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THUÍY CÄNG II 
Chæång 8  ÂÁÛP BÃ TÄNG TROÜNG LÆÛC 

§1 KHAÏI NIÃÛM CHUNG VAÌ LËCH SÆÍ PHAÏT TRIÃØN 

1. Âënh nghéa 

Âáûp BTTL laì loaûi âáûp bãtäng maì sæû äøn âënh cuía noï chuí yãúu dæûa vaìo troüng læåüng baín 
thán. Cuû thãø troüng læåüng baín thán âoïng vai troì chuí yãúu giæî cho âáûp khäng bë træåüt, láût vaì 
âáøy näøi. 

II. Æu nhæåüc âiãøm cuía Âáûp BTTL  

1. Æu âiãøm  

- Âáûp BTTL coï thãø cho næåïc traìn qua. 
- Coï thãø xáy dæûng våïi chiãöu cao ráút låïn (Grand Diksans åí Thuûy Syî cao 284m ). 
- Thuáûn tiãûn cho viãûc bäú trê traìn, cäng trçnh láúy næåïc, nhaì maïy thuíy âiãûn trong thán âáûp. 
- Coï tênh bãön væîng låïn. 

2. Nhæåüc âiãøm  

- Sæû äøn âënh dæûa vaìo troüng læåüng baín thán nãn thãø têch låïn, täún nhiãöu váût liãûu giaï thaình 
cao. 
- Âáûp coï daûng khäúi låïn nãn chëu taïc duûng cuía æïng suáút nhiãût. 
- Do æïng suáút nãön låïn nãn yãu cáöu vãö nãön cao hån so våïi âáûp bàòng váût liãûu âëa phæång vaì 
âáûp âaï. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Âáûp BTTL Tán Giang - Ninh Thuáûn, cao 39.5m 
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III. Lëch sæí phaït triãøn  

Âáûp BTTL ra âåìi såïm vaì âæåüc xáy dæûng ngaìy mäüt phäø biãún. Âãún nay cuìng våïi sæû phaït 
triãøn cuía khoa hoüc kyî thuáût noïi chung, kyî thuáût tênh toaïn thiãút kãú cuîng nhæ thi cäng caïc 
cäng trçnh thuíy âaî coï nhæîng tiãún bäü âaïng kãø vaì âaî têch luîy âæåüc nhiãöu kinh nghiãûm phong 
phuï. Vç váûy, trong khoaíng 100 nàm gáön âáy säú læåüng ÂBTTL chiãúm hån 50% täøng säú caïc 
âáûp cao âaî âæåüc xáy dæûng. 

ÅÍ Viãût Nam trong nhæîng nàm gáön âáy xu thãú xáy dæûng âáûp BT âaî vaì âang phaït triãøn. Vê 
duû âáûp Tán Giang åí Ninh Thuáûn cao 39.5m thi cäng hoaìn thaình nàm 2001, hiãûn nay âang 
xáy dæûng âáûp Âënh Bçnh åí Bçnh Âënh, âáûp A Væång åí Quaíng Nam, âáûp Sån La åí Sån La... 

§2 MÀÛT CÀÕT NGANG CUÍA ÂÁÛP BÃ TÄNG TROÜNG LÆÛC 

I. Màût càõt cå baín cuía Âáûp BTTL  

- Ban âáöu màût càõt ngang âáûp BTTL coï nhiãöu hçnh daûng khaïc nhau. Dáön dáön cuìng våïi sæû 
phaït triãøn lyï luáûn tênh toaïn, âáûp BTTL âaî coï nhæîng tiãút diãûn håûp lyï hån,  trong âoï màût càõt 
tam giaïc âæåüc xem laì màût càõt cå baín âæåüc duìng phäø biãún. 
- Cå såí thiãút kãú màût càõt cå baín: 

Màût càõt cå baín phaíi thoaí maîn caïc âiãöu kiãûn sau: 
+ Âiãöu kiãûn cæåìng âäü : trong âáûp khäng sinh ra æïng suáút keïo, nãúu coï thç trë säú cuía noï phaíi 
nhoí hån æïng suáút keïo cho pheïp cuía bã täng vaì trë säú æïng suáút neïn khäng âæåüc pheïp låïn hån 
æïng suáút neïn cho pheïp cuía bãtäng. 
+ Âiãöu kiãûn äøn âënh: âáûp phaíi âaím baío âiãöu kiãûn äøn âënh chäúng træåüt trong moüi træåìng håüp. 
+ Âiãöu kiãûn kinh tãú: âáûp phaíi coï khäúi læåüng nhoí nháút (chiãöu räüng âaïy âáûp nhoí nháút). 
- Âãø xaïc âënh màût càõt cå baín cuía âáûp ta xeït baìi toaïn sau: 
- Xeït baìi toaïn phàóng våïi chiãöu daìi âån vë (1m); chiãöu cao h; hçnh chiãúu maïi thæåüng læu laì 
n.b, maïi haû læu laì (1-n)b, trong âoï n<1. 

Caïc taíi troüng taïc duûng gäöm : troüng læåüng baín thán cäng trçnh G; aïp læûc næåïc nàòm ngang 
W1, aïp læûc næåïc thàóng âæïng W2; aïp læûc tháúm dæåïi âaïy âáûp Wt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

γh

α
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G

 
Hçnh 8.1 Så âäö tênh màût càõt cå baín 
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1. Xaïc âënh chiãöu räüng âaïy âáûp theo âiãöu kiãûn cæåìng âäü 

ÆÏng suáút taûi meïp thæåüng, haû læu âáûp âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc : 

σ = 
ΣV
b   ±  

6ΣM
b2                        (1) 

trong âoï  :  
ΣV :  täøng caïc læûc thàóng âæïng 
ΣV = G + W2 - Wt  

       = γ1
bh
2   + γ

nb.h
2   - α1

γh.b
2   

      = 
bh
2  (γ1 + nγ - α1γ)                      (2) 

ΣM0 :   täøng mämen cuía caïc læûc âäúi våïi troüng tám màût càõt ngang tênh toaïn. 
ΣM0 = MW1 + MWt - MW2 - MG    

       = 
γh2

2  .
h
3  + α1

γh.b
2  .

b
6  - γ

nb.h
2  (

b
2  - 

nb
3  ) - γ1

bh
2  (

b
2 - nb

3  ) 

= 
b2h
12  [2γ

h2

b2  + α1γ -3nγ + 2n2γ - γ1 - 2nγ1]             (3) 

Våïi : 
γ1 : troüng læåüng riãng cuía váût liãûu. 

  γ : troüng læåüng riãng cuía næåïc. 
α1 : hãû säú aïp læûc tháúm coìn laûi do taïc duûng caín tråí cuía maìng chäúng tháúm. 

Thãú (2) vaì (3) vaìo (1) ta xaïc âënh âæåüc æïng suáút theo phæång thàóng âæïng taûi meïp thæåüng 
læu σH’ åí meïp haû læu σH’’ laì : 

   σH’ = h[γ1(1-n) + γn(2-n) - α1γ - γ
h2

b2 ] 

   σH’’ = n.h(γ1 - γ - nγ)  +  γ
h3

b2                    (4) 

Khi häö chæïa âáöy næåïc, æïng våïi âiãöu kiãûn khäng phaït sinh æïng suáút keïo åí meïp thæåüng læu 
thç σH’ ≥ 0, âàût baìi toaïn åí giåïi haûn σH’ = 0, ta coï : 

   b = 
h

γ1

γ (1-n) + n(2-n) - α1

                    (5) 

Âãø khäúi læåüng cäng trçnh nhoí nháút, thç biãøu thæïc trong càn âaût cæûc âaûi. Láúy âaûo haìm theo 
n vaì cho âaûo haìm bàòng 0, ta âæåüc : 

   n = 
2 - 

γ1

γ
2                            (6) 
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Nãúu trë säú γ1/γ láúy trung bçnh 2,4. Khi âoï, n=-0,2 nghéa laì maïi ngæåüc. Âiãöu naìy khäng 
thæûc tãú, seî sinh ra æïng suáút keïo åí meïp haû læu khi thæåüng læu khäng coï næåïc, do âoï âãø âaím 
baío cæåìng âäü vaì kinh tãú thç láúy n=0, khi âoï: 

   b = 
h
γ1

γ  - α1

                         (7) 

Khi 
γ1

γ   = 2,4 våïi α1 = 0,5  ⇒ b= 0,73h 

Khi 
γ1

γ   = 2,4 våïi α1 = 0       ⇒ b= 0,65h 

Váûy Wt caìng nhoí thç b caìng nhoí vaì khäúi læåüng váût liãûu coï thãø giaím 10÷25%. Vç váûy cáön 
thiãút phaíi coï biãûn phaïp cäng trçnh âãø giaím aïp læûc tháúm dæåïi âaïy âáûp. 

2. Xaïc âënh chiãöu räüng âaïy âáûp theo âiãöu kiãûn äøn âënh træåüt  

Âiãöu kiãûn täúi thiãøu âãø âaím baío äøn âënh træåüt cuía âáûp laì : 
kc.W1 = f.ΣV                          (8) 

   f : hãû säú ma saït giæîa âáûp vaì nãön. 
   kc : hãû säú an toaìn äøn âënh âáûp. 

Xaïc âënh W1 vaì thãú (2) vaìo (8) ta âæåüc : 

kc. 
γh2

2   = f
bh
2  (γ1  +  γ.n  -  α1γ) 

⇒ b = kc
h

f(
γ1

γ   +  n  -  α1)
  

Våïi n=0; γ1 = 2,4T/m3; γ = 1T/m3; f= 0,70; kc = 1(âiãöu kiãûn giåïi haûn) 
   Khi α1 = 0,5   thç b=0,75h 
   Khi α1 = 0      thç b=0,60h 
Nháûn xeït :  
+ Tæì kãút quaí tênh b trãn ta tháúy ràòng khi f = 0,70 vaì aïp læûc tháúm nhoí thç bãö räüng âaïy âáûp b 
do âiãöu kiãûn cæåìng âäü quyãút âënh, coìn trong træåìng håüp aïp læûc tháúm låïn thç b do âiãöu kiãûn  
äøn âënh quyãút âënh. 
+ Våïi nãön âaï coï hãû säú ma saït nhoí hoàûc nãön âáút thç chiãöu räüng âaïy âáûp do âiãöu kiãûn äøn âënh 
quyãút âënh.   

Chiãöu räüng âaïy âáûp lyï thuyãút âæåüc choün phaíi thoía maîn ba âiãöu kiãûn nhæ nãu trãn. 

II. Màût càõt thæûc tãú cuía âáûp BTTL  

Màût càõt thæûc tãú cuía âáûp ÂBTTL coï nhiãöu thay âäøi so våïi màût càõt cå baín båíi vç: 
- Trong âiãöu kiãûn thæûc tãú âáûp coìn chëu taïc duûng cuía caïc læûc : aïp læûc buìn caït, aïp læûc soïng, 
læûc quaïn tênh âäüng âáút... 
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- Trong træåìng håüp âáûp khäng traìn næåïc thç chiãöu cao âáûp phaíi cao hån vaì âènh âáûp kãút 
håüp giao thäng (hçnh 8.1a). 
- Khi âáûp traìn næåïc thç âènh âáûp phaíi haû tháúp xuäúng, maïi haû læu læåüng cong, âaím baío näúi 
tiãúp cäng trçnh tiãu nàng, taûo muîi phun (hinh 8.2b ). 
- Trong mäüt säú træåìng håüp trong thán âáûp  xáy dæûng âæåìng háöm láúy næåïc vaìo nhaì maïy 
thuíy âiãûn, tæåïi. 
- Våïi âáûp låïn phaíi xáy dæûng haình lang thoaït næåïc, âi laûi kiãøm tra vaì âàût thiãút bë khoan phuût 
(hçnh 8.2b). 
- Âãø tàng äøn âënh coï thãø laìm chán khay åí thæåüng haû læu (hçnh a). 
Læu yï : 

Âäúi våïi màût càõt thæûc tãú coï sæû thay âäøi trë säú æïng suáút cuîng nhæ traûng thaïi äøn âënh cuía âáûp. 
Do âoï, trong tênh toaïn thiãút kãú phaíi kiãøm tra laûi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

§3 TÊNH CÆÅÌNG ÂÄÜ ÂÁÛP BÃ TÄNG TROÜNG LÆÛC 

I. Muûc âêch, træåìng håüp vaì phæång phaïp tênh toaïn  

1. Muûc âêch tênh toaïn  

Tênh toaïn æïng suáút trong thán ÂBTTL nhàòm xaïc âënh trë säú, phæång, chiãöu vaì sæû phán bäú 
æïng suáút trong thán âáûp dæåïi taïc duûng cuía ngoaûi læûc vaì caïc yãúu täú khaïc nhæ : biãún daûng nãön, 
sæû thay âäøi nhiãût âäü...nhàòm muûc âêch : 

- Kiãøm tra khaí nàng chëu læûc cuía váût liãûu. 
- Phán vuìng âãø duìng váût liãûu cho phuì håüp, xaïc âënh phaûm vi cáön gia cäú vaì phæång âàût 

theïp håüp lyï. 
- Phán khe thi cäng, cáúu taûo caïc bäü pháûn cäng trçnh mäüt caïch thêch håüp. 

2. Caïc træåìng håüp tênh toaïn 

Tênh toaïn æïng suáút thán âáûp âæåüc tiãún haình theo caïc træåìng håüp sau : 
- Træåìng håüp khai thaïc: tênh cho täø håüp cå baín vaì täø håüp âàûc biãût. 
- Træåìng håüp thi cäng: måïi thi cäng xong chæa coï næåïc taïc duûng, hoàûc mæûc næåïc træåïc 

âáûp chè dáng âãún mäüt mæïc naìo âoï âäúi våïi cäng trçnh væìa thi cäng væìa khai thaïc. 
- Træåìng håüp sæía chæîa : häö chæïa âáöy næåïc sau âoï thaïo caûn. 

haình lang

chán khay

Hçnh 8.2 Màût 
càõt thæûc tãú  

cuía ÂBTTL 
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3. Caïc phæång phaïp tênh toaïn  

- Viãûc xaïc âënh cæåìng âäü âáûp troüng læûc âæåüc tiãún haình theo hæåïng lyï luáûn vaì thê nghiãûm 
mä hçnh. 
- Phæång phaïp lyï luáûn coï ba phæång phaïp tênh toaïn chênh: 

+ Phæång phaïp sæïc bãön váût liãûu (phæång phaïp phán têch troüng læûc hoàûc phæång phaïp 
phán têch tuyãún tênh). Giaí thiãút sæû phán bäú æïng suáút phaïp trãn màût phàóng nàòm ngang 
theo qui luáût âæåìng thàóng vaì trë säú taûi caïc biãn âáûp âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc neïn 
lãûch tám. 
+ Phæång phaïp lyï luáûn âaìn häöi: xem âáûp laì mäi træåìng liãn tuûc, âäöng cháút, âàóng 
hæåïng, æïng suáút vaì biãún daûng trong phaûm vi âaìn häöi tuán theo âënh luáût Huïc. 
+ Phæång phaïp pháön tæí hæîu haûn: giaíi caïc phæång trçnh lyï thuyãút âaìn häöi bàòng caïch råìi 
raûc hoïa miãön tênh toaïn. Âáy laì phæång phaïp cho kãút quaí phuì håüp våïi thæûc tãú kãø caí caïc 
âáûp coï âiãöu kiãûn biãn phæïc taûp, giaíi âæåüc caïc baìi toaïn phàóng vaì baìi toaïn khäng gian, 
caïc baìi toaïn coï xeït âãún sæû laìm viãûc âäöng thåìi cuía mäi træåìng váût liãûu laìm âáûp vaì nãön. 

II. Tênh æïng suáút trong thán âáûp bàòng phæång phaïp sæïc bãön váût liãûu  

- Giaí sæí âáûp ngaìm chàût vaìo nãön, duìng cäng thæïc neïn lãûch tám âãø tênh.  
- Tiãún haình tênh toaïn theo baìi toaïn phàóng, nghéa laì chuïng ta tiãún haình khaío saït våïi âoaûn 
âáûp coï chiãöu daìi âån vë boí qua aính hæåíng cuía læûc taïc duûng theo phæång song song truûc âáûp. 
- Ngæåìi ta thæåìng duìng phæång phaïp sæïc bãön váût liãûu âãø kiãøm tra æïng suáút taûi caïc biãn âáûp 
åí caïc màût càõt ngang khi så bäü âënh kêch thæåïc, âàûc biãût âäúi våïi màût càõt coï kêch thæåïc thay 
âäøi âäüt ngäüt. 

1. Tênh æïng suáút trong thán âáûp 

a. Tênh æïng suáút phaïp σy trãn tiãút diãûn nàòm ngang 

- Xeït màût càõt nàòm ngang 1-1 gàõn våïi hãû toüa âäü xoy nhæ hçnh veî (O nàòm åí meïp haû læu). 
- Trë säú σy trãn 1-1 seî phán bäú theo qui luáût âæåìng thàóng, do âoï trë säú taûi mäüt âiãøm coï 
hoaình âäü x âæåüc viãút dæåïi daûng haìm báûc nháút σy = a2 + b2x, trong âoï a2, b2 âæåüc xaïc âënh tæì 
âiãöu kiãûn biãn : 

+ Khi x=0 thç σy=σ’’y  ⇒ a2 = σ’’y 
+ Khi x=b thç σy=σ’y   

⇔ σ’y= a2 + b2.b  ⇒ b2 = 
σ’y - σ’’y

b   

Våïi : 

σ’y = 
V
S  + 

M
J  

b
2  

σ’’y = 
V
S  - 

M
J  

b
2  

Trong âoï : 

σy
σ' y σ''y

(1)(1)

 
Hçnh 8.3 så âäö tênh σy 
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σx.dy∂x

∂τy

∂σy
∂x(σy+     dy)dx

(τ+       dy)dx∂x

(τ +        dx)dy∂τx
∂x

τdy

ox

(σx+     dx)dy∂σx
y

τdx

σy.dx

γdy.dx

Hçnh 8.5 Så âäö tênh æïng suáút tiãúp τ 
vaì æïng suáút phaïp σx 

V : täøng caïc læûc thàóng âæïng taïc duûng lãn pháön âáûp kãø tæì màût càõt 1-1 tråí lãn. 
M : täøng mämen âäúi våïi troüng tám màût càõt taïc duûng lãn pháön âáûp tênh tæì màût càõt 1-1 
tråí lãn (qui æåïc M dæång quay ngæåüc chiãöu kim âäöng häö). 

Våïi : J = 
1.b3

12  ,  S=1.b 

Suy ra  

σy’ = 
V
b   +  

6M
b2      

σ ‘’y = 
V
b  -  

6M
b2      

Nhæ váûy : 

a2 = 
V
b  -  

6M
b2    

b2 =
12M

b3     

b.Xaïc âënh æïng suáút tiãúp trãn màût càõt ngang : 

- Xeït mäüt khäúi phán täú trong thán âáûp våïi caïc caûnh laì dx vaì dy coï troüng læåüng dx.dy.γ1 vaì 
caïc æïng suáút τ, σx, σy . 
- Phán täú åí traûng thaïi cán bàòng nãn ΣY = 0 : 

⇔  τ.dy - (τ + 
∂τ
∂x dx)dy + σydy - (σy + 

∂σy

∂y  dy)dx + γ1dx.dy = 0 

⇔  
∂τ
∂x dx.dy + 

∂σy

∂y  dx.dy - γ1dx.dy = 0 

⇔  
∂τ
∂x  + 

∂σy

∂y   - γ1 = 0 

⇔  ∂τ = γ1∂x - 
∂σy

∂y  ∂x 

Thay σy = a2 + b2x    vaìo ta âæåüc : 

∂τ = γ1∂x - 
∂a2

∂y  ∂x - 
∂b2

∂y  x.∂x 

Têch phán hai vãú ta âæåüc : 

τ = (γ1 - 
∂a2

∂y  ).x - 
1
2 

∂b2

∂y  x2 + C 

∂a2

∂y  ,  
∂b2

∂y   coï thãø xem laì caïc sai phán cuía a vaì b. 

Do âoï τ coï daûng haìm báûc hai : 
τ = a1 + b1x + c1x2 

Trong âoï a1, b1, c1 laì caïc hàòng säú xaïc âënh tæì caïc âiãöu kiãûn biãn sau : 
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a. Taûi meïp haû læu :  

x = 0  thç  τ = τ’’ ⇒ a1 = τ’’ 

b.Taûi meïp thæåüng læu : 

x = b  thç  τ = τ’ ⇔  a1 + b1.b + c1.b2 = τ’  

c. Täøng æïng suáút tiãúp trãn tiãút diãûn nàòm ngang phaíi bàòng täøng caïc læûc taïc duûng ngang tæì 
màût càõt ngang âang xeït tråí lãn : 

⌡⌠

0

b
τ.dx =⌡⌠

0

b
(a1 + b1x + c1x2)dx  = -Σw 

Giaíi hãû phæång trçnh (a), (b), (c) ta âæåüc : 

a1 = τ’’ 

b1 = -
1
b (6

ΣW
b   + 2τ’ + 4τ’’) 

b1 = 
1
b2 (6

ΣW
b   + 3τ’ + 3τ’’) 

c.Tênh æïng suáút phaïp σx trãn màût phàóng thàóng âæïng : 

- Viãút phæång trçnh cán bàòng læûc cho phán täú theo phæång x : 
ΣX = 0 

⇔  -τ.dx + (τ + 
∂τ
 ∂y dy)dx + σx.dy - (σx + 

∂σx

∂x  dx).dy = 0 

⇔  
∂τ
 ∂y  - 

∂σx

∂x   = 0 

- Thay τ = a1 + b1x + c1x2
   vaìo ta âæåüc : 

∂σx

∂x   = 
∂a1

∂y   + 
∂b1

∂y  x + 
∂x
∂y b1 + 

∂c1

∂y  x2 + 2x
∂x
∂y c1 

- Têch phán hai vãú ta âæåüc : 

σx = 
∂a1

∂y  x + 
1
2 

∂b1

∂y  x2 +
∂x
∂y b1x + 

1
3 

∂c1

∂y  x3 + c1
∂x
∂y x2 + C 

σx = C + (
∂a1

∂y   + 
∂x
∂y b1).x  + (

1
2 

∂b1

∂y   + c1
∂x
∂y ).x2  +  

1
3 

∂c1

∂y  x3 
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 - Khi x=0 ta coï C=σ’’x vaì âãø yï ràòng khi âoï khäúi phán täú nàòm saït meïp haû læu nãn  
∂x
∂y = ctgα 

2 =m2 , nãn ta coï thãø viãút : 

σx = σ’’x  + (
∂a1

∂y   + m2b1).x  + (
1
2 

∂b1

∂y   + m2c1).x2  +  
1
3 

∂c1

∂y  x3 

- Nhæ váûy σx coï daûng haìm báûc ba täøng quaït nhæ sau : 
σx = a3 + b3x + c3x2 + d3x3 

Caïc hãû säú a3, b3, c3, d3 nhæ sau : 

a3 = σx’’ 

b3 = 
∂a1

∂y   +  b1.m2 

c3 = 
1
2 

∂b1

∂y   +  c1.m2 

d3 =
1
3  

∂c1

∂y    

- Âãø âån giaín xem 
∂a1

∂y  , 
∂b1

∂y  , 
∂c1

∂y   laì caïc sai phán 

∂a1

∂y  = 
a1 - a1

+

∆y  ;  
∂b1

∂y  = 
b1- b1

+

∆y  ;  
∂c1

∂y  = 
c1- c1

+

∆y   

Våïi a1
+, b1

+, c1
+  laì caïc hãû säú cuía phæång trçnh σx æïng våïi màût càõt nàòm phêa trãn màût càõt tênh 

toaïn mäüt âoaûn ∆y. 

Læu yï : Khi tênh toaïn så bäü coï thãø âån giaín hoïa xem æïng suáút phaïp σx phán bäú theo qui luáût 
âæåìng thàóng. 

σx = a3 + b3x 
Våïi a3 , b3  âæåüc xaïc âënh theo âiãöu kiãûn biãn ta âæåüc : 

a3 = σx’’ 

b3 = 
σx' - σx''

b   

d.ÆÏng suáút chênh : 

- ÆÏng suáút chênh taûi mäüt âiãøm báút kyì trong thán âáûp âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc : 

N1-2 = 
σx + σy

2   ± 
1
2 (σx - σy)2 +  4τ2  

- ÆÏng suáút tiãúp cæûc âaûi taûi caïc âiãøm tæång æïng : 

T = 
N1 - N2

2   = 
1
2 (σx - σy)2 +4τ2  
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α1 α2α2α1
σ'x.dy

τ'dx
σ'y.dx

τ''dx
σ''y.dx

τ'

τ'dy
y γy

N2'
σ''x.dy

τ''dy N1' N1''

σ''yσ'y
τ''

- Phæång æïng suáút chênh N1(N1>N2) laìm våïi truûc x (σx>σy) hoàûc våïi truûc y (σx<σy) mäüt goïc 
θ1 xaïc âënh theo cäng thæïc : 

     tgθ1 =
-(σx - σy)± (σx

2 - σy
2)2 + 4τ2

2τ   

tg2θ1 = 
2τ

σx-σy
  

Khi tg2θ1 > 0  thç  0< θ1 <450 
tg2θ1 < 0  thç  -450< θ1 <00 

Våïi qui æåïc theo chiãöu kim âäöng häö laì dæång. 
- ÆÏng suáút tiãúp cæûc âaûi hæåïng theo âæåìng phán giaïc giæîa caïc phæång æïng suáút phaïp chênh 
nghéa laì taûo våïi phæång æïng suáút phaïp chênh mäüt goïc 450. 

2. Xaïc âënh æïng suáút taûi hai meïp âáûp: 

a.ÆÏng suáút phaïp trãn tiãút diãûn nàòm ngang taûi hai meïp âáûp : 

- Taûi meïp thæåüng læu : 

σy’ = 
V
b   + 

6M
b2   

- Taûi meïp haû læu : 

σy’ = 
V
b   - 

6M
b2   

b.Xaïc âënh æïng suáút tiãúp trãn tiãút diãûn ngang taûi meïp âáûp 

-  Xeït phán täú taûi meïp thæåüng haû læu âáûp 
ΣY = 0  

⇔  γ.y. 
dx

cosα1
  cosα1  -   

τ'.dx
 ctgα1

    -  σy’.dx  +  
1
2 γ1dx.dy = 0 

Boí qua VCB báûc cao ta âæåüc : 
τ’ = (γ.y - σy’) ctgα1 

⇔ τ’ = (γ.y - σy’) m1 
  y : âäü sáu tênh toaïn 
  γ : dung troüng cuía næåïc. 

- Taûi meïp haû læu  

Tæång tæû ta âæåüc : τ’’ = σy’’.m2 

c. Xaïc âënh æïng suáút phaïp trãn màût càõt âæïng taûi caïc meïp âáûp : 

- Taûi meïp thæåüng læu : 

Hçnh 8.6  Så âäö tênh æïng suáút biãn 
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ΣX = 0 

⇔ σx’.dy -  γ.y. 
dx

cosα1
  sinα1  +  τ’.dx  =0 

⇒ σx’ = γ.y.tgα1. 
dx
dy  - τ’. 

dx
dy  

⇒ σx’ = γ.y  -  (γ.y - σy’)m1
2 

- Taûi meïp haû læu : 

Tæång tæû viãút phæång trçnh cán bàòng cho phán täú åí meïp haû læu ta âæåüc : 

σx’’ = σy’’.m2
2 

d.ÆÏng suáút chênh : 

- Taûi màût thæåüng læu : 

  +  N2’ = γ.y 
  +  Xeït cán bàòng phán täú tam giaïc taûi biãn thæåüng læu : 
   ΣY = 0 

⇔ γ.y.dx. cosα1. cosα1  +   N1’.dx. sinα1. sinα1  -  σy’.dx = 0 

⇒ N1’ = 
σy'  -  γ.y. cos2α1  

 sin2α1
    

- Meïp haû læu : 

Tæång tæû ta cuîng coï : 
+ N2’’ = 0 

+ N1’’ = 
σy''

 sin2α2
    

Nháûn xeït : 
- Khi σy' <  γ.y.cos2α1 maïi thæåüng læu seî phaït sinh æïng suáút keïo. Vç váûy phaíi tàng α1, 

thæåìng láúy α1 = 900. 
- Âäúi våïi meïp haû læu : 
Khi α2 nhoí thç N1’’ låïn do âoï cáön coï biãûn phaïp tàng α2. 

e. ÆÏng suáút tiãúp cæûc trë taûi biãn âáûp 

- Taûi meïp thæåüng læu : 

T’ = 
N1' - N2'

2   

- Taûi meïp haû læu : 

T’’ = 
N1''
2   
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3. Nháûn xeït vãö phæång phaïp 

Phæång phaïp sæïc bãön váût liãûu âån giaín, sai säú do giaí thiãút ban âáöu nhoí. Nhæng khäng giaíi 
quyãút vãö sæû táûp trung æïng suáút, æïng suáút nhiãût vaì khäng xeït âãún sæû aính hæåíng cuía biãún daûng 
nãön. 

III. Sæû phán bäú æïng suáút trong thán âáûp,âæåìng âàóng æïng suáút vaì quyî âaûo 
æïng suáút 

1.Âæåìng âàóng æïng suáút  

Caïc âæåìng cong trãn âoï caïc æïng suáút coï cuìng trë säú goüi laì âæåìng âàóng æïng suáút. Nhåì noï ta 
hiãøu roî tçnh hçnh phán bäú æïng suáút laìm cå såí choün váût liãûu thêch håüp cho tæìng vuìng trong 
thán âáûp. 

2.Âæåìng quyî âaûo æïng suáút  

Âæåìng quyî âaûo æïng suáút (âæåìng qué âaûo æïng suáút chênh) laì âæåìng maì tiãúp tuyãún taûi mä ùi 
âiãøm nàòm trãn noï truìng våïi phæång taïc duûng cuía æïng suáút chênh. 

3.Caïch veî âæåìng âäöng æïng suáút theo phæång phaïp sæïc bãön váût liãûu  

- Chia màût càõt thaình tæìng ä læåïi (våïi âäü räüng ä læåïi khoaíng 3- 5m) 
- Taûi mäøi tiãút diãûn ngang xaïc âënh M, V, b vaì xaïc âënh âæåüc caïc hãû säú a1, b1, c1, a2, b2, a3, 
b3(a3, b3, c3, d3). 
- Tênh âæåüc σx, σy, τ, N1, N2, θ taûi caïc màõt læåïi. 
- Veî âæåìng âäöng æïng suáút (hay quyî âaûo æïng suáút) bàòng phæång phaïp näüi suy. 

IV. Caïc nhán täú aính hæåíng âãún sæû phán bäú æïng suáút trong thán âáûp  

1.Aính hæåíng cuía biãún daûng nãön âãún sæû phán bäú æïng suáút trong thán âáûp.  

 Dæåïi taïc duûng cuía troüng læåüng næåïc trog häö vaì troüng læåüng baín thán, nãön âáûp táút ngiãn bë 
biãún daûng. Chênh sæû biãún daûng âoï aính hæåíng âãún sæû phán bäú æïng suáút trong âáûp nháút laì åí 
pháön chiãöu cao gáön âaïy âáûp. 
 Noïi chung sæû phán bäú æïng suáút åí vuìng âaïy âáûp chuí yãúu phuû thuäüc vaìo tyí säú giæîa mäâun 
âaìn häöi cuía váût liãûu laìm âáûp Eâ vaì cuía nãön En. Dæåïi âáy chè trçnh baìy âënh tênh aính hæåíng 
cuía biãún daûng nãön âäúi våïi traûng thaïi æïng suáút trong thán âáûp. 

a.Xeït træåìng håüp häö thaïo caûn næåïc vaì 
Eâ

En
  Biãún âäøi tæì nhoí âãún låïn. 

Chè khi 
Eâ

En
 =0, tæïc En=∞ (nãön tuyãût âäúi cæïng) thç sæû phán bäú æïng suáút phaïp σy måïi theo 

quy luáût âæåìng thàóng. Khi tyí säú 
Eâ

En
  tàng dáön lãn, biãøu âäö σy seî thay âäøi tàng lãn åí chán âáûp 

phêa thæåüng læu vaì nãúu 
Eâ

En
 =∞(tæïc En=0) thçσy taûi chán âáûp phêa thæåüng læu seî låïn vä cuìng, 
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trong khi âoï phaït sinh æïng suáút tiãúp τ hæåïng vãö trung tám tiãút diãûn do âoï σx tàng lãn. Âiãöu 
âoï coï låüi âäúi våïi âáûp vç nhæîng vãút næït do váût liãûu giaîn nåí åí âaïy âáûp vaì caïc vãút næït phêa 
thæåüng læu âæåüc eïp kên laûi. 

b.Xeït træåìng håüp häö âáöy næåïc. 

Eâ

En
  nhoí (=0) æïng suáút σy åí âaïy thæåüng læu giaím âi vaì tháûm chê coï dáúu ám. Nhæng tyí säú 

Eâ

En
  tiãúp tuûc tàng lãn thç biãøu âäö σy laûi thay âäøi, phêa thæåüng læu vaì caí haû læu dáön tàng lãn vaì 

khi 
Eâ

En
 =∞ khäng nhæîng σy åí âaïy haû læu tàng lãn maì caí σx cuîng tàng, væåüt xa trë säú do quy 

luáût biãún thiãn theo âæåìng thàóng quyãút âënh. Âiãöu âoï roî raìng laì sæû biãún daûng cuía nãön khi häö 
âáöy næåïc khäng coï låüi âäúi våïi âáûp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sæû biãún âäøi æïng suáút taûi âaïy âáûp trong træåìng håüp khäng chæïa næåïc 

 
Sæû biãún âäøi æïng suáút taûi âaïy âáûp trong træåìng håüp chæïa næåïc 
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2.Aính hæåíng cuía læûc tháúm âãún caïc thaình pháön æïng suáút trong thán âáûp 

 Thæûc tãú khi häö dáng næåïc, trong âáûp hçnh thaình doìng tháúm. Váún âãö tênh toaïn aïp læûc tháúm 
trong caïc tiãút diãûn cuía âáûp bãtäng cho âãún nay chæa âæåüc giaíi quyãút roî raìng. Dæåïi âáy trçnh 
baìy caïch tênh aïp læûc tháúm Wt trãn mäüt màût càõt ngang naìo âoï âæåüc duìng phäø biãún hiãûn nay: 
    Wt=α2γΩ 
   Ω  - diãûn têch vuìng tháúm næåïc kãø tæì màût càõt tênh toaïn tråí lãn. 

  α2 - hãû säú truyãön aïp læûc phuû thuäüc vaìo bãö màût cuía lä ù rä ùng hay máût âäü cuía bã täng vaì 
traûng thaïi æïng suáút cuía bãtäng, dao âäüng tæì  0,43÷0,95 âaût trë säú låïn nháút åí vuìng bãtäng 
chëu keïo. 
   γ - dung troüng cuía næåïc. 
ÆÏng suáút theo phæång thàóng goïc våïi màût nàòm ngang coï chiãöu räüng b âæåüc xaïc âënh theo 

cäng thæïc neïn lãûch tám. 

   σt=
Wt

b   ±  
6M
b2   

  M - mämen cuía læûc tháúm Wt âäúi våïi tám màût càõt coï chiãöu räüng b. 
Nhçn vaìo biãøu âäö æïng suáút täøng cäüng ta tháúy aïp læûc tháúm cuía âáûp bãtäng laìm cho âáûp laìm 

viãûc trong âiãöu kiãûn báút låüi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.Aính hæåíng cuía sæû thay âäøi nhiãût âäü âäü áøm âãún æïng suáút trong thán âáûp. 

 Aính hæåíng cuía nhiãût âäü âäúi våïi âáûp coï hai loaûi: 
 - Thåìi kyì xáy dæûng: nhiãût âäü sinh ra do qua trçnh thuíy hoïa cuía ximàng, sau âoï toía nhiãût, 
nhæng quaï trçnh toía nhiãût khäng âãöu trong khäúi bãtäng, do âoï bãtäng phaït sinh æïng suáút keïo 
vaì neïn. 
 - Trong thåìi kyì khai thaïc: æïng suáút nhiãût sinh ra laì do âäü chãnh lãûch nhiãût âäü åí meïp 
ngoaìi vaì phêa trong cuía âáûp cuîng nhæ do âáûp liãn kãút våïi nãön nãn khäúi âáûp khäng thãø biãún 
daûng mäüt caïch tæû do khi nhiãût âäü bãn ngoaìi dao âäüng. Khäúi bã täng caìng låïn thç sæû  aính 

 

 
 
Biãøu âäö æïng suáút 
1.Khi chæa kãø aïp læûc tháúm 
2.Do aïp læûc tháúm gáy ra 
3.Biãøu âäö æïng suáút täøng 
cäüng 
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hæåíng cuía sæû thay âäøi nhiãût âäü âãún æïng suáút trong thán âáûp thãø hiãûn caìng roî, âàûc biãût laì chä ù 
tiãúp xuïc cuía âáûp våïi nãön, giæîa bãtäng cuî vaì måïi. 
 Mäüt quaï trçnh nhæ váûy cuîng xaíy ra, nhæng våïi mæïc âäü tháúp, khi coï sæû phán bäú khäng âãöu 
cuía âäü áøm. 
 Biãún daûng deío cuía bãtäng cuîng coï taïc duûng laìm cho æïng suáút trong thán âáûp phán bäú laûi 
âãöu âàûn hån.    

4.Aính hæåíng cuía viãûc phán giai âoaûn thi cäng âãún æïng suáút thán âáûp 

Khi âáûp bãtäng âæåüc thi cäng theo tæìng giai âoaûn thç sæû phán bäú æïng suáút trong thán âáûp 
khaïc våïi qui luáût maì chuïng ta âaî nghiãn cæïu.  

V. ÆÏng suáút quanh caïc läù vaì haình lang trong thán âáûp 

- Âãø xaïc âënh æïng suáút quanh lä ù daûng troìn hoàûc elip xaïc âënh theo cäng thæïc cuía X.P. 
Timosenko (xem giaïo trçnh). 
- Âãø xaïc âënh chênh xaïc ta duìng phæång phaïp säú âæåüc láûp trçnh trãn maïy tênh. 
- Xung quanh lä ù thæåìng xuáút hiãûn æïng suáút neïn táûp trung vaì æïng suáút keïo vç váûy cáön phaíi 
bäú trê cäút theïp âãø chëu æïng suáút keïo hoàûc neïn táûp trung âoï. Taûi âiãøm goïc cáön vaïc håüp lyï âãø 
giaím æïng suáút táûp trung. 
 

4. TÊNH ÄØN ÂËNH CUÍA ÂÁÛP BÃ TÄNG TROÜNG LÆÛC 

I. Phæång phaïp tênh toaïn 

 Dæåïi taïc duûng cuía taíi troüng, cäng trçnh, hãû cäng trçnh-nãön coï thãø máút äøn âënh. Viãûc tênh 
toaïn äøn âënh âæåüc tiãún haình tênh toaïn theo traûng thaïi giåïi haûn thæï nháút. 
 Cäng thæïc tênh toaïn: 

   nc.Ntt ≤ 
m
kn

 .R 

Ntt, R – láön læåüt laì giaï trë tênh toaïn cuía læûc täøng quaït gáy træåüt(hoàûc láût) vaì cuía læûc 
chäúng giåïi haûn; 

kn – hãû säú tin cáûy, phuû thuäüc cáúp cäng trçnh;  
nc - hãû säú täø håüp taíi troüng; 
m - hãû säú âiãöu kiãûn laìm viãûc. 
(caïc hãû säú xem åí TCVN 4253-86, Nãön caïc cäng trçnh thuyí cäng) 

II. Tênh äøn âënh cuía âáûp BTTL doüc theo màût nãön  

1. Âàût váún âãö  
Khi chëu taíi troüng, trong âáûp phaït sinh æïng suáút tiãúp, nãúu giaï trë caïc æïng suáút naìy væåüt quaï 

sæïc chäúng càõt thç âáûp seî phaï hoaûi vç træåüt. Màût phaï hoaûi thæåìng xaíy ra taûi caïc vë trê coï tênh 
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G

Hçnh 8.8 
Så âäö tênh toaïn äøn âënh træåüt 

xung yãúu: khe thi cäng ngang, màût tiãúp xuïc giæîa âáûp vaì nãön, trong âoï màût nguy hiãøm nháút laì 
màût tiãúp xuïc giæîa âáûp vaì nãön. Màût khaïc cäng trçnh coìn coï thãø bë âáøy näøi hoàûc bë láût.  

2. Kiãøm tra äøn âënh træåüt doüc theo màût nãön  
- Trong træåìng håüp täøng quaït læûc chäúng càõt bàòng: 

  τ = f.σ  +  c 
Trong âoï : 

  σ : æïng suáút phaïp taûi màût nãön. 
  f : hãû säú ma saït : 
   f = 0.65 ÷ 0.70  våïi âaï täút.       f = 0.40 ÷ 0.50  våïi âáút caït. 
   f = 0.50 ÷ 0.65  våïi âaï tráöm têch.    f = 0.20 ÷ 0.30  våïi âáút aï caït. 
   f = 0.30 ÷ 0.50  våïi âaï nham thaûch.    f = 0.25 ÷ 0.35  våïi âáút aï seït. 
   f = 0.50 ÷ 0.60  våïi âáút soíi, cuäüi.    f = 0.20÷ 0.30  våïi âáút seït. 
  c : læûc dênh kãút âån vë, âäúi våïi nãön âaï coï thãø láúy c= (20÷40)T/m2, âäúi våïi nãön âáút hoàûc 
âaï yãúu coï thãø cho c=0. 
Våïi chiãöu daìi mäüt nhëp âáûp tênh toaïn laì L, suy ra täøng læûc chäúng càõt taûi màût nãön: 

 R = L.⌡⌠
0

b
τ.db = L.⌡⌠

0

b
(f.σ + c).db  

⇒ R = f(G - Wt)  +  F.c 
Våïi  F=L.b diãûn têch màût phaï hoaûi. 

  G - täøng caïc læûc âæïng 

- Læûc gáy træåüt : 

 Ntt = W1 + Wbc  +  W2  + ... 
- Hãû säú äøn âënh træåüt : 

kt = 
R
Ntt

  

- Âãø  âáûp laìm viãûc an toaìn khäng bë træåüt thç : 

kt ≥ [kt]=
nc.kn

m   

Ghi chuï :  
Hãû säú f vaì c âæåüc xaïc âënh bàòng kãút quaí thê nghiãûm. Cáön chuï yï ràòng caïc âiãöu kiãûn thê 

nghiãûm thæåìng khaïc nhiãöu so våïi tçnh hçnh laìm viãûc thæûc tãú cuía cäng trçnh, trë säú thu âæåüc tæì 
thê nghiãûm thæåìng thiãn låïn, nháút laì hãû säú c coï phaûm vi thay âäøi ráút låïn noï phuû thuäüc vaìo 
loaûi nãön vaì cháút læåüng thi cäng. Læûc dênh c coï thãø khäng phaït sinh trãn toaìn màût tiãúp xuïc, vç 
váûy thæåìng láúy bàòng (30÷40)% kãút quaí thê nghiãûm åí hiãûn træåìng. 
- Træåìng håüp màût nãön nàòm nghiãng mäüt goïc α, thç trë säú kt âæåüc xaïc âënh nhæ sau : 
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(a) (b) (c)

   kt = 
f(G.cosα  +  Qg.sinα  -  Wt)  +  F.c

Qg.cosα  -  G.sinα   

   F : diãûn têch phaï hoaûi theo màût nghiãng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Kiãøm tra äøn âënh âáøy näøi  

  Dæåïi taïc duûng cuía læûc tháúm, âáûp coï thãø bj âáøy näøi, hãû säú an toaìn âæåüc tênh: 

    Kân=
G
Wt

  

4. Kiãøm tra äøn âënh láût vãö phêa haû læu  

 Khi tênh äøn âënh láût thç R laì täøng mämen chäúng láût coìn Ntt laì täøng mämen gáy láût. Viãûc 
kiãøm tra naìy thæûc tãú khäng cáön thiãút vç thäng thæåìng hãû säú an toaìn tæång âäúi låïn. 

III. Tênh toaïn äøn âënh cuía âáûp cuìng våïi mäüt pháön nãön  

- Træåìng håüp naìy thæåìng xaíy khi nãön laì âáút hoàûc âaï yãúu. Tuìy theo tênh cháút nãön vaì âàûc 
âiãøm cuía taíi troüng, máút äøn âënh cuía âáûp cuìng mäüt pháön nãön coï thãø xaíy ra theo så âäö træåüt 
phàóng, træåüt sáu hoàûc træåüt häøn håüp.  

a.Træåüt phàóng: màût træåüt phaït sinh giæîa âaïy cäng trçnh vaì nãön (hçnh 8.10a). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

G α
Gsinα

Gcosα
Qg

Qg.cosα

Qg.sinα

Hçnh 8.9  Så âäö tênh 
toaïn äøn âënh træåüt trãn 

màût træåüt nghiãng 

Hçnh 8.10 Så âäö caïc daûng màût træåüt 
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b. Træåüt hä ùn håüp: phêa thæåüng læu màût træåüt truìng våïi màût nãön, phêa haû læu màût træåüt cong 
àn sáu vaìo nãön (hçnh 8.10b). 

c. Træåüt sáu: Màût træåüt àn sáu hoaìn toaìn vaìo trong nãön (hçnh 8.10c). 

1. Phaïn âoaïn khaí nàng træåüt 

 Theo tiãu chuáøn ‘’Nãön caïc cäng trçnh thuyí cäng TCVN  4253-86’’, caïc tiãu cháøn phaïn 
âoaïn màût træåüt nhæ sau:  
- Chè âæåüc tênh toaïn äøn âënh cäng trçnh theo mäüt så âäö træåüt phàóng âäúi våïi nãön laì caït, âáút 
hoìn låïn, âáút coï seït cæïng vaì næía cæïng, khi phaíi thoaí maîn âiãöu kiãûn: 

    Nσ=
σmax

B.γI
 ≤ Nlim

σ                       (9) 

vaì caí âäúi våïi nãön laì âáút coï seït deío, deío cæïng vaì deío mãöm, ngoaìi âiãöu kiãûn (3) cáön thoaí maîn 
thãm caïc âiãöu kiãûn dæåïi âáy: 

    tgψI = tgϕI  + 
cI

σtb
 ≥0.45                    (10) 

    Cv
0=

Kt(1+e)to

a.γn.h0
2  ≥4                      (11) 

  Nσ - chè säú mä hçnh hoaï; 
  σmax - æïng suáút phaïp låïn nháút taûi âiãøm goïc cuía âaïy moïng cäng trçnh; 

B - kêch thæåïc caûnh (chiãöu räüng) âaïy moïng cäng trçnh chæî nháût, song song våïi læûc 
træåüt(khäng tênh chiãöu daìi sán træåïc neïo vaìo moïng cäng trçnh); 

γI - troüng læåüng thãø têch cuía âáút nãön (khi nãön nàòm dæåïi mæûc næåïc ngáöm, cáön xeït âãún sæû  
âáøy näøi cuía næåïc); 

Nlim
σ - chuáøn säú khäng thæï nguyãn láúy bàòng 1 âäúi våïi caït chàût vaì bàòng 3 âäúi våïi caïc 
loaûi âáút khaïc; âäúi våïi caïc loaûi âáút nãön âäúi våïi cäng trçnh cáúp I vaì II chuáøn säú âæåüc 
xaïc âënh bàòng thæûc nghiãûm; 

tgψI- giaï trë tênh toaïn cuía hãû säú træåüt; 
ϕI, cI- giaï trë tênh toaïn cuía goïc ma saït trong vaì læûc dênh cuía âáút nãön; 
σtb - æïng suáút phaïp trung bçnh cuía âaïy moïng cäng trçnh;  
Cv

0- hãû säú mæïc âäü cäú kãút; 
Kt - hãû säú tháúm; 
e - hãû säú räùng cuía âáút åí traûng thaïi tæû nhiãn; 
to- thåìi gian thi cäng cäng trçnh; 
a - hãû säú neïn cuía âáút; 
γn- troüüng læåüng riãng cuía næåïc 
h0- chiãöu daìy tênh toaïn cuía låïp cäú kãút, láúy bàòng chiãöu daìy cuía låïp âáút coï seït h1(nhæng 

khäng låïn hån B). Nãúu âáút coï seït bë ngàn caïch våïi âaïy moïng cäng trçnh båíi mäüt 
låïp khäng tiãu thoaït næåïc coï chiãöu daìy h2, thç phaíi láúy h0=h1+h2 (nhæng khäng låïn 
hån B) 
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ΣG

ΣG
ΣGcosα

ΣTh.sinαΣGsinα
Ttl

Thl

Τtl.cosα

Ttl.sinα Ttl

Etl

Etl.cosα

Etl.sinα

Ehl
Ehl.cosα

Ehl.sinα

Τhl.cosα

Thl

α

 

 

- Khi khäng thoaí maîn caïc âiãöu kiãûn nãu trãn, âäúi våïi cäng trçnh trãn nãön âäöng nháút, trong 
moüi træåìng håüp phaíi tênh toaïn äøn âënh cäng trçnh trãn så âäö træåüt hä ùn håüp. 
- Tênh toaïn äøn âënh cäng trçnh theo så âäö træåüt sáu phaíi âæåüc thæûc hiãûn trong caïc træåìng 
håüp: 
+ Cäng trçnh trãn nãön âäöng nháút vaì khäng âäöng nháút chè chëu taíi troüng thàóng âæïng; 
+ Caïc cäng trçnh chëu taíi troüng thàóng âæïng vaì nàòm ngang trãn nãön khäng âäöng nháút maì 
khäng thoaí maîn yãu cáöu træåüt phàóng; 
  Khi coï taíi troüng nghiãng, phaíi kiãøm tra äøn âënh cäng trçnh theo så âäö træåüt phàóng. 

2. Tênh toaïn theo så âäö træåüt phàóng  

- Âäúi våïi màût træåüt nàòm ngang læûc gáy træåüt N tt vaì læûc chäúng træåüt giåïi haûn R xaïc âënh theo 
cäng thæïc:  

Ntt = Ttl + Etl  - Thl  
R = (ΣG  -Wt)tgϕ  +  c.B  + mIEhl 

Ttl, Thl : Täøng taíi troüng ngang taïc duûng lãn cäng trçnh coï taïc duûng âáøy (Ttl), coï taïc duûng 
giæî (Thl) khäng kãø aïp læûc âáút. 

Ehl, Etl : láön læåüt laì caïc thaình pháön nàòm ngang cuía aïp læûc bë âäüng cuía âáút tæì phêa màût haû 
læu cuía cäng trçnh vaì cuía aïp læûc âáút chuí âäüng cuía âáút tæì phêa thæåüng læu; 

mI :      hãû säú âiãöu kiãûn laìm viãûc, xeït âãún quan hãû giæîa aïp læûc bë âäüng cuía âáút våïi chuyãøn 
vë ngang cuía  cäng trçnh, láúy theo kãút quaí thê nghiãûm thæûc nghiãûm. Khi khäng coï 
âiãöu kiãûn thê nghiãûm coï thãø láúy bàòng 0,7. 

 
 
 
 
 
 
 
 
- Trong træåìng håüp màût træåüt nghiãng, khi xaïc âënh Ntt vaì R phaíi chiãúu táút caí caïc læûc lãn 
màût nghiãng naìy vaì lãn màût phàóng thàóng goïc våïi màût nghiãng âoï (hçnh 8.11b). 

3. Tênh toaïn theo så âäö træåüt häùn håüp  

- Trong træåìng håüp naìy, màût træåüt chia laìm hai pháön : 
+B1 : træåüt sáu. 
+B2 : træåüt phàóng. 
Thaình pháön chäúng træåüt : 
R = (σ.tgϕ  +  c)B2  +  B1.τgh 
σ : taíi troüng phán bäú trong phaûm vi B2. 
τgh : æïng suáút tiãúp giåïi haûn taûi pháön bë eïp träöi 
xaïcâënh theo phuû luûc 3 TCVN 4253-86  

Hçnh 8.11 så âäö 
tênh toaïn træåüt 

phàóng 

a) b) 

Hçnh 8.12 
Så âäö tênh toaïn 
træåüt häùn håüp 
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T2

αα

β

P

P
N1

φW

GT1
N2

Q Q

r P3
P2

P1

R

A B

- Thaình pháön taíi troüng ngang gáy træåüt Ntt âæåüc xaïc âënh tæång tæû nhæ trãn. 

4. Tênh toaïn theo så âäö træåüt sáu : 

Duìng phæång phaïp Gårisin giaí thiãút màût træåüt laì màût cung troìn âi qua meïp thæåüng læu 
cuía âaïy âáûp, xem âáûp laì mäüt khäúi biãún daûng gàõn chàût vaìo nãön, ta tçm äøn âënh cho toaìn khäúi. 

a . Xeït nãön âäöng cháút  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Caïc læûc taïc duûng lãn khäúi træåüt : 

+ Håüp læûc P cuía caïc læûc thàóng âæïng ( cuía caïc bäü pháûn cäng trçnh P1, P2, P3,...) di 
chuyãøn håüp læûc xuäúng gàûp cung træåüt vaì phán ra hai læûc : 

N1=P.cosβ 
T1=P.sinβ 

+ Håüp læûc Q cuía caïc læûc nàòm ngang, dëch chuyãøn Q xuäúng gàûp màût phàóng AB, räöi dåìi 
âãún âiãøm B (khi di chuyãøn Q thç P cuîng phaíi di chuyãøn theo sao cho täøng mämen cuía 
P vaì Q âäúi våïi tám O træåïc vaì sau khi di chuyãøn laì khäng âäøi). Phán Q laìm hai thaình 
pháön : 

N2 = Q.sinα 
T2 = Q.cosα 

+ Aïp læûc tháúm : 
Wt = γ.Jtb.ω 

+ Læûc dênh trãn màût træåüt : 
C = 2αR.c 

+ Troüng læåüng pháön âáút nàòm trong cung træåüt G (tênh våïi γân): 

G = γân(
πα0

180   -  sinα.cosα).R2   (α0 = 2α) 

+ Caïc læûc thàóng goïc våïi N1, N2 vaì G sinh ra læûc ma saït : 
S1 = N1.tgϕ 
S2 = N2.tgϕ 
S3 = G.tgϕ 

- Hãû säú an toaìn äøn âënh træåüt âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc : 

Hçnh 8.13 
Så âäö tênh äøn âënh træåüt 

sáu nãön âäöng cháút 
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kat = 
Mct

Mgt
  

Mct = S1.R + S2.R + S3.R + 2αR.c.R 
Mgt = T1.R + T2.R + Wt.r 

⇒  kat = 
S1+S2+S3+2αR.c

T1 + T2 + W 
r
R

  

- Âãø tçm âæåüc cung træåüt nguy hiãøm nháút ta phaíi giaí thiãút n cung træåüt våïi caïc tám vaì baïn 
kênh khaïc nhau, seî  tçm âæåüc cung træåüt nguy hiãøm nháút laì cung træåüt coï kat nhoí nháút. 

b. Nãön khäng âäöng cháút  

Khi cung træåüt âi qua nãön khäng âäöng cháút gäöm nhiãöu låïp khaïc nhau ta phaíi chia khäúi 
træåüt ra laìm nhiãöu daíi thàóng âæïng coï chiãöu räüng b, xeït læûc taïc duûng lãn tæìng daîi âãø tênh 
ΣMct, ΣMgt. Hoàûc âån giaín duìng trë säú tgϕ vaì c trung bçnh. 

 

5 ÂÁÛP BÃ TÄNG TROÜNG LÆÛC COÏ KHE RÄÙNG 

I. Âàûc âiãøm cáúu taûo  

- Âáûp BTTL khäng táûn duûng hãút khaí nàng chëu læûc cuía váût liãûu, âãø khàõc phuûc nhæåüc âiãøm 
âoï ngæåìi ta taûo ra caïc khe rä ùng taûi chä ù tiãúp giaïp giæîa caïc nhëp âáûp. Âáûp naìy âæåüc goüi laì âáûp 
coï khe rä ùng. 
- Âáûp coï thãø laìm theo daûng traìn næåïc hoàûc khäng traìn næåïc. 
- Màût càõt âáûp vá ùn giæî tam giaïc cå baín. 
- Chiãöu daìi cuía mäøi âoaûn âáûp khoaíng 15 - 20m tuìy theo loaûi nãön. 
- Så bäü kêch thæåïc caïc cáúu taûo theo kinh nghiãûm nhæ sau : 

+ Chiãöu räüng khe räùng e coï thãø láúy tæì 3÷9m hoàûc láúy theo cäng thæïc : e = 
(0,15÷0,40)d. Nãúu e/d quaï låïn thi âáûp khe rä ùng bãún thaình âáûp ban tæûa. 

+ Khoaïng caïch tæì màût thæåüng læu âãún âiãøm bàõt âáöu coï khe rä ùng bàòng (0,4÷1)d vaì 
≥3m âäöng thåìi âuí âãø bäú trê bäü pháûn chäúng tháúm. 

(caïc kyï kiãûu xem hçnh veî). 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 8.7 
Så âäö âáûp khe 

rä ùng 
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II. Tênh toaïn cæåìng âäü 

Tênh toaïn cæåìng âäü tiãún haình theo caïc så âäö sau : 

+ Khi 
e
d = 0,1 ÷0,2 , tênh nhæ âáûp BTTL coï chiãöu daìi d0 = d-e 

+ Khi khe räùng låïn hån thç tênh nhæ âáûp âáöu to. 

III. Æu nhæåüc âiãøm  

1. Æu âiãøm  

- Giaím âæåüc khäúi læåüng bã täng. 
- Giaím læûc tháúm, læûc âáøy näøi vç váûy tàng äøn âënh. 
- Giaím âæåüc æïng suáút nhiãût. 
- Phoìng luïn täút. 

2. Nhæåüc âiãøm  

- Täún nhiãöu vaïn khuän. 
- Khoï tiãún haình thaïo næåïc qua caïc pháön bã täng âang xáy nhæ âáûp BTTL maì phaíi laìm lä ù 
thaïo næåïc qua caïc âoaûn âáûp. 

 

6 TÊNH TOAÏN THUÍY LÆÛC CÄNG TRÇNH THAÏO NÆÅÏC ÂÀÛT 
TRONG THÁN ÂÁÛP BÃ TÄNG TROÜNG LÆÛC 

I. Caïc loaûi cäng trçnh thaïo næåïc âàût trong thán  ÂBTTL 

Trong âáûp BTTL coï thãø coï caïc loaûi cäng trçnh thaïo næåïc sau : 
- Cäng trçnh thaïo næåïc màût : daûng naìy thæåìng laì âáûp traìn âãø thaïo luî. Loaûi naìy coï æu âiãøm 
laì: thaïo âæåüc læu læåüng luî låïn, dã ù quan tràõc sæía chæîa, dã ù quaín lyï khai thaïc. 
- Cäng trçnh thaïo næåïc dæåïi sáu : coï daûng âæåìng äúng thaïo luî âàût trong thán âáûp duìng âãø láúy 
næåïc, thaïo buìn caït, thaïo caûn häö coï kãút håüp våïi thaïo luî. Loaûi naìy coï nhæîng haûn chãú laì læu 
læåüng thaïo nhoí, læûc âoïng måí cæía van låïn, nàòm dæåïi sáu khoï sæía chæîa quan tràõc. 
- Cäng trçnh thaïo næåïc kiãøu xiphäng : coï daûng âáûp traìn xiphäng duìng âãø thaïo luî. Laìm viãûc 
tæû âäüng thaïo âæåüc læu læåüng låïn khi cäüt næåïc nhoí. Tuy nhiãn khäng thaïo âæåüc váût träi näøi, 
dãù bë xám thæûc (do chëu aính hæåíng cuía khäng khê). 

II.  Âáûp traìn  

1. Trçnh tæû xaïc âënh caïc kêch thæåïc cå baín cuía âáûp traìn  

a. Choün hçnh thæïc traìn  

- Traìn tæû do 
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Kinh
tãú (K)

Chiãöu räüng traìn B

K~B

K~Âáûp

ΣK~B

B kinh tãú nháút
 

+  Æu âiãøm : khäng coï cæía van, khäng cáön chi phê quaín lyï váûn haình, thi cäng âån giaín. 
+ Nhæåüc âiãøm : thaïo luî bë âäüng, nãn dung têch phoìng luî nhoí, do âoï MLTK tàng nãn khäúi 
læåüng âáûp låïn. 
+ ÆÏng duûng : læu læåüng xaî nhoí, täøn tháút ngáûp luût khäng låïn, yãu cáöu càõt luî tháúp, phaûm vi 

bäú trê traìn räüng. 

- Traìn coï cæía  

+ Æu âiãøm : chuí âäüng thaïo luî khi coï dæû baïo, tàng dung têch thaïo luî, giaím MNGC, giaím 
khäúi læåüng âáûp dáng. 
+ Nhæåüc âiãøm : phaíi xáy dæûng cæía van, täún chi phê váûn haình cæía van. 
+ ÆÏng duûng : læu læåüng xaî låïn, yãu cáöu càõt luî cao, dung têch phoìng luî låïn, täøn tháút do 
ngáûp luût låïn, phaûm vi bäú trê traìn heûp. Thæåìng duìng trong træåìng håüp coï dæû baïo luî. 

b. Xaïc âënh yãu cáöu phoìng luî åí thæåüng, haû læu 

- Thæåüngh læu : khäúng chãú diãûn têch ngáûp luût. 
- Haû læu : læu læåüng xaî täúi âa. 

c. Choün chiãöu räüng traìn 

Choün nhiãöu phæång aïn våïi caïc chiãöu räüng B khaïc nhau, tênh âiãöu tiãút luî tæång æïng våïi caïc 
phæång aïn choün. Sau âoï so saïnh váún âãö kyî thuáût, so saïnh väún âáöu tæ cuía täø håüp (âáûp + traìn), 
âãø choün ra B traìn æïng våïi täøng âáöu tæ nhoí nháút âäöng thåìi thoía maîn yãu cáöu kyî thuáût. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Kiãøm tra khaí nàng thaïo qua âáûp traìn  

- Våïi âáûp traìn thæûc duûng cæía van måí hãút cåí hoàûc traìn tæû do: 
Q = ε.m.σn. Σb. 2g .H0 3/2 

σn : Hãû säú chaíy ngáûp σn = f(
hn

Ho
 ) 

Ho  : cäüt næåïc toaìn pháön trãn âènh traìn : 

Hçnh 8.14 Âäö 
thë choün chiãöu 

räüng traìn 
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Y

Màût traìn Äphixãräúp

E

D
B

Tam giaïc cå baínMNGC

Âoaûn nàòm ngangngæåîng
C'CO

X

 

Ho = H  + 
αv2

2g   

Σb : täøng chiãöu räüng caïc khoang traìn. 
ε : hãû säú co heûp bãn. 

ε = 1  -  0,2
ξmt  +  (n-1) ξmb

n .
H0

b   

n : säú khoang âáûp. 
ξmt, ξmb : hãû säú phuû thuäüc hçnh daûng mäú truû, mäú bãn (tra trong QP.TL.C-8-76 hoàûc 
saïch thuíy læûc). 
b : chiãöu räüng mäüt khoang traìn. 

- Våïi âáûp traìn coï cæía, måí van våïi âäü måí a : 
Q =  ε.m. Σb.a. 2g(H0 - αa)  

α : hãû säú co heûp âæïng. 
(caïc kyï hiãûu khaïc tæång tæû nhæ trãn). 

3. Thiãút kãú màût càõt âáûp traìn trong ÂBTTL  

Hçnh daûng màût càõt âáûp traìn coï aính hæåíng ráút låïn âãún hãû säú læu læåüng. Âáûp thæåìng duìng laì 
loaûi khäng chán khäng kiãøu Äphixãräúp coï m= 0,46÷0,50. 

Trçnh tæû thiãút kãú màût càõt âáûp : 
+ Veî màût càõt cå baín. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ Xaïc âënh ngæåîng traìn : ∇ngæåîng = MNGC - Htraìn 
+ Veî màût traìn theo toüa âäü Äphixãräúp. 
+ Tënh tiãún âoaûn nàòm ngang cáön thiãút âãø bäú trê cæía van. 
+ Maïi haû læu DE tiãúp tuyãún våïi màût traìn C’D vaì DE song song våïi caûnh cuía tam giaïc cå 
baín. 
+ Nãúu màût càõt væìa veî låïn hån tam giaïc cå baín ta dëch chuyãøn tam giaïc cå baín xuäúng haû 
læu mäüt âoaûn sao cho caûnh cuía tam giaïc cå baín tiãúp tuyãún våïi màût traìn taûi D. 
+ Âãø tiãút kiãûm ta càõt boí khäúi bã täng phêa thæåüng læu nhæng phaíi âaím baío h1≥0,4HTK âãø 
khoíi aính hæåíng âãún khaí nàng traìn næåïc. 

Hçnh 8.15 Thiãút kãú màût càõ âáûp traìn 
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MNDBT

pháön vaìo

pháön giæîa

pháön ra

MNTL

Lä ù thäng khê

+ Näúi tiãúp haû læu âáûp våïi sán sau bàòng màût cong coï baïn kênh R láúy theo kinh nghiãûm. 

III. Âæåìng äúng thaïo næåïc dæåïi sáu  

- Duìng âãø láúy næåïc, thaïo luî, thaïo caûn häö. 
- Nãúu âæåìng äúng âàût trong âáûp khäng traìn thç cæía van thæåìng âàût cuäúi äúng. 
- Ngæåüc laûi nãúu âæåìng äúng âàût trong âáûp traìn thç cæía van âàût åí âáöu âæåìng äúng hoàûc åí haình 
lang trong thán âáûp. 
- Cæía vaìo coï læåïi chàõn raïc. 
- Tênh toaïn tæång tæû nhæ cäúng ngáöm. 

IV. Âáûp traìn siphäng 

1. Æu âiãøm vaì âiãöu kiãûn sæí duûng 

 Si phäng coï caïc æu âiãøm sau âáy : 
- Tæû âäüng thaïo næåïc khi luî  vãö. 
- Reí tiãön. Læu læåüng thaïo cuía si phäng låïn nãn chiãöu räüng cuía si phäng nhoí hån ráút nhiãöu 
so våïi chiãöu räüng nhæîng cäng trçnh thaïo luî kiãøu håí khaïc. 
- Khaïc våïi cäng trçnh thaïo luî bàòng âæåìng äúng, si phäng khäng cáön cæía van nãn khäng täún 
chi phê váûn haình. 
-> Do æu âiãøm nhæ váûy nãn si phäng âæåüc æïng duûng räüng raîi. Âàûc biãût åí nhæîng nåi luî vãö 
nhanh khi coï mæa nhæ åí miãön nuïi næåïc ta. 

2. Cáúu taûo chung  

Gäöm ba bäü pháûn : 
- Cæía vaìo : thu heûp dáön theo màût  
phàóng thàóng âæïng âãø læu täúc vaìo nhoí 
nhàòm giaím täút tháút cäüt næåïc, diãûn têch 
cæía vaìo bàòng khoaíng 2÷3 láön diãûn têch taûi  
âènh siphäng, meïp trãn cuía  
miãûng cæía vaìo dæåïi MNBT 0,7÷1m, 
 coï lä ù thäng khê ngang MNDBT. 
- Pháön giæîa : coï daûng äúng læåüng 
 cong theo màût traìn, âènh xiphäng  
âàût åí MNDBT. 
- Pháön ra : näúi tiãúp våïi bäü pháûn tiãu nàng. 

b. Nguyãn tàõc laìm viãûc 

Khi coï luî, MNTL > MNDBT, næåïc bàõt âáöu traìn qua âènh âáûp, MNTL tiãúp tuûc tàng laìm 
ngáûp läù thäng khê, doìng næåïc traìn seî keïo khäng khê ra ngoaìi taûo chán khäng trong xiphäng, 
næåïc seî chaíy âáöy äúng, xiphäng thæûc sæû bàõt âáöu laìm viãûc coï aïp. 

Khi luî xuäúng, khi MNTL < lä ù thäng khê, läù thäng khê läü ra tiãúp xuïc våïi khäng khê vaì dá ùn 
khê tæì ngoaìi vaìo laìm cho xiphäng ngæìng laìm viãûc. 

Hçnh 8.16  Âáûp traìn xiphäng 
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I

II

MNTL

Læu yï  

- Âãø xiphäng nhanh choïng bàõt âáöu laìm viãûc coï aïp hoaìn toaìn, khi mæûc næåïc thæåüng læu 
dáng quaï âènh khäng låïn, ngæåìi ta duìng biãûn phaïp âáøy nhanh khäng khê tæì trong ra ngoaìi 
âäöng thåìi ngàn khäng cho khäng khê tæì haû læu vaìo nhæ : duìng læåîi gaì hàõt næåïc, thiãút kãú 
âoaûn äúng cong, âæåìng dá ùn næåïc riãng, haû læu ngáûp trong bãø tiãu nàng... 

- Do coï chán khäng nãn cáön coï biãûn phaïp chäúng xám thæûc cho bãtäng vaì chäúng rung 
âäüng. 

3. Khaí nàng thaïo næåïc 
- Khaí nàng thaïo næåïc xiphäng âæåüc tênh theo cäng thæïc sau : 

Q = µωr 2gz0  
µ : hãû säú læu læåüng. 
ωr : diãûn têch màût càõt ra cuía äúng xi phäng. 
z0 : cäüt næåïc kãø âãún læu täúc âãún gáön. 

z0 = z  +  
αv2

2g   

- Cäüt næåïc z vaì µ âæåüc tênh nhæ sau : 
+ Træåìng håüp cæía ra cuía äúng xiphäng khäng ngáûp : 

z : laì âäü chãnh lãûch mæûc næåïc thæåüng læu vaì trung tám màût càõt ra cuía xiphäng. 

µ =  
1

1  +  Σξkn
2  

kn = 
ωr

 ωn
   : tyí säú giæîa diãûn têch màût càõt cæía ra vaì màût càõt tênh täøn tháút. 

Σξ : täøng hãû säú täøn tháút tæì màût càõt cæía vaìo âãún màût càõt cæía ra. 
+ Træåìng håüp cæía ra cuía äúng xiphäng ngáûp dæåïi mæûc næåïc haû læu : 

z : chãnh lãûch cäüt næåïc thæåüng haû læu. 

µ =  
1

km
2  +  Σξkn

2  

km = 
ωr

 ωm
  : tyí säú giæîa diãûn têch cæía ra vaì diãûn têch màût càõt doìng chaíy åí bãø tiãu nàng. 

Læu yï  : khi màût càõt cuía xiphäng khäng âäøi thç kn =1. 
V. Tiãu nàng åí haû læu cäng trçnh thaïo næåïc  

1. Nàng læåüng thæìa cuía doìng chaíy vaì nguyãn tàõc tiãu nàng  

 
 
 
 
 
 

Hçnh 8.17 
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∆z

MNTL

 

 
 
 
a. Nàng læåüng thæìa cuía doìng chaíy  

-Viãút phæång trçnh Becnuli cho màût càõt I-I vaì II-II: 

P  +  H  + 
αv1

2

2g    = hc  +  
αv2

2

2g    + hw 

hw : täøng täøn tháút doüc âæåìng vaì cuûc bäü tæì I-I dãún II-II. 

P, H khaï låïn nãn nàng læåüng thæìa coìn laûi E  = hc  +  
αv2

2

2g   låïn. 

Pháön nàng læåüng thæìa E âæåüc tiãu hao trãn âoaûn tiãúp theo dæåïi caïc hçnh thæïc sau : 
+ Mäüt pháön tiãu hao do ma saït trong näüi bäü doìng chaíy. 
+ Mäüt pháön tiãu hao do ma saït giæîa næåïc vaì khäng khê. 
+ Pháön coìn laûi gáy baìo moìn cuûc bäü loìng säng vaì hai båì sau âáûp. 

b. Nguyãn tàõc chung cuía biãûn phaïp tiãu nàng  

- Tàng cæåìng täøn tháút nàng læåüng trong näüi bäü doìng chaíy bàòng caïch taûo næåïc nhaíy. 
- Phun doìng chaíy ra xa laìm cho khäng khê träün vaìo doìng chaíy. 
- Khuãúch taïn doìng chaíy trãn bçnh diãûn âãø giaím læu læåüng âån vë q vaì khuãúch taïn theo 
phæång âæïng âãø phaï våî kãút cáúu doìng chaíy. 

Hai nguyãn tàõc âáöu laì hiãûu quaí nháút, viãûc quyãút âënh choün phæång aïn naìo phuû thuäüc cäüt 
næåïc H, læu læåüng Q, âiãöu kiãûn âëa cháút âëa hçnh, näúi tiãúp doìng chaíy åí haû læu. 

2. Caïc biãûn phaïp tiãu nàng 

a. Tiãu nàng âaïy 

- Nguyãn tàõc cuía biãûn phaïp tiãu nàng âaïy laì låüi duûng sæïc caín näüi bäü cuía næåïc nhaíy, pháön 
nàng læåüng tiãu hao qua næåïc nhaíy coï thãø âaût (40÷60)% täøng nàng læåüng doìng chaíy. Biãûn 
phaïp naìy coï hiãûu quaí täút vaì âæåüc sæí duûng räüng raîi, thæåìng âæåüc sæí duûng khi âëa cháút nãön 
tæång âäúi keïm, cäüt næåïc tháúp. 

- Âiãöu kiãûn âãø coï næåïc nhaíy ngáûp åí haû læu hc’’<hh, âãø âaût âæåüc âiãöu naìy coï caïc biãûn phaïp 
sau : 
a1. Bãø tiãu nàng  
 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 8.18 Tiãu nàng bàòng bãø tiãu nàng 
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∆z
2αv 

2g

MNTL

 

 
 
- Tênh gáön âuïng chiãöu sáu bãø láön thæï nháút theo biãøu thæïc : 

d1 = hc’’   -   hh     hoàûc mäüt trë säú xáúp xè trë säú naìy. 
- Våïi d1 âaî choün tênh laûi hc vaì hc’’ theo E0’ = E0  +  d1 
- Âënh chiãöu sáu næåïc trong bãø tiãu nàng : 

hb = σ.hc’’  (σ = 1,05÷1,10) 
- Tênh ∆z : 

    ∆z  =  
q2

2g.ϕ'.hh
2   -  

q2

2g.(σhc'')2  

(ϕ’ = 0,95 ÷1,00) 
- Tênh laûi d : 

d  =  σ(hc’’)  -   (hh +∆z) 
- Nãúu d tênh ra gáön bàòng d1 thç viãûc choün d1âaî âuïng laì âäü sáu bãø. Nãúu chæa bàòng nhau thç 
láúy d âãø tênh laûi theo caïc bæåïc trãn. 
- Chiãöu daìi bãø theo Trec-tä-u-xäúp âãö nghë : 

Lb = βln   (β=0,7÷0,8) 
ln : chiãöu daìi næåïc nhaíy hoaìn chènh khäng ngáûp. 

a2. Tæåìng tiãu nàng  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Chiãöu cao tæåìng tiãu nàng c : 

c = σ.hc’’  -  H1 

Våïi H1 = (
q

σn.m'. 2g
 )2/3  -  

α
2g 

q2

(σhc'')2     (*) 

(m’ = 0,40 ÷0,42) 

σn = f(
hn

H1
 )   phuû thuäüc vaìo hn = hh - c, nãnphaíi giaíi (*) bàòng phæång phaïp thæí dáön nhæ 

sau : 
+ Sau khi coï hc vaì hc’’ ta tênh H1 theo (*) våïi giaí thiãút σn =1, räöi tênh c. 
+ Láúy c væìa tênh âãø kiãøm tra laûi âiãöu giaí thiãút. 
+ Sau khi tênh âæåüc c luän luän phaíi chuï yï kiãøm tra laûi næåïc nhaíy sau tæåìng. 

Hçnh 8.19  Tiãu nàng kiãøu  tæåìng tiãu nàng 
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a3. Bãø tæåìng kãút håüp: 

- Xaïc âënh chiãöu cao tæåìng c0 : 

c0 = hc1  +  
q2

ϕ'2.2g.hc1
2  -  (

q
m'. 2g

 )2/3 

Våïi  : hc1 = 
hh

2  [ 1  +  
8α0q2

ghh
3    - 1] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Xaïc âënh d0 : 

d0 = (hc’’)0  -  (E10  - 
αq2

2g(hc'')0
2 ) 

Vç (hc’’)0 laûi phuû thuäüc vaìo d0 nãn baìi toaïn cuîng phaíi tênh bàòng phæång phaïp âuïng dáön. 
- Sau khi coï d0 vaì c0, ta phaíi giaím c0 mäüt êt vaì tàng d0 lãn mäüt êt âãø coï näúi tiãúp bàòng næåïc 
nhaíy ngáûp trong bãø vaì sau tæåìng. Chuï yï cáön tàng d0 nhiãöu hån giaím c0. Cuäúi cuìng kiãøm tra 
laûi xem coï thoía maîn âiãöu kiãûn : 

hb = d  +  c  +  H1  ≥  σ(hc’’) 

a4. Caïc thiãút bë tiãu nàng trãn sán sau  

- Ngæåîng tiãu nàng. 
- Mäú tiãu nàng. 
- Mäú phán doìng. 
- Mäú phán doìng. 
- Sán sau âäü däúc thuáûn, ngæåüc. 
Læu yï : 
- Khi tênh toaïn tiãu nàng cáön xaïc âënh læu læåüng báút låüi nháút vãö màût tiãu nàng. Læu báút låüi 
nháút laì læu læåüng maì coï (hc’’  - hh) låïn nháút. 
- Ngoaìi ra coìn phaíi âaím baío våïi moüi læu læåüng âãöu sinh ra næåïc nhaíy ngáûp thêch håüp : 

  + Âãø âaím baío næåïc nhaíy ngáûp : η = 
hh

hc''
  ≥ 1,10. 

∆z
2αv 

2g

MNTL

 

Hçnh 8.20 Tiãu nàng kiãøu bãø tæåìng kãút håüp 
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  + Âãø âãö phoìng næåïc nhaíy ngáûp khäng låïn vaì læu täúc åí âaïy khäng låïn thç η≤1,30 
 -> Täút nháút : 1,10 ≤ η ≤ 1,30. 

b. Tiãu nàng phun xa 

Nguyãn tàõc cuía tiãu nàng phun xa laì doìng chaíy coï læu täúc låïn phoïng xa khoíi chán âáûp, 
doìng chaíy bë khuãúch taïn träün lá ùn vaìo khäng khê vaì pháön låïn nàng læåüng bë tiãu hao åí trãn 
khäng, pháön coìn laûi gáy baìo moìn doìng säng taûo nãn häú xoïi tæû nhiãn, khi chiãöu sáu häú xoïi 
âaût tåïi mæïc âäü äøn âënh thç nàng læåüng coìn laûi bë tiãu hao do ma saït trong näüi bäü doìng chaíy 
trong häú xoïi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cáúu taûo muîi phun : 
Muîi phun coï cáúu taûo sao cho âaût hiãûu quaí tiãu nàng cao nháút, tæïc yãu cáöu phun xa låïn maì 

laûi êt xoïi låí. 

- Muîi phun liãn tuûc : loaûi muîi phun trån âãöu åí cuäúi âáûp traìn. 

Yãu cáöu cáúu taûo :  
+ Goïc nghiãn cuía muîi phun âæåüc xaïc âënh càn cæï vaìo chiãöu daìi phun xa, α = 30 ÷350 
+ Baïn kênh cong cuía ngæåîng phun  6h ≤ R ≤ 10h, thæåìng R=(8÷10)h. (h : âäü sáu cäüt 

næåïc taûi màût càõt co heûp trãn muíi phun). 
+ Cao trçnh muîi phun cao hån mæûc næåïc låïn nháút åí haû læu êt nháút 1m. 

Æu nhæåüc âiãøm : 
+ Æ u âiãøm : xáy dæûng âån giaín chiãöu daìi phun xa låïn. 
+ Nhæåüc âiãøm : doìng chaíy êt khuãúch taïn êt träün vaìo khäng khê cho nãn gáy xoïi låí loìng 
säng nhiãöu. 

MNTL

MNHL

Hçnh 8.22   Tiãu nàng phun xa 
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α
1

α
2

35
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- Muîi phun khäng liãn tuûc (hçnh 8.23): 

+ Laì loaûi caíi tiãún cuía muîi phun liãn tuûc, chia muîi phun thaình caïc daîy lãûch nhau vãö cao 
âäü vaì goïc phun. 
+ Yãu cáöu cáúu taûo : 

α1  -  α2  ≈ 5÷100  

Tyí säú giæîa chiãöu räüng khe a vaì chiãöu räüng ràng b :  
a
b   =  

1
2 ÷ 

2
3  

0,5 <
d
h <1,0     våïi d : âäü chãnh lãûch muîi phun; h : âäü sáu næåïc trãn muîi phun. 

+ Æu nhæåüc âiãøm : 
Æu âiãøm : chaíy qua muîi phun khäng liãn tuûc, bë chia hai luäöng våïi hai goïc phun khaïc 

nhau. Cho nãn âæåüc khuãúch taïn nhiãöu hån, va chaûm lá ùn nhau vaì träün lá ùn vaìo khäng khê 
nhiãöu hån nãn giaím chiãöu sáu häú xoïi. 

Nhæåüc âiãøm : chiãöu daìi phun xa nhoí hån, thi cäng phæïc taûp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tênh toaïn thuíy læûc : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A : tiãúp âiãøm cuía maïi haû læu våïi âæåìng cong Äphixãräúp. 
B : tiãúp âiãøm giæîa maïi haû læu våïi âæåìng cong muîi phun. 
C : âiãøm tháúp nháút. 
D : âiãøm cuäúi cuìng. 

Hçnh 8.23  Muîi phun khäng liãn tuûc 

MNHL

MNTL

A

B

C

D

α

θ

Va

L
BC

LCD

Hçnh 8.24  Så âäö tênh toaïn tiãu nàng phun xa 
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- Xaïc âënh vA ,hA : 
Viãút phæång trçnh Becnuli cho màût càõt I-I vaì màût càõt âi qua A : 

H   +  dA +  
αv0

2

2g    = hA .cosθ  +  
αAvA

2

2g    +  hW 

Nãúu boí qua hW vaì  
αv0

2

2g  ≈ 0, αA =1, ta âæåüc : 

VA = 
q
hA

  = 2g(dA + H - hA .cosθ )      våïi q= 
Q
B  

Tênh thæí dáön ta âæåüc vA vaì hA. 

- Veî âæåìng mæûc næåïc tæì A âãún B : 
- Xaïc âënh hc, vc : 

Viãút phæång trçnh becnuli cho màût càõt qua B caì C: 

zB  + 
vB

2

2g   + hB.cosθ  =  
vC

2

2g    + hC  + 
pu

γ   + 
vtb

2

Ctb
2.Rtb

 LBC 

Xaïc âënh vc, hc bàòng caïch thæí dáön. 

- Xaïc âënh hD vaì vD : 

Viãút phæång trçnh Becnuly qua C vaì D : 
vC

2

2g   + hc  + 
pu
γ   = ZD  +  

vD
2

2g   + hD.cosα  + 
vtb

2

Ctb
2.Rtb

 .LCD 

Xaïc âënh vD, hD bàòng caïch thæí dáön. 
- Xaïc âënh chiãöu daìi phun xa. 
- Tênh häú xoïi dæû kiãún. 
 
 

7  CÁÚU TAÛO ÂÁÛP BÃ TÄNG TROÜNG LÆÛC 

1. Phán khe trong âáûp BTTL  

Âãø traïnh næït neî do biãún daûng nhiãût hoàûc do luïn khäng âãöu gáy ra, ngæåìi ta thæåìng chia 
âáûp ra nhæîng âoaûn bàòng nhæîng khe luïn vaì khe nhiãût. 
- Caïc khe luïn caïch nhau coï thãø tåïi 50÷60m tuìy theo tênh cháút cuía nãön. Khe luïn càõt suäút 
chiãöu cao cuía âáûp, âaím baío cho caïc âoaûn âáûp laìm viãûc âäüc láûp. 
- Khe nhiãût chè coï thãø càõt âãún mäüt âäü sáu nháút âënh kãø tæì âènh âáûp. Khoaíng caïch giæîa caïc 
khe nhiãût phuû thuäüc vaìo âiãöu kiãûn khê háûu, noïi chung khoaíng  10÷15m. 
- Cáúu taûo cuía caïc khe phaíi âaím baío yãu cáöu : chäúng tháúm täút, hai âoaûn âáûp saït nhau laìm 
viãûc khäng aính hæåíng lá ùn nhau, cáúu taûo âån giaín, âaím baío bãön væîng. 
 
 
 

1 2

Nuït chäúng tháúm

Táúm kim loaûi chäúng tháúm

Giãúng nhoí chæïa bitum
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2. Thiãút bë thoaït næåïc vaì haình lang 

- Trong thán âáûp coï caïc âæåìng äúng âãø thoaït næåïc, caïc äúng naìy bàòng bãttäng xäúp hoàûc bàòng 
äúng nhæûa coï âæåìng kênh khoaíng 15cm, âàût caïch nhau khoaíng 1,5÷3m caïch màût thæåüng læu 

bàòng (
1

10 ÷
1

12 )cäüt næåïc taïc duûng lãn âáûp vaì khäng nhoí hån 2m. Næåïc tháúm tæì màût thæåüng 

læu âæåüc táûp trung vaìo caïc äúng thàóng âæïng vaì dá ùn xuäúng caïc haình lang âãø thoaït ra haû læu 
bàòng caïc äúng bãtäng xäúp hoàûc äúng nhæûa. 
- Haình lang khäng chè táûp trung næåïc tháúm trong thán âáûp maì coìn âãø âàût caïc thiãút bë quan 
tràõc, haình lang saït nãön thæåìng duìng âãø khoan phuût væîa maìng chäúng tháúm hoàûc khoan caïc lä ù 
thoaït næåïc nãön. Kêch thæåïc haình lang âaím baío yãu cáöu âi laûi, âàût maïy moïc thiãút bë cáön thiãút 
cho thi cäng vaì cäng taïc quaín lyï. Kêch thæåïc thæåìng (1,5x2÷3,5x4)m2, khi âáûp coï nhiãöu 
táöng haình lang thç khoaíng caïch giæîa caïc táöng 10÷15m. 
- Âãø giaím aïp læûc tháúm lãn âaïy âáûp, doüc truûc âáûp sau maìng chäúng tháúm thæåìng khoan mäüt 
âãún hai haìng lä ù âãø thoaït næåïc tháúm, caïc lä ù caïch nhau 2÷5m, næåïc tháúm tæì nãön qua caïc lä ù 
khoan vaìo haình lang vaì xuäúng haû læu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8 XU HÆÅÏNG CAÍI  TIÃÚN ÂÁÛP BÃ TÄNG TROÜNG LÆÛC 

Âáûp bã täng troüng læûc coï nhæåüc âiãøm låïn laì thãø têch låïn, täún nhiãöu bãtäng vaì khäng táûn 
duûng hãút khaí nàng chëu læûc cuía váût liãûu nháút laì pháön giæîa âáûp. Âãø khàõc phuûc nhæåüc âiãøm âoï 
ngæåìi ta coï xu hæåïng caíi tiãún âáûp bãtäng troüng læûc nhæ sau : 

Hçnh 8.25a Sæû phán bäú khe luïn khe nhiãût Hçnh 8.25b Cáúu taûo khe luïn 

Hçnh 8.26 Hãû thäúng thoaït næåïc tháúm vaì haình lang 
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- Nghiãn cæïu xæí lyï vãö váût liãûu, phán vuìng sæí duûng bãtäng mäüt caïch håüp lyï dæûa vaìo kãút quaí 
tênh æïng suáút. Duìng bãtäng âaï häüc âãø tiãút kiãûm ximàng, duìng cháút phuû gia âãø caíi thiãûn tênh 
cháút cuía bãtäng. 
- Xæí lyï vãö kãút cáúu thay thãú âáûp BTTL bàòng caïc âáûp bãttäng khaïc vaì âáûp bãtäng cäút theïp, 
âáûp troüng læûc coï æïng suáút træåïc. 
- Nghiãn cæïu caíi tiãún biãûn phaïp thi cäng tàng cæåìng sæí duûng cáúu kiãûn làõp gheïp, âáøy nhanh 
tiãún âäü thi cäng, náng cao cháút læåüng haûn chãú æïng suáút nhiãût. 
- Nghiãn cæïu caíi tiãún hçnh thæïc âáûp : âáûp coï caïc lä ù khoïet låïn hæåïng doüc âáûp vaì nàòm saït 
chán âáûp.  
- Duìng bãtäng âáöm làng (RCC), loaûi âáûp naìy coï æu âiãøm laì tiãút kãûm ximàng, thåìi gian thi 
cäng nhanh, giaï thaình tháúp so våïi âáûp bãtäng troüng læûc thäng thæåìng. 
 

--------&-------- 
 


