Chuong 12 PUONG HAM THUY CONG

§1. KHAI NIEM CHUNG VE PUONG HAM THUY CONG

I. Khai nié¢m va phéan loai

1. Khai niém va diéu kién xiy dung

- Dudng ham thuy cong la cong trinh din nudc hodc thao nudc kifu kin duc xuyén qua dat
da.

- Puodng ham thuy cong dudc xay dung khi:

+ Khong c6 diéu kién thdo nudc hodc ddn nudc qua ban than cic cong trinh dang nudc;

+ Khi xay dung dudng din hd khong kinh té bing xay dung dudng ham;

+ Néu xay dung kénh hé c6 thé bi pha hoai do su sat 1§ G suon nti hodic ¢é da lin;

+ Tuyén din nudc qua ndi riing nui ram rap, dia hinh phtc tap.

2. Phan loai
a. Phan theo muc dich si dung

- Pudng ham ldy va din nudc ti hd chia, séng ngoi phuc vu cho cong nghiép, doi séng,
phat dién tudi ...hodc 1a cong trinh trén kénh lgi nhat.

- Duodng him thdo nudc dung dé thdo 18, dAn dong thi cong, thao nudc cho tram thiy dién
ngam...

-> Trong xay dyng nén két hop dudng ham st dung tam thdi lic thi cong véi dudng ham st
dung véi muyc dich 14u dai.

b. Theo ché d6 thuy luc

- Pudng ham ¢4 ap, loai nay dudc sti dung khi :
+ Muc nudc thugng luu thay déi ldn.
+ Yéu cau dong chdy phai ¢ 4p (1dy nudc vao budng xodn tram thiy dién).
+ So sanh vdi viéc xay dung dudng him khong 4p thdy co 1gi hon.
- Puodng ham khong ap, loai nay dudc st dung khi :
+ Muc nudc thugng va luu lugng thay déi it.
+ Yéu cau dong chdy phai khong ap (dudng ham ¢ yéu cau giao thong thiy).
+ So sanh véi viéc xay dung dudng him c6 ap thdy c6 lgi hon.

Luu y : Trong thuc té x4y dung mot s6 dusng ham, doc theo chiéu dai clia nd tiing doan ¢6
ché do thiy luc khac nhau.

II. Hinh dang mit cit va dicu kién st dung

Khi chon mit cit ngang clia dudng ham phai dua vao cac diéu kién :
+ Diéu kién thuy Iuc : quyét dinh tiét dién mit cit.
+ Dia chét : diéu kién co ban quyét dinh hinh thiic mit cit.
+ Diéu kién thi cong : phai kha thi trong thi cong.
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1. Cdc hinh thiic ciia miit cit duong ham khéng ap

Luc cht yéu 1a dp Iuc da nui vi vay phdi cin cti vao ap luc da nui, tic hé s6 kién c6 f,
clia dia chat d€ chon hinh dang mit cit.
- Mt cit c6 dinh bing hodc vom thip : dung khi da rin chic cé hé s6 kién ¢c6 £, 8, khong
o ap luc da nui (hinh 12.1a).
- Mit ct ¢6 dinh 1a vom ntia dudng tron : st dung khi 4<f,<8, chi ¢6 4p luc da nui thing
dung (hinh 12.1b).
- Mit ct ¢6 thanh, vom cong : st dung khi 2£ f, £4, ¢6 ap luc dd nui theo phuong thing
duing va phuong ngang (hinh 12.1¢).
- Mt cdt hinh mong ngua : st dung khi £,<2, ¢d 4p luc d4 nui theo phuong thing diing,
phuong ngang va ca dudi l1én (hinh 12.1d).
- Mt cét hinh tron : dung khi ¢6 ting d4 ndm nghiéng doc theo tuyén dudng ham, ap luc
da nui khong déi xting qua dudng truc thdng ding di qua trung tim mit cit ngang, 4p luc

nudc ngam rét 1én.
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2. Cac dang miit cit duong ham c6 ap

- D6i véi dudng ham co ap ngudi ta thudng dung mat cét hinh tron. Vi loai nay diéu kién
dong chdy tuong ddi tot va cd 16i cho viéc chiu tdc dung clia ap luc nudc phan bd déu &
trong dudng ham.

- Khi ¢t nudc ap luc k& ti trung tim mit cit trd 1én khong vuot qua ba 14n chiéu cao cta
dudng ham, ¢ thé dung cac hinh thiic mit cit dudng him khong 4p nhung phdi tién hanh
phan tich cac diéu kién kinh té ky thuat mot cach day du.

Luuy:

- DE bdo dam diéu kién thi cong thi :

+ Chiéu cao ham 3 1,85m déi véi thi cong thi cong va 3 2.5m vdi thi cong co gidi.

+ Chiéu rong ham 3 1,5m déi vdi thi cong thi cong va 3 2.5m vdi thi cong co gidi.
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- Péi vdi dudng ham khong ap, chiéu sau nudc trong dudng him khéong 16n hon 85%
chiéu cao dudng ham va trong moi trudng hop khoang khong trén mit khong bé hon 0,4m.

III. Tuyén ctia dudng ham

Khi s b chon tuyén dua vao cdc nhan td anh hudng : lién hé véi su bd tri cla cong
trinh ddu mdi, dia hinh, dia chat, diéu kién lam viéc vé thuy luc, két cdu, thi cong. Khi
chon tuyén dua ra nhiéu phucng dn so sanh rdi chon tuyén 1gi nhat vé kinh té, ky thuat.

- Dija hinh :tuyén dudng hdm tét nhét 1a phai thdng, ngdn. Néu dia hinh khong cho phép
tuyén thing thi tuyén c6 thé 1a cong hodc gdy khic.

- Dia chét : tuyén can tranh nhiing doan khong cé 16i cho viéc dao dudng him nhu ap luc
d4 nui qua 16n, ting nham thach ¢é muc nudc ngam cao, luu lugng tham Ién. Can tranh khu
viic khong 6n dinh c6 kha ning bi trut, khong nén b tri gan sat mit dat da thién nhién.

- Thuy luc : Do téc do dong chdy trong dudng hdm 16n nén thusng dung tuyén thing va
phai ddm bao mot do déc nhéat dinh. Néu budc chon tuyén cong thi R3 5B, néu tuyén giy
khuc thi géc gdy 3 120°. Néu tdc do dong chdy 3 10m/s thi 6 doan cong phai dugc xac dinh
bing thuc nghiém, phan trudc va sau doan cong can lam hai doan thdng c¢6 chiéu dai khong
bé hon 10b.

- V& thi cong : Yéu ciu dudng hdm nén 1am thing, phai xét dén vén dé thai dat, thong gid
khi xay dung, néu thi cong bing nd min thi khong anh hudng dén cong trinh 1an can.

- Két cdu : Nén dit § sau dudi d4, chiéu day cta tang da phia trén dusng him phai 16n hon
2-31an chiéu rong ham.

§2. LUC TAC DUNG LEN DPUONG HAM

I. Cac luc tac dung

. Ap Iyc thdy tinh, thuy dong.

. Trong lugng ban than clia 16p 4o boc dudng ham.
. Ap lyc da nui thang diing.

. Ap luc bén cia dat da.

. Phan 1y nén.

. Luc khang dan tinh.

. Ap luc nuéc ngam.

. Ap luc phut viia ép vao bén ngoai 16p ao boc.
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. Luc sinh ra do co ngét cla bétong
10. Luc sinh ra do may thi cong.
11. Lyc dong dat.
Céc luc tui 1-7 1a tai trong chd dong thudng xuyén.
Cac luc 7-10 Ia cac luc phu tam thoi.
Luc 11 Ia luc dic biét.
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II. Xac dinh ap lyic da nii theo GS M.M porotodiacanodp

1. Sy hinh thanh dp luc doi
Sau khi dao dudng ham, trang thai ban dau ctia dit d4 bi phd v3. Ldp dit d4 xung quanh
dudng ham bj bién dang gay ra luc tic dung 1én 16p 4o boc dudng ham, luc dé goi 1a ap luc
da nui.
Ap luc déi c6 ba thanh phan :
+ Ap lyc déi theo phuong thdng ding tac dung 1én dinh ham.
+ Ap luc d6i tdc dung theo phuong ngang : ap luc tac dung lén thanh dudng ham.
+ Phén luc nén tac dung lén ddy dudng ham.
Tri s6 ap Iyc ddi phuy thude vao :
+ C4u tao, tinh chat co ly clia dat da.
+ Do sau dit duong ham.
+ Phuong phép thi cong.

2. Cac quan niém tinh todn ap luc doi

Hién nay c6 nhiéu quan diém khéc nhau dé tinh todn dp luc ddi dua trén nhiing co s ly
thuyét khac nhau. Céc ly thuyét tinh todn ap lyc ddi cd thé chia 1am céc nhém sau :
- Xem ap luc dit phan bd nhu ap luc thuy tinh, chi ttucng d6i chinh xdc trong trudng hop
dudng ham & vi tri ndng trong céc ting dat da c6 tinh chay hodc cac tang d4 vun nat.
- Gia thiét moi trudng dat da xung quanh 1a lién tuc, dong nhit, ding hudng va dan héi.
Dua trén co s6 ly thuyét dan hdi d€ tinh. Nhung trong thuc té dit da khong phai 1a moi
trudng dan hoi dong nhat ddng hudng nén phuong phap nay khong c¢6 y nghia thuc té.
- Phuong phap quan tric thuc dia, dudc ting dung rong rai hién nay (cong nghé¢ NATM,
dugc ting dung 6 duong ham Hai Van).
- Phuiong phdp ctia gido su M.M Pordtddiacandp dé xudt nam 1903.
3. Tinh todn dp luc ddi theo phuong phap Pétédiacéndp
a. Cdc gia thiét
- Gid thiét 1
Xem dat da 1a méi trudng roi va dung cong thic vat thé réi dé tinh todn.
+ DAt da trong thuc té c6 tinh dinh, cho nén c6 cudng do chéng ct 1a :
t=s.f+c (1)
+ Néu xem dét d4 1a moi trudng rdi vé6i hé s6 kién c6 1a f, thi :
t =s.f, )
Néu ta gia thiét moi trudng dat da 1a réi thi :
sf+tc=s.f;

<
= f,=f+7

1
Vi da kaE R (R - cudng do chiu nén gidi han ctia da tu nhién)
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Luc do ta sé dua vé moi truong rdi vdi géc ma sét trong 1a :

c
] « = arctg(f+ s )= arctg(f,)

- Gia thiét 2.

Vi moéi trudng qui udc dét da roi, sau khi dao dudng ham dét d4 trén dinh roi xuéng do
mat on dinh, sau d6 phan dit da hai bén sudn bi pha hoai va trugt xuéng, dén mot lic nao
dé dung lai tao thanh dang vom can bang tu nhién. GSi han mit phd hoai § hai bén vach
duong ham tao véi phuong ngang mot géc (450+12_ )

Nhén xét :

- Ap luc dbi tac dung lén dinh dusng him khong phai 1a toan bo trong ludng phan dét da &
phia trén ma chi 13 phan dat da ndm & pham vi dudi vom can bing tu nhién.

- Dé xac dinh 4p luc ddi cin phai xac dinh kich thudc vom cin bi ng ty nhién.

b. Xdc dinh vom cin béng tu nhién

- Do vom dbi xing nén ta chi xét mot nifa vom.

- Do dudng hAm ndm siu nén c6 thé xem 4p luc tac dung lén dinh vom 13 phan bé déu vdi
cuong do : g=gh

- Gén hé tryc toa do nhu hinh vé

- Vom c4u tao bing vat thé roi nén tai méi diém trén cung AOB chi cd ting sut nén
khong c6 ting suat kéo va moémen udn.

RRENRRENERE
* kiﬂo H % T So dé tinh

N,/ ap luc ddi
e R

¢
v

Hinh 12.2

bo

bY

- Xét can bing cung ON, thay phan tac dung ctia doan cung OA va NB béng hai lvc H va

N ¢6 hudng tiép tuyén véi vom tai O va N, ta ¢
2

q-x
SM(N) = H.y - 2 :0
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q.x°
Y=o 3)
Nhu vy vom can bang tu nhién AOB la mot parabol
- Luc V tai chan vom giy ra luc ma sat:
qby
2
- D& an toan luc ma sat phai I6n hon hoic bing luc ddy, tic f,.V 3 T. D€ an toan ta 14y :

T=Vf =f,.

1
T= O,kaV hay T= Z qu'fk

1
- Thay H=T = Z qb,.f vao (3) ta dudgc :

phsg *)
b
- Phuong trinh (*) d€ x4c dinh vom can bing tu nhién, dé xac dinh tri sé chiéu cao cla
. b
dinh vom ta thay x=0,5b, vao phuong trinh (*) ta dudc chiéu cao vom la h, = ﬁ )

¢. Xdc dinh ap luc doi
- Xac dinh lvic tdc dung lén dinh vom

Téng ap luc ddi thing diing tac dung 1én dudng hdm bing trong luong khdi dat gidi han

dudi vom cung AOB :
by 2
Q=gw= 913_fk Wngo-hl
Suy ra tri s6 ap luc ddi phan bd déu trén dinh dudng ham tinh bing :
Q _ by
9=y 93¢
Dé tiang tinh an toan trong tinh toan ¢ thé 14y :
b
q _glsz

Luu y : Trong trudng hop néu dinh him c¢é dang hinh tron thi tri s6 ap luc ddi c6 thé ldy
bang q, = 0,7q.

- Xdc dinh dp lvc ddi huéng ngang

Ap lic dbi hudng ngang xac dinh trén co s ly luan mai trudng réi tdc dung 1én tudng,
vdi gdc ma sét trong bang gdéc khang trugt j = arctg(f,).

Tri s6 4p sudt tai dinh ham: e'=g,.h,.tg?(45° - 12_ )

Tri s 4p sudt tai chan him: e"=g,.(h,+h,).tg*(45° - 12_ )
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Nhin xét:

- Phuong phap P6todiacondp khong xét dén anh hudng ctia do sau vi tri dit dudng ham so
vdi bé mit va anh hudng tuong tac khi cac dudng ham dit gan nhau, dic biét la ciu tric dia
chit...

- Khi dudng ham dt rit sau (hoén 500m) phucng phap nay khong thich hgp.

- S0 db trén dudc phan tich trong tridng hop c6 ca thanh phan 4p luc da nui thdng ding va
nim ngang, trong thuc té tiy tinh hinh dia chdt ma ¢4 thé khong cd, c6 khong du hoic ¢é
dd cdc thanh phan.

4. Phan lvc nén

Trong thuc té tinh toan tuy theo tinh hinh cu thé vé tinh chat tAng d4 (dudc thé hién bing
hé s6 f,) duong ham di qua ma tai dé c6 phan luc nén hay khéng.
- Déi véi duong ham tron

Do 40 boc dudng hiam 1a két cdu ciing nén ap luc ddi dudc truyén xuéng ddy cho nén
xuét hién phan lyc nén tic dung Ién 40 boc. Su phan bd phan lyc phu thudc hinh dang
dudng ham va tinh chit co ly clia nén.

Déi véi dat da yéu véi dudng ham cd tiét dién tron phan luc nén dudc tinh nhu sau :

da = q..cos(P - a)
cos( - cosa

HO@C * Ja =4 1+ cosq /»"\

P

N p - q + sing.cosq
P : ngoai lyc tac dung lén dudng ham. qr

qd:

- Péi véi duong ham chit nhat oy
Theo Tximbarcvich 4p luc nén sé 1a :
N Dy Ik HI
Idn = b = b -tg(450_ 2 )
D.=R. - B A A/ EF )
=R | TP
J_k) P
2

RO = % (X02 + 2X0.H1).tg(450 -
: 45+ [2 |
Q= % X,21g(45° + Jzk ) c | b

s

1 - tg}(45° —Jj)

R, : ap luc chli dong (ling thé trugt ABC)
Q, : 4p luc bi dong (ling thé diy ACE)
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X, : chiéu sau anh hudng ctia ap luc chi dong.
5. Luc khang dan tinh

Dudi tdc dung clia phan luc nén va ap luc ddi lam cho 4o dudng him bién dang ra hai
bén, do d6 dat d4 hai bén xuét hién ap luc dan hdi chéng lai.

Theo Burodozgla doi véi dudng ham tiét dién tron, ap Iyc dan hoéi xuét hién trén mit
ngoai 4o boc, noi ¢é hién tugng 4o boc bién dang vé phia dit d4. Ap luc dan hdi tic dung
thing gdc va c6 hudng 4p vao 4o boc.

Trong trudng hop tai trong thdng ding tdc dung hoan toan ddi xing. Pudng bifu do
phan bé ap luc dan hdi xdc dinh theo cong thiic :

_,__ sina -sing, _ P
pa=k.d=p,. | -sing, khig,£Ea £ 5

_,__ sina-sinq p
pa=k.d=p,. I -sing, kh12 £afq,
Cé thé 1y q,=30°, 50° ,  q,=130°, 150°
k : hé s6 ap luc dan hoi

pa :4p luc dan hdi tai di€ém xét ing vdi gdc a
P, 1 ap luc dan hoi tai mat cét truc ngang clia dudng ham. Hinh 12.3 luc khéng dan tinh

§3. LGP AO BOC PUONG HAM

I. Cau tao 16p 40 boc dudng ham

Hau hét moi dudng ham thuy 16i déu phai cé 16p 40 boc nhdm muc dich chéng ap Iuc
bén ngoai (ap luc ddi, dong dat, nudc ngam...) va chiu 4ap luc nudc bén trong. Pong théi cai
thién mot s6 diéu kién thuy Iyc nhu gidm hé sé nham, chdng thim. Tuy nhién cling c6
triong hop dudng ham khéng cé 4o boc.
1. Pudng ham khéng ap

a. Lép 16t tron : Khi dudng ham dao qua ting dat rat cing (f,>10), khong cé 4p luc doi,
16p 40 boc chi nhim muc dich giam hé s6 nham thi chi x4y 16p 4o boc trong gidi han mit
cit uét hodc chiém toan bo dusng ham. Chiéu day 16p 4o boc 12-20cm khong can cdt thép.

b. Ldp 16t béténg : Khi 40 boc nhim chong tham va ap Iuc ddi tucng déi nhé hoic trung
binh. C6 thé xdy 4o boc trén toan chu vi udt hodc chi G dinh vom con thanh bén va ddy c6
thé trat vifa ximing. Chiéu day 16p 40 boc khong qué 20cm.

c. Ldp 16t bétong cot thép : Khi 4o boc chiu ap luc déi I6n ta dung 4o boc BTCT, 40 boc

, e A r \ w \ AT
c6 thé chi bo tri 6 dinh vom hoic toan bd 4o boc.

2. Puong ham c6 ap
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a. LSp 16t tron : dung cho ndi dd rin chic (f,>14).

b. Lép 16t gia ¢d chinh thé don

Khi cot nudc khong 16n 1dm (H<60m), da tucng déi rdn chic, ap Iuc da khong 16n va luc
khang dan tinh ddm bdo; va khi H>60m nhung hé s6 Iuc khang dan tinh don vi cda da vao
khodng 10'°N/m?. Thi nén lam 16p 16t don bing bétong.

Vi dudng him c¢6 ¢t nude trung binh (H=30-60m) hoic cao (H>60m) c6 thé dung hinh
thic 16p 16t bang BTCT.

C. Lép 16t gia cb kép : Vong ngoai ¢6 thé lam bing BT hoic BTCT, vong trong bing
ximang ludi thép hoic bing thép. Loai nay dung cho dusng ham cé dudng kinh 16n, ap Iuc
da nui 16n va dp luc nudc bén trong dusng ham Idn.

Luuy:

- Ko boc BTCT ¢4 thé dung hinh thic d6 tai chd, hosc hinh thiic 1ép ghép.

- D& giam nhd hé sé nham va nang cao tinh chdng thdm can trat mot 16p vifa chat lugng
cao mat trong 16p ao boc.

- Trong nhiéu trudng hdp 40 boc can c¢é cac khe ndi ngang va doc. Khoang cach cac khe
ndi ngang chiing 6-8m, tai khe ndi cét thép hai khéi lién két vSi nhau.

- Khi tuyén dudng him qua ving nudc ngdm can bé tri vat thoat nudc (doc, ngang). Néu
nudc ngdm cé tac dung xam thuc 4o boc thi can xay dung thém 16p chong thAm ngoai.

- Sau khi x4y dung xong can thiét phai khoan va phut vifa ximing vao khe réng gitia 16p
40 va dudng him nhim ddm bio tinh dan hdi tuong hd dé€ gidm su bién dang cla 4o boc,
dam bao su phan b6 déu cia ap luc déi va chéng nudec ngam.

I1. Tinh toan 16p 4o boc duidng ham
1. Pudng ham khéng ap
a. Tinh todn theo so dd vom thip

Tinh todn theo s6 d6 vom thap, vom ngam chit dan hdi vao da véi cac dang ham sau :

- Ham nhu hinh 12.4a.

- HAm nhu hinh 12.4b (chiéu day 16p 16t khong doi va khong cé ap luc dd ndi bén) >
chf ¢6 thé coi chi ¢6 mot phin dinh vom 1a vom cong tac.

Phan vom cOng tac

Hinh 12.4 S6 d6 tinh vom thép

b. Tinh toan vom cao
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Tinh toan theo s6 dd vom cao nhu dudng hdm & hinh hinh 12.5.

Khi tinh toan khong xét tic dung ctia ban ddy, chan vom dudc ngam chit dan héi vao
da. Hai difm & chan vom chif ¢é chuyén vi géc khong ¢6 chuyén vi thdng, do d6 luc khang
dan tinh 6 diém nay bing 0, gid thiét luc khang dan tinh tdc dung 1én vom theo qui luat
parabol.

luic ma sat

luc khang dan tinh

Hinh 12.5 s6 d6 tinh vom cao

¢. Tinh toan vom kin

Trong ting dat da tucng déi mém yéu thudng xay 16p 16t thanh mot khéi chinh thé trén
toan bd chu vi ctia mit cit dudng ham (hinh 12.6). Trudng hdp nay ta tinh toan theo so do
vom kin trén nén dan héi (thuc té tinh todn theo mot vom cao va mot vom nguoc ghép lai
ma thanh)

Néu thi cong phan vom cao phia trén trudc, mot thdi gian sau mdi thi cong phan vom &
day thi trong ligng ban than va 4p Iyc doi do phan vom cao chiu.

/4 luc ma sat
P l"i luc khang dan tinh

v
~

v
~

\|
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Hinh 12.6 So dé tinh vom kin N

d. Tinh két cAu tuong bén ciia 1ép 16t dudng hAm

Déi véi dudng ham khong ap ¢ 16p 16t theo kifu tudng bén thing diing, ta khong ding
phucng phap vom cao d€ tinh toan, ma dung ly thuyét dan hdi cé xét dén anh hudng cla
moi trudng dan hdi cia da nui dé tinh toan.

Khi tinh todn coi 16p 16t va méi trudng dan héi cta da nui cing chiu dudc su tac dung
cta cdc lyc. Tudng bén dugc tinh toan theo rdm trén nén dan hdi. Luc tinh toan thay tac
dung cta ting dan hdi sau va dudi chan tudng bing cdc két cAu thanh.
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