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CHUONG 4. CAC LOAI PAP BAN TUA
Bién soan: GS.TS Ngo Tri Viéng
§4.1 PHAN LOAI
Dap ban tua dugc tao bdi cdc ban chin nude nim nghiéng vé phia thugng luu va céc tru

chong. Ap luc nude truyén xuéng nén qua céc tru chong. Dua vao hinh thitc mat chin nudc,
c6 thé chia dap ban tua thanh cac loai sau:

1. Bap ban phéang (hinh 4-1a,d), mat chin nudc 13 mot ban phang.
2. Pap lién vom (hinh 4-1b), mat chin nudc ¢6 nhiéu hinh vom.

3. Dap to dau (hinh 4-1¢), mat chan nudc do phan ddu phia thugng luu cta tru pin mo
rong ra tao thanh.

Hinh 4-1: Céc loai dap ban tua

a- dap ban phang trén nén d4; b- dap lién vom;
c- dap to dau; d- dap ban phang trén nén mém.

Céc loai hinh thic khéc cua dap ban tua: dap phan hudng, dap hinh cau.

Pap ban tua thuong la két cau bé tong hoac bé tong cot thép. Cac két cau cua dap ban
phing va dap lién vom tuong d6i mong, can nhiéu cot thép, mat chin nudc thuong thiét ké
theo két cau bétong cot thép. Cac két cau ctia dap to dau tuong doi day, ham luong cot thép
it, gdn nhu két cdu bé tong. Ciing ¢6 thé dung gach, da xay dé xay dung dap ban tua, nhung
loai nay dugc dung rat it va chi méi xay dugc céc dap thdp bang da xay. Thi du: Trung
Quoc da xay mot dap lién vom cao 25m bang dé xay vita.
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§4.2 UU NHUGC PIEM CUA PAP BAN TUA
So véi dap trong luc, dap ban tua c6 nhitng vu, nhuoc diém sau:
I. UU DIEM:

1. Mit chan nu6c thuong luu thuong lam nghiéng, do d6 1gi dung duoc trong luong
nudc de trén mat chan nuée dé tang 6n dinh cho dap.

2. Do day cua tru pin twong doi mong, dong thaAm qua nén sé& di ra 0 ngay sau mat chan
nudc, ap luc tham tdc dung lén ddy tru pin rat nho, c6 thé bé qua khong tinh.

3. Thé tich dap tuong doi nho, két cau mong, noi luc tuong doi déu, cé thé phat huy
kha ning chiu luc cta vat liéu, ti€t kiém dugc nhiéu vat liéu. Dap cao 100m c6 thé tiét kiém
duoc tir 40 + 80% khoi lugng bé tong so v6i dap trong luc. Pap trong luc cao 70m, tng suat
nén 16n nhat khong qua 12 x10°N/m® trong khi d6 ciing v6i do cao nhu thé, ting sudt nén 16n
nhat clia dap ban tua c6 thé dat t6i 35 x10°N/m’.

4. Do két cdu mong, toa nhiét dé dang nén c6 thé tang t6c do thi cong.

5. Khi dap cao, khoang céch giita céc tru tuong d6i 16n, c6 thé bo tri tram thuy dién vao
gita hai tru, nhu vay sé thu ngian dugc dudng 6ng ap luc.

6. Dap ban tua c6 kha nang chiu dung dugc mot do qua tai nhat dinh. Khi vi nguyén
nhan nao d6, muc nuéc thuong luu vugt qua muc nudc thiét k€, luc nudc ddy ngang ting
lén, nhung trong luong nudc trén mat chan nadm nghiéng ciing tang 1én. Do d6, néu muc
nudc phia ha luu khong déi, c6 thé coi dp luc ddy néi tac dung lén dap khong tang (vi ap luc
thdm rat bé c6 thé bd qua), nhitng nhan t6 d6 giit cho dap on dinh khi phai chiu mot do vuot
tai nhat dinh.

IL. NHUGC PIEM

1. Tru pin c6 do ciing huéng ngang nho, 6n dinh huéng ngang kém. Pong dat hudng
ngang c6 thé sinh ra chdn dong cong hudng hodc 1am d6 tru pin. Ngoai ra, tru pin la ban
chiu ép mot phia, két cdu méng manh, nén dudi tic dung cta ap luc nudc thuong Iuu ciing
c6 kha nang mat 6n dinh, lic thiét k& can phai tinh todn 6n dinh uén doc. Nhung cén cit vao
céc két qua nghién cttu gin day, 6n dinh uon doc khong phai la diéu kién khong ché.

2. Két cau cha dap lién vom va dap ban phang rat mong, tinh chéng thim ctia mat chin
nuéc kém. Khi mat chan nudc bi sit, sira chita rat kho, khong dugce bén, kién c¢6 nhu dap
trong luc. Do d6 yéu cdu cta dap tru chéng d6i véi vat liéu tuong doi cao vé cadc mat: tinh
nang chong tham, chéng phong hod, xam thuc, do bén .v.v...

3. S6 luong c6t thép dung nhiéu hon dap trong luc, nhat 1a dap lién vom va dap ban
phéng.

4. Yéu cau xu Iy nén cao hon dap trong luc. Pap ban tua thuong xay dung trén nén da,
dac biét 1a dap lién vom cén phai dat trén nén d4 kién c6 va c¢6 do lin khong déu rat nho. Vi
dudng thdm clia chan mat chan nudc ngan, do d6 su ndi ti€p gitta dap v6i nén yéu ciu cao.
Néu nén 1a d4 thi c6 thé dung bién phdp phut vita tao thanh mang chan, néu khong phéi la
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mat kin. Hinh thic khép kin nay c6 1oi vé mit 6n dinh huéng ngang, vi vady & nhitng viing
dong nén chon hinh thitc nay.

Ché noi tiép gitta bo phan dau cla céc tru pin
vGi nhau, c6 bé tri cac khe lin va céc thi€t bi chong
thdm, do dic diém két cau ndy nén cic tru pin cong
tdc doc lap...dap c6 thé thich tng vé6i su lin
khong déu trong mot pham vi nhat dinh.

Vi vay yéu cau doi v6i nén clia dap to dau thap
hon so véi cac loai dap tua ban khac.

So sanh gifta hai hinh thic tru don va tru kép
vé cdc mat bo tri, cdu tao, sit dung va thi cong, ta
thay:

- Dung tru kép, chiéu rong moéi doan dap
tuong doi 16n, do d6 so6 lugng cac doan dap so véi
hinh thitc tru don it hon, giam dugc s6 lugng céac
khe noi co gian, chong tham.

Hinh 3-2. Dap to dau c6 tru pin don - Duing tru kép tién cho viéc bo tri cdc dudng
1-Nhua dudng chong tham c6 bo tri ong Ong ap luc, cdc duong 6ng dan dong tam thoi va
din hoy néng. 2- T4m déng chan nuéc.  cac dudng 6ng xa 1d vinh clru & trong than tru.

3- So d6 phan bé dp luc thdm trén nén

dap khi khong c6 thiét bi thoat nudc.

- O nhiing mit cit ngang c6 do doc 16n, ding loai tru don thich hop hon, vi néu ding
loai tru kép, do dia hinh déc, cao trinh & hai chan tru kép chénh léch nhiéu, khéi lugng dao
bdéc mong va bé tong cling tang, b tri khong thuan tién.

- Do tru don twong d6i day nén c6 thé sit dung thém dé hoc, gidm bét khoi luong bé
tong, ngoai ra tru pin don c6 két cau don gian van khuon st dung it, thi cong dé, nhanh.

- Néu dung hinh thitc khép kin & mat ha luu tru thi loai tru don cling thuong thoa man
yéu cau 6n dinh huéng ngang, ngoai ra trang thdi tng suit & phan ddu tru pin don t6t hon
tru kép, loai tru kép thudng phat sinh ting suat kéo & vi tri gifra dau tru.

1) 1) 1) V)
7 )
'y ’
ow

Hinh

BN

-3.

Q

4c hinh thdc ban tya cua dap to dau.
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V¢ hinh thitc va tinh chat két cdu, dap to dau 1a loai dap trung gian giita dap trong luc
va dap c6 két cau nhe (dap ban phéng, dap lién vom). Pap to ddu ¢6 uvu diém clia ca hai loai
ay:

a) So v4i dap trong luc, dap to dau tiét kiém dugc nhiéu bé tong. DPap cang cao, khoi
luong bé tong ti€t kiém duoc cang nhiéu. Pap cao 40m c6 thé tiét kiém dugc 30%, dap cao
100m c6 thé tiét kiém dugc 40%. Tuy nhién dap to dau thi cong phic tap. Ham lugng xi
mang trong moi mét khoi bé tong nhiéu hon, gid thanh don vi bé tong tang tir 2+ 5% nhung
tong gia thanh vén ré hon.

b) So v6i dap lien vom va dap ban phang, néu ciing c6 chiéu cao 80m, dap lién vom va
dap ban phang c6 thé tiét kiém hon dap to dau khoidng 5% khoi luong bé tong. Nhung hai
loai dap nay thi cong phic tap, c6t thép ding nhiéu (25 +30kg/m3). Con & dap to dau chi
can dat cot thép & phan diu va xung quanh cédc 10, cdc bd phan khac khong can bé tri cot
thép chiu luc. Ham lugng c6t thép khong vugt qua 2 +3kg/m3.

¢) Do cédc tru lam viéc doc lap, nén c6 thé thich tng véi su lin khong déu trong mot
pham vi nhat dinh. Yéu cau vé nén thap hon so véi cac loai dap ban tua khac.

d) So v6i dap ban phang va dap lién vom, céc két cau ctia dap to dau day hon, nén kha
niang chong tham t6t hon, mit khdc ¢ thé chon thém nhiéu d4 hoc vao tru hon.

2. Bo tri dap

Puong truc dap diu to thudng bo tri theo mot duong thang. Nhung trong trudng hop
dac biét, nhu can phai mo rong chiéu dai phan tran hodc do diéu kién dia chat yéu cAu, ciing
c6 thé b tri thanh dudng cong.

O hai bén bo, chiéu cao dap thap, thudng ding hinh thic dap trong luc dé néi tiép véi
bo.

B6 tri phén tran clia dap to ddu vé nguyén tic cling giong nhu dap trong luc. Luu luong
tran trén mot don vi chiéu dai cling chon nhu dap trong luc. Nhung do mdi ha luu cua dap to
dau doc hon dap trong luc nén can chd § chon mai déc va hinh dang dap tran phu hgp véi
diéu kién thuy luc. Chiéu rong cla céc 16 tran phai tuong Gng véi chiéu rong clia mébi doan
dap. Néu 16 tran nam trén hai tru thi két cdu cta cdc khe ndi, thiét bi chéng thdm s& phiic
tap va anh hudng khong loi d6i véi trang thai ung sudt clia phan dau tru.

II. XAC PINH CAC KiCH THUGC CO BAN CUA DAP TO DPAU
1. Kich thudce co ban

Céc kich thude co ban clia dap to ddu gém: khoang cdch gitta céc tru tic chiéu rong
moi doan dap; do doc ctia mdi thuong, ha luu, chiéu day tru, hinh thic va kich thuéc phan
dau tru.

Céc kich thudc co ban ctia dap phai thod man cdc yéu cau vé én dinh, cudng do thi
cong, quan 1y va kinh t€.

a) Khodng cdch giita cdc tru pin. Khi xac dinh khoang céach giita cac tru, can phai dua

vao su b tri cdc cong trinh ddu méi, hinh thiic tru (don, kép) chiéu cao ctua dap va cac diéu
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kién thi cong, quan ly so sanh ma chon. Néu khoang cach giita cac tru 16n, s6 luong tru
giam, chicu day tru tang lén, thi cong dé. Nhung néu day qud, su toa nhiét clia bé tong trong
khi thi cong s& kho khan, c6 thé sinh ra Gng sudt nhiét.

Theo kinh nghiém cdc nuéc, néu dung tru kép, khoang cach giita hai tru (chiéu rong
moi doan dap) tir 15+26m, thuong dung tir 18 + 22m. Néu ding hinh thic tru don, khoang
cach gifta cac tru tr 10 +20m, thuong dung tir 12 +18m (xem bang 4-1). Hién nay cé
khuynh huéng ding khoang cach nay twong déi 16n d€ tién thi cong.

Béng 4-1: Tuong quan giita chiéu cao dap va khoang cach giira cac tru

Chiéu cao dap (m) Khoang cdch giita céc tru (m)
<45 12
45+60 15
>60 18

Khi quyét dinh khoang céch giita cédc tru can chd y cac diéu kién sau:

- Dap cang cao, chiéu day tru phai cang 16n dé thod man yéu cdu 6n dinh, uén doc va
6n dinh huéng ngang. Do d6 nén dung khoang cdch 16n dé chiéu day tru chong c6 thé thoa
man céc diu kién nay.

- Dai v6i dap to dau tran nudc, tru pin phai lam cao hon mat tran nuGe va trd thanh
cac tru cta dap tran, do d6 khi xac dinh khoang cach giita cac tru can phai xét dén kich
thudc cdc ctra van.

- Déi v6i diéu kién tram thuy dién sau dap, ¢6 dudong 6ng dan nudc dat trong than
dap, khoéang cach gifta céc tru pin cin phai két hop kich thudc céc t6 may.

b)Mdi doc thuong ha luu

Maii doc thuong ha luu dap do diéu kién 6n dinh va cudng do quyét dinh, thudng mai
déc thugng luu thoai sé loi dung duoc nhiéu trong luong nudc dé ting 6n dinh. Nhung méi
thugng luu cang thoai thi mat thugng luu cang dé sinh dng suét kéo. Vi vay khi xac dinh do
doc mai thugng ha luu, néu tng suat & mai thuong luu da dat yéu cau (khong sinh ting suat
kéo hoac ting suat kéo rat nho) thi can phai tan luong chon mai thuong luu c¢6 do doc thoai
dé tang 6n dinh, giam bét khéi lugng cong trinh.

Khi mai déc thugng ha luu giong nhau, néu chi€u cao dap khéac nhau thi hé s6 an toan
on dinh chéng truot K, va tri s6 Gng sudt phdp o, ¢ mat thugng luu cling khdc nhau (xem
bang 4-2). Pap cang thap,hé s6 6n dinh K, cang 16n, tng suit cang nho. Véi dap cao, méi
thuong luu c6 thé lam theo nhiéu do doc khdc nhau, phan trén doc, phan dudi thoai hon, tuy
c6 phién phtc cho thi cong nhung s& giam dugc khoi lugng bé tong.

Bang 4-2. M6i quan hé gitta chiéu cao dap, hé s6 6n dinh trugt va ting suét phap

Chiéu cao dap (m) 10 20 30 40 60 80

Hé s6 6n dinh chong trugt K, 1,15 | 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,07 | 1,01

Ung sudt phdp o, nhd nhat (h6 day nuéc) 10°N/m*> | 0,13 046 | 0,63 | 121 | 191 | 2,72
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Mai doc thugng, ha luu thuong 1ay khoang 1: 0,5. D6i v6i dap tran nudce, khi chon mai
ha luu can luu ¥ dén yéu cau thuy luc cua dong chay.

a) b) 0 © Hinh thiic, kich thudc phan dau tru va

| | chiéu dai tru. Khi chon hinh thitc phan dau tru,
can xét dén trang thai ung sudt va di€u kién thi
cong. Dau tru thuong gom 3 loai: dau tron, dau
phing, va ddu da gidc 16i (hinh 4-4). Loai tru
dau tron, loai nay c6 trang thai ung sudt tot.

Mat chan nudc khong sinh tGng suat kéo,
nhung thi cong phuc tap. Thuong dung cho loai

Hinh 4-4. Cic hinh thitc dau cua dap to dau  tru don.

Loai dau phang, thi cong d&, nhung mat thuong luu hay sinh ting suat kéo, ¢6 thé lam
nut né try, thuong it dugc dung.

Loai da gidc 16i, c6 nhitng wu diém cta ca hai loai trén. Hinh thiic nay dugc dung nhiéu
nhat. Loai nay ciing thich hop véi tru kép.

Tinh hinh phan bé tng suat & phan dau tru khong nhitng ¢6 quan hé chat ché t6i hinh
dang phin dau tru ma con lién quan t6i vi tri vat chan nudc, kich thudc thuoc phan dau tru.

Mat chén nudc (tdc phan ddu tru) t6t nhat nén 1am theo hinh thiic trén. Néu ding hinh
thic da gidc 16i thi cdc dudng bién phai ngoai ti€p v6i cung tron dé ing suét dau tru s& phan
b6 khong khac nhiéu so v6i hinh thiic tron. Ban kinh cong tron R=(0,6 +0,9)B, B 1a bé rong
ctia mat chan nuGc. Néu ban kinh R qué 16n (tdc do cong nho) sé khong loi dung duogc
nhiéu tdc dung clia 4p luc nudc bén dé gidm ting suit kéo.

Mat khong ti€p xdc v6i nudc cia bd phan dau nén ¢ gang b tri phit hop dudng quy
tich cua tng suat chinh.

Vi tri vat chan nudc ciing anh hudng dén dng sudt phan ddu tru. Néu vat chan nuée
(gitta hai d4u tru) bo tri lui vé phia ha Iuu, dp luc nuGc bén tang 1én, s& lam giam tng suat
kéo & bén trong. Khoang céch tir vat chan nudc dén mat thuong Iuu d thudng 14y béang

B

d=—.
4

Bé day phan dau tru D=0,8B (hinh 4-5).

Bé day tru b va bé rong mat chin nudc B khong nén chénh léch nhau qua nhiéu, thudong

dung b = (215 +‘1JB. Chiéu day nay thuong thay ddi theo chiéu cao dap - dinh tru mong,

chan tru day. Nhung dé thod man diéu kién két ciu, 6n dinh, thi cong, chiéu day nho nhat
cua tru thuong khong nho hon tir 2 + 2,5m. Riéng déi vé6i nhitng dap thap, c6 thé nhod hon.
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Hinh 4-5. B phan ddu cla tru don  Hinh 4-6. Bo phan ddu ctua dap to dau ¢6 tru pin kép

Phan dau cta tru kép thuong dung hinh thitc da giac 16i (hinh 4-6). Kich thuGc phan
dau tru kép, theo kinh nghiém va tai liéu thuc nghiém, thuong chon nhu sau:

T,=1,5 ~3,0(m)
T,=(0,07 ~ 0,09)H (m)
B,=(0,04 ~ 0,05)H (m)
T,=5~7 (m)
B,=6 ~ 8 (m)

trong dé H- cot nude trude dap.

Thi nghiém cho bi€t mat khong ti€p xdc véi nuGe clia phan dau tru kép thuong xuéit
hién ting suét kéo, tri s6 ting suat kéo phu thudc vao cac yéu to sau:

- Chiéu day tdc dung | ctua dp luc nude bén.

- Bé day phan dau.

- Khoang cach gitra cac tru.

- Do cong ctia mat khong ti€p xuic v6i nude cua phan dau tru.

Ba nhan t6 ddu c6 anh hudng rét 16n. Bé day bo phan dau tru khong dugc nho hon 5%
cot nude vi nhur vay ting suét kéo sé tang rt nhanh. Ap luc bén ciing c6 tic dung lam giam
tham chi ¢ thé lam triét tiéu tng sudt kéo trong phan ddu tru. Vat chan nudc dat 1bi vé phia
sau thi ¢6 1oi vi tang dugc chiéu dai tdc dung clia nude bén.

2. Phuong phap xac dinh kich thuéce co ban

Dé xac dinh dugc cac kich thudc co ban clia dap to ddu phai dua vao cdc yéu ciu vé 6n
dinh cudng do, kinh t€. Tir d6 dinh dugc kich thudc ctia mat cat co ban (thuong c¢6 dang
hinh tam gidc). Sau d6 két hop véi céc di€u kién khac nhu bo tri cong trinh, quan 1y, van
hanh (cdu giao thong, cAu cong tac), yéu cau vé thi cong, m§y quan...quyét dinh chon ra kich
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thudc ctia mat cét thuc dung. Sau d6 tién hanh tinh todn, kiém tra lai diéu kién 6n dinh,
cuong do. Khi xac dinh cdc kich thuéc mat cat c6 thé tién hanh theo c4c buée sau :

- Tham khéo bang 4-1, so bo dinh ra bé rong clia ban chan nudc (khoang céach giita cac
tru) B. C6 khi phai chon ra mot s6 bé rong B. (hinh 4-7).

- Gia dinh tru 1a mot hinh tam gidc c¢6 bé day khong déi, do day nay 14y bing do day

trung binh b, cta tru. Goi S = f, tri s0 S c6 thé tra theo bang kinh nghiém (bang 4-3).
0
Theo kinh nghi¢m dap cang cao, S cang 16n.

Bang 4-3. Tuong quan gitta chiéu cao dap va tri s6 S

Chiéu cao dap (m) 40 60 80 ~100 100
B
S= bi 1,4~1,6 1,6~1,8 1,8~2,0 2,0~2,4
0

Dua vao bang 4-3, chon ra vai tri s6 S dé ti€n hanh tinh todn so sdnh. M6i tri s6 S s& c6
mot cap do déc mai thuong, ha luu n, m khac nhau.

Dua vao diéu kién 6n dinh va cuong do, tng véi mdi tri s6 S, ta s& tim duoc mot ciap m,
n. Piéu kién 6n dinh chéng truot:

K, = LW >[K,] (4-1)

trong do: K, - hé s6 an toan chéng trugt;
f -hé s6 ma sat;
YW- téng céc luc thang ding;
YP- tong céc luc ndm ngang;

Diéu kién cuong do: Yéu cu ting suat chinh & mat thugng Iuu > 0 (tic khong sinh ing
suat kéo):

G, = (1+n2)c$'y —on’>0
trong do: 6,’, 67, - ing suat chinh & mat thuong luu;

o, =v.h; y - trong lugng riéng clia nuée; h- chiéu sau
nudc thugng luu (tinh dén diém tinh todn); ¢’ — tng sut theo
phuong thang ding & mat thuong luu tinh theo cong thitc nén
léch tam.

Tinh v6i nhiéu tri s6 cua S, B ta s& chon dugc mot cap m, n
thod min diéu kién én dinh, cudng do va cho ta thé tich tru nho
nhat (kinh t&€ nhat).

151



www.Phanmemxaydung.com

Pem tru c6 bé day binh quan chuyén thanh mit ct thuc t€, sao cho téng thé tich van
khong déi .

Kich thuéc mat cat 14y phai chi€u ¢6 dén cdc di€u kién bo tri cong trinh, van hanh,
quan ly, thi cong, my quan...

C6 thé tham khéo cdc cong trinh sén c6 hoidc 14y theo kinh nghiém.
I1I. TINH TOAN ON PINH VA CUGNG DO CHONG TRUQT
1. Tinh toan 6n dinh chéng truot

Tinh todn 6n dinh chéng truot cho tru pin dap tru chong giong nhu dap trong luc. C6
nhi€u cong thic tinh todn, c6 cong thiic chi xét dén luc ma sét, ¢6 cong thiic con xét thém
luc dinh két don vi giita bé tong va dé nén C.

Theo N.P. R6zanop néu tinh theo cong thiic ma sat khong xét dén C thi hé s6 an toan
6n dinh K_ c6 thé 14y nhd, vi bd qua luc dinh két giita bé tong va dd nén va bd qua tdc dung
ctia chan rang tru. Trong cudn “Dap tru chong” N.P.Rozandp da néu: Dai véi dap lién vom,
dap hinh cdu ma phan chan vom ngam chat vao tru thi K, =0,6 ~ 0,75 cho dén gigi han 0,8 ~
0,85. Dai v6i dap vom ma phan chan vom c6 bo tri khép néi cach biét véi tru thi hé s6 K,
nén 1y giong nhu dap ban phéang kiéu ban chan nudc khong lién tuc. D6i véi dap to dau, K,
c6 thé 14y to hon 1 chiit vi xét dén c4c doan dap 1am viéc doc lap vé6i nhau.

2. Tinh toan én dinh uén doc

Tru 1a mot ban mdng chiu nén mot phia. Khi luc tic dung vugt qua mot giGi han nao do
thi tuy ting suét bén trong try, theo tinh toan chua vugt qua cuong do pha hoai cua vat liéu,
nhung tru van c6 thé bi phd hoai vi mét 6n dinh. Do d6 ngoai viéc kiém tra cudng do con
phai kiém tra én dinh uén doc cta tru. Tru cang cao, van dé 6n dinh uén doc cang quan
trong. Dé tang 6n dinh uén doc, c6 thé dung bién phdp nhu ting bé day tru hodc dung tru
kép. Hién nay thuong diung céc bién phap gin ding dé tinh én dinh u6n doc cla tru nhu
phuong phdp Ole va phuong phdp nang lugng. Cic phuong phip nay déu bo qua tac dung
chinh thé cta tru.

Cit tru thanh cdc bang song song v6i mit ha luu d€ tinh toan, nhu vay 1a thién vé an
toan. Viéc tinh todn 6n dinh u6n doc c6 xét dén tic dung chinh thé clia tru va 12 mot van dé
cén dugc nghién cttu giai quyét.

a) Phuong phdp Ole. Gia thiét co ban: bd qua tic dung chinh thé clia tru, cit cic bang
tru song song v6i mat ha luu dé tinh todn. Coi thanh c6 do day khong déi, 14y bang do day
trung binh, va gia dinh toan bo tai trong déu tap trung 1én dinh thanh tru.

Dua vao phuong trinh vi phan co ban cua thanh uon doc ta tim dugc tai trong giGi han:

EJ

=3 (4-2)

Qxp

trong d6: L - chiéu dai cta thanh ;

E - moduyn dan hoi cta thanh ;
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J - moémen quan tinh cta thanh.
Hé s6 an toan 6n dinh uén doc:

Qxp

-~k >pK 4-3
Nj,bd,, P @

n

trong d6: N, - ing suét chinh trén mat ha luu & chan dap;
b - bé rong cua thanh;
d.,- bé day trung binh ctia thanh;

K - hé s0 an toan cua bé tong khi bé tong dat dén cuong do chiu nén cuc han, K tra
trong quy pham;

B - hé s6 xét d€n do chua chinh xac ctia phuong phap tinh toan 3 = 0,5 ~ 0,8.

ds qp X
e e
T ]
4
K 4
—~d b W Y
i’ af
—dx =

Hinh 4-8. So d6 tinh toén 6n dinh uén doc

Chon tri s6 cta B dua vao chat lugng dd, chiéu sau tru cam sau vao nén. Nén tot 1dy B
nho.

Phuong phdp Ole dua vao nhitng gia thiét trén nén qué thién vé an toan, thudng chi
dung trong budc thiét k& so bo.

b) Phuong phdp ndng lugng. Cac gia thiét co ban clia phuong phdp nang lugng bd qua
tdc dung chinh thé cta tru pin, cit thanh nhitng bang song song v6i mit ha luu dé tinh toan
tai trong nén phan bo khong déu, tang din theo quy luat dudng thang. So do tinh toin nhu
hinh vé.

Theo so d6 tinh todn nay dx, gx 1an luot 1a chiéu day va luc tic dung theo phuong
thang ding & vi tri cdch mat nén mot doan X.

Nguyén ly co ban cua phuong phap nang lugng la khi tru hoi bi bi€n hinh mot chut thi
nang luong bién hinh sé tang 1én. Tic 1a nang luong €p co s€ tang thém mot lugng 1a V — Vi
nang uén. Do do léch bién hinh rat nho, c6 thé coi niang lugng ép co khong thay déi. Khi
thanh bi udn, tai trong tic dung s€ giam, th€ nang bi giam. Goi T 1a th€ nang giam di. Néu
V>T thi thanh én dinh. V=T thanh & trang thdi can bang.
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Dua vao quan hé ndy dé tim ra tai trong gi6i han.

D6i v6i cac thanh khong c6 tai trong tap trung & dinh, c6 thé dung cdc bi€u do dé tra.
Qua trinh tinh todn nhu sau:

Trudc hét tim phuong trinh duong cong dan v

h6i ctia thanh khi thanh bi bién hinh 1éch rat nho: ] Lf‘zg | ﬂgl —
A= Gy - qp)
3nx || T M
Y = al(l cos ZLJ + az(l cos ZLJ (4-4) 250l Ll ? % &=14 R ,z,fj/,
] S Z: 1T 410
L] LT s
Phuong trinh nay thod man diéu kién bién: AL
20.0 | £ 15
. b =
Khix=L y=% > 145
x=0 y=0,y"=0 T RR
Sau khi biét dugc dudng cong dan hoi, ta s€ 150 7 I e
tim dugc phan th€ nang bi giam T va phan vi P
nang udn tang thém V cua thanh. /
¢ K 1 10.0
T=|q.d,|[=(y)dx '
.(l;qx X.(l; 2 (y ) Tdi trong giGi han M1
Qkp =V EI‘_IZCP ::
E L I T Y Y
= 23,y dx EEENEENEEE
2 1.0 20 3.0 40
trong do: Hinh 4-9. buong quan hé¢ ¥ = W(§, 0)
qx = qB L
I = L bdx’
12
AqQq=qy—qg vab=1.
Cho T =V ta s€ tim duoc tai trong gidi han:
EJ,,
Q,=v T (4-5)

Tri s6 ctia W tra hinh 4-9, trong do tri s6 & c6 thé tinh theo cong thic:
. 4(N"1Hel _2’N"lcp )
4N, -N;

lep 1H6,

(4-6)
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d
0, =1
d

cp
trong d6: N, - ing suét chinh & chan dap phia ha luu;

N',.,- Ung sudt chinh trén mat ha lwu & ché c6 do day trung binh;

J,- momen quan tinh clia mat cat thanh & chd c6 do day trung binh;
d,- do day cua chan thanh;
d.,- do day trung binh cuia thanh;

Hé s6 an toan 6n dinh u6n doc:

Qkp
=———26k 4-7
" N,;;bdy P @7

Dai v6i nén dé cing B = 1,0~ 1,1.
Nén da trung binh § = 1,2~ 1,3
Nén d4 xau p = 1,5~ 1,6.

Chu y: phuong phap trén chi thich hgp véi nhitng thanh & gan mat ha luu va d6 ciing la

nhing thanh nguy hiém nhat.
A-B
Phuong phdap nang lugng tuwong d6i chinh

m xdc, tinh todn phtc tap thudng dugc dung trong
giai doan thiét k& ky thuat.

c¢) Tinh todn én dinh uon doc cho tru kép.
Do6i v6i tru kép, c6 thé dung phuong phép ctia Chu
B4 Phuong, (Vién nghién ciu khoa hoc thuy loi
Trung Quéc) dé tinh todn 6n dinh uén doc.

Nguyén ly cua phuong phap nay giong nhu
phuong phép cua Ole.

Hinh 4-10 Sau day xin gidi thiéu phuong phéap nay:

Phuong phap ctia Chu Ba Phuong ciing bo qua tdc dung chinh thé cua tru. Cat tru thanh
nhitng khung theo phuong dudng ting suét chinh dé tinh todn. (hinh 4-10).

Vi do ciing mat cat CD 16n, nén mat nguy hiém nhét khong phai 1a CD ma 1a AB hoic
A’B’. Ta chuyén mat cit nay thanh mot khung cing c6 do day khong ddi, chiu tai trong tac
dung & dinh (hinh 4-11). Gia dinh phan chan 1a géi d& dan hoi, hé s6 bién vi géc ¢ nén la a,
hé s6 bién vi géc & dinh 12 B (hé s6 bién vi géc 1a moémen udn cin thiét dé sinh bién vi géc
don vi). Gia dinh nén 1a mot khoi dan héi ban vo han, dp dung cong thic cua Vot:
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o= %
5,50
trong do: d, - chiéu day day tru pin.

E, - moduyn dan hoi cua da. Doi véi da tot E= (2,0
~3,0)10"°N/m? d bi ndt nhe E= (1,0 ~ 2,0) 10"°N/m? da bi
niit nghiém trong E= (0,2 ~ 0,5) 10''N/m’.

Tri s6 B van c6 thé tinh gan diing theo cong thic ciia Vo,

tuy sai s6 tuong d6i 16n nhung it anh hudng dén tai trong gidi
han.

B ErdZB Hinh 4-11. So d6 tinh todn én

B= 5.50 dinh tru kép

trong do: d; - bé day tru pin.
E, - moduyn dan hoi cua bétong.

Phuong trinh can bang uon doc:

2
By Y Y+P.Y:Ma
dZ
2
M
bat k* P s d Y+k2y= 2 (4-8)
E.J d*x E.J
Diéu kién bién:
Khi X =0,y =0, O(;dsza (4-9)
X

Khi X =1, @:Mb
dx

Tu cong thic (4-8) va (4-9) ta s€ rut ra dugc phuong trinh sau:

(1 + ajkl
tgkl = BN LV £(kl)

B (k1) - ol

B.1 EJ
Dung phuong phap do giai s€ tim ra dugc tri s6 kI (xem hinh 4-12). Tai trong giGi han

sé la:

. EJ

Py = (k?

(4-10)
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Mua he, nhiét do tang, mét thuong luu ctia céc tru ép chit vao nhau, chuyén dich huéng
ngang ctia khung bi han ché, do 6n dinh tang lén. Do d6 két qua tinh theo chuyén vi ngang
tu do 1a thién vé€ an toan.

3. Tinh to4an 6n dinh huéng ngang khi c6 dong dat

Dong dat c6 thé phat sinh theo mot phuong bat ky. D6i v6i dap tru chong, dong dat
theo huéng ngang 1a nguy hiém nhét, vi do ciing huéng ngang ctia tru nho, khi dong dat, c6
kha nang sinh cong hudng, déng thoi duéi tdc dung cha luc dong dat huéng ngang tru c6 thé
bi d6 hoac sinh ting suit kéo tuong doi 16n. Do d6 phéi tién hanh kiém tra 6n dinh huéng
ngang va tng suét cho truong hop cé dong dat. Theo phuong tir thuong luu vé ha Iuu va
phuong thang ding, dong dat cling c6 thé 1am cho tng suét than dap tang khoang 10%,
nhung vi dong dat thuoc nhém luc dic biét nén ting suét cho phép c6 thé tang 1/3, do d6
khong céan phai kiém tra theo cdc phuong nay.

I~

@«— 4——T

TTTTTTITTTITITTT 77
L

Hinh 4-12 Hinh 4-13. So d6 tinh toén 6n dinh chéng lat huéng

ngang

a) Tinh todn on dinh chong ldat huéng ngang (hinh 4-13). Duéi tac dung cta luc dong
dat huéng ngang, dap c6 thé bi lat theo mép tru. Hé s6 én dinh chong lat huéng ngang K,
tinh theo cong thuc:

Mo menchonglat 1 (Gl +G, j
K, = =—

Mo men lat 2 Tt
trong d6: G, - trong luong ban than dap:
G, - tai trong tac dung lén dap theo phuong thang ding:
T - lyc quan tinh dong dat:
t - canh tay don cta luc quan tinh dong dat.

Cong thiic trén chua xét dén tdc dung clia phan chan tru cam sau vao nén, do do két
qua tim dugc thién vé an toan, lic ho khong c6 nudc, kha nang gap dong dat it nén hé s6 an
toan c6 thé ha thap.

Truong hgp ho khong ¢6 nuée K, = 1,1 ~ 1,3.
Truong hop ho chia day nuée K = 1,4 ~ 1,6.
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b) Tinh todn chu ky chdn dong tu do cia tru.

Pé trdnh cong hudng, thudng yéu cu tan s6 chan dong tu do cla tru va tin s6 cua luc
tic dung phai chénh léch nhau trén 20 - 30%. VéGi dong dat tir cap 7 trd 1én, chu ky chan
dong khoang mot gidy, do d6 yéu cau chu ky chin dong cua tru pin T < 0,5 giay.

2n
T=— (giay)
Q)

Trong d6 o 1a tin s cua chan dong tu do. Hién nay thudng diung phuong phdp nang
luong dé tim ra tan s& chan dong tu do cla tru. Ta da biét khi vat bi
chan dong thi dong nang K va thé€ nang V s& luon luon thay déi. <
Theo dinh luat bao toan niang lugng, téng dong niang va thé nang cla M
vat & bat cit mot thoi diém nao sé khong thay déi. VY

Y

~~y

K +V =hing s6 nhat

Khi chan dong, ldc tru & céch vi tri can bang xa thi dong nang
bang khong va thé€ nang dat t6i tri s6 16n nhat. Nguoc lai lic tru tro
vé vi tri can bang thi thé niang bang khong, dong nang lai dat tdi tri 7
sO thong nhat (hinh 4 - 14), theo dinh luat bao toan nang luong, ta T
co: Vi = Ko X‘

Dua vao quan hé nay ta s€ tim dugc tan s6 ctia chian dong tu do. Hinh 4-14

Chén dong cua tru 12 chan dong hinh sin cho nén dudng cong dan hoéi lic chan dong
c6 dang sau (hinh 4-14):

y(x.t)=y(x)sin ot (4-11)
Y(X): 2a,z, (X)
trong do:
a, - hé s0 s€ xdc dinh & phan dudi:
Z,(X) - ham s6 cua x, thoa man di€u kién lién tuc cta bién.

Sau khi biét dugc dudng cong dan hoéi, ¢ thé tim ra dugc dong nang va thé niang cla
tru trong qua trinh chin dong.

bong nang: K = 1 T mv’dx = 1 T m(dY(X't)jzdx _ 1 o’ cos’ mtT mly(x ) dx
‘ ' 2% 2% 2 .

dt
1 H
Ky = 0 [mly(x)Fdx (4-12)
0
tim?  1n [dlyen ] I H )
Thé nang: = —[—dx=—[EJ 2| dx == —sin” ot [EJ[y"(x)]’ dx
2, EJ 2% dx? 2 0
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1 T "
Vo =5 I Elly" ()] dx (4-13)

Dua vao dinh luét bao toan nang luong rut ra quan hé V. = K., giai ra dugc:
["EIy" (07 dx
2= 4 -14)
[mly()1* dx

a

()

Gia dinh sy nai tiép gitta dap v6i nén 1a lién két ciing va nén tuyét doi cing thi c6 thé
ding cép s6 duéi day dé biéu thi dudng cong dan hoi ctia tru khi chan dong :

x2 X x2 x> 22
Yx)=a|l-— | +a, —|]1—-——| +a,—x|1——| +... 4-15
a2 v 2 (12 v 2i-2) w15

Néu chi xét dén 2 dang chin dong thit 1 va tha 2 thi chi cAn dén 2 s6 hang dau cua
cong thic ( 4 -15) dé tinh toan, sau khi chinh 1y xong dugc:

H 2 4 4 H 2 2 2 4
Z Ji—mYlHF{I—X) AX 24‘]{_“_3)() _OJ%HFin(l_X) Ax S =
4Eg H 5 2H 4Eg H

0

g (e 3R e ) x Y _
_{Z{ZJ{ 1+2Hj “Ez Fix(l Hj :IAX} (4-16)

0

trong d6 : H - chiéu cao dap

Y1~ trong lugng riéng cia bé tong than dap (N/m3);
Fi - dién tich & mat cat thi i (m?).
J. - momen qudn tinh ctia mat cét i (N/m®).
E - moduyn dan hoi ctia bé tong (N/m?).
Giai cong thitc (4-16) ta s€ dugc 2 tan sOw, va @, cua 2 dang chan dong tuong tng

thit 1 va thi 2.
Néu chi tinh todn tin s6 clia chan dong thit 1, ¢6 thé rit s6 hang dau ctia cong thic (4-

15) dé tinh todn. K&t qua nhu sau :

“4-17)
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Véi nhiing dap cao trén 100m, ngay dén ca tru kép ciing rat kho thoa man diéu kién T
< 0,5 giay, thuong déu vuot qua 1 gidy. Gan day c¢6 ngudi cho ring ngay ban than dudng
cong dong dat cling khong ¢6 quy tic nao ca, kha nang phét sinh cong hudng rat nho.

c) Tinh todn ting sudt dong khi cé dong ddt hudng ngang.

Khi c6 dong dat huéng ngang, tru pin sé€ sinh ra luc quéan tinh dong dat, luc nay lam
ting sudt tru thay déi. Vi vay khi tinh todn ting suat tru, ta phai xét cé loai ting suat dong
nay.

Dua vao luc quan tinh dong dat dung cong thiic ctia két cdu tinh dinh ta s€ tim dugc
loai tng suat dong nay.

4. Phan tich ing suat cua dap to dau.

Phan tich tng suét cta dap to dau muc dich chinh 1a nghién ciu tim ra tri s6 va tinh
hinh phan b6 cuia cac loai ting suat cta tung doan dap (timg tru mot) dudi tic dung cua cac
loai tai trong. Do mdi doan dap to ddu gébm phan diu tru va phan tru (phan tru thuong 1a mot
ban hinh tam gidc) tao thanh mot két céu lién khéi do d6 muon phan tich tng suét cua dap
to ddu mot cach chinh xac thi phai xét theo mot bai toan khong gian 3 hudng. Nhung vi kich
thudc mat cit va diéu kién bién clia tai trong dap to dau tuong doi phic tap, ding toén hoc
dé phan tich giai bai toan 3 hudng s& rt phién phiic va t6n cong. Nén dung thi nghiém mo
hinh cho ca mot doan dap dé phan tich ¢ng suat 1a phuong phép t6t nhat.

Hién nay trong viéc phan tich ting suét dap to ddu thudng dua vé bai toan phing dé tinh
todn.

a) Phdn tich ting sudt cua phan tru.

Phan tich ting suét ctia phan tru thuong xét theo mot mat phiang vuong géc véi truc dap.
Phuong phdp phan tich ing suat cua tru c6 rat nhiéu, hién nay thudong diung 3 phuong phdp
sau:

- Phutong phdp ham s¢ iing sudt. Phuong phéap nay thuong dung nhiéu nhét dé phan tich
tng suat cua tru cho cdc loai dap ban tua. Phuong phap nay chi dung cho cac truong hop
kich thudc mat cat va diéu kién bién cua tai trong twong d6i don gian, vi du nhu tru c6 dang
hinh tam gi4c hoac hinh thang, do day clia tru bién déi theo quy luat dudng thing tir dinh
xudng chan truy, tdi trong trén mat tru phan bo theo quy luat dudng thang... D6i véi dap to
dau, bé day cua dau tru 16n hon nhiéu so véi cac phan khéac, d6 d6c mai thuong va ha luu lai
thuong thay ddi theo chiéu cao dap, tuy c6 thé dung phuong phap ham s6 Gng suat, nhung
két qua s& c6 sai s6 nhiu so véi thuc t€, Do d6 phuong phdp nay it dung cho tru cta dap
ban phang hoac dap lién vom (s& gi6i thiéu & phan sau).

- Phuong phdp phdn tich trong luc va phuong phdp phdn tich trong luc don gidan. Tinh
todn dap to dau theo phuong phép nay giong nhu cho dap trong luc khe rong. Phuong phap
phan tich trong luc, dung cong thic nén lénh tam tim ra ng suét o, & bién. Dya trén gia
thiét co ban cua stic bén vat liéu 1a o, trén cdc mat cat ngang cla try phan bd theo quy luat
dudng thang, tim tng suét o, & cdc diém trong than dap. Sau d6 dua vao diéu kién can bang
tinh lyc, tim ra Gng sudt cat T va o, tir d6 s€ tinh dugc ting suat chinh va phuong clia ting
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suét chinh & méi diém. Phuong phép nay c6 thé xét dén su bién déi vé bé day cua tru, nhung
khoi lugng tinh toan tuong doi 16n. Phuong phéap nay thuong it dung.

Phuong phép phan tich trong luc don gian: Theo két qua phan tich Gng suat cla cac
phuong phap khéc thi o, phan bo gan giong nhu quy luat duong thang, do dé6 phuong phép
nay coi &, phan bo theo quy luat dudng thang dé tinh todn cho c4c diém trong than dap, nhu
vay khoi lugng tinh todn s€ giam di rat nhiéu.

Nhu vay, quy luat phan bo céc loai tng sudt trong than tru nhu sau:
+ 6,, 6, phan bo theo quy luat dudng thing.
+ 1 phan bd theo quy luat duong parabon.

Ding ra viéc phan tich ting suat phan dau tru 1a thuoc vé bai todn khong gian 3 chiéu
cta ly thuyét dan hoi, nhung do hinh dang mat cét va diéu kién bién clia phan dau tru ddu to
| . ‘ dau twong déi phic tap nén khong thé dung ham s6 ting
[ | | suét ¢ va phuong trinh Apd = 0 cta ly thuyét dan ho dé
truc ti€p tim ra tng sudt va bién hinh cla ting diém
N trong phan dau tru duoc va cho dén nay van chua c6 mot
\ phuong phép phan tich that hoan chinh vé van dé nay.
Phuong phap dugc dung nhiéu, nhat 1a d6i véi cic
dap cao, van la phuong phap thi nghiém quang dan hoi.
Ngoai ra, ciing c¢6 thé dung phuong phdp tinh gin ding,
chia phan dau tru thanh cac 6 ludi va dung phuong phap
~ sai phan c6 han dé tinh todn tng sudt, Gng bién va bién
vi clia cdc diém trong mat phang tinh todn. Do hinh
dang mat cat va diéu kién bién phic tap nén phuong
EE phép nay ciing rat nhiéu phién phic va khoi luong
‘ cong tac cling rat 16n. Hién nay két hop gitta phuong
! phép sai phan hitu han va phuong phéap phan ti hitu han
! da giai quyét duoc nhiing bai toan tinh ting sudt, bién
\J\/— dang, bién vi c6 diéu kién bién phiic tap.

'd

h§02°0)
d

Hinh 4-15. So d6 tinh todn phan dau Mot phuong phdp tinh gan ding thuong dugc dung

try. 1 - Vi tri tim dong chong tham.  trong thiét k€&, nhat 1a trong giai doan thiét k€ so bo,
la coi hai tai cia phan dau tru nhu két cdu dam cong
x6n dé tinh todn nhu so d6 bén (hinh 4-15).

Theo so d6 nay phan tai tru s€ chiu cac luc tic dung sau:

- Téng 4p luc nuéc thugng lvu P, =yH-a

- Téng 4p luc nudc bén P, =yH-b
- Téng ap luc thdm P, =0,5yH-c

Thanh phan ndm ngang cta trong lugng ban than phén tai tru G cos y.
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trong d6: G -trong luong ban than tai tru (phan cong xon);
V - gbc tao bdi mai thugng luu véi mat phang nim ngang;
H - 12 cot nudce tinh dén mat cit tinh toén.

Ung sudt trén mat cit AB c6 thé tinh theo cong thiic léch tam, thudong khong cho phép
sinh tng suat kéo. Trudng hop sinh ting suat kéo c6 thé thay déi hinh dang mat cat phin
dau dé diéu chinh ting sudt hodc bo tri c6t thép chiu luc.

Muoén thoa man diéu nay tic 1a trén mat AB khong sinh tng suat kéo thi kich thude cta
bo phan nay phai thoa man diéu kién sau:

C> 2b-vb* —34° } (4-18)
va bZa\/g.

V. CAU TAO CUA DAP TO PAU
1. Cac loai khe.
Can ct vao tac dung timgloai khe, nguoi ta thuong chia thanh may loai sau :

a) Khe thi cong. Khe thi cong phan dap ra timg 16p dé dé bé tong, méi 16p day thudng
tlt 3 ~ 5 m (tuy theo trinh do k§ thuat ma c6 thé tang chiéu cao d6 bé tong). Khe thi cong bd
tri hoi nghiéng vé phia thuong luu va tai mat khe 1am thanh cdc rinh dé néi tiép tot giita 2
16p bé tong.

b) Khe co gian . Sau khi bé tong ninh két, thé tich co lai, bé tong & gin nén khi co lai bi
nén kiém ché, cdc bo phan bé tong méi d6 khi co lai bi bé tong cii kiém ché... nhiing nhan
0 d6 déu c6 thé sinh ting suat kéo va nit né. Can bo tri khe co gidn dé giam ting suat kéo
d6. Khoang céch giita cac khe co gian thuong dung tir 8-12 m, ¢6 khi dén 18m. Khe rong
khoang 0,5m. C6 2 hinh thiic bo tri khe. Hinh thitc thit nhat : bo tri khe theo duong quy tich
tng sudt chinh (hinh 4-16a) chiu luc t6t nhung khoé thi cong. Hinh thitc khe thit hai 1a hinh
thic khe thang diing (hinh 4-16b). Mit khe hinh riang cua c¢6 canh ctia 2 bén rang theo
phuong tng suat chinh. R4t nhiéu cong trinh dung loai khe nay. Mudn bao dam bit khe t6t,
ngudi ta chon sin nhitng ong phut vita trong khe, sau khi dé bé tong 14p khe, s& ti€n hanh
phut vita. Mat khe can b6 tri mot it c6t thép.

Hinh 4-16. B6 tri khe co gian

a - bo tri theo phuong dudng qu¥ tich ting suét chinh;b - bo tri khe theo phuong thang ding
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c) Khe liin. Dé tranh hién tuong than dap bi nit né .
do nén bi lin khong déu tao ra. Giilta dau céc tru phai “

b6 tri khe 1dn dé cac tru lam viéc doc 1ap v6i nhau. Tai
khe phai b6 tri thi€t bi chong thdm (hinh 4-17). /
Khoang cdch giita 2 tdim dong chong tham khong nén 4
qua gén, it nhat phai bang 1/40H (H - cot nudc tham).

Hinh 4-17 la thiét bi chong thdm clia mot khe Hinh 4-17. Thiét bi chong thdm
ldn ctia dap Binmetuaro ctia Tuynizi. Hinh thic nay cta khe lin.1- tém dong ch6ng tham;
¢6 thém ndt bé tong cot thép & dau khe lin. Loai nay

2- 18 d6 bi tum ; 3- 16 thoat nuéc.
thi cong tuong doi phiic tap.

2.Cét thép.

Néu chon kich thu6c va hinh thic mat cét thich hgp dé than dap khong sinh tGng suét
kéo hoic chi c6 tng suat kéo rat nho thi trong than dap c6 thé khong cin bo tri c6t thép chiu
lyc. Truc day, mot s6 cong trinh thudng b6 tri ¢t thép nhiét do & mat ngoai cia tru pin dé
dé phong niit né do tng suét nhiét do tao ra. Nhung tru pin la két cau tuong doi day, néu
dung xi mang nhiét do thap hoac bé dd hoc vao trong dé gidm bét nhiét do thuy hoé va ding
bién phap chan khong hoidc cop pha rit nuée v.v... dé nang cao chat lugng ctia mét bé tong
thi hoan toan c6 thé khong dung c6t thép nhiét do. Chi & xung quanh cac 16 khoét, dudng
ham va mat tran can bo tri c¢6t thép : ham luong cot thép trong dap to dau thuong vao
khodng 2,5 kg/m’.

3. Xur Iy nén.

306:398 ————————~ I N . .
07 902 bé tang on dinh, tru pin

thudng cdm sau vao da nén khoang
2m. & thuong luu lam chan khay
chan nudc sau 2-3m, mat ti€p xic
gitta chan tru pin véi dd nén lam
thanh do nghiéng vé phia thugng
luu hoac lam thanh hinh rang cua
(hinh 4-16).

Hinh 4-18. 1- B6 tri c6t thép cua nit bé tong chong tham Néu nén xau, dé giam ung
; 2- tdm mat bitum ; 3- giéng bitum ; 4- 6ng dan bitum ; 5- suit nén, cé thé tang bé rong cua
giéng tap trung nudc tham & 20 cm ; 6- 6ng thoat nude ; 7 moéng. Xu 1y phut vita tao thanh
- tdm dong chong tham. mang chin chéng thdm giong nhu
dap trong luc.

0,130,300,15

N6i ti€p gitta tru pin v6i bd 1a mot van dé rat quan trong. Tot nhét 12 bd nén dao thanh
ting c4p. Tru pin dugc dat trén cac cap d6, néu mai bo rat doc, dé giam khoi lugng dao ciing
c6 thé bo tri mot tru pin dat trén nhiéu cip cao thap khéc nhau, giita mai nghiéng ctia 2 cap
c6 thé dung thép néo chat vao dé tang théem 6n dinh (4-19).
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Hinh 4-19. N6i ti€p giita tru pin véi bo.
a - tru pin don ; b - tru pin don ; ¢ - try pin kép.
I - tru ; 2 - tudng ngang ; 3 - thép néo.
4. Lo thoat nudc cua dap tru chong kép, 16 thong hoi va duong ham cho nguoi di lai.

Liic dung tru kép, dé can bang 4p luc nudc & trong va ngoai tru pin tir muc nuéc ha luu
trd xudng, ngudi ta dat cac 16 thoat nude duong kinh khoang 0,5m.

Dé can bang nhiét do trong va ngodi tru, & phia trén, can b tri cdc 16 thong hoi. Dé tién
cho viéc kiém tra trong tru, con phai b6 tri dudong ham di lai, kiém tra.

5. Pap to dau tran nudc va duong ong xuyén qua dap.
Dap to diu c6 thé 1am thanh hinh thic tran nuée (hinh 4-20). Vi két cau cta dap to dau

twong doi day, cé thé cho tran véi luu lugng don vi 16n, c¢6 cong trinh di thiét ké véi luu
lugng don vi trén 80m’/s.

18.18
127
—

180+

Hinh 4-20. Dap to dau tran nudc Hinh 4-21.0ng dan nuéc trong than dap.

1.Duong ham ; 2.6ng dan nudc cta tram thuy
dién ; 3. Duong ham kiém tra dap; 4. Pudng him
dung dé phut vita.
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Trong than dap c6 thé bo tri 6ng 14y nudc hodc ong xa nudc, véi tru don c6 thé bo tri
duong 6ng dat trong tru (hinh 4-21) véi tru kép thuong bé tri & giita tru. Cac duong 6ng vinh
ctru khong dugc bo tri xuyén qua cac khe noi.

§4.4 PAP BAN PHANG

L. DAC PIEM, HINH THUC, BO TRi VA KICH THUSC CO BAN
1. Pac diém va hinh thiic

Pap ban phang gém céc ban phing chin nuéc va cdc tru chong. Ban chan nudc 1am
bing bé tong c6t thép, thudong dung khe co gidn vinh vién dé tach roi ban véi tru. Do do, céc
két cau co ban clia dap ban phang thuoc vé két cau tinh dinh, mat thuong luu s& khong sinh
ting sudt kéo, c6 thé cho phép nén c6 mot do Iin khong déu nhat dinh.

Ban chén va tru ciing c6 thé 1am lién khoi nhung nhu vay nhiét do thay doi, lin khong
déu s& c6 thé 1am cho dap bi nit né, do vay hinh thitc nay thuong khong dugc ding. Yéu
cau déi véi nén clia dap ban phang so véi céc dap vom, lién vom thi thap hon. Rat nhiéu dap
ban phang da duoc xay dung trén nén mém va c6 thé tran nudc.

4,00

914.0 2y

v :

—_— 0,357 [0
- 910 I I
_ — $ 043 1,30

— | 0,80
& g 895
A ! T +
Ny | 1| 15,50
l—; 890 093 1| 230

875,5

3,00

Hinh 4 -22. Ddp bdn phdng cé tru pin don.

a - cat ngang dap ; b - chinh dién ha Iuu ; ¢ - mat cat ban.
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K&t cau clia dap ban phang twong doi mong, yéu ciu vat liéu phdi c6 tinh chong tham,
chong xam thyc cao. Mat ban tran can phai dung loai vat liéu c6 kha nang chéng bao mon
ctia dong nuéc ¢6 luu toc cao. Khi cot nue dusi 20m, c6 thé ding bé tong c6 so hiéu chong
thdm B,, cot nitoc 16n hon ding bé tong chéng tham By. Tru pin c6 thé dung bé tong c6 s6
hiéu 140, ban chan nudc thudng ding bé tong s6 hiéu 200 trd 1én, ty 1é nude, xi mang
khong duoc vuot qué 0,5, ham Iuong xi méang vao khoang 250 + 300kg/m’, ham lugng cot
thép vao khoang 25 + 30kg/m’.

Puong truc ctia dap ban phang thudng bé tri thanh 1 duong thang, nhung ciing c6
trudong hop do diéu kién dia hinh, dia chat phai bé tri thanh duong hoi giy khiic. Hai dau
dap, chd ti€p gidp véi bo thudong dung hinh thic trong luc dé tang 6n dinh.

2.Cac kich thuéc co ban

Khoang céch giita hai tru ¢c6 quan hé chat ché vdéi s6 lugng céc tru, chiéu day tru va
chiéu day ban chén, khoang cach nay thay ddi tuy theo mdi dap, khi dinh khoang céch giita
hai tru can chid y dén kich thudc 16 tran, ctra van. Né€u sau dap c6 bd tri nha may thuy dién,
phai luu y dén kich thudc va khodng cach giita cdc t6 mdy,v.v...Khi chon so bo ¢6 thé cin
ctr vao céc so liéu kinh nghiém, dinh ra vai tri s rdi ti€n hanh tinh todn so sanh.

Dap cao < 30m khoang cach giita cac tru pin < 6m.
Dap cao tir 30 + 50 m khoang c4ch giita cac tru pin c6 thé lén dén 10m.
Dap cao tr 50 + 100m khodng cach giita céc tru pin c6 thé Ién dén 18m.

Tru clia dap ban phang thudng dung loai tru don (hinh 4-22), nhiéu khi con diing ca tru
kép (hinh 4 - 23) va tru réng (hinh 4 -24).

S S PRy
%7
1.2 0.9 — =z -1
#:‘“ | _ [ _ [ 73 !
— e e B B SR
3 = 5 I i \
. “—*————‘———‘—r‘———r—,—— o
¥ ]:/ . = é—-fl >@ L " 109 =
o e, = - T S N ) N
i DAY i< ). N Ko XA
T*‘“"A*%Tw - %*%*‘4* |500 A
g | | XA
K
Hinh 4 - 23. Dap ban phang c6 tru pin kép ; Hinh 4 - 24. Pap ban phang c6 tru pin rong

1 - khe céu tao ; 2 - truc clia tudng tru pin.
Nguyén tac chon mdi doc thuong, ha luu ctia tru pin ciing giong nhu dap to dau, nhung
do két cau dap ban phang moéng hon dap to diu, nén méi doc thuong luu thuong 1am thoai
hon m4i ha luu dé loi dung trong luong nudc dé 1én mdi lam ting 6n dinh.

Goc nghiéng ctia mai thuong luu @,, c6 quan hé chat ché véi hé s6 ma sat f giita tru véi
nén.
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Khi f=0,7 ~ 0,8 thi ¢, = 50° ~ 60°
Khi f=0,4 ~ 0,7 thi ¢, = 40° ~ 50°

Goc nghiéng mai ha luu ¢, thuong vao khoang 60° - 85°. Riéng doi véi dap tran, do doc
mai ha luu con phai thoa man diéu kién thuy luc.

Chiéu day tru pin thay ddi theo chiéu cao dap. Chiéu day & chan tru 16n hon chiéu day
& dinh tru. Chiéu day tru phai thod min yéu ciu vé cudng do, on dinh va thi cong. C6 thé
tinh chiéu day tru theo cong thitc kinh nghiém ctia Vién thiét k€ thuy dién Lién X0 cd.

. h
Chiéu day 6dinh:d,= —+0,2 (m
y 2= 500 (m)

Chiéu day & chan : d,,_ 1 4 0.2 (m)
36

hoic so bo co thé tinh theo cong thic kinh nghiém : d,, = 0,1hd,
h - 1a chiéu cao dap.

Thuong thudng chiéu day dinh tru dg; = 0,16 ~ 0,35m c6 khi 1én dén 0,5 - 0,6m. Chiéu
day chan trud, =0,3 ~ 1,85 m.

i ]
L]
i

Hinh 4 -25. So do6 tinh to4n ban chan nuéc

II. TINH TOAN BAN CHAN

D6i v6i hinh thitic ban chin nudc khong lién tuc, c6 thé xét tiing bang ronglm va tinh
toan theo dam don. Tai trong tac dung 1én dam don c6 ap luc nudc, trong lugng ban than, ap
luc bun cét, luc dong dat, v.v... (xem hinh 4 -25).Phan luc & goi tua c6 thé coi gan ding 1a
phan b theo hinh tam gidc, do d6 chiéu dai tinh toén :
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trong do: 1, - khoang cach gitta 2 mép tru ;
b - bé rong vai tru.

Cat mot bang & do sau y dusi mat nuéc dé tinh todn, bang d6 chiu moémen udn do dp
luc nuée va trong lugng ban than gay ra :

2 < (4-19)
trong do: P - 4p luc nudc tinh ;

q - trong lugng ctia 1m” ban, q=p,ge (N/m’);

e - chiéu day ban.

Luc cat 16n nhat tac dung 1én ban :
T=0,5(y, +7v,ecos o)L, (4-20)

trong d6 :7 - trong luong riéng ctia nuée y = pg (N/m’) ;

¥,- trong lugng riéng cua bé tong, v, =p,g (N/m’);

p=1000kg/m’, p,=2400 kg/m’ ;

Khi nhiét do ha thap, mat ban co lai, & chd tua (giita ban vdéi tru) s€ sinh ra luc ma sat
l1am cho béan chiu kéo. Luc ma sit c6 thé tinh theo cong thic :

I
S=fR="f (yy+ybecosq)l)[2°+bj (4-21)

trong d6 : f - hé s6 ma sat, khi ché ti€p xic c6 dém bao tai tim nhua dudng thi f = 0,5.

Doi v6i ban tran, ngoai trong lugng ban than ra, ban tran con chiu tdc dung cua ap luc
nuéc dong ctia dong nude tran qua. Ap luc nay chiu anh hudng ciia hinh dang mat cit dap
tran. D6i v6i mat cat ki€u khong chan khong, dp luc nudc dong tac dung lén ban réat nho, c6
khi dé an toan 14y tri s6 dp luc nu6c dong bing chiéu day clia 16p nude trén mat ban, & vi tri
ngudng nhay (hinh 4 -26) con phai xét dén luc ly tam.

Tri s6 luc ly tam tinh todn theo cong thiic :

2
P:{1+V}yz 4 -22)
gR

trong d6: y = pg(N/mS);

; — - - K@ g = gia t6c trong truong.

Hinh 4- 26. So d6 tinh todn luc ly tAm &
miii tran.
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[II. TINH TOAN TRU
Thudng thudng giita ban va tru c¢6 bo tri khe co gidn, nén ta c6 thé tinh riéng tiing tru
ma khong xét dén anh hudng cta tru 1an can. Tai trong tac dung lén tru gom c6 trong lugng
ban than tru, ap luc nudce, trong lugng ban, ap luc bun cat, ap luc séng, luc dong dat... Trong
luong ban chuyén xudng tru chia lam 2 phan luc : phan luc y,esin @, truyén xuéng nén theo
phuong song song v6i mat thugng luu tru va phan luc y,ecos @, , truyén cho tru theo phuong
vuong goc v6i mat thuong luu cla tru (hinh 4 -25). Khi tinh todn chi xét phan luc thi hai.

Tinh toén 6n dinh chong truot cho tru trong trudng hop nay giéng nhu cho tru ctia dap
to dau.

1. Phan tich ting suat cua tru.

Cdc phuong phdp thuong dung :

- Phuong phdp stic bén vat liéu, tim tng sudt bién.

- Phuong phdp trong luc va trong luc don gian, tim ing suét & c4c diém trong than tru.
- Phuong phdp ham s6 tng suét.

Phuong phép trong luc don gian tinh toan tuong doi gian don, mitc do chinh xac ciling

dat yéu cau. Phuong phap ham s6 tng suat twong doi chinh xac, thuong dugc dung trong
giai doan thiét k& ky thuat.

Phuong phdp ham s6 tng sudt tuy c6 xét su thay déi clia bé day tru, nhung van giai
theo bai toan phang, bé qua tic dung clia vai tru va anh hudng ctia nén, do d6 phuong phap
nay ciling chua hoan toan chat ché.

Theo so d6 tinh todn & hinh 4- 27 thi tru ¢6 dang hinh tam gidc, bé day cua tru thay
doi tir dy_ O dinh, tang dan dén dy, 6 chan. Tai trong do ban truyén cho tru gom c6 ap luc
nuGc phan bd theo hinh tam gidc va phan luc cua trong lugng ban than ban truyén theo
phuong vuong géc véi mat thuong luu tru. Phan luc nay phan bg theo hinh thang, & dinh ¢6
gid tri s6 Fy.y,.sina, & chan tru ¢6 tri s6 12 F.y,.sino (Fy va Fy; 12 dién tich mat cat ban ¢
dinh va chan tru).

Hinh 4 - 27. So d6 tinh todn Gng suét cua tru pin.
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Nhiém vu chu yéu cua tinh toan la truc ti€p tim ra tng suat chinh & trén mat tru pin.
Vé thuc chét n 1a mot trong cac yéu t6 quyét dinh mit cit cta tru pin. Dung toa do doc cuc
1, @, dé tim cdc tng sudt tai 1 diém bat ky trén tru 6y, ,, T. dya trén co s& clia cdc phuong
trinh co ban trong bai todn phang ctia ly thuyét dan héi, trong dé do xét dén bé day tru pin
thay déi nén da dung S = 6.d va © = T.d thay thé cho tng suit &, T trong phuong trinh, tic la
dem tng suat nhéan vé6i bé day cua tru, coi Gng suit phan bo déu theo chiéu day cua tru do
d6 phuong phdp nay c6 tinh chat gan ding. Nhung do do doc cua hai mai bén cua tru nhod
nén viéc thay thé trén c6 thé cho phép va sai s6 clia két qua so v6i thuc € ciing nho.

Tai mot diém bat ky trén tru c6 toa do r, ¢, do day cua tru tai diém dé6 1a d.

dH_dB

d=dy; +———.rcos(a—o) (4-23)

Theo diéu kién can béang luc 2°F, = 0, ta c6:

J’_i_i

oS, S Sulﬂ
or r ror

r =7y,d cos(o. — @) (4-24)
¢

Ciing nhu trén, dua vao 2F, = 0, ta c6:

oS
1%, +§+g:ybdsin(oc—(p) (4-25)
rop r oOr

trong d6: y, 1a trong luong riéng clia bé tong, y, = p, .g (N/m’).
Thay (4-23) vao cong thic (4-24) va (4-25) ta duoc:

oS S, S d,-d

r +7r_i+lﬁ:ybd}3 cos(oc—(p)+yb H B 1‘[1+0052(OL—(P)]
oo r r 100

18S, 2t &t d,—d (420
Vi — ‘P+7t+7:ydesin(a—(p)+yb H . rsin 2(o— @)

r o, r or

Goi F 1a ham s6 dng suét, ham s@ ting sudt F thod méan phuong trinh can bang luc va
diéu kién bién dong thoi cling thod man phuong trinh lién tuc tng bién trong bai todn phang
(c6 tinh chat gin ding) 12 AF = 0 hay c6 thé khai trién thanh dang sau:

2 2 2 2
a—+lg+i. 0 a—FJrla—FJria F =0 (4-27)
o’ ror r’ 09> \ort ror r’ 0’

trong d6 ham s6 ung suat F(r,) c6 dang:
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1 | R 1 1
F= I‘2|:2a10082(p+2a2 s1n2(p+5a3 +2a4(p}

+ r{ébl cos3p + ébz sin3¢ + ;b3 cosQ+ ;b4 sin(p} (4-28)

Jrr{llzcl COS4(p+112C2 sin4(p+;C3 cos2<p+;c4 sin2(p}

trong do a,, a,, a,, a,, b,, b,, b, b,, C,, C,, C;, C, 12 nhitng hing s s& dugc xdc dinh bing
diéu kién bién.

Thay tri s6 F cta cong thitc (4-28) vao cic phuong trinh (4-26), (4-27) va giai cac
phuong trinh d6, dong thoi 1oi dung diéu kién bién:

F
Mat thugng luu:  [Sele=Fg v, sina+r [ — . B v, cosasina + lycosa |

[t]tp=0 = 0
Mat ha luu: o)., =0 va[tlyuis =0

Két qua giai duoc:

1 [1 —cos2(a+ B](l +cos2¢p)— 1 sin 2(a+ B)(2¢ +sin 2¢)
S, = Fgy, sina| 1+ - 2 -
(oo +B)sin 2(a + ) —1+cos 2(a.+ )

_r(FH _FB

Yp SIna + 1y - dgy, ) . cosa x

{sin 2(a+p)+ ; sin 4(o + B)}(sin ¢ +sin 3p)
x| cos3¢p— -

3—4cos2(a+p)+cosd(o+p)

; [1-2cos2(a+P)+cos4(a+B)](cosp+3cos3p)

- 3—4cos2(a+p)+cos4(a+p) "

[3sin 3(a +B) —sin(a + B)](sin @ + sin 3¢) N
3—4cos2(a+P)+cosd(a+p)

+ %dByb cosf [
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N [cos3(a+ ) —cos(a+B)](cos ¢+ 3 cos 3
3—4cos2(a+B)+cosd(a+p)

}+ Yy Tdpcos(o-)

d, —d
+r2$% B+cos2(a—(p)+;sinZasin4(p+

N sin 20[—-3sin 2(a + PB) + sin 6(a + B)] + 2 sin 2B[2sin 2(a + B) — sin 4(a + )]

cos4o
8—-9cos2(a + )+ cos6(a + P)

3 1
[2 5 cos2(o+P) — ECOS 6(a + B)}

8—9cos2(a+P) +cos6(a+P)

+| sin 2o

L 2 sin 2P[cos 2(a + ) —cos 4(a + B)J sin 44
8—9cos2(a+p)+cos6(a+pP)

1 [1 —cos2(a+ [3](1 —Ccos20) — ; sin 2(ot+B)(2¢ —sin 2¢)

Sp = Fgy,sina| 1+ -
(o +P)sin 2(a+ ) —1+cos2(a+ )

+1r(FH —Fy

Y, Sina + 1y - dgy, ) . cosa x

[sin 2(a+p)+ ; sin 4(a. — B)}G sin @ —sin 3¢)

3—4cos2(a+p)+cosd(a+p)

x| cos3¢p+

2 [1-2cos2(a+P)+cos4(a+P)](cosp—cos3p)
+

3—4cos2(a+B)+cosd(a+p)

[3sin 3(a + ) —sin(a + B)](sin @ + sin 3¢) .

r
—d
-y COSB[ 3—4.cos2(c+ ) +cos 4(o+ )

N [cos3(a+ ) —cos(a+B)](3cosp—3cos3p)

3—4cos2(a+P)+cosd(a+p) } +y, rdgcos(a - @)
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2 dH _dB
4H

sin 20[—3 sin 2(o + B) + sin 6(a. + B)]
8—9cos2(a+B)+cos6(a+P)

Yo [; +sin 20 sin 4 +(

N 2sin 2P[2 sin 2(o + ) —sin 4(a + )]
8—9cos2(a+p)+cos6(a+p)

](cos 2¢p—cos4p)

3 1
[2 ) cos2(a+ ) — 5 cos 6(oL + B)}

8—9cos2(a+)+cos6(a+p)

+| sin 20

N 2 sin 2f[cos 2(o + ) —cos 4(a. + )
8—9cos2(a+p)+cos6(a+P)

J(Z sin 2¢ —sin 4@)}

1 sin 2(a + B)(1 —cos 2¢) — ; [1—cos2(a+B)]sin 2¢

t= Fgy, sina ;
(oo +B)sin 2(a + ) —1+cos 2(a. + )

Fy

-F
+1 (——2Ly, sina + Iy - dgy, ) . cosaL x

[sin 2(a+p)+ ; sin 4(o + B)}(cos ¢ —cos3p)

3—4cos2(a+P)+cosd(a+p)

x|sin3p—

; [1-2cos2(a+B)+cos4(a+B)](—sin @+ 3sin 3¢)

3—4cos2(a+P)+cosd(a+p)

[3sin 3(a + ) —sin(a + B)](cos ¢ — cos 3¢) N
3—4cos2(a+P)+cosd(a+p)

—%dByb cosf [

N [cos3(a + ) —cos(a+ B)](—sin @+ 3sin 3¢ N
3—4cos2(a+B)+cosd(a+p)

2 dH _dB
4H

+T

Yo B sin 2(0c—(p)—;sin 2a cos 4o+
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N sin 20 -3 sin 2(a + B) + sin 6(a + )] N
8—9cos 2(a + )+ cos 6(a + )

+2mum%mma+m—mwm+mq(

1 sin 2¢ —sin 4(p) -
8—9cos2(a+p)+cos6(a+P)

2

3 1
{2—2cos2(a+ﬁ)—zcos6(a+B)}_

8—9cos2(a+ )+ cos 6(a+P)

—| sin 20

B 2 sin 2B[cos 2(a. + ) —cos 4(a + )
8—9cos2(a+p)+cos6(a+P)

](cos 2¢p—cos 4(p)}

Sau khi tim dugc S,, S, vat c6 thé dé dang tim ra dugc o,, 6, va T

c _Se_ S
S d dB+dH_dB r cos(a.— )
SQD SQD
T d, + dy ~d, r cos(a.— @) "
r=t= !
d d, + dy —d, r cos(a.— @)

Trong tinh todn, di€éu mong mudn nhét 1a truc ti€p tinh dugc tng sudt o, & mat thuong
Iuu (khi ¢ =0) va tng sudt 6”, & mat ha luu tru (khi e=a+f) thay cac tri s6 nay clia @ vao
cong thic (4-29) ta dugc:

&’ =-HFy, , (a+p)sina _rcosal(F,; —Fy)v, sino+HIy]f;(a+p) N
Hd, +(d,; —dy)r.cosa Hd, +(dy; —dy)rcosa

N 2Hd gy, rf; (. +B) coso—f, (a+ ) cosP N
Hd, +(d,; —dy)rcosa

1

Z(dH _dB)yer
+ —+cos2a—f,(o+P)sin 20 +f, (o + ) sin 2
HdB+(dH_dB)rCOS(X|:3 s (0 +P) ;(a+P) B}

174



www.Phanmemxaydung.com

" =-HF,.f, (a+P)sina . 2rcos of(F,; —Fy)y, sina+HIy]f, (o +p) N
Hd, +(dy —dy)r.cos Hd, +(d —dy)rcosp

N 2Hd,y, rf,(a+B)cosPp—£,(a+P)cosa] N
Hd, +(d,; —dy)rcosp

1

Z(dH _dB)szr2 b

+ —+cos2B—f.(a+PB)sin2B + f, (o + B)sin 2a
HdB+%dH-dBﬁCOSB{3 B—fs(c+B)sin2B + £, (o +B) }

Ung sudt o, ., O, ,;, thudng phdt sinh tai mit ti€p xic v6i nén & mép ha luu va mép

thuong luu cua tru.
Trong céac cong thic trén cac ky hiéu f,(a+p) ... f;,(a+p) cb tri s6 nhu sau:

(o +B)sin2(a +PB)
1—cos2(a+PB)— (o +P)sin2(a + )
1-cos2(a+P)
1—cos2(a+PB) — (o + B)sin2(a + B)
1-cos4(a+P)

3 —4cos2(a+B) + cos4d(a +P)
cos(a +B) - cos3(a+ )
3 —4cos2(a+B) + cos4(a + P)
2[1-cos2(a+P)]
3 —4cos2(a+ ) + cos4(a+p)
3sin2(a + PB) - sin6(a + )
8 —9cos2(a + B) + cos 6(a + P)
£ (0 +B)= 2[2sin2(o + B) - sind(a + PB)]
7 8 —9cos2(a + ) + cos 6(a+ )

fi(a+p)=

fy(a+B)=

f3(a+B)=

fy(0+p)=

fs(a+P)=

fo(a+P)=

Dé tién tinh toan c6 thé stt dung bang 4-4 dé x4c dinh céc tri s6 f (o + B)...

Béang 4-4. Bang tra tri s6 (a0 + ) va cac thong s6 f, , f, , ..., f;.

(o +PB) fi(o+ B) (o +B) f3(a + B) fya+ B) fs(a+ B) fo(a+ B) (o + B)
45° 3.66 4.66 1.000 0.707 1.000 0.500 0.500
50° 2.73 3.73 0.704 0.547 0.852 0.380 0.459
550 2.12 3.12 0.490 0.427 0.746 0.278 0.422
60° 1.53 2.53 0.333 0.333 0.667 0.193 0.385
65° 1.12 2.12 0.217 0.257 0.608 0.123 0.343
70° 0.80 1.80 0.132 0.193 0.566 0.069 0.295
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Tinh hinh phan b6 (ing suat trong vai tru do diéu kién bién phiic tap, khé giai biang
phuong phéap dan héi. C6 thé dung cdc phuong phap sai phan cé han, phuong phdp thi
nghiém quang dan héi, v.v... dé tim tGing suét vai tru. Ngoai ra trong thiét k& ciing thudng
dung phuong phép stic bén vat liéu. Tinh todn theo ddm cong xon, gia thiét vai tru chiu dp
luc phan bd hinh tam gidc cua tai trong nudc va trong luong ban (hinh 4-25) mémen uén do
ap luc nudc va trong lugng ban chin gay ra 6 ngam vai tru la:

M = i bR = 2 (pgy +pyge cos ¢)(I, +2b)

Khi nhiét do bén ngoai ha thap, ban chén co lai, sinh ra Iuc ma sat tai ch ti€p xuc giita
vai try va ban, lam cho ung sudt kéo tai chd ngam cua vai tru tang lén. Do d6 chd tiép xiic
gifta ban vdi tru can 1am nhin dé gidm ma st.

Theo két qua ctia thi nghiém quang dan hdi, tai diém A trén vai tru
c6 ung suat tap trung, ung suat kéo 16n nhat phat sinh tai diém A nén
luon tron. Néu mat ti€p xic gilta ban va vai tru lam thanh mdt mat
nghiéng (hinh 4-28) cling s€ lam giam tng suat kéo.

Hinh 4-28 2. Tinh to4an 6n dinh huéng ngang cua tru.

Khi gifta céc tru pin khong c6 cdc dim ngang lién két thi viéc tinh todn 6n dinh huéng
ngang cua tru pin dudi tdc dung cla luc dong dat huéng ngang, s€ giong nhu tinh toan tru
pin & phan dap to dau da trinh bay. Néu khong théa man 6n dinh huéng ngang, c6 thé dung
bién phdp b6 tri cdc dam ngang dé khic phuc. Lic d6 6n dinh huéng ngang va ting suat
dong (do dong dat gay ra) déu c6 thé bao dam, chi can tinh dugc luc tic dung 1én m6i thanh
dim ngang va dua vao dé dé x4c dinh kich thudc mat cit dam va dién tich cot thép.

Khi ¢6 dong dat hudng ngang, dai bd phan luc quan tinh dong dét cta tru déu do dim
ngang chiu. Viéc tinh toan luc quan tinh dong dat tac dung 1én mdi thanh dam rat khé chinh
xac, thuong tinh gin ding nhu sau: 1dy dudng & giita khoang cach cua cac dam ngang chia
tru thanh nhiing khu vuc, luc quéan tinh dong dat ctia moi khu vuc s€ do hang dam trong khu
do6 chiu (xem hinh 4-29).

Ll) e

b)
\%\lz 2 4 5 6 7 38 W/ 1 1
7 T

I I 1 % Pn| Pu| Pu| Pn| Pn| Pn| Paly !

i n,l

/i m s | a
%\?\} [ & 1/

i

¢)
I 1
I ﬂ::Pn P; _>Pn -_’Pn _Pn I:n‘}:}’n I
nal L n

Hinh 4-29. So d6 tinh todn dong dat huéng ngang clia tru pin khi c6 bo tri ddm ngang
1- Céc thanh dam chiu nén; 2- Céc thanh dam chiu kéo;3 - Ché sinh bién hinh 16n nhat
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Sau d6 bét dau tinh toan cho timg hang dim ngang. Thi du ldy hang dim I-I dé tinh
toan. Hang dam I-I ¢6 n dam, luc tic dung ctia médi tru truyén cho dam 1a P,

P,=KG
trong d6: K -hé s6 dong dat;

G-trong luong ctia mdt bd phan nhé cta tru (chinh la trong luwong cua khu vuc
theo cach phan chia & trén) d6i v6i hang dam I-1,

G= ; trong luong cua khu OPDE).

Du6i tac dung cta luc quan tinh dong dat huéng ngang, nhitng thanh ddm & gan bo bén
nay sé& chiu kéo, nhitng thanh ddm & gin bd bén kia sé chiu nén. Luc nén va luc kéo 16n nhat
déu phat sinh tai dim & gan 2 bo. Chd gidp gidi gitta cdc thanh dam chiu kéo va chiu nén,
ting sudt bang khong. Chiéu dai toan bo hang dim khong déi, do d6 tri s6 bién hinh co cla
céc thanh chiu nén s& bang tri s6 bién hinh gian ctia cc thanh chiu kéo. Néu cho luc nén do
bé tong chiu, luc kéo do cot thép chiu va ca 2 khi dat dén ting sudt cho phép thi tdng bién
hinh ctia cdc thanh ddm chiu nén va chiu kéo theo dinh luat Huc s€ la:

c, c

n,l va o “n,l (4-30)

8b = a a
2E, 2E,

Tri s6 2 trong cong thic trén la do xét dén tac dung dot ngot, bat ngd cua dong dat.
trong do: o, , G, - ung sudt nén va tng suit kéo cho phép ctia bé tong va cét thép;
n, - sO thanh dam chiu nén;
n,- s6 thanh dam chiu kéo;
1 - khoéng cédch giita 2 tru tiic chiéu dai méi thanh dam;
Eb, Ea - mo-duyn dan hdi cuia bé tong va cét thép.

Dua vao 1y luan & trén ta ¢6 : 8, = 8, va n, + n, = n (n la téng s6 thanh ddm ctia hang
dam I-1) lgi dung 2 quan hé nay, thay gia tri cta J, va d, vao, giai ra dugc:

n = Va nb: 7nB (4_31)

z Ga\ E b
trong d6: B=—-x—-
Gb a
Dién tich mat cat can thiét clia thanh dam thit 1 (& st bo)
n,.P
Fbl =—bon
Oy

Poi vé6i thanh ddm tha 2:
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(n, —=1).P,
Fb2: :
Gy,
Poi véi thanh thi 3:
-2).P
Fb3 — (nb ) n
Gy

Dién tich cot thép cén thiét cho thanh dam chiu kéo thu 1:

NaPn
Fal =
Ga
N, -DP
FaZ :( : ) .
(o)

a

Can luu y 1a dong dat c6 thé thay déi hudng tdc dung, do d6 c6 thé cac thanh dim & bo
ndy lic nay chiu kéo nhung khi huéng dong dat thay d6i sé trd thanh cdc thanh chiu nén.

3. Tinh toan 6n dinh uén doc cua tru.

Khi tru pin chua bo tri ddm ngang thi viéc tinh todn 6n dinh u6n doc giong nhu tinh
toan cho tru cua dap to dau da trinh bay & phan trén. Sau khi b6 tri dam ngang, ding phuong
phép tinh gan ding clia Sambo.

il

Hinh 4-30. So d6 tinh todn 6n dinh uén doc cta tru pin.

\'\i\[\

Phuong phép nay ciing cét tru thanh nhitng thanh c6 bé rong b, song song v6i mat ha
luu d€ tinh todn (hinh 4-30) nhu vay ciing giéng cdc phuong phép trinh bay & phin trude 1a
bo qua tac dung chinh thé cta tru pin. Dé tién viét phuong trinh dudng cong dan héi clia cic
thanh c6 bé rong b d6, Sam-bo da ding mot moi trudng dan hai lién tuc & 2 bén sudn tru pin
c6 hé s6 mém dan héi K va do ciing chong uon C, dé thay thé cho tic dung clia cdc dim
ngang. Ngoai ra Sambo con gia thiét cac thanh c6 do day khong déi, 14y bang do day trung
binh, nhu vay da coi mémen quén tinh J clia ting thanh khong thay doi theo chiéu dai thanh
va ldy bing momen quén tinh & mat cit c6 do day trung binh.

Giai thiét cudi cuing ctia phuong phdp nay 1a coi cdc thanh cét ra d6 1a khong c6 trong
lugng, toan bo tai trong tap trung Ién dinh, phan cudi cua thanh ngam chat vao nén.

Do nhitng gia thiét trén, nén két qua ctia phuong phap chi c¢6 tinh chat gan ding va
thién vé an toan.
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n? _ PipL
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Hinh 4-31. Biéu d6 tinh tri s6 P,,,

Dua vao phuong trinh vi phan co ban vé uén doc cua cédc thanh trong moi truong dan
hoi lién tuc, ta giai dugc tai trong gidi han cua thanh P

a) Néu cac dam ngang ndi ti€p ciing véi tru pin:
P, =vEJK +C (4-32)
b) Khi dam ngang néi ti€p khdp véi tru pin:

4

Néu I;I; > 500 thi P, =+EJK (4-33)
. KL N P VPTTN
Néu ] <500 thi P,;, c6 thé tra truc ti€p tir hinh 4-31.
12EJ
trong d6: C=— -
al
2
K=" ]25031
Sa

o - dién tich mat cit cua dam ngang;

1 - khoang céach giita cac tru pin;

a - khoang cach gitta cic dam ngang;

S - tdng chiéu dai ctia cdc dim ngang tir b nay sang bo kia;
J - mOémen quén tinh cta thanh ¢6 bé rong b;

J, - momen quén tinh ciia dam ngang;

Khi 1ong song hinh chit V thi chiéu dai S cta cdc hang ddm ngang khong giéng nhau,
khi tinh tri s6 K ¢6 thé 14y tri s6 trung binh S clia mot s6 hang dim ngang.

Sau khi tinh duoc tai trong giGi han P,,, ta s& tinh dugc hé s6 an toan 6n dinh uén doc n
giong nhu phuong phdp cua Euler ¢ phan trén.

Do6i véi dap cao, dé tang 6n dinh, thudong ding tru pin kép. Lic tinh toén ciing cat

thanh nhitng thanh song song v6i mat ha luu (hinh 4-32) dé tinh todn. Tai trong gi6i han
tinh theo cong thiic:
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TCZEJ Q)
P _ cp W _
| l % Po = 5" (4-34)
_.LJ. o 2 2
‘|I|* o trongdé:(o:n(l—cosnj
A8 T n
- |:+D ] n’EJ 2
R % K=1+ w [_ah +— 2 e
[ 417 \12EJ, 24EJ,
| |I| | E- moduyn dan hai chia vat liéu tru;
\ Ij:l | J,- momen quén tinh ctia mat cét try & chd c6 do day
//%% trung binh (khong ké céc thanh ngang);
7 L- chiéu dai thanh tru;
Hinh 4-32. So d6 tinh a- khoang cach gitta cac thanh ngang trong tru kép;

toan on dinh tru kép. ) ) . N s s
' 1P h- khoang céch giita trung tam 2 thanh cua tru kép & cho
c6 do day trung binh;
J, - momen quan tinh cta cac thanh ngang trong tru kép;
J, - mémen quén tinh ctia mét bén thanh cta thanh tru tinh todn & chd cé do day trung
binh.

L
nzi
a

< L P
Ung sudt giGi han : o, = 2

Q

trong d6: Q - dién tich mat cat ngang clia thanh tru tinh toén 1a dién tich mat cat ngang cua
2 thanh cta thanh tru tai chd c6 do day trung binh.

Thanh tru phai théa man diéu kién én dinh uén doc sau:
Cp 2 MNOC
trong d6: o- Ung suét phdp chinh 16n nhét ca thanh tru.
n- hé s6 an toan, n = Bk, B =0,7-0,9.

K- hé s6 an toan ctia bé tong khi bé tong dat dé€n cudong do chiu nén cuc han (theo
quy pham).
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IV. CAU TAO CUA DAP BAN PHANG
1. Ban chan nudc.

No6i tié€p giita ban chan nuéc v6i tru pin: Hién nay cdc ban chian nudc cuia dap ban
phang thuong ding hinh thitc khong lién tuc, ban ké trén vai tru pin. Dé chéng tham, & chd
Z ti€p xuc gilta ban va vai try, thuong lam

khe hinh rang cua giita ¢ nhét bitum

(hinh 4-33).

B& day ban : Khi thiét k& bé day ciia
ban can chi y khong ch€ ham lugng cot
é thép cla ban gan bang ham lugng cot

thép nhod nhédt va bé day nay phai thoa
man yéu ciu han ché bé rong khe niit ciia
két cdu bé tong. Bé day ¢ dinh ban chian
thuong diung 0,2-0,4m va & gidp nén
thuong 1ay khoang 0,60-1,50m (d6i véi

XL
e

Ry

Hinh 4-33. N6i tiép gitta ban va tru dap cao 40-50m).

Khe thi cong: Do yéu c4u cua thi cong, ban chan phai chia thanh tiing ban nho, khe
thi cong & gilta cdc ban nay phai bo tri cot thép, va
lam thanh khép rang cua (hinh 4-34a) dé dam bao
bé tong méi va cii gan chat thanh mot khoi.

a)

Khe co gian vinh clru: & nhitng dap cao, dé dé
phong nit né do ldn khong déu hodc dng suét
nhiét gay ra, thuong phai bg tri cac khe co gian
vinh ctru & trén ban. Khoang cach giira cac khe co

Hinh 4-34. Cac khe trong ban

gian thuong vao khoang 15-25m theo chiéu cao
a- Khe thi cong; b- Khe co gian;

dap. Giita khe phai c6 thiét bi chong thaim nhu X
tdm déng va bitum (hinh 4-34b). Trén mat ban vé 1- Tém dong; 2- Bao tai bi tum.

phia thugng luu thudng 1am 1 16p chéng tham c6 thé dung bién phdp nhu quét 1 16p bitum
hoac phut 1 16p vira chong tham.

N6i ti€p v6i nén: Chan ban chin nudc thudng 1am thanh chan danh cdm sau vao nén do
2m dé tao thanh 1 chan chéng tham hodc dé néi tiép véi mang chan xi mang chéng tham.
Ban chén nudc c6 thé nai tiép ciing (ngdm chat) vao chan danh hoic c6 thé dung khe dé
tdch roi gitra ban chan va chan danh. Hinh thdc nay t6t, trang thdi chiu luc tot.

2. Tru pin.

Dé dé thi cong thudng dung tru pin c6 mit cat ngang 1a hinh chit nhat. Loai nay c6
nhugc diém 12 Gng suat phan b khong déu, khong phat huy dugc hét kha nang chiu luc clia
vat liéu.
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O mot s6 cong trinh da dung loai tru c6 tng suédt déu, dic diém cta loai tru ndy 12 bé
day tru (theo mat cat ngang) giam dam tir thuong luu vé ha luu, 1am cho ng suat tai cac
diém trong tru gin bing dng sudt cho phép cua vat liéu. Loai ndy tiét kiém dugc khoang
20% bé tong, nhung khi thi cong phiic tap nén it dugc dung.

BG tri cot thép tru: Néu mat thugng luu ¢ ting suat kéo 16n
thi phai bo tri c6t thép chiu Iuc. Dé dé phong nit né trén mat tru ‘
do ting sudt nhiét do gay ra, can bé tri 1 mang ludi cot thép & gan | E
mat tru. Cot thép doc c6 thé bé tri theo chiéu thang ding hoac
song song v4i mat thuong luu tru. Ham lugng cot thép cua tru
pin khoang 25kg/m’. =

Dam ngang: Khoang ciach gitta cdc dam ngang theo Hinh4-35.Noi ti€p gilta
chiéu cao thuong tir 3,5-10m, khoang cach gitta cdc hang dam dam va try pin

ngang trén mat bing thudong & trong khoang 6,5 + 12m. Dam ngang va tru pin c6 thé noi
ti€p cung vG6i nhau hoac theo hinh thic khép (hinh 4-35).

Hinh thtc khép t6t vi ¢6 tdc dung khong lam tru pin bi hong khi cac tru pin bi lin
khong déu.

Vé xur 1y nén va phan khe trong tru giéng nhu dap to dau.

3. Dap ban phang tran nuéce va 16 thao nudéc.

Dap ban phéng c6 thé 1am thanh hinh thifc tran nuéc. Mat cat dap tran nén ding hinh
thic khong c6 chan khong dé dé phong chin dong. Do viéc nghién citu tdc dung mach dong
cta dong nudc chua rd rang, nén cho t6i nay, cdc dap tran da xay dung déu dung luu lugng
don vi nhé. O Trung Quéc da c6 cong trinh cho tran véi luu luong don vi g = 32,2m?/s - m.

Trén nén t6t c6 thé dung hinh thifc tiéu nang kiéu mii phun (hinh 4-36).

i 10.0 }

84.0

T

—3.50—F—3.50—
o 79.7 8'%07 1
N Tl N T
|
NG
S
75.5 ‘
S ——
N 74.5

r : 26.0
Hinh 4-36. Dap ban phang tran nudc trén nén da.
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Hinh 4-37. Dap ban phang tran nudc trén nén dat

Dap tran trén nén dat, ban ddy can b tri 16 thoat nude va ba tri tang loc. Khi trén ban
ddy cén tang trong luong dé bao dam 6n dinh thi ¢ thé d6 céc vat lieu dat thAim nudc vao
trong khoang cua ban day.

Dé chong niit né do lin khong déu gay ra, phai N N N
lam khe lin. Khoang cach giita cac khe lin thuong tir
15-25m. Khe lin thuong bo tri ¢ tru pin (hinh 4-38), % 222
trong khe phai c6 thiét bi chong tham.

Cho noi ti€p gitta ban mat tran nudc va tru pin, tot
nhét nén 1am thanh ranh khép chat ban vé6i tru dé dé 7z

phong ban mat roi khoi than dap khi c6 luc dong dat | L |
hodc luc hitit chan khong.

Néu tru pin mong va khong cé kha nang ban bi Hinh 4-38. Khe liin ctia dap ban
roi khoi tru thi ban chi can dat & trén tru. phang trén nén mém

§4.5 PAP LIEN VOM
I. HINH THUC VA PAC PIEM LAM VIEC

Dap lién vom do cdc tru va cac ban chan nuéc cong tao thanh (hinh 4-39). Dé dé thi
cong va tang 6n dinh huéng ngang ctia tru, cic mat chan nudc va tru dugc ndi tiép véi nhau
theo hinh thiic ciing. Do d6 két cdu cua dap lién vom la két cau siéu tinh khong gian. Khi
nhiét do thay déi hoac khi nén lin khong déu c6 thé lam cho than dap sinh ra Gng suat, vi
vay dap lién vom can xay trén nén d4 kién co.

Do vom c6 kha ning chiu tdi cao, nén mat chan nudc c¢6 thé lam mong, khoang cach
gifta hai tru c6 thé 1am rong hon, do dé trong c4c loai dap tru chéng, dap lién vom dung it
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vat liéu bé tong nhat, nhung thi cong twong doi phic tap, doi hoi ky thuat thi cong cao, ton
nhiéu cot thép.

Do két cdu mong, can chi y dic biét dén van dé chong tham cua ban chan nudc. Pap
lién vom thuong thich hgp v6i nhiing noi c¢6 khi hau 6n hoa.

Trong dap lién vom nguoi ta thuong dung tru don (hinh 4-39) va tru kép (hinh 4-40).
V6i nhitng tru cao thudng dung tru kép dé tang 6n dinh.

DPap lién vom thuong lam khong tran. N&u lam tran thi su ndi ti€p tir ban mat tran va
ban chan nudc thugng luu rét phic tap, do dé rat it lam.
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A\ IR 9.14 9,14+
247403057
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Hinh 4-39. DBap lién vom cé tru don

II. TINH TOAN BAN CHAN NUGC CUA PAP LIEN VOM

Ban chan nudc ctia dap lién vom tuong d6i mong, 6ng vom cao, bé rong vom tuong doi
nho, c6 thé dung phuong phap vom thuan tuy dé tinh ing suét trong vom. Riéng phan vom &
gin dinh dap va gidp nén, ngoai tic dung clia vom theo phuong thang géc v6i mat thugng
luu ra, con c6 tdc dung cta dam theo phuong song song véi mat thugng luu, do d6 can phai
tinh theo phuong phép thir téi trong. Do vay c6 thé phan ban chén thanh 3 khu vuc (xem
hinh 4-41). Pham vi &nh huéng ctia bién gi6i L c6 thé tinh theo cong thiic:

L=2R,8

trong do: R, - ban kinh tinh dé€n duong trung tam vom;
8 - bé day cua vom
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Vom tya vao try, bién vi chan vom c6 quan hé chat véi tru, vi thé lic phan tich ting suat
can xét dén anh hudng cuia tru.

Do vom mdng nén ngoai viéc kiém tra cudng do, con phai kiém tra ca én dinh.
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Hinh 4-40 . Dap lién vom c6 tru kép

1. Phan tich ing suat cua vom

D6i vé6i khu vue gitta c6 thé phan tich tng sudt chia vom theo phuong phap vom thuan
tuy (da duoc gidi thiéu & chuong dap vom) nhung do mat thugng luu cua vom 1a mot mat
nghiéng, khi cit mot bang vom theo phuong vuong géc v6i mat thugng Iuu vom dé tinh
toan, tai trong tic dung 1én bang vom ngoai trong lugng ban than, con cé ap luc nudc phan
bo déu va khong déu (hinh 4-42).

Cic bang vom thuong c6 do day T khong déi (con goi 1a vom c6 tiét dién déu) vi loai
nay dé thi cong, tinh todn don gian hon, cho dén nay d6i v6i dap lién vom rét it thiy loai c6
ti€t dién thay doi (tic chiéu day T ctia mi bang vom thay déi).
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Hinh 4-41. Phan khu vyc tinh todn ban chan nuéc.

a- Pham vi anh huéng ctia bién trong trudong hop ho chita ddy nude; b- Pham vi anh
hudng clia bién trong trudng hop hé chita 1 mitc nuée nhat dinh; 1- Khu vuc bi éanh
hudng clia bién tuong d6i nho.

a. Tinh todn iing sudt dudi tdc dung ciia dp luc nudc. Theo so do tinh todn nhu hinh 4-
42 da néu, do sau cot nudc tai dinh vom 1a Y, d0 sau cot nude tai chan vom 1a Y.

Hinh 4-42. So d6 tinh todn ting sudt vom dudi tac dung cta dp luc nudc.
Ap luc nuée tang dén tir dinh vom dén chan vom. Ap luc nuée chia 1am 2 bo phan:
- ap luc nudc phan bo déu p, gy,
- 4p luc nudc phan bo khong déu: & dinh vom c¢6 tri s6 bang khong, & chan vom ¢o tri
s6 bang p, g (¥, - y)-

Khi tinh todn ting sudt vom dau tién bién vom thanh hé tinh dinh tim luc tic dung tai
cac diém M, H;, V; (T 1a ky hiéu biéu thi cdc diém & phan vom bén trai). Sau d6 dua vao
diéu kién lién tuc bién hinh giai ra luc tic dung & dinh vom thuoc hé siéu tinh M,, H,, V,.
Cu6i cung dua vao céc két qua trén dé tim ra noi luc M, H, V & cdc mat cét trén vom va tix
do6 sé tinh ra dugc Gng suat & tiing mat cdt ctia vom.
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Tinh todn noi luc ciia vom dudi tdc dung ctia dp luc nudc phdn bo khong déu
Ap luc nuée phan b6 khong déu tai mot diém bt ky trén vom:
p=p.g(Y-Y)=p,gl-cosp)cosg

Sau do6 ta s& dé dang tim ra hé luc tinh dinh tai 1 diém bat ky trén vom:

M, =p,gR? cos éR{(l ~cos )~ Slzn (p}
H, =p,gR’ cos &{(l —cos (p)_(ps;n(p} (4 -35)
V, =R cosgl S0 O

Dua vao diéu kién lién tuc bi€n hinh tic: bién vi géc va bién vi theo hudng ti€p tuyén
v6i vom & dinh vom béng 0, ta s& tim ra duoc hé luc siéu tinh M,, H,, V, & dinh vom. Trong
dé do tai trong tac dung va hinh dang vom ddéi xing nén V,=0.

Két qua tim duoc:

M =ZT|:D1B3 _D3B1:|
0 K
(4-36)

HO:Z{ -

A1D3 _D1B1 }
trong d6: T - chiéu day clia vom;

Z=p, gR: cos§

K= AB,-B;

A,, B,, B; - hang s6 hinh dang (hdng s6 phu thudc vao hinh dang mat cat vom).

A, = 12R0A'1+0L voi Al =¢,

12R} : R0
B, = T20 ((pA—Sln(pA)+ ,F VersQ,

12R;] R Rla 2 .2
B, = T20B31+?0B32+ "1:)2 vers', +Bcos” @, +ysin” g,

@, +sin@, cos P,
2

trong do: B, =, —2sing, +

By, =2¢, —sing, cosg,
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a, B,y :hang s6 & goi dd tic chan vom.

D,, D;: cdc hing so tai trong (tic hang s6 phu thuoc vao sir phan bo cua tai trong)

12R? . aR @, sin @
DIZ?ODI-F TO(VCTS(PA—AzA
2 2
12R? R aR} P, sing
D, = #Dm + TOD32 + TZO(VCI‘S(pA _% VEISQ,
+7v SINPA _ PaCOSPs sing, — Bl verso, _PaSNP, cosQ,
2 2 2
trong do:
f ) 2 f .
D, = %—sm Py + Pa Cgs Pa _ Pa C(:I.S Pa +§COS PSP,

sin g, cos @,

2
D, = 2208 @a (pA—sin(pA+(pA— 5

32 7

Noi luc tai mot diém bat ky (mat cat bat ky) cia vom:

M=M,+H,y—-M;
H=H, cosp+H,
V=H,sinp-V;

(4-37)

Tinh todn noi lyc cia vom dudi tac dung cia dp luc nuéc phdn b déu p =p, gy,

M, =pR_R,versp
H; =pR verse
V; =pR, sing

Ciing dua vao diéu kién lién tuc bién hinh, ta s& xdc dinh duoc hé luc siéu tinh & dinh

(4-38)

vom
M, = pR,T D,B; -D;B,
AD.-BD (4-39)
HO — pRa 1 3K 11

trong d6: K = A\B, - B;
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Hinh 4-43. So d6 tinh todn noi luc vom tdc dung cta trong lugng ban than

Cac hing s6 hinh dang A,, B,, B, van tinh nhu trén, riéng cac hing so tai trong D,, D,
tinh nhu sau:

_12R?

. Ry
D, T2°D1+ ,; versQ,

v6i: D, =@, —sin@,

12R} R R’ -
D, = ?0 Dy + TO Dy, + T avers’g, —Bversg, cos ¢, +7sin’ ¢,
@, +sin @, cos,
2

v6i: Dy, =@, —2sin¢g, +

D,, =2¢, —cos@, sin@, —sin ¢,
Noi luc tai mot mat cét bat ky trén vom tinh theo cong thiic (4-37).
b. Tinh todn néi luc cua vom dudi tdc dung cua trong luong bdn thdn
So d6 tinh toan biéu thi biang hinh 4-43.
Trong lugng cia mot khoi bé tong vi phan:
dG=p,.g.T.dS =p,.2.TR,.dO

Trong lugng nay chia lam 2 phan luc: phan luc dq theo phuong song song véi mai dap
truyén xuong vom dudi réi xuong nén, con phan luc dp nim trong mat phang vuodng géc véi
mai dap va song song véi truc doi xing 0 - 0’ ctia vom:

d,=dG.cosg = p, .g.TR.cosg .dO

hé Iuc tinh dinh tdc dung 1én mot diém A bat ky, c6 toa do ¢ & trén vom:
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¢
M, = jpbchosé(Ro singp— R, sinO)R ,dO
0

=p,&TR; cos é((p sin @ — VerS(p) (4-40)
H, =p,gTR jpsinpcosg

V; =p,gTR pcospcos§

Du6i tac dung cua trong luong ban than, hé luc siéu tinh tdc dung 1én dinh vom:

K
A1D3 - D1B1 j
K

DB,-D,B
M, :pbgTZROcosﬁ(1 . ‘j

(4-41)
H, =p,2TR, cosé(

K, A,, B,, B; van tinh nhu trén. Con céc hang s6 tai trong D, D; tinh nhu sau:

_12R;
=

D, D'1+R1(1a((pAsin(pA—verS(pA)

v6i: Dy =sin@, — ¢, cos @, —(p, —sin ¢, )

12R; R, aR; .
D, = D31+TD32+ T2 (—VerscpA+(pA s1n(pA)werS(pA—

—Bo, cose, sing, —ysin@, cos®,

trong do:

_m_;(

5 . .
D31:—Z(pAJrB)sm(pA—(pAcoscpA 7 4 Sln(PACOS(PA)

: 1 :
D32 =0, Sll’l2 (O _E((PA —Smao, COS(pA)

Noi luc tai mot mat cit bat ky trén vom van xdc dinh theo cong thic (4-37) sau khi
biét duoc noi luc, tng suat tai mat cit cltia vom s€ x4c dinh bing cong thic nén léch tam.
Dua vao két qua tinh todn noi luc dé bé tri c6t thép va tinh todn bién vi & cdc diém trén vom.

Duéi tic dung cua dp luc nuGc phan bo khong déu, mat thuong Iuu ctia chan vom
thuong sinh tng suét kéo. Goc trung tam ctia cia vom cang 16n, tng suét kéo cang 16n, c
thé gidm ting suat kéo bing cach tang bé day & chan vom.

Du6i tac dung cla trong lugng ban than, mat thuong luu & chan vom thuong sinh tng
sudt nén cd loi d6i v6i su phan bo ting suat cia vom nhung anh hudng nay rat nho.

Trong qud trinh tinh todn céc hing s6 hinh dang va hing s6 tai trong trén c6 thé loi
dung cac bang bi€u trong quyén “Pap lién vom” cla tdc gia Phan - Gia-Tranh (Trung Quéc)
dé giam bét khoi luong tinh todn.
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Su thay déi nhiét do ciing 1am cho su phan bo ting suat ctia vom thay déi. Do d6 can
phai tinh todn Gng suat nhiét.

Khi nhiét do thay déi , tai dinh vom s& chiu mot hé luc siéu tinh:

M, = -1 2B
K (4-42)
H — A1D3
K

trong do: K, A, B, : tinh todn nhu trén.
D, =&tR Esing,
€ - hé s6 dan nd clia vom
t - tri s6 thay doi ctia nhiét do
E - m6 dun dan hoi ctia bé tong

Ngoai ra, trong thiét k& c6 thé sir dung céc bang bi€u truc ti€p tra tinh ra moi luc tai
dinh vom, chan vom va mot s6 diém khdc duéi tdc dung clia céc tai trong: 4p luc nudc phan
b6 déu, khong déu, trong luong ban than va su thay déi nhiét do, khong can phai thong qua
tinh todn xac dinh cdc hing s6 hinh dang va hing so tai trong.

c. Bién vi chdn vom

Trong qué trinh tinh todn Gng suét vom, cdn phai xdc dinh céc hing s6 ¢ g6i dd cla
vom tic chan vom: a, B, y do d6 bién vi chan vom cé anh huéng dén phan bo tng suit cua
vom.

Bién vi chan vom phu
thuodc vao hinh thdc tru. Doi v6i
tru don, do tai trong va hinh
thiic két cdu d6i xing nén bién
vi chan vom rit nho c6 thé bod
qua, chan vom xem nhu co
dinh, do d6 cdc hang s6 : o =

= ’Y :0_
Hinh 4-44. Khung lién vOom cit theo phuong V6i tru kép, vom duoc gin
ting suat chinh vao cic khung tru ghép. Khi

chiu tac dung clia tai trong, bién vi duong thang & chan vom rat nho, c6 thé bd qua (tic B =
y =0), nhung cdn phai xét dén anh hudng ctia bién vi géc ¢ chan vom. Khi tinh todn, cat
mot khung lién vom theo duong quy tich tng sudt chinh (Hinh 4-44). Bién vi géc & chan
vom sinh ra do tai trong tdc dung lén vom va tai trong tac dung 1én ban mat cua tru kép, co
thé dua vao cdc phuong phép két ciu thong thudong dé xac dinh. Do dnh hudng clia phan
du6i chia khung d6i v6i ban chin nuéc rat nho nén trong tinh toan c6 thé cho phép cit mot
khung theo phuong vudng géc véi mat thugng luu va gia thiét gan dding 1a khung nay c6
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dinh tai tuong ngang tht 3 (tai B) nhu hinh 4-45. Do d6 cing cua tuong ngang nhd, tuong
ngang chul yéu chiu luc huéng truc nén trong so dé tinh toan c6 thé gia dinh I tudng ngang
noi ti€p theo hinh thitc khép véi tru pin.

Hinh 4-45. So d6 tinh toan dan khung lién vom
2.0n dinh cua vom

Biang vom c6 thé xem nhu mot thanh mong chiu nén léch tam. Dudi tdc dung cla tai
trong, bang vom c6 thé mat 6n dinh (hinh 4 -46) do vay cin phai kiém tra 6n dinh ctia vom.
Dudi tdc dung cua tai trong phan bo déu, tai trong giGi han cta vom tron c6 do day
khong déi c6 thé tinh theo cong thic:
_ KEJ
kp Rf)

trong d6: R, - Ban kinh tinh t6i trung tam vom

J - Mo men quan tinh ctia mat cit vom.

Hinh 4-46.0n dinh ctia vom K - Hé s6 ¢6 quan hé véi hinh thic két cdu, tra
6 bang 4-5 cua vién si A.N Dinnhic(Nga).

Béang 4- 5. Bang tuong quan giita géc trung tam va hé s6 K

Goc trung tam K
Vom khong khép Vom 2 khép
90° 324 15
120 18,1 8
150 11,5 4,76
180 8,0 3,0

III. TINH TOAN TRU

Viéc tinh toan 6n dinh trugt, 6n dinh uén doc va phan tich ng suét cta tru, ctia dap
lién vom ciing giéng nhu tru ctia dap ban phiang. Ngoai ra cling ¢6 nhitng dac diém riéng
nhu sau:

1. Phan tich dng suat

Né&u vom va tru noi ti€p cung thi khi phan tich tng suit tru phai xét cac tic dung cta
vOm, mit cét tinh todn nhu hinh 4-47a. Nhung v6i mat cat nay, viéc tinh todn nay s& kho
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khan, gia dinh tng sudt phdp thang diing (o), phan b6 theo quy luat dudng thiang rd rang
khong thich hop nira, sai s6 tinh todn tuong d6i 16n mat khac thanh phan bé tong cta tru va

vom khdc nhau, thoi gian do ciing khdc nhau
nén vom va tru chua hoan toan bao dam cung
cong tac v6i nhau, do dé hién nay trong tinh
toan thuong khong xét dén tic dung cua vom
va mit cét tinh todn nhu hinh 4-47b. Vi so 0 Hinh 4-47. So d6 tinh toan mat cit ngang tru

b)
77207

mat cét tinh todn ndy trong trudng hop hé ddy nudc tng suit nén & thugng luu tinh ra hoi
16n, tng suét nén & ha luu nho hon tri s thuc t€, két qua nay thién vé mat khong an toan.

Tai trong tac dung 1én mat thuong luu tru gébm c¢6: toan bo ap luc, ap luc bun cat, trong
luong vom, luc do dong dat sinh ra .v.v. tic dung lén 2 tru. Con luc cit va mémen do vom
truyén cho tru chi anh hudng dén ting suat gan chd ti€p xic giita vom va tru. D6i véi nhitng
diém & xa, anh hudng rat nho, do d6 khi phan tich tng suat ctia ca tru c6 thé bo qua cac luc
nay.

Tai cho lién két gitta cdc vOom va try, trang thdi phan bo Gng sudt twong d6i phic tap,
thuong dua vao phuong phdp thi nghiém dé xac dinh ting suat cuc bo & phan nay.

2. Tinh toan cac tac dung cua luc dong dat huéng ngang

Néu vom va tru ndi ti€p ciing cin phai xét tic dung tuong ho cta 2 bo phan. Khi ¢6
dong dat huéng ngang, tru sinh bién vi huéng ngang. Vom c6 tac dung han ché bién vi clia
tru, c6 thé dung phuong phép tinh thir dan dé xdc dinh bién vi huéng ngang ctia vom va truy,
tlr d6 s€ tim ra ung suat dong dat huéng ngang. Theo phuong phdp nay, trudc hét khong xét
dén bién vi tuong doi gitra hai chan vom tim ra luc tac dung 1én chan vom khi c6 dong dat
huéng ngang M,, V, ma cht yéu 1a luc cit V, (hinh 4-48a). Sau d6 cho céc luc d6 tdc dung
lén mat thuong luu cla tru pin nhu hinh 4-48b biéu thi (Chd y: & cdc cong trinh khdc nhau,
tri s6 M,, V, tac dung 1én tru cling khac nhau va luc quéan tinh dong dat huéng ngang V, cia
tru. Do chiéu cao va khéi luong cua cic tru khong giong nhau nén tri s6 bién vi huéng
ngang cua cac tru ciing khac nhau vi vay giita hai chan vom s€ sinh ra bién vi twong doi A,
dua vao tri s6 A dé diéu hcinh lai cac luc M,, V, 16i lai cho cdc luc nay tdc dung 1én tru va
tinh di tinh lai nhiéu luot, cho dén khi dat két qua c¢6 do chinh xdc cin thiét. Cudi cling s&
tim dugc bién vi huéng ngang cua tru va vom khi c¢6 dong dat huéng ngang.

a) b)

Va 1
Mo
A
T—Va Bl
™~
Ma|
N
N

Phuong phdp tinh todn trén tuong d6i chinh xdc nhung qud trinh tinh toan rat phién
phiic. Con c6 mot phuong phép tinh gan ding nita 1a cat mot khung lién vom theo phuong
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dudng quy tich tng suat chinh dé tinh ing suat dong dit huéng ngang, so do tinh todn nhu
hinh 4-49. Phuong phédp nay bod qua anh hudng tuong ho gitta khung lién vdom phia trén va
khung lién vom phia dudi ngoai ra lic tinh so bd cho bd qua tidc dung han ch€ ciia vom,
diing so d6 tinh todn giong nhu tru cia dap ban phang, nghia 1a 14y mot tru phan tich roi
dung bién vi twong d6i giita 2 tru dé tinh Gng suét ciia vom. Do vay két qua tinh todn thién
ve€ an toan.

Hinh 4-49. So d6 tinh todn dong dit huéng ngang
IV. CAU TAO CUA DAP LIEN VOM
1. Mat vom chan nudéc

Dé tién thi cong hién nay thuong ding vom tron ¢6 do day khong ddi. Theo diéu kién
chiu lyc, hinh thiic nay chua phai 1a hinh thiic loi nhat, thi du néu dung loai vom hinh elip
thi momen udn ctia vom sinh ra dudi tic dung cua dp luc nudc s€ nho hon cua vom tron.
Ngoai ra, c6 thé 1am vom cé do day thay déi, dinh vom mong, chan vom day dé giam tng
sudt kéo & chan vom.

Goc trung tam cua cac dap lién vom da duogc xay dung, thuong chon trong khoang tir
93°40° dén 180°, hién nay khuynh huéng thién vé chon géc trung tam 16n hon (150°- 180%)
boi vi dudi tdc dung cua dp luc nude phan bé déu, géc trung tam cang 16n, tng suat kéo &
mat thugng luu clia chan vom cang nho, khi géc trung tam gan bang 180°, ting sudt niy s&
chuyén thanh tng suit nén. Song géc trung tam 16n s& khong lgi doi véi viec chiu 4p luc
nudc phan b6 khong déu, nhung & mot do sau nhét dinh, vom chiu dp luc nudc phan bs déu
12 chli yéu, do d6 hién nay thudong dung géc trung tam bing 180°.

Hinh 4-50. N6i ti€p giita vom va tru pin.

a. Noi ti€p cing; b. No6i ti€p khdp; c. Noi tiép tua.

Dé dé thi cong va tang 6n dinh huéng ngang cta tru dé noi ti€p gilta vom va tru thudng
dung hinh thiic néi ti€p cting. Hinh thitc nay ¢6 nhugc diém 1a 1am cho ting suat nhiét & vom
16n va khi tru bi Iin, vom dé bi ran nit. Do d6 khi dia chat twong doi phiic tap nén ding
hinh thic khép hoac tua (hinh 4-50). Hinh thitc khép dem chan vom lam thanh tron roi khép
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vao tru pin, gitta khe c6 b6 tri tim dém bang kim loai va dé bi tum chéng tham, nhung hién
tuogng 10 11 van c6 kha nang phat sinh, do d6 hinh thic nay it dugc st dung. Hinh thiic tua,
dung cot thép lién két chat 2 chan clia vom rdi dat ty 1én tru pin nhu vay s& khic phuc dugc
nhugc diém trén, giita tru v6i chan vom c6 khe noéi.

Dinh dap lién vom thudng lam cho céc loai nhu hinh 4-51 biéu thi: Hinh thifc (a) lam
thém doan vom nam ngang & trén dinh dé lam d€ do ciu cong tdc, hinh thic ndy twong doi
kinh t&, Khi can b6 tri cau giao thong trén mat dap nén dung hinh thitc (b) trong d6 hinh
thitc (c) bién mat vom & doan gin dinh dap thanh thiang ding, nhu vay sé lam mat 4dp luc
nuéc phan bo khong déu & doan nay dé tranh sinh ting suat kéo & chan vom, nhung hinh
thiic nay cau tao phic tap, khi doan thang diing ngén thi tdc dung cling rit nho. Hinh thic
nay cling rat it dung.

—_——

Hinh 4-52. N6i tiép gitta vOm va nén

Céc hinh thifc né6i ti€p giita vom va nén nhu hinh 4-52 biéu thi. Khi nén tuong d6i ciing,
thuong dung hinh thic a. Nén x4u c6 thé dung hinh thic b hodc ¢. Do b6 tri ban ddy nén tai
trong s€ phan bo trén mot dién tich rong hon.

Khi dap tuong déi cao, ban chan nudc cin bo tri khe co gidn vinh ctru. Cau tao khe
giong nhu dap ban phang. Bé day vom & dinh do diéu kién thi cong va khi hau quyét dinh,
thuong dung tir 0,25 - 0,75m. Khi chon bé day vom va ham lugng c6t thép can kiém tra nut.
Ham lugng c6t thép thuéng dung khoang 25kg/m’ bé tong.

2. Tru

Tru pin ctia dap lién vom thudng ding mot trong 2 hinh thic: Tru don va tru kép. Dé
tang 6n dinh, nhitng dap cao thudng dung tru kép, giita 2 thanh clia tru kép c6 b6 tri tudng
ngang

Cho ndi ti€p gitta vom va tru pin don, ting suat phan bo tuong ddi phic tap, néu kich
thuéc chon khong thoa ddng, bén trong c6 thé sinh ting sut kéo khd 16n. Can cit vao két qua
thi nghiém quang dan hoi va tinh todn 1y luan, hinh thifc tiéu chuin ctia phan ddu tru nhu
hinh 4-53 biéu thi trang thdi (ing sut t6t, thudng duoc sir dung.
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Nguyén tic xdc dinh khodng céch gifta cdc tru cling giong nhu dap ban phiang, Khoang
cach thuong dung tir 6-18m. .Hién nay c6 khuynh huéng dung khoang cach 16n dé tang bé
: day ctia céc két cau vira dé thi cong, vira tang duoc tinh niang chong
tham. Dap Nhebioro cao 65m gom 5 khoang, mdi khoang dai 50m
(tiic 1a khoang cdch giita cdc tru bang 50m).
Géc nghiéng ctia miat thuong luu tru thudng dung tir 45°- 60°,
g6c nghiéng mdi ha luu khoang 60°- 90°.

Chiéu day dinh tru dua vao diéu kién thi cong va khi hau dé
chon. Thuong vao khoang 0,4-2,0m, c6 khi dén 3,0m. Khi thiét k& so
bo ¢6 thé tinh theo cong thiic:

Hinh 4-53. Kich thudc Bé day ¢ dinh tru : dg= (1,5 + 2,0).d,
phén déu tiéu chuédn

cha tru don d, - Chiéu day cuia vom & dinh dap

Bé day ¢ day tru: d,;=(0,07+0,1).hd,

h - chiéu cao dap
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