén dap nho, nén nhiéu khi
khong cin bd tri thiét bi thoat nudc. Tuy nhién, khi dap vom tuong d6i day, thi cling can bo
tri thiét bi thoat nudc & than va nén dap. Viéc bo tri nay ciing giong nhu & dap bé tong trong
lyc.

Thiét bi thoat nudc trong than dap la nhitng ong c6 duong kinh khoang 6+15(cm), bo
tri cdch mat dap thuong luu khoang 1 - 2(m). Than dap ciing b6 tri hanh lang dé di lai kiém
tra va tap trung nudc.

O nén céc thiét bi thoat nudc b6 tri sau cdc mang xi mang chong tham va tap chung
nudc vao hanh lang.

3. Khe dap:
Trong dap vom thuong c6 hai loai khe: Khe chu vi va khe thi cong (hinh 3 - 25).

Khe thi cong cling con goi la khe nhiét do. Khe nay phan dap vom thanh cac doan
tudng thing ding trong thoi ky thi cong. Khe céch nhau khoang 7 - 15(m); chiéu rong khe
0,7 - 1,2(m). Khe 14p dé tao thanh dap vom & thoi ky nhiét do bén ngoai ha thap, tranh cho
dap phat sinh ting suit kéo khi thay doi nhiét do. Khe 1ap bang bé tong hodc vita xi mang va
¢6 cac bién phap chong thdm tot (hinh 3 - 26).
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Hinh 3-25. Khe trong dap vom Hinh 3-26. Cac khe thi cong cua dap vom

1. Khe thi cong; 2. Khe chu vi 1. Bé tong cot thép; 2. Bi tum; 3. Kim loai chong
tham; 4. Ong phut xi mang

Khe chu vi, thuong dung trong trudng hgp mat cat song noi xay dung dap khong c6
hinh dang d6i xding hoac 16i 16m khong déu. Vi vay ngudi ta tao phan sat nén nhu mot bé dd
(kiém dap bé tong trong luc) tao cho phéan con lai ¢6 dang doi xting. Nhu vay phan bé tua
vao dd ¢ nén va bo, con than dap tua vao bé theo dang khép (hinh 3-27). Khe chu vi ¢6 tic
dung tranh cho dap chiu tng suit cuc bd, ma con cai tao dugc trang thai ting sudt trong than
dap.

Hinh 3-27. Céu tao cta khe
chu vi

1. Dam bé tong cot thép; 2.
Thodat nudc; 3. Cot thép;

4. Nhua chong tham; 5. Tam
doéng;
4. Noi ti€p véi bo:
Dap vom noi ti€p v6i bd va nén can dat dugc hai yéu ciu sau: chong tham va tao diéu
kién truyén luc t6t xuéng nén va sang hai bo. D€ dat duoc yéu cau chong tham can lam chan
khay an sau vao nén va dudi chan khay 12 mang chong thAm bang xi mang. Khi n6i ti€p
chan dap va bo can phai nao vét loai da vun da phong hod, sau d6 dung tia nuéc manh hoac
phun cdt ¢6 t6c do 16n dé lam sach. Phéi x{r Iy dé cho mat ti€p gidp giita bé tong chan vom
va bd 12 mat phang huéng tam vom. Néu chiéu day chan vom 16n thi c6 thé 1am thanh nhiéu
cap (hinh 3 - 28).

Hinh 3 —28. N6i ti€p chan
vom véi bo da.
a) Chan vom mong;

b) Chan vom day.
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