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LOI NOI PAU

pé phuc vu cong tac quan 1y, nghién cifu va san xudit, Vu Khoa hoc Cong
nghé da cho in tdi ban: Hudng dAn thiét ké tuong chin coéng trinh thiy loi -
H.D.TL - C - 4 - 76, theo quyét dinh ban hanh s6 977 TL/QD ngay 08 thang
9 nam 1977 cha Bo trudng Bo Thuy 11 cii nay 12 Bo Nong nghiép va PTNT.

Xin tran trong gidi thiéu cung doc gia, va mong nhan duoc nhiéu y kién
déne gop dé lan xudt ban sau duoc hoan thién hon, Moi ¥ kién déng gop xin
atri vé Vy Khoa boc Cong nghé - Bo Nong nghiép va Phat trién nong thon -
$6 2 Ngoc Ha, Ba Dinh, Ha Noi.

Vu Khoa hoc Cong nghe
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BO THUY LOI CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM

Sa: 977TL/QD

Ha - Noi, ngay 08 thing 9 ndm 1977

BO TRUGNG BO THUY LOI

- Cin cit nghi dinh s6 138-CP ngiy 29-9-1961 ctia Hoi dong Chinh phu qui dinh nhiém vu
quyén han v t3 chic bo mdy ctia B Thuy lai;

- Xét yeu cdu thong nhat qudn ly ky thuat toan nganh;

- Theo dé nghi ctia ong Vu trudng Vu K¥ thuat.
QUYET PINH

Diéu 1: — Nay ban hanh kém theo quy€t dinh nay: “Hudng dan thiét k€ tuong chan cong trinh
thuy lo1”;
HDTL -C—-4-76
Piéu 2: — Cac don vi thiét k€ trong toan nganh phai dp dung hudng dan nay trong cong tac
thiét ké. _

Piéu 3: — Hudng din nay cé hiéu luc k€ tir ngay 1 thing 11 nam 1977 - Tat ca nhitng quy
dinh trudc day trdi v6i huéng dan nay déu bai bo.

TL/ BO TRUONG BO THUY LOI
KT/ VU TRUONG VU KY THUAT
Vu pho.

Pi ky: Nguyén Thanh Tao
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CHUONG 1

NGUYEN TAC VA CHI DAN CHUNG VE TINH TOAN
TUONG CHAN CAC CONG TRINH THUY LOI

L. PHAM VI UNG DUNG CUA TIEU CHUAN THIET KE

Tiéu chudn niy chi ding dé thiet k& nhimg tudng chin cing thudc cic cong trinh thuy loi, dat
trén nén thien nhién {a dat hodc da.

g Hinh1-1

Tudng chin budng au thuyén

Trong xay dung céc cong trinh thuy lgi, tuong chén (hoic mé bén) thuong dugc dung trong
céc cong trinh tram thuy dién trén song, 1xm bg phan noi ti€p gita dap tran hodc nha cha tram
thuy dién véi cong trinh dét va suon bd; chung cling dugc ding trong cdc cong trinh dau méi
thuy Igi trén song, 1am mot bo phan cha nhimg cong trinh van tdi (4u thuyén — H.1-1) hodc
ding trong hé thang dén nude thude tram thiry dién: mang nudc (H.1-2) bé lang (H.1-3); ngoai
ra, tudng chan con duge diing trong céc cong trinh thay 191 & bién, 1am mot bo phan cia nhing
cong trinh bao vé bén va ke.

Hinh 1-2
Tudng chin thuoc mang nuéc trén sudn ni

Tudmg chin ding doc 1ap hodc 1a mot bo phan cha cong trinh nhur dd néu trén, tuong chiu tc
dung cta céc loai tai trong va tdc dong, lam cho tudng bi bién dang. Can ¢k vio do bién dang
cha lung tuong, c6 thé phan ra hai loai: tdng chan ciing va tudng chan mém. '
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Hinh 1-3
Tudng chin thude bé lang cit
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Theo quy dinh chia tiéu chuan xéy dung, trong chin duoc coi 12 mot két ciu tuyét doi ciing
(twong ciing) néu nhu dudi tdc dung cla nhitng luc tinh todn duge xdc dinh ¢é ké t6i do uén
cua ban than tuéng va do bién dang cha nén tudng, chuyén vi ciia lung tudng bing hoic nhd
hon 1/5000 chiéu cao clia phan tudng dang xét ké tir dinh méng dén mat cdt tinh toan. Trong
truong hop do, trang thdi Ung suit cta dat dap sau tudng c6 thé dat can bang gidi han chi
dong, bi dong hodc céan bing dan héi, tuy theo do 1dn va hudng chuyén vi tuong hé giita dat
VOl trong. (xem 2-1).

Trudng hop twong mém (thuong la tudng cir, tudng ngin bing g6), do bién dang vi chuyén vi
cia ban than tong qud 16n, dudi tic dung cha cdc tai trong va tdc dong bén ngodi, trang thdi
ting sudt trong khoi dit dap sau twong rat khdc véi trang théi tng suit trong tng so voi tudng
tuyét doi cang.

V11€ d6 néi dung va phuong phip tinh todn tudmg cimg va tudng mém hoan toan khac nhau.

Tiéu chuan xay dung chi giGi thiéu cdc phuong phap tinh todn tudng cimg, do dé khong dung
dé tinh todn cdc fudng mém duge.

N&u tdng chin eftng xdy dung trén méng coc, ketxon hoac nhimg méng tuong ty thi nodi dung
va phuong phép tinh todn 6n dinh nén cla né khéc véi trudng hop nén thién nhién nhu tiéu
chudn xay dyng di giéi thiéu. Do d6 trong trudng hop nay, chi ¢é thé dung tiéu chudn xay
dung d¢ thiét k& phan két cau tudng & phia trén méng mi thoi.

Theo chiéu cao H, tudng chin cimg c6 thé phan 1am ba loai :
1. Tudmg thap, khi H < 5m ;

2. Tudmng cao vura, khi 5m<h < 20m;

3. Tudng cao, khi H > 20.

Tuy theo vat liéu lam tudng, két ciu va diéu kién xay dung tuong, lai ¢6 thé phan lam céc loai
khéc nhau ; mbi loai ¢6 didc diém 1am viéc khdc nhau, do dé duoc sir dung treng nhilng trudmg
hop thich ting.

Bang I-1 néu mot s6 két ciu tiéu bidu ctia tudng chan cimg va dac diém lam viéc cla chiing.
Tuy nhién nhiing kiéu tudng chin dé khong mang tinh chat tdng quat, ¢6 thé ding vao cac loai
két cau khdc nhau trong viéc xay dung cdc cong trinh thily loi.

T ndm 1966 dén nay, tai mot s6 nuéc nhu Phép, Canada, Pakistan v.v.... ngudi ta da ding
phé bién loai tugng chan bang vat liéu “ dat c6 6t ” trong cdc cong trinh cang (tudng bén
cing, au thuyén) hodc céc cong trinh thity lgi (bé tiéu nang, bé chita mréce) ciing nhu cdc
cong trinh giao thong, qudc phong v.v...

Uu diém co ban cta Joai tudng nay 12 ¢6 gid thanh ha, khai luong 16n vat liéu lam tudng 1a dat
(cdt) dé ki€m, cd tinh nhay Lin cao thich hop khi xdy tong trén nén dat y&u, thi cong don giin
nhanh chong, ¢6 kha nang thuc hién co gidi hda thi cong cao, cac cau kién vo vi cot déu duoc
gia cong ¢ nha mdy. :

Tuy nhién loai tuong nay con ¢6 nhitng nhuge diém va t6n tai 12 c6t kim loai phai khong gi,
dat dong mdi chi ban ch trong loai dat cdt hodc cit pha, thi cong cong trinh dudi nude gap
nhiéu khé khan, tinh todn con cé mét s6 tén tai chua gidi quyét trigt dé vé mat 1y luan.

Mac ddu- vay, loai tuong lam bang vat liéu “dét ¢6 cot” ¢é nhiéu trién vong dirge st dung
rong rdi do nhitng wu diém co ban nhu da ké trén.



Mot s6 két cdu tiéu biéu clia tudng chan cing
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Bang 1-1

So tha
tur

So do tuong

Tén goi theo két
céu va diéu kién
xdy dung

Vat liéu lam
tuong

Dac diém

3

4

5

Tudng
(1ién khoi)

khoi

- bé tong
- dd hoc
- gach

- Sy 4n dinh cua tudng
chit yéu nho trong
lugng ban than;

- Kich thudc mat cit
tudng duge  xdc dinh
tit didu kien on dinh
vé lat véi gia thiel
hinh thanh khe thong
sudt tai mat cit tinh
toan.

(1ién khoi)

Tudng ban goc

- Be tong
- Bétong cot
thép

- Sur 6n dinh cla tudng
nhiy trong luong khoi
dat de 1én bin ddy va
mot phan nho trong
lugng ban thin twong;

~ Kich thuéc mat cat
tuong duge  xdc dinh
tr diéu kién do bén
chéng nit tai nhimg
ving chiu kéc.

V. /////
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khoi)

Tuong ban goc | -
c6 chong (lién

bétong col

thép

- Su én dinh cua tuong
chi yéu nho trong
hrong khéi dat d& lén
ban day;

- Ban chong co tic
dung lam tang do
cimg va tinh én dinh
clia trome,

Tuong

ghép)

ngan | -
kiéu t6 ong (ldp

bétong
thép

- Sy én dinh cua
tudng chu yéu nho
trong lugng dat, cdt dé
vao cdc ngan;

- Cic ban dimg lap
ghép lam tang thém
do cing cua twong.

|
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s Teén goi theo két T
56 tha Sor d6 tudng ciu va didu kign | ¥ AL héu lam Dic diém
ty . tuong -
xdy dung
1 2 3 4 5
5 Tudng mai | - Betong c6t | - Tinh 6n dinh chong
nghiéng (tuong | thép lat I6n, giam dugc ap
o |-panoe L Gt dien
(lién khoi) - Gach ¢ ub‘ngj '
6
- C6 dac diém nhu loai
Z;rmi%l 6:an (glgc _ betong  cdt tuong so 3,
hé) & WP mep _ Tiét kiém c6t thép
. £hep giam bot khoi luong
gb, tang nhnh téc do
thi cong.
7 Tudng ban goc |- Bétong cot | - C6 dac diém nhu loai
cé6 chong (lién | thép tuong so 6.
khdi 1ap ghép) _ B¢ tong

Chii thich: 1 — Bdn méng lién khoi; 2 — Ban dimg ldp ghép; 3- Bdn méng ldp ghép; 4 — Cdéu kién ldp ght,
mdit cdt chitT; 5 — Neo thép, 6 — Bdn chéng ldp ghép mat cdt chaeT,; 7 — C6t thép bo tri trong ong.
MN — Muc nuéc; MN,,,— mitc nuée cao nhdt ; MN ,,— Muc midc thdp nhdt ;

( 3
¢ 7
I
1 . -
1. Vo: lam bang kim loai
( > 2 nhe hoac béténg <ot thép
dé lien két cic o6t
( 2. Cot: lam bang Kim loai
( khong ri, gin chan véi vo
l N | bang buldng;
i | 3. Dat: cit hoac pha cit.
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Hinh 1 - 4. So 36 tudmg chin bang vat liéu dat ¢ cot
Hinh 1 - 4 cho so d6 mot tudng chén 1am bing vat lieu "dat ¢6 ct” trong dé bao gom dat,
cot kim loai va vo
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TAI TRONG VA TAC PONG CAC TRUGNG HOP TINH TOAN

Tai trong va tac dong lén tuwdng chan.

a) Cdc 16 hop tdi trong va tdc dong.

Tudng chan dugc dung nhu mot bo phan cia cong tinh thuy 1oi, do d6 cdc tai trong va tic
dong lén né duge dua vé hai t6 hop: co ban va dac bigt, theo quy dinh cia XNiP.1l-i. 1-62*

[1] va XNiP.II-i. 2-62 (2]. Tuy nhién do dac didm 1am viéc clia tudng chin ma mbi td hop dé
lai duge cu thé hod thém.

Trong tinh todn tinh lyc cho tudng chén, tieu chudn xiy dung di dua cac ti trong va tac
dong sau day vao t6 hop co ban cha ching.

a) trong luong ban than fudng, tai trong cha dt, cac thiét bi va tai trong c6 dinh dat trén nrong;

b) Ap luc dat 1én tudng chan va mong twdng, ké ca tai trong phan bo trén mat dat dap;

¢} Ap lue nue 1én tudng chén va méng trdng (ng v6i myc nudc dang binh thudng;

d) Ap luc nude tham khi ché d6 thdm 6n dinh hodc khong én dinh nhung 1ap lai déu dan,
véi didu kién cdc thiét bi thodt nudc va chong tham lam viéc binh thuong;

e} Tac dong cha song;

g) Tac dong cua nhigt, Ung v&i bién thién nhiét do trung binh théng clia moi trudmg  xung
quanh, 1dy theo diéu ki¢n nhiét do trung binh nam;

h) T&i trong gay ra do cdc phuong tién van chuyén, mdy méc x€p 18,

i) Ti trong do tiu thuyén “chat déng” vi neo budc gay ra.
Té hop dac biét cha ching bao gom nhimg t4i trong va tic dong néu & di€m a, b, e, h
cong thém cdc loal sau:

k) Tdc dong cta dong dat:

1) Ap luc nude khi myc nuée chin qué mic;

m) 4p luc nude tham phat sish do cic thiét bi thodt nude 1am viéc khong binh thuong;

n) Téc dong clia nhiét tng véi sy bi€n thién nhiét do trung binh hang thdng clia moi truong
xung quanh theo nam c6 bien do dao dong 16n nhét clia nhiét do d6 trong nam.

o) Tai trong do tau thuyén va dap gay ra.

Khi lua chon t8 hgp cdc tai trong va tdc dong dé tinh todn tudng chin, cdn xdc dinh ro xic
xudt doéng thii xdy ra thye t€ cha ching dé loai trit dugc nhitng t3 hgp tai trong va tic dong
khong thé xdy ra hogc xdy ra rat hi€ém; mat khic, cdn du dodn trudc duge trinh ty thi cong
cong trinh bio dam khéng gay ra tinh hinh bit lgi vé trang thai (ng suat clia cong trinh va
nhitng cdu kién cua no trong giai doan thi cong. Vi nhing 1y do d6, ma tieu chudn xay dung
¢6 chu thich cu thé them vé viéc chon td hop tai trong va tic dong nhu sau:

1. Trong t6 hop dac biét clia tai trong va tc dong, khong dugc ké dén tdc dung dong thoi
cua nhitmg tii trong it khi x4y ra nhu tdc dung dong thoi cla luc dong dat va lyc va
dap cla tau thuyen.

2. Trong timg trudng hop tinh toan, 16 hop tinh todn clia tai trong vi tac dong dugc Xdc
dinh theo kha nang thyc t€ tac dung déng thoi cha ching 1én cong trinh.

3. Trong giai doan xay dyng va sira chita, cdn xdc dinh td hop tinh todn clia tai trong va
tdc dong theo trinh tu thi cong da chon c6 xét téi tinh lién tuc ciia viéc xuat hién trang
thai (mg suft clia tudng chin va nén clia né gy ra boi viéc thi cong theo timg giai doan,
cling nhu bao ddm kha nang ting nhanh nhat chiéu cao cong trinh.

9
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Ngoai ra, vi tudng chan thudng 1a mot b phan chia ¢cong trinh thuy loi nén ciing cén luu y

thém riing néu cé nhitng yéu cdu dic bigt 6 the dua vao td hop dac biét clia tai trong va téc

dong 4p luc nudc sinh ra do cong trinh & phia tréh hogc phia dud dong chay bi pha hoai

hodc nhimg luc sinh ra kh1 mot bo phan cua cong trinh bi hir hong.

b) Xdc dinh cde lyc tdc dung 1én nuong chan :

o - Ap lue nude téc dung 1én tudng chin va méng tudng gém cé: 4p luc thuy tinh (W), ap luc
ddy ndi thuy finh va dp luc tham thuy dong.

Ap luc thuy (inh thudng tic dung lén lung va nguc tudng chin, phan bd theo quy luat dudng
thang (H.1-5). '

Cac dp luc ddy ndi thuy tinh (U,, ) va ap luc tham thuy dong (U,,) thuong tic dung 1én ddy
méng tudng, tao nén phan dp luc ddy tudng 1én, lam giam tinh 8n dinh cua tudng. Néu trong
khéi dat dip sau tudng hinh thanh dong nuéc thdm dd vé phia lung tudng thi cling s& phat sinh
4p luc tham thuy dong tc dung lén lung tudmg (h.1-6), gay bat 1gi cho tinh 6n dinh cua tudng.

Mu6h tinh dugc gidtri U, va U , . cin v& duge bidu d6 cha chiing (H.1-5).

nTh 4*»" |
B
o Hinh 1-5

Biéu dé phan b6 4p lyc thuy tinh (W ), dp lyc ddy ndi thuy tinh (U, )
vi 4p lyc tham thuy dong (W ;) len tudng chin

Néu tudng chin xay dung trén nén dat ¢6 tinh tham nudc, ¢6 thé ding cdc phuong phap ly
thuyét tinh todn vé thdm hodc cdc phuong phép thuc nghiém va do gidi dé v& bicu do cua ap
luc tham thuy dong.

P61 véi tudong chan ¢6 do 16n cap 1Il va IV tiéu chudn thiét k& cho phép dung cac phuong
phip tinh todn ly thuyét gan ding, gi4 thigt Gra-dién tham doc theo duong vién dudi dat cua
tudng chan 12 mot hang s&. Thudc loai phrong phdp nay, c6 thé dung phuong phép tinh todn
ctia W. G. Bo — lai hodc cia E'W. Léna [3].

W /
‘ E
R
/—. X Hinh 1-6
E v _ Un W So do tinh todn dp lyc dat (datrdt)
lén tuong chan khi c6 dong nude tham do
S=z=== R vé phia lung tudng.

&ng thoat nudc
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Trong tinh todn thdm néi chung, tuy theo sa d6 dudng vién dudi dat cha tudng ma c6 thé ding
céc phuong phdp chinh xdc hon dua trén viéc gidi truc ti€p bai todn tham dudi ddy cong trinh
(N.N.PAVLOVXKI) khi so d6 dudng vién don gian, hodc dung phuong phap phan doan
(N.N.PAVLOVXKI) v phuong phap he sG sic khing (R.R.CHUGAEV) khi so dé dutmg
vién phiic tap hon [3].

Khi dudmg vién phic tap hon nita hodc dit nén khong dong nhit c6 thé ding phuong phép
thuc nghiéem (EGDA) dé vé luéi tham. Phuong phdp ndy cdn ¢6 thé gidi duge ci bai todn
khong gian phifc tap hon.

Trudng hop tudng chin xay dung trén nén d4, c6 tinh ndt né di dé nude thdm dwge, phan dp
luc tic dung lén ddy méng tudng duge xéc dinh theo phuong phip gin diing, gia thit sy gidm
cot nude tham theo quy luat duong thing. Thuc t€ thi nude thdm trong céc k& nift cha da néi
chung khoéng theo ding qui luat thdm chdy tang. Néu cdc k& mit clia nén d4 rong, sit chuyén
dong cia nude trong dé ¢6 thé 1a chay roi; chi khi khoi dd nén ¢6 céc k& mit nhd va déu, hoac
trong cic k& niit 1dn cta khoi d4 cé dat 1dp nhét thi sy chuyén dong clia nude trong dé mdi ¢o
thé tuan theo dinh luft tham, chay ting.

Chinh vi su thdm nudc trong nén di phifc tap nhu vay, nén ti¢u chudn thiét k& da néu cong
thitc tinh todn dua trén gia thiét ty 1& dudng thang cla gradient thim cé hiéu chinh theo tinh
nit né cha nén. RS rang d6 chi 12 phuong phdp gan diing.

Hinh 1-7 cho biéu d6 phan 4p hec khi khong 6 thiét bi thodt nude va c6 thiét bi thodt nudc.

Khi khong c¢6 thiét bi thodt nude (H.1-7a) phan dp luc duge tinh theo bi¢u thitc sau:

U:p=Ulh+Udn=0’50’2 Yn B(Hmax_ Hmin )+ C‘(? Yn BH min ; (1'1)
D& tién tinh todn c6 thé viét lai biéu thikc (1-1) nhu sau:
Ulp=0950’2 YnB (H max T I‘{min )‘J (1'1)

Piém dit ciia U, dugc xdc dinh cu thé trén hinh 1-7a.

Khi ¢6 thiét bi thoit nude (H.1-7b), hoac man chan xi mang, gra thdm tang do dé 4p lyc tham
thuy dongtac dung 1én mat ddy cong trinh giam di. Trong trudng hop nay, tiéu chudn thict k&
¢6 néu cc cong thic sau dé tinh todn.

5 |/ el D *
|
T N .|
1 2 -
h I i
Z . ; L e
i3 U R PR
2) d b) )
Hinh 1-7

So d6 phan dp luc clia nude lén ddy moéng tuong
a) Khi khong cé thiét by thodt nudc:
b) Khi ¢6 thiét bi thodt nudc.

11
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Khi nén cé thiét bi thodt nuéc, U,, duoc tinh theo cong thic sau:

U,=U,+U,;=050,.v, BH _,- H,, )x0+a,.By+0a, y,.BH _; (1-2)
Khi nén ¢6 man chin f‘i mang, U, dugc tinh theo cong thitc sau:
Up=U,+U,=050,.y, B(H,, - Hy)x(+0,.B) +0, v, .H,.; (1-3)
Trong cdc cong thic (1-1) (1-2) (1-3), cdn chd ¥ 6i cdc hé s6 @, o, vao,.

Hé s8 o, bi¢u thi mitc do ddy ndi ciia phan 4dp luc lén ddy méng cong trinh, theo nhiéu két qué
nghién citu o, phy thude vao tinh thim nuée cha dat, dd nén va tinh thim nudc ciia vat liéu
lam moéng cong trinh,

Bang thi nghiém EGDA ti¢n hanh d6i véi truomg hop ¢6 béan cir va khong ¢6 ban cir trong nén,
khi mifc nuéc  ha luu bing khong T.F. PUTKO [4] di lap dugc biu dé quan he gita

U .k ca N ‘
£ yii—% biéu thi trén hinh 1-8.
ULhmax kl
Un 100 U 100
thrran mmax
T T
90 90
80 80
70 70
60 60
§ 50 |\ HEEL
>l 40 5 a0 |\
M,
30 S 30
e o
20 : - 20 <]
10 — 10
10 _T K- 1o Ko
0 1 2 3 4 Kk, 0 1 2 3 a4 K,
a) b}
Hinh 1-8
s A & PR th I kz
Bieu do quan hé giira Vil
th max kl

K, — H¢ s6 thim cua nén; K , — Hé 6 tham clia ban diy méng;
a - Truong hgp khong cé ban cir trong nén;
b - Trudng hap ¢é ban cir trong nén.

Tu hai biéu d6 do6 thay riang, khi ty s6 —K— 16n thi Uy, gidm téi 10 1an so v6i trudng hop bin
1
ddy c6ng trinh coi nhu khong thim nude.

Mit khac, néu xét rieng vé dat dd nén thi hién nay c6 hai quan niém khac nhau. Mot s6 nguoi
thi cho rang chi truomg hop diém tiép xdc giita cac hat dét d4 di nhod (H.1-9a) thi madi c6 thé
coi ring toan bo phan 4p luc tic dung lén mit ddy méng cong trinh. Trong trudmg hop nay
phin dp lyc tdc dung 1én ban than hat dat thi c6 thé biéu thi boi biéu d6 néu & phia phai cia
hinh 1-9a. Con néu nhu di¢n ti€p xiic giita cdc hat dat dé v6i nhau ciing nhu giita cdc hat dat
da v6i mat ddy méng cong trinh diz 16n (H.1-9b) tao nén bdi nhimg lién két xi mang thi phan
ap lye khong truyén toan bo 1én mat ddy cong trinh dugc ma mot phén bi nhitng dién tiép xiic
can trd. Trong trudng hop ndy, phéi 14y gid ri phan 4p luc tinh todn béing tich cha phan 4p luc
toan ven véi hé s6 tri€t gidm o, (v6i @, < 1, thudng dwoc xac dinh bing thyc nghiém ).
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Mot s6 nha nghién cifu khdc (K.Terzaghi), N.M.Ger-xevanov v.v...) thi lai cho rang thuc
t€ phai 14y phan 4p lyc toan ven lam phan 4p lyc tinh todn (¢, = 1) bdi vi su sai khac do

a

nhitng nguyén nhan phan tich ¢ trén 1a khéng dang ké, ngay ca doi voi trudng hop nén dat
sét (o, = 0,95+ 0,98).

Ban day cong trinh

s e
RS el

lll
B0

VOO0

| II“ IIE dll“l I "llm“m\\h"-llll“lm
| : ‘.‘\III"T%T\“IM

a) b)

Hinh 1-9
So dé bidu thi hai loai hinh dang hat duGi nén cong trinh
chiu téc dung cba phan 4p lyc nude khac nhau

Hién nay trong thyc (& thiét k& do chua nghién citu duge ddy du vé van dé nay, mat khic dé
bio dam tinh an toin cho cong trinh thiét k&, ngudi ta thién vé nhimg ¥ ki€n c6 tinh chat quy
- udc nhu sau:

1. Trromg hop nén thuoc loai dat cat, dat hon 16n thi 1dy phéan 4p luc toan ven 1am phan ap luc
tinh todn d6i véi ban than dat nén ciing nhu doi véi cong trinh x4y trén dat dé (e, = 1);

2. Trudmg hop nén thudc leai dat dinh, c6 nhitng lién két két cdu xi mang hodac khong, can cit
vao nhimg két qua nghién ctu thdy rang phin dp lyc thuc 1€ bang hodc gin bing phan dp lyc
toan ven, do dé hién nay khi thiét k& cdc cong trinh thuy loi, 1dy phan 4p luc tinh todn bang
phin dp luc toan ven (0, =1);

3. Truong hop nén 1a dd, ciing cho rang phan dp lyc tinh todn gan,bang phéan 4p luc toan ven
tac dung lén mit ddy cong trinh biing bétong, vi bétdong moéng cong trinh coi nhu khong tham
nude (1t hinh 1-8, khi K, =0 thi U, = Ugy,,) do dé6 ciing phai 14y o, = L. Tuy nhién thue té
cho thay rang nhiéu cong trinh thuy lgi bang bétong xay dung trén nén d4, khi thiét k¢ da lay
a, < 1, nhung chiing van lam viéc binh thudmg, vi vay khi c6 co sd nghién ciu 1y thuyét va
thuc nghiém dang tin cy, ¢6 thé chon o, < 1.

Cic hé s6 o, v6i o, 1a nhing bé s6 thye nghiém dua vao cong thitc dé xét hiéu qua cua thiét
bi thodt nuéc hodc man chin xi mang.

Trong cdc biéu thirc (1-2) va (1-3), s6 hang 0,5 0, Y, (H _,. - H_ biéu thi boi dién tich
tam gidc egd, con s6 hang 0.5 ¢ ¥, (H pp - Hauw) 04 B, biéu thi boi dién tich tir gidc
cgdh (H.1-7b).

B - dp luc séng tdc dung lén ngyc tudng 1a do gi6 théi trén mat nudc tao nén. bé xdc dinh
duoc gia tri cha dp lyc sdng cdn biét céc yéu t6 cha song: chiéu cao séng h,, chiéu dai song
(budc séng ) A .. Céc y€u t6 d6 phu thude nhiéu pguyén nhan nhu téc d6 gid va thoi gian cod
gi6 thdi, chiéu dai mit nude truyén séng va do sau cua nuéc v.v...

13
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Dé tinh todn cdc y&u t§ cua séng, ¢b thé diing cong thitc cua N.A. Labzovxki:

Chiéu cao séng:

h, =0073K.V,,. |D. ; ; _ (1-4)

Chiéu dai séng:

A =0,073.V . 1-5
: “Vh, /A, (1-5)
. . h
Trong do6: Do =30 V, k_s; (1-6)
he 1
= 3 ; (1-7)
A 9+19e™/V,
K=1te?0 2. (1-8)

10

D, Do — ldn luot [a chiéu dai mat nude truyén séng va chiéu dai giéi han mat nude truyén séng
(km};

V,, — 10c do gié (m/ ) tai chiéu cao 10m ké tir mat nidc;

K — h¢ s@ d6 tang chiéu cao séng doc theo chiéu dai mat nude truyén séng,

Tu cong thic (1-4) va (1-5), ¢6 thé 1ap bang tinh sdn chiéu cao va chiéu dai séng. (Bang
1-2), [5].

Ap lye séng tic dung 1én nguc tudng chin bao gém hai loai: dp luc séng x6 khi séng vd vio
nguc tuong (R,) va dp Iyt séng nit khi song r&i khoi nguc twong (R ), (H.1-10).

Trutmg hop nguc tudng thang ding, trong giai doan thiét k& sa bo ¢6 thé tinh R, vA R, theo
cdc cong thitc gan ding sau day:

Téng dp luc séng xo:

H+2lH+n +h) .
K L H

R, = -—h i-9
T YI 2 2 ) ( )



Tdng 4p luc séng rit:

.y - trong luong don vi thé tich clia nuéce

(T/ m%);

ki H _B
H” ¥
2
— h-!' -
P chf’
h, = o h_ cthf;
mh,
o=
A
27H
p=—

5

K- hé s6 hiéu chinh, 14y theo bang 1-3.

Trong c& hai truong hop trén, gid tri luc ddy
noi séng x6 (U,) va luc nén séng nit (U))
duoc tinh theo biéu thife ¢6é dang chung nhu

Satl!

UX(U,)%-p.B; (1-11)

So d6 tinh todn va chiéu tac dung cua U, U,

xem trong hinh 1-10.
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Truc trung tam ctia séng

b)

a)
Muc nudc tinh
_.g_r._t.f_{:_._
i Nl
= Y g
7 HR
T // E
s —
4 —
/ =
NS
b)
Hinh 1-10

a— So do tinh todn tdng dp luc séng xo (R,);
b — So d6 tinh todn tOng 4p luc séng riit (R,).

Bang 1-3. Gia tri hé so K, trong cong thic (1-9) (1-10)

Gid tri K, khi 2 bing
H A,
A, 0,08 0,067 0,05 0,04 0,033
0,1 0,89 0,94 1,01 1,07 1,13
0,15 0,79 0,83 0.83 0,95 1
02 0,73 0,75 0,82 0,87 0,93
0,25 0,72 0,73 0,79 0,84 0,88

15
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Trong céc giai doan thi€t ke sau, 4p lyc séng tac dung lén tuong phai duge tinh todn chinh xéc
hon theo quy dinh ctia XN92 — 60 [ * ].

v - Tai trong do tau thuyén tdc dung.

Tudng chén thudc au thuyén hodc bén song, bén cang v.v... thudng chiu tac dung cha tai trong
v tdc dong do tau thuyén gay ra. .

Tai trong chil yéu cua tau thuyén tic dung 1én tudng chin duoc ké t6i 1a: tdc dong va dap (hay
chat déng) clia chiing, stc cang cta cdp néo tau thuyén vio thiét bi bén, tai trong do sy chat
dong vi gi6 cla tau thuyén d6, nhung vi loai tai trong sau nho hon nhiéu so véi tic dong va
dap cha tiu thuyén nén thuong bo qua khi tinh toan.

Luc va dap cia tau thuyén 1én két cau tuong chan (au thuyén) phu thudce toc do va géc do tién
cha tau thuyén dén cong trinh ciing nhu phu thuéc bién ddng clia ching duoe coi nhur vt thé
dan hai khi va cham. Luc va dip Py cla tau thuyén 1én két cdu du thuyén duoc xdc dinh theo
phurong trinh va cham cta vat thé dan héi:

AMV? =%Py.f.; (1-12)

Trong d6: A - hé s6 xét téi mét phin dong nang cha tau thuyén gay bién dang cla két cau khi
va cham, phu thudc vao vat ligu va kiéu clia két cdu, thuong 13y A =0,4;

M =2 (Timjsec?);
g

W — trong lugng nuée do tau thuyén chodn khi chat tai hoan toan (T);

g — gia t6c trong trudng (9,81 m/sec’);

V — van téc cha thu thuyén khi téi gln cong trinh (m/sec);

f — tdng d6 vong cia kél cdu cong trinh va bién dang cua vo tau khi va dap.

Tuy nhién, khi dung cong thiic 1-12 dé xdc dinh luc Py, viéc xdc dinh tdng d6 vong cua ket
cdu cong trinh va bién dang cua vo tau khi va dap gap nhiéu khé khan, do dé trong thuc €

thiét k¢, khi cong trinh khong c6 thiét bi tiéu nang, ¢ thé thay thé lyc va dap dong cla tau
thuyén biing Iuc tinh tinh todn tuong duong, c6 phuong vudng géc vo1 mat trude cia két cau.

Tri s6 nhing lyc finh nay duoc xdc dinh theo trong lugng nude do tau thuyen chodn cho v
theo diéu kién “chat dong” clia chiing 1én két cau au thuyén (Bang 1-4).

Bang 1-4. Gia tri lire tinh tinh toan tuong duong

Tai trong va dap tinh Lodn
Trong lugng | .o D6l véi budng au Péi véi doan din hudng tau va bén
nudc 1om N Tinh
.y y s rong in
Loaitau nhat do tau -
choédn chd w budng thqo Tinh .
[ (T © | Au (m) p han_’ theo T Thang Cong
[ tram cna
W
Tinh theo | Tinh theco | Tinh theo | Tinh
% cua w T % cuaw | theoT
Cho 1 1 1
\ .| 4.500= 5.000 18 — 15 —_— 25 — 30
hang kho 500 300 200 150
5 da 1 1 i _
Cho dau | 5 490 30 | —— 30 _— 50 _ 60
| o 400 300 200

16
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D6 chidu két qua thire do v6i két qua 18y theo bang 1-4, gid tri i trong va dap thue t& cla tau
lhuyen i6n gdp 1.8 tdn gid tri cho trong bang, vi viy néu xét t6i diéu dé, ¢6 thé dung céng t1 tc
sau dé tinh:

o

Py =009k YW>, (T) _ (1-13)
Trong d6: W — trong lugng nude do tau chodn cho (1)
k, -~ hé s6 khong thir nguyén;
doi véi budng au k. =1:
.d6i véi doan thing cla cong trinh dan tau k, = 1,67
doi véi doan cong k. =

Theo XN.144 — 60 [7] tai trong va dap cia 1au thuyén {én cong trinh bén duge xdc dinh theo
biéu thic:

, M
Py =w.vsino [—— (1) (1-14)
c, t¢C,
Trong dé:*¥ = hé s 6 khong thif nguyén, 18y bing 0.4 doi vl tudng thang dimg:
v, o - 1an luot 13 8¢ do (m/sec) va goe do (do) cua tiu thuyén khi tién téi cong trinh.
Chi v: Dé hdo ddm an toan cho cong trinh, t6c do di chuyén cita tau chd hang thuong phdi
khong ché:

- Khi di trong buong dquwe v < Imisece;

- Khi di trong cong trinh dan au: v 1.2 misec.

Gée o dé tau ¢ lon nhdt 6 thé di chuvén trong pham vi du thuyén duge xde dinh tic ty 50
giffa chiéu dai tau voi chiéu rong cong trinhi: ci thé co thé ldy nhuc sau.

- Khi di trong buong du - o= 3" +4";

- Khi di trong cong trinh dantau: o0 = 8" + 10" ;

- Khi di trong doan cong ctia ché coc bude tau va bén: o= 157 207,
M - khéi luong nude do tau thuyén chodn ché (tan),

¢,. ¢, — ldn Iuot 13 he 56 bién dang dan héi clia cong trinh va clia vob tau.

Theo dinh nghia. hé s6 bién dang dan hoi bang ty sé bien dang ciia cong trinh hoac vo tau tinh
bang mét vdi luc va 18y bang 1T: ¢6 thé xdc dinh ching nhu sau:

- d6i v6i két ciu cong trinh lién tuc cda budng au va bén khong ¢6 cau tao ngét quing.

Trong dé:

d, — chuyén vi clia tgm dat tai trong va dap (tinh bang m/T trén 1 mét dai, tic dung vudng goc
véi mat ngoal cong trinh;

I, — chiéu dai doan cong trinh (gitta hai chan khay) trén d6 luc va dap téc dung:

- doi véi thu di trong hé ciing nhu tau bién ¢6 chi¢u dai 1;:



HUGNG DAN THIET KE TUONG CHAN CONG TRINH TH UY LOI

18

.- 0015
273540901, -70)

Theo quy dinh chia XN. 144 — 60, tri s luc Py tinh theo biéu thic (1-14) khong durge vugt qud
tri s6 luc cho phép vé cudng do d6i voi vO thu trén song, luc ndy dwge quy dinh nhut sau:

P =1, -20, (T) (1-15)
Dé tien dung, ¢6 thé nr cdc bidu thirc (1-13), (1-14), (1-15) v€ ra cdc biéu dé tuong Ung
(H.1-11).
Luc va dap tiép xic voi mat ngoai cong trinh dugc tinh theo biu thic sau:

T,=f. P,; (1-16)

-

Trong d6: f — he s6 ma-sdt giifa vo tau véi k&t cdu au bing bé-tong, thudng 14y bang 0.6. (khi
trén k&t ciu khong c6 thiét bi dém bing go).

Khi thiét k& cac ket ciu tudong chan (au thuyén bén v.v...), gid tr1 tinh todn cla sic cang, cdp
néo thu duge xdc dinh tir diéu kién 1ng sudt vuot thi ngdu nhién xdy ra khi dit cdp hoac dit
vong néo cdp nhung phan c6 dinh vio thé xay khong bi nhd lén. con (ng sudt trong két céu
cong trinh khong duoc vuot qué gid tri cho phép. :

Theo quy dinh ctia XN.114 — 60, ing luc do stfc cang cdp néo tau giy ra bot téc dong cua gid
lén thu, sy chdng chanh cila tau, boi sy ham lai Iic tién tGi gén v.v.. duge xdc dinh theo bang
1-5 doi véi moi loai thu van tai trén song. Nhimg ftng Ire d6 co thé ldy theo goc tic dung bat
lgi nhét trén mat phang ngang tir 0 = 90° d6i vai tuyén bén va trén mat phing dimg tir — 30" =
30" so v4i muc nudc.

Py (T)
w1 ] a1
I _
140 o ‘.
Tau thuyén chlt"i kho Tauthuydn |
chét chat 16n
120 l/ ! ‘
Tau thuyén chd khd /'[\1 y 1
5 §
100 / [ |
/ AT l
|
80 / // J !
| l
/ | | Py=fi)
60 . / | ; ]'.
/ Py=f(w)l ’A
P
40 l/// Ljr/é/
2 |
// /1 3
20 Ve
7
0
2 4 6 8 10 12 14.10*W (T)

Hinh 1-11
Puong quan hé P, = f (w);

1 — Tai trong va dap cho phép clia tau tuyén;
2.3 —Khi tau thuyén va dap vao tong cla budng au;
4,5 — Khi tau thuyén va dap vao cong trinh dan tau vio bén cong.
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Bang 1-5
Trong luong nudc do tau chd hang chodn ché (T) )
W) Ung luc tinh todn do siic cang cap néo tau
T Theo % clia W
Dusi 500 5 s L
100
R . 1 i
Tir 501 dén 1800 10 — e
50 180
R , 1 1
Tir 1801 dén 3000 15 e
120 200
1
Tir 3001 dén 5000 20 R
150 250
R 1 1
Trén 5000 75 P
200 530

.. 8 - Luc tac dung do dong dat gay ra.

Trong tinh todn fuomg chan dat cdc cong trinh thuy loi x4y dung trén ving ¢ dong dat, cin
xét téi cdc lue quén tinh do dong dat tac dung 1en cong trinh, dp lyc nudc do dong dat gay ra.
ap luc dat tén tuong do dong dat gay ra va xét téi hién tuong cong hudng c6 thé gay hu hai
cong trinh.
- Luc quén tinh cdn goi 1a lyc dong d4t sinh ra trong céng trinh la do anh hudmng cua chan
dong dong dat ctia nén.
Trong tinh todn thuc t&, lyc dong dat tic dung lén cong trinh dugc col nhu mot hue tinh ¢6
phuong hudng bit ky trong khong gian. D6 1a mot loal luc thé tich, tdc dung tai trong tam
cong trinh va duoc xdc dinh theo cong thic:

P, = W.K,. o (1-17)
Trong d6:
w - trong luong cong trinh, cic bo phan clia nd vi cac 14 trong thing dimg tic dung lén cong trinh;

K, - Hé so dong dat ldy theo bang 1-6, tuy theo cap dong dat tinh toan clia cong trinh chon
theo bang 1-7.

Bang 1-6. Gid tri cha hé s6 dong ddt K,

Cdp dong dat tinh todn 7 8 9
He sd K, 0,025 0,05 0,1

Bang 1-7. Cip dong dét tinh todn cha cic cong trinh thuy 1¢i

Cip cong trinh thuy Cip dong dat tinh todn cua cong trinh khi dia diém xay dung
loi cé dong dat cdp
6 7 8 9
i 7 8 9 -
IIvalll 6 7 8 9
v 6 7 7 5 |
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a, - hé s6 phu thude dac trung dong luc cuia cong tiinh va cdc cdu kién clia nd, lay theo bing
1-8.

- dp luc dong dat cha nudce duge hinh thanh tai phin nude ké beén tuong chén khi dong dat xay

ra, gy tdc dung quéin tinh phu 1én cong trinh. Gia tr] cha né duge tinh theo biéu thic sau:
q,=Kuo¥e- 20 _ (1-18)
Trong d6 :
q, - dp luc dong dat ciia nude (KG/ em’; T/ m’);
K, - h¢ s6 dong dat, 1ay theo bing {1-0);
y, - trong lugng don \1 thé tich cua nude (T/ m'):

, _ chifu sau (méy) ké tir mat nude tinh ton toi diém xét.

Bang 1- 8. Gii tri ctia hé s0 ¢4

\ - Dic trung cla cong trinh hoac cau kién cua chung \ o '!

B ) - __|

l Cong trinh hodc nhimg cdu kién, khong ké nhing loai néu & dudt. l 1 ‘|

| Céic cong trinh thuy loi: thip nudc ¢6 dp va thap di€u ap: tuong chin cao; dap |

l_ bétong cot thép, dap bétong va da (cao trén 10m) vov... (I - khoang cich tir nén i |
| cong trinh dén trong tam ¢ha bo phan tinh todn. 1+ 0.5 s
- - . x - . A' N - - " ~ - I..

|] h, - khoang cdch tir nén cong trinh dén trong tam ctia toan bo cong trinh). '|

) ﬁ/L/J

- Tran dong dong dat lam thay déi cuong do dp luc dat tic dung lén tuong, do dd khi tinh todn
twong chan dat xay dung tai ving 6 dong dat, can phai x¢t 161 diéu dé.

Trutmg hgp lung tuong thing dimg, mat dat dap nam ngang va dat ddp a loai dat roi, cutng do
ap luc chit dong (q.,) va bi dong (pg) €6 Xét 161 anh huong cha dong dat duge 14n lugt tinh theo
¢dc biéu thifc sau:

=0 2K g (119
g = (1 42K, 120) 4 (1-20)
Trong do:
K, = h¢ s6 dong dit, 18y theo bang 1-6:
@ - goc ma sét trong cua dat (do).
Q.. G, — 18n luot 1a cudng do &p luc chi dong va bi dong cua dat.

- Hien tugng cong huong do dong dat thuong khong xdy ra d6i véi cac loai tuomg chdn va cic
dap khai 16n vi rang chu ky chan dong dong dat T = 1 séc, trong khi d6 cac cong trinh bing
bétong hoic bétong cot thép thuomg ¢6 T, > 2 sec hoac T, < 0,3.

¢ Tac dong do nhiét va co ngdt cua bétong.

Khi thiét k& tuong chin bing bé tong hoac bétong cot thép, can ké dén tac dong do nhiét Vi €O
ngét cha bétong khi nhiing tic dong dé c6 thé dan tdi su lam viec khong binh thuong ctia
cong trinh.

Tinh todn tng suit nhi¢t, khong Kké 161 tinh ti bién cha bétong, gom hai budc:
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L. Tinh todn toa nhiét vi chon nhiét dé tiah toin ;
2. Tinh todn tinh va xdc dinh 1ing lyc va ting suat trong két cdu sinh ra do nhiét.
Khi tinh 1ing suat nhiét c6 ké 1 tinh (it bién thi can bd sung thém budc ba ké t6i tinh tir bien
cia bétong. ]
Tinh tod nhiét nhim muc dich xdc dirh ch¢ do nhiét trong nhimg cau kién ciia cong trinh, c¢in
thiét d€ chon tri s6 tinh todn. Tinh todn toa nhiét thuoc i giai cua bai todn truyén nhiét déi
v6l mot cdu kién da cho émg véi nhimg diéu kién bién v diéu kién ban dau khic nhau coa
ché¢ do nhiét.
Tinh todn tinh dé xdc dinh tng suat nhiét thi cdn phan biet hai trueong hop khac nhau:

- Truong hop tic dong cua nhiét sinh ra trong qud trinh hod ciing cua bétong, tite 12 qud trinh
toa nhiét caa bétong;

- Trrong hop tic dong cua nhidt sinh ra trong moi trudng xung quanh.

Nhur da bict, trong giai doan dau hod cing, trong bétong thodt ra mot luong nhiét 16n, do d6
lam tang nhiét do cia khdi bétong. Qui trinh tang nhiét trong khéi bétong khong kéo dai
(thuong tir 3+ 5 ngay déi véi nhiing cong trinh 16n). luong nhiét thodt ra phu thudc viao thinh
phin bétong va loai ximang ding. Nguoe lai, su toa nhiét tich tu lai xay ra rt tir tr v kéo dai
hing nidm. Vi viy su xuat hién vét nit trong khoi betong do tdc dong cua nhigt ¢6 the xay ra
trong mot khoang thai gian dai.
Su lam lank hodc nung néng khoi bétong thutmg xdy ra khong giong nhau tai cdc tict dién
khde nhau cua cong trinh, vi vay su xudt hién vét niit trong truedmg hop nay cling ¢o thé xav ra.
do tng suiit kéo xudt hién khong dong déu tai cde didm khic nhau.
Tri 50 tmg suat phdp do nhiét edy ra o tai ddy khoi dé bétong (vai ty s6 gitta chiéu cao h vl
chicu rgng b cua khoi do b =0,25)¢6 the tinh theo bieu thic sau (cong thie cua
G.N.MASLOV).
6=0727TEu0T,
Trong do:

E — moduyn dan hoi cla bétong (T/ m*):

o - hé sO no dai cua bétong;

T, — gia tri nhiét tang ("C).
Sau khi nhiét d6 trong than cong trinh ha thap ¢6 thé xem phén bén trong nhar viing ¢6 nhiét do
binh quan nam, con phan bén ngoai gdn mat bién (trong pham vi 5 = 6m ké tir bé mat) chiu
tdc dung cla giao dong nhiét do theo mia do sy thay déi nhiét do clia nudc va khong khi cua
moi trudng xung quanh (giai doan st dung). Vi vay, nén kiém tra d6 bén nhiing cau kién ciia
cong trinh theo tdc dong ctia nhiét do moi trudng xung quanh trong giai doan sir dung. Trong
trudng hop nay, 1ay trang thdi \ing sufit ing véi ché do nhiét binh quan nam cua khong khi va
nudc lam trang théi (ng suét ban dau.
Khi bétong hod ciing trong khong khi, thé tich ctia né giam, hien tuong dé goi la su co ngét.
Su co ngdt bétong x4y ra tir ngodi vao trong, do d6 & bén trong khdi bétdng thi chiu nén, con &
gdn be mat thi chiu kéo. Tri s6 1ing sudt kéo nay thudng vict qua cudng do chong kéo tic thoi
cua bétong, do d6 trong khéi bétong thudng xuat hién nhiing vét nit.
Phuong phép giai bai todn vé co ngét cha betong cling tuong ty nhu bai todn vé tic dong do
nhiét,
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1.3.

Céc truong hop tinh toan.

Né6i chung viéc tinh todn 6n dinh va cudng do cia tuong chén thudng duge thyc hién déi voi
céc truong hop thi cong, sir dung va stra chita.

Trong trudng hop thi cong, c4n phai xét hai kha nang ¢6 thé x4y ra theo trinh ty thuc 1€ lam
viéc cha cong trinh. .
- Mot 12 cong trinh vira dugc xay dung xong va dat ciing duge dap tdi cao trinh thiét k&, phung

muyc nude dudi dat van con & cao trinh didy méng wong;

_ Hai 1a cong trinh da dwge xay dimg dén cao trinh thiét k& dong thoi nudc O trong dat dap va
& phia trude tuong dat mot cao trinh thap nao day do su ngap nudc tit tir vio cong trinh. Viéc
chon cao trinh myc nude & day cdn phai cén cu vio tinh todn nham lam sang t6 mitc do an
toan thap nhét va trang thii ing sudt bt loi nhat ctia cong trinh.

Trong trudng hop su dung, cling can xét hat kha nang c6 thé x4y ra tuy theo dicu kién lam viéc
ciia cong trinh.

- Mot 12 myc nuée phia trudc tudng va trong dat dap 1a binh thuomg;

_ Hai 12 khi muc nuée phia trude tudng 12 thip nhat va muc nudc & phia dat dap la cao nhat ;
truomg hop nay tuy hiém phimg van cé thé xdy ra khi sit dung cong trinh, do d6 cling cn phai

" xét 16,

Cin chd ¥ ring khi thiét ké tuong chin thudc k&t cdu cua budng iu thuyén, phai xét 1di dac
diém lam viéc riéng cua loal cong trinh nay. Trong giai doan str dung cong trinh, cOt nudc &p
lyc tac dung 1én tudng thay déi tuy theo budng au thuyén dugc thio can hay chita day nudc;
mit khdc, su thay déi muc nudc trong budng au thuyén tir cao trinh thdp nhat to1 cao {rinh cao
nhit hodc nguge lai, x4y ra nhanh chéng chi trong vong chuc phut, trong khi do su thay doi

- muye nudc trong dat dap xdy ra rat chm so v6i trudng hop trén (nhicu giv, ¢6 khi 161 mot ngay

dem). Chinh vi nhimg 1y do d6 ma khi thiét k& tuomg chan thudc budng au thuyén, cin phai
xét hai tnrong hop gidi ban khi sir dung cong trinh:

- Trudng hop thit nhét, khi budng 4u chita ddy nudc, cao trfinh myc nudc phia trude wong la
cao phat, trong khi do, cao trinh muc nude thudc dudng cong bao hoa trong dat dip sau wong
1 thip nhdt;

- Trudng hop thi hai, khi budng 4u dugc thdo can t6i cao trinh muc nudc thap nhat, trong khi
46, cao trinh muc nudc thude dudng cong bio hoa trong dat dip sau tudng la cao nhat.

Trong trudng hop sira chifa, thy loai cong trinh cu thé vh yéu cdu sira chifa, didu kién lam vice
chia twong — mot bo phan clia cong trinh - cling Khic nhau. Vi du, khi sta chira thi€t bi hodc
két cdu cua au thuyén, nudc trong budng au cb thé duge thdo can hoan toan; trong truong hop
nay, myc nudc trong dat dap sau au 1a cao nhat. Mat khac, ciing c6 khi phai cho nudc vao day
t uong au va d& mot phan dat d4p sau tudng budng au dé kiém tra, sira chifa.

Tom lai, khi chon cdc truomg hop tinh toan cAn phéi can cif vao dac diém va diéu kién lam viéc
en thé cha cong trinh dé chon ra cdc trudng hop tinh todn thuc t€ c6 thé xdy ra trong chc giai

v

doan thi cong, su dung Vi sifa chita cong trinh {ing voi {inh hinh lam vigc bat loi nhdt cua
tudmg chdn.

TINH TOAN TUGNG CHAN THEO TRANG THAI GIOL HAN VA PHAN CAP
TUONG CHAN
Tinh toar tuomg chan theo trang thai giéi han.

Noi dung thiét k€ mot tuong chin dat néi chung ¢ém hai phén chinh.
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Mot 1a kiém tra su én dinh chung clia nén va cong trinh, nhim muc dich khéng ché sur 6n dinh
chung cua toan bd cong trinh trong qué trinh thi cong, sit dung,

Hai 1a ki€m tra cudng d¢ ban than clia tudng chan nhim muc dich chon tigt dién tuong va bo
tri cot thép thich hop, bdo dam ban than tudng va két ciu bd trf bén trén (néu ¢b) 1am viec
binh thutng.

Noi dung thif nhat thudc linh vire moén co hoc dat, nén méng giai quyét, cdn ndi dung thit hai
thudc Iinh vuc mon két cdu bétong cot thép.

Hién nay, theo cdc tiéu chuan xay dung ([8] va [10]), nén va céc két ciu cong trinh néi chung
déu dugc tinh todn theo trang thdi gi6i han. Trong pham vi niy, cin néu mot sé van dé sau
day:

a) Khai niém vé trang thdi gid¢i han cia nén va két ciu cong trinh.

Theo dinh nghia, trang thdi gidi han cha nén va két cau cong trinh 12 trang thdi 1am cho ching
khong con thoa man nhitng yéu cdu vé sir dung da dé ra cho ching.

Noi1 chung, XniP 11-A.10 - 62 |8] quy v€ ba trang thdi gidi han trong tinh todn nén va két cdu
cong trinh.

Trang thai gi61 han thi nhat — theo kha nang chiu tai — Muyc dich tinh todn theo trang théi giGi
han thif nhat 1a bdo dam y¢u cau ve mat kha nang chiu tai (tdc 1a bao ddm vé mit cuong do,
on dinh vé hinh dang va vi tri, vé tinh bén lau} va han ché su phat trién bién dang déo qud miic
cua k€t cau va nén trong nhitng diéu kién 1am viéc bat lgi nhat ¢6 thé xdy ra trong giai doan thi
cong va sit dung cong trinh.

Trang thdi giéi han thit hai theo bién dang va chuyén vi. Muc dich tinh todn theo trang théi
gidi han thit hai la han ch¢ bién dang hoac chuyén vi (k€ ca dao dong) cia nén vi két cau
~ trong nhitng diéu kién sit dung binh thudng cia cong trinh. :

Trang thdi gidi han thir ba — theo do 6n dinh vé vét nift. Muc dich tinh todn két ciu theo trang
théi gidi han thit ba 1a khong cho phép ¢d vét it hodc han che do md rong cha vét niit dé bao
dam cho viéc sir dung cong trinh khong gap kho khan hodc bi hur hai do su an mon, hu hai cuc
b v.v...

V¢ thye chdt, ba trang thdi gi6i han trinh bay trén ¢6 thé quy vé hai nhém: nhém trang thé
gi6i han vé mit khd nang chiu tai va nhom trang thdi gi6i han khong thuéc vé kha nang chiu
tai, vi vay gan day XNIP 11-A-10-71 [9] di quy dinh lai nhu sau:

Nhom thif nhat — Trang thdi gidi han do mét kha niing chiu tdi hodc do khong sir dung duoc.
Thudc nhém niy, bao gébm nhimg hinh thitc sau: mét 6n dinh chung vé hinh dang, mat dn
dinh vé vi trf, phd hoai don, nhdt, moi hodce phé hoai theo cic dac trmg khdc, pha hoai do tic
dung chung cta nhitng y&u 16 lyc va anh hudng bat loi cia moi trudng  xung quanh, thay déi
ve chit lugng ciia hinh dang ngoai, dao dong cong hudng, trang thai cdn phai dinh chi sk
dung do su chiy cla vat liéu, su cat tai nhimg chd lién két, tir bién hoac md rong vét nit. Khi
can thiet, cho phép phan nhém tang thdi gidi han thit nhét thinh nhimg nhém phu.

Nhom thu hai — Trang thdi giGi han do khong st dung binh thudng duge. Thude nhém niy bao
gom nhing trang thdi gay khé khian trds ngai cho viéc sit dung binh thudng ket cau va nén hodce
lam gidm tudi tho ciha ching do xuét hién nhitng chuyén vi khong cho phép (nhw uén, ln,
quay), do dong, vét mit v.v...

Trong nhing truong hop cin thiét, ngoai viéc tinh todn theo tic dung luc, con can phai tinh
todn theo nhimg mat khdc nhu vé nhiét k§ thuat, thuy luc, thim v.v... tuy theo yéu cdu cu thé
cua fimg loai ¢ong trinh.
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Tuong chan dat 1a loai cong trinh  thuong xuyén chiu tac dung ca lyc ngang (dp lyc dat va ap
lye nudce) do d6 theo kinh nghiém xay dung duc két duge, thi nguyén nhan dan té1 trang thal
gi6i han cua cong trinh chu yéu do mdt kha nang chiu tai cha nén (nén dat. dd) hodc chi do
mat én dinh vé vi trf chia cong trinh (nén dd) gay ra. Chinh vi vay. khi xét sy én dinh chung
clia cong trinh, trdng chan duge quy dinh  tinh todn theo trang thai gidi han thi nhét. tac la
lay diéu kien on dinh vé cuong do cua nén (nén dit, dd) va didu kién én dinh vé vi tri (nén dé)
dé khong ch€ su 1am viée binh thudng cta cong trinh.

Diéu kién 6n dinh vé cudmg do cia nén duge bidu thi bi mite do on dinh qua biéu thiic sau:

o
k,=—21k]: (1-12)
P
Trong do:
k, — hé s6 an toan én dinh vé cuong do cua nén;

& — Tii trong gidi han 1dc dung 1én tuong chan, (tinh theo cdc dac tnmg ticu chudn cua dat
nén):

P — Tai trong tinh todn 1dy bang tai trong ti€u chuin tic dung lén tudng chan.

Tuy theo hinh thic mat 6n dinh vé cutmg do cia nén (trugt phing, trugt sau. trugt hon hop)
ma bicu thitc chia @ va P c6 dang khdc nhau.

(k,! — hé s6 an toan on dinh cho phép, duoc quy dinh tuy theo cip hang cong trinh va to hop
tinh todn cia tai trong va tac dong (bang 1-9).

Bang 1- 9. Heé s6 an toan én dinh cho phép vé truot

, L Heé s6 an 10an 6n dinh cho phép tng véi cac cdp cong \

T4 hop tinh todn chia tai trong vi 1dc trinh ¢6 dé 16n :

dong ' —

| I i il V.V

Co ban 14 1.3 1,20 R
Pac biét 1,2 1,15 1,10 1.05

Khi tinh todn theo t6 hop co ban ciia tai trong va téc dong tic dung trong thei gian thi cong vi
1ip rdp hé s6 an toan 6n dinh cho phép duoc giam di 10% so v6i nhimg gid tri cho trong bang -
9, nhung khong dugc nhd hon gid tri clia ching dng vl 16 hop dic bict.

Néu cong trinh tudng chan xdy dyng trén nén di mic do én dinh vé cudmg do cha nén van
duge bicu thi twrong tr biéu thiic 1-21 nhung trudng hop nay thuomg chi ¢6 khd nang xdy ra
truot phang, do dé gid tri cua ® va P sé duogc tinh todn theo nhing biéu thitc tuong ing cho
trtomg hop trugt phang trén nén da.

M khic, trong trubng hop iy, tudng chan con ¢6 kha nang mat 6n dinh vé vi tri - lat quanh
truc qua mép ddy- méng ha luu cong trinh — do d6 diéu kien én dinh vé vi tri chia wong chian
bicu thi bai bidu thite sau:

" Me
k, :-2'——“—2[1(2] : (1-22)
XM,
Trong dé:
K. hé s¢ an toan on dinh v¢ 1at;
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ZM, - tong cdc momen cha cic Iuc gitt cho cong trinh khéi 1at déi véi didm tai mép day
moéng ha huu;

XM, - tdng cdc momen ca cic luc gay lat cong trinh d6i vai cung diém do;
[k;] —hé s6 an toan én dinh cho phép vé Jat duroc quy dinh tuy theo cap cong trinh va 16
hop tinh toén ctia t3i trong va tdc dong (bang 1 — 10).

Bang 1-10. Hé s6 an toan én dinh cho phép vé 15t

, . . He¢ s6 an toan dn dinh cho Phép twong ing véi cap cong
T6 hop cta tdi wong va wic trinh ¢6 d6 16n
dong -
I I L Iv, v
Co ban 1,40 1,30 1,2
| Dic biet 1,20 1,15 1,1

Ciing can chi ¥ them ring, trudng hop cong trinh vira chiju tac dung cta tai trong thdng dimg
va nim ngang nhu twdng chan dat, thi chii yéu dugc tinh todn theo trang thai gi6i han thi nhat
— theo khd ning chju tai — nhimng néu tudng ducoc xay dung trén nén dat, thi dé lin hoic

-

chuyén vi ngang cita nén va cong trinh ciing ¢6 thé din t6i trang thai gi6i han clia cong trinh,
do dé viéc xét téi bien dang va chuyén vi clia nén v cong trinh cling rdt c4n thiét, va néu c6
ddy di co s 1y luan va kinh nghiém can thiét, phai tinh todn nén vi cong trinh theo ci hai
trang thai gidi han.

Khi tinh lin va nghiéng cha tudng chin, vin dung phuong phap cong lin timg 6p hoac
phuong phap tryc tiép dung 1y luan dan héi nhu QP 20-64 [10] da quy dinh.

Ban than tudng chin thuong dwoc lam bing gach, da, bétong hodc bétong cot thép.

Hién nay, viéc tinh todn cudng do ban than tudng chan néi chung cing duoce tién hanh theo
trang thdi giGi han.

Dai v6i tudmg chéan béing betong va bétong c6t thép, dugc tinh todn theo tinh thdn cha quy
pham thiét k& ké&t cau tong va beténg cot thép thuy cong — QPTL. C-2-75 — con tuong chin
1am bang gach d4, tinh theo tiey chuin quy pham thi&t k& két c4u gach d4 va gach d4 c6 cot
TCXD-42-70.

N6t dung tinh todn cy thé xem & chuong IV.
b) Tai trong va tdc dong.

Trong tinh todn nén va ket cau cong trinh néi chung, cdn phai x4c dinh duge céc tai trong va
tac dong lén chiing. Tuy theo nguyén nhan va dac di€m cna nhiing tai trong va tic dong d6 ma
chiing s& ¢6 4nh hudng khic nhau t6; su lam viéc cta nén va ket cay ¢ong trinh, vi vay trong
viéc tinh todn nén va két cdu ¢ong trinh theo trang thii gidi han, cic tai trong va tic dong duoge
phén loai theo dic diém tac dung cita chting, dua trén co s& dé dé 14 hop ching theo x4c suit
nham chon ra diéu kién 1am viéc bat lgi nhat c6 thé xdy ra trong thot gian thi cong, sir dung
nén va ket cdu cong trinh,

Theo XNiPILA.10-62[*] khi tinh toin ket ciu va nén, nhimg tai trong va tdc dong duge phan

s

1am hai loai: ti trong va tac dong thudng xuyén, tai trong va téc déng tam thei.
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Tai trong hoiic tic dong tam thdi 12 loai ¢6 thé khong ton tai trong nhitng khoang thoi gian
nhit dinh trong qud trinh thi cong va sl dung.

Tuy theo thdi gian tdc dung 1au dai khdc nhau ma tai trong va tdc dong tam thoi lai duge

phén ra:

- Tai trong va tdc ddong tam thdi tic dung lau, ching c6 thé tén tai lau trong giai doan thi
cong v stt dung cong trinh nhu tai trong trong budng kho séch, dp lyc cba dich thé va khi
trong bé chia v.v...

- Tai trong va tic dong tam thdi téc dong ngén han, chiing c6 thé chi tén tai ngén han trong
thdi gian thi cong va sit dung cong trinh nhu téi trong gid, téc dong do dp luc, song v.v...

- Tai trong va tdc dong dac biét, ching chi t6n tai trong nhimg trudng hop dac biét nhu tac
dong do dong dat va sy cd v.v...

Viéc phan loai tai-trong va tic dong néu trén c6 tinh chung nhat song khi van dung vao cdc
loai cong trinh cu thé thi tuy theo dac diém va diéu kién 1am viéc coa mébi loai cong trinh ma
c¢6 nhimg cu thé ho4, sita déi hoac b6 sung can thiét.

D6 véi céc tudng chén thuoc cdc cong trinh thuy loi, ngoai nhitng trong tai va tac dong da
xét dén khi tinh todn nhitmg k&t cdu théng thudng, con phai ké dén nhing tai trong va tic
dong ¢6 tinh chat dac thi khdc nhu 4p lye nudc, tai trong do tau thuyén “chat déng” va neo
budc gay rav.v...

Nhiing ti trong va tac dong dugc néu trén c6 thé c6 nhimg 6 hop dong thoi tic dung lén cong
trinh trong qué trinh thi cong va sit dung, gay ra trang théi lam viéc bét lgi nhit, do dé trong
tinh todn nén va két ciu cong trinh ndi chung cling phai quy vé mot s6 t6 hop tai trong va tdc
dong dua trén cd s& x4c sust x4y ra clia ching, tir d6 c¢6 thé quy dinh mifc an oan chung ve diéu
kién 1am viéc ctia két c&u va cong trinh tng v6i mdi t6 hop dé.

Dua trén nhitng nguyén tic chung ké trén nhung-can o vao dic diém lam viéc clia timg loai
cong trinh, hién nay mdi nganh xay dung (xay dung dan dung va cong nghlcp Xay dung giao

thong cau dudng, xay ding cong trinh thuy lgi) ¢6 quy dinh cu thé riéng vé cdc 16 hogp tai
trong va tac dong.

P6i véi cong trinh thuy loi néi chung v cdc trdng chin thude cac cong trinh thuy lgi néi rieng
céc tai trong va tic dong chi quy vé hai t8 hgp: 16 hop co ban va t6 hop dac biél vi du nhu da néu
& 1iét 1 —2 cha phédn ndy; tng v&i hai t6 hop ndy cdc hé s6 an toan 6n dinh cho phép ciing duge
quy dinh cu thé d6i véi cdc cap hang cong trinh khéc nhau (bing 1-9; 1 —10).

Trong tinh todn nén va két cau cong trinh theo trang thdi gidi han, cdc tai trong va tic dong
duge phan loai nhu di néu trén, con cin duge chon sao cho phit hop véi diéu kién [am viéc

chia dat nén va két ciu cong trinh, vi vay ngudi ta con phan ching ra lam téi trong tiéu chuén
va tai trong tinh todn.

Tai trong tiéu chudn 12 tai trong 16n nhét nhung khong han ché hotic phd hoai di¢u kién skt ‘dung
binh thudng - va trong nhiing truong hop cé thé - diéu kién kiém tra khi sir dung va thi cong.

Tai trong tinh todn 12 tii trong da xét t6i kha nang c6 thé khac v6i gid tri tiéu chudn cia tai
trong, nhung thién vé mat bat loi (c6 thé 16n hon hodc nhd hon gid tri tieu chuan tuy timg
trudng hop cu thé) do tinh hay thay déi cia tai trong hodc do su sai khdc véi diéy kién lam
viéc binh thuong; kha ning sai khic d6 duge xét t6i boi hé s8 vuot tai thudng ky hi¢u lan vay
trén thue t€ tinh todn, tai trong tinh todn duge 14y bing tich cha tai trong tiéu chudn véi he s6
vuot tai. Gan day XniP II-A. 10-71 [9] ¢6 quy dinh rd thém ndi dung cha tai trong va tic dong
tiéu chuin. Dic tnmg chi yéu cha tai trong (tdc dong) lam gla tri tiéu chuan cta ching, duge
quy dinh nhu sau:
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IM, - tong cdc mémen cla céc lyc giit cho cong trinh khm lat d6i véi diém tai mép ddy
mong ha luu;

ZM, — t8ng cdc momen cta cc luc gay fat cong trinh d6i véi ciing diém do;
[k,] - he s6 an toan 6n dinh cho phép vé 1at duge quy dinh tuy theo cip cong trinh vA té
hop tinh todn cha ti trong va tdc dong (bang 1 — 10).

Bang 1-10. He 56 an toan én dinh cho phép vé 1at

, . He 56 an toan 6n dinh cho phép tuong img véi cap cong
T6 hop cua tdi trong va tdc trinh ¢ do 16n
dong -
I It I, 1V, V
Co ban 1,40 1,30 1,2
Dac biét 1,20 1,15 1,1

Cung cdn chu ¥y thém rang, trudng hop cong trinh vira chiu tic dung cla tii trong thing dimg
va nidm ngang nhu tudng chin dat, thi chil yéu duoc tinh todn theo trang that gidi han thi nhat
~— theo khd nang chiu tai — nhung néu wding duge xay dung trén nén dat, thi dd Iin hoac
chuyén vi ngang ctia nén va cong trinh cung c6 thé dan tGi trang thdi gi6i han cla cong trinh,
do d6 viéc xét t6i bien dang va chuyén vi clia nén va cong trinh ciing rit cén thist, va néu cé
ddy dl co s¢ ly luan va kinh nghiém cén thiét, phai tinh todn nén va cong trinh theo ca hai
trang thai giéi han.

Khi tinh lin va nghiéng cta tudng chan, vin ding phuong phdp cong lhin timg 16p hoac
phuong phép truc ti€p dung 1y luan dan héi nhu QP 20-64 [10] da quy dinh.

Ban than tudng chan thudng duge 1am bing gach, d4, bétong hodc bétong cét thép.

Hién nay, vigc tinh todan cudng do ban than tudng chin néi chung ciing duge tién hanh theo
trang thai giéi han.

Doi v6i wong chan bang betong va bétong cot thép, duge tinh todn theo tinh thin cha quy
pham thiet k& ket cdu tong va bétong c6t thép thuy cong — QPTL. C-2-75 — con tudng chin
lam béng gach d4, tinh theo tiéu chufin quy pham thiét k& két cau gach dé va gach déd cé cot
TCXD-42-70.

Noi dung tinh todn cy thé xem & chuong IV.
b) Tai trong va tic dong.

Trong tinh todn nén va két cdu cong trinh néi chung, cdn phai xéc dinh dugc cdc tai trong va
tdc dong 1én chiing. Tuy theo nguyén nhan va dic diém cha nhitng tai trong va tic dong dé ma
chiing s€ c6 dnh hudng khdac nhau t6i sy 1am viéc cha nén va két ciu cong trinh, vi vay trong
viéc tink todn nén va két cdu cong trinh theo trang thai g10'1 han, cdc tai trong va tic dong duoc
phan loai theo dac diém tdc dung cia chiing, dva trén co s& d6 dé 18 hop chiing theo xdc suit
nhim chon ra didu kién 1am viéc bét loi nhat cé thé x4y ra trong thdi gian thi cong, sir dung
nén va két cdu cong trinh.

Theo XNiPII.A.10-62{*] khi tinh todn k&t cdu va nén, nhing tai trong va tic dong dugc phin
1am hai loai: t4i trong va tac dong thudng xuyén, tai trong va tdc dong tam thoi.

Tai trong hoac tic dong thudng xuyén 12 loai ludn t6n tai, khong thay déi trong suot thoi gian
thi cong hodc sit dung cong trinh nhur: trong lugng ban than clia két c4u va dat, nhimg tng luc
sinh ra do ng sudt trudc trong két cau, trong luong day din trén truc dudng day tai dién v.v...
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- D61 véi tai trong thudng xuyén, gid ri tiéu chudn cda tai trong duoc 1ay theo gid tri cla
nhiing thong s& hinh hge va ciu tao thudc d6 4n thi€t ke va ldy theo gid tri tieu chuén (trung
binh théng ké) cha trong lugng don vi thé tich, ¢6 xét t6i nhimg s6 ligu da c6 ve khéi lugng
thire clia két cau do noi ché tao cung cip.

- P6ivéi tai trong do qud trinh ché tao va sia chira (ga‘y ra béi thiét bi, vat liéu, v.v.. ciing
nhu ngudi) gid tri tiéu chudn cla tai trong dugc 14y theo gid tri 16n nhit d6i véi diéu kién
sir dung binh thudng hoac thi cong.

- DG6i véi tai trong do khi quyén gay ra (nhu gi6 séng, v.v...) va téc dong (nhu nhiét, 4m,
v.v...), gia tri tiéu chudn dugc 14y theo gid tri trung binh trong nhiing gid tri bat 101 tng véi
- chu ky trung binh dugc xdc dinh cua sy 1ap lai hoac vuot qud cua tai trong va tic dong;

- D6i v6i tai trong dong do mdy gay ra, gi4 tri tiéu chudn duge 13y theo gid tri trung binh
théng ke clia nhimg thong s8 x4c dinh téi trong dong hoic Idy theo gid tri cha khéi luong
va kich thudc hinh hoc thudc d6 4n thiét ké clia nhimg bo phan truyén dong cla chiing.

Thi trong tiéu chudn va tai trong tinh todn ciing nhw cdc 6 hop clia chiing da néu trén duge
dua vao trong tinh todn nén va ket cau cong trinh tuy theo dac diém lam viéc cia ching.

Vi du khi tinh todn nén theo trang thdi gi6i han vé bién dang thi ndi dung tinh todn chu yéu
14 van dé tinh lin. Nhu d3 biét, do dat 13 vat thé khong lién tuc, ngoai hat dat trong 16 rong con
chita nude va khi, do d6 duéi tic dung cha tai trong, qud trinh 1in cua dat tuy thudc vao qué
trinh thodt nudc thira va khi trong 16 réng cha dédt cling nhu tuy thude vao sy ruot lén nhau
giffa cdc hat ddt qua mang nudc lién két mat ngoai hat, do d6 qud trinh cha nén cong trinh -
dac biét 1a d6i v6i dit sét - thudng kéo dai hang chyc va cé khi hang tram nam. Trong truong
hop nity, chi nhitg tai trong ton tai lau dai thudng xuyén trong sudt thdi gian thi cong va sit
dung cong trinh mdi c6 y nghia trong viéc tinh toan.

Nhung néu tinh todn nénl theo kha nang chiu tai thi ndi dung tinh todn chi y€u la van dé 6n
dinh va cudng do. Trong trudng hop nay, khong tuy thoc vao thai gian téc dung 1au mau cua
tai trong mién I2 gid tri cha tai trong dh lon dé din t6i mat én dinh vé cudng do cha nén thi
déu phai xét dén trong tinh todn.

Do nhitng nguyén nhan ké trén néi chung hién nay khi tinh todn két cdu va nén theo trang thii
giGi han vé bién dang (trang thi gidi han thi hai) thi phai chon ding tai trong tieu chudn v6i
t6 hop co ban cia ching, con khi tinh todn két cau vi nén theo trang thdi gi6i han vé kha nang
chiu t3i (trang th4i giéi han thi nhat) thi phdi chon ding tdi trong tinh todn vdi t& hop co bén,
t& hop phu hodc 18 hgp dac biét cia chiing.

¢) Céc heé sd tinh todn.

Khéc voi phuong phap tinh todn nén va ket cdu cong trinh trude day chi xét t6i mot he s an
toan chung thudng dé dinh gid miic d9 dn dinh vé kha nang chiu tai va vé cudng do, duge quy
dinh chii yéu theo kinh nghiém, phuong phdp tinh todn nén va két cdu cong trinh theo trang
thdi giGi han di ding nhiéu he s6 khic nhau dé xét cic yéu t§ anh hudng vé ting mat mot
cach khoa hoc va chiit ché. Do d6, phuong phdp tinh todn cii c6 khi con goi dugc 1a phuong
phdp mot hé s6 an toan, con phuong phap mdi - phuong phép nhiéu he s6 an toan.

Céc hé so duge dung trong tinh todn nén va két cau cong trinh theo trang théi gidi han la hé
s6 déng nhat, hé s diéu kién 1am viéc, he s6 chinh xéc va hé s6 vuot tai.

He s6 déng nhat néi chung — ky hiéu 12 k — xét t6i kha nang thay ddi ciia cudng do vat lieu va
nhimg dic trung khic ctia vat liéu va cha dét, thien vé mat bét lgi so véi gid tni tiu chuén cla
chiing, do thay déi vé tinh chit co hoc gay ra.
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Trong tinh toin nén theo trang thdi gidi han, cdc dac trung cla dét nén cling duge phén lam
hai loai 13 diic trung tiéu chudn va dac trung tinh todn.

Dic trung tiéu chudn clia mot loai dat (vat liéu ) nao d6 1ay bang tri s6 trung binh s6 hoc cha
cdc gid tri dic tnmg d6, xdc dinh duoc bing thi nghiém véi s6 luong miu dat di d€ thong
ké. S6 huong mau dat nay khong nén 1y it hon 6 [11] hodc 10 [12].

Nhimg vi dét 12 mot loai sin vat “t nhién lich sit”, do d6 thuong khéng dong nhat, mat khac
khi x4c dinh cac dac trung clia dat bing thi nghiém khéng tranh khoi sai sét xdy ra do ché bi
méu hoc thao tic, cho nén dic trung tiéu chudn khong phan dnh duge muc do bién déi cta
cic dac trumg d6. Vi du cho két qua thi nghiém mot dic trung nao d6 cta hai loai dat — hé s6
chéng cit tg y, - néu trong bang 1-11.

Bang 1-11
bac tnmg trung . C
Bac tnrng cuc bo binh so hoc tién M :661 bién
chuin
0,525 | 0.510 | 0,530 | 0,520 | 0,51C | 0,520 0,515‘ 0,525 | 0,305 | 0,520 0518 0,505+ 0,530
0,525 1 0550 | 0,540 | 0,500 | 0,505 {0,530 | 0,510 | 0,520 | 0,545 {1 0,505 0,518 0,500+0,550
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K&t qué tinh todn cho biét hai loai dat trén c6 cuing déc tnmg tiéu chudn cta he s6 chéng cat tg
W, = 0,510 — nhung loai d4t thit nhat c6 mikc do bien doi cia cdc gid tri tg y, it hon loai dat
thit hai, do d6 c6 midc do ddng nhait hon.
Vay trong tinh todn nén cong trinh, nhiéu khi cdn phai xét t6i mdc do bién déi cla cic dac
trung cua dit nhu di néu trén, cé nhu vay méi bao ddm cho cong tdc tinh todn duge an toan,
do d6 chi diing dac tnmg tiéu chudn chua di ma con phai ding dac trung (inh todn.
D€ xét t6i mife do déng nhit cla dat, ngudi ta dwa vio khai niém vé he s6 dong nhat cia dat k
theo dinh nghia néu trén. Trong tinh todn, dic trung tinh todn duoc 14y bang tich cia dac trnng
tieu chuin vdi hé s6 dong nhat k:
o
Al(:

k=1-

; y (1-23)

Trong d6:

o - sai 56 binh phuong trung binh, ¢6 gié tri tinh theo biéu thifc:

Gz\/Z(Ai—A“ |

; (1-24)
n-1
Trong dé:
A, didc tnmg cuc bo ca dat;
A" - dic trung tiéu chudn cla dat;
n - s6 mau dat thi nghiém.
Neéu goi A" 1a dac trung tinh todn thi s€ c6:
. \ Au = Alc' k = AIC -G : } (1_25)

Tir biéu thic (1-25) va (1-24) thay rang, néu dét cang dong nhat, 6 cang nho (dan téi khong),
do d6 A' cang din téi A~
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Ket qua thuc t€ cho biét rang, khong gidng cdc vat liéu nhan tao khac nhu bétong, thép v.v...,
trl 50 sai s6 binh phuong trung binh clia ddt I6n, do dé he s§ dong nhat k nhé, tic 1a mac do
déng nhdt cta dat kém.

He s6 diéu kién lam viéc - ky hiéu 1a m — xét t6i die diém lam vige clia vat ligu, cia nhimg
cdu kién két cdu v nhimg chd lién két clia ching, clia nén ciing nhu cia cong trinh va két cau
noi chung, ma chua phan 4nh true tiép duoc trong tinh todn.

H¢ s6 di€u kién lam viéc duge xdc dinh theo nhimg s6 ligu thue nghiém va nhiing s6 licu vé
sy lam viée thyc té& cia ket c4u va nén trong nhimg diéu kién thi cong va six dung.

Hién nay, cic phuong phip tinh todn vé két cdu va nén thudng phai dua trén nhimg so d6 tinh
toan don gian hod, do d6 két qua tinh ra tat nhién s& sai khéc v6i thuc t€. D& xét 161 tinh hinh
nay, trong tinh todn két cu va nén, ngudi ta dua vio mot hé s6 goi 1a “hé s§ tinh chinh xic
cta phuong phdp tinh todn™. Nhitng gid tri cia hé s6 nay dugc xdc dinh theo nhiing két qua
so sanh gilta nhitng s6 liéu tinh todn v&i nhimg s6 lidu quan iric thuc t€ hoac trén thi nghiém
md hinh,

D¢ 14y vi du vé cdch chon hé s6 nay, c6 thé don cir dé nghi cia G.K.Klein vé tinh todn 4p luc
dat [13]. Theo G.K.Klein, khi tinh todn &p luc d4t 1én twong chin, néu dung phuong phép tinh
todn dya trén 1y ludn can bing gi6i han diém thi hé 6 tinh chinh xdc c6 thé 1y bing 1, néu
ding phuong phdp tinh todn dya trén ly luan can bang gi6i han ¢ (hé (Iy luin C.A.Coulomb)
thi he s6 d6 phai 14y bing 1,1 khi tinh 4p luc chii dong va lay khong 16n hon 0,6 khi tinh 4p
luc bi dong ¢6 ép tréi,

He s6 vuot tai — ky hiéu 12 n - xét t61 su sai khic ¢6 thé XAy ra cua t4i trong tdc dung thién vé
mat bdt 1gi (c6 the 16n hon hodc nhd hon) so v6i gia tri tieu chudn do tinh bién déi ca tai
trong hodc do sy vi pham dieu kién sir dung binh thuémg. He s6 ndy duoc xic dinh tuy theo

- cong dung ca cong trinh ciing nhu tuy theo diéu kién sty dung chiing. Gid tr] cu thé cha hé s

vuot tai dugc néu trong nhimg tiéu chudn xay dung c6 lién quan [14], [15].

Tuy nhién cén chd § ring, hién nay do chua quy dinh dugc céc gid trl ciia hé s6 vuot tai, hé s§
d6ng nhét, he s6 dica kién lam viéc ddi véi nhimg trang thdi gi6i han cla nén cdc cong trinh
thuy loi néi chung, trong dé bao gém ca cic tudng chan thudc céc cong trinh thuy loi, nén
QP.20 — 64 vin cho phép tinh todn nhimg nén d6 theo mot hé s6 an toan én dinh chung véi
nhiing téi trong tinh todn 1dy bing tdi trong tieu chudn va dic trung tinh todn 1dy bing dic
trung tiéu chuin nhu di néu & phin trén.

Phan cdp tuong chin cic cong trinh thuy loi [1].

N6i chung, cdc cong trinh thuy lgi ducc phan ra lam cdng trinh vinh ctru va cong trinh tam
thoi tuy theo diéu kién sit dung chiing. '

Céng trinh thuy loi vinh cli 1A nhimg cong trinh duoc ding thudng xuyén; trii lai n€u cong
trinh thuy lgi chi duge ding trong giai doan thi cong hodc duge diing khi sita chita nhiing bo
phan riéng biét, duoc goi la cong trinh tam thoi.

Cong trinh thuy lgi vinh clu lai duoc chia ra 1am cong trinh chi yéu va céng trinh thy yéu.
Cong trinh chu yéu 12 loai cong trinh khi ngimg hoat dong trong trudng hop stra chita hoic c6
sw ¢& s& 1am ngimg hén hodc gidm ding ké cong sudt cha tram thuy dién, 13m ngimg hén hoic
lam gidm ding ké khdéi luong van tai cha tau thuyén v.v... Con nhiing cong trinh khi ngimg
hoat dong khong gay ra nhimg hau qua nhu déi véi cdc cOng trinh ch y&u da néu trén thi
thudc loai cong trinh thit yéu.

29



HUONG DAN THIET KE TUONG CHAN CONG TRINH THUY LOT

30

Tuy theo ¥ nghia d6i véi nén kinh t&€ quéc dan, nhitng cong trinh thuy lgi vinh ciru duge
phan 1am nam cdp hang; nhitng cong trinh thuy loi tam thoi ndi chung duoc liét vao cép

hang V [5].

Tudng chan cac céng trinh thuy 1gi néu 1a mot bd phan cta cong trinh néi chung ciing duge
phan loai nhu trén. Tuy theo tri s6 ¢ft nude 16n nhit tdc dung lén twong va loai “dit da” dudi
nén tuong, cic tudng chan cdn duge phan 1am bon cap hang theo bang 1-12.

Khi kiém tra én dinh v cudng d6 clia tudng chén, cdc hé s6 an toan n dinh, duge chon theo
bang 1-9 hodc 1-10 tuy theo cip hang cong trinh va t6 hgp tai trong nhu da trinh bay & trén.

Bang 1-12. Bang phéan cép hang tudng chan

Trl 86 cot nude 16n nhat 1én tudng (m) )
- - — Cép hang cong trinh
Nén da _ Nén khong phai la dd
> 100 >25 1
> 50— 200 >20-25 11
>20-50 . > 10-20 11
>10-20 >5 - 10 v
<10 <5 v
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CHUONG I
TiNH TOAN AP LUC PAT LEN TUONG CHAN

DIEU KIEN SAN SINH RA CAC LOAI AP LUC DAT

Gia tri ap luc dat tic dung lén tudng chan khong nhitng phu thudce vao céc dic trung co ly clia
dat dap sau tudng ma con phu thude vao chuyén vi cha tudng dudi tic dung ciha tdi trong ngodi
lén tumg ké ca dp lue dit.

K. Terzaghi di lam thi nghiém m6 hinh dé nghién ciiu quan hé giita gia tri dp luc dat tic dung
lén tudng va chuyén vi cha tudng [16] véi dat ddp 1a cat.

Két qua cho biét rang, khi tudng chuyén vi nguge phia dat dip, dp luc dit 1én tudng giam tir
gid 1ri ban dau ding vdi trang théi tinh (E,), té1 gid (i dp luc chu dong E. khi trong khai dat
dip hinh thanh mot mat truot lién tuc. Ngugce lai, néu cho tudmg chuyén vi vé phia dat dap, ap
Iy dat lén tedng ting tir gid tri ban ddu E, téi gid tri dp luc bi dong cd ép trdi E, khi trong dat
ddp hinh thanh mét mat tnret lién tuc. Hinh 2-1 cho két qua cia thi nghi¢m do.

Tir hinh 2-1 thay ring, gid tri ap luc hong tdc dung 1én twong chan, phu thude hudng va tri sé
chuyén vi cla tuong déi voi dat.

Khi chuyén vi ciia tuong vé phia dit dap hoic nguge phia dap dap lan lugt chua dat gid tri A,
va A, thi dit ddp con & trang thdi can bing dan hoi, gid tri dp luc hong tdc dung lén tudng
hoac 13 bing 4p luc dét finh E, (khi chuyén vi bing khong) hodc 1a phai duge tinh theo 1y
thuyét din hdi c¢é xét 161 chuyén vi clia tudmg va xé1 t61 sy €p, rin cta dit dip. Trén thuc t€ chi
¢6 bién thién cla ap luc hong khi tuong chuyén vi vé phia dat méi dién ra trong mot pham vi

_ 16n do 46 TCXD di quy dinh phai xét t6i loai dp luc bi dong khong ép tr6i ,, (hinh 2-1),

Trang thai ing | Trang thaican |

1 i Trang thai L e Trang thai
suft trong dit dap pha hoai : bang dan héi [ pha hoai
e ¥:)
N =1 = —
Can bang gidh | £ | Can b_éng gidi
han chil gng i ‘ han bj déng
| |
| |
f |
| l
| |
| { 2
| |
[ |
L |
W |
W !
A ] ] w i A
ek —— t L
Chuyén vj ngugc
hl':yde;l\‘r:! :9 . Iﬂc &y, I Chuyén vi vé
=] R .
° ! phia dat ddp

Hinh 2-1

K&t qua thi nghiém mé hinh tudng chin clia Terzaghi.

Trén thue t€, chuyén vi cha tudng, tic diéu kién san sinh ra cdc loai p luc dat phu thudce nhiéu

yéu t6: do cing chia ban than arong, dé cing clia nén tudng tai trong tic dong lén tudng, anh

huong cha cac két cau ké bén va tic dong do nhiét do & moi trudng xung quanh thay déi v.v...
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Nhung tudng chin khéi, tuﬁrng chan t3 ong ctia budng au thuyén ddy lién xay dung trén nén d4
v.v... do bi€n dang dan héi cta ban than tudng rit nhd khéng ddng ké nén cé thé coi nhu tudng
khong chuyén vi va dp hee dit tdc dung 1én tudng dugc lay theo dp luc dat tinh.

C6 nhing mé bén cua dap hoic cua nha tram thuy dién, néu nhu bdo dam diéu kién tua
chong vao cong trinh chinh, thi nhimg md nay (mét loai tudng chin dat) c6 thé cong vé phia
cong trinh chinh d€ hinh thanh trang thai can bing giéi han chi dong trong khdi dat dap sau
twong; trong trudng hop nay, dp lyc hong tic dung 1én wong duge 13y bang 4p luc chil dong.

. Dic bigt, c6 nhitmg tuémg chan hodc mé bén cha au thuyén (nhit 14 trudng hop budng au ddy

khong lién khoi) xay dung trén nén dit dudi tdc dung coa nhiét do hun néng ngirc tuong va do
lin khéng déu tai nén tuong vé phia dét dap, lam cho tudng nghiéng vé phia dét dap gay nén
ap luc bi dong khong ép wéi (E,) hodc dp luc bi dong c6 ép tréi (E,) tuy theo 4o 1én cha
chuyén vi dé.

Qua nhiing di€u trinh bay trén thay ring viéc xdc dinh gid tri 4p luc hong thuc t& tic dung ién
cong trinh chin dat 12 mot van dé rat phite tap, do dé cic gia tri p luc hong tinh todn dugc
theo cdc phuong phap hién ¢6 — ké cd phuong phdp dugc coi [ chinh xdc nhat hién nay —
ciing chwra cho duoc 161 giai phin dnh ding thuc &,

Do nhiimg di¢u trinh bdy & trén ma hién nay TCXD ¢6 thé néu Ién mot s6 gid thiét co ban vé so
d6 tinh todn khi xdc dinh 4p luc hong tic dung lén cdc cong trinh chin dét nhu sau.

Tuy theo hudng va tri 56 chuyén vi tuong déi cia tudng chan véi dat dip, ma c6 thé hinh thanh
ba loai dp Iuc hong cua dat tic dung lén tudmg ting vd6i ba trudng hop sau day:

- Tudng chuyén vi ngugc phia dat dip;

- Tudng khong chuyén vi so vii dat dap nghia 1a thye € khong di déng;

- Tudmg chuyén vi vé phia dat dép.

Tudng chuyén vi d61 v6i dit c6 thé do may nguyén nhan: bién dang cla nén tudng (nén dan),
bien dang cha két cfu (ban than tudng) do 4p lyc dat va nhitng tai trong ngoai khic dat lén
tudng, cling nhu do tdc dong ctia nhiét d6 & moi truong xung quanh tudng.

Ba leai 4p luc hong tac dung len tudng Ung vdi ba trudng hop trén 14 4p lyc cha dong (E), 4p luc
dat tinh (E,) va dp luc bi dong (E,, E,).

Ap luc chi dong cha dat E. duge xdc dinh tir gia thiét vé sy hinh thanh lang thé phd hoai khi
tudng chuyén vi nguge phia dat dip mot tri s6 da 16n.

Ap luc bi dong cha dat sinh ra khi tuong chuyén vi v€ phia dét, né dugc xem nhu phan lrc clia
dat chong lai chuyén vi dé.

Tuy theo d6 16n cla chuyén vi ngang clia tudng vé phla dat 4p lue bi dong lai c6 thé phan lam

Lai loai;

- Ap luc bi dong c6 ép tréi F,, dugc xac dinh tit gia thiét vé su hinh thanh lang thé ép trdi clia
dat khi tudng chuyén vi vé phf’l dit didp mot tri s6 di 16n; :

- Ap Iuc bi dong khong €p troi E, duge xdc dinh tir diéu ki¢n do 16n chuyén vi cla tuong vé
phia dat chua du dé hinh thanh lang thé ép tréi.

Ap luc dit finh phdt sinh khi thuc ¢ tuong khong chuyén vi nguge phia dat hodc vé phia dat,
nghia 1a thuc t€ tuong khong di dong d6i véi dat.

Vay dp luc chu dong va dp Iuc bi dong c6 ép trdi cla d4t, tuong tng voi trang thdi can bang
giGi han cla dat dap sau tudng (diém C va B trén hinh (1-1), con ap luc dat tinh va dp luc bi
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dong khong €p tréi cua dat trong tng véi trang thai can bing dan héi cira dit dap sau tudng, khi
tinh todn xem dat nhu mot moi trudng lién tuc bién dang tuyén tinh (hinh 2-1).

TINH TOAN AP LUC CHU BONG VA BI DONG CO EP TROI CUA DAT

D¢ xdc dinh dp luc chil dong vi dp luc bi dong ¢d ép trdi cla dat, hién nay c¢é thé quy vé hai loai
phuong phdp tiéu biéu: phuong phap cén bang gidi han diém va phuong phap can bing gi6i
han ¢6 thé, 14n lugt duge trinh bay sau:

Phuong phap cin bang gi6i han diém

Khi khoi dat dap sau wong chan dat trang thai can bang gidi han, phuong phap nay quan niém
ring moi diém trong dé déu ddng thdi dat trang thii can bing gidi han, do do6 trong khoi dat
dap hinh thanh hai ho mat truot néi chung 12 cong (hinh 2-2).

Hinh 2.2
Hai ho mit truot trong khai dat dap sau tudng

Khi dat trang thai can bang gi¢i han, cdc vng suat phdp va tiép tai mdi diém déu thod min hé
hai phuong trinh vi phan can bang dan hoi va diéu kién céin bang gidi han sau:

A

8Z  Bx

ds, o1
+ =

Y bo
k58 X = | 2-1
57 o 2-1)

(GZ _G)( ): +4TEX

— = gin’
(0'1 +0, +2C.cot g(p)“ ?

Béng cdch d6t bién s6, cé thé dua h¢ phuong trinh (2-1) vé mét hé hai phuong trinh dang
hypecbolic ¢6 hai ho duong diic trung tring véi hai ho dudmg trirot. biéu thi bdi hai phuong
trinh vi phan.

V¢ nguyén tic, ing v6i mot diéu kién bién nhit dinh cé thé gidi hé hai phuong trinh
hypecbolic néi trén vai hai phuong trinh vi phan cia hai ho dudng dic trung dé€ x4c dinh vi tr'
hai ho dudng truot va do dé xdc dinh duge 4p Juc dit 1én tudng. Tuy nhién do nhitmg phirc tip
vé tinh todn cu thé nén cho 16i nay, méi chi lap dugc céc bidu thitc gidi tich véi cac bang tinh
sdn cho hé s& dp luc ddt déi voi mot s6 trudng hap cu thé.
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Trudmg hgp ddc biét, khi lung tudng thing ding, mit dat dip ndm ngang, gifta dat va tudng
khong ¢6 ma sat, tir hé phuong trinh (2-1) cling c6 thé giai tnye ti€p va tim ra duge két qua
gidng nhur 1y luan 4p luc dat cia W.T.M. Rengkin di tim ra, do d6 ¢6 thé néi ring, 1y luan 4p
lue dat cia W.T.M. Rengkin chi 12 mot truémg hop riéng cia 1y luan dp luc dat can bing gidi
han diém [17].

Trudmg hop dat &, khi mat dat dip ndm ngang, phuong phdp can bang gidi han diém da cho
biéu thic tinh 4p lyc chi dong va dp luc bi dong ¢6 ép trdi v6i cic he s 4p luc dat cho trong
bang tinh san (bang 2-1, 2-2).

Trudmg hop ap luc cha dong:

G LB (2-2)
Trudng hop 4p lue bi dong c6 ép tréi:
E, =%, Xj— (2-3)

Trong d6: A", A, - 14n luot 1a he s6 dp luc chh dong va bi dong ¢é ép tréi clia dat, tra trong
bang 2-1 va 2-2,

Béng tinh gid tri cha A’

Bang 2-1. Hé s6 4p luc dat chd dong A" theo 1 giai chia 1Y ludn can bang gi6i han diém

(i}

10

30

40
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Cén chi y rang, phuong phdp can bing giéi han diém hién nay tuy duoge coi 1a phuong phip
tinh todn chit ch€ va chinh xdc, nhung do chua lap duge cdc bang tinh sin hoac dé thi dé xdc
dinh cdc hé s0 dp luc dat trong moi trudng hop, nén trong tinh todn thuc &, phuong phap nay
con bi han ché nhiéu so v6i phuong phdp can bang gidi han ¢6 thé trinh bdy sau nay.
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Bang 2-2. Bang tinh gi4 tri cta A,
He s6 4p lue dit bj dong A, theo 1oi giai cia 1y ludn can bing gi6i han diém

o

10

20

30

40

2."

Phuong phap can bang gigi han c6 thé

Phuong phdp can bang gidi han c6 thé xdc dinh gid tri 4p lyc ddt lén tuong chin duge néu lén
tr nam 1773 do mot sy quan cong binh ngudi Phdp tén 13 C.A. Coulomb, sau dé dugc mot ky
sucong binh ngudi Phdp tén 1a J.V. Poncelet phat trién thém,

Ti¢p d6, phuong phip nay ngay cang dugc b sung va phit trién va hién nay vin con duoc
ding pho bién trong (hc & vi tinh chat thue dung ctia né.

a) Nhitng gid thiét co ban va nguyén Iy tinh toan

Ly ludn 4p luc dat ctia C.A. Conlomb dwge xay dung trén hai gia thiét co ban sau day.

+ - Khi kh6i dat dap sau twong chin dat trang thai can bang gi6i han — chit dong hay bi dong —

mat truot thif nhat sinh ra trong khoi dit dép gia thiét 1a phing, mat truot thit haj 13 mit tiép
gidp gilfa dat va mat hmg nromg;

- Gid tri dp lyc chi dong cha dat lay bang gid tri 16n nhit trong céc gid tri luc day cta khoi
dat Ién tuong khi né dat trang thai can bing gidi han cha dong; gid tri 4p huc bi dong cé ép
tr6i clia dat 14y bang gid tri nhd nhat trong cdc gid tri Iyc chéng cha khéi dat len tuong khi
né dat trang thdi can bing gi6i han bi dong. '

Ngodi ra, d€ don gian tinh todn, con gia thiét rang khéi dat dip 1 dong chat va khi dat trang
thai can bang gidi han né duoc xem nhu mot c§ thé, trang thai wng suat gidi han chi xdy ra
trén cac mat truot,

V6i nhiing gid thiét don gidn hod do, 1y Iuan dp luc dat C.A. Coulomb di van dung cac
phuong trinh can bing tinh cha mot hé vit thube bai todn phang trong co hoc vat ran tuyét doi
{trir phwong trinh can bing mo-men) cling véi cong cu tcin hoe giai tich thong thudng hoic
do gidi d€ gidi quyét cac bai toan vé ap luc dat.

b) —Tinh todn dp luc chii dong ciia dat.

o - Trudng hop khong xét t61 su niit né trén mat dat dap.

Hinh 2-3 bi€u thi s d6 tinh todn va da gisc cc Iy tdc dung lén lang thé tnrot (khai dat) ABC.
Vi lang thé truot can bing tinh nén da gidc céc lyc tic dung len né khép kin, didu nay tuong
duong v6i hé hai phuong trinh can bang tinh cla cic luc chiéu trén hai truc toa d¢ vudng géc
trén mit phing tdc dung cta céc lue d6, tic 1 nhimg phuong trinh 3x = O va ¥Z = O,
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b)

Hinh2-3
So d6 tinh todn va da gide lue

Tir hinh 2 — 3b, ¢6 thé viét biéu thite cha luc ddy E tac dung 1én tudng nhur sau:
E=E - [E + E9; (2:4)
Trong dé: o
E'— Gid tri lrc ddy cua dat 1én tudmg khi bo qua anh hudng cla lyc dinh don vi C,, C;;

E“ — Gid tri lyc ddy bi gidm do dnh hudng ctia luc dinh don vi C, téc dung trén mit trugt BC;
E® — Gid tri luc day bi gidm do anh hudng ciia hee dinh don vi C, tdc dung trén mat lung wong AB.

Cic biéu thirc clia E', EY', E dugc lap tir hé thitc lugng trong cdc tam gidc abh, ghi, va eil, két
qua nhu sau:

E' = %yH?.M; (2-5)
E”=C.H N, _ (2-6)
E?=C,.H N, (2-7)

Trong do:

M= cos(cx — f3) N S‘iﬂ(Q +a).cos(6 + @) (2-8)
cos’ o sm(@ +8, )cos(@ + ﬁ)

B cos(a:—,B).cosgo)C 1

N ;
cos & sin(f +6, Lcos(@ + )

{2-9)

N, = 1 XC(IJS(GJ-BZ); (2-10)
cos o sin(0+0,)

véi0, =+ +8 6B,=0+9¢ ;

Theo cdc biéu thirc tir (2-4) + (2-10) thdy rang, (ng véi mot twong chin va mot loai dat cd mat
ngoai nhat dinh, gid tri cta E phu thudc vi tri mat trugt BC, titc phu thude géc 6: E = (D).
Pé tim gi4 tri 16n nhat cha luc ddy : E_ . theo gid thiét hai néu trén, cé thé dung giai tich hoic
do giai.

Néu ding gidi tich, ¢é:
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Thay E tir cic bidu thitc (2-4) + (2-10) vio, s rit ra biéu thic cho géc trugt nguy hiém nhat
0, ing véi gid ti E_, dé:

2]

—:Q(_ ~Ls +,1.v(.)}—ﬂ

\/ [9‘. - % (S +AV.) 2 - 4{& %(T{_ —AU) }{Rr; A (7 + AW, )]

H
00, = " C & @-11)
2{3_ -=(T. - AU, )]
yH
Trong d6: V. dcosex.cosd.sin S.cos B (2-12)
coslar — B)
. e g2
U - 2cos.cosd.sin® 3 (2-13)
cosla — B)
2
W = 2cos,cosd.cos” 8 214
cos(or - ﬁ)
}L:&_:-C—Z—)Cﬁi.c T . (2-15)
c. C

P.. Q.. R,, T. van tinh theo cdc biéu thic (7), (8), (9), (10), (11), [18].
Vay luc ddy 16n nhat E_ c¢6 duoc bang cdch thay 8, tinh theo bidu thitc (2-11) vio cic biéu
thitc [(2-4) = (2-10)].

T

E = -;—szMf_ —~CHN _; (2-16)

Trong dé

M = cos(x — B) . sin(@ + a).cosfg, +¢)

3 ; 2-17
cos’ @ sin(@r. +8, Lcos(®, + B) &4
N = cos{a — B)cos @ — 1 . A . c‘08(9f- +0) ; (2-18)
! cos¢ sin(8, +6, Lcos(0, + B) cose sin(8, +8,)

Gia thiét biéu d6 phan bd gid tri cudng do luc ddy I16n nhat 1a dudng thing, tit (2-16) c6 thé
suy ra bidu thitc cudng do dp luc dat nhu sau (thay H bing Z):

dE

o oo, =yLM, -CN, ; (2-19)

Tir (2-19), xdc dinh duoe do sau H, ké tir dinh tudng ma trong pham vi dé tuomg khong chiu
tdc dung luc day cha dat.

Thuc vay, tir diéu ki¢n ¢ = 0, rit ra:

N, C
Y

; (2-20)

*} Viéc chon gid tri ¢0a A xem trong chuong V.
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C6 thé xem biéu dé phan b gid tri cudng dé 4p he dat 1a tam gidc bed, gia trt ap luc chl dong
cua dat s€ 1ay bang dién tich tam gidc d6:

E = %[yH.Mr ~-CNJH-H];

Hay:
1, C’
E, :E}H M —-CHN +—P, (2-21)
Y
' 1 N?
Trong dé: P=—— 2-22
£ TaM (2-22)

Diém dat va phuong tic dung cia E_ néu trén hinh 2-4.

Hinh 2-4
Bi¢u dé phin bé gid tri cudmg do dp luc dat

Chiu thich
1 — Truomg hop: C, =0,5C;; 2 -~ Truomg hogp: C, =0
%(H —H,)=2,56m %(H ~H )=2.62m
yHM, = 14,30 T/ m? YHM, = 14,35 T/ m
CN, = 3,30 T/ m? C,N.= 3,06 T/ m’
H, =2,30m H,=2,14m
E. =4231 T/m E,=4433 T/m
1. Chi y:
1) Truemg hop bo qua dnh hudng ciia liwc dinh don vi tdc dung hing tuomg (C. = 0), thi:
C
—[Q(, ——.S{}—\/i
vH
- 2
- [Q,_ - (I;{s} —4{}1_ ~%J} }{Rr +%.’fj,]
196 = y . 7~ d. @11
Z{P‘_ _ T }
YH
1 .
E .= EyHZ M_~CH.N, (2-167)
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N
H, = N € ; (2-20")
M,y
- C* ;
E,=—yH'M ~CHN +=—F. _ (2-21%)
< Y
N2
p o lN
2 M,
M. - cos(az— ﬁ). s‘in(ﬂi_ +a)cosl®, +o) ; 317
cos’ar sinf0, +6, )cos(®, + B)
N = cos(a:—ﬁ)cosqol . ] ; (2-18")
COS sin(0. +6, Ycos(®, + B)
Cdc gid tri 8. M,, N, dugc tinh sin trong cédc bang tinh, phu lyc 1L
. 2. Trudme hop dit 18 (C, = C, = 0), thi:
‘ _Qt‘ - Q(2 _4'Pl"Rf' y
tg0, = va_ ; (2-117)

E. =.JE,+E, =yH A, ' (2-217)

Trong d6: S=YH AL : T (2-21a7)

E,=YH . Ay (2-21b")

)"(‘ = ."Ain -+ j’t'd . (2_2171C)

Cic gid tri 0, A, , Ay . duoc tinh sin trong cdc bang tinh, phu luc L
" 3. Géc nghiéng mat dét ddp gidi han va goc trugt nguy hi€m nhat gidi han [19] [20] [21]

a) Goc nghiéng mat dat ddp gidi han (B,,) duge xdc dinh tir diéu kién cho cic gid tri trong cén
thife thude cdc biéu thiic (2-11), (2-117), (2-117") bang khéng. '

boi vai dat rifi (C=0), s& co:

Bi=¢ : (2-23)
Trong trudng hop nay, goc nghiéng mat dat dap B khong thé 16n hon g6c ma sdt trong ¢ cua dat;
D61 véi dat dinh, s& c6: B, > @ ‘
Trong tnrong hop ndy, géc nghieng ma dit dip B c6 thé 16n hon géc ma sit trong chia dit dip @.
b) Gée truot nguy hiém nhit gidi han (0*) dugc xdc dinh tir di€u kién mat truot thit nhét
BC, trong khoi dat dap song song v6i mat dat dap hay:

4 T
% = 3 B, (2-25)
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Tuy theo dat dap la dat roi hay dat dinh, gid tri B, s€ khdc nhau.
P - Trudng hgp c6 xét t6i anh huéng cha su nit né trén mat dat dap.

Khi dat dip sau tudng chin 14 dat dinh, mot mat do anh huong cia diéu kién khi hau xung
quanh 3, mat khic do trang thdi ng sut cuc tiéu duge hinh thanh gay ing suit kéo ngang
trong mot do sau nhat dinh lam cho mat dit bi nitt né. -

Néu mat dat dap nim ngang, gié tri clha chiéu sau gay tng suit kéo dugc xdc dinh tix diéu kién
cin bang gidi han Mohr-Rankine [22]:
7, =2C a5 4 9] ; (2-26)
¥ 2

Theo 1ap luén d6, thi s¢ khong c6 lue ddy ngang téc dung trén mot mat thang ding trong
mot pham vi chiéu sau H, bang 2Z,. (Hinh 2-5b). Nhung trén thuc t&, trang thér ung suit
kéo duge hinh thanh phia trén mar ddt dap sé gay ra tinh hinh nitt né lam giam gid tri H,
xudng con H; < H, [22]. Gia tri nay xdc dinh chiéu sau trong d6 dat ddp c6 thé khong
dinh vao tuong (hinh 2-5a), vi vy ¢6 thé xem 16p dét o6 chiéu ddy H, nhu mét tai trong
phan bd déu thang dimg téc dung trén mat dat dap [22].

2
Z, = "’—C~tg(45° + 9)
Y 2

aj b
Hinh 2-5

Chiéu sau mit né phia trén mat dat dip

Trudng hop mar dat dap nghieng (8 # 0), lung tudng nghiéng (a(), gitta dit v tuong ¢6 ma
st (8#0), chiéu sau nit né H,” duoc xédc dinh theo biéu thic san (19] (hinh 2-6a).
H, =A A" =H, (I +tgeigB) : (2-27)

trong d6 H, duge xdc dinh theo bidu thite (2-20) hoac (2-20°). Chi y rang, néu thay
o = B =38 =0 vao biéu thirc (2-27), (2-20°), sé& thu duogc két qua nhur biéu thice (2-26).
B¢ xdc dinh dp luc dat téc dung 1én tuong trong trudng hop nay, coi phia trén mat dat dép,
trong pham vi chicu sau ndt né H,, ¢6 mot téi trong phan bs déu thing ding tdc dung c6
gia tri bing q = yH, va bay gior twdng chén ¢6 chiéu cao 1a H= H — H,. Diéu nay duoge
thoi mén khi cde mat truot BC, di qua ddy C, ctia méi vét nit (Hinh 2-6a).

Trong trudng hop nay, gdc truot nguy hiém nhal 8, vin duoc xdc dinh theo bicu thife (2-11)

hodc (2-11°), nhung phéi thay the < trong dé bing —C——— {199 v6i gid tri dp luc chi
v y(H, +2H,)
dong cha dat duge tinh theo bidu thic sau:
2H
E7 = %}foM{, [1 + T} ~C.H_N_: (2-28)
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Hinh 2-6
Phuong phdp d6 gidi xdc dinh E_,

Trong d6 M, N, duge xdc dinh theo b iéu thic (2-17) (2-18) hodc (2-17°) (2-18°).

Chu §: Gap truong hop phitc tap khong diing cédce biéu thic gidi tich néu trén dé x4c dinh dp luc
chit dong ca dat lén tuomg duoc, c6 thé diing phuong phap dé giai,

L. Trudng hop dét roi, dung phuong phdp d6 giai Culmann, (Hinh 2-7)
- Tir diém B, ké BS 1am véi dudmg ngang géc ¢ va tir diém A, ké AL 1am véi AB g6c (@ + 9);
- Tir diém B, ké ciic dudng BC,, BC,, BC,..., 1am véi duing ngang nhimg géc khic nhau;

- Tinh trong luong W, cta céc lang thé trugt ABC; sau dit cédc gid tri d6 lén BS theo mot ty 1é
nhat dinh;

© - Tir dan miit cdc vécto ciia W, tren BS, ké cdc dudng song song vai AL, chiing cat cdc dudng
BC; wong ing, tao thanh céc tam gide luc iing v6i méi mat truot di cho, trong d6 cac doan vira
xdc dinh  duoc biéu thi gid tri cia E. N&i ddu mit cic doan bicu thi cdc gid tri cha E,, ducc
dutmg cong Culmann,

Hinh 2-7
Xdc dinh dp luc chil dong ciia dat 1o bing phuong phdp dé gidi Culmann.

- K¢ mot duding thang song song véi BS va tiep xtic véi dudng cong K tai m, xédc dinh duoc
EC = E]‘I‘IBX

- NGi Bm, xdc dinh dugc mit truotl nguy hiém nhéat BC, (hinh 2-7).

Diém dat cta E, 12 giao diém ciia lung tudng AB v6i dudmg thang ké tir trong tam tam gidc ABC

va song song vai BC.
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2. Trudong hop dat dinh, (xem vi du 2-1)

Vidy2-1 |

Cho mét tudng chin cao 10m va cic s6 liéu cdn &€ tinh todn néu trén hinh 2-8.

Hay x4c dinh 4dp luc chit dong cha dét bang phuong phé[‘) do giai va giai tich trong cdc truong

hop sau:

1. Khong xét téi anh hudmg clia sy nift né trén mat dat dap tng véi hai trudng hop:
SC £0, G20V C,=05 C,;
C, 0, C,=0.

2. Xét 61 anh hudng cha sy niit né trén mat dit-dap ciing 1ing vdi hai trudng hop trén.

GIAL

1. Khong xét t6i anh hudng cia sy nit né trén mat dat dap.

a) Truomg hop C,= 05 C,

« - Phuong phdp do giai : (hinh 2-8)

- K& 7 mat trugt: BC,, BC,,... BC,. ting véi mdi mat trugt, ¢ mot tang thé truot; xdc dinh cédc
y€u 16 can thiét dé tinh toan.

3 - ].
+ Trong luong céc lang the dat ABC; W, = Ebf,h,l,}/ ;

+ Téng luc dinh tac dung trén mit trugt BC, : C, BC,;
+ Phuong ctia phan luc R, hinh 2-8b;

H=10m

C=2Tim2

Tm CaaC2=1Tim3
i lm
- a) a
=]
EM oo 1 Wy Z
z , oy Ty e — ) 5
2o
\ W)
e
€ R
F-m=a100Tif[> o S
Ra ¥ 20 Tm E—=33. Tin
br
E: Er

Hinh2-8
Phuong php dé gidi xdc dinh B,
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+ Téng luc dinh tic dung 1én AB1a hing s6 va bing C,.AB
K&t qué tinh todn tém tat trong bang sau: (Bang 2-3)

Bang 2-3
W, = F.t. y(T/m) C, = C, . BC, (T/m)
) | 1 ) ' C, AB (T/m)
Thit ty mat truot F = Ebi ho(m7) W, BC, C )
____________ 312 o562 0 LS
416 75.8 12,8
52.0 937 14,1

624 1123 15.5 10,5
728
______________ 832
93.7
" Chi thich: AB—— =% 105m
. cosax 0,949

BH, = h = AB. cos(a - }) = 10,5 x cos 3"20" = 10.4m.

- Ung v6i mdi lang thé truot, vé& duge mot da gidc luc Oa, b ¢; d; (hinh 2-8c). Tir bay da gidc
lue v& duge, xdc dinh
E_ .= 38,50 T/m.
- B - Phuong phdp giai tich.
Thay cdc s6 liéu dd cho vao cdc biéu thie cta P, Q., R, S, T, va céc biéu thiic (2-12), (2-13),
(2-14), (2-11), dugc céc két qua sau:
P.=0,011; Q.=-0.367, R, =0,432; §, =3,19;
T, =0,80; V. =0945; U, =0,125; W_= 1,750;
tg0, = 0,732 — trara 0, = 36"10 =36".
Thay céc s& liéu da cho va gia tri 6, vira tim dugc vao cac biéu thic (2-17), (2-18), (2-22),
(2-16), (2-21) dugc céc két qua sau: M, = 0,795, N, = 1,580 + 0,071 = 1,651; P. = 1,715,

max

E .= -;— x 1,8 x 100 x0,975-2x10x1,651 = 71,5-33,02 = 38,50 T/m

E =FE +% x 1,715 =38,50 + 3,81 =42,31 T/m.

»

b) Trudng hop C,# 0, C,=0

max

o - Phuong phap do giai.
Céch 1am tuong tu nhu trén, nhung truong hop nay da gidc lyc chi gom 4 lyc (hinh 2-8d).
Két qua d6 giai xdc dinh dwoc E_,, = 41,10 T/m.
B - Phuong phap giai tich.
C, 2

Tinh —-= =0,111.
vi{  18x10
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Tur céc s6 lidu d cho : ¢ =20°, § = %, B =15 1g0 = 0,333

tmg vii % =0.,111, tir bAng biéu phy luc 1I, tra ra:
¥

. 0.= 34°45"; M= 0,797; N, _ 11533
Tit cac bidu thite (2-16"), (2-217) co:

-

max

E_ = %;-1,8;—102 x0,797 - 2x10x1,533 = 71,70 - 30,66 = 41,47 /m

4
E =E_ +— xPc=41,04+2,22x1,48=41,04+3,29=44,33T/m

1.8

Biéu d6 phan b gid tri cuong do 4p lyc dat, diém dat va phuong tic dung cia E, (mg véi hai

trudng hop trén, néu trén hinh 2-4.
2. Xét t6i anh huéng cna sy nit né trén mat dat dap.
a) Truemg hop C, =05 C,.
a- Phuong phap do giai.
" Tinh H, theo bidu thitc (2-20):

Vay H, = H— H, = 10m - 2,30m = 7,70m.

~ Cich tién banh ti€p, tuong tu trudng hop 1, & day chi khac vé gid tri cha W;, G. G, . AB.

Két qua tinh todn, tém tat trong bang sau.

Bang 2-4
Thit ty mat W, =F x1 xy(T/m) - G=C,.BC (T/m) C,A'B
truot F.=F'+F (m%) W, BC.(m) (T/m)
1 __ 41,06
______________________ S 51 o6
____________________________ 6246
________________________________ 706
_____________________ ; 421
3 0176
7 105,59

Chu thich:
F - dign tich cdc.ti¥ gid AA’CC’,

F!' - dién tich cdc tam gidc A’BC,.
H, 1770
coser 0,949

A'B =

=8.12m.

1 . , .
F‘l'l :ny'Hn +HM'XE =Hrr(Xi' +-lé_y)’y -:H"nga.
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B = EY =L 18x7707 x0822] 1+
2 77

HDTL-C-4-76
Tir két qua vé da gidc luc, xdc dinh dugc:
E?=E_ =425T/m.
xem hinh 2-6
f - Phuong phép giai tich.

¢, = 2 ~ 0,09
y(H +2H,)  18(7,70+2x230)

Tinh

Theo bicu thite (2-11) tinh ra;

120, = 0,825 — 6, .= 39°30°.

Thay gid tri cha 0, tim dugce vao (2-17), (2-18), tinh ra
M., N,

M, =0822 ;N = [,811

max ) *

2x23

MR

:|- 2x7,70x 1,811 = 70,30 — 27,90 =42,40 T/m.

by Truong hop C, #0,C, =0
o - Phuong phdp do giai.
2

Tinh —Ci: =0,111.-
: yH  1,8x10

Tir<dce s6 lieu di cho, theo bang biéu phu luc 11, tra ra
0.=34"45"; M_=0,797; N_= 1.533.

Tinh H, theo biéu thitc (2-20"):

C 1533 2

y 079718

=2 14m.

N,
HN =5 -
M.

Vay H, =H-H, = 10m — 2,14m — 7,86m

K&t qua tinh todn tém tit trong bang sau. (bdng 2-5)

Bang 2-5
w =F . 1Ly(T/m) C =C,.BC, (T/m)
Thi tu mat trugt —
SRR : F= F}' +F2 W, BC, (m) c
712 10 20
03 12 SR
114 127 254
136 143 286
__________ 1573 16 32
- 179 17,6 352
______ o 1 o
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Chii thich:
F! - dien tich cdc td gidc AA’ C, C',

. . S
F;'I = %}‘Hn + HnXi = Hrr(-é_y + Xi' ]; y = H“ tga

F2- di¢n tich cdc tam gide A’ BC.

—— H
o H. 786

= =§,28m.
cosax 0,949

Tir két qua vé da gidc lyc, x4c dinh dugc:

E..=Ef=444T/m.
Xem hinh 2-9.
(3 - Phuong phap gidi tich.
C
Tinh = 2 ={,091

1
y(H +2H,) 13(7.86 +2x2,14)
Tir bang bidu phu luc 11, sau khi néi suy, & co:
§, = 35°35; M, =0801; N, = 1.557.

Theo biéu thic (2-28), tinhra B, = E*

l 2x2,14 .
E_ =E?=—x18x786"x0801 1+ - —2x7.86x1,557 = 69245 = 44,5 T/m.
' 2 7,86
0.712m x‘=5.:30m {19 (18 |18 |18 |18 [CIZ.Q_JC,( %
e Lo o Lo BC
e cr
e, Lo e, S =
A . IS =
Cs
1l £ i_ R
A f % R\
'i § \ Emm=44,4 Tim -
a) b] £
e em Tiw S
Coozm 20 Tim.
Hinh 2-9

Phuong phdp d6 giai xdc dinh E..
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Hinh 2-10 Cho biéu dé phan b gid tri cudng d6 dp lyc dat.

H=1gm

Hinh 2-10
Biéu dé phan bo gid tri cudng do dp lyc dat

T6m téf cic ket qua tinh todn trong bang sau:

Bang 2-6
Khong xét anh hirdng nit ne : Xét anh hudng n(dt ne
Truong hop Do giai Giai tich Do giai Giai tich
tinh toan E.. E, . . F° E¢
0,” 1 8. ) o i 0"
(T/m) (T/m) | (1/m) (T/m) (T/m)
#0 - , _ : | 424
“ 36°30 38,5 36 38,5 | 42,31 | 40" | 42,5 | 39°35
C,=0.5C, -
C,=0
C,=0 34°30 41,1 34045 | 41,04 | 44,33 | 36" | 444 | 3535 44.5

Tir nhitg két qué tinh todn trén, ¢6 thé néu mot s6 nhan xét sau: _

1. Két qua xdc dinh E,, va E? theo hai phuong phép gidi tich va do gidi hoan toan nhat tri;

2. Anh huémg clia lyc dinh don vi tdc dung tai lung tuong 1am giam gid tri dp lyc dat 1én tuong
ro rét;

3. Gid tri dp luc dat chti dong téc dung len tdng khi ¢6 xét t6i dnh hudng cha sy niit né trén mat
dat dap chinh bing gié tri dp luc chi dong E, khi khong xét 1é1 Anhhudng cla nit né.

Chi y.

Theo s& liéu néu trong vi du 2-1, thir xdc dinh gde nghiéng mat dat ddp gioi han (B, ) va goc

truot nguy hiém nhit gidi han twong ung (@ ).

Cho céc gid tri géc B tr 15 + 35°, sau ding cdc biéu thiic (2-11) va (2-117) dé tinh gdc truct
nguy hiém nhat dng vdi hai trudng hop C,=05CvaC, =0.

Két qua tinh todn tom tét trong cdc bang 2-7 va 2-8.

Trudng hop C,=0,5 C,
Bang 2-7
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. - . 7
Chit thich : M = |:Q{_ __;IL(S" + AV, )] A=M"-4NL
I

N = {PF —3(7;. —AU, )}; ted, :‘M
yH | 2N

L= {Rv & (T + AW, )} ;
vH

Truong hop G, =0

0 3330 36%40° o 4020 | sms |-

M=Q —%.S{_;A: M* —4ANL

N :R_ ——Q.T(_;[gB( :M
YH 2N

L=R, +Q.Tr;
vH
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‘Theo két qua tinh to4n néu trong hai bang trén c6 thé thdy ring: ing véi B = 32°, s6 hang trong
cin thic cha cic biéu thic (2-11) (2-117) déu sdp si bang khong, dong thoi khi d6 tinh ra 0, =
58° g v4i ca hai truong hop.

Néu p > 32°, s6 hang trong can thiic 12 4m, nén vo nghia.
Vay trong hai trudng hop nay B’ = 32°va 6, = 58°, két qua d6 hoan toan phi hop véi bidu
" thic (2-25) (Gf'* = % - ﬁ;’h] da néu & trén. |

Tir két qua néu trén ¢ thé rit ra trinh tu tinh todn dp luc dat dinh trong trudng hop goc
B>P,," nhur sau:

Diu tien xdc dinh gia tr géc nghiéng gidi han (8, ) theo phwong phap tinh thir ding dan; 56
¢6 hai kha nang ‘xdy ra.

a) B< Py’ - Tiép tuc tinh E, theo cdc biéu thic twong img da néu nhu thudng 18

") B> B, - CS thé xem khai dii bén trén mat nghiéng giéi han (ing v6i B = B,,") nhu mot tai
~ trong phan bd déu, thing dimg lién tuc rdi tiép tyc tinh todn nhu muc d sau ndy s& gidi thiéu.

" “c) Tinh todn dp luc bi dong c6 ép tr6i cua dat.

Hinh 2-11 biéu thi so d8 tinh todn va da gic cic luc tdc dung l1én lang thé trugt (khéi dat) ABC.
Vi lang thé truot can bang finh nén da gidc céc luc tic dung 1én nd khép kin,

ES!

Hinh 2-11
So d6 tinh todn va da gidc luc

Tir hinh 2-11b c6 thé viét biéu thitc clia luc chéng E cla dét tic dung lén tudng nhu sau:
E=E'+E'+E% (2-29)

Trong d6

E'- gia tri luvc chéng chia dat 1én tudng khi bé qua anh hudng cia luc dinh don vi C,, C;;

E!, E? — gi4 tri luc chong cla dat ting 1én do anh hudng cua lyc dinh don vi tic dung trén mat
trnrgt BC va trén lung tuong AB.

Cic biéu thic cna EY, E”, EZ , duoc 1ap tir hé thitc lugng trong cdc tam gidc abe, cdh’, deg, két
qua nhu sau: [23].

E' =%yHZ.M; (2-30)
ES =C HN,; (2-31)
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E®=C, H.Hy: ‘ (2-32)
Trong dé:
v COS(az_ )3) sin(@ +&).cos(f — @) : (2.33)
cos” & sin(ﬁ +93}cos(8 + ﬁ)
. cosla — B)cose 1

N = B y 2-34

! coSOt sin(ﬁ + OS)COS(G + }3) ( )
Nz _ 1 COS(8+94)_ (2_35)

cosa sin(®+0,)

voi g, =0- ¢-0, B,=0- Q.
L4y dao ham ctia E theo goc truot 0 bidu thic (2-29) r6i cho bing khong, tur dé rit ra;

(2-36)

Trong do:

4cosa.cosSsin fB.cos 2-12)

cos(a - B)

[

2cosa.cosd.sin® f ' (2-13)

o cos{or — B)

. 2
_ 2cosa.cosd.cos” (2-14)
cos{or — B) '

=

A=Th=E o0 =ACs . (2-15)

P,. Q., Ry, Sy, T}, van tinh theo cac bidu thire (8), (9), (10), (11), (12), [24].

Vay luc chdng nho nhit E,;, c6 duge béng c4ch thay 0, tinh theo biéu thitc (2-36) vao cic
biéu thite (2-30), (2-31), (2-32), (2-33), (2-34), (2-35);
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Hinh 2-12
Biéu dé phan bd gia tri cudng do dp huc bi dong cia dat
E =E, = %}JHZ.M,J +CH.N, «; (2-37)
Trong do6 :
M - cos(aq— ﬁ)' s.m(()h +a)cos(®, - @) ; (2-38)
cos’ar sin(g, +8, )cos(ﬂ +p)
N, = cos(a' — B)cose ‘ 1 N A -Cf)S(B,, +94); (2-39)
cos o sin(@, +93).pos(9b +B) cosa sin(@, +6,)

Biéu d6 phan bd gid tri cudng do 4p luc bi dong co ép trdi, diém dat va phuong tic dung cia né
néu trén hinh 2-12.

Chii ¥ 1:1. Truemg hop bd qua anh hudng cua luc dinh don vi tic dung tai lung wdng (C, = 0),

thi: ‘
C C : C C
- Qb+—*—.Sb + Qb+—'Sb —4 Pb+_Tb Rb _—'Th
vH vH YH YH ,
tg0, = c - c ; (2-367)
Q[Pb +__Tb} Z{Pb+—Tb]
vH vH
E. . =E, = %yHZM,, +CH.N, ; (2-37)
M, = COSS(O;— ﬁ) S.i“(gb +a)cos(B, —¢) . (2-38")
cos” « sm(@b +6‘3).cos(9,, + ﬁ)
v LcomeBleose 1 )
CoS (Y sin(f, -8, )coslB, + B

Cic gid tri 0,, M,. N, dugc tinh sin trong cdc bang tinh, phu luc IIL
2. Trudng hop dat roi (C, = C, = 0) thi
E, = %'yH2 Ay (2-37")
Trong d6:
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] 2
: sinin +
A=) : (w : B)sin@+0) || B
. : sin{g + B).sin(¢ +
sin ,/smi —§)-
"[ v \j Sin(7 + B) ]
Chi § 2.1. Trumg hop 3-B=0vao#0:
Neud=0,p=0; :
( ) 0052(45“ _(o;a]
A, = cos oc2 B . . 1 238"
cos @ c052(45" +L‘a+{3)
2
Néu
| 0052(450 - ?%J ‘
. 8=PB=0;4,= X ; (2-387")
. cos c052[45” _e-¢ a]
2
2. Truong hgp =0 =a=0;
A, = :5;2[452 +%} (2-38™)

Vidy2-2
Cho s6 liéu vé tudng chin va dét dép nhu trong vi dy 2-1.

Hay x4c dinh gid tri 4p luc bi dong cha dat theo phuong phép dé giai va giai tich dng véi cdc
trueomg hop; C,=0,5C, va G, =0

GIAI

1. Truong hop C,=0,5C,.

a) Phuong phdp dé gidi.

o) Gia thiét 5 mt trugt BC,...., BCs. tng v6i mdi mat truot, ¢6 mot lang thé truot.
Xic dinh céc yéu t6 cdn thiét dé tinh todn.

- Trong lugng céc lang thé dat ABC,; W, = %bih. Ly;

- Téng lic dinh C, tdc dung trén mat truot BC;
C =c.BC,;
- Phuong céc phan lyc R, (hinh 2-13b);
_ Téng luc dinh C tdc dung trén lung tudng AB 12 hing s6 vi ¢6 gid tri bang C=c. AB.
K&t qua tinh todn tém tét trong bing 2-9. .
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Bang 2-9
. ] W, =F.1y (T/m) C= c.AB, (T/m)
ik b mat " — C= c.AB (T/m)
trurot F, = bh (md) W, BC, (m) e
________ ! 41,7 .. 7 12.8 25,6 C,=05C—
2 622 112 15.5 310 | 5C=105
3 83 150 . 18,6 312 |l =0>C=0.
__________ 4 103,7 187 220 44.0
3 1245 24 | DS 512 __
Chi thich: AB =1 = 3% <105m.
cosct 0,949 )
BH,=h= AB . cos (0. -B) = 10,5. cos 3°20" = 10,4m

B- Ung véi méi lang thé truot, v& dugc mot da gidc lyc (hinh 2-13c). Nam da gidc luc
(hinh 2-13¢). Nam da gidc lyc d6, xdc dinh nam gid tri cia luc chong E,, tir dé xdc dinh
duoc E_;. = E,.

K&t qua tinh todn tém tét trong bang 2-10.

Bang 2-10
: Géc truot 6° (T/m
Trudng hop tinh todn AL £, (T/m) \
Giai tich D6 giai Giéi tich Po giai
C,=05C, 42 43° 380,0 1380,6
C,=0 42°31° 42° 363,7 364,0

b) Phuong phdp gidi tich
o )} Tinh c4c hé s6 can thiét.
Thay céc s6 liéu da cho vao céc biéu thifc tuong tng da néu \trén, tinh ra két qua nhu sau:
p.= 0,577; Q, = 0,024; R, = 0,500; S, = 0,203
T, =1,770; V, = 0,935; U, = 0,125; W, = 1,746.
B) Thay cdc s6 lieu da tim Guge vao (2-36) tinh ra:
tgd, =0,9126 — 6,=42° 23’
Tir (2-38), (2-39), tinh ra:
M, = 3,26;
N, = 3,58 + 0,75 =4,33;

Vay E,, = % 1,8.10%.3,26 +2,0.10.4,33 = 293,4 + 86,6 = 380,0 T/m.
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Hinh 2-13
Phuong phép dé giai xdc dinh E , = E,,

2. Treong hgp C, =0
a) Phuong phdp do gidi.

Tién hanh tinh todn twong t trudmg hop trén, & day chi khdc & chd da gidc luc chi gobm bon luc
(hinh 2-13d)

Két qua tinh todn cudi ciing néu trong bang 2-10.

b) Phuong phdp gidi tich.

tmh So— 2 _ouin
v 1,8x10
Ti: cdc 6 liéu di cho, tng voi —- = 0,111.
vH

theo bang biéu phu luc 111, tra ra:
B, =42°31’ ; M, =~3242; N, = 3,581
Tix biéu thitc (2-37°), tinh ra:

E, = % 1,8.10%.3,242 +2.10.3,581 = 292 + 71,7 = 363,7 T/m.
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d) Tink todn dp hic chii dong va bi dong c6 ép tréi cika ddt trong mot s6 truomg hop ddc biét.
o Trudng hop trén mat dat ddp co tai trong phan bo déu thang ding lién tuc.

Tai trong phén bo déu thing dimg lien e trén mat dat dap c6 tdc dung 1am tang gid tri 4p lyc
chit dong va 4p tuc bi dong cé €ép tréi cua dét lén tuong.

_ Truomg hop dét dip 1a dat e, tii trong phan bs déu thing ding lién tc khéng c6 anh huéng
t61 vi trf mat trugt [*'). Trong trudng hop nay, gid tri dp luc chi dong va dp luc bi dong co ép
tr6i cha dat dugce tinh theo cdc biéu thifc sau.

Daéi vol dp luc chu dong:
) [1 " ﬂ] (2-40)
H
Péi véi dp luc bi dong c6 ép troi:
El = Efﬂ[lnt-—zgq} | (2-41)

trong d6: E,, E,, — lan luet duge tinh theo cac biéu thie (2-217) va (2-377);

q .
y(L+tgogB)

Véi q — Tai trong phan bé déu thing ding trén mat dat dap;

(2-42a)

- Trudmg hop dit ddp la dat dinh, tai trong phan bg déu thang ding lién tuc ¢6 énh hudng
t6i vi tri mat truot |*']. Truong hgp nay. gid tri gée truot O, vin dugc tinh theo biéu thic

(2-11) ( khi G, #0) hodc (2-11") (khi C,=0), nhung phai thay thé % trong dé boi £
) }, b

vol: H, = H + 2Hq; {2-42b)
Trong dé H, van tinh theo bidu thitc (2-42a)
Tuy theo quan hé vé gid tri gitia H va—<.— bicu thiic tinh dp luc chu déng co cac dang

M,y
khac nhau.

(Hinh 2-14a)

L3

Khi H =E'—£
q M ,},

E! :%sz.M(; (2-43)

N
khi H‘_,>—L.£. (Hinh 2-14b)
M_ vy

c

o 1ol 2H, :
E! = |1+ —C M, —CHN:  (2-44)

Khi H, < )

T

N ¢ (Hinh 2-14c¢)
14

X

EY = % e+ W -cN JH-H!} (2-452)

55



I[UONG DAN THIET KE TUONG CHAN CONG TRINH THUY LOI

56

N .
trong d6 H] = —° 9 -H’ (Hinh 2-45b)
Trong d6 M_, N, 14n luot duoc tinh theo cdc biéu thirc
(2-17), (2-177), (2-18), (2-18’)

Hinh 2-14 cho biéu d6 phan bo gia tri cudng do 4p luc chi dong clia dat (ng véi ba trudng hop teén.

Gid tri 4p luc bi dong c6 ép tréi clia dat trong trudng hgp nay duge tinh theo biéu thitc sau:

2H
Ef = %}/H{-l — }M{.} +CH.N,; (2-46)

trong dé6 M,, N, 1an lugt duge tinh theo céc bidu thirc (2-38) (2-38°), (2-39), (2-39°) v&i goc
truot 6, trong dé duge tinh theo biéu thitc (2-36) hodc (2-367) vai diéu kién thay

C . C ., s .
- —bang ( H, tinh theo biéu thitc 2-42b).
yH oy,
1 C.Ne |
T \
— ac Ne
2\ Iun— " £ _H,
I . ﬁ‘
™ ‘9:\‘ I
. I \ © .
f \‘\ T 1 -
1 [ A Is—(H Ho)
t H‘HMC | HM° . | HN‘ | HMC | HM“
HoMo = C.N: Zh
c}
. Hinh 2-14

Biéu dé phan bo gid trj cudng do dp luc chi dong cua dat
Hinh 2-15 cho biéu thitc phan b6 gi4 tri cudng do 4p luc bi dong cha dét trong trudng hop nay.
Chu §.

1. Trudmg hop tai trong phan bd déu q di nhd, sao cho gid tri 6, tinh theo L sai kém trong
. b

phem vi 1 do so véi gid tri 9, tinh theo y—g—, ¢6 thé xem nhur tdi trong q kKhong anh hudng

t5 vi tri mat truot nguy hiém nhat.
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3 N
f .
Y
.
hY
hY
\,
Y
\\
N\
. e\
F Y \\
AL ALY i
A A\
I N\ ©
LY I
B \\
| N
e GNel HM ]
L ( 1 I =1
9 Mb
1+tg tg

Hinh 2-15

Bidu dé phan b& gid tri cudng do dp luc bi dong cua dat

2. Néu trén mat dat dap c6 tai trong phan bd déu thing ding cuc bo, cd the gidi quyét
gin ding (xem vi du 2-3).
Vi du 2-3. Cho mot tudmg chan cao 8m, géc doc lung tuong o = 11°20" (tgor = 0,200).
Pat dap c6 géc ma sdt trong @ = 15°, luc dinh don vi C = 1,5 T/m*, rong lrong don vi
y = 1.8 T/m* va géc nghiéng mat dat dap P= 15°. Cho gdc ma sit gilta dat v6i tudng
5=2.
2
Trén mat dat dap c6 tai trong phan bd déu thing ditng cuc b6 q = 5 T/ m’ ( Hinh 2-16).
. Hay v& biéu d6 phan b6 gid tri cudng do 4p luc chu dong cla dét lén tudng va tinh gid tri
4p luc chi dong ctia dit trong trudng hop bé qua dnh hudng cba luc dinh don vi tic dung
tal lung tuomg. :

GIAI
Tinh Hg = > =2 64dm;
1,8(1 +0,20.0,27)
H, =8 +2.2.64=1328m;
¢ 5 _ 0,0625
vH, 18.13,28

Tir bang biéu phu luc II, tra ra:
8. =46"; M_=0,892; N =207
2070 15

= ==1935m.

vay N C
a _— ., .
YoMy T 0892718
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N . - , .
Trong trudmng hop nay H, > ;;__C_ va bi€u d6 phan b gid trl cudng do 4p luc chi dong cua
Y

Iy

dat c6 dang nhu hinh 2-14,.
Xi4c dinh H,, H, (hinh 2-16).
H, = AA’ . cos O
H, = B'B .cos
A4 BB duge xic dinh tihe thic lugng trong cde tam gide AA'CvaC’BC.

AA' _ sinl‘)()" -0, + ﬁ)l - cos(f + p)

AC sinl@, +a) sin, + o)
Lan-ac olrh)
sin(0, +a)
Yy 2 cos6l” 204848 119

cos B sin37°20°  0,9659.0.8418

Tuong ty nhu trén, tinhra B’ B = 1,80m;
Vay H, = 1,19m . 0,9805 = 1,17m
H, = 1,80 m. 0,9805 = 1,76m.
Gid tri 4p luc chi dong cla dat 1dy bang dién tich phan bi¢u db co gach ngang, hay;
E. =(4.24- 3.10)8 — (117 +1,76)}= 5,78 T/m;
E, = %.1,8.82.0,892 = 51,30 T/m.

Phén 4p luc am do luc dinh don vi gay ra trong pham vi chiéu cao H,, H, cta tuong bo qua
khong ké dén.

Hinh 2-16, _ cho biét phuong. diém dat clia cic 4p luc dat E,
cuong do dp luc dat.

E., d6 va biéu dé phan bo gid tri

=
S e—

5 HEE==N

1 i ‘IT ——

T HOEHEEe=

© % J
B aoatiee | | 1285 |
a) b} c)

Hinh 2-16

So dé tinh todn, bidu 46 phan bo gi tri cudng do ap luc dat, phuong va di€m dai cha no.
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B - Trudmg hop lung tudng giy va dat dap gom nhiéu 16p khac nhau.

Tinh riéng 4p luc dit cho timg doan tudng ¢6 ciing géc doc lung tudng hoac cung dic tnmg co
1y ctia dat dap.

Tdng 4p luc dat tdc dung lén tudng 1dy bing tdng hinh hoc cua cdc 4p luc dét tdc dung ién
moi doan riéng biét.

Vidu2-4.
Cho mot turdng chin va cdc dac tumg co 1y coa dat dap néu trén hinh 2-17.

Haiy vé& biéu do phan b gid tri cudng do dp luc chl dong cla dat 1én tudng va tinh téng dp lyc
chu déng cua dat.
GIAL
1. Tinh 4p luc dat trén doan lung tudng AB.
?l%]}.ﬁ = 0—;2 = (1,033,

Tir bang biéu phu luc II, tra ra:

M, =0,543, N, = 1426
Tinh H, theo biéu thic (2-20°);

)
H z—lﬁ'gg—(—}i: =0,26m;
0543 2
Tinh P, theo biéu thitc (2-22°);
o) 2
= l 1,526 =1.88;
2 054

Tinh E_, theo biéu thic (2-217);

E = %.2.3?0,543 _023.1426+ %%

-
|

1,88 =4,9-0,855+0,037 = 4,082 T/m;

i

2. Tinh dp luc dit trén doan lung tudng BC véi tga = 0,333, Xem 16p dat trén nhu mdt tai
trong phin bé déu ., ¢6 H, = 3m, do dé: H, =3 + 2,3 =9m.

W, 2.9

Tit bang biéu phu lue I, tra ra:
M, =0,685 N.=1.210

N €_1210 02 g ioe o1
M 'y 0685 2 !

va gid tri ap luc chi dong E,, trong doan tudng nay:

E,= %.2.32[1 + %?1}0,685 -0,2.3.1,21 = 18,50 - 0,725 = 17,78 T/m;
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Bidu d6 phan bé gid tri cudng do dp luc dét co dang hinh thang ¢hinh 2-17).

3. Tinh 4p luc dat trén doan lmg tudng CD véi tgow = 0,333. Xem cé 16p dét trén nhu mot tdi
trong phan bo déuq =y, (H, + H) =26 =12 T/m*, vay
g 12 X .
H, :——,—:—l—: 12m, dodo H,=4+2.12=28m.
v

Truong hop nay. ¢6 thé xem 7 = 0. do d6 luc dinh don vi xem nhu khong 6 anh hurong 161
Yt

vi tri mat truot nguy hiém nhat. Vay ur bang ¢ phu luc 1L, ¢6 thé tra ra
0, =35, M_=0,685 N, =1.210

N 210 Ol
vay __Q: 1,210 9._:0,1?6m<Hq‘

M 'y 0685 1

Gia tri dp lyc chi dong E_; trong doan tudng nay bang:

ity

1.42( 1+ 2'—;2-]0,685 —0.1.4.1.21 = 38,40 - 0,485 =37915T/m;

-

Bidu dé phan bo gid tri cudng do dp luc dat néu trén hinh 2-17.
i {
T RN = 0.%6m
El  C=02TmY

% Ec: [5¢]
//B; t é\ ; an=2 Tfm’
0,91m

J
3T = £ 19
(4]

o] :@:%\ 2
’ ‘LOrn%- T

10m

ot . —— . =
z = )
3,660 ML g oam
n ——&——\ 1
& o\ I an=1T/m’
o~ LY
___________ . o Y [
el | s11tm | | 2,74 T’
] | T 1
o,
Hinh 2-17

Biéu d6 phan b gid tri cudng do 4p lyc chil dong cla dat

v - Truong hop lung tuding sodi (hinh 2-18)
Truong hop dat dap la dét rdi, mat dit nam ngang, dé x4c dinh gid tri 4p luc chi dong cua dit
khi lung tudng soai, ¢6 thé diing phuong phip gin ding do gido su G.ADUBROVA dé nghi
[25].
Tudng chin duge goi 12 sodi khi géc doe lung tudng & thoa man diéu kién sau:

o2 0Oy, ; (2-46,)

trong dé:
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1-4, 1-A,
a, =arctg C+ =1 | (2-46,)
20 200
A= ’82[45“ - f} ; ‘ (2-46,)
Gid tri ctia ¢, duge tinh siining vt & = % {Bang 2-11)
Gid tri hé s0 A, va goc .
Bang 2-11
¢ A o,
10 0,70 72°50°
15 0,59 71
20 0.49 69"5(¥
25 0.405 68207
30 0,333 67"
35 0.270 6520
40 0217 63"

Vidu 2-5

Cho mot témg chdn cao 11 = 10m, gée doc hung tudng o= 70", dat dp [a ¢dt c6 =25 y=18 T/ m".
Hiy xdc dinh gid tri ap tye chd dong ciia dat lén tuimg chin dé.

GIAL

1. Kiém tra diéu ki¢n tudng sodi.

. . . oy u
Néu cho & = 7; tlr bang.2-11, ing véi @ = 25" tra ra:

A, = 0,405 vi 0, = 6820,
Viy a= 70" > ¢, —> tuong soal.
2. Xdc dinh gid tri dp luc chit dong cua dat.
a) Céch tinh gin diing. Coi lung tudng 12 thang diing BC, trén d6 ¢6 thianh phdn ndm ngang clia
ap lye cha dong E,, tac dung:
E, = %sz./L_ = % 1,8.10%.0,405 = 36,5 T/m;
Thanh phin ditng cta 4p luc chi dong E,, 1dy bing trong luong cia lang thé dat ndm trong
pham vi lung tudng soai va BC:

E, = %‘rga.y.l = l—f}l.zg:rO“. 1,8 = 248 T/m;

T

b) Cich tinh thi hai, xdc dinh vi tr{ mit phing trén d6 4p luc chi dong cua dat tdc dung, c6
phirong lam vdi phip tuyén mat d6 mot gée & =.

Pé xdc dinh gid tri 4p luc chi dong clia dat, gia thiét mot s6 mét trugt thit hai lam vdéi BC
nhitng géc 6, khdc nhau. ting véi méi mat trugt d6, xdc dinh gid tri thanh phan ndm ngang E,
vit thang dimg E_, clia ap luc dit.
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Két qua tinh todn t6m tat trong bang 2-12.

Tir bang 2-12 thay ring 6 = 30" tuong (ng
vén diéu kién 1am viéc bat loi nhdt coa
tudng, vay chon & dé tri s6 dp lue dat tinh

todan.

E., =306.1T/m;
E.;=51.6"T/m.

M

Hinh 2-19b

So dé tinh toan dp luc dat chu dong

lén tudng chiin ban géc

Bang 2-12
Ap luc chit dong (T/m) Trong luong lang thé dat trén
0" E. E. lung tuong (T/m) E.,+ w (T/m})
15 33,8 284 2289 252.5
20 35 35 2153 2503 |
30 36,1 51.6 196.2 2478
40 35,8 76,7 172.5 2492
45 339 03 158 251
A c D ¢

} LS LLLLLLL B

Hinh 2 - 18
So d6 tinh todn dp luc dat rdi fen hung Ldng soai

8 - Trudmg hgp tuong ban goc.

Khi tinh todn #p luc chl dong cha dat roi len
tuomg chin ban goc (k€ tir phia trén dinh mong
tuomg), ¢6 thé phan lam hai trudng hop:

- Trong khoi dat dap sau tong hinh thanh lang
thé trreot d61 ximg (hinh 2-19a);

- Trong khoi dat dap sau tuong hinh thanh lang
thé truot khong d6i xtng (hinh 2-19b) do ban ddy
tudng ngan.

Trong truong hogp dau, ¢6 thé coi hmg tudng ia
A’C véi goc & = @ va khoi dat rong pham vi AA’
CD dugc coi nhu mot phdn trong luong cua ban
than tuomg: dé tinh todn gdn ding, cling ¢o thé
coi lung tomg 13 BC (tic .= 0) véi gbe § =0, va
khoi dit trong pham vi ABCD duoc col nhir mot
phin trong lugng cla ban than tuong.

Dé tinh todn momen udn tai mat cit D-D, ¢6 thé

tinh 4p luc dat chi dong lén doan tuong AD, theo

cong thiic (2-217), khi d6 1y & ==
Trong truéng hop sau, chia tuong lam hai doan dé
tinh. Doan trén, lung tudng AA’ chiu tic dung
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cia 4p luc cha dong E, véi & =—(g-, P =0 va o la gée nghiéng cua lung tudng; diém dat coa

. H . s < .
E,; cich Cmét doan bang | H* +-— |. Poan dudi, coi A’C nhu lung tudng trén dé ¢6 E, tic
¢l g 3 g 2

dung vdi 6 = ¢, B=0 vaa=45"- —(il (hinh 2-19b). B¢ tinh E_,, coi 16p dit phia trén ¢6

chiéu ddy H, nhu mot tii trong phan bd déu thing ding q =y H,. Ling thé dat trong pham
A’CD duge coi nhu mot phin caa trong lugng ban than tudng: diém dat caa E., cich C

mot doan bang ﬂf 3, ).co.‘ 450 -9
3(H, +2H)

B¢ tinh todn momen udn tai mat cit D-D, ¢6 thé tinh 4p lye dat E_, tic dung trén A’D theo
cong thire (2-217) doi véi dat roi khi & = {iﬁ = {45” ~§]a la gée doc Tung trdng va

lG6p dat phia trén ¢6 chi¢u day H, vin duge coi nhu mot tii trong phan bé déu thang dimng.
Trong truémg hop ndy. dp luc chl dong ciia dat lén tudng duoc 1y bang téng cua E_, va
. i . H,-h" {H,-h)+3H
E . diém dat cta E; cdch D mot doan bang —2 - ( = ) -
' 3 (H, —b'}+ 2H,

Chii y: ¢6 thé ding cdc bing tinh sin cho trong phu luc hoge biéu dé hinh 2-20 d¢ xdc dinh vi
tri mat truot thit hai CA” dng véi o0 =0 v § = d6i v6i dat roi;

90
85
80
L~
75 - 2y//
70 ﬂj”/jé%
o //;‘f%’é/
60 e s H /7
/// /
55 L] N\ Sagt.
— Ly
50
45

0 01020304 05 06 0,708 09 10
Hinh 2-20
D0 thi deé tinh géc nghiéng ctia mat trugt thit hai trong dat dip
Vidy 2-6. Cho mot tudng chin véi cdc s6 liéu nhu sau:
@=20°, B=10",0=0.8 :-‘;i (hinh 2-21)
Hay tinh ap lyc chii déng cha dat 1én tudng.
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GIAl
1. Xdc dinh vi tri cdc mat truot va H, H,. tmg vo1 @ = 20”,-[)—, = 0.5.8 = @.a =0, tir do thi
@

hinh 2 — 20 trara 8 = 66", —> xac dinh dugc diém A’ trén lung tudng, tic do xdc dinh dugc
H,. H,; H,=3mH,=7m.

Lai bi¢t goc A’CB’ = 90" - p=90"-20"=70" — xac dinh duge mit trugt CB' (hinh 2-21)

Hinh 2-21

Biéu dé phan ba gid tri cudng do dp fue chil dong cua dat

2. Tinh E_, trén doan tudng AA’.
Tir cac s6 lidu : @ =20, B =10", o= —2— =10, = 0, tra trong bang bicu phu luc I, tim dwoc
A, = 0,262, Ay =0,046.

Tinh A, theo biéu thie (2-21.7):
A = 0.262% +0,046% = 0,266;
E,=yH. A.=18. 32, 0,266 = 4,30 T/m;

3. Tinh E,, trén doan A’C.

Tir chc s6 liew: @ = 207, B =101, 8 =¢ =20°, o= 24, c6 thé tim dugc A= 032,

Coi 16p 4t H, nhu mot tii trong phan b6 déu. '
q=vyH,=1.8.3= 5,4 T/m’

Tir cong thite (2-40) ch:

EY = E{l + 3}%‘1} = %.1,8.?2.0,32[1 +0.795] = 14,10.1.795 = 25,30P T/m.
2

Biéu dé phan b gid tri cudng do dp luc dat néu trén hinh 2-21.

A) Trucmg hop mat ddt ddp c6 dang gdy khiic.

Trong thyc €. thuing gap hai trudng hop mat dat dép c6 dang giy khiic nhir hinh 2-22a va

Faml =]
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2-23a biéu thi.

Hinh 2-22

So dé tinh todn gan ding khi mat dit dap gdy khic

N6i chung, ca hai trudng hop niy déu c6 thé gidi quyét gan ding bang cdch dua vé dang mat
dat dap nam ngang, trén dé 6 1ai trong phan bd déu thang dimg cuc bo (hinh 2-22b va 2-23b)

Trong so dé tinh todn gin ding d6, géc O, duge xdc dinh theo cdc bang tinh san cho dat rdt va
dit dinh (phu tue 1, 11 1IT).

- 12 LSS

]

A, hi=( 1“+i3f2x)h
ZiER 7 1

a) b)
Hinh 2-23

So d6 tinh todn gdn ding khi mat dat dap gdy khic
Vidu?2-7

Cho mot tudng chin nhw hinh 2-24a biéu thi. Cic so liéu can thiét dé tinh todn nhu sau:

y=2T/m, C=2 T/m’, @ = 45°,8 = %,tga’ = 0,200 .

Hiy xdc dinh gid i 4p luc chi dong cla dat 1én tudng do.

GIAl
1) So do tinh todn.
’ C 2 . o s e eera g
Tinh H = 310 = 0,100. ¥mg véi trudng hop nay, tir bang biéu phu luc II, tra ra:
¥ .

0,=34" M.=0,622; N, = 1254,

Tir géc 0. = 34°, ding d6 giai hay giai tich, tinh ra:
% =2m; x=06,60m; b=0,60m: h=1,10m. (hinh 2-24b).

0.5 1,10 = 2,30 T/m?
60

b
Vi =vH =vl1+— h=2/ 1+
iy =¥, }{ 2.\_] [ P

FoRLB F

Tir két qua do, xédc dinh duge so do tinh todn gidn ding néu trén hinh (2-24b).
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2) Xic dinh gid tri 4p lyc chu dong cha dat.
Coi ti trong phan bd déu g chi tdc dung trén doan hmg tudng A’B (hinh 2-24b).

Trong trudmg hop nay, ¢é thé xem gié tri 4p luc dét tdc dung lén wdng gom hai phdn: phan
4p lyc do dat dap gay ra, khong ké tdi tai trong q, tdc dung trén toan bo lung tuong (E,,) va
phén 4p luc dat do q gay ra, chi tic dung trén doan A'B cha lung tudng (E,;) (hinh 2-24b).
Tir két qua tinh todn, v& duge biéu do phan bd gid tri cudng dé ap luc cha dong cua dat
(hinh 2-24b). ’

Theo hinh vé dé, co:

(e

54

1.
0,622

2m.

Huz—'
M.

[N S]
i

N, C
Y

E, = % s —cn JH-H, = %(\ 2,40 - 2,50X10 - 2) = 40 T/m;

E,=q.M, .(H-H)=143.(10-230)=11T/m.

E
=]
_|‘|: % =68.6m
q= h,=2.3Tm
‘ = 1
T A 1':'1'r1'1'rrrr/I i ONe=p3Tm
m|_x = 6,6m ) HA23 Hn = 2m
=0,60m A fE i
H=10rm ' | H
. H=10m :
it
J % 2,66 Myl
. . HMe=12.4Tin
a) b -
! gMe = 1,43 Tim’

Hinh 2-24
So dé tinh todn va biéu dé phan bo gia tri cudng dé dp luc
chi dong cua dat dinh, trudng hop mét dat dap gay khic.

Phuong va diém dit ciia E;, vd E,, néu trén hinh v&. Cich tinh nay cho két qua thién an toan
va duge xem 1a cdch tinh gan ding.

Chu ¥ — Truomg hop nay, gid tri cua tdi trong phan bo déu g twong doi nho, do do né dicge
vem nhu khéng c6 dnh hudng 151 vi tri mdt trigt nguy hiém nhat.

Trong thuc t& thiét ké tudng chian dat, doi khi gip truong hop lang thé dat trugt theo mdi ho
méng gay nén luc ddy lén twdng 16n hon dp luc chi dong cta dat Khi hinh thanh mat truot
trong dat ddp, vi vy cin phdi xdc dinh duge gid tri luc ddy nay lén tuong.

D6i v6i tuomg chin ban géc, diéu kién dé lang thé dét trugt theo mdt mdi hé mong gay nén

~ lue ddy 16n hon dp luc chi dong cha dat nhir sau:

el — 2 . .
g( n (Pm) > rg-(éls” _gj ; (2'47)
190 2

m

Gid tri luc ddy E_, cla dat 1én tudng trong trudng hop ndy duge tinh theo biéu thiic sau: (hinh
2-25b)
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, | :
E_ = [ YZ +gH ].).{_m ; (2-48)
Trong dé:
f —
A".m - g(am gom ) ; ) (2_49)
Igam
Chit thich:

1) Bi¢u thie (2-48) duoc 1ap nén tir tam gide Iyc cha ba luc néu trén so dd tinh todn hinh 2-25b:

2) Néu ding so do tinh 104n hinh 2-25b, nhung thay mét mai hé méng BC,, bang mat trugt BC (hinh2-
254}, ¢6 thé lap duge bidu thic clia dp luc chll dong cia dat ién mat AB nhu sau:

2
E = [Yg + (‘?H].A.E_ ; (2-48")
trong do:
A_:qf[45%—§); (2-49°)

- 3) Ro rang ring, nfu so sdnh {2-48) vai (2-487) va dai chiéu véi so d6 tinh todn trén hinh 2-25a s& cé:

E.. > E., tir dé suy ra A, > A, tr& lai diéu kién (2-47) di néu trén.

Cdc bifu thirc néu trén chi dimg cho trudng hop dat dap 1a dat roi.

\ N\

Hinh 2-25
So d6 xdc dinh luc diy cla dat
khi Jang thé dat truot theo mat mdi hé méng

Néu trén thye t& gip nhimg trudng hgp phic tap hon nita, dé xdc dinh gid tri 4p luc chu déng
va bi dong cla dat, c6 thé ding phuong phdp dé giai nhu di trinh biy & phan trén.

TINH TOAN AP LUC PAT O TRANG THAI NGHI VA AP LUC BI PONG KHONG
EP TROI CUA AT

Tinh toan ap luc dat g trang thai nghi E_

Khi trong chan thye t€ khong di dong so vai dat dap, hay néi cu thé hon 14 khi chuyén vi

ctia nhitng diém thudc lung tudng cda phin trén méng, nhd hon

cla chiéu cao nhimg

diém xét do, thi dp luc dat tdc dung lén trdng trong trudng hop ndy duge quy dinh tinh
toin theo dp luc ddt & trang thdi nghi hay con goi la dp luc dt tinh.
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Theo so d6 tinh todn néu trén hinh 2-26a, gid tri ap Juc dat tinh duge tinh theo biéu thitc sau:
1 2q
E =—yH | 1+—= (2-50)
073 v ( o ]l
Trong doé:

- _H he so dp lyc dat tinh:

il

»

u- he s nd hong cua dat.

q
? \
| HaEal —T\
E_Y T TN\
0 £\
I \
222 t Y
i |
o REA T
T Hr
Hinh 2-26

Biéu dé phin be cuding do ap lyc dat tinh lén tudng chan

Trong giai doan ban v& thi cong. dci véi tomg chin cfip I va cap 1L he 50 ap lye dét tinh (hoac
hé so nd hong) can duge xdc dinh bang thuc nghiém ; trong giai doan thi¢t k€ nhiém vu. cing
nhut trong moi giai doan thi¢t ke d6i vai cdc tudng chin cap IH va cap IV, ¢6 thé chon gid tri A,
nhu sau:

poivé datséta, =07,

Dol vl datasét A, =05,

Poi voi cat A, =04;

Hinh 2-26b cho biéu dé phan bd cudng do 4p lyc dét tinh 1én nrong chan.

Tinh toan ap luc bi dong khong ép tréi ctia dit E,.

Khi trong chuyén vi vé phia ddt ma do 1on cha chuyén vi chura dit hinh thanh mat truot trong ddt
dip, luc chong ciia dat 1én tuong duge goi la dp luc bi dong khong ép trdi E,.

Nguyén nhén lam cho tuong chuyén vi vé€ phia dat ¢ thé 1a do tac dong cia tai trong ngodi, vi
du nhur khi chia ddy va thdo can nudc budng Au thuyén, khi tau thuyén “chit dong™ trong au,
hoic 14 do téc dong vi nhiét. vi du nhu khi mit trude tudng duge hun néng theo sir tang nhigt do
ctia khong khi hay nudc khi thdi tiet chuyén tir mua dong sang he, dic biét la & cic XU
lanh, v.v...

Vay gid tri cua nhiing chuyén vi dé phu thude nhiéu yéu 18 nhu: do tic dong ¢ bén ngoai.
do Iin ctia nén tudng, tay theo do cimg cia tudng va ban moéng v.v...

Hién nay, dé tinh todn gid tri cua ap huc bi dong khong ép tréi cua dat do chuyén vi cua
twong vé phia dat, ngudi ta xem tudng nhu mot c4i ddm dit trén nén dan héi. Néu 1dy mot
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don vi chiéu dai clia tudng d¢€ tinh, thi ddm nay c6 chiéu dai bang chiéu cao tudng cé mod
men qudn tinh bign thién theo mat cat tuong, dat trén nén dit ¢6 dac trung bién dang thay
d3i va ¢6 ngam dan hoi tai dau mut.

a) Truong hop ddt roi

Nhur d biét, theo phan loai dat néi chung, dat roi bao gom cdt, s6i, cudi.

Trong trudng hop nay, d¢ tinh dp luc bi dong khong €p troi cha dit dip, ding phuong phép

hé s6 nén. Dat dip sau tudng chan ¢é diac trung h¢ s6 nén nhu sau:

"= ;—’I; (KG/em'. T/ m®)

4

Trong dé : A, — chuyén vi ctia diém da cho trén tedng {cm). Gid i b¢ s¢ nén n phu thude leal
dit va chidu cao womg, duge néu trong bang 2-13 dudi day.

Bang 2-13. H¢ s6 nén cua dat cit

He so nén tng véi chieu cao tudng ké tir dinh mong tGi be mat
Loai dit dép 1&p dat dap bang (m)
. 10 20 > 30
it cat: nhoé 07 =13 0,4+ 0.8 0,25 +05
e o 20 AU 06 _1 . T 04 } 08 .......................
N e B ( ),9.._ Y 06_] ,
o | 3‘0. oo 13 e | T 1 ‘2 24

Chi thich: 1. Gid tri hé s¢" nén lom Iy dot vai dar cht
hon, gid tri nhé lay doi vai  dat kém char hon. Vi
nhitng gid tri frung gian vé cdc chiéu cao tiong néu

trong bang 2-13, gid tri hé s6 nén duge xdc dinh theo
nor suy tuyén tinh.

1.5m

2. C6 thé lam chinh xéc thém viéc chon gid tri hé s6 nén

nher nhitng 36 liéu quan trdc dp lic dar sau tuong trong
giai doan thi cong ngav sau khi hoan thanh viéc dat
ddp, dit chi ld mdi dép xong timg phan mét. Vi vy kh
thiét ké neomg chdn, cdn bs ti thiét bi do dp luc ddt va
b6 tri quan trdc. D€ pha hop véi diéu kién lam viée

Hinh 2-27
Biéu do gia tri hé'sd nén
thite 16 cria ddt ddp trong wruong hop nay, cé thé chon
biéu do phan be' gid tri hé ¥ nén néu trong hinh 2-27.
Khi ¢6 co s& chic chén, ¢6 1thé xét dang biéu dé phéan bé gid tri cia hé s6 nén khdc, vi du nhu
phin bé tam gidc hay hinh thang chang han.
Khi xem tudng nhu mot ddm dit trén nén dan héi thi dén téi viéc phdi xdc dinh 4p sudt ticp
xiic gifta mat lung tuong véi dit dép. Doi v6i trudng hop dat dép 1a dét roi dac trung boi he s6
nén nhu di néu trén, thi ¢ thé tinh todn theo nhitng phuong phép hién dung [25]) hodc la xdc
dinh bing cach lay tich phan phuong trinh vi phan dudng dan hoi cia dim bang bién phdp lam
ding dan lién tiép [25].
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b) Truong hop ddt dinh

Néu dat dap la dét dinh, c6 thé diing phuong phédp tinh todn do B.N.JEMOCHKIN dé nghi [26].
Trong trudng hop nay, viéc tinh todn duge thuc hién béng cdch dua luc vao nhing thanh o
cing 1ap 1én gita tedng va dat. Vay viée tinh todn sé din t6i chd phai gidi nhiéu 14n hée thong
siéu finh bang phuong phap luc. Ngoii ra cing nén dong phuong phdp thye nghiém giai ba
todn ly thuét dan héi chang han trén mdy tich phan dién.”

Dac tnmg bien dang ctia dat dinh — moduyn bién dang E, — dung trong tinh todn dugc xdc dinh
theo két qua nghién ctu dat trong phong thi nghiem & trang thii nho trén, cé xét (61 su thay
d6i cha do am vi do chat ciia dat twong tng véi dicu kién lam viée thye & cua dit ddp sau nay.

AP LUC TINH TOAN TAC DUNG LEN TUONG CHAN

Nhu phén trén da néu dp luc dat dap tdc dung 1én tudng chin 6 chiéu cao va dang mat ngoai
nhat dinh, khong nhitng phy thuge vio tinh chat co ly cta dat dap ma con phu thuoe vio chuyén
vi c6 thé xdy ra doi v6i tuong do tic dung ctia cdc loai tdi trong v tdc dong bén ngoai cling nhu
do tinh dé bien dang cta nén tudng va do ciing ctia ban than wong.

Do d6, trong viée thiét k€ cic tong chan dat (Ja mot bo phan cia cong trinh thuy lgi hay mot
cong trinh doc 14p) cin phai can cif vao diéu kién lam viéc cu thé clia cong trinh ndi chung dé
phan tich diéu ki¢n tic dung lan nhau giita tudng chan va dat dap ma dinh ra so dé thich hop dé
xdc dinh dp luc tinh todn téc dung lén tuomg.

Trong thuc t€, ¢6 the phan biét ba loai so d6é tinh toin nhu sau:

Soedé 1.

Khi tudmng nghiéng hodc chuyén vi vé phia truée do tac dung clia dp lue dat hogc tai trong ngoai,
dp lyc tinh todn cua dat 1én tudng c6 thé 1a dp luc dat finh E, hoac ap luc cha dong E, .

Khi chuyén vi cha nhimg diém trén lung tuémg c6 gid tri nhé hon chiéu cao ké tir mat

dinh méng tudng tGi diém xét, 4p luc tinh todn tde dung ién tuong trong pham vi chiéu cao d6
duoc 14y bang ap luc dat finh E,

Khi chuyén vi ciia nhig diém trén lung tudng c6 gid tri 16n hon

chiéu cao ké tir mit dinh

méng tudng téi diém xét, ap luc tinh toén tic dung 1en tudng trong pham vi chiéu cao dé duge
lay bang 4p lyc chi dong cha dat E,.

C6 nhimg trudng hop riéng, khi tuong cao, mat cit than tudng (ban géc) giam dan theo chiéu
cao, nhur vay ¢6 thé xdy ra trudng hop phia trén tuong manh, dé uén, duéi tic dung ctia ap luc
dét len tudng s& gay ra chuyén vi di 16n dé duoc tinh theo dp luc chu dong tac dung lén
tu.ong, con phan dudi cting hon. ¢6 chuyén vi nhé chi duge tinh theo ap lyc dat finh. Vay trén
mot lung tudng vira ¢6 ca 4p lue chi dong tdc dung & phdn trén va vira cé ap luc dit tinh tic
Auny & phan dudi. Diém ranh gi6i giita hai bidu dé 4p luc nay tai ché cé chuyén vi vira bing

chiéu cao cua diém d6 ke tir dinh méng.
5000
So do 2.

Du6i tic dyng cita nhiét hun néng nguc tudng hoac khi nén tudmg lun khéng déu vé phia dat
dip hay dudi tdc dung clia tai trong ngoai tdng chan c6 thé nghiéng hodc chuyén vi vé phia dat
dap, nimg do 16n ctia chuyén vi nay chua db d€ hinh thinh dp luc bt dong c6 ép tréi, thi dp luc
tinh todn tdc dung 1én tudng, trong trudng hop ndy duoc lay bang t6ng clia dp luc cht dong va
ap luc bi dong khong ép tréi cha dat.



HDT.L-C-4-76

Theo nguyén tic, ap luc chi dong duoc iinh theo c4c bidu thic dd néu trén, con ap lyc bi dong
khong ép troi duoc tinh véi gia thiét bang tudng dai mot don vi duoc xem nhu mot dam cé
chiéu dai bing chiéu cao tudng dat trén nén dan héi, néu nhu bang tudng ndy ¢ do cing nhat
dinh (khong phai cing tuyét d61). Theo quy dinh, wong chan dugc xem nhu mot két cau ¢o dd
cting hitu han va duoc tinh todn c6 xét t6i chuyén vi cia wong, néu chuyén vi clia lung tudng

duge xdc dinh c6 xét t6i do udn clia ban than tudmg va tinkr dé bién dang coa nén tudng, 16n

hon chiéu cao cha phén uong dang xét k& tir dinh méng tGi mat ¢t tinh todn, nhung chua

dis dé hinh thanh lang thé tréi.

Tuy nhién, trong trutng hop twdme chan cdp I va cap IV ¢6 chidu cao nhd hon 10m. ¢6 the
khong xét & dp lue bi dong khong ép trdi trong tinh todn.

So dé 3.

Khi dudi tic dung clia tai trong ngodi, tuomg chuyén vi vé phia dat dit d¢ hinh thanh lang thé
tréi, lue chong cua dit 1én wong lic d6 goi 1a dp luc bi dong ¢6 €p ol K,

“Trong tinh todn, dp luc bi dong co ép tréi cua dat duge tinh ing v6i trang théi can bang gidi

han cha khoi dat sau tong.

. Nhu tiét trén da néu. hién nay c6 hai loai phuong phip xdc dinh gid tri 4p lye chi dong va ap
-Jyc bi dong c6 ép troi cla dat la phuong phdp céan bang gidi han diém, dai biéu boi 1y ludn cta

vV, XOKOLOVSKI va phuong phdp cin bang gi6i han c6 thé, dai bicu bai ly ludn
C.A.Coulomb.

Phwrong phdp trén hién nay duoc coi la mot phuong phap tinh todn chat ché vé mit todn hoc,

song con bi han ché cht yéu & ché chua dua ra duge cac 101 giai va bang tinh sin cho cic biu
todn c6 diéu kién bién 18ng qudt Gng véi trudmg hop thudng gap trong thuc té.

Phuong phdp dudi ¢6 thé duge coi 1 phuong phap gdn diing, do ché gia thiét mat truot [a phang.
Tuy nhién, hién nay phuong phip ndy vin duge dang rong rii trong thue (€, dic bi¢t la dé xdc
dinh gid ti dp luc chi dong-cha dat. vi tinh todn tuong doi don gian va dic biét 1a vi c6 thé giai
quyét duge nhiéu truong hop phic tap thudng gdp doi véi dat ddp sau twomg 1a dat roi hode dat
dinh [17].

Cic k&t qua thye nghi¢m do1 voi dat 11 cho biét ring, trong trudng hop can bing gidi han chi
dong. mit truot theo gid thiét ciia Coulomb khong khéc nhiéu so véi mat trugt thuc t€. Trong cac
trudmg hop thong thuong, tri s6 ap lyc chi dong xdc dinh theo phuong phdp Coulomb chi sai
kém so véi kél qua tinh theo phuong phap chat ché& trong pham vi tir 2 dén 10%. Noi chung khi
ot va & nhé hon 157, tri s6 @p luc chi dong tinh theo phuong phép Coulomb duge xem la phu hap
véi thie (€,

Trutmg hop can bang gidi han bi dong, mat truot theo gia thiét Coulomb ¢6 nhiéu trudng hop
khdc xa v6i mat truot thuc t€, do do gid tri dp luc bi dong cha dat tinh theo 1y ludn Coulomb cho
két qua qud I6n. Tuy nhién trong thuc (&, néu nhur dit dap cé goéc ma sit trong nho, mdt lung
fuomg twong doi tron nhan (nfc goc & nhd), sai s6 d6 khong 16n 1am, va trong trudng hop nay,
cho phép dung 1y luan Coulomb dé tinh dp luc bi dong clia dat.

Gi4 trj dp luc bi dong khong ép tréi, phu thuge gia tri chuyén vi cua tudng vé phia dat. D€ giai
bai todn xdc dinh gia tri dp luc bi dong khong €p ré1 ciia dit ¢b xét téi chuyén vi clia taong,
hién nay chua c6 phuong phip tinh todn hoan chinh, thuan tién ding trong tinh todn thuc €. Mat
khdc. tinh hiith chuyén vi cta cdc diém trén lung tudng ciing dién ra phiic tap va khong giong
nhau, do dé hi¢n nay van tam dung phuong phdp tinh dim trén nén dan héi - phuong phdp dan

héi cuc bo - dé xdc dinh gid tri dp lye bi dong khong ép troi clia dat nhur da néu trén.
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CHUONG III

TINH TOAN AP SUAT PAY MONG TUONG CHAN VA
TAI TRONG GIGI HAN TREN NEN

KHAI NIEM

Viec xdc dinh biu dé phan bo dp luc ddy mong tudng chin bao gém dp luc thang ddng va dp
lyc nam ngang, nhim hai muc dich: mot 1a né duge xem nhu tai trong ngoai, ding dé xic dinh
phan bd (mg sudt tang thém trong nén, phuc vu viéc tinh lin va tinh cudng do cia nén wrong
chan. Hai 12 né duge xem nhu phén lyc cua nén déi voi mong, dung dé xic dinh nol lyc trong
ban ddy tudng (tubng ban goc) 1am cd s¢ cho vige bo tri cot thép cho thich hop. Khi thiét ké
tuong chin, ciin khong ché gid tri 4p sudt ddy méng luon nho hon tai trong giGi han cua nén
fudng. c6 nhu viy méi bao dam cho tudng duge on dinh.

Dang biéu dé phan bo dp suit ddy méng thang dimg phu thuoc nhiéu yéu 10, trong d6 cha yéu
14 d6 ciing clia méng vi quan hé gifta bién dang v tng suat cna dat nén, v.v.. Hién nay chua co
phuong phép tinh todn ndo c6 thé xét duge ddy du cde yéu 16 dnh huong do.

Theo nhiéu két qua nghién ctu thyc nghiém va quan tric thyc (€, thdy rang trudng hop mong
tuyét doi cimg, do sau dit mong nho, tai trong tai tic dung khong 16n, khi nén 14 loai dat cat.
bi¢u dé phin bo dp suat day mong thing ding c6 dang parabon (dudng nét lién, hinh 3-1a):
néu tai trong tic dung 16n hon (xap xi tai trong gidi han), bi¢u dé dp suit ddy mong cé dang
gan nhu tam gide (dudng nét roi, hinh 3-1a). Néu kich thude moéng cang ldn, do sau chon mong
cling 16n, bidu dé phan bd dp sudt ddy mong c6 dang hinh yén ngua vl gin nhu tién téi phan bo
déu (hinh 3-1b).

a) b)
| 7.
N g L_/_\A
N/
Hinh 3-1

Dang biéu dé phan b6 ap suit ddy méng

Trudng hop méng ¢é do cing hitu han, su phan bo dp sudt ddy mong phu thuge tinh hinh bi¢n
dang clia dit nén, titc phu thudc do cling ciia moéng.

Trén thuc t&, méng twdng chin cé thé 1a tuyét doi ciing (tudng chan dat trong luc) hodc ¢é thé
¢ d0 cing hitu han (tudng chén dat ban géc), do do khi tioh todn dp suit day mong tudng
chén, cdn can i vio timg trudmg hop cu thé dé chon phuong phdp tinh todn thich hgp nhu sé
tring bay & cdc tiét sau.

Sy phan b6 dp sudt ddy méng ndm ngang, hién nay chua duge nghién ciu nhiéu. Trén thuc t&,
thudng cé hai cach tinh toin: mot la coi né nhu phin bd dén trén toan bo diy moéng va hai la
coi né nhu phan bé ty 1& thuan véi dp suat ddy mong thang dung.

Tuy nhién, cin chd ¥ ring, néu xdc dinh dp sudt ddy nong (thing ding va ndm ngang) nham
muc dich dé xdc dinh vng sudt tang thém trong nén phuc vy vice tinh lin cua nén, thi do diéu
kién han ch¢ vé bang biéu tinh todn, hién nay vin diing phuong phdp tinh todn dua trén gia
thiét phan bé dudmg thang (cong thifc nén léch tam) khong xét té do cimg clia méng dé tinh
4p sudt ddy mong thing dimg, con dp sudt ddy mong ndm ngang thi xem nhu phan bo déu.
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Mat khéc, xét vé mat 1y thuyét, khi tinh todn 4p suat ddy mong thang ding c6 k€ t6i 4o aimg
clia méng va bd qua anh hudng do cing ctia méng, sy khic nhau v€ phén bd dng suat trong
nén giira hai phuong phdp chi xdy ra tai cic diém khong sau trong nén ké tir mit ddy moéng, do
d6 do 1tn tinh ra tir hai bidu dé phan b3 4p suat ddy méng ké trén, o6 thé xem nhu khong sai
khac nhau 16n va ndm trong pham vi cho phép.

TINH TOAN AP SUAT DAY MONG TUGNG CHAN
Tinh todn dp suit diy mong theo cong thirc nén léch tam.

Truomg hop méng ciing tuyét d6i (vi du méng tuong chan dat trong luc) hoac khi tinh dp suat
ddy méng dé€ tim phan bé tng suat tang thém trong nén d6i v6i moi loai méng, ¢ thé ding

cong thic nén léch tam dé xdc dinh gid tri dp suat day moéng thang dimg, con ap sudt ddy

mong nim ngang thi gia. thict 1a phan bo déu trén toan bo dién tich ddy mong.

Péi véi so dé khong gian cling nhur d6i véi nhimg tuong chan ¢6 dudng vién cong chidu xudng
mit bang, ap suit ddy méng phdp tuyén duge tinh theo biéu thitc sau day:

M, M,
Ruax = P p - T —= 4 (3-1)
min F Wx Vv_‘,

" Poivéi so do bién dang phang, 4p sudt ddy mong phdp tuyén duoe tinh theo biéu thifc sau:

P M,
=+

‘Pmax -
min F Wx

; (3-2)

Trong dé: F — dién tich mat ddy méng tuong chan (m’);

M,, M, — lan luot 1a nhitlng momen cdc ngoai luc d6i v6i hai truc tuong ing di qua trong
tam mat ddy méng tuong:

(Tm hoac Tm/m);
W, W,— momen chéng uén ciia dién tich day mong tudng doi véi hai truc trong tng: (m?).
Tinh toan ap suit ddy mong theo Iy thuyét dan hoi.

Truong hop ban méng tudng chin ban géc c6 do cing hiru han (khong phai cing tuyét doi),
khi tinh todn cudng do clia bin méng tudng 6 do 16n cap 1 va cép Il (xem bang 1-12), can
tinh todn Ap sudt diy méng phép tuyén theo 1y thuyét dan hoi.

Dé phan biét do cimg chia ban méng tudng chan ban gdc, ¢4 thé dung chi s6 do udn cta dm

theo cong thirc:
[ B ]3
t= 1022, 2 ; (3-3)

E K

Trong d6: E,, E, — ldn lugt 1a mo-duyn bién dang cua dat nén va mo-duyn dan hdi cha vat lidu,
méng, (T/ m?);

h — Chiéu day trung binh cua ban méng, (m);
B . s
5 nita chiéu rong ban méng (m);

Néu t tinh theo cong thitc (3-3) bé hon 1, ban méng duge coi la tuyét doi cing.
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a) Tricmg hop bdn mong tuomg ddr trén nén ddt roi
Ty theo do sau dat méng tudng khidc nhan dang biéu dé phan bs 4p suat ddy moéng thing
dimg ciing khdc nhau.

Cin cit d6 sau dat méng h_ ¢é thé phan biét hai trudng hop:

‘ P s ) \
-Khih_ <0,2.—%, méng c6 do sau dat méng nho;
Y

- . x P . , .
- Khi chi & mot phia tudong, diéu kién h,, < 0.2.—2 khong thoa min, méng cé do sau dat
Y

moéng 16m. Viy mong tudng chin thudc loai méng sau.
Trong do: ‘

h,_ - do sau ké tr mét dat 161 mat ddy mong wdng thude phia trude hoidc phia sau lung tuong |, (m).
P, - 4p suat phap trung binh tai ddy méng tuomg chéin (T/m?) ;

y - trong luong don vi thétich cha dat phia rén mat ddy méng (T/m®) ;

o - Tinh ap suat day mong thang dimg khi méng ¢6 dé sau dat méng nho

Trugng hop moéng tuong chiu tdc dung cia tai trong ding tam, tri s& 4p suit phap ducc tinh
theo biéu thiic sau:

px = ;5; * pi‘n N (3_4}
Trong do6:

p,— 4p sudt tiép svic phdp tai diém cdch trong tam mdéng mot doan x (T/m’) ;

P.— tung do tuong doi cha bidu d6 dp sudt tiép xic lai diém tuong dng, duge x4c dinh theo

bang 3-1, tiy thudc gid tri cua chi s6 mo hinh N'= L (Trueong hop dudi myc nude dudi dat,
ay y=Y )
Tung d¢ biéu do dp sudt ti€p xic p,
Bang 3-1
X Tung d6 p, v6i N’ bang
B, 0,5 1 2 4
IIIIIIIII 0,0 1,18 1,22 1,28 1,34
01 117 121 127 | 132
1,16 1,20 125 1,29
e T aarr
L1 1,14
108 1,09
. 03 B
0,7 0,98 0,95
0,8 0,92 0,87
0.9 0,82 0,74
1 0 0
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Chii thich: Truong hop tri s& N” thyc t€ khdc v6i tri s& cho trong béng 1, p, duge xdcdinh bing ndi suy
B T A e
B, = By nua chiéu rong mong (m).

Trudng hop méng tudng chiu tai trong léch tam, tri s6 dp sudt phdp duge tinh theo biéu thic
sau:

‘7 >R
. =D, .p!{ 1+ 1;;'1 .m} (3-5)

Trong d6: ¢ - do léch tam (m);

m — hé & hiéu chinh, phu thuge chi s6 mo hinh, 14y theo bang 3-2

Bang 3-2
He s6 hiéu chinh m
NI ) 05 | 1 P 4 6 8 10
l m \ 1,2318 1,277 1,337 1,402 ‘ 1,464 1,501 1,528

Biéu thic (3-3) chi duge phép dung kin khong xudt hién tmg suat kéo gilta mat ddy méng vai
nén, tic ta khi

e B

6m
B - Truong hop mong sau.

Ap suit ddy mong phap tuyén co thé duge tinh theo hai cach:
- Theo c6ng thic nén léch tdm da néu & muc trén (3-1), (3-2).
- Theo cdc cong thirc (3-4) hoac (3-5) viia néu O trén.

¥ - Tinh dp sudt ti€p xic tiép.

Trong trudng hop nén dit cdt, dp sudt tiép suc ti€p sinh ra tai mat ddy méng tudng do tac dung
chia luc ngang c6 thé duge 18y nhur sau:

- Xem nhu phin bé déu tai mat ddy mong cong trinh trong trudng hop dp sudl ti€p xuc
phap dugc tinh theo cong thirc nén léch tam. '

- Xem nhu phan bé ty 1é thuan v6i tri sG 4p sudt phdp, néu nhu 4p sudt nay duoc tinh theo
cic biéu thie (3-4) hodc (3-3).

Vidu3-1

Cho mot méng nrdng chén ¢6 chicu rong 4m, dat trén nén dat cat c6 do sau dit méng nho,
chinn mot tai trong phan bd déu thing ding trung binh bing p,, = 20 T/m’. Lop dat ké tir ddy
méng trd Ién c6 trong luong don vi thé tich bio hoa bang y ,, = 20 T/m’.

Hiy x4c dinh bidu d6 4p sudt ddy méng phdp tuyén trong hai trudng hop sau:

i. Truong hop méng chiu tic dung cha tai trong ding tam.
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2 Trudong hop mong chiu tac dung cha ti trong lech tam, véi do léch tam e = 0,3m

Cho biét dat nén tudng chin ngap nudc.

GIAI
1. Truong hop moéng chiu tai trong diing tam. Tinh chi s6 mo hinh:
_ Pu _2_0_ —
B"}/dn 4.')‘1
Tinh p, theo biéu thic (3-4). K&t qué tinh todn 16m tat trong bang 3-3 saun day.
Bang 3-3

’7 Xx{m) 0 0,5 1.0 1,3 1,75 2,0

X )

= 0o | 025 05 | 075 | 0875 |

1
p. 1,36 1,28 1,105 0,79 0,59 0
p. (T/ m) 272 25,6 22,1 15,8 118 0

2. Truong hop mong chiu tai trong léch tam v6i e = 0.3m. Tinh p, theo biéu thitc (3-5)

—.m

Dat A =

Theo bing 3-2, tmg v6i N’ = 5, sau khi ndi suy tim ra

m= 1,433, Vay A = 12"'20‘3 1,433 = 0,324,
4
K&t qua tinh todn tém tét trong bing sau (Bang 3-4)
Bang 3-4
x (m) 0 0,5 1.0 1,5 1,75 20
A, 0 0,162 0,324 0,486 0,566 | 0,648
1+ A 1 0,162 1,324 1,486 1,566 1.648
1-—A, 1 0,838 0,676 0,514 0,434 7 0,352
P. Po(1—A) 27,2 20,8 293 23.5 18,5 0
7, Po(1-A) 2772 21,5 14.9 812 | 5,12 0

Hinh 3-2 cho biéu dé phan b6 ap suit ddy méng phdp tuyén ung v6i hai trudng hop trén.

e=030m

B2=2m_

Hinh 3-2

Biéu d6 phan bé dp suat ddy méng phdp tuyén xic dinh theo bicu thifc (1-79) va (1-80)
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b) Truong hop bdn mong tuomg dat trén nén ddt dinh.

Khi tudng chin dat trén nén dat dinh, trong truong hop tudng ban gée c6 do cung hitu han cin
tinh 4p sufit ddy méng thang dimg theo 1y thuyét dan hoi ing voi bai todn phéng. Viéc tinh
d4m trén nén dan hdi duge tién hanh theo cac phuong phdp hién ding, thich hop d6i vér céc
cong trinh thuy loi [26].

Khi tinh todn, cin tuan theo mot s6 chi dan chung sau diy.
o~ Viée chon so d6 tai trong.

Khi x4c dinh 4p luc, ngoai viéc xét dén tii trong dat true i€p trén ban mong tuong c,han nén
xét ¢a tai trong hong phin bo trén nén tuong.

Khi xét dén tai trong hong, cin ké dén dnh hudng cua qua trinh thi cong doi v6i sy hinh thanh
tai trong hong.

Néu tai trong duge tao nén sau khi xay dyng cong trinh, nén hoan toan ké téi anh hudng cia

© né dén su phan bd dp lue dudi ban moéng.

Néu tai trong duge tao nén trong qua trinh hoac trude khi xay dung tuong, dé nghi chi xét mot

" phin anh huéng ctia né dén dp lye dudi cong trinh (tir 20 + 50% gid tri toan bo tai rong tiy

theo thisi gian x4y dung cong trinh va hoan thanh chat tai trong hong).

Khi tinh theo so do bdn khéng gian vo han thi nén han ché chiéu dai tinh todn cla tai trong
hong, 1dy khong 16n hon chiéu rong méng.

Néu chiéu day 1p chiu nén nhé hon chiéu rong méng, thi chiéu dai tdi trong hong 14y khong
bi han ché.

‘Truong hgp méng tuong 1a tuyét déi cing nén dua tai trong vé cac luc thang dimg, lyc nam

ngang va mé men déi v6i truc méng. Trong nhitng trudng hop con lai, nén ké dén do udn ciia
ban méng khi tinh dp lue. Trong trudng hop ndy, tai trong tac dung lén ban méng duge phian
ra thanh nhimg luc P,, p, v.v... 16i x4c dinh 4p luc gay ra do riéng méi lyc dd, cudi cung cong
chiing lai.

P - Viéc chon dic trung tinh todn ctia nén dat va diing ban tinh san.

Khi dat nén khong déng nhit, c6 ty s6 moduyn bién dang cha nhimg 16p khic nhau khong 16n
hon hai, cho phép coi dit nén nhu déng nhit dé tinh 4p sudt ti€p xdc bang phuong phép ly
thuyét dan héi. Trong trudng hop nay gid tri moduyn bién dang clia nén dit duge xem la hing
s6, hodc coi nhu bien thién theo chiéu sau theo quy lut bac nhat, néu nhu c6 di cd s6 va
bang biéu tinh sin.

Trong tinh todn 4p suat ti€p xuc bang phuong phdp 1y thuyét dan héi, cho phép ding nhimg
bang biéu va dd thi cé sin [26].

TINH TOAN AP SUAT GIOI HAN CUA PAT NEN TUONG CHAN

Khi thiét k& tudng chin dat, cdn bao dam sao cho 4p suat ddy méng 16n nhit téc dung trén nén
khong gay ra su phd hoai on dinh cuc bo (ép troi) cha nén dat dudi cdc phan phia trude cta
tdm méng, muén vay cdn phai so sinh gid tri 4p sudt ddy méng tudng chin véi dp suit gidi
han ctia dat nén tudmg.

D€ xdc diph 4p sudt gidi han cha dat nén tudng chin hién nay thudng ding hai loai phuong
phép tinh todn: phuong phdp can bang giéi han ¢6 thé, 14n luot dugc trinh bdy sau day.
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Tinh todn 4p sudt gi6i han cia dat nén theo phuong phap can bang giéi han diém.

Tuong tu trudng hop tinh todn 4p lyc dat 1én tudng chan, viéc xdc dinh 4p sudt gidl han cua
dat nén theo phuong phdp can bing gisi han diém dua trén h¢ phuong trinh vi phan co ban (2-
1) da néu ¢ chuong 1L

Giai hé phuong trinh trén, cé thé tim dugc hai ho mat truot-trong khoi dat nén, nhd do cé thé
tim duoc tr $6 clia tai trong giéi han mot cach chinh xde dng voi cic diéu kién bién khic nbau.

V6i gia thict moi truomg - dat khong trong lugng (y = 0), Prandth di iap biéu thic tinh tai trong
gidi han p,," theo so d6 tinh todn nén trén hinh 3-3 nhu sau:

1+ SN em,s:h' i C.C()lg[p; (3-6)

p:,i = ((,H- C.cot gqo)

l—-sing

Hinh 3-3
So d6 tinh todn tai trong gidi han theo Prandth

Trong dé:
q =vh, — tai trong bén (T/m’);
©, C — gbc ma sit trong (d6) va lue dinh don vi cua dat (T/ m°).

l1+sing

Trong biéu thic trén, c6 thé bién déi rg2[45" + f] v.v. Xokolovski da dung 101

I —sing P/
giAi riéng clia bai toan téng quat cia Prandth, 1ap ra bicu thifc tinh ph. ¢l nhu sau (véi gid

thiét y=0):

th =(q+Ccotg @) G: 3-7

P, =(q+ Ccotgp) D-Ccoigo ; (3-8)
Trong dé:

G = sin . 005(2@ + fp)'e[z‘o +E“‘°]"”‘” : (3-9)

1 —sing@
D= ! +sin qo.sir‘1(2(p +(P)'e(2¢'+¢).w; (3-10)
l-sing

¢ -~ gbc [am bdi mat trugt v4i truc z hay gde 1am bdi tiép tuyén clha dudng cong t = f(p) voi
truc p, ¢6 gia tri trong khoidng sau: @ ¢ < (% - i;-],

4 =0.

Tch

Chiy:Khi ¢ = %— % . biéu thic (3-8) trd lai biéu thic (3-6) va

pé tien tinh todn , N.LGOLOVANOV di 13p sdn céc dudng quan hé G = f(D) tng véi cdc gia
tri géc ma sét trong ¢ khéc nhau (Hinh 3-4 va 3-5).
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Vidu3-2.

Cho mot tudmg chén dat trén nén dat dinh c¢é cdc dac trung co 1y nhu sau: v = 1,8 T/ m’,

= 18°, C = 2 T/ m”. Do sau dat méng & phia trude tuong hy, =2m. Ap suit ddy méng c6
CAc gid tri saw: p = 20.84 T/ m’ vat= 15,85 T/ m’.

1) Hay kiém tra su troi dat ve phia trude tuong.

2) Tinh tai trong gidi han ( ¢}, py,) cia nén dat do.

GIAI

1) Kiém tra troi dat.

- Theo dé thi hinh 3-4, v& dudng quan hé G, = = f(D,,) tng vé1 @ = 18", (Hinh 3-6).

- Tir bidu thite (3-7) (3-8), ldn lugt tinh ra G, , D, ung Vi t = 5,85 T/ m* va p = 20,84 T/m’;
5,85
G,1 = f = 5 8:’ = 8 = 0’6 N
* g+C.cotge 182+2308 976

_p+Ccotge 2084 +2.3,08 27 577
" g+ Cootge  182+2308 976 '

D

- bit cic gia trii G,, D, vira tim duge 1én hinh 3-6, xdc dinh diroc diém A nim trong dudng

cong G, =t (Dy,) didu dé chimg to dudi tdc dung ciia tdi trong di cho, nén dit con du an toan
vé cudng do.

T THnRsd
B4 ham ad G
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2) Tinh tii trong gi6i han.
Kéo dai cdc dudng song song véi truc OD va OG qua diém A, ching s& cat dudng
cong G, = f (D) tai Bva C, xdc dinh cdc gid tri ctia Dy, va Gy
D,, = 4,04: G, = 0.78.

. Ve

c:cJl _
™~ (_o]i 05
o |

1] © 0.3
& | o2
010‘ 0

n

Hinh 3-6

Thay D, va G,,, vira tim dugc vao bidu thitc (3-7), (3-8) s & co:
.= (g + C.cot gp) G,, = 9.76.0,78=7.6 T/m’
ph =(q+C.cotg@)D,, —C.cotgp =9,76.4,04 - 6,16 = 39,40 — 6,16 = 33,24 T/m’
Cha y: Trong- tinh todn thyc t& c6 thé dimg gidy béng md dp 1en cdc hinh 3-4 hoac 3-5 dé
kiém tra sy troi ddt va xdc dinh tai trong gidi han nhu cdch lam vira trinh bdy O trén.
2. Tinh toan 4p sudt giéi han caa dit nén theo phuong phap can bang gidi han c6 thé.

Phuong phép nay thudng gia thiét trude dang mat truot, sau d6 coi khéi dat trong pham vi mat
" truot nhu nhiing c6 thé chiu tic dung cta cic lyc, ké ca trong lugng béan than cua ching, va
trang thai can bing gi6i han chi xdy ra trén mit trugt. (Hinh 3-7).

Hinh 3-7
So dé tinh todn va da gidc luc (P.P.VhiiG)

Khi toan bo khéi lang thé trugt dat trang thil can bing giéi han thi tir diéu kién da giac lyc
khép kin hoac didu kién tng momen clia cdc luc tac dung bing khong ma suy ra tai trong gidi
han ctia nén bing phuong phép d6 gidi hodc giai tich.
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Phuong phip VniiG néu trong QP — 20 - 64 [10] cho x4c dinh duoc tii trong gidi han phan b8
déu thing ditng va nim ngang trong trudng hop nén dat déng nhit.
Phuong phdp nay gia thiét trude mét trugt ¢6 dang néu trén hinh 3-7a.
Poan AB xdc dinh boi géc v. Tinh theo biéu thirc (3-11) hodc theo a6 thi hinh 3-8.
sin” v+ cos? (¢ - v)
sin2v+sin2 (¢ - v)

1
ot 98 = 3-11
2:.og (3-11)

- Poan EB xdc dinh boi géc a=90"+¢ - V, vi goc ABE=90" - ¢

- Poan EC xdc dinh boi géc 457 - % lam v6i dudng ED va boi phuong trinh dudong xodn oc

—

logarit.
EC=r=r,.e" % (3-12)
Trong d6:
9:%—5;—“: (3-13)
r =EB =B 3-14)
cos @
¢

- Poan CD x4c dinh bdi géc 45" - By vii dudng ED
Cic luc tdc dung 1én ba khu I, IL 1II gom co:
- Trong lwong ban than P, P,, Py cha ba khu, 1dn lugt duge tinh theo cac biéu thitc sau:

yB® sina.sinv

P, =(dtABEX 1) ¥ = (3-15)

2 cos®
2 =2
P, — (BECX 1) y = B | I Y (o)l (3-16)
2 |sin¢
2 a2
P,=(dECD X 1) ¥ = YT SIn Y e 3-17)

2 cos@

Hinh 3-8
D6 thi diing dé xéc dinh gée v

¢

2 N P
6+n:_1~00[g6:s%n v+c.os (o v)
2t 2 s;n2v+51n2(go—v)

s (v ,
Chi thick: Cdc duong quan hé — = f[l) dng voi @ = 6°, 8, 10°... dwoc ldp i biéu thic:
¢

: trong tai liéu tham khdo.
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- Céc phan lyc tdc dung lén ba khu, lam véi phdp tuy€n cia nhimg mat truot, géc ¢.

Cic luc tdc dung trén mat dat gém co:

Tai trong gidi han R_:L tic dung dung tam vi lam véi phdp tuyén cua mat diy méng mot goc
bing 0.

Néu nén 1a dit dinh, theo nguyén ly vé trang thai cta nhimg vat thé tuong duong cia Caguot
[26], trén mit dat con cé dp suat dinh n c6 gid tri bang (hinh 3-9).

n=C.cotg ¢ vy téng luc dinh tdc dung 1én khu IIT ¢6 gid tri bing P,:

P, =n. ED
Trong d6 ED =2r. cos [ 45" —E:-): (3-18}

Hinh 3-9 bifu thi noi dung vé trang thdi twong duong ]
qua dudng guan he giita cuong do chéng cat cha  dat T ‘r
vl dp suét phip tuyén.

Khi ba khu dat trang thdi can bing gidi han thi da gidc
cdc luc tic dung lén ching khép kin (hinh 3-7b)

Tir d6, xdc dinh duoc R’ va o’ ol J >
" . {0 ‘ /
Pl =" cos8-n ; (3-19)
“ B Hinh 3-9

1

¢! =-Bi.sir15' : (3-20)

uk

Chi y: Trudng hop dat nén 1a dat roi, trén mat dat khong c6 1ai trong phan bo déu n v khu 111
khong ¢6 luc P,, do dé trong biéu thic (3-19) ciing khong ¢6 n.

n?
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CHUONG 1V
TINH TOAN ON PINH VA CUONG PO CUA TUGNG CHAN

KHAI NIEM

Viéc tinh todn on dinh vi cudmg do cda tudmg chidn nhim muc dich xdc dinh kich thudc mat
cat truong hop ly va bao dam su lam viée binh thudmg clia cong trinh.

Noi dung tinh todn 6n dinh bao gém viée ddnh gid (inh hinh lam viéc chung cna tudng vai nén
dat, thude pham vi nghién ctu ctia mon co hoc dat nén méng.

Noi dung tinh todn cuting do bao gom viée chon duge mat cat twdmg va bo tri c6t thép hap 1y
trong thin tuong, thude pham vi nghién ctt cha mon két cau bé tong ¢t thép.

Iuy theo tinh chat vy dac diem cia “ddt - d&” nén khdc nhau. noi dung tinh todn én dinh cha

nén va ¢cOng trinh cling khic nhau.

Trutng hop nén tuong chin la dat, khd ning mat én dinh vé cutme do cia nén ¢6 thé 1a truot
phang, tnrot sau hoac truot hén hop, tud theo t6 h(fp tic dung cua tai trong thang ding va nim

' ngang 1én cong trinh va tuy theo cdu tric dia chit clia nén,

Néu nén tuong chan 12 da, ddc biét loai dé ¢6 cudng do chéng nén 1on thi dudi tac dung cha té
hop tdi trong thang dlm}: va ndm ngang, cong trinh chi ¢é thé bi truot theo mit nén (truot
phang) hodc bi mit én dinh vé vi trf (1at quanh mép day méng phia trude tudng) néu twong
chan toong déi cao. Néu nén thuoc loai “nita d4™ bi phong hod manh, nit né nhiéu hojc ¢é ciu
tao [6p. xen k& bol nhing i6p kep sét y&u, thi dudi tdc dung cua tai trong ngoai nén cé thé bi
pha hoai theo nhitng mat yéu do.

“TINH TOAN ON DINH CUA TUSNG CHAN

Truong hop nén dat.

Trude khi kiém tra cudng do ctia nén va 6n dinh ca tudmg chin can phéi dut doan truée kha
nang xay ra hinh thifc mat én dinh vé cuemg do ctia nén.

Theo nhimg két qua nghién ciu 1y thuyét va thi nghiém mé hinh, hinh thitc mat én dinh vé
cudmg do cuia nén khong nhilng chi phu thude vao tai trong ngoai tac dung ma con tuy thude
vao cudng d6 va tinh thodt nuée cia dat nén.

Can ctf vio nhimg két qud nghién citu md hinh P.D.EVDOKIMOV {27] di dung khai niém chi

s6 mo hinh N dé dic trung cho diéu kién chuyén déi tir hinh thic phd hoai nén nay sang hinh
thite phd hoai nén khic.

N=L @

Trong do: p - dp sudt phdp trung binh tai mat ddy méng:
B - Chicu rong mat ddy méng.
¥ - Trong luong don vi thé tich cua dat nén.

Dudi tdc dung cla ti trong thang diing va ndm ngang, khi gi4 tri chia chi s6 mo hinh con nhc
hon hay bang mét tri s6 gi6i han ndo ddy (N<N,,), su phd hoai d4t nén chi xdy ra ngay tai mat
t:ep xuc gura day mong va nén, gy ra trugt phang (hinh 4-1a); khi N>N,,, su phd hoai dit
nén phit trién sau xuéng hinh thanh truot hén hop (hinh 4-1b) vakhi N ¢6 gia tri qud 16n thi
mat trugt U€p tuc lan rong t8i khi bao phit todn bo chiéu rong ddy méng hinh thanh trugt sau
(hinh 4-1c) vi khi d6 chi yéu do tdc dung clia tdi trong thing dimg.
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~ thudc chiéu rong mong. Mat khic, wr két

Hinh 4-1
Cic hinh thitc mat on dinh

Hinh 4-2 cho biéu dé sdc chiu tai cia . t
nén vé duge tir két qua thi nghiém ban
nén & hién trudng, vira chiu tic dung cua

tai trong thing ding va nam ngang.

a0

b

Tir hinh 4-2 thay riang, biéu do quan hé Al
(., ~ P, c6 doan ddu OA 1a thang, trong
pham vi d6, cdc €ap Ly, P, twong g o
chi ¢é thé gay ra truot phang, ti€p do, . : 9
biéu dé quan hé t,, ~ P, c6 dang duong Bidu db st ‘quh 42 e e

cong, trong pham vi d6 cic cd@p ty, Py 1éu d6 sitc chiu tat cta nén dat roi

tuong ting, chi c6 thé gay ra t rugt hén hop, va cudi cung khi t, =0 (diém B), tic ban nén chi
chiu tdc dung clia tai trong thang ding thi khi d6 p,, gay ra t ruot sau.

Néu mudn xac dinh gid tri gidi han clia chi s6 mo hinh (N,,) d€ chi c6 khd nang xdy ra truot phing

Lo o N (hinh 4-3)

3 - 2 - - - - - - I !
thi 6 thé tir két qua thi nghiém trén, v& ra dudng cong quan hé ﬁ— ~ 3
Y 4

Tir hinh vé& thdy rang pham vi giéi han /8- >
ciia doan thang OA xdc dinh gid tri cua
Ny Theo nghién  cifu cua -
P.D.EVDOKIMOV thi khi N < Ny, t,, '
khong phu thudc chiéu rong ban nén hay L T -
chiéu rong méng ma chi phu thudc vao = ~
4p sudt thdng ding p va tinh chét cla dat
nén; nhung khi N>N, thi t, chang N,
N DI S
nhimg phu thudc vao dp suat thiang ding
p va tinh chét cia dit nén ma con phu

p,B =N

Hinh 4-3
Biéu dé tdng quat vé siic chiu 1ii clia nén cat
qua thi nghiém cling thiy rang h¢ s6 géc
" . t ] Ff - , o+ -~ A - el - - . - - -
cta duong quan hé % ~ %i ting véi cdc chiéu rong khic nhau cia ban nén va timg vol1 cac
4
loai cdt ¢6 thanh phén hat khdc nhau ting v&i mot do chat nhét dinh nao dé, tuén luon co gii
tri twong d6i én dinh. Tir d6 ¢d thé cho phép dimg gid tri Ny, x4c dinh tir mot s6 thi nghién
ban nén ¢6 chidu rong khdc nhau dat trén mot s6 loai dat cdt tng véi do chat thudng gap d
1am tiéu chudn chung phan dodn kha ning xdy ra trugt phang d6i véi nén dat cét thyc . Kh
khong ¢6 diéu kién thi nghiém mo hinh thi QP. 20 - 64 cho phép lay N, = 3.
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Truomg hop dat dinh, do cudng do chéng thi cit néi chung nho, mit khéc tinh thodt nude kém
so véi cdt vi vay dudi téc dung cla tai trong ngodi, mudn cho méng cong trinh chi ¢ khi nang
xdy ra truot phing thi ngoai viéc phai thod min diéu kién vé chi s6 mo hinh nhu d6i véi dat
cit, con phai thod man diéu kién vé cudmg d¢ va tinh thodt nudc, ¢6 nhu vay méi khong phit
sinh viing bién dang déo trong nén.

Pé dac trung cho tinh chéng cit va tinh thodt nude cta dat dinh, QP 20 — 64 da dung hé s6

chéng cit tgy va he s6 c6 két §. Viy trudng hop nén dat dinh, chi can kiém tra 6n dinh ve
truot phing clia cong trinh néu nhu:

k 2
§=—-r———>1.107cm* / nam ; (4-2)
a(l + £, }y" :
C
toy =tgp + — 20,45 ; (4-3)
r

déng thoi phai thoa man diéu kién vé chi s6 mo hinh nhu doi véi dat roi.

"Chu ¥ ring hé s& ¢6 két S clia dat sét thudng c6 gid tri khoang 1.107 cm’/nam, va gy = 0,45 & day
5 - T - I - - - 9 - -

L ¢o gid tri ding bang hé s6 goc ctia duong quan hé E—~ BL v& dugc tir két qua thi nghiém

3 Y 4 ‘

mé ninh ban nén d6i véi nén dat cat do PD.EVDOKIMOV tién hanh.

a) Kiém tra én dinh ciia tuomg chdn ddt trén nén dong nhat.

Nén dit duge goi 1a dong nhdt khi trong pham vi do sau bang mot 14n hodc 16n hon chiéu réng

méng cong trinh, chi tén tai mot loai dat, ¢6 thanh phén hat, do chit - 4o dm va dac tning @, ¢

thue t& twong tu nhau.

Theo nhimg két qua nghién ciu & phan trén, vi tudng chin vira chiu tdc dung cla tai trong
thang dimg va ndm ngang, nén nén tudng thudng co hai kha nang phd hoai 1a trugt phing va
trugt hén hop; khi cong trinh chi chiu tdc dung cua tai trong thang dimg thi mé&i ¢6 kha ning
x4y ra truot sau,

DE kiém tra én dinh clia tudng chdn vin diing mot hé so an toan bicu thi bai biéu thic (1-21)
di néu & chuong I, nhung tuy theo hinh thic mat 6n dinh cda nén khic nhau ma biéu thirc cla
® va P ciing khac nhau.

o - Truong hop truot sau.

Trudng hop nay, gid tri ® ndéi chung duge tinh theo cac phuong phdp tinh todn dua trén 1y
luan can bing giéi han diém hoac 1y luan can bing giGi han c6 thé nhw da néu & tiét 3-3.
Vidu 4-1.
Cho mét méng cong trinh ¢6 chiéu rong B = 10m, dat trén mot nén dat dinh dong nhat, c6 géc
ma sit trong tieu chudn ¢ = 10 °, luc dinh don vi tieu chudn C* = 1 T/m’, trong luong don vi
thé tich ddy néi tiéu chudn y<,,= | T/m’. :
Méng cong trinh chiu mét tai trong diing tim thing ding p = 120 T/m. Hay kiém tra su on
dinh cua cong trinh.
GIAI
Ding phuong phap VNIIG di néu & tiét 3-3 dé tinh ¢ trong biéu thic 1-21. Ldy mot don vi
chiéu dai méng dé tinh.
1. Xdc dinh mét trugt
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i

Khu | — Truomg hop ndy chon 8=0nén v =45" + “”2

géc  ABE = % _ " = 90" — 10" =80

Vay = 180" — (v + ABE ) = 180" — (50" + 80") = 50
Tir d6 xac dinh duge khu L
Khu 2 — Tinh EC =1 theo cong thae (3-12)

o D600 can

(.9848
a) B = 10m 1570 m
AT o
40 t 11
[
b SN
E'
(F,+P]—_]
L, P“'—-‘
P
E Hinh 4-4
=
-+
™~
1]
o

- Trong dé 8 = 1,57 rad. duge tinh theo bicu thire (3-14)

Khu3-Tinh 45" - ¥ =a5" - % - 40"

Tir bidu thue (3-18), tinhra £D
ED =2.10.25.cos40" = 15.70m.
Theo két qud trén, vé duge ba khu néu trén hinh 4-4a.
2. Tinh céac tri 56 can ihiét.

Tinh P,, P,, P, theo cdc bi¢u thic (3-15) (3-16) (3-17)
p_ 1,107 0.,766.0,766

] ‘ =29.70 T/m
2 09848

_LI07 0.766°

) > oA (er' —l): 63 T/m

el

p =10 OT607 ) o3 518 T/
Y2 T 09%s

Tinh P, = n.ED = L 1570 =89 Tym
0,1763

L]

P+ P, =518+89+140,8 T/m = 141 T/m

lO(I

=45" + — = 50"

2

=780 x 1,218 =10,25m:;

Fié mat trugt va da gide lue tuong (mg d€ xde dinh R,
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3. V& da gidc lyc (hinh 4-4b).

Keét qua: R, =P, =214 T/m;
®=P,-nB=214-567= 1573 T/m.
Vay hé s6 an toan én dinh k, bang:

157.3
k=2 =130
120

Néu cong trinh nay thuoe ¢dp 11, duge tinh todn véi to hop co ban ca tdl trong thi theo bing
1-9, [k,] =1.2.

Viay k, > [k,] - cong trinh on dinh.

B -Trudmg hop truot phing.

Tuy theo ciu tao mat didy tedng khice nhau, mat trvot phing ¢6 1thé nam ngang {hinh 4-
5a) hoac nghiéng (hinh 4-5b). Khi tinh todn hé s0 an toan on dinh, cic luc tiac dyng ién
tudng, déu duge chiéu trén mat truot.
Trudmg hop mit trugt nim ngang:

(P— Ulap™ + E, +BC"
_ L )[‘_ I . (4 _ 4)

' (T +E,)-(T, +E_)

k

Truomg hop mii trudgt nghiéng:

PcosB+ (T +E -1 —F, Jsin B =Ulepe” +E, cos f + By c*

; .
cOs
k, = P 4—5)
cos BT, + £,)=(T, - E,, + PteB)]
E
-
|G £ ¢
T 0,31 = T
q =il
o o MR il Y =
o & Lol T ™) | E
iy ¥ 1 /%7772 b
gdm mt k= 4,10 nam
5 T T ETT @000 mT
2 ¢=1Tim?
m_
a) M3t Irvgt ndm ngang = l.\v =17Tim
AR EINANINARNNINNN]
AR LTy
E, Ts
—
£
b} Mat truet nghiéng %
v

Hinh 4-5

So dd tinh 1oan trong trudng hop truot phang
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By, — hinh chiéu clia chiéu rong mdng tudng lén mat phéang ngang (m);
P — tdng tai trong thing dimg trong mat phing tinh todn (T/m);

U — t8ng phan 4p luc clia nu6e trong mat phing tinh todn, c6 chiéu tir dudi 1én, vudng géc véi
mat phang tinh todn (T/m);

E,, - 4p luc bi dong c6 ép tréi cha dat & phia trudc tuong (T/m,

E, - 4p luc chi dong cha dit & phia trude tudng xdc dinh theo cong thic cua dp luc dat 1én
tuomg chan (T/m);

E, - 4p luc tinh todn cha dat tic dung 6 lung tudng x4c dinh theo chi dan néu trong tiét 2-4,
(T/m);

T. T, — lan lugt 1a cdc thanh phdn nim ngang cua cdc Iyc khic tac dung & phia sau va phia
trude tuong (T/m);

Chu y: 1) khi tinh E,, cdn xét 161 do sau dat mong h,, & phia trude tudng.

a)yNéuh, <02 P E,., duge tinh theo phuong phdp can bang gi6i han ¢6 thé, vé&i hé so dp
- Y

luc hong 13y bang 1; trong truong hop nay, xem nhur chuyén vi ngang cla tudmg v¢ phia trude

chua dit 16n dé hinh thinh trang thii can bang gidi han bi dong trong khoi dét phia trude

tuong.

by Neu h,> 0.2.2% E duoc tinh theo phuong phdp can bang gidi han diém (vi du phuong
Y

phip 46 giai, gi4i tich). (P,, - 4p sudt rrung binh ddy méng).

2) Khi xdc dinh dp luc tinh todn cdc téc dung trén lung wdmg E,, cdn chi ¥ rang néu tuong
chin'khong phai 12 mot bo phan coa két cau bén va khong tua chéng vio cdc cong trinh khdc,
c6 thé 1y ap luc tinh todn E, bang dp lyc chit dong cha dit 1én tuong E., vi trong tnrong hop
niy. xem nhu chuyén vi cha tudng vé phia trude do tdc dung cta lye ddy cha dat dap di hinh
thanh trang théi can bang gidi han chi dong trong Khoi dat dip sau tudng.

3) Lam mat ddy tudng nghiéng vé phia dit dip Jam tang tinh 6n dinh chong trugt cua tuong:
géc nghiéng 3 cang 16n, tinh dn dinh cang ting (hinh 4-5b). Nhung trén thuc té, khong nén
ciu tao diy tudng nghiéng qud 10° (B < 10°) khi nén 1a d4t thong thudng, vi khi lam nhu vay
d& c6 kha nang ca tudng cung dat nén bi truot.

Vidu 4-2

Cho mot tudng chan dét xay trén mot nén dét dinh dong nhat, ¢6 cic dac trung co ly can thict
néu trén hinh 4 — 5a. Véi so d6 tinh todn d6, hily xdc dinh hinh thic mat 6n dinh ciia nén va
xem cong trinh cé on dinh khong? Cho biét [k,] = 1,3.

GIAI

i — Tinh dp suat diy mong.

- Tinh céc Iuc tdc dung (hinh 4-5a)

Ap lyc nuée & phia sau va phia trude tuong.

T = iy"_Hf zl.l.ﬁf,S2 =10,125 T/m;
) 2

T—-l— f12:1142=8T/m-

T ,Zyu' T 2 * ?
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Ap luc dét & phia sau va phia trudc tudng:

E, = %.ym 0,5 tg2(45" - %] = % 1.8.0,25.0,333 = 0,075 T/m;

E,= ybh.O,S.tgz(élS“ —%}HJ - 18.05.0,333.4.5 = 1,35 T/m;

E,= i}’ H?1g?| 45" _9 - 1—.0,8.4.52.0,333 =270 T/m;
4 2 oh 3 2 2

S

= %m Ay, .rg‘*(ati“ - —] = %.0,8.12.0,333 = 0,133 T/m;

2

E, =-;—yd“. h,,

-Tmh do léch tim e.
eﬂZM E, 4,666 +E,,.225+E; 15+T,,lm59+U.030~ G.03-E_.0333-T,.1333
P G-U
035+304+4.05+152+51-99-0,044- 10,65 _ 27,740-20594 _ 7.146
16 16 16

1
By, =08 L1=04 T/m;

N

= (},446m.

Vayc< % = 0,666

- Tinh dp suat ddy méng.

P __G U 1—63 33-17 1i6'0’446 :4[1i0,67]
min B B 4 4

P__ =670 T/m’

P_=133T/m’
2. Kiém tra hinh thitc mat 6n dinh vé cudng do ctia nén. Tinh
= P _ 870 =1,67<3;
By, 4xl
YRR S 410 _ 410 994.10° mnam>10° miinam
all+e, )y, 0008(1+07)1 0008.L7

tow =t (p+£—r 20° + ———1————0’%64+l—0364+025—0614>045

gl,b‘ =1g p & 6 70 IE *- 4 1 » ] ST
2

Két luan tuong ¢6 kha ning xdy ra truot phéng.
3. Panh gid muc do én dinh vé cudng do cua nén.
Trudng hop niy, téng cdc luc gilt cht dong bang:
ST, =T+ E, =8 +0,133 = 8,133 T/m;
va téng cac Juc giy truot chii dong bing:
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3T, =T.+E, = 10,125 + 0,075 + 1,35 + 2,70 = 14,25T/m;

Vay 2T,=057. Y. T., do d6 phdi tinh hé s6 an toan 6n dinh theo cong thic (4-4”)
. (G-Uygp“ +E, +BC* +T, 160364+04+41+8 583+04+4+8

' T.+E, 14,25 14,25

_ 1823
14, 1425

=1,28.

Vay k, < [k,] — cong trinh chua dt mifc do 6n dinh .
¥ - Truong hop truot hén hop.

Hinh 4-6 bidu thi so dé tinh todn trong trudng hop trugt hon hop. Khi do, biéu thuc tinh h¢ s6
an toan on dink nhu sau:

P (p.rg(p"' +C* )1':?2 1,8
Y+ E)-(@T+E,)

(4-6)

Trong do:
B, -- Gid tri tinh todn phdn chiéu rong ddy méng xay ra truet sau (m).
B, ~Gi4 tri tinh to4n phdn chiéu rong ddy méng x4y ra trugt phing (m);

t, — Uing sudt tiép gisi han tai phin diy mong x4y ra truot sau (T/ m*);
N . . I P-U
p - 4p sudt phdp trung binh tinh todn trén nén, ¢b gia tri bang p = 5 (T/m’);

céc kv hiéu khic, tuong tu nhtr trong biéu thic (4-4) (4- 5)

Dé xac dinh phdn chiu rong méng nim trong pham vi trugt sau B, cin chu y rang khi ting
dén tai trong thing ding trén méng téi mot gia tri nhat dinh thi dat nén tai mép mong bat ddu
xudt hién ving cén bing gidi han; viing can bing gidi han ndty ngay cang phdt trien rong khi
4p suit thang dimg cang tang, téi khi dat gid tri P, thi viing can bing gidi han 6m toan bd

x . B
chiéu rong mong. Néu dat o = E va gia thiét quan h¢ giita o ~ P 1 duong thing thi c6 thé

vé& dugc dudmg nay diing dé xdc dinh B,. (hinh 4-7)

T AR AL LA
= N
T " Bt
—iin- " %
ERAAANNNANRNNNN -
E. I’7
tgh :--_.-- p'tg tc c tc
B B
b,
Hinh 4-6

Sa do tinh todn trong trudng hop truot sau
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Cén chri § thém rang, khi dat nén ¢6 cuong d6 tuong déi lén, dic trung b didu kién tgy = 0,45

thi 4p suét phdp phai dat mot pid tri twong (mg véi

mdi bt ddu xuat hien viing can bang gidi han, do dé
o ~ p néu trén hinh 4-7a. Con khi dat nén cd 1gy <

(hinh 4-7b).

7
By
trong tradng hop nay ¢ dudng quan heé
0,45, thi dudng o. ~ p di qua goc toa do

[N”l :

—p, =N, _By]. trong dit nén

Néu téng hop lyc tic dung én day méng cong trinh thuy loi dang nude ndi chung léch thm vé

phia ha luu s& gay bét lgi cho cong trinh vé mat tinh 6n

ihi tinh todn. Theo QP 20-64, anh hudng bit ol
rong thuc the B clia ddy mong bang chiéu rong tin

B*=B-2e

ya ap suit phap tac dung l¢n chiéu rong méng tinh toén B gia thiét 1a phan bo déu,

béang:

1%

B=-+
B*

dinh, do dé cdn xét tGi anh huéng nay
nay duoc xét 161 bang cich thay thé chiéu

h todn B* ¢é gid tri bing:

co gid tn

“Trong trudng hop trot hon bap, dé xét t6i anh huémg ndy, QP 20-64 quy dinh phai thay thé

B,, B, trong biéu thic (4-6) bing B va B, v6i B,
suit ddy mong 16n nhat p,, {Hinh 4-7).

(1=B«JB

i

1

top<0.43

10
09
08
o7
08
05
0.4
03
0.2

- ,.B", trong d6 «, duge xdc dinh theo ap

a)

10
09
08 %
07
06
05 1

04
0371
0271

01 1

b)

Hinh 4-7

Dé thi diing dé xdc dinh phdn chiéu rong mong B, nir trong pham vi ruot sau
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Vi du 4-3.

Cho mot tuong chin dat trong luc, cé chiéu réong méng B = 3,15m véi céc luc di tinh todn
duge nhu trén hinh 4-8. Tudng dat trén mot nén dat déng nhit, c6 cdc dic trung cén thiét dé
tinh todn néu trén hinh vé.

Hay kiém tra lai nén dat xem trdng d6 c6 én dinh khong.
L

. l |'
P=36,55THnl |
_.,.___l_.‘_t’i

1 T=10,2T/n
———— ! =

B =315
|

Hinh 4-8

So dd luc va cdc 56 liéu cin dé tnh todn

||d

i

. GIAI
1. Phdn dodn hinh thitc mit én dinh clia nén
Tinh dp sudt ddy moéng tudng:

36,55 6.0,19
p'l'l'lil.‘{ = l i
min 3, 1 5 3,1 5

Pmax = 15'8 T/mz? Pmin - ?945 T/m2=
t= ﬁz = 3,25 T/m*
3,15

bl

Tinh todn chi s6 mo hinh:

3,15.0,95

Vay nén tudng chan nay ¢6 thé bi trugt hon hop.
2. Xét su 6n dinh vé cudng do clia nén cong trinh:
Tinh hé s6 an toan 6n dinh theo céng thiic sau:

Lo (p.rg(p"” +C* )B; +1,.B '
b (TJ +E.\-)—(?—:' +Er;)

@-7)

a) Xéc dinh B/va B,

B =B-2e=3,15m-2.019m=2,77m;
B/ =.al.B

Pé x4c dinh «,, cdn v& quan hé a~p.

— pmax +pmin

=11,62T/m’
2

Tinh tgy =1tge +£, trongdé p
‘ p
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Dé x4c dinh «;, cdn v& quan hé o~p.
+ .
Tinh gy = tgqo+£, trongdé p= PmAEM = 11,62 T/m?
r

gy =1g16° + % =0,287+0.129 =0,416 < 0,45,
Pudng quan hé o~p di qua gdc toa do.

* Xdc dinh p,,

- V& mat truot,

e

Khu 1 —vi§=0nén v =45+ "’2 = 53¢,

Goc ABE = % — =74

0= 180"— (53" +74") = 53" ,
Khu 2 —Tinh r theo cong thiic (3-12) dugc :
r=4,12m.

van 8 =157 rad.
Khu3—Tinh Z-2 —37
1 2

ED =2r co{ 45" —%] =2.4,12.c0837" = 2.4,12.0,7986 = 6,57m = 6,60m
Tir két qua trén v€ dugc . cdc mat truogt (hudc ba khu biéu thi trén hinh 4-9a.:
- Tinh cdc trl $6 can thiét.

P, =3,135 T/m; P, =8,32 T/m; P, = 7,74 T/m:

P.=34,5T/m; P, + P, = 42,24 T/m;
- V& da giac luc (hinh 4-9b)
Két qua: R, = P, = 83 T/m;

P, 83

=¥ p=""_524=2116T/m%
Py B 3,15 /

HDTL-C-4-76

V€ dudng quan hé a~p va xdc dinh B, ,B; (hinh 4-9¢c) két qua o, =0,74; *

B, =, B =0,74.2,77 = 2,05m;

B, =B ' -B, =2,77-2,05=072m;
b) X4c dinh t,,

Trong pham vi truot sau, di bi¢t 4p sufit phdp c6 gia tri bang:
_ Pt Puwn B _158+74 3,15

*

. . =132 T/m%
B 2 2,77

Py

Can tim t,, tmg v6i gid gid tri p,, = 13,2 T/ m® @€ trong pham vi chiéu rong B, clia méng, nén

dét x4y ra truot sau.

93



HUONG DAN THIET XE TUONG CHAN CONG TRINH THUY LOI

8=3,15m ED=6,60m _
a) B - - b}
F
A 37 37 57 D
"+ P} =42,24T
B\ -
N - R =832T/m
, -
\ e
NS P =3,13 Tim
E!
c}
J
}_
‘ o
oo
1.0 _l . ot
0.8 -
Y = ©
: =
0,4 . -
0,2 ol D ()
r /’ I I ,i
0 ' . —
0,20406081012141618 2022
Pra= 15,8 (it} P, 21,2 (1)
Hinh 4-9

K&t qua x4c dinh tai trong gidi han va gid in o,

Muén véy, cin vé duge dudng quan hé t, ~ p,,, 16l ddt p, = 13,2 T/m? 1&n tryc hoanh, tit ¢
ddng lén s€ xdc dinh duge t, tuong g (hinh 4-10)

tgh(ﬂrﬁ)
4 el
= 2,2 T/m e
TE\ |41 ol
—— “"\h
-‘.“‘-\‘h.. r.
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0, K p,= 132 T/ni Porcurt
W
Hinh 4-10

Dudng quan hé ty, ~ p,, va cich xdc dinh ty, ing véi mot gid tri py, biét trude
Pé vé dudng quan hé t, ~ p,, gid thiét trude mot s cic gée 8, roi tng vdi moi gée d xdc dir
Huge mot cap gid tri £, ~ P, - K&t qua tinh todn tém tat trong bing 4-1.

I'r k&t qua tinh todn trong bang 4-1, v& dudng quan h¢ 1, ~ p, . (hinh 4-10); tir d6 tim d
., = 2,20 T/m?. |

c) Tinh hé s6 k, theo biéu thic (4-7):

g, - 1320287+ 1{3)(2)’?2 2220 _ o2

Trudmg hop nay k, < 1 vay khong bao dam diéu kién én dinh vé cudng do cha nén.
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Bang 4-1
8 0 4 8 12 14 15

Sl - 0.25 0,5 0,75 0,875 0.937
vig* - 2.75 2,12 142 0.95 0,65

v 53 44 34 22°4(° 15°10° 10720

o 53 62 72 8320 90°50° 95°4(y

g < 90 81 71 5940 52°10° 47°20°

red 1,57 1.41 1,24 1,04 0.91 0,82 °

sinc 0,799 0.883 0.951 0.993 0,999 =] 0.995

sin v 0,799 0,695 0.559 0,385 0,262 0.179

sin’v 0.64 0,483 0.312 0.148 0,069 0.032
e top" 1,57 1,50 1,43 1,35 1,30 1.26
2 1ag" 2.47 2,25 2,04 1,82 1,69 1,59
"1 {m) 1,61 1,40 1,13 0.78 0.53 0.36
) 2,53 2,10 1,615 1,05 0.69 0.45
ED (m) 4,05 3,36 2,59 1.68 1,105 0,72
P,(T/m) 1,33 1,27 1,10 0,79 0,54 0,37
P,(T/m) 3,54 2,27 1,18 0,46 0,18 0,07

P,(T/m) 3,28 2,26 1,32 0,56 0,24 0,106
pAT/m) 21,20 17,60 11,35 8,30 5,50 3,77

R,.(T/m) 50 41 34 30 25,5 21

P(T/ m?) 193 15 11,6 9,1 6,7 4.6
t,(T/ m?) 0 1.4 2,3 33 3 2,7

b) Kiém tra én dinh ciia tuong chdn ddt trén nén khéng dong nhdt

Néu trong pham vi chiéu sau ctia nén ké tir mat ddy méng bang chiéu rong méng ma dat nén
khong dong nhit, thi nén doé duge coi 12 khong dong nhat.

Nén khong dong nhat c6 nhiéu dang kKhic nhau tuy theo cdu tric dia chét cua nén, hoac l1a
thanh 16p ndm ngang (hinh 4-11a), thanh 16p nghiéng (hinh 4-11b, ¢) hoac 1a hén hop gém
nhimg 16p dat ¢6 phuong khic nhau, dac biét 1a ¢6 nhimg thau kinh xen vio v.v...

Nhu da biét, dudi tdc dung cha t6 hop tai trong thing ding va nim ngang 1én cong trinh cimg,
nén khong déng nhat néi chung ¢6 thé xuat hién b a hinh thite m4t 8n dinh ciia nén. Song theo
QP20-64, chi 14y truot phang 12 trugt sau lam tndmg hop tinh todn dé danh gia tinh 6n dinh vé
cudng do cua nén.

Dé phin dodn hinh thic mat én dinh vé& cudng do cha nén khong déng nhét, QP.20-64 qﬁy
dinh chi kiém tra theo so do trugt phing doi v6i bét ky cdu triic dia chét nao ciia nén khong
dong nhdt, néu trong nén d6 chi bao gébm dat cit va dit hon 16n khi diéu kién vé chi s mo
hinh duoc thod min, nic la:
P
N=TESN,
¥

Trrong hop nén gém cdc loai dat dinh thi ngoai viéc thoa man diéu kién vé chi s6 mo hinh nhu
dad néu trén, con dong thoi phai thod man hai diéu kién (4-2) va (4-3). D6i véi cdc trudong hop
con lai, néi chung déu phai déng thoi kiém tra theo ¢a hai sg dé truot phing va truot sau trong
dé so do tinh todn duge chon ving véi hé s6 an toan nho hon.
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a)

26\ NN

\

Y% .

0%

Lap kup cd
cudng do
nho

Hinh 4-11
So dd cdc loai nén khong dong nhal

Néu cong trinh chi chiu tic dung clia tai trong thang ddng thi véi bat ky ciu tric dia chat ndo
clia nén khong dong nhat déu chi cdn kiém tra theo 5o d6 trugt sau.

Khi kiém tra én dinh ctia nén va cong trinh theo sardo truot phang, thi vin dung bicu thifc (4-4)
nhu trudng hop nén dong nhat nhung néu véi so d6 nén néu trén hinh 4-11b, thi phai chon gid tri
tinh todn cha nhitng thong s cudmg do chdng cat tgy va Cy, nhur sau:

2 Biige
18¢h, = @8)
2 Bi.Cr
Che =5 (4-9)

Trong do:
@ - gbéc ma st trong tiéu chudn clia méi tdng dat;
C! - luc dinh don vi tiéu chudn clia méi ting dat:
B. — chiéu diy cta méi tAng d4t theo phuong mat truot;
B — chiéu réng chia méng cong trinh.

Khi kiém tra én dinh ca nén va cong trinh theo so dé trugt sau thi ty theo timg trudng hop cu

thé clia cu tric dia chat cda nén ¢6 thé ding phuong phdp mat trugt try tron hoac mit truot gy
khiic.
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Viéc ki€m tra 6n dinh vé cudmg d6 ciia nén theo phuong phép mat trugt tru trdn, ¢ thé tham
khdo trong céc tai liéu ¢4 lién quan [26].

E e o T
——
-
AV 5
s
E | B i Hinh 4 - 12
< 1 E .
—*™g | c j— S dé tinh todn trut sau trong trudng hop
eSS T T g ey dat nén cd I16p kep yéu
TG

Viéc kiém tra theo phuong phip mat truot giy thi tuy theo ciu tnic dia chat cia nén (c6 16p kep

y€u) ma 6 thé chon trude mat truot ¢6 thé x4y ra dé kiém tra. Hinh 4-12 1a mot kiéu so dé tinh
_ todn. Trong trudng hop nay, khéi dat ABCD duge coi nhu mét “cd thé” chiu tdc dung cuia cac

lye gay trugt T do dp lue nude va E. do dp luc dét gay ra. T duge tinh theo cong thifc cta dp luc
. thuy fink, con E, c6 thé duge tinh theo cong thiic clia dp luc dat chi dong. Cic luc chdng truot
. 86m 6 luc T, tdc dung trén mét trugt BC ¢6 gia tri bing:

T,=f.P+C (4-10)

Trong doé:

f —hé s6 ma sit gilra hai ting d4t.

P — trong luong ctia toan bo cong trinh va khéi dat trugt ABCD;

C - Téng lyc dinh tac dung én mat BC, ¢6 gid tri bing C = C. BC , v6i C - luc dinh don vi giita
hai tang dat

va E - dp lyc bi dong c6 ép troi voi hé s6 dp lyc hong 14y bing 1.
Néu tudmg chin dat trén dinh mdi dét thien nhién hodc nhan tao, khong dong nhat, thi con phai
kiém tra thém sy én dinh chung ciia ca cong trinh va nén. Viéc tinh todn duoc tién hinh theo
phuong phdp mat truot tru trdn hodc cdc phrong phdp khéc di duge néu trong qui pham vé dap
dat QPTL 6-70 [28].
Ngoai ra nhu ti€t 1-3 da néu trudng hop tudng chan x4y dung trén nén dét, con c4n phai kiém tra
bitn dang cta nén tudng, vi trong nhiéu trudng hop do lin ciia ddy méng tudng ciing gay trd
ngai cho sir lam viéc clia cac két cau phin trén va toan bo cong trinh twong chin néi chung. Viéc
tith d¢ lin va dé nghiéng ctia tudng chén cé thé thuc hién theo chi din néu trong QP.20-64.
Trudng hop nén da
N6i chung nén dé co cudng do 16n, do d6 du6i tic dung clia t3 hop céc tai trong thang dimg va
ndm ngang, su mét 6n dinh chung vé cudng do ctia nén twdng chén thuong xdy ra dudi dang
truot phang.
D¢ kiém tra cudng do cha nén va sy én dinh chia tuong chén, vin diing biéu thitc chung (1-21)
vO1 he s6 an toan cho phép 1dy theo bang 1-9.
Theo so d6  tinh todn néu trén hinh 4-13, biéu thifc dé xdc dinh hé s6 an toan én dinh 1a:

. (P-U), +C,.B

- T-E-T,

4-11)
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Trong dé: f, C, — cdc dac trung cha cudng do chong trugt gilta ddy tuong chan v6i nén, lay

theo bang 4-2.

Bang 4-2. Tri s6 tinh todn cta cic thong s6 chéng truct

Pac tnimg cua dit nén

f, C, (T/ m%)

Nén d4 nhém 1, thuc t€ khong bi phong hod, niit né rat it, tham nude yéu, chac,
c6 cac vét nit duge nhét chdt két dinh;

Nén d4 nhém 1, thuc € khong bi phong hod, nit né {t, tham nuéc yéu, chic;

Nén da nhém I, phong hod yéu 6 nit né, thim nudc trung binh, cuong do
trung binh va yéu; nén dd nhém I, thuc t€ khong bi phong hod, cé nmit né,
thdm nude trung binh , cudng do trung binh va yéu.

0.75
0,70

4Q)

Cha thich:
1. Bdng phdn loai dd dvgc néu trong bang 4-3

20 J

2. Khi c6 nhiing nghién cun 6 hién truong, thi cde tri s6 f,, C, néu trong bing sé ditoc ldy chinh
xdc thém

Bing 4-3. Phan loai “dit - d4” theo dia chét cong trinh

Nhém “Pt, da” Thudc nguon goc

Nhém Mic - ma Bién chat Tram tich
1] ‘-‘\' Ea L) .
dai da Toan tinh .
theo phan 5 _ X Nguon | .. .
Tlowidia | Tean | hatmho g Lo o6 hiry | LD
hit co tinh hat | va hat lén >+ Dang | Dang | Manh . R tich
chdt cong N > poocphia - e Sét cU va
trinh vira va hoac v khoy | phién vun : phun
. ' chit ' sinh »
lén dang : . xuat
Te - hod
poocphia
) . poocphia 2 Ganal: Sa thach P,
Nhom 1 Granil- C:;mll]t_—a‘ thach unh; IEMT[]'I phi€n aléyrolit v ) d::]:m
D4, c6 i P rﬂr:li: ‘ lip auit u;f:::?ii thuch cudi ket ¢ {l:')lt')rtrdl‘il
cudng do & poocphia quacz ket tinh chalt két
1 ch(‘)'ng nén o nhé hi_lll ' .d},nh si-
tc thai 160 Siénit- poocphia trachit licat hodc
tuc thow siénit cacbhonat
han ) Grano- Poocphia; Poocphia- it
400k G/em dibrit; grano-diorit thach anh:
poocphia- daxit
Didrit rit-diont plolocpnlu.a_:
titandé-zit
. ; Poocphia- Diabaz;
Gabbrb ril-gab-bro hazan
Nhoém 11 Nhimg di thuge nhém 1. c6 nhimg chi tiéu tlinh chat co 1y thip do | -fU..H;_j.!l
“Nira  da” tinh nit né va phong hod be, o
p N da” cd
co cuqng Da vol ngudn
dé  chon Sa thach vid | Phicn dolomit ade o
g -
nén titc cudi kéteé | thach €1 mic- nai lia
thai 50-400 chit ket s6L; ner; i {dam
KkG/em? dinh sét argilit phan: da ket v
cm silic cudi Két
sa thach
Vi ala
vidlit)
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Nhém “Pit, d&” Thuodc ngudn gdc
Nhém Madc - ma Bién chat ' Tram tich
dat di Toan tinh .
theo phan \ ; Ngudn .
loas dia Toan hat nho A tinh e hif Tram
b ae | tinhhat | vahatlen | 27U | Dang | Dang | Minh . (BT ich
c cong N N i poocphla o e . Sét Co va
trinh vira va hoac v kho1 | phién vun . phun
lon dang chat sinh X0At
e hod
poocphta
Nhém II1 ] ] ) i ) CiL. 501,
Bt rai cudi
Nhoém IV sél. &
pat  dinh s:::ll.l i
& el
.M dat
hoang
tho
NhéomV ditséy | han bOn
dat  d4 ] ] i Citchdy: | musi rh"l h [:‘; .
c6 thanh i i bin cit; hoa: _‘-";idf_n"
phin trang bun sét | {5 mé
théi va tinh o ,
chat. dac “bil - da” Ky bon ding lam dit
bict : ; dap nhan tao

Neéu cong trinh {(tudng chan) twong doi cao, hé s6 an toan 6n dinh vé trugt tuong déi 16n, con
cAn phai kiém tra 6n dinh vé vi trf tifc 12 On dinh vé 14t cua twong chan quanh mép ddy méng
phia ha luvu cong trinh.

- Hé s6 an toan én dinh vé lat duge tinh theo biéu thic (1-22) da néu, rong dé: (Hinh 4-13).

SN M, =PB +T,a;;
M =E .a+T.a,+UB,

Hinh 4-13

Sa d6 tinh todan én dinh clia tudng chan rén nén dd

Véi hé s6 an toan én dinh vé 1at cho phép dugce ldy theo bang 1-10

Khi tinh todn én dinh cla tudng chidn con cdn phai tuy theo ddc diém 1am viée clia wong ma
chon so dé va noi dung tinh todn thich hop.

99



HUONG DAN THIET KE TUONG CHAN CONG TRINH THUY LOI

100

Vi du, khi thiét k& tudng chan dit trén nén dat, trong da sd trudng hop déu bao dam 6n dinh vé
14t do dé6 kich thudc dng duge x4c dinh bdi diéu kién dn-dinh vé truot (trugt phang, trugt hdn
hop ) nhu da néun trén.

Tuy nhién khi tudng chin 12 mot bo phén clia cong trinh, phia trude tudng ¢6 twa chéng chic
chén khéng can phai tinh todan én dinh vé trugt phang hoac trong nhitng trudng hop riéng
khong phéi tinh todn n dinh vé truot ciing véi mot phan nén. Trong trudng hop nay, kich
thude cha tudng duge xdc dinh bdi tinh 6n dinh vé 1at va bdi didu kién da cho vé phan b iing
sudt ddy mong. ‘

Néu nrdmg chan 12 mot bo phan ndéi tiép ciia dap hoidc nha cua tram thuy dién véi cong trinh
dat, trong pham vi ban méng tudng phia thugng va ha luu ¢6 thé lién két boi bo phan neo dic
biét (hinh 4-14), do d6 trong trudng hop nay cling khong phai tinh todn 6n dinh vé trugt. Tuy
nhién d&i v6i loai tudng nay vin phai bao dim sao cho dp suit ddy méng tuong khong pha
hoai cudng do va on dinh clia nén twrong.,

~

] Tfuc déi ximg

Phan ca :
ban neo bang bé
tong cat
thép
Hinh 4-14

Tudng chin ¢6 ban neo lién két véi ban mong

Mait khéc ciing cdn chd y thém ring trong cdc biéu thic (4-4) (4-3) va (4-11), céc s6 hang trén
tlr s6 biéu thi tdi trong gidi han tdc dung lén twdng chin va cdc s6 hang dudi mau s6 bigu thi
tai trong tinh todn (ldy bang gid tri tiéu chuin) tic dung 1én tuomg. Néu 14y theo ¥ nghia khic,
cdc s6 hang & tir $6 ddc tumg cho cdc lue giit tuong khdi bi truot, con ciac s6 hang & miu s6
dac tnmg cho céac luc tac dung 1én tudng, goi la cic luc chu dong, trong do T,, E, dugc goi 1a
cac luc chi dong gay trugt va T, E, dugc goi 1a cdc luc gilt chi dong. Néu nhur cic luc chu
dong tic dung 1én tudng chi 1a nhitng luc gy trugt hodc khi téng lvc gilt chlt dong nho hon
nhiéu tong luc gay truot, thi dilng ba biéu thitc néu trén, dé kiém tra 6n dinh cla nén va tdng
chén 12 thod ddng. Nhung néu téng cédc luc gilr chli dong qud 1én so véi tdng cic luc gay truot
chit dong, vi du vugt 50%, thi phai xép tdng cdc luc giit chi dong vao loai luc giiy, tie 1 dit
chiing trén tir s, do dé, cdc biéu thic (4-4) va (4-11) duge viét lai nhu sau:

Trutmg hop nén dat:
klz(P—U)tgqo +Ey +BC 4T, a4y
T +E,
Trudng hgp nén dé:
P— +C,.B+T,
g = PoUN G BT, R

T, +E,
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Ngoai ra, cdn chii ¥ thém rang, trong cdc biéu thic tinh hé 6 an toan on dinh vé cudng dé, cdc
s& hang trén tlr s& ¢6 chita cdc dac trung cuong do chéng cit (f = tgg, C) cha “dat - da”, nén,
thudng duge xdc dinh bang thi nghiém trong phong (hodc & hi¢n trudng) theo phuong phdp cit
nhanh, cit cham hodc cit nhanh c6 két tuy theo didu kién 1am viéc cu thé cia khdj “dat di” nén.
Nhung néu khéi “dat da” nén c6 tinh tir bi€n dudi tic dung cha tai trong thi tuy theo tim quan
trong ciia tudmg chén duge thiét k€, trong nhiéu trudng hop can phai x4c dinh bang thi nghi¢m
dac trumg cudng do chdng cat lau dai cta “dat-da”, diing dé tinh todn. C6 nhur vy mdi c6 thé
trdnh duoe su ¢d do hién tuong tir bién cla “dat-da” gay ra nhur mot s6 twong chin di bi hu
héng va d6 v trude day.

TINH TOAN CUONG PO CUA BAN THAN TUONG CHAN
Tuong chian bang bétong:
Tuong chin bang bétong bao gém hai phan: phin day moéng va phan than tsong.

Trong thiét k€ thong thuong phin méng duge chon vél kich thude nho nhit d€ trinh xdy ra
truomg hop cong son & phia trude. Trong trudng hop nay co thé sin sinh itng sudt kéo lon trong
phén than tuomg b vi toan bo thé tich cua tudmg chan bétong trong luc duge xdc dinh chi yéu
13 do diéu kién chong lat va chdng tnuot.

Theo quy pham (QP.TL. C-2-75), tinh todn cudng do cla cdc cdu kién bétong tuy theo timg
truong hop ma ¢é thé xét dén hoac khong xét dén su lam viéc cua vung chiu kéo.

a) Triomg hop khéng xét dén sy lam viéc cua béténg viung kéo.

Tiéu chudn thiét k& tudng chan cdc cong trinh thuy cong TCXD.57-73 quy dinh déi v6i nhitng
tuong chin cap 1 va 1T duge phép tinh todn khong xét dén viing chiu kéo cua bétong, tire la cho

_phép xudt hién khe nitt. (Diéu 3-24a). Trong trudmg hop ndy kha nang chiu luc cha tudng

chin duge xdc dinh bai diéu kién 6n dinh vé 1at tai bat ky mit cit ngang ndo do sy loai trix
ving kéo cta bétong va diéu kién vé ving sudt ¢ mép bién viing nén.
o - Xdc dinh kich thuéc tudng chin theo diéu kién on dinh vé 1at.
Piéu kién &n dinh vé 1at tai mat cit ngang nao ddy cha than tuong duoc xdc dinh bdi cong thie:
o _
LIS
M,

Trong d6 : M, XM, ldn lugt }a tong cic momen lat va giit cha tat ca cdc loai tdi trong téc dung
lén mat cit tinh todn 1dy doi voi mép bién viing nén (diém lat).

; (4-12)

[K,]: Hé s6 an toan vé lat (cho ¢ bang 1-10). ‘

Dé giam bét khai luong tinh todn k¥ su E.LKajkova da xay dung dudng quan hé giita chiéu day
cha than tuong h va chiéu cao toan bd H cta tuong (Hinh 4-15).

P6 thi trén hinh 4-15 ¢6 thé dir g dé xdc dinh chiéu ddy than tuong chin bing bétong s0 hiéu
150 va 200 la nhiing loai bétong thuong diing trong cdc tudng chan cdp I va II va tya trén viing
dat khong dinh ¢6 cdc hé s6 ma sat trong khic nhau [26].
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Hicm)
27
25 / /
23 /
21 ///
19 y, /,
17 1//
15 ” ////
13 / /(/ T”’“”’
11 l'/ (/ "
Als}
9 'ﬁ !
7 I/I
5 h{m)
0 123 45867 89 10111213
Hinh 4-15

Quan h¢ giita chiéu ddy h va chiéu cao H cia tudng chin cip H va I1I

P - Xac dinh kich thude tudng chan theo diéu ki¢n vé tng suat.

Noi dung tinh todn 1a xdc dinh éng sudt 16n nhit & mép bién viing nén, va so sanh véi cudng do
gidi han. “Quy pham thiét ke ket c4u betong va bétong cot thép thuy cong QP.TL. C-2-75 phan
biét 2 truomg hop sau day:

- D61 voi nhimg cong trinh khong bi tdc dung clia nude xam thuc va khéng bi ap luc nude viéc
tinh todn cudng do dua trén gid thiét bicu dé Gng suit ving nén c6 dang chit nhat. (Hinh 4-
16a). Cong thite tinh todn nhu san:

nN<m, R blh—2e ) 4-13)

Trong d6:

N — tong cdc luc thang dimg tdc dung 1én mit cit tinh todn (bao gom trong luong ban than
tuong thanh phén thing ding cua dp luc dit ké tir mat cit tinh todn trds lén);

n —hé s6 vuot tai. (Xem qui pham QP.TL.C-2-75);
m,. — h¢ sd kién ¢6. (Xem qui pham QP.TL.C-2-75);
b — chiéu rong tiét dién than tudng, 1y bang 1 mét;
€, - do léch tam cua luc N; duwoc xac dinh bdi cong thifc
e, = ~ ; (4-14)
M - Téng momen ldy doi v6i trung tam tict dién tinh todn do 14t ¢4 cdc luc thiing ditng va nim
ngang, T
R, - cudng d6 tinh todn chiu nén khi udn clia bétoéng;
h — chiéu day than tuong (chiéu cao tiét di¢n tinh todn).

D61 v6i nhitng cong trinh quan trong chiu tac dung cla nuéc xam thure, didu kién ting sudt duoc
kiém tra v6i gia thiét bi¢u dé iing sudt viing nén ¢6 dang tam gidc. Hinh (4-16b).

" Cong thifc (4-13) dugc thiet 1ap véi gid rthit trong tam tiét dién bétong viing nén triing véi diém dat cia luc N,
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N l l
a) e by N .

1

Hinh 4-16

S d6 tinh 10dn cudng do tudmg chin bétdng.

Trén co s& d6 cong thire tinh todn duge thidt lap nhu sau:
2aN

—————<m, R, (4-15)
3b(05h-¢,)

b) Tricemg hop ¢6 xét dén khd ndng chiu e cia viing kéo.

Theo tieu chuin TCXD.57-73, nhimg twdng chan cdp III va IV duge phép tinh theo phuong
phip nay, titc 14 khong cho xuat hién khe niit & viing kéo. (Diéu 3-24b). Do d6 d6i v6i nhing
loal tuong chin nay khong can thiét phai kiém tra diéu kién chéng lat tai cdc tict dién cia than
. tuong.

Quy pham QP.TL.C-2-75 quy dinh trong trudng hop nay cin phai kiém tra tng suat kéo vi nén
tal cdc mép bién cua ti€t dién.

nM  aN
Oy Z—l:v‘——_'];*émm-ma}’-Rk ; (4-16)
N
o ~98M N e R 4-17)
W F
Trong d6: W, F — Modun khing u6n dan hoi va dién tich cha tiét dién tinh toan :
F=b.h; W= 2. (4-18)

13y b= lm).
R, - cutong do chiu kéo tinh todn cua bétong;
m, —Hé s duge quy dinh nhu sau, [1];
h <60™ -m, =1,0;
h =500 —m, =0.8;
60 <h<500-m,_ 08+ l}?— .

vy - hé 6 chdy déo 18y bing 1,75 (TCXD.41-70);

Y nghia he s6 v duge giai thich nhu sau: cdc cong thic (4-16) va (4-17) duge thanh 1ap theo
cong thic sitc bén vat liéu (titc vat liéu lam viéc trong giai doan dan héi) nhung tinh todn két
cflu bétong theo trang thdi gidi han cho phép viing kéo bién dang déo, tic la cuong dd chiu
kéo cua bétong lic nay tang lén voi hé soy.
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Trudng hop tudng chan dat bétong duoc bao dam lam viec trong giai doan dan hoi thi ¢6 thé
xdc dinh img suét phdp o, theo cong thifc cha sifc bén vat lidu:

: ; 4-19
W F ( )

Trén thuc (& phin 16n cdc mat bén clia tudng chan khong song song véi nhau, ciing nhy ty s6
gifta chiCu ddy va chiéu cao ciia tudng 16n hon 0,3, lic nay khong thé diing phuong phép sic
bén vit liéu d¢ xdc dinh (ng suét tiép T vaing sudt phip o,. B¢ xdc dinh g suit 0., O, T,
doi voi widmg ¢6 mat cat hinh thang ngudi ta diing phuong phap cta 1y thuyst dan héi. (Diéu
3.25 TCXD 57-73).

D¢ pidm bdt khéi luong tinh todn trong nhimg trudng hop nhu thé ciing ¢6 thé dung phuong
phdp gin ding don gidn hon bang cdch xem 6, phéan b theo quy luat dudng thing va xdic
dinh bang phuong phip sftc bén vat liéu. Sau d6 dé tinh todn T, va ¢, dua vio diéu kién can
bang gidi han trong tiét dién va quy luat phan bé dudng thing.

Cu thé nhu sau:

1. Uhg suat & mat sau cia than tedng: (hinh 4-17).

Xét mot phan 16 lang tru tam gidc tai mat sau cua tudmg. Viét
phuong trinh can bing hinh chiu ta ¢6 2 phuong trinh sau
day:

ZX = ©,COSE -G’ CcOSE - T, sing =0,

2y = -0,sin€ + T, CosE + 0’y sing =0

Tir 46 rat ra:

Hinh 4-17

T,=(0, -07;)1ge (4-20)
6, =0",+(0, -0’,)1g’e (4-21)

Trong d6: 0°, va ¢’, - thanh phdn nim ngang va thang dimg cla 4p luc chit dong cha dat. dp
Iyc thuy tinh ¢6 thé cho phép cong vao cdc thanh phén dp luc clia dat.

2. Ung suat mat ngoai cha than twdng (hinh 4-18).
Tir diéu kién can bang:
2X =0, cosat - T,, sina =0

2y = -0,sina+ T, cosa=0

ta co:
- T, = O, gl _ (4-22)
G, = O, tg’o. (4-23)
Tdc dung ca dp lyc thuy tinh lén mat ngoai ¢6 thé xdc dinh theo cdc cong thife sau: (H.4-19).
T, = (0,+ W) g (4-24)
o, = (0, + W) tg’o+ W, (4-25)

Trong d6: W, vd W_ — céc thanh phén thing dimg va nidm ngang ciia dp luc nuéc.
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K

: 1y
Hinh 4-18

3. Ung sudt tai goc noi tiép cha ban ddy v6i mat sau cua tudng.

Tai diém nay trén thyc (¢ thinh phin nam ngang cta dp luc chu
dong cha dit duoc tinh theo mat thing dimg cua tudng, con
thanh phan thing dimg cta dp lue dit duge tinh bing cich cong
tdc dung ca hai thanh phdn 1én mat dimg cta than tudng va mat
trén clia ban ddy vai cudmg d6 1a g, (hinh 4-20).

QCiing tir phuong trinh can bing hinh chi€u:
Yx =-0, cosP -qcosP +7,,5inf=0

Hinh 4-20
Yy=-o,sinff +7,cos -Esin B =0
ta co:
T, =(0,-E) g (4-26)
, =q+(c,-E)tgB (4-27)
* 4, Ung suat tai géc néi tiép cha ban ddy véi mat ngodl cua tuong.
V§i phuong trinh can bing hinh chiéu (Hinh 4-21)
ta co:
Yx = W,cosy -0, cosy+ 7T, siny=0
Sy=-W,siny -1,,cosy +0,siny =0
T doé rit ra.
T, =(0, - W tgy (4-28)
G, =W, + (0, -W) ey (4-29)

D&i voi nhimg tiét dién tinh todn tntc giao véi nhitng géc trong va ngoai clia cdc bo phan cia
twong thi dng sudt T, tai nhimg géc nay bing khong, con Ung sudt o, s€ bang khéng trén mat
khong c6 luc tac dung.

105



HUONG DAN THIET KE TUONG CHAN CONG TRINH THUY LOI

106

Hinh 4-21 *X

Biét ting sudt tai cdc diém géc clia tudmg ta c6 thé xay dung duge bi€u d6 ing sudt gan dung.

Hinh 4- 22 1a so d6 tng sudt cua 3 tiét dién dac g 1-2, 1-3, 3-4.

Sau khi xay dung duoc so do g sudt, cdn kiém tra xem gia thiétt dng suat tiép phan bo theo
ludt dudng thing c6 cho phép khong. Mudn vy cén so sinh Iy cat duge xdc dinh 1l biéu
d6 Gng suat véi luc cét thuc t&. Néu sai s6 qua 10% thi phai diing phuong phdp cia ly thuyeét
dan héi dé tinh todn dng suit ti&p, it nhat cho mot diém tai moi tiét dign.

2

4

L

“

l”

l”
W 1k 3 v
Z Ll A LT LY L L L Z

2 4

Hinh 4-22

So d6 tng sudl tai c4c mat cat clia wrong chan.

Ngoai ra ciing ¢6 thé dp dung moét phuong phap khéc dé tinh ting suat tiép bang viéc gia thiel
mot ham gin diing ¥mg sudt xuat phét tir ¥ng suat tai cic mép bién va diéu kién can bang luc
cét trong tiét dién. Viéc la chon ham 1ng sudt ¢6 thé tién hanh nhu sau:

Gia thiét mot ham parabol bac 2:

C=Ax*+Bx; (4-30)
Tirso d6 ing sudt trong hinh 4-23 ta co:
khix=x,tacod: T =71,dodo: .

1,=Ax’ +Bx,; (4-31)

Diéu kién can biing ing sudt tiép véi luc cit ngang ¢6 thé bicu thi dudi dang:
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E = I(A.rz + Bx) dx ; (4-32)
£ ’
x Tich phan ta cé:
> Axt BY?
« E =—++— 4-33
x l 3 2 ( )
Y
_ Hinh 4-23 Gidi hé 2 phuong trinh (4-31) va (4-33) ta xdc dinh duge céc hé s6-
© So do tng sudt tiép trong '
1i¢t dién cla twomg chén Ao 3t,x, —6F, (4-34)
X, )
6F -2t x
B = ‘_"’—(\( (4-35)
E

Thay chiing vao phuong trinh (4-30) ta xdc dinh duoc ham dng sudt iép tai 1iét dién tinh todn.

3t x —6F GF 27 x
[ — 0o - n _1'2 + " . Tr} X“ X (4_36)
X" ’\-r‘:

Sau khi xdc dinh duge o,.0,. T,, ta cé thé xdc dinh \ng sudt chinh 6, ©, tai | diém bat ky
nhu sau:

o, +O",
C,= 3

1
+—Jlo,—o,] +41, 4-37)
o0, } +47] (
* Phuong clia tmg suét chinh dugce bidu thi béi cdc goc 0, va 0,, xdc dinh nhu sau:
20 2t

= 4-38)
l-1g°6 o,-0, (

1g20 =

Hiéu giffa 8, va 8, 1 mot g6c 907, (hinh 4-24),
Tudng chan bang bétong cot thép.

a) Tuong chdn 6 tiét dién chit L.

Tuong chin tiét dién chit L bao gém hai phin:

Phan ban tudng chiu dp lyc chd dong cua dat lam viéc nhu mot cong son vi phan ban ddy
ciling c6 Két cdu kiéu cong-son.

-
N 900

Hinh 4-24
Phurong ctia img suét chinh
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Nhu vay tuomg chin tiét dién chit L 1a mot hé tinh dinh ba cong son.

Viéc déu tién cn phai dinh céc kich thude chu yéu cla tudng sau d6 tién hanh tinh todn tiét
dién dé xdc dinh dién tich c6t thép. '

Dé gidip cdn bo thiét k& trong viéc xac dinh nhanh chéng kich thudc so bo cha tudng chin, dé
nghi ¢6 thé dua vao cic 46 thi do viec thiet ke thuy loi Lien xo khoi thio [45]; (Hinh 4-25).
Mot diéu cin luu ¥ ring, cac d6 thi trén duge xay dung trén ¢d s phuong phdp tinh todn theo
giai doan pha hoai. cho nén sau khi xdc dinh kich thude tudng chan cén tinh todn lai di¢n tich
cét thép theo qui pham QP.TL.. C-2-75.

=

~

J

r
b

1

Hinh 4-25

D6 thi xdc dinh kich thude so bd cua tudng chan dit tiét dién chit L, [45]

Do thi (hinh 4-25a) diing cho trutmg hop tuotng chén c6 géc ma sét trong cha dat dudi mong la
@, = 20" va g6c ma sit trong cua dat dap khac nhau @, c6t thép cé cudng do chay Ra=3500
kg/fcm? vahé sGantoank = 1,7.

D6 thi (hinh 4-25b) duge dung cho trudng hop ¢, = 20° véi cac ¢, khdc nhau.
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¢ - Tinh toan kha ning chiv lyc cia ban tuong.

Ban tuong duoc tinh todn trén mot mét chiéu rong nhu mot cong son ngam tal ban ddy. Tuy
theo chiéu cao ciia tuomg c6 thé xac dinh noi lue (M,N va Q) tai mot s6 mit cat (tir 2.4 mat
cit ) trén co s& d6 xdc dinh chiéu ddy cta ban tudng mét cich hop ly. Chiéu ddy c6 ich cha
tudng 6 thé tinh todn theo cong thic gan dung sau day:("] (voi diéu kién x €055 h, va

x22a’).
U [ am, M bu
h, = N 1 +ﬂr_ﬂ_2“_ ] (4-39)
2m, R, b.p 095N

1 - ham lugng cdt thép gia thiet:

Trong doé:

Ma — mémen tinh todn cua tat cd cic luc d6i véi trong tam cot thép chiu kéo:
b — chiéu rong tict dién (b = 1,00m);

N - lye doc tinh todn tdc dung lén mat cat dang xét:

m,_ — hé so kién ¢6 - duge quy dinh trong quy pham QP.TL.. C-2-75;

R, - cudng do tinh todn cha cot thep;

Sau d6 cin tinh todn chinh xac dién tich ¢t thép theo cong thitc nén I¢ch tam theo quy pham
QP. TL.. C-2-75. -

3 - Tinh todn kha nang chiu lyc cia ban day:

Ban ddy phia sau va phia truée duge tinh todn nhu hai cong son ngam tai vi tri ti€p gidp vai
ban tudng. Khi tinh todn momen udn cua cac ban ddy cdn xdc dinh hi¢u tic dung cua cdc
thanh phan luc sau day: phan lyc ciia ddt nén phin b6 theo quy luat dudng thing tr dudi lén.
dp lyc ddy ndi chia nude ngim, trong lugng cha dat dap phia trén ban day.

Truomg hop khi tiét dién tinh toan trung véi khe thi cong thi theo diéu (3-29) TCXD 57 — 73
cAn phai xét dén phan dp luc tai khe khi tinh toan tiét dién.

W:@
®
@

Hinh 4-26
So dé tinh todn tudng chan ban gde chif L.

* Cong thitc (4-39) duge xdc dinh boi viéc gidi phuong trinh d6i véi h, sau day:
F o= Ma N
¢ 095m, R h, m.R

wl*
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¥ - Tinh todn d¢ cimg cuc bo cla tudng chan.

Pé bao dam diéu kién 1am viéc binh thudng cha tudng chin, TCXD 57 — 73 ¢6 quy dinh cén
phai kiém tra bién dang clia két cau. (Diéu 3-27).

Theo quy pham “tinh todn k&t cau bétong cot thép thuy.cong QP.TL. C-2-75” viéc tinh todn do
vong cha cau kién ¢6 x€t dén sy mo rong khe nit duoe xdc dinh theo cong thuic sau:

Trong do:
i g2
ot M1 (4-40)
4 Bdh
q+p .
B,=8_,. 4-41
Mk nuh 2([ + !?) ( } _
EWih —x
Brr:h = - H(I” /‘) ; (4_42)
V.
Trong do

f- Do vong ¢lia cdu kién chiu udn:

M* — Mémen ti¢u chuin tai mat cit cé do ciing bé nhat (¢c6 momen 16n nhat );

1 - Chi¢u dai cta cdu kién;

B,, - Do cimg cia tiét dién dudi tic dung cua tai trong dai han;

B, - DO cing cua ti¢t dién dudi tic dung cta tai trong ngan han:

E, ~Momen dan hoi cia bétong;

W, — Momen khédng dan déo clia tiet dién duoc tinh todn bing cdch xdc dinh chiéu cao trung
binh mién chiunén X .

2
i A LI (4-43)
2 V4
E
g=-to Fu (4-44)
{VaEb bhr:

Trong cong thic (4-40) hé s6 1/4 duge 1dy trén co s¢r gia thiét dp lue phan bo déu tuong duong.
y, — hé $6 cho trong quy pham QP. TL.C - 2-75

q — 14i trong tiéu chuan dai han. (phan b déu twong duong);

p — tai trong tiéu chudn ngdn han. (phan bé déu wong duong);

Truting hop tudng chin khong cho phép vét mitt xudt hién thi do cing cta tiét dién duge tinh
theo cong thuc:

B, = 0.85 B, (4-45)

gd >
I, - momen quan tinh cla tiét dien quy doi;
& - Tinh todn vé su hinh thanh va m& rong khe niit cta tudng chin.
Theo diéu (3-28) caa TCXD 57 — 73 tudng chin bing bétong c6t thép cin duge kiém tra theo

trang théi ;161 han thit ba. Viéc tinh todn duoc tién hanh theo cong thifc sau day:

[
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1. Tudng chan dugc xay dung tai nhitng ving ¢6 hién tugng xam thyc manh, hoic thuéc
nhimg cong trinh quan trong quy pham QP. TL. C — 2-75 yéu cau khéng cho phép vét nit
xudt hién. Titc 14 phai thod man diéu kién sau day:

M my v RSWs ’ (4-46)
M‘ — mOmen udn tiéu chuin tai mat cat tinh toan ;
m,.— hé s6 kién ¢d lay 1ing véi cong trinh bétong; (xem quy pham QP. TL. C -2 - 75)
¥~ hé s6 ¢6 xé1 dén bién dang déo cua bétong
(xem quy pham QP. TL. C -2 - 75)
R, - cudng do chiu kéo ti¢u chuan clia bétong;

W, - momen qudn tinh cta dién tich tvong duong 13y d61 véi true qua trong tam tiét dién
tuong duong.

J '
W, =—"—; (4-47)
h—2x,

0,5bh* + nF h, +nF. .a
X, = : ;
‘ bh+nlF, +F.)

(4-48)

Jy= b‘;; + b(h —h ) +nf (ho - X, )2 +nk, (_\'1 ~a')j' o (4-49)

2. Tudng chin xay dung tai nhimg ving khong bi anh huong xam thuec manh hoac trong diéu
kién sir dung binh thuimg cho phép bé rong khe nit khéng duge vugt qua tri s6 gidi han.

Bé rong khe nit duge xdc dinh theo cong thifc sau:

“¢€

c —- .
an = [E-E—Mwn B 8.’: )Ln (4-50)

-;-" (O-mi - ghk Ea ) ; (4-5 1)

i

Trong dé: L, = BB,

(&, thuong 18y bing 0,0002)

B,=14d6i véi thép tron; B, = 0,5 d6i v&i thép c6 gd.

o, = ﬂ—— (M =0,85+0,65); (4-52)
F‘unhrl 1
M ]
O, = (4-53)
Fnh,
M, =v, R’ W, (4-54)

b) Tuong chdn kiéu swon chong:

Tudng chin kiéu sudn chéng bao gdm ban tuong, ban ddy va sudn chéng.

Tinh toin cudng d¢ cua tudng chin ¢ sudn chéng néi chung gém hai budce. Pau tién tinh toan
so bo nham xdc dinh kich thude chit yéu cua tudng, sau dé tién hanh kiém tra cudng do dé
xic dinh chiéu cao tiét dién va dién tich c6t thép.
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o - Tinh toan sd bd:
Trong bude nay cin dua ra mot vai phuong dn ket cdu nhim lua chon khodng cédch gifra céc
sudn chong .. Tiéuchudn dé xdc dinh khoang cdch 1, t6i uu 1a di d&€n mot thé tich bétong va
cot thép nho nhat.
DE tinh todn so bo kich thude tudng chin. cho phép sir dung cdc so d6 gan diing.
[. Ban tuong: tuy theo chiéu cao cla tudng, diéu kién thi cong cong trinh, chiéu day phia trén
cha ban duge 1dy bang h=0.2-03m.
Chiéu ddy phia dudi h, duge xdc dinh bang cich tinh ban nhu mot ddm lién tyc véi céc gol
fua dau ciing ducc coi nhy ngam mot phin. Momen uon M clia ban trén mot mét chiéu rong &
61 v & nhip duge xdc dinh theo cong thite gan dang [3].

gl

M= (4-55)

q — Cudng d6 tai trong tic dyng lén ban tuong tai khoang cich 5‘ tinh tr mép trén cua ban

day; (Hinh 4-27).

-t

Ls Ls

Hinh 4-27
Tudng ¢b sudn chdng

Néu nhu cho phép xuat hién khe nit & viing chiu kéo clia ban tudng, chiéu cao tiét dién h ¢
thé xdc dinh theo cong thitc gdn ding sau day; {3].

h=atl |—T— (4-56)
V9,5m, R p

Trong dé: a — chiéu day ting bao vé

2. Suon chong: Kich thude clia sudn chong cin phai xéc dinh la chiéu diy t va chiéu rong b,
(1-27). Chiéu rong b, dugc chon theo diéu kién on dinh téng thé cta tudng chan, Péi véi loal
dac nén khong phai 12 da ¢é he so truot tgy = 0.3 + 0,45 thi chiéu rong clia suon chéng c6 thé
4y b, =0,75 H.

Chiéu day t clia suon chdng duge xdc dinh theo diéu kién chiu luc ciia mot cdu kién chiu nén
léch tam.

N6i chung luc doc tdc dung lén sudn tuong déi bé nén trong budc tinh todn so bo ¢ thé bod
qua va chiéu cao tiét dién h duge xdc dinh bdi cong thire:

P N (4-57)
0,95m, t. Uk,
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Trong dé6:
W - 12 ham luong c6t doc cua sudn chdng & mién chiu kéo;
h ~ chiéu cao cua sudn chong (tai diy h=b,) ;

3. Bén day: Trong budc tinh todn so bd cho phép coi tai trong tic dung 1én ban ddy 14 phan b
déu véi cudng do duge 1dy theo gid tri gan ddng sau day:

11,
(-2 ] 4-58
3 s

Dé xdc dinh chiéu diy cla bdn ddy co thé sit dung cong thiic (4-58) trong d6 q ducc thay
bang gid tri p.

p=yH

4. Khoang cich giita cac swon chong:

Sau khi xdc dinh c¢dce kich thude chu yéu coa cic cdu kién tuong tng véi cic khoang cich
khdcnhau ctia suon chong 1 (tir 3 dén 4 gia tri), ta ¢6 thé xdc dinh dugc khoang céch 1, 16i wu
bang cich tinh todn khoi lugng bétong cot thép trén mot mét cha trdng. Khodng cach 167 wu sé
tuong ung v&i khoi lugng bétdong cdt thép nhd nhit.

B -Tinh todn Kiém tra cudng do.

Sau khi xdc dinh cdc kich thude so bo clia tudng cdn phai ti€n hanh tinh todn kiém tra cuong
do theo cdc so do sau day:

1. Ban tudng:

Ban tudng lam viée nhu mot ban hén tuc, goi tya 14 cadc sudn chéng. Khi tinh todn chia ban
tuong thanh mot s6 doan, 14y dp luc binh quén trén méi doan 1am tai trong tinh todn.

Trén mdi doan, tinh ban tuong theo mot mét rdng va coi nhu mot dam lién tuc. So d6 tinh todn
& trén chi ¢6 thé cho phép khi ty s6 gifta chiéu cao cla tudong va khoang cédch giita cdc sudn
chong 16n hon 2. Néu ty $6 nay nho hon 2 thi phdi tinh ban tuong nhu mét ban hai hudng ¢6 3
canh ngam va mt canh tu do.

Lirc cat tai nhitng mat cit phia dudi ctia ban twdng 6 thé rat 16n, cho nén néu §, >0,6m, R,
thi cin phai tinh todn thép xién (khong c6 thép dai).

2. Sudn chong:

Trong suon chéng c¢é 3 loal ¢t thép, cot nghiéng, c6t ngang, cot dimg.

Cach tinh 3 loai c6t dé nhu sau:

- Cot nghiéng. Vi luc tdc dung 1én sudn chéng thay déi theo chiéu cao, nén cdn phai tinh tai
mot s6 mét cit khic nhau.

Tai tiét dién I-I (hinh 4-28) luc tdc dung bao gdm trong lugng ban tudng tir mat cat I-I trd lén
N,, trong luong sudn chong N,, trong luong cot dat phia trén I-1 12 N, va tong 4p luc ngang 12 E.

Nhu vay (8ng hop céc luc thang diing téc dung 1én mat cat 1-11a N, va téng cdc moémen cla cic
lire déi vaéi trong tam cot thép nghiéng 1a M.

Do d6 ¢6t nghiéng trong sudn chong duge tinh todn theo cau kién nén léch tam tiét dién chid T
¢ot thép kép. (cot chiu nén 14 cot ding trong ban tudng).

Di¢n tich ¢ot nghiéng duge xac dinh theo cong thic sau:

o L[ M N (459)
cos()L m, yh,R, m R,
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X' * =T

0d

20d

he Hinh 4-28
Fa So do tinh todn sudm chéng

¥ - ¢6 thé 1dy tir 0,85 — 0,90;
m, —hé s6 kién ¢6 phy thudc vio cong trinh;

0 - gé¢ nghiéng cha suon chéng.

Néu ty sé gilta chidu ddy ban tudng h, va chicu rong cua suon chong h, {L <1 thi khong
1

&

x¢t dén su lam viéc cia ban tudng.

Sau khi tinh todn cot thép tai mol s6 mat cat, ta ¢6 thé v& duoc dudng cong phan bd cot thép
doc theo chiéu cao clia tudng. Can cit vao ddy ma bo tri ¢dt thép, nhung céan kéo dai diém chat
c6t thép ly ludn mét doan 20d.

Tinh ¢6t ngang : 4p luc ngang cia dit ¢6 tdc dung kéo rdi ban tuong va suon chong. Cot thép
ngang c6 tdc dung chong lai lyc kéo da.

Ching han tinh ¢6t ngang tai mat cat 11- trén chiéu cao 1m ké tir mat cat I-1 tr& xuong, dp luc
binh quan la q.

Dién tich c6t ngang can thiét trén mot mét chiu cao 1a

! _

Fo=—te (4-60)

mkr 'Ra

Tinh ¢6t ding : cot ding c6 tic dung chong lai luc kéo roi giita ban ddy va suon chong.
Phuong phdp tinh todn cling twong tu nhu tinh c¢6t ngang.
¢) Ban ddy: Ban ddy chiu tdc dung ctia phan lyc dét tir dudi len va chiu dp luc thang ding cot
dat phia trén d& xudng. Ban ddy gém hai bé phan: bo phan phia ngoai dugc tinh todn nhu mot
dam cong son chiu phan phan tue tr dudi 1én.
Ban ddy phia trong chiu tii trong tr irén xudng (cé cudng dé bang hiéu giita dp luc tir trén
xudng va phan luc tir dudi 1én). Khi tinh todn phai phan biét hai truong hop.
Né&u ty 6 gifra bé rong ban ddy va khodng cdch gilta cde sudn chong nho hon 1.5 thi tinh bin
ddy theo ban 2 huéng ¢6 3 canh ngam. '

Néu ty s8 giita bé rong ban ddy va khoang cich gitta cdc sudn chong 16n hon 1.5 thi tinh ban
ddy nhu ddm lién tuc ma gdi tva 1a cdc sudn chong.
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CHUONG V

CHON KET CAU HOP LY CUA TUONG CHAN
BO TRI THIET BI PO VA KIEM TRA

KHAI NIEM

Két cau hop 1y clia tirdmg chin 1a két can thod man duge hai yéu cdu co ban sau day:

- Bio dam d6 6n dinh chung clia toan bo tudng va nén, vi bio dam dii cudng do ban than tudng.
- Dién tich mit cdt tuong 1 nho nhat, tifc 1a khéi luong vat lién & mite 51 thidu.

N6i chung, hai diéu ki¢n co bin trén cd thé dua trén co s& céc tinh todn di néu & cic chuong
trude (chuong 11, 111, IV) ma dinh ra duoc.

Ngodi ra, ¢6 the dua trén co s cai tién, lya chon ra nhitng két cau thich hop, ciing ¢6 thé bao
ddm sy lam viéc binh thudng cta cong trinh v6i khoi lugng vat liéu diing it nhat. Hién nay, viéc
dung loai tudng chart 1dp ghép dang duge phé bién rong rii va 1a mét phuong hudng cii tién mdéi
két cau cla tuong. Trong tigt sau s& gidi thiéu cu the van dé nay.

* Can chu ¥ rang, néu sir dung loai vat liéu (dat dd) dap sau tdng chan hop 1y, ding yéu cu ky

thudt ctng gdp phan vao viéc giam nhe tuong chdn néi riéng va ha gid thanh toan bo cong
trinh néi chung.

Dua trén ¢d s3 1y thuyét vé tinh todn dp luc dat (chuong IT) thay ring néu ding loai dét cdt to hat
hodc cugi s6i dap sau tuong chin 12 16t nhat vi loai vat lieu nay ¢6 tinh ma sit 16n (dac trung boi
gbc ma sdt trong), do d6 gy ra luc ddy 1én twdmg nhé va thi cong ciing don gidn di nhiéu. Tay

-nhién, trong nhiéu trudng hop, dat dap sau tuéng chan con cdn bao dam yéu cdu chéng tham (vi

du dét dap sau tudng chdn 1 mot bo phan cta cong trinh dang nude néi chung), do dé trong
tudng chan cic cong trinh thity loi, nhiéu khi phai ding dat dinh dép sau tuomg chin. D61 véi
loai dit nay, dic trung ma sdt nho so voi dat rof, nhung dic trung vé tinh dinh trong nhiéu
truong hop lai chi€ni mot ty phan 16n trong tdng cudng do chéng cat ciia dat, do d6 luc dinh don
vi cua dat ciing 6 tdc dung lam gidm gia tri cua lyc ddy cta dit lén tudng. Song lic dinh don vi
cha dat lai thay déi rat bat thudng, thy theo trang thai ctia né (kho, 4m, bio hoa nuée) va phu
thudc rat nhiéu vao méi trudmg khi hau va diéu kién dia chat thuy vin, do d6, khi cin phai dung
dat dinh dip sau tudmg chén thi phai xét t6i luc dinh don vi mot céch than trong khi tinh toan.
Cach chon gid tri lyc dinh don vi trong tinh todn ¢6 thé xem trong chuong V1.

Cué1 ciing cén chd y thém rdng d6i véi tudng chdn cdc cong trinh thiy loi, két cAu hop 1y clia
tudng con cdn bao dam tinh én dinh trong nudc (& trang thai dong va tinh), tinh chéng tham
clia bdn than twong, v.v. ... do d6 yéu cdu vé tinh hop 1y cha két ciu & day ddi hdi téng hop va
toan dién hon so véi nhiing tudng chin thudc cdc cong trinh nha cira cong nghiép, dan dung va
giao thong.

Sau khi kich thude va kicu két cdu cha tudng chin duge xdc dinh dua trén két qua tinh todn va
diéu kién lam viéc ciia tudng, trong thiét k€ con can phdi quy dinh mot sé hang muc quan
tric d€ ti€p e theo doi s lam viée clhia cong trinh trong giai doan thi cong va xir 1y.

Nhifng du dodn vé sy lam viéc clia cong trinh thong qua viée tinh todn néi chung khong hoan
toan khdp véi sy lam viéc thuc & clta cong trinh vi nhimg so dd dé xay dung cdc phuong phév
tinh todn ¢ lién quan khong thé phan dnh ddy dd moi yéu t6 anh hudng t6i sy lam viée cua
cong trinh. Mit khéc, trong qud trinh thi cong va st dung coéng trinh néi chung, c6 thé cé
nhing bién c¢6 bat ngd xdy dén cho cong trinh ma trong khi thiét k& khong thé du dodn hét
duac.
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Chinh vi vay ma viéc bé tri cdc thiét bi do va kiém tra dé theo ddi su 1am viéc thuc t€ cha cong
trinh (tudng chan) 1a diéu cin thiét va cling cin dugc coi trong trong ban thiét ke tudng chan
dat.

Do diéu kién 1am viéc cla tudng chin cdc cong trinh thiy 1oi rdt phic tap, do dé yéu ciu vé
quan tric cing phai nhiéu mat, ¢6 nhu vay mdi ddnh gid duge mot cich téng hop diéu kién
]am viéc clia tudng chin trong timg giai doan.

Cuéi ciing cdn chi y ring. nhiteg két qua quan tric vé cdc mat c¢é h¢ théng va chinh xdc, s&
hé tro rat nhiéu cho cong tac nghién cifu 1y thuyét ve cde van dé cé lién quan.

Trong tiét 5-3 s& gidi thiéu mot s6 van dé cu thé vé quan triic bién dang (chuyén vi diing,
chuyén vi ngang. vénh) va quan trac dp luc dat. Cdc van d€ quan trac khdc ¢6 néu trong tiéu
chuin xay dung s& tham khao & cic 12i liéu chuyén moén riéng.

CHON KET CAU HOP LY CUA TUGNG CHAN
Khai niém
Tudng chin dit [a mot loai két cau khd phd bién trong cong trinh thiy loi. Tudng chin thuing
dung lam vich ngan cho cdc cong trinh dau méi trén soéng, cong trinh tud tiéu, tram bom, tram
thuy dién, au thuyén, bé dp luc va cdc kénh, médng, cic cong trinh bao vé biy va bén cang v.v...
Xét vé mat hinh thitc két cau, tuong chin dat ¢6 hai loai chinh :

- Tuong chin dél trong lyc bang bétong ;

- Tudng chin dit bang bétong cot thép.

Xét vé mat bién phap thi cong, tudng chin dat ciing duoge chia lam hai loai :
- Tudmg chin dat toan khdi ;

- Tudng chin dat 1ap ghép.

Theo diéu (4-1) TCXD 57-73 viéc lua chon két ciu tudmg chin cén phdi dua trén cd so so

sdnh kinh 1€ k§ thuat, yéu cdu va diéu kién thi cong, tinh chat va tinh hinh dia chit céng trinh.
Tudng chan dit trong luc bang bétong ¢6 wu diém ta dé thi cong, tinh chéng nit va chong
tham cao, tiét kiém thép, nhung nhugc diém ca nd 1a khéi lugng bétong nhiéu, chua tan dung
hét kha nang chiu luc clia bétdng, dng sudt vi nhiét 16n. Cho nén viée st dung chi han ché cho
nhitng tudng cé chi¢u cao khong 16n.
Ciing ¢6 thé khic phuc cdc nhuoc diém trén bang cdch dung tudng chan kiéu hop, kicu t6 ong
trong d6 mot phan 1on khoi lugng bétong duge thay thé bang vat liéu dit dd, phan ving s
hiéu béténg trong than tuomg dé€ bao dam su lam viéc hop ly cha vat liéu, phan doan khe thi
cong nhiam giam bdt ting sudt do nhiét do.

Tudng chan dit bang bétong cot thép cé wu diém 12 fva chon duge mit cét hop 1y, khéi lugng
bétong gidm nho, ¢é thé tién hanh lip ghép dé dang. TCXD 57-73 khong phian dinh ranh gidi
cu thé giffa tudng chin toan khoi va tuong chin 1ip ghép. Song qua kinh nghiém thuc tién
clia cdc nudc ¢6 thé ding bién phdp lap ghép cho wdng chin néu théa min mot trong cdc yéu
cau sau day : {45]

- Ha gid thanh céng trink xay dung va nang cao tdc¢ do thi cong.

- Gi4 thanh ¢ong trinh khong ha nhung nit ngédn duoc thoi han thi cong.

- Gia thanh céng trinh xay dung tang, nhung hiéu ich kinh t€ thu duge do viéc hoan thanh
trude thoi han vuot qua nhimng chi phi phu trong qua trinh xay dung.
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Tédt nhién trong viéc lua chon phuong 4n 1ap ghép ciing phai xét t6i nhitng diéu kién cu thé
nhur: phuong ti¢n thi cong ldp ghép, khé nang véan chuyén cdu kién v trinh d¢ lanh nghé cla
cong nhan. v.v...

Twong chan dat trong luc bétong:
Viéc lya chon mat cat cla tuong chén trong luc bing bétong phai tuan theo cac nguyén tac sau.

D61 v6i trong thap thl mat cat ngang ¢6 nguc tudng nghiéng hodc thang dimg 1a hop ly nhit.
Con d6i véi tudng vira va cao thi diing loai nguc va lung tutmg xien vé phia dat dap, dong thoi
tdm ddy dugc nho ra phia trude (Diéu 4-4).

Thudng & nhimg doan khic nhau chiéu cao clia tudmg khdc nhan vi thé cin thay déi tiét dién

ngang cho thich hop.

Hinh 5-1

Tuomg chén trong luc bétong
7

.

\\

Mo da (0,15 - 0.35H

dai 43

(0,45 - 0,55)H

\\_\_t\li
Hinh 5-2

Tudng chan trong luc ¢6 gia ¢
Dai v6i tuong chan dat thily cong, khép ngi ¢S dinh phai c6 vat chdn nuéc va dé tu sira.
Khoang cdch gifta cidc khép néi tiy theo kich thuée cha cong trinh, s6 hiéu bétong, mirc do
chuyén vi va tinh chat nén quyét dinh.
Tudng chin bang bétong thi theo OCT- 4326-48, khodng cach giita cdc khdp néi khong dugc
I6n hon 15m (Diéu 4-10). ’
Khi twong chin dt 6 chiéu cao 16n thi ¢6 thé diing loai ¢6 m6 d& hoac dai dg dé ting thém
khi nang chong lat cha tudng; hinh 5-2.
Theo dieu (4-13) ciing ¢6 thé ting cudng tinh 6n dinh cha tudng chin bang cdch 1dm cho mat

dudi cia bin ddy nghi¢ng mot gée B < 10° vé phia lung tudng hoic ding c6t thép neo tudng
vao nén da (Hinh 5-3).
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Hinh 5-3

Dumng cot thép neo tudmg vao nén da

3. Tuomg chan dat bang bé tong cot thép : [30], [31]

Trong thuc (€ thuong dung tueng déi phd bién nhdt [4 twdng chin tiét dién chit L ¢6 hoac
khong ¢6 tuomg sudm, boi vi thi cong trrong d6i don gian va ¢d kha nang xit 1y bang bién phap

ldp ghép.

a) Tuong chan (tiét diéén chiz L khong ¢6 suom

Loai tudmg nay ¢6 2 phén : ban tudmng va ban day,

Tudng chan dit tiét dién chir L khong ¢6 suon chi thich hop khi chiéu cao clia tudng khong
vuot qua Sm. C6 the thi cong toan khéi hodc lap ghép. Ciu kién 1ap ghép ¢6 thé 13 mot khoi
chinh thé theo tiét dién ngang clia tudng (chit L) vi ¢d b ioug Lir 1,5 + 2.5m dugc lap rdp theo

chiéu dai cha tuong (Hinh 5-4).

P

W 1
f > HI2 \ 1,5 -25m

<—I

T —
1 [—
1 —

Hinh 5-4

Tutng chan tiét dién chif L, ¢au tao bdi nhimg c4u kién lip ghép c6 tiét dién chinh thé

™,

P

H< 5m

|

;.

> H/2 ‘

Hinh 5-5
Tudmg chin dugc cdu tao bdi hai manh
Yap ghép.
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Dé tien viéc thi cong, van chuyén va ldp rdp vé6i nhimg
twdng chan ¢6 chiéu caotlt 3 + 5m cdu kién lap ghép cé
thé phan thanh 2 méanh riéng biét; bin twdmg va ban ddy.
Bén tudng c6 thé néi cimg voi ban ddy bdi mot cdi rinh
(hinh 5-5).

Ban tuong va ban ddy clla tudmg chan lam viéc nbu
nhiing cong son. Khi chiéu cao cta tudng vuot qua Sm,
momen udén c¢6 thé rat I6n; dé gidm bét chiéu day cha
tuong nguoi ta dat tai nhitng mién chiu kéo cla bétong
nhitmg thanh (b6 sgi) cdt thép tng sudt trude (hinh 5-6).

Véi bién phdp nay c6 thé dp dung cho nhimg tudng chan
cao t&i Tm.
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1 c

a)

Hinh 5-6
Tudng chin dat cd cot thép dng sudl trude
a) s do bo trf ¢ot thép cang; b) so 6 momen udn do tdi trong gay ra.

b} Twemg chdn tiét dién chit L o6 suem chéng :

Khi chiéu cao cta tudng vugt qua giGi han tir 5 + 7m, twong chan tiét dién chir L c6 suon
chéng cé nhiéu vu viét hon so véi loai khong cé sudn.

Lic nay ban tudng va ban ddy phia sau lam viéc nhu nhitng ban lién tuc mi goéi tya la cic
sudn chong. Khodng cdch gita cdc sudn chéng thong thudng tir 2+ 3m. Sudn chong 1am viée
nhu nhimg dim cong son ¢é chifu cao cua tiét dién thay doi. Chiéu rong clia bdn ddy thudng
1ay it nhit bang mot nra chiéu cao cla tudmg.

Pé cho dp luc dudi ddy tudng phan bd déu hon thudng ngudi ta kéo dai ban ddy phia
trude. Ngodi ra dé tang cudng on dinh vé trugt, ban ddy thudng duge ciu tao cd dang
chan khay (Hinh 5-7a) hodc 1am nghiéng mot géc so véi mat phang nam ngang (Hinh
5-7b) & dinh tuong c¢6 b trf ddm canh nham lam ting mot cdch hiéu qua do ciing tong
thé cua tuong chén.

b) c) B

Tam giam tai

\\\\\\\\\\\\\\\N

D

.

Hinh 5-7

Tudmg chén tiét dién chir L ¢6 sudm chdng '

Khi tung c6 chiéu cao Idn, dé€ lam giam dp luc ngang ciia ddt mot cdch t6t nhat, & phid sau
tuemng, tai chi¢u sau ndo dé ngudi ta Tam mot tdim giam tai (Hinh 5-7¢).

Tuomg chin ¢6 suon chang ciing ¢6 thé thi cong bing bién phap 1ap ghép.

Hinh 3-8 14 mot kidu twong chan lap ghép. Ban ddy va sudn chéng duoc d6 toan khoi, ban
trong duoc tao thanh bdi nhimg 1dm lap ghép ¢6 tiét dién chit I x&p canh nhau sao cho phan
cdnh ban nam ¢ viing chiu kéo, cdn phén bung ddm & viing chiu nén.
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a) b)

9.2

Hinh 3-8
Tudng chin ¢ sudm chong lap ghép

Viéc b tri nhu thé tuy khong hop 1y nhung tao cho mat ngoai cla tudng chian duge phing.

(Hinh 5-9) 1a mot loal tuong chén 1ap ghép. Trong d6 suon chong va ban ddy ciing 1a nhimg
c4u kién lap ghép kiéu dan duge ndi cing voi nhau.
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Hinh 5-9

Tuong chin lap ghép kicu dan
I. Ban méng; 2. M6t néi; 3. Thanh xien; 4. Nep dimg

(Hinh 5-10 12 mot kiéu tudmg chin bac gém céc céu kién lap ghép nhu tdm nam ngang tiét
dién chit I1, sudn chong ki€u dan, dam neo va tru dd. Khoing cdch gilta cdc tuong chéng
khong vuct qud Sm.. Khi 14p dat vio mat sau cha tudng, cin phai lam phéing biing céch trat xi
bétong. Loai tudng ndy cling nhu nhimg loai tuong ty khéc can lam nghiéng vé phid trong vol
do doctir 1:30 = 1:40.
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Hinh 5-10 .

Tuong chan lap ghép kiéu dam neo :
1. Ban lap ghép ; 2. sutm chéng : 3. Dim neo ;
4. Tru chéng. 5. Nén chuan bi bang dd dam

¢) Tuomg chdn ddt kiéu neo:

Tudng chin dat ki€u neo 1a mot loai tuomg chin ¢6 nhiéu uu diém, tiét kiém dugc cot thép va
bétong.

On dinh vé 1at clia tudng chan dirge duy tri bdi mot cai neo, neo niy ¢6 thé nsi phén trén clia
bén tudng véi mot ciu kién doc 1ap dat ngay trong dat, phia sau tudng (tam nco), hoic co thé
ndi ngay voi chinh ban ddy ca tudng chan (Hinh 5-11).

Cdc cdu kién cua tudng chin ¢ thé 1am bang bétong cot thép hodc bétong cot thép itng suit
trudc.

Thanh neo

Hinh 5-11
Tudng chin dat kiéu neo
d) Tuong chdn ddat kiéu tiomg ngdn.

Tuong chan dat kiéu tudng ngan duoc tao thanh bdi nhitng cdu kién 1ap ghép dudi dang nhung
ddm doc va ddm ngang x€p néi ti€p va théng 1én nhau dé€ tao thanh nhiing té ong hinh vuong
hoic chif nhat trong dé duge d6 ddy dét. Tudng chin dat kiéu tudng ngan thue chat 1a tuong
chin dat trong luc (Hinh 5-12).

P6i v6i nhimg tudng chan ¢6 chiéu cao 16n, ¢6 thé cdu tao 2 hoac 3 hang td ong.
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Nhiig tuémg chin c6 chiéu cao nho, ¢6 thé khong can bd tri nhimg dim doc. Trong trudng
hop ndy nhitng dim ngang dugc neo vao dat boi nhimg nang b tri tai dau dam (Hinh 2-12b).

a)

Dam neo

Ban tuang

Hinh 5-12

Tudng chén kiéu tuding ngin. _
a) tuemg chdn gém cdc ddm doc va dim ngang;
b) tudng chin khong ¢6 diam doc.

e) Tuomg chdn ddt kiéu hop.

Trong nhiing céng trinh gia ¢6 b, chinh tri séng hodc cong trinh cang, d€ thi cong tudng chan
dat, thong thudng ngudi ta ding nhimg khéi 16n bang bé tong.

P6i voi nhimg cong trinh nay viéc thi cong khé khan va cin mot khoi luong xi mang rat
16n.Mot bién phap tién bo va tuong d6i phd bién hién nay doi véi nhitng tuong chin dat & cdc
cong trinh 12 thi céng bing bién phdp lap ghép. Cic cdu kién lap ghép la nhiing khai bétong
c6t thép hinh hop réng. Ngudi ta lao nhitng hdp ndy xudng nudc va 6 dinh ching & vi tr thiét
ké& sau d6 dé ddy vat liéu dia phuong (d4, s6i, cdt) vao bén trong dé bao diam cho cong trinh 6n
dinh.(Hinh 5-13).
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 Hinh 513
Tuong chin dat kiéu hop

h\g) Tuomg chdn ddt bing coc bétong cot thép.

Nguyén tac chl yéu dé ciu (ao loai tudng chan dat kiéu nay 12 ngudi ta déng vao trong dat
nhimg coc bing bétong cot thép. Nhiing coc bang bétong G thép duge ngdm chét vao trong
dat & mot chidu sau nao dé di dé cho coc khong bi 1at va chiu duoc luc day cua dat. Ban tuong

1a nhitng tdm bétdng cdt thép tua lén céc coc nay. Khodng cich giita cdc coc thong thudng
2-2,5m (hinh 5-14).

a) b

mz

—

NN

20

i

WA

]

Hinh 5-14

Tudmg chin dat kiéu coc.
a) Mat cdt ngang. b) Lién két giita bdn va coc.

Day 12 loai tudng chén cling duge dung kha rong rai trong xay dung. Trong cong trinh thuy 1o
loai tuomg nay ding dé bao quanh hé méng, ke bao vé b song, bén cang, au thuyén v.v..

h) Tuomg chdn kiéu hén hop: (Hinh 5-15). Tlr(mg, chén hén hop 1a su két hop gifta tudng char
trong luc bing bétong voi phan phy 12 ban giam tai bing bétdng cot thép. Day 1a mot loai ket

ciu méi nhim 1am gidm 4p luc ngang cua dat 1én than tudng va do d6 mat cit ngang cha tuong
ciing duge thu hep lai.
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a} b) €) d) e)

<
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Hinh 5-15

Tuong chan kidu hén hop

K¢t cdu ban giam tai ¢6 thé 1a bang bétong cot thép toan khai hoac lap ghép. Khi dp dung
tuing chan ki€u hén hop cin xét t6i dnh hudng clia ban giam tai dén viée phan bé lai trang
thai img sudt trong than twong.

Mot vai dac diém cdu tao cia tuong chin
a) Poi voi tuomg do toan khoi:
N6i chung cdc cdu kién chia tudmg chan dd lién khéi cd tiét dién thay ddi véi cot thép don.

Dai véi cau kién thing ding chiéu day cha tiét dién khong nén nhd hon 10cm va déi véi cau
ki¢n nam ngang khéng nho hon 8cm. Tang bdo vé khong nén nhd hon 3cm, & nhimg noi ¢6
moi trmg xam thye manh thi tAng bdo vé ¢6 thé 14y tlr 5 - 7em.

Budng kinh c6t thép nén chon sao cho khoang cdch gitta ching nam trong pham vi tir 7-12cm
dé bdo dam su 1am viéc cla bétong vé mit chong nit.

(ling ¢6 khi ¢ nhitng mién chiu nén ngudi ta con dat luéi thép cau tao. Ludi thép nay con cé
tac dung chong lai ing sudt do co ngét san sinh trong qui trinh béténg dong cing.

D¢ dam bao tinh hop 1y chia c6t thép, d6i v6i tudng chin géc ngam kiéu chit L ¢6 chiéu cao
I6n hon 1,5m, c6t chiu luc nén phan lam 2-3 loai. Mot s6 thanh chay suét doc theo chiéu cao
cta tong, nhimg thanh khdc chi kéo dai dén 1/3 hodc 1/2 chiéu cao clia tudng.

b) Dot vai weomyg chdn ldp ghép:

Tuomng chin 1ap ghép kiéu goc ngam chit L duge ciu tao trong b nhur tudng chén nhiéu khoi;
sy khdc nhau & chd tudng chan 1ap ghép nén dung ludi ¢6t han va chiéu day clia tim giam nhd
hon. Trong ban tudng nén bo tri c6t thép kép dé bao dam an todn trong diéu kién van chuyén,
1ap rap.

Cdc cdu ki¢n dudi dang hop hode thanh dé 1dp ghép cdc loai tudng chan ciing khong ¢6 gi
khic biét 1am vé miit cau tao.

Mot van dé phitc tap nhat trong cdc viée lap ghép cdu kién 12 mau nigi. C6 haj loai méi néi:
moi noi khé va mai néi udt,

Mgi néi kho 1a nhitng méi n6i trong d6 céc cau kién duge lién két véi nhau bing bu long, han
hoac bang cach gi dé ma khong cén dé bétong. Loai lién két nay néi chung ding cho cdc nha
cong nghiép cdc cong trinh tam. Uu diém loai méi néi nay 13 chiu lue dugc ngay t6n it vat
lieu, ré. '
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M6i néi uét dige diing kha phé bién cho nhitng tudng chén, sau khi lién két han cdn phai dé
bétong. Loai nay chiu luc va truyén luc t6t. Kha niang chéng thdm cao.
Yéu cdu khép ndi trong thuy loi 1a:
- Bao dam tinh lién tuc va su truyén ndi luc giita cdc cau kién;
- Bdo diam do ciing dé c6 thé phi hgp véi nhiing gia thiét tinh todn;
- Bao dam chéng tham. T nhat 1a khong cho xudt hién tng sudt kéo trong mai noi:
- Bon gian, thi cong dé dang.

Nhitng cau kién ¢6 chiéu rong nhé thi duge lién két v6i nhau theo nhing méi néi doc dé 1am
ciing cdc ciu kién theo chiéu cao cla tudng. Cic ciu kién duge 1ién két vdi nhau tai ngay ca
nhimg moi noi ngang dé bao dam tinh lién e theo chiéu dai cia tudng. Dong thoi cdc cau
kién ciing duge noi voi nhaw tai cic goc.

Méi nai doe thudng chi duge duing véi bétong cét licu nho hoac vira xi mang, (Hinh 5-16a).

Moi ndi ditng c6 thé diing c6t vong lién két hoac ¢ot han kiéu ndi dau (Hinh 5-16b ).

RN

i3

e
e
2
a)
¢}
Hinh 5-16

a) Lién két toan khoi bdng vita xi mdng.
b) Bing han noi ddau va dé bétong.
c) M6t ndi bang cdc tam kim loal.

Tot nhait nén ding kién maéi néi ¢6 tdm kim loai ( Hinh 5-16¢ ).

M6t néi gée 6 thé thue hién bdi viéc han mét s6 cot thép chd va sau dé dé betong.

Cic cau kién diung 1ap ghép cho twdong chin dat kiu tong ngan thudng c6 tiét dién vuong 15
x 15..25 x 25¢m.

Chiéu dai cdu ki¢n tuy thude vao kha nang van chuyén va 1ap rdp ma quyét dinh, thudng 14y tix
1,2-3m. Cot thép nén b3 tri d6i ximg d€ c6 thé chiu lyc ttrong khi van chuyén ldp rdp & bat cu
vi tri nao.
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3.
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THIET BI PO — KIEM TRA VA BO TR CHUNG [33]

Khai niém.

Khi thiét ké tudmg chin dat, cdn qui dinh viéc dat thiét bi do kiém tra nham cdc muc dich sau day:

- Kiém tra tinh hinh lam viéc va su thay déi trang thdi cha wong chin trong thoi gian su dung.
Khi phét hién thdy hién tuong khong binh thuomg, cAn Kip thdi phan tich nguyén nhan, fim
cach xir 1§ dé ngan ngira phat sinh sy cd, dam bao cho tuong chin lam viéc binh thudng.

- Tim hiéu su thay déi trang thdi cua tuong chin trong thii gian thi cong dé c6 bién phap bao

- vé chét lugng thr cong.

- Cung cip tu lidu cho viéc thiét k&, thi cong, quan i tudng chén va nghién ciu khoa hoc sau nay.

N6i chung, cong tdc quan trac arng chén thuy cong thudmg bao gom cdc budc sau:

- Quyét dinh va bo tf cdc hang muc quan trac

- Thiét k€ thiét bi quan trac ;

- Chon dat thiét bi mdy moc ;

- Quan tric & hién truong va ghi chép két qua tinh todn va chinh 1y phan tich cac k&t qua quan
trac;

. - Chinh bién cdc 1ai lieu quan tric.

Khi thiét k€ tuomg chén néi chung can quy dinh nhimg quan tric cu thé nhy sau:

Trong giai doan thi cong can quan tric do lin, chuyén vi ngang va do vénh cia wong (khi
tuong xay dyng trén nén dat), quan tric do dim chat va do lin cua dat dap ; quan trac che do
nhiét cha khoi d6 bé-tong (d6i voi tudng betong kh6i cap I va II; quan tric dp lyc dal trong qud
trinh dép dat (khi c6 xét t6i dp luc bi dong khong ép troi).

_ Trong giai doan sir dung, cin quan tric chuyén vi ngang cua phén trén tuong ; quan trac do
1dn ciia nén tudng (néu 1a nén dat ; quan trac ché do tham va su lam viéc cta vat thodt nudc
trong dat dip (d6i v6i tuong chin thily cong); quan trac trang thdi ing sudt tai cdc ti€t dién
tudng va cot thép (d6i voi ong chin cao tir 20m trd 1én); quan tric ap lyc dat, quan trac ché
do nhiét.

Khi thiét k& tudng chén, co quan thiét k& can can c tinh hinh thuc t€ ctia cong trinh ma quyet
dinh cic hang muc va phuong phip quan tric ciing nhu thiét k& bé trf céc thi€t bi quan trac dé
1ap thanh mot bd phén noi dung ctia van kién thiét ké cong trinh.

Khi thi cong, ¢o quan thi cong cdn can ¢ vao yéu cau chia van kién thigt k&, chi dinh nguoi
chuyeén trach vé viéc chon dat thi€t bi quan trc 101 thudng xuyén quan tric, phan tich chinh 1y
56 licu, dé ndm chat lugng cong trinh va sy thay déi trang thai 1am viéc clia cong trinh. Céc
chng téc trén cdn duoc dua vao k€ hoach thi cong, nhimg nguoi s€ lam cong tAc quan tric
thi'oc bo phan quén Iy sau nay cdn tham gia vao viéc chon dat thi€t bi va quan trac trong lic
thi cong cong trinh dé tién theo dai.

Khi ban giao nghi¢m thu cong trinh, co quan thi cong cdn phai ban giao cho co quan quan ly
:0ng trinh toan b thiét bt quan tréc va cdc biéu dé da khdo nghiém ciing nhu tai liéu quan
tric cling v6i cong trinh.

Sau khi nghiém thu cong trinh, cin cf vao nhing yéu ciu quan trac dd néu trén két hop vol
tinh hinh thuc t€, co quan quan ly can soan ra mot quy trinh quéan 1y cong trinh chi tiét riéng
dé theo dbi sau nay. Sau d6, co quan quan ly, can quy dinh ngudi c6 trinh do lam cong tac
quan tric, ..:dng xuyén quan tric, phan tich va chinh bién s6 licu dé kip thdi ndm duge tinh
hinh 1am viéc cta cong trinh.
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Khi phat hién c6 van dé, cdn dé ra bién phdp xir Iy va bdo cdo ngay véi cap trén. Mdi khoang
thdi gian nhat dinh, co quan quin 1y cdn nghién ctu toan dién tai liéu quan tric, phan tich quy
luat thay ddi trang thai va tinh hinh 1am viéc cia cong trinh, tuy theo kha nang lam viéc cia
cong trinh ma dé xuat y kién vé viéc st dung va tu sira.

N6i chung, cong tdc quan tric cin bdo ddm mot s nguyén tac sau:

- Can cff vao su cdn thiét d&i véi cong trinh ma tién hanh nhimg hang muc quan tric toan dién
nhing cin thiét, d5i véi cdc hién tugng ¢6 quan hé [an nhau cin phai két hop quan trac ;

- D3i v6i cong trinh cin quan trac ¢6 hé thong va lién tuc, todn b cong tic quan trac can phai
tién hanh nghiém tic theo s6 1an va thoi gian da quy dinh ;

- Céc 56 liéu quan trac cin bao dam chan thuc va chinh xdc.

Trong pham vi tai liéu nay, chi giéi thi¢u mot s6 diém cdn thiét vé quan tric ldn, chuyén vi

ngang vh vénh, quan tric dp Iuc ddt tdc dung 1én tudng chin con cic loai quan tric khdc, c6

th¢ tham khao trong cdc tai 1i¢u chuyén mon ¢6 lién quan.

Quan tric bién dang,

a) Muc dich yéu cau

Pé tim hiéu xem cong trinh ¢6 bdo dam 6n dinh va an toan trong thoi gian thi cong va su
dung, cdn tién hanh quan tric chuyén vi (déng v ngang) d€ kip thoi nim dugc quy luat
chuyén vi nhim nghién ciu xu thé pha hoat, nghiéng léch clia cong trinh.

Trén cong trinh, dat nhing moc ¢6 dinh dé quan tric bién thién vi tri cla nd titc cla cong
trinh, theo phuong thdng ding va nidm ngang. Theo quy udc, chuycn vi thang dimg vé phia
dudi 1dy dau duong va vé phia trén 14y dau am; con chuyén vi ngang (theo phuong vuong géc
véi truc clia cong trinh) vé phia trudce twiong 13y dau duong, vé phia sau 1ay dau am.

Khi quan tric chuyén vi thing ding thuong ding mdy thiy chudn hodic 6ng binh thong, can cu
vio cao trinh cha diém chu&n dugc xdc dinh trrde réi xde dinh sy bién thién cao trinh cua méc
dat trén cong trinh.

Khi quan tric chuyén vi ngang thudng ding mdy kinh vi, ding phuong phdp dudng ngam
chudn hoiic phuong phdp tam gidc dac réi dya vao diém chuan dé xdc dinh bién thién vi tri
theo phuong nam ngang ciia mdc.

Viéc quan tric chuyen vi thang du’ng cén tién hanh ph6i hgp véi quan tric chuyén vi ngang,

dong thoi quan tric cd muc nudc & trude va sau tudng. DSi vai wong xay bang bétong, cin
quan trac ca nhiét do bétong.

Sau khi thi cong xong cong trinh trong vdng hai, ba nim, mbi thing tién hanh quan trac
chuyén vi (ditng va ngang) mot 1an. Sau khi chuyén vi di co ban én dinh hoac' da nim 1o quy
luat bién thién cha chuyén vi, s& 1dn quan tric cé thé gidm di nhung khong nén quan tric it
hon 4 1an méi nam doi véi loai cong trinh 16n.

b) Chon ddt moc quan trdc va cdc phuong phdp quan trdc.

a. Chon déit moc quan tric.

Nhu trén d@ néu, dé quan trac chuyén vi cla ¢ong trinh néi chung (tudong chan néi riéng)
thudng ding hai loai méc quan tric.

Loai m&c chon ngoai cong trinh, thuong dit trén 16p dd hoac dat cfmg dé 1am chudn, goi la
méc chudn (diém chudn). Loai méc dat ngay trén cong trinh d€ quan tric chuyén vi goi 1a méc

quan trac. Trudc khi quyét dinh b6 tri méc quan tric chuyén vi trén cong trinh, cén cin of vao
(dm quan trong cla cong trinh, tinh hinh thi cong, diéu kién dia chdt ciing nhu phuong phdp
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quan tric, (s& trinh bay sau). N6i chung, viéc b6 tri méc quan tréc cdn bao dam nguyén tic 1a
phéi nam dugc toan dién trang thdi bién dang clia cong trinh.

Méc quan trac thuong l1a mot thanh kim loai chén chat vao mat ngoai cong irinh, phia trén
dinh mot tdm kim loai mong. (hinh 5-17a).

Trén mat tdm kim loai, ¢6 khac hai dudng thanh hinh-chif thap; tai mot géc tim kim loai, c6
g4n mi bang dong (hinh 5-17a).

Néu ¢6 di¢u ki¢n va khi cin thiét ¢6 thé bo trf méc quan trée trén mot md bétong ¢t thép
riéng (hinh 5-17b).

200

a}
Hinh 5-17
So d6 két cdu méc quan tric chuyén vi clia cong trinh bétong.
a: Mdc gdn vao mdt ngoai cong trink ; b- Mo gdn vao mor mo bé tong
[ -Tdamkimloai ; 2 - Mit dong ; 3 — Bétong ;
4 - Thanh kim loai c6 @ = [9mm, dai khodng 200 mm ; 5 - Puong chit thdp.

N¢u ding phuong phdp tam gidc dac d€ quan tric chuyén vi cdn ¢6 thé ding mdc kidu néu
trén hinh 5-18,

Trong qua trinh d6 bétong cong trink (hodc sau khi thi cong khoan 18) dat sdn mot dé€ bing
kim loai hinh 5-18). Khi dit dé& kim loai can bao dam dudng truc clia 15 tron & phan tren thing
dimg. Khi quan tric ¢in dat ma méc do vao dé. Mil ndy c6 thé 1am bing kim loai (hinh 5-18a)
hodc ¢6 1dp béng dén dién néu cdn quan trdc ban dém (hinh 5-18b). Khi khong quan tric, ¢6
thé dung nip day dé bao vé méc do (hinh 5-18c).

y/z”ﬂ””/lé
:
4
4%
%

5

Hinh 3-18

So db két cdu méc quan trac chuyén vi ngang
{kh1 ding phuong phdp tam gidc dac) clia cong trinh bétong.

1 - Mii ki fogi : 2- D& kim loai ; 3 - Mii thiy tinh; 4- Bong dén ; 5 — Giay dién ; 6 — Nap bao vé.
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Néu ding phirong phdp duong ngim chudn dé quan tric chuyén vi ¢6 thé diing mdc quan tric
kiéu di dong goi 12 bién ngém di dong. Phia dudi bién ngdm, gan them ddy, co khic do t6i
mm, (hinh 5-19).

Viéc bé tri moc chudn dé quan trac chuyén vi néi chung ti¢n hanh nhu sau :

- M6c chudn dé quan tric chuyén vi thing ding thudng b6 tri trén dudng tryc cha cong trinh
hoac tudng chan, dat trén nén dat ciing hodc dd, & phia ngoai cong trinh va tién quan tric
(méc quan tric). Néi chung, dng v6i méi hing doc méc quan tric, ¢ thé bo tri mot moc
chudn bén ngoai. DI véi mdi cong trinh thiy 1gi bd tri | + 2 moc ¢d ban dé din xudt va
hi¢u chinh cao triinh cta méc chuan.

- Khi ding phuong phép duéng ngam chuin d¢ tién hanh quan trac chuyén vi ngang clia

cong trinh va twdng chan thi thuong b6 tri hai moc chudn trén dudng kéo dii chia modi hang

méc quan tric & phia ngoai tromg chdn. Moc chudn phai dat trén di hoac dat nguyén thd, tai

noi khong chiu dnh huéng cia bién dang cta nén, khong bi pha hoai do midy mdc bén ngoal
- gay ra va phai (huin tién khi quan tric.

'Dé hieu chinh vi trf cia ma¢ chuén, ¢6 thé bg tri moL mdc co ban trén doan kéo dai cia dudmg
noi cde mée chudn dat & ngoal cong trinh.

- Khi ding phuong phép tam gidc dac dé quan tric chuyén vi ngang ctia cong trinh, c6 thé
phan moc chudn ra 1am hai loai: “méc xdc dinh © va “méc dinh huéng”, “Mdc xdc dinh” nén
bs tri trén nén d4 hodc dat cing, tién quan tric moi moc quan tric dat trén cong trinh, noéi
chung khong nén 1y it hon ba. “ Méc dinb huéng” dung dé hiéu chinh vi trf cda méc chudn.

Hinh 5-19

Hai kiéu so d6 két cdu bén ngdm di dong
1- 6 khac milimét; 2- Bién ngim; 3- Ban ddy; 4- Bot khi;
6- Oc diéu chinh chuyén vi ngang; 7- Oc di€u chinh.

K&t cau ciia mac chudn dé quan tric chuyén vi ngang c6 thé 1am bang bétong cot thép c6 dinu:
(hinh 5-20a), va phan lam hai bo phan. Phan dudi 1a d¢ ¢ kich thuée 1,0 x 1,0 x 0,3m, gén
truc tiép vao trong nén dé hodc dat nguyeén ; phén trén ¢6 dang hinh thép tru vuong, ddy try co
kich thudc 0,5 x 0,5m, dinh tru 0,4 x 0,4m, chiéu cao tru 1,2m (hinh 5-20a). Tai dinh ‘ru
bétong, chon vao mot gid do bang kim loai ding dé dat may kinh vi hodc bién ngam cd dinh.
Gid d& cao 0,5m, chon sau vao bétong 0,3m (hinh 5-20b): trén mat gia d&, khoét mot 16 tron
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c6 d6 16n 6m vira khit duong kinh chia ¢ lién két gilta gid 4 va méy Kinh vi. Phia trén mat

bem{\g v dudi 16 tron chon vao mot thanh Kim loai, phia trén Khac ddu chit thap cd tam trung
v6i tam 16 tron. Mat gid 48 cin blo dam nhm ngang, do d6 khi thi cong phai ding may moc
chinh xdc dé diéu chinh mat ngang.

40 <
ﬁ A1
)
=
S L
2 T e
[ ~
P~ o
%5 50 | ] 4 3
2) l__. 100’ b)
. L | L]
Hinh 5-20

So dé c4u tao méce ce ban do chudn vi ngang.
a) Mdc co ban ; b) Gid dat rén mé moc ;
1- Gid da; 2 - Tru méoc bétong ; 4 — Bé d&.

Mdc chudn diing dé quan triic chuyén vi thang dimg chon trong dit nguyén c6 két ciu nhu
hinh 5-21a biéu thi. D& chon mdc, ddu tién dao trong dat mot hé réi d6 mot khoi bétong hinh
thap vuong, trong dé chon sin mot ong thép c6 dudng kinh khong nhé hon 50mm ; phia dudi
6ng cim vio hai then ngang vudng goc bang thép dé ong dugce lién két chat véi bétong. Dau
trén ong, gin vao mot chép bing déng. Trong hé 1dp cdt hat nho, mat cdt l1ap thap hon chdp
tiéu diém khoang 5 + 10cm. Trén dinh hé, dat mot ndp bao vé, binh thudng thi déng khéa kin.

1

‘i“\\“‘\\\ ol
6
6
£y N |

Hinh 5-21
Sa dé két cau moc ¢é bin do chuyén vi ding chon trong-nén dat.

Néu gap nén da dung méc chuan ban ddu ¢6 két ciu néu trén hinh 5-21b.

Néi chiing, con nhiéu ki€u cdc loai méc quan trac khdc nhau nira, trén day chi gigi thicu mot
vai loai ¢O tinh chat tiéu biéu ; trén thue t€ st dung c¢6 thé ty tinh hinh cu thé ma chon nhimg
loai thich hgp dua trén cdc tai liéu chuyén mon.
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Viéc chon cic mde quan trac chuyén vi cin tién hanh ngay sau khi lam xong cong trinh. Dau
tién chén cdc mac chudn v méc co ban, sau d6 dya vao méc chudn dé xé4c dinh vi tri cia moc
quan tréc va chon né trén coéng trinh. Sau khi chon méc quan tric, can ci vao mdc chudn va
méc co ban dé xdc dinh vi trf va cao trinh ban ddu cia ching. Khi ding phuong phép dudng
ngdm chufin dé chon mdc quan trac chuyén vi ngang, (hi trung tam dutng chit thp trén moc
guan tric khong duge cich xa dudng chudn mot khoang 16n hon 20mm.

Déi v6i cdc mdc chudn, mdc quan trac cing nhu cdc thi€t b quan tric, cdn phai nhé ghi s6
hiéu, vi tri, thdi gian chon, két qua quan tric lan ddu tién vdo bang ghi chép dong thoi kem
theo ban vé vi tri va k&t cdu cua chang.

B} Cdc phitong phdp quan trdc chuyén vi.

Trén thuc 1€, cd nhiéu loai mdy moéc va phuong phap quan trac chuyén vi khdc nhau, nhung
trong pham vi tai ligu ndy. chi yéu chi gisi thiéu mot s6 phuong phip trac dac, dung may kinh
vi vi 6ng binh thong dé quan trac. vi d6 12 loai thong dung va ciing bio dim muc do chinh xdc
dat yéu cau,

Phirong phap dudmg ngdm chugn, phwrong phdp tam gidc dac va phuong phdp duong thang géc
thudng duge dong dé quan tric chuyén vi ngang; dé quan trac chuyén vi thang dimg, thutng
diing may thuy chudn.

Phuong phap dudng ngdm chudn ldy dudng thing ndi hai moc chudn song song voi truc cong

irinh lam chudn dé do chuyén vi ngang cia cdc cot mée quan trac dat trén cong trinh. Mdy
ngim c6 thé dung kinh vi ¢6 do phéng dai khong nhé hon 30 14n hoac mdy ngim chuyén
diing. D&i véi cong trinh dai va quan trong cin phai dung mdy c¢6 do chinh xdc cao hon. Khi
cao trinh méc chuan vi méc quan trac chuyén vi khong khic nhau nhiéu va gan nhu bing
ngang, c6 thé ding mdy thity chudn c6 do chinh xac cao dé tién hanh quan trac.

Phuong phap quan tric c6 theo mo t& nhu hinh 5-22.

B B
A a b [+ 1||| d

' A

i

Hinh 5-22
So d6 b6 tri méce co ban (A, B, A’, B)) va cdc méc quan trong trén mot dap
(a, b, ¢, d) dé do chuyén vi ngang

Trén méc chudn A (hoic B), dat mdy kinh vi can bang mdy, sau do ngim mdc chudn B' (hodc
A") : sau d6 ham chat by phan quang hoc cha mdy, r6i diing ong kinh ngdm cic méc quan triac
dat trén cong trinh. Tai méc quan trac, theo sy chi huy ctia ngudi ngam ong kinh, ngudi cim
hién ngdm xé dich vi trf bién ngdm trén dudng ngang (vuodng géc véi dudng ngam chudn) cia
chit thap, cho téi khi dau trén bién ngam trung véi day chi dimg trong 6ng kinh (tifc dudng
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ngim chudn) thi thoi; doc do 1n chuyén vi, ghi vao bang, ghi chép (xem phu luc) réi thong
bso cho ngudi ngdm 6ng kinh dung phén kinh doc lai mét 1an, cudi ciing 14y gié tri binh quan
ciia hai 14n doc dé 1am ket qua do }an thi nhat. Tiep tuc lam nhu vay 1dn thir hai, néu nhu sai
$6 giita hai lan do dat yéu cdu do chinh xdc, ldc d6 méi thong bio cho ngudi ngim ong kinh
chuyén do méc quan trac khdc.

_ Khi diing phuong phip tam gidc dac dé quan tric chuyén vi ngang thi néi chung nen dung
may kinh vi ¢6 do phong dat gip 40 14n va s6 doc nhé nhat 1a 0.2". Kbi quan trac, dit mdy
kinh vi trén méc xdc dinh sau doé ngim sang cic moc xac dinh khiéc, r6i dung phuong phip
“giao hoi phia trudc”, el mdi 1dn quan trac mdce do trén cong trinh thi lai doc g6éc nam ngang.
Sau khi quan tric it nhatbon lan. ding tri $6 binh quan tinh ra toa dé trén mat bang cla cic
mdc quan trac, roi so sinh déi chicu véi toa do ban ddu cla chung, cé thé xdc dinh duye do
16n chuyén vi ngang.

Néu twomg chin qud dai, ngoai viée dua vao nhiing moc co ban i xdc Jap theo yéu cau néu
trén, c6 thé chon vi tr thich dang trén hang mdc quan tric chuyén vi d¢ dat mdy quan trac
xem dé la phing méc chuén bé sung. Khi quan trac dung phuong phap tam gidc dac hodc
phuong phép dudng ngam chugn xdc dinh vi tri cia mdc chudn mdi 13p thém. sau d6 trén moc
chuin nay ding phuong phdp duong ngim chudn dé quan trac chuyén vi ngang cia nhing
méc quan tric trén hang.

- B¢ quan tric chuyén vi thing ding bing mdy thity chudn, thudng diing loai c6 do phéng dai
khong nho hon 26 14n, do nhay ong thuy khong nhd hon 25"/2mm. Khi quan trac, can cl vao
ca0 trinh ctia moc chudn ban ddu dé do cao trinh cta cac mdéc chuyén vi. N6i chung, dua vao
trinh tif va phuong phép xédc dinh bing thity chudn thi méi vong di vé do duge mot 1an. SO cic
moc xdc dinh va ¢dc diém chuyén nén tan luong 14y it, vi tri ctia chiing nén cd dinh, khoang
cich ngim trudc va sau nén ldy bing nhau va néi chung khong 16n hon 50m; do cao cla
dudng nghm nhod nhét cich mat dat 1.0 mét.

- Con ¢6 thé dung nguyén tic “binh thong nhau” dé quan tric

lﬂ] + chuyén vi thang dimg. Theo cao trinh méc chuin ban diao, diung
| Iy = Ong thong nhau “ c6 thé xdc dinh ra cao trinh mdc quan tric.
1 :| Dung cu “6ng thong rhau” gom ¢6 ba bd phan hop thinh : ong

1k chit déo, 6ng thlty tinh va thude khic do. Hai ddu 6ng chit deo ¢o
" dudng kinh trong 1,2cm, dai 20cm, méi didu ndi véi mot dng thuy
tinh ¢c6 dudmg kinh ngodi L4cm, dai 12cm. Ong thiy tinh dugc
dat trong rinh 1om ctia mat thude chia d6 ¢6 khic d6 t6i cm (hinh
1k 5.23). Trén ong thuy tinh ¢6 khac do 6i mm, khoang cdch cm
trén 6ng phai that khop voi do khic cm trén mat thude chia d0.
. Do khac & hai mat thu6e chia do tai hai ddu cling phai hoan toan
i gidng nhau.

So d6 ong binh thong kiéu di dong dé quan tric chuyén vi thing
dimg (1 dng nita tuong 11).
| - Thuée khic milimet; 2 — Ong thuy tinh;
3 6ng chit déo

)L |- Hinh 5-23

Hinh 5-23
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Khi quan tric, trong 6ng dé nudc ; hai ngudi, mdi ngudi cAm moét mat thude chia do va ding
trén mét moc quan tric, mdi ngudi doc s6 doc clia mit nudc trong dng tai chd minh ding ; tr
hiéu s6 doc cta hai nguoi, c6 thé tinh ra cao trinh clia méc quan tréc kia.

Néu ¢6 diéu kién, ¢ thé dat dung cu * 6ng binh thong” ¢é.dinh trong cong trinh vi dit kim do
mit nudc dé quan tric sy bién déi cao trinh cla mée quan tric (hinh 5-24),

b P B

3
ilinh 5-24
Sa d6 b tri 6ng binh thong ki¢u cd dinh dit vio cong trinh dé quan trac chuyén vi diing
1 - Moc co ban ban diu : 2 - Binh nuéc:

3— 6ng lién thong chén vio trong cong trinh; 4- Kim do mue nude.

4

Khi ditng cdc phuong phdp quan trac khic nhau, cin bao dam yéu cdu vé dé chinh xdc nhu
sau,

Néu dung phuong phdp dudng ngdm chuin dé quan trac chuyén vi ngang, sai s& clia két qua
hai lan do khong dugc i6n hon 2mm.

Néu dung phuong phdp tam gidc dac quan tric chuyén vi ngang, sai s6 vé s doc binh quan
thude hai dé géc phai nho hon 0,5 gidy.

Khi quan tric chuyén vi phing ditng, sai s& khong duoc vuot qud + 0,72/n; (mm); (n- $6 tram
~do), doi vl cong trinh bétong loai 16n ; d6i véi cong trinh bétong loai vira, i s6 dé khong
vuot gua 1,4Jn_; {mm)

Ngoai ra con phai quy dinh v€ viéc hiéu chinh méc chuin nhu sau.

D&i v6i mdc chudn’dung d¢ quan trde chuyén vi ngang thi cit hai nam mét lan hiéu chinh nho
mdoc chudn hiéu chinh (mdc co ban) ; khi con hoai nghi két qua quan tric chuyén vi ngang,
cin phal kiém tra lai ngay méc chudn ; khi kiém tra c4n tién hanh do thuan dao kinh 6 lan dsi
vGi méi géc.

D361 véi mée chudn ban ddu ding dé quan tric chuyén vi ding, thi ¢ méi nim hiéu chinh mot
1an nh& méc co ban thily chudn ; khi con hoai nghi két qua quan tric chuyén vi ditng, can phai
kiém tra ngay moc chudn ban du khi kiém tra sai s& khép kin luot do di vd vé khong duoc
Vot qua 0,72,/117; {mm) déi véi cong trinh bétong.

Neu ¢ hoai nghi ddi véi mdc thy chudn co ban cdn dua vae yéu ciu clia quy pham do va can
cu vao mac thity chudn chinh xdc dé tién hanh hiéu chinh.

Khi quan trac chuyén vi ciing phai chon ltic thdi tiét thich hop dé tranh sai s6.

¢} Chinh Iy s’ liéu.

Sau khi ghi chép cac két qua quan trac vao cic miu bang biéu, cin phai vé mét s6 dudng cong
dé tién chinh 1y phan tich.
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l Méc quan trdic 88 x

V& phia thugng L

z

B3 KN lug tich cda chuyén vingang

Thdi gean

MEc quan rdc s v

W& phia ha luu

Hinh 3-25
Putmg qua trinh chuyén vi ngang

Cac dudmg cong nén vé néi chung gom cé:

- Puong qud trinh chuyén vi ngang (hinh 5-25)

Truong hgp cong trinh dap bétong nén ve ca muc nude thuong luu va dudng qua trinh nhiét
do cia béong. (Hinh 5-26).

[ M Dung qué trint muE nuite § hugeg
- nudc

Enfing qud tink chuydn w1 npang cia maAu quan I 88 %

~ yARN

S TN

B 18N luj fich cla chuyén vingang

Euiing qua ténn nhigt b cda bé tang

:Nhié_»[ /—\/\
[ dabé
[~ tong

i

Hinh 5-26

Cac dudmg qua trinh chuyén vi ngang, qud trinh nhigt do cuia béwong
vi qui trinh myc nudc thugng luw

- Liéu dé phan bé chuyén vi ngang clia mat cat doc cong trinh (hinh 5-27},

Hinh 5-27

Bidu dé phan b chuyén vi ngang mit cat doc clia cong trinh
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- Pudng cong quan hé giita muc nudc thugng huu cong trinh bétong voi chuyén vi ngang clia
né; (hinh 5-28)

Muc nudce thugng Iuu

Chuy&n vi ngang (mm)

Hinh 5-28

Dudmg quan hé gitla chuyén vi ngang va myc nuée thuong huu cua cong trinh bétong
0 théi gian
o—

Chuyén vi thdng dimg

Hinh 5-29
Puong qud trinh chuyén vi thing ding;
1- Budng 1i thuyét : 2 - Dudmg thuc do

- Puong qua trinh chuyén vi thing dimg (hinh 5-29) khi can thiét vé c& duong qud trinh nhiét
do cta bétong (hinh 5-30)

Nhiét tg(") bé tong
S—

8 /’\Cl——
o
o
= _J\./-<i/
> E
c E
"Eg‘ S
ER=L Thai gian
O o

Hinh 5-30

Duting qua trinh chuyén vi thang ding va nhiét do bétong

Chii thich: Tde déng ciia nhiét do ciing lam cho ban than céng trinh béténg bién dang vé chuyén vi.
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136

Trong 16p dat dap sau tudng chin nudc & phia nguc tudng nhiét do phan bg khong déu va thay
déi tuy theo mba. Sy thay ddi cha nhiét do theo khong gian va thoi gian 1am cho ban than
céng trinh betong ndi chung, tudng chin néi rieng bi bién dang,

Theo kinh nghi¢ém thdy ring, d6i véi nhiing dap betong khi nhiét do tang thi dinh dap di dong
vé phia thugng luu va nguoc lai. Sy thay déi vé nhiét do ciing gdy ra bi¢n dang theo hudng
song song véi trye dap: khi muc nude khong déi néu nhiét do tang, dinh dap dan vé phia hai
by, néu nhi¢t do giam, dinh dap co vao phia gitta. v.v...

Chinh vi nhimg nguyén nhan dé mi kém theo cdc dudng qud trinh chuyén vi (dimg va ngang)
cua cong trinh, cdn v& them cdc dudng qua trinh nhiét do twong tng dé ¢ co so ddnh gid mot
cich toan di¢n qud trinh bién dang va chuyén vi ciia cong trinh néi chung.

- Butng cong quan h¢ gitta chuyén vi thing ding cla cong trinh bétong vdi nhiél do bétong
{hinh 5-31). '

=

.“Chuya': vi thing ci.;:g{mm)
Hinh 5-31
Buong quan hé chuyén vi thing dimg chia cong trinh bétong véi nhiét do bétong

Quan triac do vénh cia tuong chin

Venh 13 chuyén dong quay ctia cdc diém trén mat cong trink quanh truc vudng géc véi phuong
thugng ha luu cong trinh. Nguyén nhan gay ra vénh [4 do than cong trinh chiu tic dung cha
cac loai 4p luc dat hoac nuGe khdc nhau gay ra.

D¢ quan tric do vénh, & gan dinh cong trinh treo mot day doi dai téi ddy, dong thoi tai cdc do
cao khéc nhau trén dudng day doi, 1ap mot s6 diém do va ding mdy toa do dé do do chuyén vi
tuong doti giita cdc diém do véi diém thap nhat ctia day doi. N6i chung, quan trac do venh cin

dung day doi bé trf trong giéng ding ctia cong trinh cho nén con goi 12 quan trac day doi trong
giéng ding.

y C6 hai phuong phiip quan trac do venh.
M 1 s g . .
* 0 My, a) Phuong phdp nhiéu diém dat mdy.
Treo day doi ¢ gan dinh cong trinh, giif cho day dimg
yén roi dat mdy toa do G cdc diém do. Tn s6 do 1a do
> M. M— M, chuyén vi trong déi gitia cac diém do va diém treo day
‘ { dGidm do  doi, ky hiéu 13 x, va x_ (hinh 5-32).
>,‘ .
! -
T
L X
D | Gua Hinh 5-32
doi

Do theo phuong phip nhiéu diém dat may
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Theo quy udc, do vénh clia mot diém bat k¥ dugc tinh bang biéu thifc sau :
X=X, - X3 (5-1)
trong d6 :

x, - do chuyén vi trong doi giita diém thdp nhat cua day doi (D) va diém gan dinh noi treo
day doi (Mo) ; ’

X, - do chuyén vi tuong d6i giita diém do bét ky (Mi) va diém dinh Mo.
b) Phitong phdp nhiéu diém mdc day doi.

Phuong phdp nay khdc phuong phdp néu trén & chd chi con 1ap mot vi tri dat méy do toa do &
diém thip nhat D cua day doi, con tai mot diém do tap diém treo day doi.

Khi quan tréc, mic day doi vao cdc diém do. Tri s6 do 1a do chuyén vi tuong doi gita cdc
diém do va diém thap nhat cua day doi, ky hiéu 1a X (hinh 5-33).

Do theo phuong phap nay thi tai méi diém do déu phéi méc day doi lam cho day dé bj hong;
mat khic, néu cdu tao cha diém mic day khong tot, sai s¢ s& 16n. Uu diém clia phuong phép
nay 12 & chd chi cidn motmady toa do dat & moét vi tri nhat dinh.

y Y , Yy
Mo‘ o Mo‘ M,
-
3 M, .
> ]
o
Xal x % X % X

D D [EEI
Hinh 3-33
Do theo phuong phap nhiéu diém méc day doi

Dung cu quan tric do vénh gém cé may do toa do va cc phu tung, day doi. thiet bi mac qua
doi, thiét bi d& qua doi va thing déu dé giir qua doi khoi du dua.

Nhifng dung cu néu trén va céch sir dung cfing nhu cach do d6 vénh va chinh ly tai liéu do,
thudng cé gi6i thidu trong cdc tai li¢u trac dia cong trinh.

Quan tric ap lee dat: [33], [34].

a) B6 tri va chon ddt thiét bi do.

Viéc quan tric 4p luc d4t duoc tien hanh nhd nhimg thi€t bi do dugc dat sdn trén mat ngoai
cong trinh ché tiép xiic véi dat tai nhing mat cat cn quan tréc.

DGi véi tudng chén dat, thudmg dat thiét bi do & phia lung tudng dé do 4p lyc ddt hoac dat tai
ddy tuong dé do phan luc cha nén tudong.

Viéc quyét dinh nhiing diém dat thiét bi do 4p luc d4t cu thé, néi chung can can cif vao tinh
hinh tdc dung cta 4p huc dat, tai chd cong trinh chiu 4p luc dat rong d6i 16n, noi tinh hinh
dia chdt phic tap va tai nhitng chd can thu thap tai lieu hoac cin kiém tra lai thiet ké.

Dé do 4p luc ddt & lung tuong, c6 thé chon tir 1 dén 3 mat cat chiu ap luc 16n nhat dé bo tri
diém do. Diém do b6 tr trén mat ling tuong va bdo dam mat chiu dp cua thi€t bi do ngang
bing v¢i mat lung tudmg dé mat niy ti€p xidc t6t vai dat dap.
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C4c diém do phia duéi nén bs i ddy hon (khoéng céch cic diém do tir 1+ 3m), cdc diém do
phia trén, b6 tri thira hon (khoang cdch tir 3 + 5m) (hinh 5-34); néi chung, trén méi mat cat,
khoéng nén ba tri it hon ba diém do.

Dé do phan luc clia nén tudmg chin, cling chon tir 1 dén 3 mat cat dé bo tri diém do. Nhimg
mat cdt ndy nén chon tai ché phan lyc ciia nén 16n vi cudng do cha dit nén nho. S6 diém do
trén moi mét cat khong nén 1ay it hon 5 (hinh 5-34).

didm d
Hinh 5-34

S¢ do6 bo tri cdc diém do phan lye nén va dp lyc dat lén tumg chin

Viéc chon dat thi€t bi do can tién hanh trong qui trinh thi cong cong trinh.

Dé chon dat thict b do dp lyc dit & lung tuomg, thi khi do betong tét diém do, dat thigt bi do
¢0 dinh vao vi trf dd dinh, sau dé lai ti€p tuc dé betong. Cin bao ddm mat chiu dp cla thiét bi
do ngang bang véi mat lung tudng dé mat nay tiép xdc 16t voi dat ddp.

Néu chon dat thiét bi d€ do phan luc cua dit nén, diu tien chon thiét bi do vio mot khoi
bétong diic san (hinh 5-35). Sau khi don sach nén, gat bing ngang noi dinh chon dat thiét b
do, phi lén trén d6 mot tam gidy dau dién tich chimg 1 m?, & giita ¢6 khoét mot 16 tron ¢6
dudng kinh nhinh hon dudmg kinh mat chiu dp cia thiét bi do mét chit. Cuéi cung, dat khoi
bétong duic san da dat thict bi do 1én & gidy ddu, sao cho mait chiu ap lot vao 16 tron, roi dua
day dan & thiét bi do ra ngoai.

20-30

Hinh 5.-35

Sa d6 chon dat thiét b do dp luc dit & ddy méng (don vi: cm)
1. Ddy dan; 2. Thiét bi do; 3. Gidy d4u.

Sau khi chon dat thiét bi do, cdn ghi lai vao sé s hiéu, quy cdch, tinh ning, vi tri v thai gian
chon thiét bi cling nhu két quéa quan tric 14n dau tién.
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b) Thiét bi va phuong phap do dp luc ddt

Thiét bi do dp luc dat duge dimg phé bién hién nay 12 met-do- da (MESDOZA). D6 12 mot hép
kim loai hinh try méng, bén trong b6 tri co ché dé do. Tuy theo co ché do khdc nhau, ¢6 thé
néu ra hai loai thudng diing 12 metdoda kiéu day rung va metdoda ki€u tng bién dién trd.

o - Metdoda kidu day rung - (hinh 5-36).

Nguyén tac lam viéc cia loai met-do-da nay nhu sau. Khi mat chiu dp bi dp lue tic dung, né
$€ bi udn va do do kéo theo bién dang cta soi day thép & trang thdi cang sin méc 3 trong ; [am
cho tan $6 rung cha day thay doi. Mot hé nam cham dién bé trf bén trong bign dao dong dé
cua ddy thanh dao dong dién. Tan 56 clia dao dong nay duge do dua trén viéc so sanh véi mot
dao dong dién chudn.

3
7 W77 //// | %
2 AN 1 ; é %
/ |=HN == _Eé
GRS A T

Hinh 5-36
So d6é metdoda kiéu day rung
1. Day thép; 2. Nam cham dién; 3. Mat chiu 4p

Mot duong day dan, néi i metdoda nay t¢i tram do bo trf trén cong trinh, & d6 ¢6 thiét bi tigp
thu cdc tin hiéu phdt ra tit metdoda.

Trong nhimg thict bi do, loai metdoda kiéu rung la dn dinh hon ca vi két qui do khong phu
thudc. bi¢n thién dién trd thuin cta cdp né1, khong phu thuge dién ¢dm va dién dung cua cdp
noi.

B - Metdéda kiéu vng bién dién trd (hinh 5-37).

Loai nay dugc ding rét phd bi€n hién nay.

Bién dang cha mang metdoda duge do nhd mét tim ving bién dién tré day gin vao mang bing
hé dan hoac cang trén nhitng gid dac biét nhin bién dang cia mang.

Khi mang metdoda chiu 4p lyc, bi€n dang cia mang kéo theo bién dang clia tAm ing bién dién
trd. Khi tim tmg bién dién trd bién dang, dién trd clia nd cling thay dédi theo.

Nh& day dan tir tim (ing bién dién trd d6 t6i mdy do dién, dua trén nguyén tic cdu wheatstone
dit tai tram do bo tri trén cong trinh, ¢6 thé ghi dugc bién thién dién tr& cha tim Gng bién
dién tro.

D6i chicu két qua ghi duge d6 véi dudng hiéu chuén 1ap sdn cho quan hé giita “4p sudt - bién
thién dién tro” cia metdoda, sé bict duge gid tri p sudt tdc dung lén metdoda.

a) ]
% r’|/444_¢“(]3 I. mang chiu &p;
£ Eé}\ 2. mat ddn Ung bién dién trd;

3. dudng dan day dién ra ngoai;
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b) . mang chiu uén (mang ngoai);
. dich thé khéng nén

. mang do (mang trong)

1mg bién dién rd cong tic;

. ing bién dién trd bl tris

. cdp dan dién ra ngoai;

35-39

Hinh 5-37
So dé metdoda ting bién dién tro
a- Kiéu mang “kho™ (mang don);
b — Kiéu bi¢n ddi thuy luc (mang kép):

Loai metdoda kiéu tmg bién dién trd ngay cang duoc cai tién theo cdc hudng sau day.

Mot 1a tang kha nang chiu lyc cia mang metdoda. Nhu da biet mang Metdoda dugce tién bang
kim loai, nhir viy nén mang cang mong, do nhay vé bién dang cang 16n] nhung khi do mang
lai khong chiu lyc cao duge. D€ gidi quyét mau thuan nay, nguoi ta di cdu tao metdoda kiéu
c6 bien déi thlty luc (met- d6 da mang kép). Mang ngoai truc tlep chiu ap luc cdn do ; ap luc
nay truyén qua mot 16p dich thé khong nén & giita, qua dé truyén vao mang trong cé ddn tam
g bi¢n dién tr& goi 12 mang do. Nhu vay, nhd ¢6 16p dich thé khong nén & gifta c6 kha nang,
truyén 4p luc thity finh, nén metdoda loai nay vira bao ddm c6 do nhay cao, vira do duge
nhimg ap le 16n (Hinh 5-37 b).

Bang 5-1 gidi thicu nhimg dic trung tham khdo cua metdoda kho va meldoda c6 bin déi thiy
lue.

Bang 5-1
Nhiing kich thude chi b P06 uon 1y thuyét ciia d
y&u (mm) = mang khi p = lkg/cm’ - Loai metdoda

D[ a4 | n] s | ¢ f (mm) !

100 50 10 0.5 0,10 0,26 190 Mang kho

45 25 7 0.3 0,16 0,075 330 Mang kho

45 25 8 0,6 0,18 0,009 2800 | Mang kho

45 25 8 0,6 0,17 0,009 2800 | €6 bign déi thuy luc

140

Hai 14 tim cdch loai trir nhitng nguyén nhan gy ra sai s6 khi do.

Nguyén nhan ddu tién gay ra sai s6 khi do 1 do tinh bi¢n dang khong déng déu ctia mang chiu
4p cha metdoda, tir 46 gay ra do vong khong dong déu cia mang do, diéu do s& gay ra mot su
phan bé lai tuong dng cda dp luc 1én mat metdoda do do trang thai tng sudt trong vung dat
thiét bi do sé bi sai léch. V1 vay, khi ché tao metdoda can khéng ch¢ do khong déng déu nay
téi mifc toi thidu.

Néu metddda chén trong moi truong (dat), thi con cé nguyén nhan gz‘ly ra sai s6 do su khac
nhau glua dic tru'ng bién dang ctia méi trudng va cla metdoda.. DE gidm anh hudng cta tinh
khong 6n dinh clia moduyn bién dang clia dat (vi dat bi bién dang trong qud trinh do) dén ket
qué do, can 1am cho do cing clia metdoda 16n hon rat nhiéu d6 cing cua dat.

Ngoai ra kich thuéc ctia ban than metdoda ciing anh hudng t6i két qua do. N6i chung, néu
metdoda chon trong dat cing mong thi sai s6 do cang it vi trong trudng hop nay, loai trir duge
su tap trung Ung sudt tai ché dat metdoda.
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¢) Quan trdc va chinh Iy s6 lidu.

Trudc hét cin chi ¥ rang khi chon ding thiét bi do (metdoda), phii 14y loai 6 pham vi do 1én
nhit 16n hon 50% dp luc do 16n nhét theo thiét ke.

Khi quan tric, trong thoi gian thi cong cong trinh thoi gian nudc dang hodc thoh gian muc
nuée 1én xudng manh, o méi thdng do doc 4 lan. Trong trudmg hgp chung, cd moi thing do
doc 2 1dn. Khi da nam duge quy luat va pham vi bien thien cha ap luc dat, ¢o thé chi can do
doc 2 14n trong mot nam.

Khi quan tric 4p luc ddt cin dong thoi quan trac ci ap lue nudc dudi dat tai cac diém lan can
diém do, quan tric chuyén vi cla cong trinh va quan trdc cao trinh myc aude ¢ thugng ha lwu
cong trinh. '

P9 chinh xac quan tric 4p luc ddt can bao dam ap luc tinh déi tir bign thién dién tré chinh Xac
téi 0.1KG/em’.

~ Sau khi quan trac ap luc dat, cin lap duoc cdc Joai bidu déb sau.

1) Puong qud trinh dp luc. Cing v6i dudng qud trinh 4p Jyc dat nay ¢in vé them dudmg qua trinh
! tang tai, dudng qud trinh myc nuGe dudi dat dé tién phan tich sau nay (hinh 5-38).

* 2) Biéu d6 phan bd dp luc dat. Ciing véi dudng phan bé ap lyc dat thuc do, nén v& theém duong
phan bd 4p luc theo thict k€ dé d6i chiéu (hinh 5-39).

k

Tai trong

thai gian

e

/

thai glan—r

Muc nutic  ap uc dat

Hinh 5-38

Puding qud trinh 4p lyc dat

)8

kG/m? 4 3 2 1
Hinh 5-39

Bidu d6 phan bé ap luc chi dong clia dat 1en tudng au thuyén.
1. Duding tinh theo 1y thuy€t; 2. Pudng thyc do; 3. Mét do da
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L™
o

CHUONG VI

CHON CAC PAC TRUNG CUA PAT CAN CHO TINH TOAN
AP LUC PAT LEN TUONG VA ON DINH CUA NEN TUONG

KHAI NIEM

Nhing dac trung co 1y cla dat dd xdc dinh duge & trong phong thi nghiém hojc g

hién trudng dugc dung dé dinh gid tinh chat dia chit cong trinh clia dat dd, nhing

tinh chit nay quyét dinh di¢u ki¢én xay dung cong trinh, k&t cdu, gid thanh, tudi tho

v tinh an toan ciia coéng trinh. Vi vay, viéc chon ding dan nhitng gid tri tiéu biéu

nhat cha cac dac trung d6 dung trong cdc cong thde 1inh todn én dinh cua cong trinh

hoac d€ danh gid cdc qua trinh dia chdt cong trinh 1a mot trong nhitrng van dé co ban

cha viéc nghién ctu dia chat cong trinh.

Nhiing dac trung tinh chat dia chit cong trinh xdc dinh duge tir nhiing mau dat da ¢d
\ tham do hoic ché bi & trong phong thi nghiém,

kich thudc vuéng 16n lay tu ho
thuong khong ti¢u biéu duge cho toan bd khoi hoac ting dat dd dang nghién clu, vl

" nhitng gia tri cGa ching thudng rat phan tin ngay ca khi khéi hoac tang dit da duge

xem nhu déng nhat. Nguyén nhin ctia su phan tdn ndy ¢o thé do tinh khong dong
nhat cua khai hodc ting dat dd, do su pha hoai cuc bo k&t ciu ty nhién vh do6 am khi
1y mau, bdo quan va chuyén chd, do sai s6 cho phép khi xdc dinh ching trong
phong thi nghiém dé ké dén su khong chinh xdc cua thiét bi thi nghiém hoac cua
viéc ghi chép v.v...

Vi nhitng 1§ do k& trén ma trong viée xir 1y vi chon cdc dac trung co 1y cua dat da

dé phuc vu cho vi¢c tinh todn ngudi ta phan biét cdc dac trung cuc b0, dac trung
téng quit vi dic trung tinh todn, ldn lugt trinh bay dudi day.

DAC TRUNG CUC BO VA DAC TRUNG TONG QUAT CUA PAT DA

Pac trung cuc bo 1a dac trung xac dinh dugc o moét mAau dat da co kich thudce
khong 16n 18y tai mot vi tri nhit dinh trong mot don nguyén dia chat ; néu la da che
bi, thi dac trung nay dugc xdc dinh tir mot miu dat.

Khi thi nghiém xdc dinh dac trung cuc bo cudng do chong ciat cla dat bing mdy cat
tryc tiép, noéi chung cédc diém thi nghi¢m thudng khong nim trén cung mot duong
thing (hinh 6-1). Trrong truong hop nay ngudi ta thudng ding mat dng chung dé vé
mot duong thing trung binh, tir d6 xdc dinh dac trung cuc bo (@, CT), rd rang lam
rhu vay két qua tim dugc mang tinh chil quan ngudi chinh 1y tai lieu.

Peé ¢6 duoc dic trung cuc bd, bao dam tinh trung binh chinh xdc va khdch quan hon,
hiéu nay nguoi ta thuong dua trén biéu thitc lap tir quy tudt cia todn hoc thong ké.

Néu tien hanh thi nghiém trén mdy cét tryc tiép voi ba hodc bén miu dat Gng v&i ba
hodc bon tai trong thing ditng khac nhau, cong thitc tinh déc trung cuc bo nhu sau [35].
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(6-2)

&) 1 2 3

Hinh 6-1

Pudng quan hé 7, ~ p duge xdc dinh theoe hai thong s6 : @ va CF

‘Trong dé: ¢ va C" - 14n lugt [a géc ma sdt trongva hre dinh don vi cuc bo clia dit.

Khi cudng do chong cit duge xdc dinh véi ba gid tri cla dp sudt phap, thi cdc biéu thic trén

don gian di nhiéu.

Khi P, =1, 2, 3 KGjem’, tir (6-1), (6-2) suy ra:

T, _T,

¢ rh =
8P 2

4t +7, —21,

C b =
3 »

Khi P, = 1, 3, 5 KG/em’, tix (6-1) va (6-2) suy ra:

T_T,

fg(p(-b = 4

»_ 137, +41, — 515

C ;
12

Khi P= 2,4, 6 KGfem?, ti1 (6-1). (6-2) suy ra:

s T, —T
h £ 2.

'r(qq') - 4 [}

o _ 4T, +7, - 21,

3

C

(6-17)

(6-2°)

(6-1°7)

(6-27)

(6-1"™)

6-2)
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Trong d6: T,..., T, .., T;- 140 lugt 12 nhimg cudng do chéng cét tmg v6i nhitng 4p sudt phip
p. = 1 KGjem?,..., ps = 6 KGjemr?, p;

*} Chitng minh cong thic (6-1) (6-2).

Trong thuc t& quan hé gifta cudng do chdng cit T, cla dat vdi tri s 4p sudt phip p tic dung
trén mat truot, thueong duge biéu thi boi ham tuyén tinh ¢6 dang:

7, =ptgp+C ; ()

Neéu thi nghiém hai mau dat cling loai trén may cit truc tiép s& nhan duge hai gid tri cudng do
chong cit 7, va 7, tmg vdi hai dp suat phdp p, va p,, tr d6 ¢é thé xdc dinh thong s6 tge va
C chia ham tuyén tinh (a) nhd hé thong hai phuong trinh sau:

T, =pgp+C|. ®)
T, =ptgp+C ’
T b nit ra:
T,-T
g =—"—-:
P.— P
C:rl-Pz_Tz-m
P, M

Nhumg trong thuc t€ thi nghiém, cuéng do chéng cit thuong duge xdc dinh vmg vdi ba hoac
nhiéu hon nua, nhimg 4p suat phap P khdc nhau, do d6 c¢é hé thong chia s6 phwrong trinh nhiéu
hon s& thong s& cin tim - tgg va C - cho nén s& c6 101 giai da tri cua tgep va C.
Dé ¢6 13 gidi don tri clia nhiing thong s6 tg@ va C cta ham tuyén tinh (a) ngudi ta thuong
ding bien phap “binh phuong cuc tiéu” 14p ra diéu ki¢n tdng cia hiéu binh phuong giita 7,
quan tric digc véi 7, 1a cuc tiéu; o day T, 1a gid tri tinh theo (a).
Néu c6 n gia tri cudng do chong cit tng v6i n gid tri dp sudt phap khac nhau, dé xdc dinh
nhimg thong s6 tg@ va C ctia ham tuyén tinh (a), c6 thé viét n phuong trinh sai $0:
7, ~{p 189 +C)=a;
1, - (p, 120 +C)=a,
Tn - (pu Ig(p t C) = az

(©)

&y binh phirong nhimg phuong trinb sai s6 trong hé (C), sau d6 vict dudi dang tong s& duge :

1]

E [T,. - (pi.rg(p + C)]2 = iaf (s

D€ ¢6 higu binh phuong (v€ trai) cha (d) va cyc ti€u, cho dao ham 1ay theo tge va C ciia (d)
bang khong, tir d6 s& nhan duge mot hé phuong trinh thong thudng g6m hai phurong trinh chia
hai thoéng s3 can tim (tgg va C) :
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E [r. - (pi1go+ Cllp, =0

. (e)
2l ~(page+C)l=0
]
Ldy t6ng h¢ phuong trinh (e) theo timg s6 hang
2711)1 —fgqo.zpf - CZ p; =0
1 1 1
) . ; (g)
Z’rI —!g(pz po—ne=90
1 |
Giai hé phuong trinh (g) s& tim ra tgp va C
?Ti Tf-l.")f- - i ‘n: 2 T i
gp = — —
X [2" |
* (h)

2[1?2‘[{ —Zpiz‘[’.pi
C: 1 HI li'l' I2
”EP? _{Zpr}
1 1

Vi du 6-1. Két qua thi nghiém trén mdy cét tryc ti¢p ba mau dat ciing loai, ¢6 ciing do 4m nhu
sau:

p, = 1 KG/em? T, = 0,6 KG/em?;

p, =2 KG/em? T, = | KG/em?;

p: = 3 KG/em?® - 1, = 1,5 KG/em?;
Hiy xac dinh dac tnmg cudng do chéng cit cla dat dg.
GIAl

Theo ket qua thi nghiem, chim duoe ba diém khong théng hang néu trén hinh 6-1.

Ta hay xdc dinh vi trf dudng thing cudng do chéng cit trung binh nhd céc gid tri ¢ *°, C* tinh
theo cic cong thife (6-17) (6-2°). Ta ¢6:

s L13-06 09

ge" = =2 = 0,45 = ¢” =24°16’
2 > 5 @
e = X060+ ; —2xlS %—4 =0,13 KGfem?.

Két qua tinh todn néu trén hinh 6-1.

Néu tién hanh thi nghiém trén may nén ba truc véi ba hodc bon miu dat tng véi ba hoidc ban
cap gid tri Ung sudt chinh, cong thic tinh dic tnrng cyc bd nhu sau:
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r.‘)

2I

Cr'h -

'if’]ipz
]

2\/3;
2 pp-
1 ——3(6—5)
S0 (3]
1 1
NI p =Dy pps

bzl L | |

2
N —[zpz}
1 ]

=

;(6-6)

(*) Chitng minh céng thirc (6-3) ~{6-6).

(*)

Diéu kién can bing gidi han dugc biéu thi qua img sudt chinh i6n nhat (p,} va nho nhit (p,)

nhu sau, [17].

1+ sing cos¢

+2C, —
1-sing

Py =
| -sing
N¢u dat:
_1+sme
1 —sing’

b=2C. cosgp

I—sing |
thi diéu kién (a) dugc biéu thi nhu saun:

p,=a.p,+b;

{(a)

(b)

(c)

(a”)

146°

Biéu thic (2”) 12 mot ham tuyén tinh véi a va b 1a hai thong s6 va p,, p, déng val tro tuong ty
nhu T, v2 p trong bidu thic (a) ciia phdn ching minh trén. Vay tuong tu cach chiing minh trén
ch the tim dugc thong s6 a va b theo biéu thitc (6-5) va (6-6). Hai biéu thifc nay, tuong ty hai
biéu thiic (6-1) va (6-2) véi T, va p duge thay thé boi p, va p,.

Biét duge nhitmg thong s6 a va b, theo cde biéu thite (b) va (c) sé timra tgp va C.

Thue vay, tir (b) cé:

sing = 27" dodé co:
a+l
a—1
sing sin@ a+1l a—1
tg == = = =
cos @ Jl—sm @ | a-1Y 2Ja
a+1

Tir (¢) co:



2C.cos@ = b[l —singp] = b[l -

Vay

a—1

a+1

2b
a+l’

C=

11 2b b | b 1 b
2cos@ a+l a+l 1-sin® @ a+l a—1V 24a
! ¢
a+l

* Chu y: Néu lam thi nghiém v&i hai mau dat, s& ¢6 hé hai phuong trinh sau:
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p.=ap,+h: (6-7)
po=ap,+h; (6-8)
Giai hé hai phuong trinh trén, s timraa va b:
p=To D (6-5")
P~ P
y b:;)l.pﬁ _pIZ'pll ; (6"6,)
PP
Vi du 6-2. Két qua thi nghi¢m nén ba truc bén miu dit cing loai cing trang thdi nhu sau:
P, = 2KG/fem?, p, = 4,46 KG/en?;
P, = 4KGfcm?; p, = 7.00KG/cm?;
p, = 6KG/jem? ; p, = 10,90KG/cm?
p, =8KG/cm?; p, =13,50KG/em?;
Hay xdc dinh dac trung cutng d6 chong cit cua dat.
GIAL
Keét qua tinh todn t6m tit trong bang sau (bang 6-1)
Bang 6-1
S6 thit tr méau p, (KGfcm?) p,(KG/ecm?) pl p’ D -Ps
1 2 4,46 4 19,89 8,92
2 4 7,00 16 49,00 28,00
3 6 10,90 36 118,81 65,40
4 8 13,50 64 182,25 108,00
a1
) 20 35,86 120 369,95 210,32

Tinh a vab theo cong thic (6-5) va (6-6):

~ 4x210,32-20x3580

1,55;

4x120 - (20)°
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_120x35£6——20x21032__121.
4x120 - (20Y o

Tinh tge va ¢ theo cong thirc (6-3) va (6-4):

55— .
rgQ = 153~ ] =022 = @=12"30
241,53
121 )
C= =(),49 KG/em®.
2J1.55

K&t qua tinh todn biéu thi trén hinh 6-2.

A (kGlem)

)
1

01 23 45 6 7 89 10N 1213p(kchm2)

Hinh 6-2
Dudng quan he T, ~ p duge xdc dinh theo hai thong so @ va C"

Pac trung tong quat - hay con got 1a dac tnmg tiéu chudn - 1a dic trung nhan dude tir viec
14y trung binh cha nhiéu dac trung cuc bo trong mot don nguyén dia chit cong trinh, né co thé
phan dnh t0ng quat mot 1inh chat nio d6 cia don nguyén dia chét cong trinh dang xét.

Cin chi y thém ring mot thé dia chat duge goi la mot don nguyen dia chdt cong trinh, cin
phai thoa mén hai diéu ki¢n sau :

- Mot 12 khéi dat da trong thé dia chdt d6 phai dong nhat vé thanh phin khodng vat vé diu
hiéu kién tric va cfiu tao va vé trang thai vat 1y. Khi d6 tinh chat dia chat cong trinh cta dat
d4 tai nhimg diém khac nhau s& hau nhu déng nhat véi nhau.

_ Hai 12 tinh chét cha dat da tai batky diém nao thude thé dia chat déng nhét vé chat luong do
phai khong phu thudc vao vi tri cha diém xét theo khong gian, nghia |2 tinh chil dé phai
ngAu nhién. Néi cdch khéc, trong pham vi thé dia chat dang nghién ciu tinh chét cua dat da
phai khong bién thién ¢ quy luat theo bé ddy ciing nhu theo phuong ngang.

Trinh tu tich tir ting dat da dugc nghién cifu ra thanh nhitng don nguyén-dia chét cling nhu

viéc xit 1y so bo nhimg tai liéu nghién citu trong phong thi nghiém bing phiéu duc 16 d€ d& ton

thdi gian va trdnh nham lan khi s& luong tai lieu nhiéu, phuc vu cho muc dich néu trén, ¢6 thé

tham khao trong tai liéu, [36].

Theo dinh nghia, dac trung tiéu chudn ta gid tri trung binh s6 hoc cua mot s lugng dic trung

cuc bo du dé théng ke. S lugng nay co thé 14y khong it hon 6 [11] hoac khong it hon 10; [12]..
S

xrr - 1 : (6-9)

n

“Trong do:



HDTL-C-4-76
X —gid tr1 tiéu chudn cha dic trung;
x!" - Gid tri dac trung cuc bo;
n — s¢ lugng cdc dac trung cuc bo.

Vi du 6-3. K&t qué thi nghiém xdc dinh cudng do chong cit cia 6 miu dat ché bi véi ciing
trang thdi “dd chit - d6 am™ dugc néu trong bang 6-2. Hiy xdc dinh dic trung tiéu chudn tgg®
va C¥ cua dat dé.

Bang 6-2
S6 thi nghiém Gid tri cuong do chong cat cha dit img véi cac ¢ap tai trong p
I KG/em® 3 KG/em? 5 KG/em®
1 0.70 1,30 1,50
2 0.85 2,40 2,17
3 1,00 2.35 298
4 0.90 1,70 3.20
5 0.75 2,50 3,10
\ 6 (.85 2,00 1,80
GIAL
Co hai cich tinh

- Mot 1a dung biéu thic (6-1"), (6-27) dé tinh ra 6 gid tri dac trumg cuc bd dng vdi 6 mau thi
nghi¢m. Sau d6 dung bi¢u thuc (6-9) tinh ra cdc dac trung tiéu chuan tge" va C*,

- Trong thuc t€ tinh todn, thudng tién hanh theo cdch thir hai nhu sau -

Tinh gid tri cudng d6 chéng cit trung binh ung véi moi ¢ap thi trong p, :

 _ 070+085+1,00+090+0,75+0.95 5,15

T, ~~ = 0,86 KG/cm?
6 6
. 3 N 2935 ] - - L]
o =1,0+240+ +l?0+250+200:1225=2,04KGlcm2
6 6
o LS0+2174+298+320+3.10+ 1,80 14,
T = i :; A = 6?5 = 2,46 KG/en’

Tinh gid tri dic trung cudng do chdng cit ticu chudn cha dét theo cic cong thitc (6-17) va (6-
27

v 246-080 1,60
4

to@ =0,40 —» ¢ =21°40

o 13x0,86+4x2,04-5x246 7,04

C = 0,58 KG/em?
12 2

Hinh 6-3 cho xdc dinh " va C* (dudng]l).
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6.3.

PAC TRUNG TINH TOAN CUA DAT DA

Pac trung tdng quat vita tim duge & trén khong phai bao gid ciing duge xem nhu dic
trung tinh todn vi ching khong dién hinh dugc cho toan thé khai dat da nghién ciu, do
s6 luong méu kheng 1én, mat khac chiing ciing chua xét 161 dugc su bién déi vé trang
thdi va tinh chat cha dat d4 trong qud trinh sit dung va xay dung cong Irinh sau nay.

Dé xét t6i cdc yéu t6 anh hudng k& trén, ngudi ta thudng ding dic trung tinh todn, né
bao dam mic do ddng tin cay hon dic trung téng quat.

Hién nay, cé nhiéu cach chon dac trung tinh todn khdc nhau, & day chi gidi thi¢u hai
¢dch thuong dung.

Phuong phip sai s6 binh phuong trung binh,
Phuong phip ndy duge dung trong QPXD 43-70 {37],

Dac trung tinh todn dugc 14y bing tich cla dic trung tién chudn xdc dinh bdi bicu thic
(6-9) véi hé 6 dong nhit k xdc dinh theo biéu thuc (1-23) : (1-24).

Vi du 6-4. Ldy sé liéu clia vi du 6-3, xdc dinh dac trung tinh todn cudng d6 chong cat
cha dat theo phuong phdp sai s6 binh phuong trung binh.

GIAIL
Trong thuc té thudng tinh todn nhu sau :

Tinh &, k 1in luot theo cdac biéu thic (1-24) va (1-23), sau d6 tinh gid tri cudng do tinh
todn Ung v6i mai cp tai trong p, theo bidu thic (1-25). Két qua tinh todn tém tat trong
bang (6-3).

Cudi cling gid tri dac trung cudng do chéng cat tinh todn cia khoi dit xdc dinh theo bieu
thace (6-1") va (6- 27).

. L72-075 097

_13%0,75+4 >1<21’57 —oxL72 7";3 ~ 0,62 KG/cm?

=024 - " =13°40

C[L

Hinh 6-3 cho két qué xdc dinh ¢" va C"* (duong 2)

kG/cm)
3 ——
—f——
——— @
2 ®
&
1
=
p(kGicmy
0 . t ¥ ' :
1 2 3 4 5

Hinh 6-3

Két qua xdc dinh gid tri cac dac trung cuding do chong cit tieu chudn va tinh todn cla dat dinh



HDTL-C-4-76

Bang 6-3
p T!.r' T!(' Ti’r‘ _T(‘b (’f". _ r‘_b)z 10_2 T”
2 r P p r P p r
®Ofem) | KGiemd) | KGlem®) | KGlemd G K| (KGlem?)
= 0.70 0.16 2.56
0.85 0.01 0,01
1,00 0.86 1.00 0,14 1,96
0.90 20,04 0.16
0.75 0.11 121
0.95 -0,09 0.81
3o f 6710107 01165 | 087 | 075
1.30 0.74 54.76
2.40 - 0.36 12,96
3,00 2.04 2.35 2031 9.61
1.70 0.34 11,56
2.50 -0.46 21.16
2.00 0.04 0.16 |
1.50 0.96 92.16
2.17 0,29 8.41
2.46 2.98 0,52 27.04
3.20 2074 5476
3,10 -0.64 4096
1.80 +0.66 43.56

Phuong phap tri s6 trung binh nho nhat
Phuong phdp niy duge diing trong QP-20-64, [10)].
Bic trung tinh todn duoc lay bing so trung binh cong chia dac trung tiéu chudn xdc dinh theo
bi€u thite (6-9) véi dac timg cue bo cix tiéu.,
tr vh
R
_‘.rr — i L _l
v (6-10)

Vidu 6-5. Lay s6 liéu cita vi du 6-3, xdc dinh dac trung tinh todn cudng do chdng cat chia dat
theo phuong phdp tri 6 trung binh nhé nhat.

Gidi

Trong thuc t¢ thudng tinh todn nhir sau:

Tinh gid tri cudng do chong cat ‘inh todn tng véi cdc cap tai trong thing ditng theo bidu thitc
(6-10)

1,8 0, 1!
T = 0..86+0.70 = —§§ = 0,78 KG/cm?,

2
7 = 2,04;— 1,30 _ 3,34 = 1,67 KG/em?
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T: - 2.46;‘ 1,50 - 33296 - 1,98 KslcmE_

Tinh gid tri dac trung cudng do chong cét tinh todn cita khoi dat theo cic biéu thitc (6-17)
va (6-27) )

. 198-078 120
4 4

) =030 ¢" =16°42

_ 132078+ 4x1,67-541.98 6,92
12

CH

= 0,58 KG/em?

=

Hinh 6-3 cho két qua xdc dinh " va C* (diomg 3)
Cin chd y thém ring trong viéc tinh todn dp luc dit len tedng chin va tinh todn 6n dinh cda
nén twimg, dic trung tinh todn cua dat dd duge xdc dinh theo phuong phdp tri 56 trung binh
nho nhit (theo QP-20-64).
Chiry : Gan day : CHuIlIl 15-74, ¢6 cdi tién viée chon gid tri tiéu chudn va gid tri tinh todn
cdce dde trig cua dat, nham bdo ddm do tin cdy cao hon doi véi nhim g o' lidu ban diu nay
khi thiét ké nén cong trinh.
1. Gia tri tiéu chuin
Phan bi¢t hai trudmg hop sau :
a} Theo két qua thi nghi¢m truc tiép
- Ddi v6i céc dic trung chung, khong phai C, ¢, gid tri ticu chudn van duge 13y bing gid tri
trung binh $6 hoc, tinh theo biéu thitc (6-9) véi s6 luong thi nghiém déi vot méi don nguyén
dia chdt it nhét 13 6.
- Riéng d6i véi hai dac trung C va tgo, gid tri ti€u chudn duge tinh theo phirong phdp binh
phuong cuc ti€y, tién hanh nhu di néu trong vi du 6-3, (cich tinh thit hai).
b) Theo ket qua thi nghiém xéc dinh cdc dac tnmg vat 1y (hé s6 rong € hoac do sét B) réi ding
bang cho sdn cic gid tri tiéu chudn ma Quy pham da néu, dé doi chisu lua chon ra cédc gid tri
tiéu chudn cha C, ¢.
2. Gia tri tinh toan
Theo quy dinh mét, dac trung tinh todn A" duge x4c dinh theo biéu thitc sau:

A ' .
A ="—; (6-11)
ka‘
Trong do,
A" - diac trung tiéu chudn cla dat d4.
k,—hé s¢ an toan vé dét, duoc xdc dinh nhir sau:

a) Doi véi cic dac tnmg @, C', R "

"t

k, dugc tinh theo biéu thic:

k= : (6-12)
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Trong d6: ddu trude dai lugng p duge chon sao cho bfio dam do tin c4y 16n nhit khi tinh
todn nén hay méng;

P - chi 56 do chinh xac, ddnh gid gid tri trung binh céc dédc tnmg ctia dat, duoe chon nhut sau:
- doi véi cac dac tnmg C, tgg: P =te.V ’ (6-13)
t,.V

Jn

- doi vdi cdc dac timg R, vy : Je,

{ 6-14)

Trong do:
n - 6 luong mau thi nghiém;

ly - hé s6 1ay theo bang (6-4), phu thude xdc suat tin cdy o va s6 bac tr do (n — 1), duoc
chon nhur sau:

Chon o : + khi tinh nén theo sifc chiu tai, 14y o = 0,95;
+ khi tinh nén theo bién dang, 1ay o = 0,85;
Choni: ]
+khitinh R, v, ldyi=I;
+ khi tinh ¢, C, layi=2.

V — h¢ s léc cha diac tnmg, tinh theo biéu thitc sau:

V="t (6-15)
Ah’

V61 6 - Sai $6 toan phuong trung binh ena dic tnmg duge x4c dinh nhu sau:

+doi vl Cva tgo:

o, =0, lgpf ; (6-16)
AS
n
O-fgqo =0, E > (6-17)
Trong do:
o, = J%Z[{)Jlg(ﬂ“ +C" —1:,.]2 ; (6-18)
h~ =1
n it 2
A=nY p} —(Zp, J (6-19)
i=| =l
+do1vén R :
1 L )
O-R :J [ : _Rm']z 3 (6"20)
" H— 1 i=1
+ doL véi y -

cr],=\/ =) A (6-21)
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Vay tir cdc biéu thitc (6-11), (6-12), (6-13), (6-14), (6-15) c6 thé viét lai biéu thic cla dac
trung tinh todn dudi dang sau day :
- @61 véi C', tgo" -
A'=A“tt,.0 | ' (1-257)
-dsivei RLy7:
A=A 1, (1-257)
Jn
Né&u déi chign biéu thic (1-257 hoac (1-257) vdi bidu thitc (1-25) thi thiy ring, h¢ s6 dong
nhit k cha dit mdi chi xét duoc tinh déng nhat ca dat, trong khi dé hé s6 an toan vé dat con
xét thém duge cd vé s6 lugng mau thi nghiém Vi xdc sudt tin cay tiy chon, chinh vi vy ma
cdch chon dac tnmg tinh todn cta dat theo CH TLIL 15-74 ¢6 co s& chat ¢hé hon cdch chon
quy dinh trong QPXD-45-70.
b) D61 v6i cdc dac tnmg co 1y khac, CH ILI1. 15-74 quy dinh chon k= 1, tiic 1a cho lay gid
tri tinh todn bing gid tri tiéu chuan.
CHON DAC TRUNG MA SAT VA DINH GIUA DAT DAP VOI TUONG
Gi4 tri va phuong tic dung cia dp lyc dat dinh (chi dong va bi dong c6 ép trdi) déu phu
thuoe tri s6 goc ma sét gifta ddt diip, véi tuong & (géc ma sdt ngodi cua dat dap) va luc dinh
don vi tac dung trén mat lung tuong.

Bang 6-4. Hé s0 t, dung dé xac dinh chi s6 do chinh xdc ddnh gia gid tri trung binh dac trung

cua dat
S& bac wr do Hé s6 1, (ng véi xdc sudt tin cdy o
(m-1) 0.85 0,90 0,95 0,98 0,99
2 1,34 1,89 2.92 4.87 6,96
3 1,25 1,64 2,35 345 4,54
4 1,19 1,53 2,13 3,02 3,75
5 1.16 1,48 2,01 2,74 3.36
6 1,13 1,44 1,94 2.63 3,14
7 1,12 1,41 1,90 2,54 3.00
8 1,11 1,40 1,86 2,49 2,90
0 1,10 1.38 1,83 2.44 2,82
10 1.10 1,37 1,31 2,40 2,76
11 1,09 1,36 1,80 2.36 2,12
12 1,08 1,36 1,78 2.33 2,68
13 1,08 1,35 1,77 2,30 2,65
14 1,08 1,34 1,76 2,28 2,62
15 1,07 1,34 1,75 2,27 2.60
16 1,07 1,34 1,75 2.26 2,58
17 1,07 1,33 1,74 2.25 2,57
13 1,07 1,33 1,73 2.24 2.55
19 1.07 1,33 1,73 2,23 2.54
20 1,06 1,32 1,72 2,22 2,53 -
25 1,06 1,32 1,71 1 2,19 2.49
30 1,05 1,31 1,70 2,17 2,49
40 1,05 1,30 1,68 2,14 2.42
60 1,05 1,30 1,67 2,12 2,39
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Goéc ma sét gifra dat dip véi tudng va luc dinh don vi tic dung trén mat lung tudng phu thudc
nhiéu yéu t6 nhur loai vA trang thai cla dat dip, vat ligu 1am twong, do nhdm va hinh dang mat
lung twong va diéu kién dia chat thay van, trong dat dat v.v... hién nay chua c6 céch x€t chinh
xdc anh hudng clia cdc yéu t6 d6 161 gid tri gbc ma sat ngoai va lyc dinh don vi lung tudng ma
trén thyc t¢ chiing thudng duge chon theo kinh nghiém.

DGi véi géc ma sdt ngodi. ndi chung hién nay ngudi ta déu cho ring gid tri cha n6 khong thé
16n hon géc ma sdt trong ¢ cua dat.

Theo G.A. DUBBOVA, |38].
- Né&u lung tudng thang ditng (o0 = 0) thi 1y theo do nhdm cua tudng va dic tinh cia dat dap

(A6 chat, nhiét do) c6 thé chon §===+0;

tq|¢a

"
- Néu ling tudng nghiéng ¢ # 0), ¢6 thé chon J = %qo +0.
Theo M. Moller [39]
, - x . f oz .1
- Tudng mong va nhan (gd bao, coc tron va tron) ¢ the chon 0= qu ;

- Trudng hop thong thudng (tudng ddy trét vita, gd bao nham) c¢6 thé chon & = %(p ; nél mat

lung tudng rat nham, c6 thé chon 8 = ¢

- O ving cé thiy triéu, chon 8 =0.

Theo V.1. STANKEVICH [26] cho biét ring : ** Nghién citu thuc nghiém d6i véi nromg chan
dat réng giita, c¢o hmg thang dimg ( o = 0) v6i dat dap 1a cat hoac dat dinh, v sau khi xuét
hien bién dang dé hinh thanh lang thé truot thi thdy ring gid tri géc 8 khong thé nhé hon

%go va khong thé dat t61 @

Theo TCXD 57-73 déi véi dét roi, néi chung 1dy gid tri & =-(§ néu ¢6 can cif chic chin, c6

thé chon gi4 tri 3 nhu sau : trudng hop tudng ¢6 lung nhdm nhi¢u (vi du lung tuong bac
thang), c6 thé 1y § = ¢ ; trudng hop dat dip la cdt hat nho bdo hda nude va khi trén mat dat
dap c6 tai trong dong tdc dung (trong trudng hop ndy cling xét ca 161 kha nang 1am giam gid tr
gbéc ma sdt trong coa ddt dap), hodc trudng hop lung tudng chin duge phun hojc trit bitum
lam 16p phtl cach nudc, cé thé 1ay § = 0.

Trudng hop dat dap la dat dinh, tiéu chudn dé nghi lay & <5§ va trong nhimg tudng hop
rieng ¢6 thé ldy § =0.

Cin o vao nhimg ¢ kién néu trén, tai liéu nay di cung cdp nhiing bang tinh sin cho gia tri
cac he so ap luc dat tng v6i cdc trudng hop & =0, & =% va & =@ d€ tién dung.

D61 véi viec chon gid tri luc dinh don vi giita dat dap v6i tong thi hién nay lai cang it tai ligu
dé cap. I PPPROKOFEV [41] cho réng khi c6 luc dinh don vi thi géc giifa phwong dp lyc dat
vdi phap tuyén lung tudng s& 16n hon géc ma sdt giita ddt véi tudng §, tir d6 tdc gia dé nghi

ring trén thuc t€ c6 thé lay géc nghiéng gilta phuong 4p luc dat v6i phdp tuyén lung tudng
155



HUOGNG DAN THIET KE TUONG CHAN CONG TRINH THUY LOI

156

bing géc ma sit trong cla dat. Vay co thé xem quan niém ndy 12 mot cich xét gin ti€p anh
hudng ctia lyc dinh don vi tai mat lung tudng ddi véi dp luc dét len tudng chén.
K. TERZAGHI [22] quan niém ring cudng do chong truot gilta dat v6i tudng t ¢6 thé gia thiét
tuan theo dinh luat C A.COULMB, do d6 biéu thitc ctia t ¢6 dang sau :

t=ptgd +GC; ’ (6-11)
Trong d6 & - gbc ma sat gifta dat vai tuomg ;
C, - luc dinh don vi giita dat v&i wong.
Gia thiét nay ¢6 ¥ nghia thue tién & chd nhd dé c6 thé xde dinh § va G, bing thi nghiém mot
cach don gian tuy nhién diéu d6 khong phai bao gid cling ¢6 the chip nhan dugc.
Quy pham cha nudc Anh {41} lai quy dinh riang lue dinh don vi tai lung trong ¢6 thé gia thiet
ldy bang luc dinh don vi cha dét dap véi gid tri 16n nhat cua n6 ¢o thé biang 1000 Lb/sq.it {tic
x#p x1 bing 0,49KG/cm’).
Trong vi du tinh todn clia minh, W.C.HUNGTINGTON [42] d3 lay gia tr1 lue dinh don v tai
lung tudmg bing hai phin ba gid tri e dinh don vi cua dat dap, dong thai pdéc ma sdt, giira dat

v6i tudng 8 ciing 1dy bing hai phin ba géc mit sat trong ctia dét dap, song tdc pid khong gidi
thich 1y do vi sao chon nhur vay.

Néi t6m lai, luc dinh don vi giita dat dap véi tudng c6 thé xem nhu biing khong trong truong
hop mat lung tudng tuong d6i nhin va dat dap ngap trong nudc, hodc ¢o thé dat gid tn bang
iuc dink don vi clia dat ddp khi mit lwong tudng rat nhdm, vi trong trudng hop sau khi khoi dat
dip trwot doc theo mat lung tudng, thi xem nhu s& hinh thanh sur truot giita dat véi dat do mit
lung tudng cé thé giit lai mot 16p dat nam trong cdc hée nhdam. Vay dé bao dam su déng bo
chung, cd ihé chon gid tri luc dinh don vi gitta dat voi tuong tuong nhu viée chon gid tri goc
ma sit ngoai theo quy dinh cua TCXD 57-73 d61 v6i dét dinh, nhir da néu trén.

Tir d6, dé 1ap bang tinh sdn cho cdc gid tri chia hé so dp luc dét dinh, c6 thé chon ba trudmg hop

. 1 s s oei e
c,=0, ¢, = 5 ¢, vac, = ¢, trong d6 C 1a lyc dinh don vi cta dit dap de ti¢n ditng.
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Chuong I - Nguyén tic vi chi dan chung vé tinh tosn tuomg chan cic cong trinh thuy loi

1.1.
1

[

I3 =

)

b =

Pham vi iing dung ciia tiéu chudn thiét k&,

Tai trong va tic dong. cic trucng hap tinh todn.

Tai trong va tic dong lén tutsng chin

Cic trudng hop tinh todn

Tinh todn tuémg chan theo trang thidi gidi han va phan cip tudng chan
Tinh todn tuong chin theo TTGH

Phin cip tuong chin cdc cong trinh thuy loi

Lhmm{., Il — Tinh toan dp luc dat lén tuong chan

2.1
2.2
IR
2.
2.3.
[

2.

2.4,

B)iéu kicn san sinh ra cic loai dp luc dat

Tinh todn ap lye cha dong va bi dong 6 ép troi cua dat

Phuong phép cén bing ¢isi han diém.

Phuong phdp ¢in bang gidi han ¢é thé.

Tinh todn dp luc dat & trang thai nghi va ap luc bi dong khong ép tréi coa dat.
‘Tinh todn dp luc ddt ¢ trang thii nghi E,

Tinh todn dp luc bi dong khong ép tréi clia dal E.

Ap lue tinh todn tic dung lén tutmg chan

Lhuon;_, III — Tirnh toan dp suat ddy mong tuong chin va tai trong gi6i han trén nén

3.1
3.2
I
2.

3

LFE]

2

Khai niém.

Tinh todn dp sudt ddy méng tudng chan.

Tinh todn dp sudt ddy méng theo cong thire nén léch tam.
Tinh todn dp sudt ddy méng theo 1y thuyet dan héi.

Tinh todn dp sudt giéi han ctia ddt nén trong chin.

Tinh todn theo phuong phdp can bing gigi han diém,

Tinh todn dp sudt gidi han clia dit nén theo phuong phdp can bing gidi han c6 thé.,

Chuong IV — Tinh todn én dinh va cuong dé cua tuong chin

4.1,
4.2.

Khai niém.

Tinh todn 6n dinh clia tdng chin.

Trudmg hop nén dat

Truomg hop nén da.

Tinh toan cudng do cda bin than wdmg chin.
Tudng chin bing bétong.

Tudng chan hing bétong cot thép.

Lhuorng V — Chon két cau hop 1y caa tuong chan va ba tri thiét bi do va kiém tra

5.1

Khai niém.
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Chon két cau hop 1y cua tuong chén.
Khdi niém.
Tuong chan dat trong luc bétong.
Tudng chan dat bang betong cot thép.
Mot vii dic diém cdu tao cta tudng chin.
Thiét bi do kiém tra va b tri ching.
Khdai niém.
Quan trac bien dang
Quan trac do vénh clia iuong chan.

Quan tric ap lge dar.

Chuong VI - Chon cic dac trung chia dat can cho tinh todn ap luc dat lén tuong chan
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vi 6n dinh ciia nén tuong
Khdi niem.
Dic trung cuc bd va dic tung 1éng quat ciia dat da.
Dic trung cuc bd ‘
Dic trung tong quit.
Pic tnmg tinh todn cha dat dd.
Phuong phép sai s6 binh phuong trung binh.
Phuong phap sai s6 trung binh nho nhat.

Chon déc trung ma sdt va dinh gitta dat dap vdi tuong.
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124
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