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TCVN 9152:2012

L&i noi dau

TCVN 9152:2012 dwoc chuyén déi tir TCXD.57-73 theo quy dinh tai khoan 1 diéu
69 cla Luat tiéu chuan va Quy chuan ky thuat va diém a khoan 1 'diéu 7 Nghi dinh'
s6 127/2007/NB-CP ngay 1/8/2007 cua Chinh pht quy dinh chi tiét thi hanh mét s6
diéu cla Luat tiéu chuan va Quy chuan k¥ thuat.

TCVN 9152:2012 do Vién Khoa hoc thuy loi Viét Nam bién soan, B6 Nong nghiép
va Phat trién Nong thén d& nghi, Téng cuc Tiéu chudn Do lwdng Chét lvong

th&dm dinh, B4 Khoa hoc va Céng nghé cang bé.



TIEUCHUAN QUOC GIA TCVN 9152:2012

Cdng trinh thily lon — Quy trinh thiét ké twong chan céng trinh
thay loi
Hydraulic structures - Designing Procedure for Retaining Walls

1 Pham vi ap dyng

Tiéu chuén ndy &p dyung khi thiét ké cac loai twdng chén twdng clrng dat trén nén thién nhién 1a dat
hodc da.

Tiéu chuén nay khéng dung dé thiét ké cac loai twdng chén sau:
—  Cb két chu bang gach xay va da xay, c6 va khéng cé cét thép.

~  Cac loai twérng khac nhw tuwdng mém (twdng clv, twdng coc), twdng cé neo, kétson, tdng trong
dét, twdng cb cbt trong dat, tong ngén kidu td ong, co két cAu biing g8 cling nhw twéng chin clia cac
cong trinh giao théng dwdng bd, dwdrng sét va cho cac twdng chén cha cac cdng trinh & ving bién xay
dyng khéng cé dé quai.

2 Tailigu vién dén

Céc tai ligu vién din sau rét cin thiét cho viéc ap dung tiéu chudn nay. Pbi voi tai lieu vién din ghi
nam cdng bd thi 4p dung phién ban dwgc néu. Bbi véi cac tai lidu vién dan khdng ghi nam cdng bé thi
ap dyng phién ban méi nhét, bao gbm ca sira dbi, bd sung (néu co).

TCVN 2737:1995 T4i trong va thiét ké - Tiéu chuén thiét ké.

TCVN 4116:1985 Két céu bé téng va bé téng cbt thép thiy céng — Tiéu chudn thiét ké.

TCVN 4253:2012 Cdng trinh thay loi — Nén céc cbng trinh thiy céng — Yéu céu thiét ké.
TCVN 5574:1991 K&t cu bé tong cbt thép — Tiéu chudn thiét ké.

TCVN 8421:2010 Céng trinh thuy loi - Téi trong va Iy téc dung 1én céng trinh do séng va tau
TCVN 8422:2010 Cdng trinh thuy Igi— Thiét ké tng loc nguwgc cong trinh thuy céng

TCVN 9137:2012 Céng trinh thuy loi — Thiét ké dap bé tong va bé téng cbt thép

TCVN 9143:2012 Céng trinh Thay Igi — Tinh todn dwong vién thdm duwéi dét cia dap trén nén
khéng phéi la da.

3 Thudt ngir, dinh nghia, ky higu va phin loai

3.1 Thudt ngir va djnh nghia
Trong tiéu chudn nay st duyng cac thuéat ng(¥, dinh nghia sau:
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3.1.1

Twérng chan dit (Retaining wall)

Loai cdng trinh chan dat, c6 mai thang ding; gy khic hodc nghiéng dbi véi dit dip ho3ic mai ddo hé
mong v.v ...khong bj sat trwot. Twéng chén duwgc goi la twéng cing khi dwdi tac dung clia cac lye tinh
toan chuyén vij clia twéng bing hodc nhé hon. 1/5000 chidu cao twong.

3.1.2

Trong thyec té, khai niém vé twdng chin dit dwge mé rdng cho tit ca nhirng két cu cbng trinh
cd tac dyng twong hd gilra dat véi chung. Trong pham vi tiéu chudn nay chi gidi han loai twdmg chén
cirng. Twdng clrng, duéi tac dung clia céc lire tinh todn cd ké dén tinh d& udn clia ban than twdng,
tinh dé bién dang cla nén twdng gay ra chuyén vj cla lung tudng bdng hodc nhd hon 1/5000 chidéu
cao clia phan twdng dang xét ké tir dinh méng dén mat cit tinh toén.

3.2 Ky hiéu

3.2.1 Cac bd phén va kich thwéc co ban cla twdng
H, la chiu cao twéng;

b lachidu rdng dinh twédng;

By Ia chiéu réng chan twéng;

3 la goc gilra mat sau cla twdrng va phwong ding;
0 la goc gilra mat sau va phwong ngang.

3.2.2 Cac kich thwéc co ban ctia méng

hm 14 chiéu cao méng;

bm 14 chidu réng méng phia trén;

Bm  lachiéu rong méng phia dwéi.

3.2,.3 Cac dic trwng tinh toan

Y 1A trong lwong riéng clia dAt, T/m®;

N 1a d8 rng clia dat;

® Ia géc ma sét trong cua dit;

@0 la gbc ma sat clia dat véi tudng;

0 1a gdc gilra mit tregt véi phirong thang ding;

a

la géc gitba bd mit phdng cha dat véi phirong ndm ngang.
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3.2.4 Cac lwc tac dung

E. laap lwc dét cha dong;

Eo la ap lyc @4t bj ddng khong ép tréi;

En 2 &p lyc dét bj dong cb ép trdi;

E, 12 ap lyc @it & trang thai tinh;

Ew. 12 ap lyc bln cat;

T,va Tsla ap e nwéc [én mat twdng chén (treée va sau twong);
W, 1 4p lyc thdm téc dung I1&n ddy méng twong;

W, 12 ép lwc ddy ndi tac dung lén day méng twéng.

3.3 Phan loai twdng

3.3.1 Phén loai twdng theo két cdu

Twong dwoce chia thanh cac cac loai theo géc nghiéng cla lwng twdng, mat sau cla tuwdng gay khuc,
c6 bac dat cp, (xem Hinh 3); twdng ban géc, twdng I1&p ghép w ... (xem Hinh 4)

N N

Hinh 3

3.3.2. Phan loai twong theo chiéu cao

—  Tuwéng thap la twéng cé chiducao H< 5 m;
- Tuwong trung binh 14 twong cé chidu caotr 5m <H<15m;

- Tuwéng cao |a twéng ¢b chiéu cao H > 15 m.
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3.3.3 Phan loai theo vat liéu

- Tuwéng bé téng;

- Twéng bé téng cbt thép;

- =Twdng da xay: twong bé tdng da héc, twdng gach xay va twong da xay.
3.3.4 Phan loai theo dic diém lam viéc

3.3.4.1 Twéng trong lwe (twdng cirng)

Nguyén tic clia loai twdng nay 1a sy 8n dinh clia twdng nhé vao trong lwong clia ban than twéng va
khéi lvgng d4t d& 1én ban day.

— Twéng trong lwc: én dinh nhé trong lwong ban than cla twdng. Xem Hinh 4a.
— Tuwéng ban trong Irc. Xem Hinh 4b.

— Twéng ban géc: 8n dinh cla twdng nhe trong lwong khéi d4t dé 1én ban day va nhé mét phan
trong lrgng clia ban than twdng. Xem Hinh 4c.

- Twéng ban géc cé swon chéng: sw 8n dinh cia twéng nhw 2 twdng trén, két cdu nhw twdng ban
gbc nhung cé thém cac swon chéng dé ting dd cing cho twdng. Xem Hinh 4d.

~ Loai twérng ban géc c6 thé cé dang dd lién hodc I&p ghép & ting nhanh tién d thi cong. Xem
Hinh 4e.

—  Twdng ngan (twdng 6 - twdng kidu cli): twong dwgc tao nén bdi cac 6 Iwdi bing BTCT bén trong
cac 6 1a vat liu dat, da, cudi sbi dao hé méng. Xem Hinh 4f.

3.3.4.2 Twong chin cirng trén méng coc (xem Hinh 4g)

Puoc ding dé& chan @4t trén nén mém yéu. Nhirng twong loai ndy khi tinh toan nén thuong tinh véi
moéng séu, hodc diing so @& tinh nhw Hinh 4, hoc ding phwong phap phén t& hiru han.

&L DL
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4 Quy dinh chung

41 Nguyén tic chung

4.1.1 Khi thiét ké tweng ch&n ngoai yéu chu cla tiéu chudn nay con cén phai xét dén cac yéu céu cla
cac tiéu chudn va clia céc tai ligu khac c6 lién quan.

4.1.2 Trong tiéu chudn nay xét nhixng twéng chin cibng c6 dic diém la chuyén vi nhd so véi kich
thwéc twdng; nhitng chuyén vi nay phat sinh dwéi tac dung cla cac lwc dat 1én twdong va thuc té khi
bién dang thi lng twéng van 1a mét phang.

4.1.3 Khi didu kién dja chét cdng trinh clia nén twdng phirc tap (cé dong dét va cac hang ddng karst)
hosc khi thiét ké loai twdng c6 két cAu méi thi ngoai tiéu chudn nay con cin phai dya vao cac yéu cau
bd sung qua phan tich va nghién clru dac biét.

4.1.4 Khi bb tri twong chén cac cong trinh ddu méi thuy lgi va thuy dién, can phai xét Gén cac kha
nang va diéu kién hop Iy sau day:

4.1.4.1 Két hop hoan toan (twdng 6 nbi tiép dap tran véi bd) hodc tirng phan twdng chén véi cac céng
trinh bén canh ...

4.1.4.2 Xay twong nbi tiép cé cac két cu chéng, neo.

4.1.4.3 Xay twdng nga vé bén d4t dap.

4.1.5 Khi chon vat liéu lam twdng chén cin chd y dén cac loai vat liéu dung dé xay dyng cac cong
trinh chi yéu khéc. Vat liéu xay dwng twdng can phai lya chon dé phi hop véi méi truedng khu vie xay
dwng (nwdc, khdng khi ) va phai phti hep véi cac quy dinh hién hanh vé vat liéu, thanh phan cép phéi,
phu gia.

CHU THICH: Trong nhikng twdng chén bing bé tang khdi, nén xét téi sy phan bé tirng viing clia bé téng theo "mac” thiét ké.
4.1.6 Viéc lwa chon loai két cAu twong chan can dwa trén co s& so sanh kinh té - ky thuat nhiéu
phuong an (xem chi dan trong 4.1.4).

4.1.7 Cac yéu clu dbi véi nhikng chu kién bé tong cbt thép duc sén clia twdng chan duwoc xac dinh
theo diéu kién lam viéc cla twdng chan dwa vao cac qui dinh cla nhirng tai liéu tiéu chudn vé chi tiét
bé tong cbt thép.

4.2 Chidan chung vé tinh toan twéong chin

4.2.1 Tinh toan tweng chian theo hai trang thai gi&i han

4.2.1.1 Theo trang thai gi&i han thi nhat (TTGH i) (khong thich hop hoan toan véi cong trinh, két cau
clia chiing va nén trong théi ky khai thac) tinh todn @6 bén chung va én dinh hé céng trinh nén; 6 bén
th&m chung cGa nén; &n dinh chéng lat d6i v&i cong trinh trén nén da va dbi voi cac loai khdi nit cla
cang trinh; chéng day ndi; 4o bén nit cha céac cAu kién v& niet cla céac cdng trinh ma sy hw hdng clia
chiing dan dén céng trinh ngirng van hanh; sy chuyén dich khéng déu clia cac phan khac nhau cua
nén dan dén khong con kha nang khéng thé tiép tuc van hanh cla céng trinh.
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4.21.2 Theo trang thai gi¢i han thir hai (TTGH Il) (khéng phu hgp véi van hanh binh thwéng).
Tinh toan nén theo @3 bén cuc b, tinh toan theo giéi han chuyén vj va bién dang; theo hinh thanh
va mé rdng khe nit; theo sw pha hoai @6 bén thdm cuc bd clia cac bd phan khéi nirt clia cong
trinh ma khéng dugc xem xét theo trang thai gi¢i han thir nhét.

4.2.2 Taitrong va sy tdc ddng I&n twdng chén cin duoc xac dinh theo TCVN ¢6 lién quan.

4.2.3 Can thyc hién tinh toén tinh cho twdng chén theo hai té hop tai trong va tac dong: td hop
co ban va té hop dac biét.

4.2.4 T& hop t3i trong va tac ddng co ban bao gbm:

4.2.41 Trong lwong ban than twdng chén, trong lwgng clia d4t, cac thiét bj va tai trong cb dinh dit
trén twdng.

4.2.4.2 Ap lyc dét 1én twdng chén va méng twong ké ca tai trong phan bé trén mat dat.

4.2.4.3 Ap lyc nwéc 1én twrdng chén va méng twdng (rng véi muc nwdce dang binh thwong.

4.2.4.4 Ap lyc nwéc thdm khi ché dd thdm dn dinh hodic khéng 8n dinh I3p lai d&u din, véi didu kién
la cac thiét bj thoat nwée va chéng thAm 1am viéc binh thudng.

4.2.4.5 Tac dong cla soéng.

4.2.4.6 Téac déng cla nhiét, irng v&i sy bién thién nhiét dé trung binh hang thang ctia mdi trwdng
xung quanh 4y trung binh theo diéu kién nhiét @ trong nam.

4.2.4.7 Taitrong do c4c phwong tién van chuyén may méc xép r& gay ra.

4.2.4.8 Taitrong do tau thuyén va neo budc gay ra.

4.2.5 T hop tai trong va tac ddng dic biét gdm: Tai trong va tac dong néu & didm (1); (2); (5), (7)
cdng thém cac loai sau:

4.2.5.1 Téc ddng clia ddng dat.

4.2.5.2 Ap lyc nwdc véi td hop murc nwdc bat loi nhat cé thé xay ra.

4.2.5.3 Ap nudc thdm phat sinh do cac thiét bi thoat nwéc 1am viéc khong binh thuéng.

4.25.4 Tac ddng cla nhiét &ng véi sy bién thién nhiét do trung binh hang thang clia méi trwdng
xung quanh theo nam cé bién dd giao ddng I&n nhét clia nhiét 4o dé trong nam.

4.2.5.5 Taitrong do tau thuyén va dap gay ra.

4.2.5.6 T4 hop vira thi cong xong, khéng cé nwdc.

CHU THICH:

1) Trong t& hep d3c biét khong dugre k& dén tac ddng ddng thei clia nhikng tai trong it khi xdy ra nhw tac ddng ddng thei
clia lyc déng dét va lipc va ddp cla tau thuydn; hodc tac ddng ddng thdi clia tac ddng clia dgng d4t va mye nuéc lén nhat.

2) T4 hop tinh toan clia ti trong va tac dong tinh toan trong tirng trwdrng hep dugc xac dinh theo kha nang thye té tac
dung d@éng théi clia chang |én cong trinh.

3) Trong giai doan x4y ding va slra ch*a cin xac dinh t& hop tinh toan cla tai trong va tac ddng theo trinh ty thi céng
da chon co ké dén tinh lién tuc cla viéc xuét hign trang thai (’ng suét clia twéng chén va nén clia né gay ra bi vigc thi cdng
theo tirng giai doan cling nhir dam bao kha n&ng tang nhanh nht chidu cao céng trinh.

10
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5 Trong lwong ban thin va lwe tic dung l1én twéng chan
5.1 Trong lwgng ban than clia twdng chén:

— Déi v&i két chu cb khéi lwong thi cong khdng 1o (trong tét ca cac giai doan) cé thé Iy trong lwong
don vi thé tich clia bé téng (khéng cb chat phy gia tang déo va chat phy gia tao bot khi) bang 2,4 T/im®
va cla bé téng cbt thép bang 2,5 T/m®.

— DP4i voi nhirng két cu ma tinh 8n dinh clia ching dwoc bdo ddm chi yéu nhé trong Ivgng ban than
thi cAn xac dinh trong Iwgng don vj thé tich cla bé téng bdng cach thi nghiém trong qua trinh nghién
ctru chon thanh phin bé téng. Trong Iwgng don vi thé tich clia bé tdng cbt thép duoc 14y bang téng
trong Iong thé tich ctia bé téng va 0,7 trong lwong cbt thép c6 trong 1 m® két cAu.

5.2 Ap lwc nuéc trén mat bién cla twdng chan dwec xac dinh theo qui luat thuy tinh. Khi d6 trong

Ivgng don vj thé tich cla nwoc lay bang 1,0 T/m’.

5.3 Taitrong do tau thuyén dwoc xac dinh theo TCVN 8421:2010 va TCVN 2737:1995. Béi véi twdng
chin céc cong trinh thuy & séng, khi tinh toan &n dinh va dé bén dwoc phép lay mirc dam béo tinh
toan clia chidu cao séng 1a 2 %.

5.4 Téac ddng clia ddng dat: xem tai liéu tham khao.
5.5 Téc dong cla nhiét 1&n twdng chin dwgc xac dinh theo TCVN 4116-85, TCVN 5574:1991
5.6 Ap lyc @it Ien twdng chin dwoc xac dinh theo 5.12 clia tiéu chuén nay.

5.7 Ap lyc thAdm clia nwdc tac dung 1én mat ddy va mét bién tudng chén dat trén nén khong phai 1a
da dwoc xac dinh theo két qua tinh thAm (diing phwong phéap phan t& hteu han (PTHH) béng cach st
dung cac phan mém tinh toan hodc theo TCVN 9143:2012, TCVN 9137:2012).

5.8 Ap lyc nuwéc ddy ngwoc 18n mat day mong clia twdng chan dét trén nén da trong trwong hop
khéng c6 thiét bj tieu nwéc nén (Hinh 5a) dwgrc xac dinh theo cdng thivc:

Wip = W, + Way = 0,50270B(Hmax — Hmin) *+ 02YnBHumin
Trong d6:

Wi la &p Iwc toan phan;

Wi la ap e thadm;

Wi, la ap lwc ddy ndi;

op 13 hé sb lay bang 1khi ndn da nit né nhidu; khi c6 thi nghiém hoic cé co s& cu thé
vé& quan hé gitra trj s& o, v&i tinh nit né clia nén va véi nhirng yéu tb khac thi cé thé 14y a, < 1;

Yn la trong lwgng don vj thé tich clia nudc;

B Ia chidu rong cuia twdng chén theo mat day mong;

Hemin la chidu sau nwéc nhd nhét trén mat day méng tai bién sau hoic truérc;

Hmax la chiéu sau nwéc nhd Ién trén mit day méng tai bién sau hoic trwéc.

11
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5.9 Ap lwc nwéc day nguoc 1én mat day mong clia teong chin dat trén nén da khi co thiét bj thoat
nwédc cho nén theo so dd néu trén Hinh 5b dwgc xac dinh theo cong thirc:

Wi = Wi + Wen = 0,50577B(Hmax — Hmin) (I + 04"B) + 0ct2y.BHmin
trong do

L 12 khodng cach tr bién twérng chin cé chidu sau nwéc 16n nhat dén dwong thoat nudc;

" 12 hé sé phan tram cla (Hmax — Hmin) k& dén tac dung cla vat thoat nwéc & nén; nén lay
o" =04
Khi ¢6 man chén xi méng thi tinh toan 4p lyc nguwec ctia nwédc theo cong thirc:

Wip = Wy + Wap = 0,5021aB(Hmax — Hmin)(I' + t4'B) + at2y.BHmin

trong d6:

I' la khodng céach tir bién twéng chén cé chiéu sau Ion nhét dén truc man chén xi mang;

oy’ lahé sé phan trdm clia (H, — H,) ké dén hiéu qua clia mang chan xi ming: nén lay oy’ = 0,5.

a) b)

PANNNNANNN NN NREERRRNRRRN

05 W )3

H.I _
W
H2 £

He o

L M2

;th !WIP

a) Khi khéng c6 thiét bj tiéu nwéc nwéc nén; b) Khi ¢6 thiét bj tiéu nwére nén

Hinh 5 — Biéu dd phan ap lc ctia twong chin khi nén 12 da

5.10 Dbi voi nhirng twdng chan cé do 16n cap Ill, IV va V, khéng phy thude vao loai nén, dugc phép
xac dinh phan 4p lwc toan phan W,, theo cac céng thirc g4n dung va ap dung theo TCVN 9143:2012
hodc dung cac phdn mém béng phwong phap phan ti hiku han.

5.11 Khi tinh toan thdm cho twdng chén cin xét dén ty sb gitra chidu dai tuyén L va chidu réng day
twérng B: néu L/B < 2,5 thi phai tinh toan thdm theo bai toan khéng gian.
5.12 Ap lwc @it 1én twdrng chén

Cac cong thirc, so db tinh toan 4p Iyc dat I1én twdng chén cing (cho phép ap dung theo céc tai ligu
tham khao ctia tiéu chudn nay va phan phu luc kém theo).

12
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5.12.1 CAn x4c dinh 4p lwc hong cuia d4t 1&n twong chan theo tri sb va hwéng chuyén vi cha
twdng, khi dé co6 thé co 3 tredng hop:
a) Twong chuyén vi ngwoc véi phia dat.
b) Twong khdng chuyén vi déi véi dat, (nghfa 1a thwe té khong di déng).
c) Twong chuyén vj vé phia dét.
Twong chuyén vi vé phia d4t c6 thé do céc yéu té sau:
1. Bién dang clia nén twdng:
2. Bién dang cla két cAu do 4p Iwvc dAt va nhirng tai trong ngoai khac dat I&n twérng cling nhu do nhiét
cGia méi tredng xung quanh tac dung lén twéng chan.
5.12.2 Tuy theo hwéng va tri s& chuyén vj clia twdng chdn ma cé 3 loai &p lwc héng clia dét: ap
lwe chi dong; ap lwc bj dong va ap lwc dat & trang thai tinh.
512.3  Ap lyc chl ddng clia d4t: E¢ duoc xac dinh tir gia thiét v& sy hinh thanh ling thé pha hoai
khi twéng chuyén vi ngwoc phia dét véi mét tri b vira du.
51124  Ap lyc bj ddng clia dét: sinh ra do chuyén vj clia twéng vé phia d4t va dwoc xem nhw phan
lwc @4t chéng lai chuyén vj nay.
Can xét dén 2 loai ap lic bj ddng cla dat nhw sau:
— Loai 4p Ic bj dong thi» nhét clia @4t (4p lwe bj ddng co ép trdi) Ebt, dwoc xac dinh tiv gia thiét vé sy
hinh thanh 1&ng thé ép trdi ctia @At khi twong chuyén vi v& phia dét véi mét tri sé vira du.
— Loai 4p lyc bj dong thir hai clia @4t (4p Iwc bj dong khéng ép trdi) Eb, dwgc xéc dinh tir diéu kién
chuyén vj clia twerng chan vé& phia dét véi tri s6 chwa @0 Gé hinh thanh 1ang thé ép trdi.
5.12.5 Ap lyc dét & trang thai tinh E, dwoce phét sinh trong trwdng hop thuc té twong khéng
chuyén vi ngwoc véi phia dat hosc vé phia dat, nghia la thyc té twong chan khéng di dong dbi voi dat.
Ap Iyc chi ddng va bj ddng co ép trdi clia dét twong (rng véi céc trang thai can béng giéi han cla dat
sau tuong. P& xac dinh ap lwc chl déng va bj dong mot cac chinh xac hon thi nén tinh theo cac
phwong phap cla ly thuyét can béng gidi han (trang thai (ng suét gidi han) clia dét sau twéng. Can
4p dung phuwong phap nay trong nhitng trwdng hop tinh toan khi cé cac bang hodc bidu dd dé xac
dinh céc hé sb ap lwc héng clia dét.
CHU THICH:

1) Ap lyc dét & trang théi tinh va 4p Iy bj ddng khong ép trdi clia dét twong trng véi khai niém vé trang thai dan hdi
cla dat nhw 1a mét méi trwdng lién tyc sau twong chén.

2) Trong thic té loai twéng chén khang di dong c6 thé 1a nhirng twéng chin cing dat trén nén da hodc Ia mot thanh
phan clia nhivng két cAu bén tau; twong cé nhirng chd tya civng (nhw cac doan dp tran va nha cda tram thuy dién 13 nhirng
chd tya @bi véi tiép giap bd); trdng thoa méan nhikng diéu kién néu trong diéu 2.3.3. Trong nhirng trwdng hep ca biét, ap lye
tinh toan cla d4t co thé dugc xac dinh 14 chii ddng tai phén twdng chan dé udn phia trén va 1a ap lyc dat & trang thai nghi tai
phén twéng cieng hon phia dwdi.

Chuyén @i tir bidu dd 4p lc @4t ndy sang bidu dd 4p lyc @4t khac dwoc thye hién tai tiét dién twong ma &

d6 dwoi tac dung clia &p Iwc dét & trang thai tinh thi chuyén vi clia twong bang 1/5000 chiéu cao cuia tuwdng.
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5.12.6 Tuy theo diéu kién tac dung I&n nhau clia twdng chén véi dat ma ap Iy tinh toan clia dat E
clia a4t Ién bién cla twong chén cé thé bang:

1) Ap lwc chl dong Ec clia d4t hodc ap lwc dat & trang thai tinh E,.
2) Téng ap Iy chi dong va ap lyc bj dong khéng ép trdi clia dét E..+ Ey.
3) Ap lyc bj dong ctia dat co ép trdi E,.

5.12.7 Ngoai nhirng trerdng hop néu tai 5.12.3 dén 5.12.5 cho phép tinh 4p lwc chl déng clia dat
I&én bién twdng chan theo phwong phap gin dung bing cach 4p dung gia thiét vé sy hinh thanh mt
phang cla ling thé pha hoai trong dat (phwong phép can bang gidi han cb thé).

Khi xac dinh 4p lyc chi déng clia d4t cAn d& cap dén do dbc Iwng twdng, hinh dang mat dat, mai hé
mong, tai trong bén ngoai tac dung 1&n d4t, dac diém két cdu clia twdng chén va méng twéng. Cho
phép xac dinh 4p lwc chii ddng 1&n nhirng twdng chin cé géc déc lwng twdng 1én, thude loai twdng
thoai theo phy lyc kém theo tiéu chuén nay.

Cé_n xac dinh ap Iwec chll dong clia dat c6 k& dén ma sat clia dat 1én lung twdng chdn ma tdng 4p luc
d4t hop véi phap tuyén lwng twdng mét goc § = /2, trly nhirng tredng hep qui dinh & phy luc kém
theo tiéu chuan nay.

CHU THICH: Chi cho phép khéng k& dén ma sét clia @4t voi lwng twéng khi ¢é ly do déc biét nhwr mit lung twdng tron nhin
ho3c trj s6 goc ma sat trong ciia dét nhé. Cho phép tham khdo céc tai liéu khac.

5.12.8 Khi tinh toan ap Iwc chl ddng cla @4t dinh cAn ké dén lwc dinh don vi clia d4t.

CHU THICH:

1) Trong tinh toan &n dinh déi v&i twérng chén cao tir 5 m trd 18n thi phai xét dén pham vi tuémg khdng chju tac dung
Iyc ddy cla d4t. Con dbi véi twdng cao tir 5 m trd xubng thi khang ciin xét dén anh hwdng nay.

2) Trwdng hop Iyc dinh don vj cla dat cé kha nang gidm dot ngdt do tac dung hod ly trén dit trong qua trinh xay
dyng va st dung thi cho phép khang k& @én lie dinh khi tinh toén.

5129 Cho phép xac dinh 4p lyc g4t & trang thai nghi theo phy luc cla tiéu chuén nay.

5.12.10  Khi tinh 4p lyc bj ddng khéng ép trdi clia ¢4t Ey, cin k& dén chuyén vj clia twéng vé phia
d4t, do tac dung clia ngoai lwc tac dung 1én twdng gay ra nhu: ap lyc nwédc 1&n mét trwéce tudng, tau
thuyén wv ... cling nhuw tac dung clia nhiét do sy thay ddi nhiét d6 méi trwdrng xung quanh gay ra.

5.12.11 Khi xac dinh dp Iwc bj déng ép trdi clia @4t Ep, cAn ké dén tri sd va dic treng chuyén vi
clia tudng tuy theo tinh d& bién dang cia nén va tinh dé& ubn cla ban than twdng. Cho phép xac dinh
ap Iirc bj dong cla dét Ey, theo phy luc clia tiéu chuln nay.

CHU THICH: Béi véi twérng chén 6 d6 16 cAp 1Il, cAp IV va cép V ma chidu cao nhé hon 10m thi cho phép khong k& dén ap
lyc bj ddng khéng ép trdi clia dét (Ey) khi tinh toan.

5.12.12 Khi tinh toan én dinh clia twdng chin a3t trén ndn khdng phai 1a da, cin ké dén ap Iwc bi
déng co ép trdi clia G4t Eyy & phia trudc twdng do twdng chuyén vi vé phia trdc gay ra. Nén tinh ap
Iwc nay nhw sau:
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a) Khi @6 chén sau ctia twdng trong nén dat tri s6 bang hoéc nhé hon O,Zﬂb— (o 12 ap luce trung binh
Va

tai mat day tAm mong) thi tinh theo phwong phap gin dung (xem phu luc D). Trong truwéng hop nay
nén 14y tri sb 4p lwc héng Aw = 1.

b) Khi @ chén sau cia twdng trong nén Ién hon 0,2& thi tinh theo cac phwong phap dya trén &
Va

gidi clia bai toan ly thuyét can bang gidi han (thi du theo phwong phap @b gidi).
5.12.13  Khi tinh toan ap lyc bj ddng co ép trdi cia d4t dinh, cho phép ké dén lyc dinh clia dat.
CHU THICH: Lwc dinh don vj C ciia @4t dwa vao trong tinh toan dwec lay theo chi din & 4.1.8.

51214 Nhirng dic trieng co ly cha dat cin thiét cho tinh toan ap lyc dét 1én twdng chén (trong
lwong don vj thé tich y, géc ma sat trong ¢ va lwc dinh don vi C tai mat sau mat trwdc twong) dwoc
xac dinh bang thi nghiém.

Trong lwgng don vi thé tich ctia dat & trang thai dd &m tw nhién y, va & dwdi muc nwéc yg, clia phai
dugc xac dinh theo céng thirc:

A1+W)y, _Gn(l+W)y,
l+¢ /4

Yo= A(T+W)(1-n)y, = n(1+W) =

y =(A-1)7n
d" 1+¢&

=Ven —Vn
trong doé
A 14ty trong clia dat.
n la dd réng clia d4t
W 12 46 &m clia dét
¥k la khéi lwgng riéng kho clia d4t, tinh béng t/m*.
yon 12 khéi lwgng riéng bao hoa ctia d@4t, tinh bang t/m®.
¥a 14 trong lwong don vj thé tich clia nwéc, tinh bing t/m>.
¢ la hé s réng cua dét
G la d bao hoa clia dét.

Trong lwgng don vj thé tich clia @&t ndm duwéi mue nwdc trong dat phai dugc lay theo trang thai day ndi yen.
CHU THICH: Trong thai ky xay dyng khi x4c dinh dic treng co Iy clia d4t dép can ké dén didu kién va phuong phap thi cong.

51215  Céc loai 4p lyc @4t (tac dung 1én twéng cirng) ngoai phai theo phuy lyc ctia tiéu chuén nay.
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6 Tinh toan twéng chin

6.1 Nguyén tic tinh toan

6.1.1 Néu trén subt chidu dai twong: kich thwdc mat cit ngang, dic trung co Iy clia dAt ndn va dét sau
twdng, tai trong va tac dong la nhirng tri s6 khéng ddi, cho phép tinh toan twéng chin trén 1 m dai.
Néu ty sb gitra chidu dai tuyén va chiéu rong mat day nhé hon 3 hodc néu nhuw doc theo chidu dai ma
khudn khd, kich thwéc tweng, d3c trung co Iy clia d4t nén va @At sau twong hoc tai trong va tac dong
la nhi¥ng tri sb bién @i (thi du nhw sy chét dbng tau thuyén, (ng luc do neo budc) thi cin tinh toan
theo tirng doan twéng (theo so @ khéng gian). Khi tinh nhw vay, nhirng rng Iyc tadc dung Ién twdng
chén va dac trung hinh hoc clia két chu (dién tich nén, mé men quan tinh cda tiét dién wv ...) néi chung
dwoc xac dinh dbi véi tirng doan twrdng con tinh toan kha nang chiu tai ctia k&t cAu va nén thi cin ké
dén kha nang lam viéc khdng gian clia két cAu.

CHU THICH:

1) Trong mei trwéng hep, nén chia twéng thanh céc doan thoa mén didu kién tinh toan trén 1m dai theo so dd don
gian nhét va chi véi nhizng doan con lai méi nén tinh theo so @b khéng gian phirc tap hon.

2) V& nguyén tac khi tinh toan &n dinh cho tedng chén nhét 1a véi cac so @b phire tap va so @b khéng gian cin ding
céc phwrong phap PTHH dé tinh toan hodc diing céc céng thirc dbi véi so a4 khéng gian cin dwrge tinh toan theo Qui pham
"Né&n cac cng trinh thuy céng — Tiéu chufn thiét ké" hoc trong duong.

6.1.2 Viéc tinh toan theo trang thai giGi han thir nhat vé& kha nang chiju tai (theo &n dinh va dé bén)
can duoc thye hign theo td hop tai trong va tac dong bat Igi nhét ¢ thé xay ra trong giai doan sir
dung, st¥a chira cling nhw trong qua trinh x4y dwng, theo nhirng chi dan clia didu 4.2.2 va 4.2.3.

Viéc tinh todn theo trang thai gi¢i han thi hai — theo bién dang — cn dwgc thye hién déi vai td hop tai
trong tiéu chudn phan anh diéu kién lam viéc clia tedng chén hodc nhirng thiét bj cé trén twéng ma
theo d6 xac dinh dwoc giéi han bién dang cla twéng chén (IGn, cong).

CHU THICH:

1) Khi kich thwérc tueng chédn da duoc xéac dinh hop ly, khong can tang kich thudce clia twdng theo két qua tinh toan
cho trwéng hep xay dwng.

2) Khitinh toan theo ca 2 trang thai gidi han, trr tredng hop néu trong 6.2.8, thi cin ké dén hwdng va trj sé chuyén
vi clia tréng (theo 5.6) khi xac dinh ap Iwc dat 1én mat sau twing chén.

6.2 Tinh toan én dinh

6.2.1 Cén tinh todn én dinh cho twong chén trén ndn khéng phai 12 @4 theo nhirng so dd sau:
a) Truwot phang.

b) Truwot hén hop.

c) Trwot sdu,

d) Vira trwot vira xoay trong mat bang.

~  On dinh clia twdng chén dat trén nén khong phai 1a @4 v& co ban phai dwec tinh toan theo TCVN
4253:2012. Ngoai ra ¢é thé tham khao cac phuwong phap khac va nhw chi din & 6.2.2 dén 6.2.8.
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—  On dinh clia twong chin dat trén nén da theo so db trwot phdng duwgc tinh toan nhw chi dan &
6.2.9 dén 6.2.12.

- D& dam bao én dinh cho twdng phai tuan tha diéu kién sau:

m
N, <—R 1
n.iv, P (1)
R _nk
hoéc: k=—2—"2" 2
wo A (2)

trong dé:

ne lahé sb td hop tai trong.

k Ia hé sé an toan chung clia céng trinh; théng thwéng hé sé k khéng dwoc vuot qua 15 %
gid trj (ne.ka/m).

Ny 4 tai trong tinh toan tdng quat (Iwc, mdé men, (rng suét), bién dang ho#c théng sé khac ma
n6 1a can ctr dé danh gia trang thai gi¢i han.

R Ia strc chiu tai tinh toan tdng quat, bién dang hodc théng sb khac duoc xac lap theo tiéu
chuén thiét ké.

m la hé sb didu kién lam viéc.

k. 1ahé sb dam bao.

Céc hé sb n., m, k, 43 dwgec quy dinh QCVN 04-05:2012/BNNPTNT

CHU THICH:

1) Viéc tinh toan &n dinh theo so db trwgt phing dugc thyc hién theo mét phing day tim mong, mat phang day
chan khay va ngoai ra theo b& mat I¢p d4t xen kep trong nén néu nhu 16p nay cb gia trj hé sé treot nho hon hon hé s6 trrot
trong mat phing day cong trinh.

2) Béi véi nhitng twdng chén cé chd tya chic chén & phia trwdc thi khdng cén tinh toan theo dn dinh truot phing.
Tuy nhién vAn phai d3m bao v& kha nang chju tai chung va cyc bd clia nén.

6.2.2 Nhirng twdng chén dat trén nén khéng phai 1a da can duoc tinh toan theo so dd trirot phang khi
nén déng nhét va khdng ddng nhat thudc loai d4t cat, g4t hon 16n va g4t dinh cd hé sb cb két :

C! = M > 4va hé sb treot tgy > 0,45 néu thod man diéu kién:
* T ayh

o
N=Zm 2 _y @3)

B By, - By,
trong @6

A 14 tri sb khéng thir nguyén phy thudc vao goc ma sat trong ¢ clia dat va trong trwong hop
@4t dinh thi cdn phy thudc vao Iwe dinh don vi clia dét C. Trj sé A dworc xac dinh trén co s& cac sb ligu
thirc nghiém: dbi voi cat chit 14y bang 1; dbi véi cac loai dét con lai lay bang 3.

Omaxla tri $6 16N nhét ctia (rng suét phap tai mat day twong.
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ogn 14 trj s gidi han cla (rng suét phap trung binh clia dat theo mat day twong khi veot qua tri
s6 nay thi twdng khéng con kha néng trwot phang.

Yo la trong Iwong thé tich clia @4t nén c6 xét dén tac dung day ndi cha khi dat ndm duéi myc

nwdc ngam (yan).
CHU THICH:

1) Nhirng chi dan clia didu nay dugc ap dung cho nhivng téng chén cé mat day phang ndm ngang, nghiéng hoac
chan khay khéng @it s&u (chiéu cao chan khay khdng Ién hon 0,2 chiéu rdng mat day).

2) Nhirng chi dan clia 6.2.2 khéng dwoc 4p dung cho nhitng trwéng hep trret sdu dwece xac dinh bdi dic diém
duérng vién ngdm dwéi dét cha twong (thi du chén khay cd dd sau Ién hon 0,2 chidu rong mét day).

3) Khi nén bj ngap nwéc thi tri sb trong lwgng don vj thé tich Y0 clia dét trong cdng thirc (3) dugc 1y bang trong
Iweng don vj thé tich clia @4t bj ddy ndi trong nwéc ydn clia dat nén.
6.2.3 DAi v&i nén khdng phai 1a da ma khong thoa man céc didu néu & trong 6.2.2 thi cin tinh toan
&n dinh téng thé clia twdng chén theo so dd trwot hdn hop khi nén ddng chét hoac trwrot sau khi nén
nhiéu Iép, khéng phuy thudc vao dwéng vién mat day twdng. Cho phép tinh toan dya theo kha néng
hinh thanh nhirng mat trwet tru tron hodc nhitng mat trwegt khac véi mét tret try tron néu sy khac
nhau nay dwgc xac dinh bdi cAu tric dja chét clia nén nhu cac dang mat trwet da néu trong 6.2.1 hodc
dung cac phwong phap PTHH.
CHU THICH:

1) Trong tét cd céc tinh toan &n dinh theo so db treet sau, nhikng ddic treng co ly cha g4t ndn cAn dwoc xac Ginh
twong te nhw chi dén clia 56.14.

2) Trong legng don vi thé tich clia d4t yin khi nén ngap nwde cin dugc 1y 1a trong Iwgng dy ndi trong nuwde ydn.
6.2.4 On dinh cla twdng chan dit trén nén khéng phai 1a d4 trong mét sb trweéng hop (trwéng hop
bai toan khdng gian ho#c trwet sau vv ...) tinh toan theo TCVN 4253:2012.

6.2.5 Tinh 6n dinh cla twéng chén dat trén mai doc va gin k& dwgc xac dinh theo so @ Hinh 6.

Hinh 6 — So db x4c djnh tinh én djnh chia twéng chin dat trén mai déc

6.2.6 Tinh &n dinh cla twdng cé coc dwdi ddy méng dwoc tinh véi tredng hop méng sau. Tinh én
dinh clia twdng chan c6 déng coc cb chiu tai trong ngang (tai cac ké be, khu dat dép san nén, mé bién
tru cAu vv ...) cé thé coi khdi d4t nén va coc 1a mét loai vét liéu qui ddi ¢ cac chi tiéu vé strc chéng cét
I&n hon chi tiéu chdng cét clia ndn khi chra d6Ng €OC (Pes coc > Penva ch coc VA Ces coc > Cehura eo coc)- CAN €O
thi nghiém dé kiém chirng. Xem Hinh 7.
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6.2.7 Dé& don gian trong tinh toan cho phép ding cac phwong phap khac phit hop véi sw 1am viéc
clia cdng trinh theo nguyén ly clia TerZaghi, phwong phap nay coé thé dp dung cho ca moéng néng va
méng sau. (Méng ndng khi chidéu sau chén moéng nhé hon chiéu rgng day mong twong H < B).

Hinh 7

6.2.8 Khi tinh toan &n dinh cho twong chén dét dat trén nén khdng phai 1a da theo so db trwot phang,

hé s6 an toan can dwoc xéc dinh theo cong thire sau:
a) Khi mét phang triot ndm ngang (Hinh 8):

(P-U,)go+E, +B,C

k=
(T, +E,)-(T, +E,)

4)

b) Khi mét phang trwot nghiéng vé& phia d4t (Hinh 9):

Bﬂ
[Pcosﬁ+(Ts+Es—T,~Ebd)sinﬁrU,p]rg(a+Eb,cosﬁ+ £

e cosf
cos (T, + E,)- (T, + E,, + Pigp))

(%)

trong dé:
P la tdng céc thanh phin tai trong thing ding trong mét phing tinh toan;
Bng l& hinh chiéu cua chiéu réng mat day mong twdng trén mat phing ndm ngang;
Up 12 8p Iyc nguwoc toan phan cla nwdc 18n mat phing day mong tinh toan, hwéng tir dwdi
I&n va vuéng géc véi mat phdng nay.
Teva T, la thanh phan nim ngang cla nhirng lyc khac tac dung tai phia mat sau va mat
trwdc twong.
Ew la ép lwe bj @dng co ép trdi clia dat 1én phia trwdc twong;
Ea 12 ap lwc chll dong clia G4t 1én mét phia trudc twong;
Es 1a ap luc tinh toan clia dat tai phia sau twdng xac dinh theo 5.6.

Déi voi nhitng twdng chan khéng thuéc thanh phin clia cac két chu bén tau va khéng co
nhirng chd twa vao nhirng cong trinh khac thi cho phép Iy tri sé E bang ap lirc cht dong cla dét tai
Iwng twdng tire 13 E; = E; va bang ap lwc tinh Eq clia d4t tai lung twdng, khi chuyén vj clia twong dam

bao < 1/5000 chiéu cao cla twong.
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CHU THICH:

1) Débi v&i nhirng cdng trinh cép | va Il khi trret theo mat phing bé tong - @4t dinh (thi du: theo mét day chan khay)
thi nhirng tri s6 goc ma sét trong ¢ va lyc dinh don vi C dwa vao tinh toan cin dwgc I4y theo két qua thi nghiém trrot clia
khéi bé tang trén dét dinh tai hé méng cong trinh;

2) Khi tinh Ebt & phia treére trdng, cin theo chi din & 5.12.
6.2.9 Cén tinh toan én dinh cho twdng chén dat trén nén da nhw sau:
a) Tinh &n dinh vé trwot theo mat day méng twéng.

b) Tinh &n dinh v& I4t quanh diém g& phia trwéc.

Trong nhikng tredng hop d6 cAn bao d&m cho hé sé an toan én dinh v& trwrot va 1at khéng dwoc nho
hon cac gia tri quy dinh tai QCVN 04-05:2012/BNNPTNT.

Hinh 8
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Bang 1
T8 hop tac dong va | H&é sb bdo dam vé én dinh (g v&i cAp cla twéng chiin theo a6 16n
tai trong | I i IV, vV
Co ban 1.3 1.2 1,15 1.1
Déc biét 1.1 1.1 1,05 1,05
Bang 2
T8 hop tac dong Hé s bdo dam vé dn dinh tng véi cAp clia twdng chin theo d6 Ion
va tai trong | Il I, v, v
Co ban 1,4 1,3 1,2
Dac biét 1,1 1.1 1.1

6.2.10 Khi tinh én dinh vé trurot theo mat day twdng chén dat dat trén nén da thi hé sé an toan can
dwoc xac dinh theo cong thirc:
o w < [k] (6)
T, +E, -T,
trong do
f va C la cac tham sb chéng trwot, phai théng qua thi nghiém hoadc tham khao tai liéu khac.
6.2.11 Khi tinh &n dinh vé& 1at cla twong chén dét trén nén da dwoc xac dinh theo cong thire:

z

p=iie ] 7
=M, (7)

k trong céac cong thirc (4); (5); (6) va (7) 1a vé trai clia bat ddng thire (2).
CHU THICH: C4c mé men déi véi tryc quay cin dugrc tinh to4n theo tirng Iy riéng biét thudc loai lyc 1at hodc gitr (tuy theo
hwéng tac dung clia ching). Do d9, khi tinh toan twéng chéin, néu xéc dinh dwgc nhirng Iy thanh phin ndm ngang va thing
dirng va mé men clia chang thi mé men lyc clia cac thanh phén riéng biét s& khéng phai 12 nhirng md men gii hoac 1at, ma
tdng mé men clia nhizng lyc thanh phan méi 1a nhivng md men giir hoac Iat.

6.2.12 Nhirng cdng thirc (4); (5) va (6) dugc ap dung cho tat ca cac trudng hop khi cac lyc chl dong

chi la lwc gay triegt hodc khi nhirng Iwe chd ddng 1a loai e gitr nhung nhd hon kha nhiéu so véi lwc

gay truot.

Néu téng Iyc gitr chG dong Ién hon nira tdng lirc trwrot chi dong, tirc 1a Ty > 0,5Ty, thi nén tinh toan hé

s6 an toan én dinh vé trwot cla twong theo nhitng cong thirc sau:

a) Déi véinén khong phai la da:

(P— U, }g(o+ B, +B,C+T,
I, +E,

k=

(8)

b) Déi véinén da:
(P-U,)r+CB+T,
T,+E,

k= 9)
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6.3 Xac dijnh (rng suit (a4p suit) 1én dit tai mat day twong chin dét.

6.3.1 Xac dinh (rng suét tiép xdc ((ng suét phap va (ng suét tiép) dé tinh toan nén theo én dinh vé
kha nang chiju tai; n dinh v& bién dang va tinh toan d6 bén ctia két cu va cong trinh.

(ng suét phap va (rng suét tiép tai mat day twong chin dwoc xac dinh trén moét don vi chidu dai (theo
so dd bién dang phang) hodc dwoc xac dinh tir viée tinh cho ¢a doan néi chung (theo so @b khéng
gian) theo chi dén 6.1.1.

Cho phép tinh (rng suét tai mat day clia twdng chén cép I, IV theo so db bién dang phing.
6.3.2 ng suét phap (ap suét) tai mat day twdng chin dwec tinh theo bidu @b trng suit duwdng thdng.

a) Bbi véi so dd khdng gian cling nhw dbi véi twdng chin ma dwdng vién chiéu xubng mét béng cé
dang cong thi tinh theo céng thirc:

X M.V
== (10)
W.‘V

O =Lt (1)
min F WI
trong dé
F la dién tich mat day twdng chan.

M,, M, |a mé men cla tat ca c4c ngoai lyc dbi véi cac tryc twong trng di qua trong tam day
moéng twdng.

Wy, Wy & mdé men khang cuia dién tich Gdy méng twong.

6.3.3 Khi tinh toan (rng suét phap (4p suét) thi theo cong thirc néu & trong 6.3.2, cdn ng suét tiép
xuc thi nén xem nhw phan b déu.

6.3.4 Khi tinh toan d6 b&n clia tdm méng twdng chin cé @6 1én clp | va cép II, xay dyng trén nén dét
dinh khéng phai @4 va nén d4 thi (ng suét phap va (rng suét tiép tai mat day can dwoc tinh toan thém
theo cac phwong phap cia ly thuyét dan hdi 4p dung cho nén dét. Béi véi cac twdng chan dét trén nén
khéng phai 12 da, thi trong nhirng tinh toan ndy, cin k& dén sw ting mé dun bién dang clia d4t theo
chidu sau, k& dén sw c6 mat clia nén da duwéi I6p nén ép, k& dén kha ning bién dang déo duéi cac
mép moéng. Cac (rng suét tiép xtc d6i véi cac cong trinh cip | va Il phai dwgc xac dinh theo cac
két qua tinh toan trang thai (rng suét ctia hé cong trinh - nén bing phwong phap co hoc méi triedng
lién tuc — phwong phap PTHH.

Phan bé (rng suat phap va tiép tai mat day twong co do 16n cép | va Il d3t trén nén cat can phai dwoc
tinh toan theo phu luc kém theo tiéu chudn nay va cho phép tham khao céc tai liéu khac.
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CHU THICH:

1) (*ng suét phap tai mat day twang chén, tinh theo phrrong phap Iy thuyét dan hdi cin dwoc xac dinh theo cac tai trong dat
trén tdm mong.

2) C6thé bd qua anh hwding clia chan khay dén sy phan bd irng suét phap va tng sudt tiép tai mat day twémg chén.

3) Biéu db irng suét (4p sudt) tinh toan 12 bidu @6 dwgc chon trong cac bidu dé xac dinh theo 6.3.2 va 6.3.3 ¢6 d6 an toan vé
d6 bén tai cac tiét dién mong twwdng chén 1 thip nhét.

6.3.5 Khi tinh toan tdm mong twdng chan mat ct ban goc thi dwec tinh nhw ddm trén nén dan hi
cén phai k& dén chi sé d6 ubn clia tm theo cdng thirc:

rmr0fe B12) (12)
E h

trong doé

E va E, twong (rng la mé dun bién dang cla dat nén va mé dun dan hdi cuia vat liéu lam tam.

h 14 chiéu day trung binh cla tAm méng.

B/2 |a nira chiéu rong ctia tAm moéng.
6.3.6 Ung suét nén (ap sudt) I6n nhat tai mat day twong chin khong duoc gay ra sy pha hoai én
dinh cuc bd (ép trdi) cGia nén khong phai la ¢4 dwdi cac phan phia treéc clia tAhm mong.
ng suét giéi han cho phép duwdi cac bién twdng chan, dat trén ndn khéng phadi da nén xac dinh theo
phy luc kém theo Tiéu chudn nay va cho phép tham khao cac tai liéu khac.
Khi @6 (rng suét (4p suét) bién xac dinh theo 6.3.2 va 6.3.4 khéng dwoc vieot qua (ng suét giGi han
cho phép (ogn, Tgh)-
Khi xac dinh trng suét (ap suét) theo cac phwong phap Iy thuyét dan hdi khéng k& dén tai trong héng
thi nhirng trj s6 (’ng suét (ap suét) tinh toan tai nhirng diém céch xa bién 0,058 khéng duoc vurot qua
tri s (ng suét gidi han cho phép. h
6.3.7 Trj sé d6 léch tam cho phép e cla tai trong dbi voi twdng chén trén nén khdng phai da phai
dwoc lay nhu sau: ddi véi twdng chén khéng co ap lyc nwdc — Iy nhé hon 1/5B; d6i véi tudng chén
¢6 ap lwc nude lay nhd hon 1/6B, trong d6 B 1a chiéu rong mat day twéng.
6.4 Tinh toan bién dang trén nén khéng phai da
Céc phuong phap tinh toan d§ IGn ctia twéng chén d3t trén nén khéng phai 13 da phai dwoc tinh toan
theo TCVN 4253:2012 hoac twong dwong va dwgc phép st dung cac phwong phap trong phu luc tra
clru va cac phuong phap khac khi ¢6 luan chirng xac dang. Cac gia trj lun cho phép ([S]; [AS/L] va [i])
clia nén lay theo tai liéu [8]; [11]; [12] va cho phép tham khdo cAc tai liéu trong muc tai liéu tham khao.
Cho phép ding cac phwong phap PTHH @é tinh bién dang cGa nén.
6.5 Tinh toan dé bén cua twong
6.5.1 Vigc tinh toan d§ bén cla twong chén cin dwoc thire hién can civ vao loai vat liéu theo yéu cau
clia nhirng tiéu chuén xay dyng tuong tng.
Khi can lam chinh xac trang thai tng suét cla két cAu twang chén, co thé dung phrong phap Iy thuyét
dan hdi hosc tién hanh nghién ciru mé hinh. Cho phép ap dung phwong phap phan t& htru han @& tinh.
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6.5.2 Trong trréng hop tng quat, cin tinh toan twdng chén theo theo dd bén téng thé va cuc bd. Nén
tinh toan theo trinh t sau:

a) Dua theo két qua phan tich diéu kién 1am viéc d& |1ap hd so tinh toan tinh v& d6 bén tdng thé va
cyc bd.

b) Dé& xac dinh chic chan nhivrng kich thwéc co ban clia twong cin tinh toan nhitng chu kién riéng
biét clia ching (Thi du: tAm thang dibng clia twéng kiéu twa, chan khay clia tAm méng wv ...) theo tai
trong cuc b, dat tryc tiép 1&n nhitng cu kién do (theo dd bén cuc bb).

c) Dit toan bd tai trong lén twdng chan va tinh twdng chin theo do bén tdng thé, ddng thoi Iy téng
cac mdé men udn, cac lwe hodc (rng suét phap va cét co tri sb twong tw nhw khi tinh toan theo d bén
cuc bd.

6.5.3 Cac két ciu bé tong va bé tong cbét thép cla twong chin cAn duoc tinh toan theo TCVN
4116-85, TCVN 5574:1991. Két cau gach da va gach da cét thép theo TCVN 5573:1991.

5.5.4 Nhitng twéng chén bé tong can dwoc tinh todn nhw sau:

a) Tudng chan cb d6 |6 cép | va cAp Il duwoc tinh toan khang k& dén sy 1am viéc clia ving chju kéo clia
tiét dién trong diéu kién ddm bao d6 bén cla viing chiu nén va theo hé sé an toan &n dinh vé 14t (6.5.11).

b) Twéng chan cb dd 1én cp lil, IV va V duece tinh todn cé ké dén sw lam viéc chia viing chiu kéo clia
tiét dién, nhirng khe thi céng trong nhirng trréng hop nay phai dwoc dat cbt thép theo két qua tinh toan.

CHU THICH: Khi thiét ké nhirng twdng chin bé t6ng khéng cho phép cac tiét dién clia twéng phat sinh ting suét kéo dung
tam va léch tam.

6.5.5 D&i v&i nhirng twdng chén kiéu twa cé chidu cao tiét dién twdng tra I6n hon hosc bing 1/3
chidu cao twong thi viéc tinh cudng dd cin dwoce thue hién theo giai doan lam viéc dan hdi clia két
chu; ddng thoi viec dat cbt thép cho twdng tya dwoc thire hién trén co s& xac dinh trang thai (rng (ng
suét clia n6 trong giai doan 1am viéc dan hdi c6 k& dén qui dao clia cac (rng suét chinh.

Khi chiéu cao mat cét twdng twa nhd hon 1/3 chiéu cao tudng thi cho phép tinh toan dd bén cla tudng
twa theo giai doan pha hoai.

6.5.6 Cho phép tinh toan cac tudng chan theo trang thai gi¢i han thir hai — theo bién dang- theo céac
qui pham vé co hoc két ciu cé ké& dén tinh dé& bién dang ciia nén.

Khi tinh toan nhue véy can tinh 8 cing thire té clia tudmg chén co ké dén s hinh thanh hodc mé rong khe nit.
6.5.7 Tinh toan sy hinh thanh va mé& rong khe nit twdng chén bé tdng hodc bé tong cét thép cin
dwoc tinh toan theo trang thai gi¢i han thir hai va theo quy dinh cla TCVN 4116-85, TCVN 5574:1991.
CHU THICH:

1) Bai v&i nhikng twdrng chdn cac cdng trinh thuy cdng & bién nhat thiét phai kidm tra v& sy hinh thanh khe nixt.

2) Déivéi nhivng trérng chén bé tdng cdt thép khong ndm trong tuyén cdt nwéc cb ap clia cdng trinh va khéng tiép
thu ap lirc c6t nuwée thi cho phép khdng cin kiém tra vé& sy hinh thanh hodic gidi han tri s& md rong khe nirt trir d6i véi cac

cdng trinh viing bién.
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6.5.8 Trong nhirng bd phan cla twéng chin da thod man didu kién tinh toan v& sy hinh thanh khe
nirt thi khi trong d4t ddp hodc phia mét trwdc twong co nwdc, khdng can tinh dén phan ap Iwc tai cac
tiét dién tinh toan.

Khi tiét dién tinh toan tring véi khe thi cdng thi tinh dén phan 4p lwc tai khe khi tinh toan (rng suét,
phan ap Iwc nay xac dinh theo TCXDVN 356:2005; TCVN 4116-85, TCVN 5574:1991.

Khi twdng chén c6 cac bd phan thoat nwéc, cin ké dén anh hwdng clia n6 dbi véi sy gidm ap lyc nguoc.

6.5.9 Trong nhi*ng twdng chan @4t trén nén da, tiép thu 4p Iwc nwdc va cd man chén xi mang chéng
th&m thi khéng dwec phép cho pha hoai d6 bén tai ché tiép xdc véi da & phia man chin dé.

6.5.10 Trong treéng hop ¢6 kha ning xuét hién vét nit tai cac phan twong thing dirng & phia mat
sau clia twdng chén bé tong, thi cn tinh toan kiém tra v& 1t quanh mot tryc qui wée triing véi trong tam
biéu @ (rng suét nén tai cac tiét dién tinh toan, biéu dd nay dwoc I4y theo tam gidc co tung db bién béng
giti han d bén chju nén clia bé tdng R, (Hinh 10). Trong tam biéu @ 4p lyc tai tiét dién tinh toan cach mét

trwéc mot doan BQ[BO =2/ 3%} . Hé s6 an toan én dinh v& Iat cho twéng chén dwoc lay theo Bang 2.

n

L e

A

i

Hinh 10 — So @b tinh toan kiém tra dn djnh vé lat cho twong chin bé téng

6.6 Tinh toan twéng chin mém va cic twong dic biét

Tinh toan én dinh twéng mém (twong cir), twdng cir c6 neo, twong 6, két son, twong trong dat, tham
khao cac tai liéu trong Diéu 8.

7 Két cdu cua twong chén

7.1 Nhing két cu co ban cla twdng chén clrng Ia twong khéi, tedng ban géc, twéng chéng, teong
ngan kiéu td ong va twdng mai nghiéng.

Két cdu twong chén c6 thé 12 lién khéi, 13p ghép tirng phan hodc 15p ghép toan khéi. Xem didu 3.3.

Viée Iwa chon loai két cau twng chén cin dwa trén co s& so sanh kinh té - ky thuét nhiéu phwong an
(xem chi d&n trong muc 4.1.5) ciing nhu diéu kién dja chét céng trinh (xem muc 4.1.4).

7.2 Phan méng (ban méng wv ...) clia két cAu tweng I&p ghép toan khéi va twang két chu I3p ghép
cén phai 1am bang bé téng lién khéi.
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Phan 14p ghép nim trén moéng twdng chin nén 1am thanh nhitng ciu kién kiéu chau, kiéu hép, kiéu
ngan t6 ong va kiéu chix |, cling nhw tao thanh cac ban va dam c6 tiét dign chir nhat.

7.3 Két cu twong chén phai thod man so d tinh toan, tinh hop Iy nhét (dung @4t chét tai, twa vao
cong trinh bén canh, dung thiét bi neo va thanh gidng, twéng gidm tai, truyén ap lyc chi déng cia dét
|&n cac phan tudng nhdm tao (ng suét truedre cho ching w ...).

7.1.4 Nén b tri hop ly twdng chin so véi dat ddp nhdm gidm chidu cao twdng, ddng thdi tao cho
lwng twdng ¢ dd nghiéng thich hep, két cAu thich hop dé 1am gidm 4p Iwc d4t. (xem hinh 11).

7.5 Khi lap cac so @b phan doan két ciu I3p ghép cla twdng chan nén xét nhuw sau:

7.5.1 Trong nhitng twrng chéng va chéng kiéu khung, nén tao thanh nhikng ciu kién |ap ghép phan
bb ngang cho phan trwéc twéng mot cach hop 1y.

Déi véi phan chdng ciling nén tao nhirng phan doan ngang hodc nhirng phan doan c6 dd nghiéng nho.

Khi phan doan ctia cac phin chéng 1a nhitng chu kién Iap ghép ngang thi cho phép khéng nbi cdu kién
ndy vao nhitng dudng ngang véi didu kién la cc cbt thép cla cac chu kién dwoc néi chic vao phan sau
va trdre twong bé tong lidn khéi.

Tai phan trwéc twdng duoc tao thanh bing nhitng cAu kién 1p ghép ngang c¢é ghép chat bing nhirng
cai chéng vao céc cdt toan khéi clia phin chéng thi cac khdp ndi khong Iam viéc ngang, khong tham
nwéc hodc khéng thadm dét.

7.5.2 Trong nhirng twéng kidu twéng ngéin, nén ciu tao khung bang nhitng ban dam lap ghép duoc
mé rong trong nhirng khéi hinh hdp dé dé dang Iap ghép.

7.5.3 Nhirng khép néi gitka nhirng ciu kién 13p ghép, néu cé thé, can xac dinh theo hwéng khéng
lam viéc hoac tai nhirng phan két cu & d6 cling bdo dam sw truyén lyc cét 1&n bé tong.

7.6 Ddi véi mét trede clia céc twdng chin chiu tac dung clia séng va lyc va dap, chju tac dong cla
nwée b the dd 1én ciing nhw chju sy cha sat clia bun cét thi cAn dwoc clu tao ¢6 cuwdrng dd cao, trong
trirong hop can thiét diing loai vat liéu cé cwrong dd cao dé& phii ngoai.

7.7 Khi chon d4t d4p sau lung twéng chin, cAn lgi dung loai dét c6 ngay trén khu xay dwng, déng
thoi ¢in chd y dén nhirng vén @& sau:

a) DAt cat to hat va cudi cling nhu da @8 thi d4p tét hon dét dinh. Khi ting d6 16n clia cac hat gt
réi thi 4p lwe @4t va ap lyc nwdc thAm l1én twéng gidm, didu kién thi cong dap dat sé don gian di rat
ngén rat nhidu thoi gian cb két clia dét. Bt dinh dung dé& aip tai nhirng chd tiép giap voi cac cong
trinh bén canh @& dam bao dwec tinh chéng thAm thi hep Iy hon.

b) Khi bé tri twdng chén trong pham vi cac dap d4t hodc dé thi dat aé dip clng Iy cung mét loai
dat clia dap hodc dgé.

7.8  Khi khéng c6 yéu cAu gi dic biét thi cAn dya theo bién phap thi cong va yéu ciu str dung dé xac
dinh kich thwée bén trén clia twéng chén.
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7.9 Do nghiéng va hinh dang mat ngoai clia ngwe twdng chan cin dwoc xac dinh theo didu kién st
dung, cac diéu kién vé dn dinh va cudng do.

Lwng céc twdrng chén cao nén tao thanh dang da giac dé co thé st dung dy dl cwong do clia vat lidu.
Vi du: Nén st dung mai hé méng tao cho két chu c6 dang chiu nén dé gidm thép ddi véi twong cao (H =
10 m). T&r Hinh 11a cho théy khbi lwgng dat G dl dé Iam cho két cdu mong twong chi chiu nén chie
khdng chiju kéo nhw so @ Hinh 11b. Vi cling mét chidu cao H thi so dd (b) cho sé& c¢o khéi lwong cbt

thép lén hon so @b (a).

(a) (b)
Hinh 11

7.10 D& d3m bao kha ning Itn tw do cho cac twéng chan @t trén nén khong phai la d4 va lam gidm nguy
co hinh thanh nhitng vét nit do nhiét do gay ra theo chiéu dai tudng thi can céu tao nhitng khop lun va
khép nhiét dd cé dinh cdn trong qua trinh xay ding twdng thi nén chu tao nhitng khép thi cong tam théi.

Khi xac dinh khodng cach gitra cac khop néi ¢b dinh bb tri trén nhitng mat phang tac dung clia téi trong
chinh thi cAn @& cap dén kich thudc clia tudng, didu kién khi hau, tri s6 d6 Iun cé thé clia cac doan twdng
va nhibng dic diém |am viéc khac cling nhw "mac” bé tong va da dwec st dung. Cling can cau tao nhirng
khép néi ¢b dinh dé chia twdng chén thanh nhivng doan c6 thé xay ra trang thai img suét khac nhau.

7.11 Céc khép ndi ¢d dinh trong nhitng twéng chén d4t trén nén khéng phai la da can phai ¢ chiéu
réng va két cAu loai trir dwoc sw chén dy 1&n nhau clia cac doan twdng khi IGn khéng déu. Do d6 mat
cét cac khop ndi nay nén tao thanh dang bac thang cé chiéu rong tang dan 1&n phia trén cla twéng.
B& rong nhd nhéat cha khép ndi (khdng qué 1 cm) can phéi ndm trong pham vi méng.

7.12 Khi quyét dinh cac khap néi thi cong va trinh tw @b cac khdi bé tong can dé cap dén cac bién
dang co ngét trong giai doan thi cdng va bdo ddm duoc tinh lién khéi ctia cong trinh.

Dé giam khdi Ivong khép ndi thi cong ndm ngang nén lay theo chiéu cao clia cac khéi db bé tong 1a
I6n nhét co thé cé dugc, tuy theo diéu kién thi céng.
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7.13 Trong tredng hop mat cét co ban cla twdng chin da dwoc chon theo didu kién dd bén ma
khéng thod man didu kién én dinh thi nén @& ra nhitng bién phap két ciu d3c biét nhdm nang cao tinh
dn dinh cha twéng (thi du xem nhirtng mat cét twéng trén Hinh 12).

a) b) c)
ﬁi} |
<10
d) e)
Hinh 12
CHU DAN:

a) TAm mong mé rong vé phia sau; d) TAm méng m& rong ¢6 ban neo & phia sau;
b) Nhur trén, thém chan khay & phia sau; e) Tia trén dai coc & phia treéc;

¢) TAm méng cé day nghiéng ngugc; f) Dung cét thép neo twdng vao nén.

Twéng dang b, d, e - d4t trén nén khong phai da;

Tuwong f - a3t trén nén da;

Twdng a va ¢ - 4t ca trén nén da va nén khdng phai da.
7.14 Trwdng hop cin 1am gidm ap Iwc thdm lén day twong, gidm cot nwdc thdm qua nén va vong
quanh cdng trinh ddng thdi cAn bdo dam tinh &n thAm cta @4t nén tworng va sy tiép xuc gilra day
twdng véi nén nhirng twdng chan chiu tac dung cla 4p lyc nwéc & phia gt ddp hodc phia ngye
twdrng, cAn d& ra cac bién phap két ciu chéng thdm va thoat nwéc tai cac cong trinh khac ctia ddu méi
hé théng thuy lgi.
Tuy theo diéu kién dia chat cong trinh cia nén @4t nén diing cac bd phan chéng thdm béng nhitng hang
ctr gb va thép, twdng ngén bé tdng, man chéng xi mang (d6i v&i nén da wv ...). ,
7.15 CAn chéng x6i mdn dwéi méng cac twdng chén chiu tac dung cla dong nuéc chady doc theo twéng
ho#c chiju tac dyung clia séng. Théng thwdng Ia cac tudng chin dat mé try clu, tudng hudng dong w ...
7.16 Nén @ ra nhirng bién phap ha thap mwc nwéc va thoat nwéc dwdi dit nén trong nén dét dip va
nén twong chan.
Déi véi nhirng nhitng twrng chin néi tidp clia mé d4p va cla nha céc tram thuy dién dwoc dat vé phia
thwong lwu thi cac bd phan thoat nwéc cin gén lién véi véi dudng chdng thAm chia nhirng cdng trinh
khac thudc diu méi hé théng thuy loi nhung khang dwec pha hoai durdng chong tham do.
D6i voi nhirng twong chén dat vé phia ha lwu, nén b tri nhikng dwdng thoat nudc @& dan nwéc tlr d6
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qua céc 16 duc dat thap hon myc nuéc thap nhét. Nhitng 18 duc d6 phai dung dé dan nwoc ra khdi cac
bdng dat trong G4t dép. Phai cAu tao bd phan thoat nwéc nhw thé nao d& c& tha kidm tra duoc sy lam viée
clia né va khi cén thiét con cé thé theo d6i dwoe. Céac by phan thoat nwdc nén lam bing nhirng éng bé
téng cdt thép duc sin hodc nhitng éng xi mang duc 18 dwoc boc quanh bing nhivng tang loc ngwoc.

Khi thiét ké tang loc nguwroc cin tuan theo TCVN 8422:2010.

D4 v&i nhitng twomg chén dat trén nén khong phai 1a @4 chiu tac dyung clia ap lwc nwéc thi tuy theo didu
kién dia cht cong trinh va dja chat thuy van nén dat nhitng bd phan thodt nuéc theo day twong dudi
dang nhirng téng loc ngwec hodic dung cac giéng khoan dé thoat nwéc cho nén.

7.17 Chidu sau thiét ké va dac trung &y da trong nén twdng chdn duwoc xac dinh theo tai liéu khao
sat dja chét cong trinh.

Dbi véi nén twdng thudce loai da chic, ddng nhét thi phai boc dén chidu sau 16p d4 bd di (khéng nd min).
Khi d4t twéng trén nén d@a yéu thi chidu sau ldy @4 phai lam cho tudng dugc gilr chéc va twa vao da
bao dam tinh &n dinh chéng trwot.

Khéng nén 1am phang b& mit nén da. Khi nén 1a loai da yéu, nén nang mat ddy méng twdng nghiéng
vé phia ngwe twdng — Xem Hinh 12¢.

7.18 Chi dwoc phép dat cét thép tai cac mat ddu cla twdng khi cé (eng e truyén tlr cac doan bén
canh xd dly do lun khéng déu gay ra. '
7.19 CAan d& ra mét trinh tw thi cong dac biét v& @it dép dé tranh duoc sy cong nghiéng va sy xo day
clia twdrng do tac dung clia ap Iwe bj dong clia d4t gay ra trong giai doan thi céng.

7.20 So bd c6 thé xac dinh céc kich thwéc cla twéng chén nhu sau

7.20.1 D6i véi twdng trong lec

- Chiéu réng clia ban day: Baay = tir 0,5H,dén 0,9H,

— Chiéu rdng phan con son phia trwéc tuwdng: by = tlr 0,25Bgs, dén 0,3Basy
~ Chiéu réng phan ban day phia trong: ba= tr 0,7Bgsy dén 0,75B4sy
— Chiéu day clia ban tuwdng & day: bs= tr 0,1H, dén 0,2H,

- Chiéu day dinh twong: by = tr 0,4b, dén 0,5b,

Khi twéng cao hon 25 m véi ham lweng cbt thép chi 0,5 %.

1
l),»15{:m

Hinh 13 - Mat cit ngang twong ban géc
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7.20.2 Tudng ban géc c6 swén chéng
- Khoang cach gilra cac swon la L = Hy /3.
- Chiéu day clia ban theo phuwrong dirng va phwrong ngang day nhw nhau va béng (1/15+1/20)Ls.
— Chiéu day ctia swon chéng khéng dwee nhd hon 25cm.

Sudn chéng

Hinh 14 - So db khdng gian twdng swén chéng
7.21  Két clu twdng 6 co thé la lién khdi hodc co thé 1a két chu I1ap ghép. Tweng 6 néi tiép cong trinh
thuy loi, thuy dién véi bo c6 thé lidn khéi hodc tach roi va két clu twong cé thé co ban day hodc cé thé
khéng cé ban day tuy diéu kién dia chét nén.

BEE28R0DegE0]
CLCrL

Tansanodog!

Hinh 15 — Két cu twong 6
8 Thiét bj do, kiém tra va b tri nhieng thiét bj do trong tweng chén
8.1 Khi thiét ké twdng chan cin qui dinh viéc dat thiét bj do kiém tra, bdo da&m theo dbi woc cong
trinh trong giai doan thi cdng va st¥ dung.
8.2 \Viéc theo déi phai dwoc qui dinh co xét dén dac diém lam viéc cia két cAu va coéng dung cua
twéng chén. Viéc theo ddi cong trinh dwec phan ra lam 2 loai:
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— Theo déi kiém tra - Kiém tra tinh trang clia cong trinh va khic phuc kip thdi nhivng sai léch phat
hién dwoc vé thi cong va st dung so vai qui wéc thiét ké.
— Theo ddi d3c biét — Nghién ctru nhirng van dé thiét ké riéng.
8.3 Trong giai doan thi céng tién hanh theo déi nhu sau:
a) Déi véi twdng xay dirng trén nén khong phai la da — quan tric d6 Ian, chuyén vi ngang va léch.
b) Quan tric d6 ddm chét va @6 Iun clia dat dép;
c) Déi véi twdng bé téng khéi cp | va Il — quan tric ché do nhiét clia khéi bé téng;
d) Déi voi twang chén cb k& dén ap lwc bj ddng khong ép trdi — quan tric ap lwc dét trong qua
trinh dép.
8.4 Trong giai doan st dyng tién hanh quan tric nhuw sau:
a) Quan trac chuyén vi ngang cta phén trén twong;
b) Quan tréc @8 Itn cha twdng xay trén nén khdng phai da;
¢) Quan tric ché do tham va si 1am viéc clia vat thoat nudc trong dat dép ddi véi tedng chén thuy cong.

d) Dbi voi twdng chan cao tlr 20 m trd 18n — quan tric trang thai (rng suét tai cac tiét dién twong va
cbt thép clia cac két cdu bing bé téng cét thép va bang da hdc cua twdng.

d) Dbi véi twdng chin cé ké dén ap lwe bj déng & phia sau — quan tric ap lyc dat;
e) Trong nhirng twdng chén cé qui dinh cin do &ng suét — quan tric ché 46 nhiét.

8.5 Nén dung phuwong phap tric dac d& quan tréc chuyén vi va o lun. Déng théi @i véi cong trinh
cép I, chp IV va cép V c6 thé quan trdc mot 1n ma khdng can trang bj tuyén tréc dac cb dinh.

Nhirng quan tréc con lai thye hién nhd nhivng thiét bj &t san.

8.6 Trong ban thiét ké cin qui dinh khéi lwgng quan tric téi thiéu. Mudn vay toan bd cdng tac quan
tric, trir viéc quan tric ché dd thdm va chuyén vi, nén tap trung vao nhitng truedng doan dic biét duoc
phén ra myc dich dé.

Quan tric ché do thAm va chuyén vj cGa twdng can tién hanh theo toan tuyén.

8.7 Tién hanh chon thiét bj va phwong phép bb tri ching trong céng trinh theo nhirng chi dan riéng.
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Thw muc tai liéu tham khao
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PHY LYUC A. NGUYEN TAC VA CHi DAN CHUNG VE TiNH TOAN TU'O'NG CHAN CAC CONG
TRINH THUY LQI
(tham khéo)
A.1. Tai trong va tac dong cac trwdng hop tinh toan
A.1.1. Cac td hop tai trong va tac dong. (xem myc 4.2 cta Tiéu chuin nay)
Khi lwva chon t8 hop cac tai trong va tac dong dé tinh toan twdng chén, cin xac dinh rd xac xuét déng
thoi xay ra thiec té clia ching dé loai trlr dwoc nhirng tb hop tai trong va tac dong khong thé xay ra
ho#c xay ra rét hiém; mit khac cin dy toan trwdc duwoc trinh tyw thi cdng cong trinh bao dam khéng
gay ra tinh hinh bt lgi v& trang thai trng suét cla ¢dng trinh va nhirng c4u kién ctia n6 trong giai doan
thi cdng. Vi nhirng ly do d6, ma tiéu chuén xay ding c6 chi thich cu thd thém vé viéc chon tai trong va
tac dong nhw sau:
Trong t& hop dic biét cla tai trong va tac ddng, khong dwoc ké dén tac dung déng thoi cua
nhirng tai trong it khi xay ra nhw tac ddng ddng thoi clia dong dat va lwe va dap cla tau thuyén.
Trong tirng trwedng hop tinh toan, td hop tinh todn cua tai trong va tac déng dwoc xac dinh theo
kha nang thire té tac dung ddng thoi clia ching nén cong trinh.
Trong giai doan xay dyng va slra chira, cin xac dinh t6 hop tinh toan cua tai trong va tac dong
theo trinh tw thi cdng da chon cé xét t&i tinh lién tuc clia viéc xuét hién trang thai (rng suét clia
twdng chén va nén clia n6 gay ra bdi viéc thi cdng theo tirng giai doan, cling nhw bao ddm kha
nang tang nhanh nhét chiéu cao cdng trinh.
Ngoadi ra, vi twéng chan thwdng 13 bd phan clia cang trinh thuy Igi nén ciing can lwu y thém réng
¢6 nhirng yéu clu dic biét c6 thé dwa vao té hop dic biét cla tai trong va tac dong ap lyc nwdc
sinh ra do céng trinh & phia trén ho&c phia dwéi dong chay bj pha hoai hodc nhirng lyc sinh ra khi
mét bd phan cla cong trinh bj hw hdng.
A.1.2. Xac dinh céac Iwc tac dung Ién twéng chén.
A.1.2.1. Ap lwc nwédc tac dung I1&n twdng chén va méng twdng gbm co: ap Iwe thuy tinh (W), ap
lwe ddy ndi thuy tinh va ap lwc tham thuy déng.
Ap lyc thuy tinh thwdng tac dung lén lung va ngyc twong chan, phan bb theo quy luat dwdng
thang (Hinh A.1).
Cac ap lyc ddy ndi thuy tinh (Ugn) va 4p lrc thuy ddng (Uy) thudng tac dung lén day mong twong,
tao nén phan ap lgc ddy twdng Ién, lam gidm tinh én dinh cla twdng. Néu trong khéi dat dép sau
twérng hinh thanh dong nwéc thdm dd vé phia lwng twdng thi cling sé phat sinh ap lwc thuy ddng
tac dung I1&n Iwng twdng (Hinh A.2), gay bét lgi cho tinh én dinh cla twdng.
Mudn tinh dwoc gia trj (Ugs) va (Uy), cin vé dugc biéu db clia ching (Hinh A.1).

[ ] _]
IC L ™
// U dn Ic

U

Hinh A.1: Bidu db phan bé ap lyc thuy tinh, ap Iyc thuy dong va ap lyc tham thuy dong lén
twéng chéan
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Néu twong chén xay dung trén nén @At co tinh thdm nwéc, c6 thé ding cac phwong phap 1y thuyét
tinh toan vé ihAm hodc cac phurong phap thuc nghiém va db giai aé vé biéu dd 4p lwc thdm thuy dong.

Péi voi twong chén cap Il va IV tiéu chuln thiét ké cho phép dung cac phwong phép tinh todn Iy
thuyét gin dang, gia thiét Gradien thdm doc theo dwong vidn dwéi dAt clia teong chin 12 mét hang sb.

&ng thoat nudc /

Hinh A.2: So @ tinh toan ap lwc dit (d4t r&i) 18n twérng chin khi c6 dong nwéc thdm dd vé phia
lwng twéng.

Trong tinh toan néi chung, tuy theo so @ dwdng vién dwdéi dét clia twdng ma c6 thé ding cac phuong
phap chinh xac hon dya trén viéc gidi tryc tiép bai toan thAm dwéi day cong trinh (N.N.PAVLOVXKI)
khi so dd dwdng vién don gidn, hoc dung phwong phap phan doan (N.N.PAVLOVXKI) va phwong
phap hé sé strc khang (R.R.CHUGAEV) khi so dd duéng vién phirc tap hon [3).

Khi dwdng vién phirc tap hon nira hodc @4t nén khéng ddng nhét c6 thé dung phwong phap PTHH voi
céac phan mém ¢ng dung. Truwdng hop twong chén xay dyng trén nén da, cé tinh nirt né @ @é nwéc
thdm dwoc, phan 4p lyc tac dung lén day méng twdng duoc xac dinh theo phwong phap gan dang,
gia thiét sy giam c6t nwdc thdm theo quy luat dwéng thdng. Thire té nwdre thadm trong céc ké nirt clia
d4°'ndi chung khong theo ding quy luat thAm chay tAng. Néu cac ké nit clia nén da rong, si chuyén
ddng clia nwéc trong d6 co thé 1a chay réi; chi khi khdi @& nén cé cac ké nit nhd va déu, hodc trong
cac ké nirt 16n co aat 1Ap nhét thi sy chuyén ddng clia nwdc trong dé méi cé thé tuan theo dinh luat
tham, chay ting.

Chinh vi sw thAm nwéc trong nén da phirc tap nhw vay, nén tiéu chuln thiét ké @a néu céng thire tinh
toan dya trén gia thiét i 1& dwdng thing clia gradient thdm cé higu chinh theo tinh nirt né clia nén. Ré
rang 46 chi la phuwong phap gan dung.

Hinh A.3 cho bidu a3 phan &p Iwc khi khdng cé thiét bj thoat nwéc va cb thiét bj thoat nwérc.
Khi khéng c6 thiét bj thoat nwéc (Hinh A.3a) phan 4p lyc dwoc tinh theo biéu thire sau:

Utp = Ulh + Udﬂ = 0.502-¥n-B-(Hmax T Hmm) + cQ-l’rl-BHmiﬂ ; (A”
Pé tién tinh toan cé thé viét lai biét thire (A.1) nhw sau:
Up = 0,502.¥n.B.(Hmax — Hmin) ; (A.2)

Didm dit cla Uy, dwoc xac dinh cy thé trén Hinh A.3a.

Khi c6 thiét bj thoat nwéc (Hinh A.3b), hodic man chin xi mang, gradient thdm ting do d6 &p Iwc thém
thuy ddng tac dung nén mat day cong trinh gidm di trong treang hep nay, tiéu chuén thiét ké co néu
céac cong thirc @é tinh toan.
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Hinh A.3. So @b phan ap lwc ciia nwéc 1én day méng twong

a) Khi khéng c6 thiét bj thoat nworc;
b) Khi c6 thiét bj thoat nwérc.

Khi ¢ thiét bj thoat nwée, Uy, duoc tinh theo cdng thire sau:
Up = Un + Ugn = 0,505.Yn.B.(Hmax = Hmin) (1 + @'1.B) + .Yn.BHuin ; (A.3)

Trong 46 I: 14 khodng céch tir mat twéng chju ap t¢i dudng tim clia hanh lang tiéu nwéc,
a’y: 1 hé sb giam c6t nwEC (Hmax - Hemin) €6 tinh dén tiéu nwéc nén, dwec ap dung o= 0,4.
Khi cé6 man chén xi mang, U, dwoec tinh theo céng thire sau:

Up = Uy = Uy + Ugq = 0,505.Yn.B.(Hmax = Hain) (1 + @1.B) + 0. Yn.Humin ; (A.3)
Trong dé I'; 1a khodng cach ttr mat twdng chiu ap téi dwéng tim cia mang chan khoan phut.
ao'y: 1a hé sé gidm cot nwdc (Hmax - Hmin) €6 tinh d@én hiéu qua cta mang chén, dwoc ap dung o’y = 0,5.
Trong cac cong thirc (A.1), (A.2), (A.3), (A.3"), cn chi ¥ t&i c4c hé sb a,, a4, a .

Hé sb a; biéu thj mirc d6 ddy ndi clia phan ap Iwc 1én day méng cong trinh, theo nhiéu két qua nghién
ctru a, phy thudc vao tinh thAm nwéc clia dat, da nén va tinh thdm nwéc cta vat liéu lam mong cong
trinh.

Béng thi nghiém EGPA tién hanh dbi v&i tredng heip ¢6 ban cir va khéng cé ban clr trong nén khi myre
nwéc ha leu bang khong T.F.PUTKO d3 Iap dwec biéu dd quan hé gitra Up/Um mex V& Ko/, biéu thi trén
Hinh A.4,
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Hinh A.4: Biéu dd quan hé gitra Up/Uy, max V&I Kalkq

Ki- Hé sb thAm clia nén; K, Hé sé thdm clia ban day méng
a. tredng hop khéng cé ban civ trong nén;
b. trerng hop cb ban cir trong nén.

T hai biéu db d6 thy réng, khi ti s& ka/k, I6n thi Uy, gidm téi 10 I3n so véi trvdng hop ban day cong
trinh coi nhw khéng thdm nwérc.

Mat khac, néu xét riéng vé @4t da nén thi hién nay cé hai quan diiém khac nhau. Mét sé ngwdi thi cho
réng chi treong hop didm tiép xtc gitka cac hat 4t dli nhd (Hinh A.5a) thi méi cé thé coi réng toan b
phén &p lwc tac dyng nén mét ddy méng céng trinh. Trong trwdng hop nay phan 4p lwe tac dung nén
ban than hat @4t thi c6 thé biéu thi béi bidu dd néu & phia phai Hinh A.5a cén néu nhw dién tiép xtc
githa cac hat dat da véi nhau cling nhw cac hat dat da véi mat ddy méng cdng trinh dl 1&n (Hinh A.5b)
tao nén bdi nhirng lién két xi mang thi phan lywc khéng truydn toan bd 1&n mat day céng trinh dwec ma
mét phan bj nhirng dién tich tiép xtc can trd. Trong trdng hep nay, phai Iy gia tri phan 4p lwc tinh
toan bang tich ctia phan 4p Iyc toan ven véi hé sb triét gidm a, (véi a, < 1, thwdng dwoc xac dinh
bang thirc nghiém).

M&t s8 nha nghién cteu khac (K.Terzaghi, M.N.Ger-xevanov.v.v...) thi lai cho réng thyc t& phai l4y
phan ap lyc toan ven lam phan ap lyc tinh toan (a,=1) béi vi s sai khac do nhirng nguyén nhan phan
tich & trén 1a khdng dang ké, ngay ca déi véi trwdng hop nén dét sét (a,= tir 0,95 dén 0,98).
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Hinh A.5: So db biéu thj hai loai hinh dang hat dwéi nén cong trinh chju tac dung ctia phan ap
lyc nwwée khac nhau

Hién nay trong thiec té thiét ké do chwa nghién clru diy dG vé& van d& nay, mat khac dé& dam bao tinh
an toan cho céng trinh thiét ké, nguwdi ta thién vé& nhikng ¥ kién c6 tinh chét quy wéc nhu sau:

1. Trwdng hop nén thudc loai dAt cat, dat hon Ién thi 1y phan 4p lwc toan ven lam phan ap lyc
tinh toan d6i v&i ban than dat nén cling nhuw dbi véi cong trinh xay trén dat 6 (a=1);

2. Trwdng hop nén thudc loai dat dinh, c6 nhirng lién két két cdu xi mang ho#c khong, cin ctv
vao nhirng két qua nghién ctru thdy réing phan ap lyc thyce té bing hodc gan bing phan ap lwc toan
ven, do d6 hién nay khi thiét ké cac céng trinh thuy loi, 1Ay phan &p lyc tinh toan bang phan ap luc
toan ven (a,=1);

3. Tredrng hop nén 3, ci‘mg cho ring phan ap lyc tinh toan gan bang phan ap lyc toan ven tac
dung 1&én mat day cbng trinh bang bé tong, vi bé tdng méng cong trinh coi nhw khéng thadm nwéc (tir
hinh Hinh A.4, khi K; = 0 thi Uy, = Ui mex) do d6 cling phai 18y a,=1. Tuy nhién thyc té cho thay réng
nhidu cdng trinh thuy lgi bing bé tong xay ding trén ndn da, khi thiét ké da Iay a,<1, nhwng ching van
lam viéc binh thwdng, vi vay khi c6 co s& nghién ciru ly thuyét va thyc nghiém dang tin cay, c6 thé
chon ap<1.

Céc hé sb o’y véi a4 1a nhirng hé sb thwc nghiém dua vao cong thirc dé xét hiéu qua cla thiét bj thoat
- nwéde hodc man chén xi mang.

Trong cac biéu thirc (A.3) va (A.4), s6 hang 0,50,.7n.B.(Hmax — Hmin). biéu thi b&i dién tich trong tam
giac egd, con sé hang 0,50,.Yn.B.(Hmax = Hmin)-01.B, biéu thi bdi dién tich t& giac cgdh (Hinh A.3b).

A1.2.2 Ap luc song tac dung 1&n tudng do gio. D& xac dinh dugc gia tri clia 4p lye song cin biét cac
yéu tb ctia séng: chidu cao séng h,, chidu dai séng (bwéc song) A,. Cac yéu té dé phy thudc nhiéu

“nguyén nhén nhu tdc d6 gi6 va thai gian gié thdi, chidu dai mat nwoc truyén song va do sau cla nwéc
V.V...

Dé tinh toan yéu td cha song, co thé ding cdng thirc N.A.Labzovxki:

Chiéu cao song: h = Bho (A.4)
Vai: he = 0,073.K. V0.~V D.g
Chiéu dai séng: A= aho (A.5)
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’D
A= 0,073.V1u. —
£

) 1
Trong do: €= m, (A.6)
K =1+ 040, (A7)

Trong dé: D Ia chidu dai mat nwéc truydn song va chidu dai giéi han mat nwédc truyén séng (km);
Vo — Téc dd gio (m/s) tai chidu cao 10m ké tir mat nwéc;
K- Hé sb d6 tang chidu cao séng doc theo chidu dai mét nwéc chuyén séng.
Tir cbng thirc (A.4) va (A.5), co thé 1ap bang tinh s3n chiéu cao va chidu dai séng.
Gia trj gi®i han cQa chiéu dai mat nwéc chuyén song [D)] khdng dworc vieot qua gié tri sau:
[D)] = 30Vyo’.e (A.8)

Ap lwc séng tac dung 1én ngwec twdng chin bao gdm 2 loai: Ap lirc séng xd khi v8 vao nguwe twéng (R,)
va ap lwe séng rit khi réi khdi ngwe twding (R), (Hinh A.6).

Trong trwéng hop ngwe twdng thing dirng, trong giai doan thiét ké so bd c6 thé tinh R, va R, theo cac
cdng thirc gan dang sau day:

(H+£J.(H+h‘+h‘,) o
Téng &p Iwe séng x6: R =7.K| A 5 —g : (A.9)
. (H—f(mh,,—h)J
Téng ap lyc séng rat:: R =y.K,. e 4 5 ! (A.10)
N . _ ; _mhg _2nH
Trong dé: P= ehp’ hy = auh,.cthf; o= %, B= ,

¥ - trong Iwgng don vi thé tich clia nwéc (T/m®);
K; — hé sb hiéu chinh, l4y theo bang A.1.

Trong ¢a hai triedng hop trén, gia tri lwc dly ndi séng x8 (U,) va lwc nén séng rat (U,) dwoc tinh theo
biéu thirc c6 dang chung nhw sau:

Uy (U = é—.p.B; A11)

So @b tinh toan va chiéu tac dyng cta U,, U,
xem trong hinh A.6
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Tryc lrung tam cila séng i
mY uc nude linh

U

L s | L l B

Hinh A.6: a- So’ db tinh toan ap lwc séng x6 (R,)

b- So» db tinh toan ap lwc séng rut (Rr)
Bang A.1: Gia tri hé s K, trong céng thirc (1-9, (110)

% Gia trj K, khi i_ biing
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
0,2 073 0,75 0,82 0.87 0,93
0,25 0,72 0,73 0,79 0,84 0,88

Tai trong va lye tac dung 1&én cong trinh do song va tau xem TCVN 8421:2010.
A.1.2.3- Tai trong do tau thuyén tac dung.

Twong chin thude du thuyén hodc bén séng, bén cang v.v... thwdng chiu tac dung cla téi trong va tac
dung do tau thuyén gay ra.

Tai trong chti yéu clia tau thuyén tac dung 1én twdng chan dwoc ké téi la: Tac ddng va dap (hay chét
déng) clia chiing, st¥c cing clia c&p néo tau thuy@n va thiét bi bén, tai trong do sw chét déng vi gié clia
tau thuyén @8, nhwng vi loai tai trong sau nhd hon nhidu so véi tac dong va dap cla tau thuyén nén
thuwdng bd qua khi tinh toan.

Lic va dap cla tau thuyén lén két ciu twong chén (au thuyén) phu thudc vao tée dd va géc dd tién cta
tau thuyén dén céng trinh cting nhw phy thudc bién dang cla ching dugc coi nhw vat thé dan hdi khi
va cham. Luc va dap P, cla thuyén Ién két cAu &u thuyén dwoc xac dinh theo phuong trinh va cham
clia vat thé dan hdi:

AMV*==.P,f; (A.12)

1
=
Trong d6: A —hé sb xét t&i 1 phan dong nang clia tau thuyén gay bién dang cla két cau khi va cham,
phu thudc vao vat liéu va két clu, thwong ldy A= 0,4
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M= 2 ; (Tim/sec?)
g

W- trong lwong nwédc do tau thuyén choan khi chét tai hoan toan (T);

g- gia téc trong trrdng (9,81 misec?);

V — van téc clia tau thuyén khi téi gan céng trinh (m/sec);

f - tdng do vong clia két cAu cong trinh va bién dang cla vé tau khi va dap.

Tuy nhién, khi diing céng thirc (A.12) G& xac dinh lwc Py, viéc xac dinh téng dd vang clia két cau cdng
trinh va bién dang clia v tau khi va dap gép nhidu kho khan, do dé trong thirc té thiét ké, khi cong
trinh khong cé thiét bj tiéu nang, cé thé thay thé lyc va dap déng clia tau thuyén béng lwc tinh tinh toan
twong duong, cé phwong vudng géc véi mit treée clia két clu.

Tri s6 nhing lyc tinh nay dwoc xac dinh theo trong lwong nwéc do tau thuydn choan chd va theo didu
kién “chat déng” clia chung 1én két cAu &u thuyén (bang A.2).

Bang A.2. Gia trj lwc tinh tinh toan twong dwong

T4ai trong va @4p tinh toan
Trong | ; 5
S raclon” | Chidu | Divei busng &u DAi v6i doan dan huéng tau vé bén
Loitau | nhdt do tay o Thing -
choanché | . Tinh theo | Tinh
Wq(T) auj(r) %ctaW |theoT | Tinhtheo | Tinh | Tinhtheo | Tinh
%ciaW | theoT | %ciaW | theoT
Ché hang ] i 1 1
Kho 4500+5000 | 18 e 15 5o 25 e 30
Ché dau 1 1 1
13000 30 i 30 o, 50 — 60
mé 400 300 200

Péi chibu két qua thic do voi ban két qua Iy theo bang A.2, gia trj tai trong va dap thyc té clia tau
thuyén lén gép 1,8 14n gi4 tri cho trong bang, vi vay néu xét téi didu d6, cé thé dung cong thirc sau day

dé tinh:

32
P,=0,09.kc VW (T);
Trong d6: W — trong lwgng nwéc do tau choan ché (T)

(A.13)

ke — hé 86 khéng thir nguyén;
Dbi véi budng au k. = 1;
Déi véi doan thing ctia cbng trinh dan tau k. = 1,67;
Déi véi doan cong k. = 2.
Tai trong va dap cla tau thuyén 1én céng trinh bén dwec xac dinh theo bidu thire:

(A.14)

P =y.vsina. (T);

c +c,
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Trong d6: y - hé s6 khong thir nguyén, 14y bing 0,4 dbi véi twong thing ding:
V, - 1an lwot 1 tée @6 (m/s) va géc dd (d6) cla tau thuyén khi tién toi cong trinh,
Chd y: D& dam bao an toan cho céng trinh, téc d6 di chuyén ciia tau ché hang thuéng phai khéng ché:
- Khi di trong budng au: v < 1 m/sec;
- Khi di trong cong trinh din tau: v < 1,2 m/sec.

Géc a d& tau c& Ion nhét c6 thé di chuyén trong pham vi &u thuydn dwoc xac dinh tir ty sb gitka chidu
dai tau véi chidu réng céng trinh, cu thé co thé 4y nhw sau:

- Khi di trong budng au o = 3° dén 4°
- Khi di trong céng trinh din tau: o = 8° dén 10°
- Khi di trong doan cong clia chd coc budc tau va bén : a = 15° dén 20%
M- khéi lvong nwéc do tau thuydn chodn chd (T); M= 2.
b4
¢y, ¢ l&n Irot 1a hé sé bién dang dan hdi clia céng trinh va cia vd tau.
Theo dinh nghia hé sb bién dang dan héi bing ty sb bién dang cla cong trinh hoac vo tau tinh
béng mét v&i lwc va Iy bling 1T; c6 thé xac dinh ching nhw sau:

- Déi véi két cAu cong trinh lién tuc clia budng 4u va bén khong cé cu tao ngét quang: ¢ = fji
k
Trong dé: dy — chuyén vij cla tAm @it tai trong va dap (tinh bang m/T trén 1 mét dai), tdc dung vuéng
g6c véi mat ngoai céng trinh;

Ik — chiéu dai doan céng trinh (gitra hai chan khay) trén d6 Iwc va dap tac dung:

0,015

- Déi véi tau di trong hd cling nhuw tau bién cé chidu dai l; ¢, = ;
35+0,9.(1,- 70)

Tri 8 Iwc P, tinh theo bidu thirc (A.14) khéng dwoc qué trj sb lyc cho phép vé cudng do déi véi vé tau
trén séng, Iirc nay dwoc quy dinh nhw sau: P? =1, -20 (T),

(A.15)
Dé tién diing, cé thé cac biéu thirc (A.13), (A.14), (A.15) vé ra cac biéu db twong trng (Hinh A-7).

Lwc va dap tiép xdc véi mét ngodi cdng trinh dwoc tinh theo biéu thire sau: T, = f.P,;
(A.16)

Trong dé: f — hé s6 ma sat gitra vo tau véi két cu au bang bé tong, thwong 14y bang 0,6 (khi trén két
céu khang cé thiét bj dém bang gé).

Khi thiét ké cac két cau twong chan (au thuyén, bén.v.v...), gia tri tinh todn cla strc cang, cap néo tau
duoc xac dinh tir didu kién (rng suét vwot tai ngau nhién xay ra khi dit cap hodc dut vong néo cap
nhwng phan cé dinh vao thé xay khéng bj nhd 1én, con (ng suét trong két cdu cong trinh khéng duoc
virgt qua gia tri cho'phép.

Ung lyc do strc cang cap néo tau gay ra bdi tac ddng cla gid |én tau, s chdng chanh cua tau, bdi sy
ham lai lic dén tdi gin v.v... dwoc xac dinh theo bang A-3 ddi véi moi loai tau van tai trén séng.
Nhirng trng Iwc c6 thé I4y theo goc tac dung bét loi nhét trén mat phdng ngang tir 0 dén 90°, déi voi
tuyén bén va trén mat phing dirng tir 0 dén 30° so v&i myc nudc.
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I
P
! I
: 1
' T
Tau thuyén G kho ’fﬁthvyén chd |
d ! ! _chét ldng
N 1
) 1 :I 4

Tau thuyén ché khé : &
é? i

/ ] ]

i
/ i

Hinh A.7: Bwdng quan
hé Py = f(w);

1 — Tai trong va dép cho
phép cla tau thuyén;

‘v:uv}

I

A |
///4 JF}“’"';‘“" ! 2, 3 — Khi tau thuyén v;
/ . : ' dap vao twdng cla budng
// //2/ ~’T"ff ’J'ﬂ'\ au;
3
4, 5 — Khi tau thuyén va
e dap vao cdng trinh dan tau
b vao bén cong.
2 4 6 8 10 12
Bang A.3
Trong lvgng nwéc do tau ché hang ng Iyrc tinh toan do strc céing cap néo tau
choén chd (T) T Theo % cia W
Dwéi 500 5 > L
100
: 1 1
T 501 dén 1800 10 2 e
50 180
Tir 1801 dén 3000 15 IR
120 200
. 1 1
T 3001 dén 5000 20 —_—
150 250
1 1
Trén 5000 25 e e
200 530

A.1.2.4- Lyc tac dung do dong dét gay ra.

Trong tinh toan twéng chén @4t cac cong trinh thuy loi xay dwng trén ving c6 déng déat, can xét
t&i cac lwe quan tinh do ddng dét gay ra va xét t&i hién twong cong hwdng coé thé gay ra hw hai
cbng trinh.

- Lwc quan tinh cén goi la lwe ddng @4t sinh ra trong céng trinh 1a do anh hwéng cuia chan dong
déng dat cGa nén.
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Trong tinh toan thuc té, lwc ddng dat tac dung Ién cong trinh dwoc coi nhu mét lyc tinh co
phwong huéng bat ki trong khéng gian. D6 1a mét loai lyc thé tich, tac dung tai trong tam céng
trinh va dugc xac djinh theo cdng thirc:

Ps = W.Ks.04q ; (A.17)
Trong do:

W - trong lwgng cdng trinh, cac bd phan cha né va cac tai trong thang dirng tac dung 1&n cong
trinh;

Ks — H& s6 dong dat 1ay theo bang A.4, tuy theo clp dong dét tinh toan cla cong trinh chon theo
bang A.5

Bang A.4 Gia trj cua hé sé dong dit K,

Cép dong d@ét tinh toan 7 8 9

| Hé sb K, 0,025 0,05 0,1

Bang A.5 Cdp dong dit tinh toan ciia cac cong trinh thuy lgi

Cép dong @4t tinh toan clia cong trinh khi dja diém xay dwng cé dong dat cap
Cép cong trinh thuy loi
6 7 8 9
| 7 8 9 -
I va lll 6 7 8 9
v 6 7 7 8

a, - hé sé phu thudc dic treng ddng lwc clia cdng trinh va cac clu kién cla no, theo bang A6 .

- Ap lyc dong @4t ctia nwéc dwec hinh thanh tai phan nwéc ké bén twdng chan khi dong dat xay
ra, gay tac dung quan tinh phuy 1&n ¢bng trinh. Gia trj cta n6é dwoec tinh theo biéu thirc sau:

qe = Kayn.Z (A.18)
Trong d6:
e — 4p lwc ddng @4t cia nwéc (KG/em?; T/m?);
ke — hé sé ddng dat lay theo bang (A-4);
¥n — trong ltvong don vj thé tich cla nuéc (Tr‘ma);
z — chidu sau (mét) k& tlr mat nudc tinh toan dén diém xét.
Bang A.6 Gia trj hé sb ag

Pac treng cua coéng trinh hodc cau kién cta ching Qg

Céng trinh hodc nhirng ciu kién, khéng ké nhitng logi néu & dwéi. I

Cac céng trinh thuy lgi; thap nwéc cé ap va thap diéu ap; twong chén cao; h
dap bé téng cét thép, dap bé téng va da (cao trén 10 m) v.v... (hy — khoang S
céch tlr nén cdng trinh dén trong tdm cla bd phan tinh toan. "

h, — khodng cach tlr nén cong trinh d@én trong tadm cua toan bé céng trinh)
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- Chan ddng ddng dat lam thay ddi cwong do ap lwc dat tac dung 1én twong, do @6 khi tmh toan
twong chan dat xay dung tai ving co dong dat, cin phai xét toi didu d6.

Trwdng hep lwng twéng thdng dirng, mat dat dap ndm ngang va d4t dap 1a loai roi, cwdng dd ap
Iwc chl dong (geq) Va bj dOng (que) €6 xét t&i dnh hudng clia dong dat dwoc 1An lwot tinh theo cac
cong thirc sau:
Qea= [1 + Ka.(tg45° + ¢/2)L.c : (A.19)
Gbs = [1 - Ka.(tg45°% ¢/2)].qs ; (A.20)
Trong d6:
Kq - hé sb ddng dat, Iy theo bang A-4;
@ — géc ma séat trong clia dat (do);
de, b — I4n It la cwdrng @6 ap lwc chli ddng va bj ddng clia @4t khdng ké dén lyc ddng dAt.
A.1.2.5 - Tac ddng do nhiét va co ngét cla bé tong.

Khi thiét ké tedng chén dét bing bé tdng hodc bé tong cét thép, cAn ké dén tac déng do nhiét va
co ngét clia bé tdng khi nhirng tac ddng dé cb thd din téi sy Iam viéc khdng binh thudng cia
cdng trinh.

Tinh todn trng suét nhiét, khong ké téi tinh tir bién clia bé téng gdm 2 budc:
1.Tinh toan tod nhiét va chon nhiét 4o tinh toan
2.Tinh toén tinh va x4c dinh (ng lwc va ng suét trong két ciu sinh ra do nhiét

Khi tinh (rng suét nhiét cé ké t&i tinh tir bién thi cAn bd sung thém bwdc 3 ké téi tinh tir bién cla
bé téng

Tinh tod nhiét nhdm muyc dinh x&c dinh ché @8 nhiét trong nhitng cAu kién clia céng trinh, cin
thiét @& chon tri sé tinh toan. Tinh toan tod nhiét thudc 1&i gidi clia bai todn truydn nhiét ddi véi
chu kién da cho (rng véi nhirng didu kién bién va diéu kién ban dAu khac nhau clia ché dé nhiét.

Tinh toan tinh @& x4c dinh (*ng suét nhiét thi cAn phai phan biét hai trwedng hop khac nhau;

- Treéong hop tac ddng cha nhiét sinh ra trong qué trinh héa clirng bé tdng, tirc 1a qua trinh toa
nhiét cia bé téng;

- Trwéng hep tac ddng clia nhiét sinh ra trong méi tredrng xung quanh
Nhw @2 biét, trong giai doan d4u hod cirng, trong bé tdng thoat ra mét lwgng nhiét I&n, do d6 1am
tang nhiét A cha khéi bé téng. Qua trinh ting nhiét 36 ctia khéi bé téng khdng kéo dai (thwdng tir
3 dén 5 ngay déi véi nhirng cong trinh 1&n). Lwgng nhiét thoat ra phy thudc vao thanh phin bé
tong va loai xi mang dung. Ngweec lai, sy tod nhiét tich ty lai xay ra rét tir tlr va kéo dai hang nam.
Vi vay sy xuét hién vét nirt trong khéi bé tdng do tac ddng clia nhiét cé thé trong mét khoang thoi
gian dai.

Sy l1am lanh hodc nung néng khéi bé téng thwdng x3y ra khéng giéng nhau tai cac tiét dién khac
nhau cla cdng trinh, vi vay sy xuét hién vét nit trong tredng hop nay cling c6 thé xay ra do (rng
suét kéo xuét hién khéng ddng déu tai cac diém khac nhau.

Tri s trng suét phap do nhiét gay ra o tai ddy khéi bé tdng (véi ti sb gitra chidu cao va chidu réng
cia khéi @6 h/b=0,25) c6 thé tinh theo biéu thirc sau (cdng thirc cliia G.N.MASLOV):

c=0,727.Eal,
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Trong do:
E - méduyn dan hdi cta bé téng (T/m?);
a — hé sb néd dai clia bé tong;
To — gia trj nhiét tang (°C).

Sau khi nhiét d6 trong céng trinh ha thdp c6 thé xem phan bén trong nhw viing ¢6 nhiét d¢ binh quan
nam, con phan bén ngoai gan mat bién (trong pham vi 5m dén 6m ké tir bé mat) chju tac dung clia
dao dong nhiét d theo mua do sy thay ddi clia nwéc va khdng khi ciia mai trwéng xung quanh (giai
doan st dung). Vi vay nén kiém tra nhirng a6 bén céu kién clia cdng trinh theo tac dong clia nhiét
dd méi tredng xung quanh giai doan st dung. Trong trwdng hop nay, Iy trang thai (ng suét véi ché
dd nhiét binh quan nam ctia khéng khi va nwéc 1am trang thai (eng suét ban dau. i

Khi bé téng hoa cirng trong khong khi, thé tich ctia n6 gidm, hién twong d6 goi la sw co ngot. Sy
co ngét clia bé téng xay ra tir ngoai vao trong, do dé & bén trong khéi bé téng thi chiu nén con &
bén gin b& mat thi chiju kéo. Tri sé trng sut kéo nay thwong vwrot qua cwdng dd chbng kéo tirc
thoi clia bé téng, do d6 trong khdi bé téng thuéng xuét hién nhirng vét nit.

Phuwong phéap gidi bai toan vé co ngét clia bé téng cling twong tw nhw bai toan vé tac dong do
nhiét.
A.1.3. Cac trvong hop tinh toan.

N6i chung viéc tinh toan &n dinh va cwong dd clia twdng chan thwéng dwoc thuc hién voi cac
treéng hep thi cong, st dung va stra chira.

Trong trwdng hop thi céng, cin phai xét hai khd nang c6 thé xay ra theo trinh tw thic té 1am viéc
cua cbng trinh.

- Mét 1a cdng trinh vira xay dwng xong va dat cling dwoc dap toi cao trinh thiét ké nhwng mwe
nwéc dwdi dat vAn con & cao trinh ddy mong twdng.

- Hai 13 céng trinh d& dwoc xay dung dén cao trinh thiét ké ddng thdi myc nwéc trong dat dap va
& phia trwéc twong dat mot cao trinh thdp nao day do sy ngdp nuwéc tir tir vao cao trinh. Viéc
chon cao trinh mye nwédc & day can phai can cl vao tinh toan nhdm 1am sang té mirc d6 an toan
thap nhét va trang thai (ng suét bt loi nhat cia cong trinh.

Trong trwdng hop s dung, cling cin xét hai kha nang co thé xay ra tuy theo diéu kién lam viéc
clia cdng trinh.

- Mét 1a myc nwéc phia trweec twéng va trong dat dp 1a binh thudng.

- Hai 1a khi myc nwéc phia tredc twong 1a thap nhét va mye nudc & phia dat dap |a cao nhat; treong
hop nay tuy hiém nhwng vn c6 thé xay ra khi st dung céng trinh, do dé ciing can phai xét toi.

Can chl y réng khi thiét ké twdng chén thudc két cAu clia budng au thuyén, phai xét téi dac diém
lam viéc riéng cua loai céng trinh nay. Trong giai doan s dung cdng trinh, ¢t nwéc ap lyc tac
dung 1&n twéng thay ddi tuy theo budng au thuyén dwoc thao can hay chira day nudc; mat khac
sy thay @8i mwe nwoc trong budng au thuyén tir cao trinh thap nhét téi cao trinh cao nhat hoac
‘ngwec lai, xay ra nhanh chéng chi trong vong chuc phut, trong khi dé sw thay ddi muc nwde trong
d4t dip xay ra rat cham so véi tredng hop trén (nhiéu gio, c6 khi téi hang ngay dém). Chinh vi
nhitng Iy do @6 ma khi thiét ké twong chén thudc budng &u thuyén, can phéi xét hai tredng hop
gi¢i han khi st dung céng trinh:
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- Trwdng hop thi nhat, khi budng au chira diy nwdc, cao trinh mwe nwéc phia tredc twong la
cao nhét, trong khi d6, cao trinh mwe nwéc thude dwdng cong bio hoa trong dét dap sau twong 1a
thap nhat;

- Trwéng hop thir hai, khi budng au dugc thao can téi cao trinh mwe nwéc thap nhét, trong khi d6
cao trinh myc nwéc thudc dwdng cong bao hoa trong dAt d4p sau twdng la cao nhét.

Trong trweéng hop stra chira, tuy lai cdng trinh cu thé va yéu ciu stra chiva, diéu kién lam viéc cla
twéng - mdt bd phan clia céng trinh - cling khéac nhau. Vi dy, khi stra chira thiét bj hoac két cu
cla au thuyén, nwéc trong budng au cé thé duoc thao can hoan toan; trong trwdng hop nay myc
nwéc trong dt d&p sau 4u 1a cao nhat. Mat khac, ciing ¢6 khi phai cho nwéc vao diy bubng au va
d& mét phan @4t dap sau budng au dé kiém tra stra chira.

Tém lai, khi chon céac trwdng hop tinh toan cin phai can cr vao dic diém va didu kién 1am viéc cy
thé clia cong trinh dé chon ra cac trwong hep tinh toan thyc té cé thé xay ra trong cac giai doan
thi céng, st dung va stra chira cdng trinh (rng vé&i tinh hinh lam viéc bét lgi nhat clia twdng chén.

A.2. Tinh toan twéng chén theo trang thai gi&i han.
A.2.1. Tai trong va tac ddng. (xem cling v&i muc 4.2.2 cla tiéu chuén nay)

Trong tinh toan nén va két cdu céng trinh néi chung, c¢in phai xac dinh dwoc céc tai trong va tac
ddng I1én ching. Tuy theo nguyén nhan va dc diém clia nhirng tai trong va tac ddng d6 ma ching
sé& c6 anh hudng khac nhau téi sy lam viéc clia nén va két chu cong trinh, vi vay trong viéc tinh
toan nén va két ciu cong trinh theo trang thai gi¢i han, céc tai trong va tac dong dwoc phan loai
theo dac diém tac dung ctia chiing, dya trén co s& dé dé t& hop chiing theo xac suét nhdm chon
ra diéu kién lam viéc bét loi nhat c6 thé xdy ra trong thdi gian thi céng, s& dung nén va két cAu
cdng trinh.

Khi tinh toan két cdu va nén, nhirng tai trong va tac ddng dwoc phan l1am hai loai: tai trong va tac
dong thworng xuyén, tai trong va tac dong tam thi.

Tai trong hodc tac ddng thwdng xuyén 12 loai luén ton tai, khéng thay ddi trong subt thei gian thi
cdng hodc st dung céng trinh nhu: trong lwgng ban than cla két cAu va dat, nhirng (rng Iwe sinh
ra do (*ng sut trweéc trong két clu, trong lgng day dan trén truc dwdng day tai dién v.v...

Tai trong hodc tac ddng tam thei 1A loai cé thé khdng tdn tai trong nhirng khodng thoi gian nhét
dinh trong qua trinh thi cdng va st dyng.

Tuy theo thoi gian tac dung lau dai khac nhau ma tai trong va tac dong tam théi lai dwec phan ra:

+ Tai trong va tac dong tam thei tac dyng lau, chung cé thé tdn tai 1au trong giai doan thi cdng va
st dung cong trinh nhw tai trong trong budng kho s4ch, 4p Iyc cha dich thé va khi trong bé chira
V.V...

+ Ta&i trong va tac dong tam th&i ngén han, chiing cé thé chi tdn tai ngan han trong thoi gian thi
cong va s dung cong trinh nhw tai trong gié, tdc déng do ap lyc, séng, v.v...

+ Tai trong va tac dong dic biét, chung chi tén tai trong nhirng tredng hop dic biét nhw tac dong
do déng d4t va sy cb v.v....

Viéc phan loai tai trong va tac déng néu trén c6 tinh chung nhét song khi van dung vao cac loai

céng trinh cu thé thi tuy theo dic diém va didu kién l1am viéc clia méi loai cdng trinh ma c6 nhirng
cu thé hoa, stra ddi va bd sung can thiét.
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Déi voi nhixng twong chén thudc loai ¢bng trinh thuy lgi, ngoai nhirng trong tai va tac déng da xét
dén khi tinh toan nhitng két céu théng thudng, con phai k& dén nhirng tai trong va tac dong co
tinh chét dac thu khac nhw ap lwc nwoc, tai trong do tau thuyén “chat déng” va neo budc gay ra
A

Nhirng tai trong va tac dong dwoc néu trén co thé cé nhirng t& hop ddng thoi tac dung lén céng
trinh trong qua trinh thi céng va st dung, gay ra trang thai lam viéc bét lgi nhét, do do trong tinh
toan nén va két cAu cong trinh néi chung cling phai quy v& mot sé td hop tai trong va tac déng
dwa trén co s& xac suét xdy ra cla ching, tlr d6 cé thé quy dinh mrc an toan chung vé diéu kién
lam viéc clia két cAu va cong trinh (rng véi méi td hop do.

Dya trén nhitng nguyén tic chung ké trén nhirng cin cl vao dic diém lam viéc cla tieng loai
cdng trinh, hién nay méi nganh xay dwng (xdy dwng dan dung va cong nghiép, xay dung giao
théng cau dwéng, xay dwng cdng trinh thuy loi) ¢é quy dinh cy thé riéng vé cac td hop tai trong va
tac dong.

Déi v6i cong trinh thuy loi néi chung va céac twdng chan thude cac cong trinh thuy lgi noi riéng cac
tai trong va tac dong chi quy vé hai td hop: td hop co ban va té hop dic biét vi du nhw da néu &
diéu A-1 clia phan nay; (rng v&i hai td hop nay cac hé sé an toan én dinh cho phép ciing dwec
quy dinh cu thé ddi v&i cac cip hang cong trinh khac nhau (bang 1 va bang 2 ctia tiéu chudn nay).

Trong tinh toan nén va két cAu cong trinh theo trang thai gi¢i han, céc tai trong va tac déng dwoc
phan loai nhw da néu trén, con cin dwec chon sao cho phi hop véi didu kién lam viéc cla dat
nén va két cAu cong trinh, vi vay ngwdi ta con phan chiing ra lam tai trong tiéu chuan va tai trong
tinh toan,

Tai trong tiéu chuin 1a tai trong I&n nhit nhwng khéng han ché hodc pha hoai didu kién st dung
binh thwéng — va trong nhitng tredng hop cé thé - diéu kién kiém tra khi stv dung va thi céng. -

Tai trong tinh toan l1a tai trong da xét t&i kha nang co thé khac voi gia trj tiéu chuén cua tai trong,
nhwng thién vé mat bat lgi (co thé Ién hon hodc nhd hon gia trj tiéu chuan tuy tirng trwdng hop cu
thé) do tinh hay thay ddi cla tai trong hodc do sy sai khac voi didu kién lam viéc binh thwéong:
kha nang sai khac d6 dwoc xét téi bdi hé sb vwot tai thwdong ky hiéu la n vay trén thyc té tinh
toan, tai trong tinh toan dwoc Iy bing tich cla tai trong va tac dong tiéu chudn. Biac trwng chu
yéu cla tai trong (tac dong) lam gia trj tiéu chudn cla ching, dwoc quy dinh nhw sau:

- Péi voi tai trong thwong xuyén, gia tri tiéu chudn clia tai trong dwoc 14y theo gia tri cia
nhitng théng sé hinh hoc va ciu tao thudc dd an thiét ké va lay theo gia trj tiéu chuén (trung binh
théng ké) clia trong lwong don vi thé tich, co xét t&i nhirng sb lidu da co vé khdi lvgng thuc cua
két cau do noi ché tao cung cép.

- Béi véi tai trong do qua trinh ché tao va slra chira (gay ra bdi thiét bi, vat liéu v.v... cling
nhw nguwdi) gia trj tiéu chuan cua tai trong duwoc |y theo gia tri Ién nhat déi véi diéu kién st dung
binh thwéng hodc thi céng.

- Dbi véi téi trong do khi quyén gay ra (nhw gi6, séng v.v...) va tac ddéng (nhw nhiét, &m
V.v...), gid tr tiéu chudn duwoc Iay theo gia tri trung binh trong nhirng gia tri bat lgi (rng véi chu ki
trung binh dwec xac dinh cua sw |4p lai hodc vuwgt qua cla tai trong va tac dong.

Tai trong tiéu chuan va tai trong tinh toan cling nhw cac té hop clia ching da néu trén dwoc dwa
vao trong tinh toan nén va két cAu cong trinh tuy theo dac diém lam viéc cla chung.

Vi du khi tinh todn nén theo trang thai gi¢i han vé bién dang thi ndi dung tinh toan cha yéu la van
@é tinh lin. Nhw da biét, do dat 1a vat thé khong lién tuc, ngoai hat dat trong 16 réng con cé nuwéc
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va khi, do @6 dwéi tdc dung cla trai trong, qua trinh [Gn cla @4t tuy thudc vao qua trinh thoat
nwéc thira va kni trong 16 réng ctia dét cling nhw tuy thudc vao si trwet 1én nhau gitra hat dat qua
mang nwdc lién két mat ngoai hat, do dé qua trinh ctia nén céng trinh - dac biét dbi voi dat sét -
thwong kéo dai hang chuc cé khi hang trdm nam. Trwdng hop nay, chi co tai trong ton tai lau dai
thudng xuyén trong subt théi gian thi cong va st dung cbng trinh méi c6 ¥ nghia trong viéc tinh
toan.

Néu nhu tinh toan nén theo kha nang chju tai thi ndi dung tinh todn chi yéu 1a van @& n dinh va
cwong d9. Trong trwdng hep nay, khong tuy thudc vao thoi gian tac dung lau mau cha tai trong
mién |a gi4 trj clia tai trong @G lon d& din téi mat én dinh v& cwdng dd chia nén thi ddu phai xét
dén trong tinh toan.

Do nhitng nguyén nhan ké trén néi chung hién nay khi tinh toan két ciu va nén theo trang thai
gidi han vé bién dang (trang thai gi¢i han thi hai) thi phai chon dung tai trong tiéu chudn véi td
hep co ban cGa chiing, cdn khi tinh toan két cAu va nén theo trang thai gi¢i han v& kha nang chiju
tai (trang thai gi&i han thir nhat) thi phai chon dung tai trong tinh toan véi td hop co ban, t& hop
phy ho3c td hop d3c biét cha chung.

A.2.2. Cac hé sb tinh toan.

Cac hé sé an toan dwgc ding trong tinh todn nén va két cu céng trinh theo trang thai gi¢i han la
hé.sb ddng nhét, hé sb didu kién l1am viéc, hé sb chinh x4c va hé sé vuot tai.

Hé sé dbng nhat néi chung - ki hiéu 1a k - xét téi khd ning thay ddi clia cwdng G vat liéu va
nhirng dac treng khac cla vat liéu va clia dét, thién v& mat bat lgi so véi gia trj tiéu chuln cla
ching, do thay ddi v& tinh chét co hoc gay ra.

Trong tinh todn nén theo trang thai giéi han, cac dic treng clia dat nén cling dwoc phan 1am hai
loai la d&c trwng tiéu chuén va dic trweng tinh toan.

Pac trung tiéu chudn clia mot loai a4t (vat liéu) ndo d6 Idy bang tri sé trung binh sé hoc clia cac
gia trj ddc trueng d6, xac dinh dwoc bang thi nghiém véi sé lweng miu @4t ai aé théng ke.

Nhung vi dét 13 mot loai san vat “tw nhién lich s&", do d6 thwdng khéng ddng nhét, mat khac khi
xac dinh céc dic trieng clia d4t bang thi nghiém khéng tranh khdi sai sét xdy ra do ché bj miu
hodc thao tac, cho nén d3c treng tiéu chudn khéng phan anh dwoc mirc @ bién ddi clia cac dic
trng d6. Vi du cho két qua thi nghiém mét dic treng ndo dé cla hai loai d4t — hé sé chéng cét
tgy: — néu trong bang A7 .

Bang A.7
Pac
trng s
trung | Mdrc @ bien
Bac trung cuc bd binhsd|  ddi
hoc tiéu
chuin
0,525 | 0,510 | 0,530 | 0,520 | 0,510 | 0,520 | 0,515 | 0,525 | 0,505 | 0,520 | 0,518 0'50%*0*53
0,525 | 0,550 | 0,540 | 0,500 | 0,505 | 0,530 | 0,510 | 0,520 | 0,545 | 0,505 | 0,518 °-5°%*°-55
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Két qué tinh toan cho biét hai loai d4t trén c6 cing déc treng tiéu chudn cha hé sé chéng cét
tgy!©=0,510 — nhwng loai dat th(r nhét c6 mirc @6 bién dbdi cla cac gia trj tgy, it hon loai dat th
hai, do d@é cé mirc d6 ddng nhét hon.

Véy trong tinh toan nén céng trinh, nhidu khi cdn phai xét téi mirc d6 bién ddi cla cac dic trung
clia d4t nhw da néu trén, c6 nhw vay méi bao dadm cho cong trinh tinh toan dwoc an toan, do doé

chi diing d&c trung tiéu chuén chwa d0 ma cén phai dung dac trung tinh toan.

Dé xét t&i mirc @6 ddng nhét clia d4t, nguwdi ta dwa vao khai niém vé hé sb ddng nhét cltia d4t k
theo dinh nghfa néu trén. Trong tinh toan, dic trwng tinh toan dwec l4y bang tich cla dac trung
tiéu chudn v&i hé sé ddng nhét k:

k=1—F (A.23)

Trong doé:

o - sai sb binh phwong trung binh, cé gié trj tinh theo biéu thic:

o= (A.24)
Trong d6:
A, — d3c treng cuc bd cua dat;
A" — d@ic trung tiéu chudn cla dét;
n— s6 mAu g4t thi nghiém.
Néu goi A" 1a dic trwng tinh toan thi sé co:
A=A k= A¥ s (A.25)

Ter biéu thire (A.24) va (A.25) thay ring, néu d4t cang ddng nhét, o cang nhd (dan téi khong), do
a6 A" cang dan téi A :

Két qua thuc té cho biét rang, khong gidng céc vat liéu nhan tao khac nhw bé téng, thép v.v..., tri
sé sai sé binh phwong trung binh cia d4t 16n, do d6 hé s6 ddng nhét k nhd, tirc 1a mirc dé déng
nhat ctia dat kém.

Hé sé didu kién lam viéc, m quy dinh tai QCVN 04-05:2012/BNNPTNT
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PHU LUC B. TiNH TOAN AP LUC DAT LEN TWONG CHAN
(tham khao)

B.1. Tinh toan ap lwc chu djng va bj dong cé ép trdi cla dit

Bé xac dinh 4p lyc chi dong va bj ddng cé ép trdi cia dat, hién nay cé thé quy vé hai loai phuong
phap tiéu biéu: phwong phap can béng gi¢i han diém va phwong phap can bang gidi han cd thé,
l4n It dwoc trinh bay nhw sau:

B.1.1. Phwong phap can bing gi¢i han diém

Khi khéi dét d4p sau tweng chén dat trang thai can bing gié’i han, phwong phap nay quan niém
réng moi diém trong d6 d&u ddng thoi dat trang thai can bang gi¢i han, do d6 trong khéi dat dip
hinh thanh hai ho mat trwet néi chung la cong (Hinh B.1)

Hinh B.1: Hai hg mit trwgt trong khéi d4t ddp sau twong.

Khi @at trang théi can bang giéi han, cac (rng suét phap va tiép tai mi diém d&u théa man hé hai
phwong trinh vi phan can bang dan hdi va diéu kién can bing gi¢i han sau:

60-2 +&_n'-r

6z ox

5t bo, (B.1)
5z Tox 0
(0, -0,) +4r,° "
(o, + 0, +2C.cotgp)*

Bang cach bién ddi bién sb, c6 thé dwa hé phuwong trinh (B.1) v& mdt hé hai phwong trinh dang
hypecbolic ¢é hai ho dwéng d3c trwng tring véi hai ho dwdng trwot, biéu thi bdi hai phwong trinh
vi phan.

V@& nguyén téc, (rng véi mét didu kién bién nhét dinh c6 thé gidi hé hai phwong trinh hypecbolic
néi trén v&i hai phwrong trinh vi phéan ctia hai hg dwong déc treng dé xac dinh vi tri hai ho dwéng
trwot va do @6 xac dinh dwoc 4p Iwc dét 1én twdng. Tuy nhién do nhitng phirc tap vé tinh toén cy
thé nén cho téi nay, méi chi 1ap dwoc cac bidu thirc gidi tich véi cac bang tinh sén cho hé sé ap
Iwc dét dbi vai mat sé tredng hop cu thé.

Trwong hop déc biét. khi lung twdng thdng dirng, mat dat ddp nam ngang, gitba dét va twong
khdng c6 ma sat, tir hé phwong trinh (B.1) cling c6 thé gidi tryc tiép va tim ra dwoc két qua gibng
nhw Iy ludn 4p lwe dat cia W.T.M.Rengkin da tim ra, do @6 cé thé néi rdng, ly luan 4p lwc dht cia
W.T.M.Rengkin chi Ia mét tredng hop riéng cha ly iuan ap lwc @t can bang gidi han diém.
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Trwong hop dat roi, khi mat dat ndm ngang, phwong phép can béng giéi han diém da cho biéu
thirc tinh ap lwc dat chi ddng va ap lwc bi ddng cé ép trdi véi cac hé sb ap lwc dét cho trong bang
tinh san (bang B.1, B.2).

. yh‘z

Tredng hop ap lye chl dong: Ec= A, -~2-—-
" , . . . . yH?
Trwdng hop ap lwe bj ddng co ép trdi: Ex= A, o=

Trong d6: A", A,"- 1an luot 13 hé sé ap lwc chi dong va bj dong cb ép trdi ca dat, tra trong
béang B.1 va B.2.

Bang tinh gia trj clia A~

Bang B.1 Hé sé ap lyc @4t chi ddng A~ theo 1&i gidi ctia Iy luan can bang gi¢i han diém

¢° \ -30 -20 -10 0 10 20 30 40
50

19 0 049 | 058 | 065 | 070 | 072 | 073 | 072 | 067
5 045 | 054 | 061 | 066 | 069 | 070 | 069 | 0.64
10 043 | 051 | 058 | 064 | 067 | 069 | 068 | 063

20 0 027 | 035 | 042 | 049 | 054 | 057 | 060 | 0.59
10 023 | 0.31 038 | 044 | 050 | 053 | 056 | 0.55
20 022 | 028 | 035 | 0.41 047 | 051 | 053 | 054

30 0 013 | 020 | 027 | 033 | 040 | 046 | 050 | 052
15 0.11 047 | 023 | 0290 | 036 | 042 | 046 | 048
30 010 | 015 | 021 | 027 | 033 | 039 | 043 | 046

40 0 0.06 | 0.11 016 | 022 | 029 | 035 | 042 | 046
20 005 | 009 | 013 | 019 | 025 | 032 | 038 | 042
40 004 | 007 | 012 | 017 | 023 | 029 | 036 | 041

Cé&n chu y rang, phwong phap can bang gi¢i han diém hién nay tuy dwgc coi la phwong phap tinh
to4n chat ché va chinh xac nhwng do chwa 1ap dwoc cac bang tinh sén hodc dd thi dé xac dinh
cac hé sb ap lwc dht trong moi tredng hop, nén trong tinh toén thyc té, phwong phap nay con bj
han ché nhigu S0 v&i phwong phap can bang gi¢i han c6 thé trinh bay sau nay.

Bang tinh gié tri ciia A,
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Bang B.2 Hé sé ap lyc d4t bi dong ,1,; theo |¥i giai cha ly ludn can bang gidi han diém

al,
9° \ 30 | 20| 10| o | 10| 20 | 3 | 4 | 50 | 60
aﬂ

0 1.63 1.83 1.49 1.42 (131 1.18 1.04 0.89 0.71 0.53

10 5 1.71 1.69 1.64 1.56 [ 1.43 | 1.28 1.10 0.93 0.74 0.55

10 1.88 1.79 1.74 163 | 1.5 | 1.33 1.15 0.96 0.76 0.55

0 2.76 2.53 2.3 204 | 1.77 | 1.51 1.26 1.01 0.77 0.56

20 10 3.26 3.1 2.89 251 [ 216 1.80 1.46 1.16 0.87 0.61

20 4.24 3.79 3.32 286 | 242 | 2.00 1.63 1.25 0.92 | 0.63

0 528 | 4.42 3.65 3.00 [ 239 1.90 1.49 1.15 0.85 | 0.60

30 15 8.76 | 7.13 563 | 446 |3.50| 270 2.01 1.45 1.03 | 0.69

30 11.72 | 9.31 7.30 5,67 | 435 3.29 2.42 1.73 123 | 0.75

0 11.27 | 8.34 6.16 460 |3.37| 2.50 1.86 1.35 0.95 0.64

40 20 26.70 | 18.32 | 13.02 | 9.11 | 6.36 | 4.41 1.98 1.99 1.33 | 0.81

40 43.23 | 29.40 | 20.35 | 13.96 | 9.43 | 6.30 4.16 2.67 1.65 | 0.96

B.1.2. Phwong phap can béng gi&i han cé thé

Phwong phap can béng gi¢i han cé thé xac dinh gia trj ap lwc d4t 1én twdng chan dwoc néu lén tir
nam 1993 do mé{t sy quan céng binh ngwdi Phap tén |a C.A.Coulomb, sau dé dwgc mdt ki sw
céng binh nguwdi Phap tén la J.V.Poncelet phat trién thém.

Tiép d6, phwong phap nay ngay cang dwoc bd sung va phat trién va hién nay van dwgc con ding
phd bién trong thirc té vi tinh chét thywc dung cla né.

B.1.2.1. Nhirng gia thiét co ban va nguyén ly tinh toan
Ly luén ap lyc dét ctia C.A.Coulomb dwec xay ding trén hai gia thiét co ban sau day:

- - Khi khéi @4t d4p sau twdng chin dat trang thai can bing gi¢i han — chi ddng hay bj dong -
mat trieot thie nhét sinh ra trong khéi dat dap gia thiét 12 phang, mat trwet thir hai la mat tiép giap
gitra d4t va mat lvng twong.

- Gia trj ap Iwc chi ddng cha dat lay bing gia tri Ion nhat trong cac gia tri Iwc diy cha khbi
d4t lén twéng khi nd dat trang thai can béng gidi han chl dong; gia trj 4p lwc bj dong co ép trdi
clia @4t 14y bang gia tri nhd nhét trong céac gia tri lirc chéng ctia khéi dat 1én twdng khi né dat
trang thai can bé’mg gidi han bj déng.

Ngoai ra, d& don gian tinh toan, con gia thiét ring khéi dat dip 1a ddng chét va khi dat trang thai
can béng gi¢i han né dwgc xem nhu mdt cb thé, trang thai (’ng suét gidi han chi xay ra trén cac
mat truwot.

V&i nhirng gia thiét don gian héa d6, Iy luan ap lwc dat C.A.Coulomb d3 van dung céac phwong
trinh can bang tinh cta mét hé vat thudc bai todn phing trong co hoc vat rin tuyét dbi (trir
phuwong trinh can bing mé men) cling véi cbng cu toan hoc giai tich théng thwdng hoac db giai dé
giai quyét cac bai toan vé ap lirc dat.
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B.1.2.2 Tinh toan ap lwc chl déng ctia dét

B.1.2.2.1 Trwong hop khong xét t&i sw nit né trén mét dat dép

Hinh B.2 Bidu thj so db tinh toan va da giac cac lwc tac dung lén 1ang thé trwot (khéi dat) ABC. Vi
I3ng thé trwgt can bang tinh nén da giac cac lyc tac dung 1én né khép kin, diéu nay twong duong
v&i hé hai phwong trinh ¢an bang tinh cla cac Iwc chiéu trén hai truc toa @6 vudng goc trén mat
phéng tac dung cla cac lyc d6, tirc la nhirng phwong trinh 3 x=0, 32=0.

Hinh B.2: So d8 tinh toan va da giac lyc

Tir hinh B.2 c6 thé viét bidu thire clia Iwc ddy E tac dung 1én twdng nhy sau:
E=E"-(E® +E® (8.4)
Trong d6 :
ET - Gia trj lwc ddy clia @At 1&n twong khi bé qua anh hwéng cla Iy dinh don vi C4, C».
E®' - Gia tri Iwc dAy bj giam do anh hwdng cla lyc dinh don vj C, tac dung lén mat trweot BC ;

E®? - Gia trj lwc ddy bj gidam do anh hwdng cla lyc dinh don vi C, tac dung Ién mat lwng twong
AB. ;

Cac bidu thire ciia ET, ES', E®? duwoc I4p tir hé thire lwong trong céac tam giac abh, ghi, eil va két
qua nhw sau :

E'= % yHAM (B.5)
E®'= Cy.H.N, (B.6)
E%= C,.H.N, (B.7)

Trong dé:
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= cos(a - B) 7 sin(@ + a).cos(@ + @)

w200 - 0) . 8 ®.9)
cos‘a sin(@ + 6,).cos(@ + )
i = cos(a - B)cosg X— 1 (B.9)
cosa sin(@ + 6,).cos(é + )
" 1 » cos(@ +6,) (B.10)

“cosa” sin(6+ 6,)
Vé6i B =a+9+6.0,=a+¢

Theo céc biéu thirc tir (B.4) dén (B.10) thdy ring, (ng véi mét trdng chan va mét loai dt cé mat
ngoai nhat dinh, gia tri ciia E phu thudc vj tri mét trweot BC, tire phy thudc géc @:E =1(0)

Dé tim gia tri I&n nhét cla lwc ddy Enax theo gia thiét hai néu trén, c6 thé dung giai tich hoic db giai.

\ s dE
Néu d tich,c6 —=0
u dung gidi tich, c6 —>
Thay E tir cac biéu thirc (B.4) dén (B.10) vao, sé rat ra biéu thirc cho géc trwot nguy hiém nhét

6. g vé&i gia tri Emax d6:

¢ o) 2 C c
-l Q. _?}}(Sc + ;ch)]-\/[oc -?,—J'_‘,(sc +,1v,)] —4-[& —;E(rc —;,uc)].[R,, +y—H(7; +,1W¢)]

tgec = B C -
2lp -0, -0,
(B.11)
V. = 4cosa.cosd.sin f.cosp
¢ cos(a - B)
(B.12)
_2cosa.cosd.sin’ § (B.13)
cos(a - f)
= 4cosa.cosd.cos’f (B.14)
cos(a - )
.1=9=-=% - C,=4C () (B.15)

(*) Viéc chon gia trj ciia A xem trong phu luc E.
P., Q., R, T. dweec tinh theo cac biéu thirc sau:
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P, = cosasinficos(a+5)-singcos(a+p+5)cos(a-L)
Q. = cos(a-B)cos(2p+a+d)-cos(a+B)cos(a+d)
R, =cosgsin(p+a + §)cos(a-B)-sinacosfcos(a+5)
S, = 4cosacosgsin(f+et+a+s)

>

(B11%)

T, = 2cosacospcos(f+p+a+s)

Vay lyc day 1én nhat Eqn., c6 dwge bing céach thay 6. theo biéu thire (B.11) vao cac biéu thirc

(B.4) dén (B.10) :

B % ¥ H:.M¢ — CHN¢ (B.16)
Trong dé
. sin(@+a).cos(d,, +
- cos(a2 B) : (6,+9) (B9
cosq  SiN(6,+6,).cos(6,+p)
Ng =COS(@=Bloosp 1 oA, 0050 +0) ©.18)
cosa sin(6, + 6,).cos(6, + ) cosa sin(f, +6,) -

Gid thiét biéu db phan bé gia trji cwedng dd Iy ddy Ién nhat 1a dwong thang, tir (B.16) co thé suy
ra biéu thirc cwdrng @6 ap lyc dat nhw sau (thay H béng 2) :

dE, .

—m =0 =yZM; ~CN; (B.19)

Tl (B.19) xac dinh dwoc dd sau Hy ké tlr dinh twdng ma trong pham vi d6 twdng khéng chiu tac
dung lwc ddy clia d4t.

Thwe vay, tir didu kién cc =0 rit ra :

c (B.20)
¥ .

Co thé xem biéu & phan b6 gia tri cwdng dé ap lwc dat |a tam giac bed, gia tri ap lwc chd dong
clia dét sé |4y bing dién tich tam giac d6 :

1
E: =5[yH.Mc—C.Nc].[H~H,,]; (B.21)
1 2 2
Hay EC=E.y.H .MchCH.NC+7.PC;
1 N2
Trong d6 : Pe=—.—& (B.22)
2°M,
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Didm @4t va phwong tac dung cha E¢ néu trén hinh (B.3)

1

=
i B
T
I Ec ;
I
3
2]
=4
<L
L)
H.Mc-C.Nc
. H.Mc

Hinh B.3: Biéu db phan bé gia trj cwirng dd ap lyc dét

Ch thich:
1-Trwéng hep : C.=0,5.C, B.Trwdng hgp: C,=0
%.(H—HH) =2,56m %.(H—Hn) =262m
yHM . =14,30 T/m? yHM . =14,35 T/Im’
C,.Nc=3,30 T/m? C,.Nc=3,06 T/m?
Ho=2,30 m He=2,14 m
Ec=42,31 T/m Ec=44,33 T/m

Véi:

1) Trwéng hop bd qua dnh hwdng cla Iwe dinh don vi tac dung lwng twéng (Ce=0) thi:

c c.T c c
9 [a-£s]-a-Ss] -afn-S)[r ]

tgé =
')
2.[&. _y_Hrc]
(B.A1' Epe= %y H2Mc - CHN¢ (B.16")
H,.=—N£.% (B.20")
c

; I . ;

Ee = 7H*M; —CH.N, + TF}; (B.21)
2
p oLl N
2'M,

56



TCVN 9152:2012
cos(a - B) _ sin(é + a).cos(b, + ¢)

Mc= ‘

¢ cosla sin(g, + 6,).cos(f, + ) (B.17")

Ne = cos(a — B)cosg i 1 18
cosa sin(6, + 6,).cos(6, + B)

Cé thé tra bang tinh sdn cac gia tri M., N va 8, cla céac tai liéu tham khdo. Tuy nhién nén ding
cac cong thirc dé I1ap trinh dung trong tinh toan.

2) Truwdng hep dét rdi (C,=C,=0) thi :

~Q - - 4R R,

t 9 = T}

96, 2P, (B.11")

E; =JEgp + Egq = yH? Ao (8.21")

Trong d6 : Ecn = YHAcn (B.212")
Eca = YH e (B.21b")

I =A% + 32, (B.21c”)

3) Géc nghiéng mat dat dap gidi han va géc treot nguy hiém nhét gidi han.

a) Goc nghiéng mat 4t dép giGi han (Bgn) dwec xac dinh tir diéu kign cho cac gia tri trong can
thirc thudc cac biéu thirc (B.11), (B.11’), (B.11") béng khéng.

Pbi voi dat roi (C=0), s& cé: pi =0 (B.23)

&

Trong trwdng hop ndy, géc nghiéng mat dat ddp S khong thé I&n hon géc ma sat trong@ cla
dét

Déi véi dat dinh, sé co: S5, > @ (B.24)
Trong triedng hop nay, géc nghiéng mat dit dip B c6 thé 16n hon géc ma sat trong ¢ cla dat .

b)Géc trwot nguy hiém nhét gisi han(é)g") dwoc xac dinh tir didu kién mat treot thl nhét BC
trong khéi GAt ddp song song v&i mat dét ddp hay:

08" ==~ o (8.25)

Tuy theo @4t ddp |a a4t réi hay dat dinh, gia tri Bgnsé khac nhau.
B.1.2.2.2 Truding hop c6 xét téi d&nh hwdng cba sy nirt né trén mat dat dap.

Khi gt ddp sau twong chén la d4t dinh, mdt mat do &nh hwéng cua diéu kién khi hau xung
quanh, mat khac do trang thai rng suét cye tiéu duoc hinh thanh gay tng suét kéo ngang trong
mot d6 sau nhat dinh 1am cho mat dat bj nirt né.

Néu mat &t dap nam ngang, gia tri cda chiéu sau gay rng suét kéo dwgc xac dinh tir diéu kién
can bang gi¢i han Mohr-Rankine :

2,=2Z1g(45° + 2) (B.26)
Y
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Theo lap luan dé, thi s& khdng c6 lyc ddy ngang tac dung 1én mét mat thang ding trong mét
pham vi chidu s&u H, bang 2Z,. (hinh B.4b). Nhung irén thyc té, trang thai irng suét kéo dwoc
hinh thanh phia trén mat gt dap sé gay ra tinh hinh nirt né 1am gidm gié trj H, xubng con H'y<H,.
Gié trj nay xac dinh chidu sau trong d6 d4t dap cé thé khong dinh vao twéng (hinh B.4a), vi vay co
thé xem |6p GAt c6 chidu day H, nhw mét tai trong phan bb déu thing ding tac dung trén mat dat
dap.

Z, -2 1g(a5° +%) (B-26)
4

A Ci1c2C3

Hn
Zo | 2o

rS

a) b)
Hinh B.4: Chiéu sau mat nirt né phia trén mit dat aip

Trwéng hop mét dat dap ndm nghiéng (8 #0), lwng twéng nghiéng (& #0), gitra d4t va twdng
c6 ma sat (& #0), chidu sau nirt né H," dwoc xac dinh theo bidu thire sau (hinh B.5a):

Ho'=A’A"=H,(1+tg a .tg 8) (B.27)

trong 6 H, dwoc xac dinh theo biéu thirc (B.20) hodc (B.20%). Chl y réng, néu thaya=8=6=0
vao biéu thirc (B.27), (B.20') sé thu dwoc két qua nhw bidu thire (B.26).

D& xac dinh 4p Iwc dét tac dung I1én twong trong triedng hop nay, coi phia trén méit g4t d4p, trong
pham vi chiéu sau nit né H,', c6 mét tai trong phan bé ddu thing ding tac dung cé gia trj béng q
= yH,' va bay gi& twéng chan cé chidu cao H.=H-H,. Didu nay dwgc thda man khi cdc mat trwot
BC, di qua day C; clia mdi vét n(vt (Hinh B.5a).

Trong truong hop nay, géc tregt nguy hiém nhét 6. vln duoc xac dinh theo biéu thire (B.11)
ho&c (B.11"), nhwng phai thay thé y% trong @6 bing —C— v&i gid trj ap Iwc chl ddng clia

y(H +2H,)
@4t duorc tinh theo bidu thire sau:

1 2H
E ‘zz—inf.Mc[l+ H"]—C.HC.NC (B.28)

¢
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= CQA_B
0.765m X = 6m 16_16 16 1.6 1.6 1.6_| <C1I3_C1
‘”El o 2 ce| <7 2 ™
N cqd ©
L |[Ae™ [ R
T ]
(p M~
<
£ w !
S E
n| = R:“ Emax= |
4 435T.m
T R5
E 1
8 R7RE
|}
| |
a) b)

Hinh B.5: Phwong phap dé giai xac dinh E.x

Trong d6 Mc, N¢ dwge xac dinh theo biéu thire (B.17), (B.18) hodc (B.17'), (B.18").

Chu y: Gap trwdong hop phirc tap khéng dung cac biéu thirc gidi tich néu trén dé xac dinh ap lyc
chii déng clGa nén g4t l1én tuwdng duoc, cb thé dung phwong phap db giai.

1.

Trwdng hop dat roi, dung phwong phap @b gidi Culmann (Hinh B.6)
Tl diém B, k& BS 1am véi dwdng ngang goc ¢ va tir diém A, ké AL 1am véi goc AB goéc (¢+5);
Tir diém B, ké cac dwdng BC,, BC,, BC,... lam véi dwdng ngang cac géc khac nhau;

Tinh trong lwong W; cla céac lang thé trvot ABC;, sau dat cac gia trj 6 lén BS theo mot ty &
nhét dinh;

Tlr ddu mut cac vecto clia W, trén BS, ké cac dwdng song song véi AL, ching cét cac dwong
BC; twong (rng, tao thanh céc tam giac lwc (rng véi mbi mat trwot da cho, trong d6 cac doan
vira xac dinh dwoc bidu thj gi4 tri cGa E;. Néi ddu mut cac doan biéu thj cac gia tri cta E; dwoc
dwéng cong Culman. )

Hinh B.6: Xac djnh ap lwc dit chi dong cta dit r&i bing phwong phap db giai Culman
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- Ké mét dwong thing song song voi BS va tiép xtc véi dwdng cong K tai m, xac dinh duoc
Ec=Emax.

- Néi Bm, xac dinh dwgc mat trwgt nguy hiém nhit BC. Hinh B.6

Diém dat cha E. 12 giao didm cla lwng twdng AB véi duwdng thing ké tir trong tam tam gidc ABC
va song song v¢&i BC.

2. Trwdng hop d4t dinh.

Vi .dg B.1:

Cho mét twéng chén cao 10m va céc sé liéu cAn @é tinh toan néu trén hinh B.8.

Hay xéc dinh &p le chli ddng clia g4t bang phwong phap db gidi va gidi tich trong cac trwdng hop sau:
Khéng xét téi anh hwéng clia sw nit né trén bé mat dat d4p (rng v6i hai trwdng hep

- C4#0, C,#0, v6i C,=0,5C,

- C4#0, C=0
Xét t&i anh hwdng clia sy nivt né trén bé mit d4t dép cGng (rng véi hai treéng hop trén.

GIAI

1) Khéng xét t&i anh hwéng clia sy nivt né trén bé mit dit dip.

a) Trwéng hep C,=0,5C,.

Phuong phép dé gidi: (Hinh B.7)

- Ké 7 mit trwot: BCy, BC,,.. BC,, (rng v&i mdi mat trwegt, c6 mét 13ng thé trwot, xc dinh cac yéu
té cAn thiét @é tinh toan.

+ Trong lwgng céc lang thé dat ABC;: W; = %b,-hly

+ Téng lywc dinh tac dung trén mat trwgt BC;: C,. EE‘:

+ Phwong cta phan lyc R; hinh B.7b;
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Xac dinh phuong
ctaR

X
2

N3

b)

H1=10m

c) Tile: 1cm

d) Ti1é 1cmy2m 20T/m
Hinh B.7: Phwong phap db giai xac djnh Epay

+ Tdng lyc dinh tac dung 1&n AB la hing sé va bang C,. 4B
Két qua tinh toan tém tét trong bang sau: (Bang B.3)
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Bang B.3
W,=F,.L.y(T/m) Ci=C1.BC(T/m) C, AB
Thir ty méat
truot F;= %b,-h (m?) W, BC, C L
1 31.2 56.2 11.8 23.6
2 41.6 75.8 12.8 25.6
3 52.0 93.7 14.1 28.2
4 62.4 112.3 15.5 31 10,5
5 72.8 131 17 34
6 83.2 150 18.7 37.4
7 93.7 169 20.3 40.6
Chu thich: AB. i = 0 =10,5m
cosa 0,949

BH;=h=AB.cos(a-B)= 10,5 x c0s3°20' = 10,4 m.

- Ung véi méi 1ang thé trwot, vé dwge mot da giac lwe Oabcd; (hinh B.7¢). Tl 7 da giac lyc vé
duwgc, xac dinh: Eq,,,=38,50 T/m.

* Phuwong phép giéi tich

Thay céc sé liéu da cho vao céc bidu thire cla P, Q., Rc, Sc, Tc & bidu thirc (B11*) va cac biéu
thirc (B.12), (B.13), (B.14), (B.11), dwoc cac két qua sau:

P.=0,011; Q.=-0.367 ; R.= 0,432 ; S.= 3,19;

T.=0,80; V.= 0.945 ; U= 0,125 ; W.= 1.750;

Tg6.= 0,732 — 6,=36°10" =~ 36°

Thay céc sé liéu @3 cho vao gia trj 8. vira tim dwoc vao cac bidu thirc (B.17), (B.18), (B.22),
(B.16), (B.21) duwoc cac két qua sau: M.=0,795 ; N.=1,580+0,071=1,651 ; P.=1,715.

Ema,=%x 1,8x100x0,975-2x10x1,651=238,50 (T/m)

Ec=Emax+ -]ng 1,715=38,50+3,81=42,31 (T/m)

b) Truwéng hop C4#0, C,=0
* Phuwong phép dé gidi
Cach lam twong tw nhw trén, nhwng tredng hop nay da giac lwc chi gdm 4 lyc (hinh B.7d).
Két qua db gidi xac dinh dwoc Ema=41,10 T/m.
* Phuwong phép giai tich

rion G o2
vH 1,810

=0,111.
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Tir cac sé lieu da cho: ¢=20°, 6=%, p=15°, tg a=0,333

Ung voi %:0,111. tir cac bidu thirc (B.11), (B.17), (B.18) hoac cb thé tra cac bang biéu tinh
4

sdn, tim dwoc: 8.=34°45' ;M.=0,797 ; N.= 1,533.

Tl cac biéu thire (B.16"), (B.21’) cb:

Ema,=%x1,8><100x0,79?—2x10x1,533=41,4 T/m

Ec= Emaxt %x}} =41,04+2,22x1,48=44,33 Tim

Biéu dd phan bb gia trj cuwdng dd 4p lwc dét, diém dat va phwong tac dung cla E. (ng véi hai
trieérng hep trén, néu trén hinh B.3.

2) Xét t&i anh hwéng clia sy nirt né trén bé mat dit dap.
a)Trwdng hop C,=0,5C,
e Phuong phép db gii:

Tinh H, theo biéu thirc (B.20):

sl Lol 2

A ~2,30 m
M,y 0795 18
Vay He=H — Hy= 10m - 2,30m =7,70 m.

Cach tién hanh tiép, twong tw tredng hop 1, & day chi khac vé gia trj cia W, C,, C,, 4B.
Két qua tinh toan, tém tét trong bang sau.

Bang B.4
s e Wi=F,.Ly(T/m) Ci=C1.BCT/m) o T
tuot | g F 4+ F2(m?) Wi BC,(m) C (T/m)
1 41.06 74 10 20
2 51.96 93.5 11 22
3 62.46 112.2 12.1 24.2
4 72.96 131 13.5 27 8.12
5 84.21 151.5 14.8 29.6
6 94.76 170.5 16.2 32.4
7 105.59 190 17.6 35.2

Cha thich : F;‘ - Dién tich t giac AA'C,Cy'.
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1 ' 1 ' 1
F = Ey.hn’;E + H,X; = Hy(X; +Ey) : v=H,.tga.

F?- Dién tich cac tam giac A'BC;

1= e =ﬂ=s,12 (m)
cosa 0,949

Tir két qua ta vé da giac lwe, xac djnh dwoc:
Ed =E,,, ~42,5 T/m.(Xem hinh B.5)
e Phuwong phép giéi tich

C, 5

y(H,+2H) 1L,8(7,70+2x2,30)

Tinh 0,09

Theo biéu thirc (B.11) tinh ra :

tg6.= 0,825 — 6.=39°30".

Thay gia trj cGa 8, tim dwoc vao (B.17), (B.18), tinh ra M, Nc.
M=0,822 ; N.=1,811,

Theo biéu thire (B.28) tinh ra £ (Emax)

2’(2-;3]_2x7,70x1,811 =70,30-27,90 = 42,40 (T/m)

Eppax = E3 =%x1,8x7,702x0,822[1+

b) Trwdng hgp C#0, C,=0
-o  Phuwong phép db giai:

Tinh—gL: 2
yH 1,8x10

=0,111.

Tl céac sb liéu da cho theo cac biéu thire (B.11), (B.17), (B.18) hodic c6 thé tra bang tinh sin tim
duoc: 6,=34°45'; M=0,797 ; Nc=1,533.

Tinh H, theo biéu thirc (B.20'):

oo O A58 2 5Sdm

H
"M,y 0,797 1,8

Vay H. =H -H, = 10m-2,14m= 7,86m.
Két qua tinh toan tém tat trong bang sau :
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Bang B.5
Thv te mat Wi=F;.Ly(T/m) Ci=C,.BC{(T/m)
trwgt Fi= E_] +F}2 (m?) W, BC,(m) &
1 39.56 71.2 10 20
2 51.68 93.2 1.2 22.4
3 63.48 114 12.7 25.4
4 75.53 136 14.3 28.6
5 87.48 157.3 16 32
6 99.48 179 17.6 35.2
7 111.63 201 19.5 39

Chuthich:  F! -

Dién tich tr gidc AA'C,Cy.

1 ' ' ' 1
Fl = o VHn+ HpX; = Hy(X; +y) : y=Hatga.

F?- Dién tich cac tam giac A'BC,

<5 Hr _ 1,86

'B= = =8,28 (m)

cosa 0,949

Tir két qua ta vé da giac lyc, xac dinh duoc:

E!=E, ~44,4 T/m.(Xem hinh B.8)
Sy Je
0.712 5.09m 191919191919 N g
B 3
=
Hn \ ,‘ > Y
2 ¢ - R7)
CL
" oy & ”
H
H-Hn Emax
—
\ma
5 E ws
a) T 1& 1cm/2m b)Tile: 8
20T/m

Hinh B.8: Phwong phap dé giai xac dinh Epax

e Phuwong phép giai tich

Tinh G

2

y(H, +2H,) 1,8(7,86+2x2,14)

0,091

R1
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Tl cac biéu thirc (B.11), (B.17), (B.18) hodc tra bang tinh san tim dwoc:
6,.=35°35' ; M=0,801 ; N.=1,557

Theo biéu thirc (B.28) tinh ra EJ (Emax)

Emax :Eg =%X1,8x7’862)<0,801[1+

H=10m

2x2,14

3

)
Hc

H/3

Hinh B.9: Biéu dé phan bé gia trj cwng dd ap lypc déit

Tém tét cac két qua tinh toan trong bang sau:

H/3

C1.Nc

Hc.Mc |

]—2x7,86x1,557=69—25,5=44,5 (Tim)

Khéng xét dnh hwdng nirt né

Xét anh hwéng nirt né

Trwdng Db gidi Giai tich Db giai Gidi tich
hop tinh "
_ | mm) | (rmy | (Tm) ¢ | (Tm) ¢ | (Tim)
covec | sek0 | 385 | 36" | 385 | 4231 | 40" | 425 |39°35 | 424
CF0 | 3430 | 411 | 3445 | 41,04 | 4433 | 36° | 444 | 3535 | 445
i

Tt nhivng két qua tinh todn trén, c6 thé néu mot sb nhan xét sau:

1. Két qua xac dinh Emsx va EJ theo hai phwong phép gidi tich va dd giai hoan toan nhat trf;
2. Anh hwéng cda lwc dinh don vi tac dung tai lwng twdng lam gidm gia trj ap Iyc dat 1én twéng

ro rét.

3. Gia trj ap lwc dat cht ddng tac dung 1&n twdng khi cé xét t&i dnh hwdng cla sy nirt né trén

mat d&t d4p chinh bing gia trj 4p Iwc chl déng E. khi khéng xét t&i anh hwdng clia nirt né.

Chu y:

hiém nhét &'ng véi hai trweérng hop C2=0,5C, va C,=0.

Két qua tinh toan tom tat trong céac bang B.7 va B.8.

66

Theo sé liéu néu trong vi dy B.1, thir xac dinh géc nghiéng mt dAt ddp gidi han (Bg’) va géc

triet nguy hiém nhét giéi han twong (ng (8c%").
Cho cac gia tri goc p=15° + 35° sau dung cac biéu thirc (B.11) va (B.11’) @& tinh géc trwot nguy
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Bang B.7
g 15 20 25 30 32 35
-M 0.774 0.7558 0.733 0.704 0.690 0.668
M? 0.600 0.5712 0.540 0.505 0.476 0.447
2N -0.186 -0.004 +0.180 0.366 0.437 0.547
-4N 0.372 0.008 -0.360 -0.732 -0.875 -1.094
L 0.606 0.606 0.588 0.566 0.554 0.454
A 0.830 0.5760 0.328 0.090 ~0 <0
JA 0.911 0.7589 0.573 0.30 ~0 Vé nghia
tgbc 0.737 0.775 0.89 1.11 1.58 —e
B¢ 36°25' 37%7 41°40’ 48° 57°40 —
Chu thich:
[Qc ——(S + AV, )] - A=M?-4N.L
-M-JA
N=|P-—="(T.-AU.) | tg6, =————
|: ( )l 80 N
[R +——(T + AW, )] .
Trwdong hgp C, = 0:
Bang B.8:
oF B 15 20 25 30 32 35
-M 0.7220 0.6888 0.6530 0.6120 0.5940 0.5660
M? 0.5213 0.4747 0.4264 0.3745 0.3528 0.3204
2N -0.2000 -0.0284 0.1420 0.3120 0.3774 0.4760
-4N -0.4000 0.0568 -0.2840 -0.6240 -0.7548 | -0.9520
L 0.5210 0.5142 0.5020 0.486 0.4788 0.4680
A 0.7303 0.5039 0.2834 0.0700 ~0 <0
JA 0.8540 0.7099 0.5324 0.2646 0 V6 nghia
tg6c 0.6600 0.7450 0.8500 1.1100 1.575 S
e 33°30’ 3640 40°20' ~57°35' .-
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Chu thich:
M=0Q S Asmroane
C }’H e -
e -M-JA
Mo Pofm LGN ol = NG
=Gyl 180 =—5
¢
L*—"Rc'l'y—f}?::-.

Theo két qua tinh toan néu trong hai bang trén cé thé thay ring: ng v&i B=32°, sé hang trong
can thirc cta céc biéu thire (B.11), (B.11') Gdu x&p xi bing khdng, ddng thdi khi d6 tinh ra 8c=58
(ng véi ca hai tredng hop.

Néu B>32° sé hang trong cin thirc 14 4m nén vé nghia.

Vay trong hai tredng hop nay Ba’~32° va ,," ~58°, két qua d6 hoan toan phu hop véi bidu thire
. pgh _ % _nd

(B.25): 62" = 5 ﬁgh da néu & trén.

Tl két qua néu trén c6 thé rat ra trinh ty tinh toan ap Iyc dét dinh trong trwéng hop goc B> Be’
nhuv sau: ,

DAu tién xac dinh gi4 trj géc nghiéng gidi han (Be”) theo phwong phdp tinh thir ding dan; sé ¢6
hai kha nang xay ra:

*B< ﬁgh — Tiép tuc tinh E¢ theo cac biéu thirc twong (*ng da néu nhw thwdng l6.

"> ﬂgh — C6 thé xem khéi @At bén trén mat nghiéng gidi han(ng véi f= ﬂgh) nhw mét tai trong
phan bé déu, thang dirng lién tuc rdi tiép tuc tinh todn nhw Phy luc D sau nay sé gidi thiéu.
B.1.2.3 Tinh toan 4p lwc d4t bi ddng cb ép trdi clia dét

Hinh B.10 biéu thj so @ tinh toan va da gi4c cac lyc tac dung I1én Iang thé trrot (khéi dét) ABC.
Vi lang thé trrot can bing tinh nén da giac cac lyc tac dung 1én né khép kin.

E [90-(6-¢)]
E B0
g 0-62)
PO INNe (96 +0)
GO A
AB h (9;9'2)
ET | EC! | ECZ
E
a) b)

Hinh B.10: So d tinh toan cac lyc va da giac Iyc
Tir hinh B.10b c6 thé viét biéu thirc clia lyc chéng E cla d4t tac dung lén twdng nhu sau:
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E=E"+E" +E® (B.29)
Trong d6 :
E'- Gia tri luc chéng clia d4t Ién twdng khi b qua &nh hwéng cla Iye dinh don vi Cy, C,

E', E® - Gia trj lyc chéng clia d4t ting 1én do anh hwdng cla lyc dinh don vi tac dung 1én mat
tregt BC va trén lung twdng AB.

Céc biéu thirc clia ET, E®', E® dwoc lap tir hé thirc lwong trong cac tam giac abg, cdh’, deg, két
qua nhw sau :

E'= -;- yH*M (B.30)
E® = Ci.H.N; (B.31)
E® = C,.H.N, (B.32)

Trong dé:

M= cos(a — f3) y sin(@ + a).cos(@ — @)

- B.33
cos?a  sin(@+63).cos(8 + p) ( )
_ cos(a — B)cose 1
N,=
! cosa. sin(0+8,)cos(8+ B) (B.34)
1 cos(@ +86,)
N = 4
" Cosa sin(0+8,) gl
V6i 0, =a—p—-0;0,=a—¢
Lay dao ham cia E theo géc trugt € biéu thirc (B.29) rdi cho bing khéng, tir d6 rdt ra:
~I:Qb + —Q—(Sa + .&Vb)]
yH
196, = ——"
2|:Pb + ?—H(Tb - le_.,):l
5 (B.36)
[Q,, + L5, +a)| -4l + S —anyllr -C@ +
" ?"H }’H b b b }"H b b
C
2-[P¢> + ;P—J(TD - AUb)}
Trong dé:
_4cosa.cosé.sin f.cosf
V, =
1 e (8.12)
U= 2608 2.C0S6. sin’ g
’ cos(a - f)
(B.13)
2
_ 4cosa.cosd.cosf (B.14)

cos(a - f)
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A=22=22 _, C,=iC (B.15)

-

Pb, Qb, Rb, Sb, Tb tinh theo (836*)

Py, = cosasinfcos(a — §)+singcos(a — ¢ — 5)cos(a - ) )
Qp =cos(a — B)cos(a —2¢ — &)-cos(a+B)cos(a — &)
Ry, = cosgsin(@ — a — §)cos(a — f)-sinacosfcos(a — §)

g

(B.36%)
Sp = 4cosacosgsin(f+a — @ - J)

Ty, = 2cosacospcos(f+a —p—95)

J

Vay lyc chéng nhé nhét Emis ¢6 dwgc bing céach thay 6, tinh theo bidu thirc (B.36) vao cac bidu
thire (B.30), (B.31), (B.32), (B.33), (B.34), (B.35).

Epin = Eyy =%yH2Mb +C.H.Np (B.37)
Trong do6
M, = cos(a — B) . S!n(ﬂb +a).cos(6y — @) (B.38)
cosSe  sin(fp +63).cos(0 + B)
N, < 2oSla—Blcosp 1 gt 008051 Oy) (B.39)
cosa sin(@p + 63).cos(fp + B) cosa sin(fy +63)

Biéu db phan bd gia tri cwerng dd ap lwc bj ddng cé ép trdi, diém dat va phwong tac dung ctia né
néu trén hinh B.11.

H/2

CNol  HMb |

Hinh B.11: Bidu db phan bé gia trj cweong dd ap lwc bj ddng clia dat

Chay1:
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1. Trwong hop bd qua dnh huéng cla lic dinh don vi tac dung tai lwng tudng (C.=0) thi

- =0
C C C C
- b ~Sp| -4 2 p iR -
|:Qb+stbJ J[Qb+yHSbJ 4[Pb+yHTb}|i b }«'H b:!

tglp = = + -
C C
2 —T, 2| Py +—T,
[Pb+?’H b] [b yH bil

Emin= En = %szMb +CHN,

_ cos(a - fB) y sin(6p, + a).cos(6p — )
T cos2q  sin(Bp +83).cos(6 + B)

My,

_ cos(a - B)cosgp . 1
B cosa sin(8y, — 63).cos(6y, + B)

Np
2. Trwdng hop dét roi (C1=C,=0) thi:

1
Ey = E”Hz"lb'

Trong do6:
2
At = sin(n + @) _
1 ; sing + B).sin(p + 8)
sinn \/sm(q -6) - sin(n + )
Chuay2:

1. Trwdng hop 6-F=0va a=0:

cos?(45° - 21 <

_ )
Néu 60 va g0 f o o), -
cossa cosz(45°+—9’2“+ﬁ)

q  00s’(45° - GZJJ’T‘x)
*

CO8& wopfrand 2 ; o)

Néu §=8=0:

ot

2. Truong hop §=f=a=0: 4, =tg*(45° +§)

VidyB.2
Cho sé liéu vé twong chan va d4t ddp nhw trong vi du B.1.

(B.36")

(B.37")

(8.38)

(B.39)

(B.37")

(B.38")

(B.38")

(B.38")

Hay xac dinh gia tri ap lyc bi déng clia dat theo phwong phap @b gidi va gidi tich (ng véi cac

tredng hop: C,=0,5C, va C,=0.
GIAI
1.  Trwéng hep C,=0,5C,
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a) Phwong phap dbd giai:

. Gia thiét 5 mat trwot BC, ...,BCs (rng véi m&i mét trwot, cé mét lang thé truot.

Xac dinh cac yéu té can thiét @& tinh toan.

- Trong lwgng céc lang thé dat ABC;: W, =%b,-hfy

- Téng lwc dinh tac dyng trén mat treot BC;: C1=c}:?a

- Phuwong cta phan lyc R; (hinh B.12b)

- Tdng Iwc dinh C tac dung trén lwng twdng AB Ia hing sé va c6 gia tri bing C=C. 4B
Két qua tinh to4n tém tit & bang B.9.

Bang B.9,
Wi=F;.L.y(T/m) C=C. A—Bl (T/m)
.Thir ty mat T
N ' : : (T/m)
1 41.7 75 12.8 25.6
2 62.2 112 15.5 31.0 C,=0,5C—
C=10,5
3 83.3 150 18.6 37.2
C,=0—-C=0
4 103.7 187 22.0 440
5 124.5 224 25.6 51.2
Chathich:  AB=—1—=—0 _10.5m
cosa 0.949
BH, = h = AB .cos(a - B)= 10,5.c0s3°20' = 10,4 m
. ng véi mbi lang thé trwet, vé dwoc mot da gidc Iye (hinh B.12c). Nam da giac lyc do,
xac dinh n3m gia trj cGa lwc chéng E;, tlr d6 x4c dinh dwgc Emin=Ep.
Két qua tinh toan tém tét trong bang B.10.
Bang B.10
Trwéng hop 0 Ep (T/m)
tinh toan Gée truct 8
Giai tich Pd gidi Giai tich P giai
1 42°23 43° 380.0 380.6
2 42°31' 42° 363.7 364.0

b) Phwong phép gidi tich:
e Tinh cac hé sé cin thiét.
Thay cac sb liéu @4 cho vao cac bidu thirc trong (ng da néu trén. Tinh ra két qua nhw sau:
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Pp=0.577 ; Q,=0.024 ; R,=0.500 ; S,=0.203
Tu=1.770 ; Vp=0.935 ; U,=0.125 ; W,p=1.746.
« Thay céc sé liéu Ga tim dwoc vao (B.36) tinh ra:
tg8, = 0.9126  — 6,=42°23'
Tir (B.38), (B.39) suy ra My=3.26 ; N, = 3.58 + 0.75 = 4.33.

Vay Ey = % 1,8.10°3,26 +2,0.10.4,33 = 293,4+ 86,6 = 380,0 (T/m)

bt=380.6 T/m
c) C2=0,5C1

bt=380.6 T/m
d) C2=0

Hinh B.12: Phwong phap dé gidi xac djnh Enin=Ep:
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2. Trwdng hep C=0
a) Phuwong phap db giai.

Tién hanh tinh toan twong tw tredng hop trén, & day chi khac & chd da giac lyc chi gdm bén Iyc
(hinh B.12b).

Két qua tinh toan cudi cing néu trong bang B.10.
b) Phwong phap giai tich.

Tinh So=—2__0111
JH 1810

T cac sé liéu da cho, (rng voi —C};— =0,111 theo cac cdng thirc (B.36); (B.38) va (B.39) hodc cac
¥
bang lap san tim duoc: 6, =42°31' ; Mp=3,242 ; N, = 3,581.

T biéu thire (B.37’) tinh ra: Ey = %.1,8.102.3,242+2,0.10.3,581 =292+71,7=363,7 (T/m)

B.1.2.4 Tinh toén &p lwc chti déng va bi dong c6 ép trdi clia dét trong mét s6 trwérng hop déc biét.
B.1.2.4.1 Truong hop trén mét dat dap c6 tai trong phan bé déu thdng dirng lién tuc.

Tai trong phan bd déu thing ding lién tuc trén mat dat @ép cé tac dung lam tang gia trj ap lwc chi
déng va ap lwc bj dong cé ép trdi cta dat 1én twong.

- Trudng hop dAt d4p la dAt roi, tai trong phan bb déu thdng dirng lién tuc khéng cé anh hwéng
t&i vi tri mat trwot. Trong trwéng hop nay, gia tri 4p lwe chi dong va ap lyc bj ddng cbd ép trdi cla
d4t dwoc tinh theo bidu thire sau:

. 2H,
Déi voi ap lyc chli dong: EJ = E,. 1+—H- (B.40)

, 2H,
i v&i ap Iy bj dong cb ép trdi: EJ, = Ep,. Ir=t (B.41)

Trong @6: E., Ep — 1&n lwot dwece tinh theo céc biéu thire (B.21") va (B.37");
H, = — 9 (B.42%)
y(+1gaigf)
Véi q — Tai trong phan b déu thdng dirng trén mat dat dap.

- Trwdng hop d4At dip 1a at dinh, tai trong phan bd déu thdng dkng lién tuc c6 anh hudng téi vi
tri mat trwot. Tredng hop nay, gia tri géc 6. van dwec tinh theo biéu thire (B.11) (khi C2#0, hodc

(B.11") (khi C,=0). nhung phai thay thé ~CLtrong d6 b&i —L-
yH yHy

v&i Hp= H + 2H, (B.42b)
Trong d6 H, van tinh theo biéu thirc (B.42°)

Tuy theo quan hé vé gia trj gira H q va -—ff—g biéu thire tinh ap lye ch ddng ¢ cac dang khac nhau.
c 7V
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Khi Hq hﬁg—.g (Hinh B.13a) : EJ =éAH2MC
&

c Y
(B.43)

2H
Khi Hq>&.£ (Hinh B.13b) : EJ =lyH2 1+—L |M,~CHN, (B.44)

M, 2 H
Khi H e Mo € Hinh B.13 . Eg =1 (H+H,)M.-C.N,(H-H ] (B.45a)

|QE.;-(n .c).c—z[y +Hg )M, ~C.N, q) .
Trong d6: HJ DL (B.45b)
M, y

Trong d6 M., N¢ 13n Iwgt dwgc tinh theo cac biéu thire (B.17), (B.17'), (B.18), (B.18’)
Hinh B.13 cho biéu @& phan bé gia trj cwong dd ap lwc chl ddng clia dat (ng voi ba treang hop
trén. Gia trj ap Iwc bj dong co ép trdi clia dét trong treng hep nay duoc tinh theo biéu thire sau:
1 .2 2H
E}, =l [l+—H—q~]Mb+CH.Nb (B.46)

Trong d@6 My, Ny 13n Iwgt dwoc tinh theo céc biéu thiee (B.38), (B.38"), (B.39), (B.39') v&i géc truot

8, trong d6 dwoc tinh theo biéu thirc (B.36) hodc (B.36") v&i diéu kién thay E}'; bang %(Hb tinh
4 Yip

theo biéu thirc B.42b).
C.Nc
| D
1\
_Ne.C
A\ :IH:-ME-—T--H
\
\
T e — [\
X
E o &\
< I W\A% g
TN
|HaMc| HMc | HaMc HMc | Wame  HMc |
Hg.Mc=C.Nc
a) b) c)

Hinh B.13: Biéu d& phan bé gia trj cwng d9 ap lwc chi dong cha dét

Hinh B.14 cho biéu db phan bb gia tri cwong @6 ap lwc bj dong cua dét trong trwdng hop
nay.
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"B \
N
N\
N\
N\
N
a \\
y DS m—
N
P \\
T \\
o
T A\ o
\\\I
B \
| |C.Nb1 H.Mb
I
q
1+ tgc:,thMb

Hinh B.14: Bidu dé phan bé gia trj cwong d6 ap lwe bj ddng cuia dit
Chay:
s = w o <
1. Trwdng hop tai trong phan b d&u q @4 nhd, sao cho gia tri 8, tinh theo H sai kém trong
yHp

pham vi 1 d§ so v@i gia trj 6. tinh theo % c6 thé xem nhu tai trong q khdéng anh hudng t&i vj tri
Y
mat tregt nguy hiém nhét.

2. Néu trén mat dét dip coé tai trong phan bé d&u thing dirng cuc bd, co thé gidi quyét gin
dung(xem vi du B.3).

Vi du B.3:
Cho mét twdng chan cao 8m, géc déc lwng twdng a = 11°20° (tg a=0.200). DAt dép cé géc ma sat
trong @ = 15° Iwc dinh don vi C = 1,5 T/m?, trong Iweng don viy = 1,8 (T/m?) va géc nghiéng mat

dAt d4p B =15°. Cho géc ma sét gitva dAt véi twéng & =§_

Trén mat g4t dp c6 tai trong phan bé déu thdng dirng cuc bd q = 5 T/m? (Hinh B.15)

Hay vé biéu db phan bb gia tri cudng dé ap lwc chl ddng clGia dat I&n twdng va tinh gia tri ap lwc
chil ddng cltia dét trong trwong hop bd qua anh hwéng cla lyc dinh don vj tdc dyung tai lwng
twéng.

GIAI
. 5
Tinh H, = =2,64m
77 1,8(1+0,20.0,27)
Hy = 8 +2.2.64 = 13,28m:; —SL =13 _¢ 0625
yH, 1,8.13,28

Tir cac cong thire (B.11); (B.17) va (B.18) hodc cac bang bidu da tinh sén, tim dwec: 8, =46° ; M.
= 0,892 ; N, = 2,07

Ne O 20 Lo, o38im.
4 .8

Va
! 0,892

—C.
W

—
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Trong trwdng hop nay H, >{q—°£ va bidu @4 phan bd gia trj 4p lyc chi dong clia dét co dang
JVIC

nhw hinh B.13b.
Xac dinh Hy , Hz (hinh B.15)

Hy = E.cosa; H; = BB'cosa; AA', BB' dwoc xac dinh tlr hé thirc lwgng trong cac tam giac
AA'C va C"B"C.

" i 0 _ —_—
AR _sin[90° ~(6.+A)] _cos(6, +5) _, - A OOS(E + )
AC' sin(6, + p) sin(6, + @) sin(é, + @)
T 2 _cos8f _ 2 04848 .o

" cosf sin37°20' 0,9659 0,8418

Twong twy nhw trén tinh ra dwoc BB'=1 ,80m.
VayH,=1,19m . 0,8805=1,17m
H; =1,80m . 0,9805 = 1,76 m.
Gi4 trj ap lwc chii ddng clia dAt 14y bing dién tich phan biéu dd cé gach ngang, hay:
Eci= (4,24 — 3,10).[8 - (1,17 + 1,76)] = 5,78 T/m.

Ecz= %.1.8.82.0. 892="51,30 T/m.

Pgé% ap Iwc am do I dinh don vi gy ra trong pham vi chiéu cao H,, H, clia twéng bd qua khéng
ke den.

Hinh B.16b,c cho biét phwong, didm dit cla cac ap lyc d4t Eq,, Ec, d6 va biéu dd phan b gia tri
cwong 4o 4p lwc dat.

2N

d |

H2

=1,76m
&1

!IT;‘{nZ 12,85 T/m2

a) b) c)

Hinh B.15: So @b tinh toan, bidu dd phan bé gia trj cwong do ap lwc dat, phwong va diém
dat cha no.

B.1.2.4.2 Trwong hop lung twdng gédy va dat ddp gém nhiéu I6p khac nhau

Tinh riéng 4&p lyc @4t cho twdng doan twdng c6 cling géc déc lwng twdng hodc clng dic trwng co
ly clia @4t d3p.
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Téng 4p lwc dat tac dung lén twong lay bang téng hinh hoc clia cac ap lwc dat tac dung 1én méi
doan riéng biét,

Vi du B.4

Cho mét twdng chan va cac déc treng co Iy clia dat ddp néu trén hinh B.16.

Hay vé biéu @6 phan bd gia trj cuwdng d6 ap lwc chl ddng cla d4t 1&n twdng va tinh tdng ap Iwc
ch dgng chia dét.

GIAI

1. Tinh ap lyc d4t trén doan lwng twdng AB. G G2 0,033

vH, 23

Tl cac cong thire (B.11); (B.17) va (B.18) ho#c cac bang biéu da tinh sin tim dugc: M.=0,543 ;
N.=1,426.

Tinh H, theo biéu thirc (B.20’) : H.,=ﬂ 92 =0,26m
0,543 2 :
s .3 1 1,426%
Tinh P, theo biéu thirc (B.22’): Ps= —.— =188
inh P, theo biéu thtrc ( ) <= 3 0.54

Tinh E.,; theo biéu thirc (B.21")

2
Ec1=%.2,320543 023142640—‘?{188 4,9-0,855+0,037 =4,082 T/m.

2. Tinh ap lwc @4t trén doan lwng twdng BC véi tga =0,333. Xem 1&p dét trén nhu mét tai trong
phan bé déu q, ¢é Hy= 3m, do d6 Hp= 3+2,3 = 5,3m.

Vay C 02
yHb "29
Tl bang biéu phu lyc Il tra ra: M.=0,685 ; N.=1,210.

Ne C_1210 02 176 pp
M; y 0685 2

=0,011.

va gia trj ap lwe chld ddng E., trong doan twdng nay:
EC2=%.2,3’.{1+%§).0,685— 0,2.3.1,21=18,5-0,725=17,78 T/m.
Bidu @b phan b gia trj cwdng dd 4p lyc d4t c6 dang hinh thang (hinh B.17).

3. Tinh 4p lwc d4t trén doan lwng twéng CD véi tga =0,333. Xem I&p dat trén nhw mét tai trong
phan b déu q=7,(H, + H,)=2x6=12 T/m?,

Vay Hq=%=%=12m, do @6: Hy=4 + 2.12 = 28 m.
Y

C

J’Hb
tri mét trgt nguy hiém nhét Tir cac cdng thire (B.11); (B.17) va (B.18) hoidc céac bang biéu da
tinh san tim dwoc: : ec-ss M=0,685 ; N.=1,210.
C _ 1210 01

v 2 210176 <H
o Mc y 0,685 2 .

Trwdng hop nay cé thé xem =0, do dé lyc dinh don vi xem nhw khdng cé anh huéng téi vi

Gia trj ap Iwc chll 3dng E, trong doan twéng nay bang:
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Ec3= 'é‘

2.12

1,4%.(1+

Bidu dd phan bé gia trj ap cwdng d6 ap lwe dat néu trén hinh B.17:

H=10m

Hinh B.16: Bidu dé phan bé gia trj cwng dd ap lwc chi dong cua dat

TCVN 9152:2012

).0,685-0,1.4.1,21=38,40-0,485=37,915 T/m.

C1=0,2Tim2

T W

B.1.2.4.3 Trudng hop lwng twdng soai.(Hinh B.17)

Trudng hop a4t dap 1a dat réi, mat 4t ndm ngang, dé xac dinh gia trj 4p lwc chl dong cua dat khi
lwng twdng soai, ¢ thé dung phwong phap gan ding do gi4o sw G.A.DUBRVOVA @& nghi.

Twéng chén duoc goi la twdng sodi khi géc déc lung twéng a théa méan diéu kién sau:

\\ E
EF%\ W
od
\\\ I
3,66 Tim2| 43 T!n12_[ \
\ £ C2=0,1Tim2
715 \‘\ ﬁ-
e h =\ b [h=1 Tim3
(< \
™ 4.‘
bl 8,11 T/m2 2[74 T/m2

a 209[,
trong dé:
ag=arctg| =t s [1=4 - (B.46b)
2 2tgs ~ \\ 2tgs '
Jo =1tg?(45° - g) (B.46¢)
Gia tri clia ag, dwoc tinh sén véi & =% (béng B.11)
Bang B.11 Gia trj hé sé A, va géc agp
o° 10 15 20 25 30 35 40
e 0.70 0.59 0.49 0.405 0.333 0.270 0.217
Qgn 72°50° 71° 69°50' 68°20’ 67° 65°20° 63°
Vi du B.5.

Cho mét twdng chan cao H=10m, géc déc lwng twong a =70°, dat dap la cat cé @=25° y=1,8T/m".
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Hay xac dinh gia trj ap lwc chli ddng clia d4t 1én twdng chédn d6.
GIAI

1. Kiém tra didu kién twdng soai:

Néu cho & =%, ttr bang B.11, (rng voi q>=25° tra ra 4.=0.405 va ugh=68°20'.

Vay a =70° > ag — twdng soai.
2. X&c dinh gia trj ap lyc chi dong clia dat:

a) Cach tinh gn dang: Coi lwng twéng 1a thang dleng BC, trén d6 c6 thanh phan ndm ngang cla
ap lwyc chd déng E., tac dung:

Een= % yH? 3¢ = %.1,8.102.0.405 =36,5 (T/m)
Thanh phan dirng ctia 4p e chli ddng Eq ldy bang trong lwgng cua lang thé dit ndm trong pham
vi lwng twdng soadi va BC:

2 2
Eoq = tgar.1=10-1g700.48 = 248 Tim

b) 'Céch tinh thir hai, xac dinh vj tri mat phing trén @6 ap lwc chl déng cla d4t tac dung, cé
phwong lam véi phap tuyén mit dé6 mét goéc § = ¢.

Dé xac dinh gia trj 4p lywc chl ddng clia dAt, gid thiét mot sé mit trweot thér hai 1am véi BC nhirng
gbc 6, khac nhau, rng v&i m8i mat trwet d6, xac dinh gia tri thanh phan ndm ngang E., va thing
drng Ey cGa ap lyc dat.

Két qua tinh toan tém tét trong bang B.12.

Bang B.12
6° Ap Iwc chd @éng (T/m) Trong lwgng lang thé @it trén Ecot w (T/m)
E.. Ee, lwng twong (T/m)
15 38.8 28.4 228.9 252.5
20 35 35 215.3 250.3
. 30 36.1 51.6 196.2 247.8
40 35.8 76.7 172.5 249.2
45 33.9 93 158 251

Tl bang B.12 thay riing $=30° twong (rng véi didu kién |am viéc bat loi nhét cia twdng, vay chon
& do tri sb ap lyrc dét tinh toén.

Ecn= 36,1 T/m
Eca=51,6 T/Im
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Ve

Z4

B

Hinh B.17: So db tinh toan ap lyc dét roi 1én lwng twéng soai
B.1.2.4.4 Trwdng hgp ban gbéc.

Khi tinh toan ap lwe chi dong cla dAt rdi lén twong chén ban goc (ké ti phia trén dinh méng
twong), cé thé phan lam hai tredng hop:

- Trong khéi dat dip sau twérng hinh thanh l&ng thé trugt dbi xtieng (hinh B.19a).

- Trong khéi dat d4p sau twdng hinh thanh lang thé trwot khéng dbi xirng (hinh B.19b) do ban
day tweng ngén.

Trong trudng hop dau, cé thé coi lwng twdng la A'C véi cac géc & = ¢ va khdi @4t trong pham vi
AA'CD dugc coi nhw mdt phan trong lwgng clia ban than twong; dé tinh toan gan dang, cling c6
thé coi lwng twéng 1a BC (tlrc o = 0) véi géc & = 0, va khéi dat trong pham vi ABCD dugc coi nhw
mét phan trong lweng ctia ban than twong.

Pé tinh toan mdé men uébn tai mat cdt D — D, co thé tinh ap lwc dat chl déng Ién doan twong AD,

theo cong thirc (B.21”), khi d6 lay & =%.

Trong trwedng hop sau, chia twéng |am hai doan dé tinh. Doan trén, lwng twdng AA’ chiju tac dung

cla ap lyc chi dong E.q véi 5=%, B=0 va gbc a la géc nghiéng cla lwng twdng; diém dat cia E.,

cach C mot doan bang [H"’ + %] Doan dwéi, coi A'C nhw lung twdng trén do6 cé E., tac dung véi

5 =¢, B=0va a =45 -% (Hinh B.19b). Dé tinh E,,, coi I6p d4t phia trén ¢ chidu day H, nhu mot

tai trong phan bé ddu thdng ding q =yH,. Lang thé d4t trong pham vi A'CD dwoc coi nhu mét
phan cla trong lvgng ban than twong; diém dit cia E., cach C mét doan bang

Hy(H, +3H) ;
3(H, +2H,) (45 2)

Dé tinh toan momen uén tai mat cit D-D, co thé tinh ap lwc dét E., tac dung 1én A'D theo céng
thire (B.21°) dbi voi dét rovi khi & = %. B = 45° -g . a la géc déc lung twong va 16p dat phia trén co

chiéu day H, van dwoc coi nhi mot tai trong phan bd déu thing dirng.

Trong tredng hop nay, ap lwc chil dong cla dat 1&n twdng dugc |y bing tdng clia E.; va Eg;
(Hz =it) _ (Hz -h)+ 3H|
3 (H,-h)+2H,

diém d&t clia E¢; cach D mot doan béng
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W'
}:l-.

N

a) b)
Hinh B.18: So @b ap lc tinh toan ap lc @it chii ddng 1én twong chin ban géc.

Cha y: C6 thé diing cac bang tinh s&n cho trong phu luc hozic biéu @ hinh B.19 dé xac dinh vi tri
mét trweot thir hai CA’ (ing véi a=0 va § =g déi voi dat roi.

90

85 /
: 1
75 ;?/
======_
NE=Z2- 9

60 —1 — = /// /z

55 (| / 3\&%’3’

50 | )

45

0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
Hinh B.19: D th] a4 tinh géc nghiéng ciia mit trwgt thir hai trong dét adp
Vi du B.6.
Cho mét twdng chén véi cac sb lidu nhu sau: q:=20°,ﬁ=10°,a=0.6=%. Hay tinh &p lwc chi

ddng cua @4t lén tuwdng.
GlAI

1. X4c dinh vij tri cac mat tregt va H,, H, &rng véi ¢=20°.ﬁ=10°,a=0,5=i‘2'i. tee dd thj hinh B.19

ta xac dinh duvoc H,, Hz: Hi=3m, H,=7m.
Lai biét goc A'CB' = 90°- ¢=90° — 20°= 70° — Xac dinh dwoc mit trwgt CB’ (Hinh B.20)
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L
- ’
——-.‘ /
—_ s
B -7 /
f""--”-'— //
A s ra
e = pa //
7
- ; 88T/m2
/M&, Ec=4.3Tm & %‘\
_______________________________ -

//’ // /f — ;

O Ao - :

A V4 h

s A
s N
4 el ¢ =\
_______ e o e S e e M~ [+ 0] A
1l —
/_/ ________ '__"E - I ‘\\
o A\
[sp] =\

'l.BTp‘mi 4.04 T/m2

2.33m

Hinh B.20: Bidu d phan bé gi4 trj cwéng dd ap lwc chi dong cua dit.
2. Tinh E¢, trén doan twéng AA':

Tir cac sb liéu : 9=20°=10°a =0,5=-§-’ , tra trong bang 1ap sén hoc tinh theo céng thirc, tim
duwgc A;=0,262 ; A\4=0,046
Tinh A theo bidu thirc (B.21¢"): A.=+/0,262% + 0,0467 ~ 0,266
Eey= yH?A, =1,8.320,266 = 4,30 T/m.
3. Tinh E,; trén doan A'C
Tir cac sb litup =20% 8 =10%6 =p=20%a=24" , c6 thé tim dwoc A.=0,32.
Coi I&p @4t H, nhw mét tai trong phan bé déu q=yH,=1,8.3=5,4 T/m®.

T céng thire (B.40) cé:

2H
E? = Ec.[‘l e g ] = -%.1,8.72.0.32[1-:- 0,795]=14,10.1,795 = 25,30 T/m.

2

Bidu dd phan bé gia trj cwdng dd ap Iy dét néu trén hinh B.20.
B.1.2.4.5 Trudng hop méat dat dip cé dang gay khuc.

Trong thyc té, thwong g3p hai tredng hop mat dat ddp cé dang gdy khac nhw hinh B.21a va
B.22a biéu thj.
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a) b)
Hinh B.21: So @b tinh toan gin ddang khi mit dit ddp gay khic

N6i chung ¢ hai tredng hop nay ddu cé thé gidi quyét gin ding béng cach dwa vé dang mat d4t
dip ndm ngang, trén dé c6 tai trong phan bd ddu thang dlrng cuc bd (hinh B.21b va B.22b).

Trong so dd tinh toan gin ddng d6, géc 6. duwgc xac dinh theo cac bang tinh sdn cho dét roi va
dAt dinh ho#c tinh theo cac céng thirc d4 cho.

__]a!2 X N

N ANNVANNVAN I

a) b)
Hinh B.22: So dd tinh toan gan dung khi mat dit ddp gy khac

Vi dy B.7.

Cho mét twéng chén nhw hinh B.23a bidu thj. C4c sé liéu cin thiét dé tinh toan nhw sau:

y=2T Im*C =2T I m*,¢p = 45% tga =0,200;6=%. Hay xac dinh gia tri 4p lwc chi ddng clia dét 1&n
tedng do.

Giai

1. So @b tinh toan

Tinh —i— o -2% ~0,100, (rng véi tredng hop ndy, tir cac bidu thire (B.11); (B.18) va (B.19) hodc
Yy .

tra cac bang lap sén tim duoc:
8. =34° ; M. = 0,622 ; N, = 1,254
Tir gbc 6, =34° dung @ gidi hay gii tich, tinhra :

%=2m; X =6,60m: b=0,60m; h=110m (Hinh B.23b)
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0,6
2.6,60
Tir két qua G6, xac dinh dwoc so @b tinh toan gan dang néu trén hinh (B.23b).
2. Xac dinh gia ap lwc chl ddng clia dat.
Coi tai trong phan bé d&u q chi tac dung trén doan lwng twéng A'B (hinh B.23b).

Trong trwdng hop nay, c6 thé xem gia tri 4p lwc dét tac dung 1én twong gdm hai phan: phan ap
lwc do a4t a3p gay ra, khdng ké toi tai trong q, tac dung 1én toan b leng twong (Eq) va phén ap
lwc d4t do q gay ra, chi tac dung trén doan A'B cla lwng twong (Ecz) (hinh B.23b).

Tir két qua tinh toan, v& dwoc bidu dd phan bb gia tri cedng d9 ap lwe chli ddng ctia g4t (hinh B.23b).
Theo hinh vé @6, c6:
N, C_1254 2 _

).1,10 = 2,30 (T/m?).

b
Vay q=yH, =y(1+—)h=2(1+
ay q=yH, r(+2x) (

Hp = Fc 7 = W.E 2m
E,, =%.[r.H.M¢ -CNe].[H-H,,]=%_[12.40-2.50].[10-2]340 (T/m).
E,=qM_.(H- H)=143.(10-2,30)~11 (T/m).
q=2,3 T/m2
2m _ 6,6m h=0,6m Xx=6,6 m RS
| IE ]/ CNe=23Tm
=1.1m_A i1 r f
7 ! %. / H'=2,3 Hn=2m
£ £ J=
= = 2 =
= : I AE JE =
o =
© @ =
L s A :o- ™) H
¢ _HMc= 12,4 T/m2
q.Mc=1,43 T/m2
a) b)

Hinh B.23: So @b tinh toan va biéu dd phan bé gia trj cwong 49 ap lwe chi dong cia dat
dinh, tredng hop mat dit dip gly khuc.

Phwong va didm dat clia E., va Ec, néu trén hinh vé. Cach tinh nay cho két qua thién an toan va
dwoc xem la cach tinh gin dung.

Chu y: - Trwdng hop nay, gia tri clia tai trong phan bd déu q tweng ddi nhd, do dé6 né duoc dwoc
xem nhw khéng ¢ anh hwdng téi vj tri mét trwot nguy hiém nhét.

Trong thye té thiét ké twdng chin dit, doi khi gap trwdng hop lang thé dat trwot theo mai hd
méng gay nén lwc day Ién twdng Ién hon 4p lwc chl ddng clia dat khi hinh thanh mat treet trong
dét adp, vi vay cln phai xac dinh dwoc gia trj Iwc ddy nay Ién twong.

_Doi v&i tedng chén ban géc, didu kién dé 13ng thé dat tregt theo mai hé moéng gay nén lwc ddy
Ién hon &p lwe chli ddng clia @4t nhu sau:

tg(a,, - ¢n) 2,420 @
tga. >tg*( 2) ( )

Gia trj lyc @4y Ec, cla @4t 1én tudng trong tredng hop nay dwoc tinh theo biéu thirc sau: (hinh
B.24b).
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2
E o [l”';— + q‘H] ' (B.48)
Trong d6: Ao = 9(@n ~ ¢n) (B.49)
lga,,

CHU THICH:
1) Biéu thirc (B.48) dwoc 1ap nén tir tam giac lwc cla ba lwc néu trén so dd tinh toan hinh B.24b.

2) Néu ding so db tinh toan hinh B.24b, nhwng thay mat mai hé méng BC,, bing mat trwot BC
(hinh B.24a), c6 thé |ap duoc bidu thire clia ap lrc chll ddng chia dAt 1én mit AB nhuw sau:

2
E.~ [7_';_ . q.H) 2, (B.48)

Trong d6 1, = tg? (45" —%J (B.29))
3) R6 rang rang, néu so sanh (B.48) voi (B.48') va dbi chiéu véi so @b tinh toan trén hinh B.24a
sé co:
Ecm > Ectr ddsuyra 1,>4,, tré lai diéu kién B.47 da néu trén.
Céc biéu thirc néu trén chi diing cho trwdng hop dat dép 13 dat roi.

q q
A [T A [T
% pat [C m Cm
d3p pmat Q
truc
Mai h8 -
méng
E R
Oy m
m
% %
B

a) b)
Hinh B.24: So d4 xac dinh lwc diy cla dit khi ling thé dit trwgt theo mai hé méng

Néu trén thipc té gdp nhirng tredng hop phirc tap hon nira, dé& xac dinh gia tri 4p lwc chi dong va
bj ddng ctia d4t, cé thé dung phwong phéap @b gidi nhw da trinh bay & trén.

B.2. Tinh toén ap lwc dit & trang thai nghi va ap lwc bj ddng khéng ép trdi ciia dét
B.2.1. Tinh toan ap lwc @at & trang thai nghi E,

Khi twéng chin thwe té khéng di ddng so voi @t ddp, hay néi cu thé hon Ia khi chuyén vi cia
ctia chiéu cao nhirng diém xét

nhitng diém thudc lwng twdng cha phan trén méng, nhé hon 50100
do, thi ap lwc dat tac dung Ién twdng trong tredng hop ndy dwoc quy dinh tinh toan theo 4p lwe
@4t & trang thai nghi hay con goi la ap lyc dat tinh.

Theo so @ tinh toan néu trén hinh B.26a, gia tri ap lyc d4t tinh duoc tinh theo biéu thirc sau:
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L 2q
E, =—yH*|1+— B.50
0 27 ["‘r”]j‘u ( )

Trong d6: A= 1L: hé sé ap lwc dat tinh.
o

4 : Hé sé n& héng clia dat.

q
7777 \
7 \
é \
% Eo1
T % Eo2 ®
7 \
/ T o ()
o “"’] T \
D0 * \
| g.Ao | H.A0 |

Hinh B.25: Biéu dd phan bd cwong dd ap lwc dét tinh 1én twong chién

Trong giai doan ban vé thi cong, d6i v&i twéng chan cép | va cép |1, hé sb ap lwc @t tinh (hoac hé
sé n& hong) cAn dugc xac dinh bing thyc nghiém; trong giai doan thiét ké nhiém vy, ciing nhuw
trong moi giai doan thiét ké dbi v&i cac twdng chan cép 11l va cép IV, c6 thé chon gi4 trj A, nhw

sau:
Déi voi dht sét 2,=0,7
Déi véi dht 4 sét 4,= 0,5
Déi véi cat 4, =0,4.

Hinh B.25 cho biéu @ phan bé cwdng dd ap lyc dat tinh 1&n twdng chin.

B.2.2. Tinh toan 4p lyc bj ddng khdng ép trdi ctia dét E,

Khi twdng chuyén vi v& phia dat ma @ I&n cta chuyén vi chwa dd hinh thanh mat trwot trong dat
dép, lwc chbng clia dét 1&n twong duwoc goi 1a 4p Iyc bj ddng khdng ép trdi E,.

Nguyén nhan Iam cho twdng chuyén vj vé phia G4t c6 thé la do tac dong cla tai trong ngoai, vi duy
nhw khi chira @iy va thdo can nwéc budng au thuyén, khi tau thuydn “chat déng” trong au, hoic la
do tac ddng nhiét, vi dy ngwe twdng dwec hun néng theo sy tdng nhiét dd cha khéng khi hay
nwéc khi théi tiét chuyén tir dong sang hé, dic biét 1a & cac x& lanh, v.v...

Vay gia trj cia nhitng chuyén vj d6 phy thudc nhiéu yéu té nhu: do tac dong & bén ngoai, do IGn
clia nén twéng, tuy theo dd cirng clia twdng va ban méng v.v...

Hién nay, @& tinh toan gia tri clia 4p Iwc bj dong khong ép trdi clia @4t do chuyén vj ctia twéong vé
phia d4t, nguwdi ta xem twéng nhu mét cai dAm dat trén nén dan hdi. Néu 1y mét don vi chidu dai
cta twdong dé tinh, thi ddm nay cé chidu dai bang chiéu cao twdng cé6 mé men quan tinh bién
théién theo mit cét twong, dat trén nén dat cé dic trng bién dang thay ddi va c6 ngam dan héi tai
dau mut.

a)Trudng hop dat roi.
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Nhw da biét, theo phan loai dat néi chung, dat rdi bao gbm cat, séi, cudi.
Trong trwéng hop nay, @& tinh ap lwc bj ddng khdng ép trdi ciia dat dép, ding phwong phap hé sb

nén. Dat dap sau twong chin cé dac treng hé sé nén nhw sau: n :Ai (KGlem®, T/m®).

¥

Trong @6 : A - Chuyén vi clia diém da cho trén twdng (cm). Gia tri hé sé nén n phuy thudc loai d4t
va chiéu cao twéng, dwgce néu trong bang B.13 dwéi day.

Bang B.13 Hé sb nén cuia dit cat.

Hé sé nén (rng véi chidu cao twéng ké tir dinh méng téi bé
Loai dAt dép mat 1&p @at ddp bgng (m)
10 20 =230

Dat cat nhd 0.7+1,3 0.4 +0.8 0.25+0.5

Vira 1.0+2.0 06+1.2 04+08

To 1.5+3.0 09+1.8 06+1.2

Soi 3.0+86.0 1.8+36 1.2+24

CHU THICH

1. Gia trj hé s6 nén I&n 14y d6i voi dat chat hon, gia tri nhd 14y abi véi dAt kém chit hon. Véi
nhirng gia trj trung gian v& céc chiéu cao twdng néu trong bang B.13, gia tri hé sé nén duwoc xac
dinh theo néi suy tuyén tinh.

2. Cé thé lam chinh xac thém viéc chon gia tri hé sé né&n nh& nhivng sé liéu quan tric ap luc dAt
sau twdng trong giai doan thi cdng ngay sau khi hoan thanh viéc d4t dip, du chi méi 1a xong tin
phan mét. Vi vay khi thiét ké twong chén, cin bé tri thiét bj do ap lwc d4t va bé tri quan tric. D
phu hop véi didu kién l1am viéc thiec té cla @4t ddp trong tredng hop nady, cé thé chon bidu dd
phan bo gia tri hé sé ndn néu trong hinh B.26.

\

=

Z

\

Hinh B.26: Bidu db gia trj hé sé nén

Khi ¢6 co s& chac chén, c6 thé xét dang biéu b phan bd gié trj ca hé s nén khéc, vi dy nhw
phan bé tam giac hay hinh thang chang han.

Khi xem twéng nhi mét dadm @3t trén nén dan hdi thi dén téi viéc phai xac dinh ap suét tiép xudc
gira mat lung twéng véi dat ddp. Déi véi trieding hop @At dép 1a d4t roi dic treng bdi hé sb nén
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nhw da néu trén, thi ¢6 thé tinh toan theo nhirtng phwong phap hién dung hoéc Ia xac dinh bang
cach éﬁy tich phan phwong trinh vi phan dwdng dan hdi cia ddm béng bién phap lam dung dén
lién tiép.

b) Trwdng hop dat dinh

Néu d4t d4p 1a d4t dinh, cé thé dung phwong phap tinh toan do B.N.JEMOCHKIN @& nghi. Trong
tredng hop nay, viéc tinh toan dwoc thie hién bing cach dwa lwc vao nhirng thanh o cirng lap
I&n gira twdng va d4t. VAay viéc tinh todn sé din téi phai gidi nhidu 1an hé théng siéu tinh béng
phwong phap lwe. Ngoai ra cling nén dung phwong phap thwe nghiém gidi bai toan ly thuyét dan
hdi theo phwong phap PTHH.

Pac trueng bién dang clia @4t dinh — mé duyn bién dang E, — dung trong tinh toan duec xac dinh
theo két qua nghién clru a4t trong phong thi nghiém & trang thai nhao trén, c6 xét toi sy thay dbi
clia A6 Am va dd chit ctia dat twong (ng véi didu kién 1am viéc thye té clia dét dép sau nay.

B.3. Ap lyc dét tinh toan tac dyung 1én twéng chan

Nhw phan trén da néu ap lwc dat d4p tac dung 1én twdng chén c6 chidu cao va dang méat ngoai
nhét dinh, khdng nhirng phy thudc vao tinh cth co Iy ctia GAt ddp ma con phy thudc vao chuyén
vi c6 thé xdy ra dbi véi twdng do tac dung cla céc loai tai trong va tac dong bén ngoai cling nhuw
do tinh d& bién dang clia nén twdng va @9 cirng cia ban than twong.

Do @6, trong viéc thiét ké twdng chén @4t (& mot bd phan cha cdng trinh thiy lgi hay mét cong
trinh ddc 1ap) cAn phai can clr vao didu kién lam viéc cy thé cta cdng trinh néi chung @é phan tich
‘didu kién tac dung 13n nhau gitra twéng chin va dat dép ma dinh ra so dd thich hop @& xac dinh
ap lyc tinh toan tac dung lén twdng.

Trong thirc té&, cé thé phan biét ba loai so dd tinh toan nhw sau:

Sodd1:

Khi twrng nghiéng ho3c chuyén vj vé phia trweée do tac dung clia ap lyc d4t hoic tai trong ngoai,
ap lyc tinh toan clia dat 1&n tudng cé thé 1a ap lwc dét tinh Ey ho3c 4p lwe chil d6ng Ec.

Khi chuyén vj clia nhitng diém trén lung twdng cé gié tri nho hdn5o1ﬁ chidu cao ké tir mat dinh

mong twong téi diém xét, ap Iyc tinh toan tac dyng Ién twdng trong pham vi chiéu cao d6 duoc
l4y bing ap lwc dét tinh E,.

Khi chuyén vj clia nhirng didm trén lwng twdng cé gia tri 1én hon 50100 chiéu cao ké tir mét dinh

Cé nhirng tredng hop riéng, khi twdng cao, mat cat than twdng (ban goc) giam dan theo chiéu
cao, nhw vay c6 thé xay ra tredng hop phia trén twdng manh, dé ubn, dudi tac dung cla ap lwc
d4t 1én tudng sé gay ra chuyén vj du Ién dé dwoc tinh theo ap lwc chG ddng tac dung Ién twong,
con phan dwéi civng hon, ¢é chuyén vi nhd chi dwgec tinh theo 4p Iwc dét tinh. Vay trén mét lung
twong vira ¢é ca ap lwc chl dong tac dung & phén trén va vira cé 4p lyc d4t tinh tac dung & phan

dwoi. Diém ranh giéi gitra hai biéu dd ap Iwc nay tai chd c6 chuyén vj vira bing ﬁ chiéu cao
clia diém d6 ké tir dinh méng.
So dé 2:

Duéi tac dung clia nhiét hun néng ngwe twéng hodc khi nén twong lun khéng déu vé phia dat dap
hay dwéi tac dung cua tai trong ngoai twéng chén cé thé nghiéng ho3c chuyén vj vé phia dat dap,
nhwng dé I&n cGa chuyén vj nay chwa da dg hinh thanh 4p lyc bj ddng ép trdi, thi ap lwc tinh toan
tac dung I&n twong, trong trwdng hop ndy duwoc lay bang tdng clia 4p lwc chd dong va ap lyc bi
ddng khong ép trdi clia dat.
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Theo nguyén tic, ap lwc chi ddng dwoc tinh theo cac biéu thirc G4 néu trén, con ap lyc bj dong
khéng ép tréi dwoc tinh v&i gia thiét bang twdng dai mét don vi duwgc xem nhw mot dAm c6 chidu
dai bang chidu cao twdng dit trén nén dan hdi, néu nhw bang twdng ndy c6 @6 cirng nhét dinh
(khéng phai cieng tuyét dbi). Theo quy dinh, twdng chin dwoc xem nhu mét két cau cé dd cing
hiru han va dwc tinh toan cé xét téi chuyén vi cia twong, néu chuyén vj cla lung twdng dugc
xac dinh cé xét téi d6 ubn cla ban than twdng va tinh dé& bién dang cGa nén twdng, Ién hon

W‘dehiéu cao clia phan twdng dang xét ké tir dinh méng t&i mat cét tinh toan, nhwng chua g

dé hinh thanh lang thé trdi.

Tuy nhién, trong treeng hep tweng chén cép Ill va IV ¢6 chidu cao nhé hon 10m, c6 thé khéng
xét t&i ap e bj ddng khong ép trdi trong tinh toan.

So dd 3:

Khi dwéi tac dung cua tai trong ngoai, twéng chuyén vj v& phia @it da @& hinh thanh lang thé trdi,
lwe chdng clia dat 1én twdng lGc d6 goi la ap Iwc bj ddng c6 ép trdi Ey,.

Trong tinh toan, ap lwc bj ddng cb ép trdi clia @&t dwoc tinh (eng véi trang thai can bang gi¢i han
cua khdi dét sau twong.

Nhw phan trén da néu, hién nay cé hai loai phwong phap xac dinh gia tri ap lyc cha dong va ap
lwc bj ddng co ép trdi clia G4t 1a phwong phap can béng gidi han diém, dai biéu bdi ly luan cla
V.V.XOKOLOVSKI va phwong phép can bang giéi han cb thé, dai biéu bdi Iy luan C.A.Coulomb.

Phwong phap trén hién nay dwoc coi 1a mdt phwong phép tinh toan chat ché vé mét toan hoc,
song con bj han ché chd yéu & chd chwa dwa ra dugc cac 1&i gidi va bang tinh s8n cho cac bai
toan cé didu kién tdng quat (rng véi trieng hop thwdng gép trong thyre té.

Phwong phap dudi cé thé dugc coi 1a phwong phép gin ding, do chd gia thiét mat trwot 13
phang. Tuy nhién, hién nay phwong phap nay van dang dwoc dung rdng rai trong thye té, dac biét
la @& xac dinh gia trj 4p lwc chi déng cla dét, vi tinh toan twong dbi don gidn va dic biét la vi cb
thé giai quyét dwoc nhidu trwdng hep phirc tap thwdng gip déi véi dat dép sau twdng 1a dat roi
hoic d4t dinh.

Cac két qua thye nghiém dbi véi dét roi cho biét rang, trong tredng hep can béng gi¢i han chi
ddng, mat trweot gid thiét ciia Coulomb khdng khac nhidu so véi mét treot thuc té. Trong cac
trwdng hop thong thudng, tri sé 4p lyc chd ddng xac dinh theo phwong phép Coulomb chi sai
kém so v&i két qua tinh theo phwong phap chit ché trong pham vi tlr 2 den 10%. Néi chung khi a
va & nhd go‘n 15°, trj sé 4p lwc chl ddng tinh theo phwong phép Coulomb dwgc xem la phi hop
v@i thire té.

Trwdng hop can bing gi¢i han bj ddng, mit tregt theo gid thiét Coulomb cé nhiéu tredng hop
khac xa véi mit trwegt thye té, do d6 gia tri 4p Iwc bj ddng chia @4t tinh theo Iy luan Coulomb cho
két qua quéa 1&n. Tuy nhién trong thyc té, néu nhw @it ddp cé géc ma séat trong nhé, mat lwng
twdng twong déi tron nhan (tke géc 5 nhd), sai sé @6 khdng I&n 1dm, va trong trwdng hop nay,
cho phép dung ly luan Coulomb dé tinh ap lyc bj ddng cla dét.

Gia trj 4p lwe bj ddng khang ép trdi, phu thudc gia trj chuydn vi clia twdng vé phia dét, dé giai bai
toan xac dinh gia trj 4p lwc bj ddng khdng ép trdi ctia @4t c6 xét téi chuyén vij clia tudng, thuan
tién dung trong tinh toan thwc té. Mt khac, tinh hinh chuyén vj clia cac diém trén lung trong
cling dién ra phirc tap va khéng giéng nhau, do d6 hién nay van tam dung phwong phép tinh dam
trén nén dan hdi — phwong phap dan hdi cuc bd - & xac dinh gia trj 4p Iwc bj ddng khéng ép trdi
clia gt nhuw @3 néu trén. Hién nay c6 thé ding phwong phap PTHH @é tinh toan.
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PHY LYC C. TINH TOAN AP SUAT DAY MONG VA TAI TRONG GIOI HAN TREN NEN
(tham khao)

C.1. Tinh toan ap suit day méng twong chin
C.1.1. Tinh toan ap suit day méng theo cong thirc nén léch tam

Truéng hop méng cirng tuyét déi (vi du mong twong chén dét trong Iwc) hodc khi tinh ap suat day
méng d& tim phan bé (rng suét tang thém trong nén véi moi loai méng, c6 thé dung cong thirc nén
léch tam d& xac dinh gi4 trj 4p suét day mong thing dirng, con &p suét day mong nam ngang thi
gia thiét 1a phan bé déu trén toan bé dién tich day méng.

Déi voi so @b khéng gian cling nhw dbi voi twerng chén cé dwdng vién cong chiéu xubng mét
bing, ap suét day méng phap tuyén duoc tinh theo biéu thirc sau day:
P M

M
P =—t—*t_2. (C.1)
mTETW,TW,

Déi voi so @b bién dang phing, ap suét ddy méng phép tuyén dwoc tinh theo cdng thirc sau:
P M,

Pmnmin :Fi W ]

(C.2)

Trong d6: F — dién tich m&t @4y mong twdng chan (m?);

M,, My — I&n Iwgt 1a nhirng mémen céac ngoai lirc déi voi hai truc trong (¢ng di qua trong tam
mat day moéng twdng: (Tm hodc Tm/m);

W,, W, - mdmen chéng uén ctia dién tich ddy moéng twdng déi voi hai tryc twong (ng: (m®).
C.1.2. Tinh toan ap suét ddy méng theo Iy thuyét dan hdi

Trwdng hop ban moéng twdng chén ban goc co d6 cirng hiru han (khoéng phai cirng tuyét déi), khi
tinh toan cwéng do ctia ban méng twdng c6 d6 1on cp | va cép Il , cn tinh toan 4p suét day
méng phap tuyén theo ly thuyét dan héi.

P& phan biét 46 ceng clia ban méng twdng chén ban géc, c6 thé dung chi sé d6 uén clia tam theo
cdng thirc:

5]
ral022 327 (C.3)

E®
Trong d6: Ey, E; — 1An lwot 12 mé — duyn bién dang ctia dét nén va mo-duyn dan héi cta vat liéu
méng (T/m?);
h — Chiéu day trung binh cta ban méng, (m);

% - N(ra chiéu rong ban méng (m);

Néu t tinh theo cdng thirc (C.3) bé hon 1, ban moéng dugc coi la tuyét déi cing.
C.1.2.1. Trwdng hop ban moéng twdng dit trén nén dat roi.

Tly theo @6 sau dat méng twdng khac nhau, dang biéu @b phan b 4p suét day mong thang dirng
cling khac nhau.

Can clr d6 sau dat méng hy, c6 thé phan biét hai tredng hop:
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- Khi A, 50.2.!3"—, méng twdng chén thude loai méng néng:
Y

- Khih, 2 0.2.i, méng twdng chén thudc loai méng sau.
Y

Trong dé:

hm — @0 sdu k& tir mat dat téi mat day moéng twdng thudc phia trwde hosic phia sau lung
twéng, (m).

Pw — 4p suét phap trung binh tai @4y méng twdng chén (T/m?);

'y - trong lwong don vi thé tich clia a4t phia trén mat day méng (T/m°);

C.1.2.1.1. Tinh &p suét ddy méng thdng dirng khi méng c6 d6 sau dat méng nhd.

Trwdng hop méng twdng chiju tac dung cua tai trong ddng tam, tri sé ap suét phép dwoc tinh theo biéu

thirc sau:

Trong dé:
px — &p suét tiép xdc phap tai diém cach trong tdm méng mét doan x (T/m?);

p, - tung 6 tvong déi clia bidu d ap suét tiép xuc tai diém twong trng, dwgc xac dinh theo bang

C.1, tuy thudc gia tri ctia chi sé mé hinh N':% (trwéng hop dudi muye nudc dudi dat, lay
b 4

Y =_ Yon)-

Tung d6 biéu db 4p suét tiép xic p,
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px = p;'pl'b

Bang C.1

X Tung 43 p, v&i N’ biing

B 0,5 1 2 4 6 8 10
0,0 1,18 1,22 1,28 1,34 1,38 1,40 1,42
0,1 1,17 1,21 1,27 1,32 1,36 1,38 1,40
0,2 1,16 1,20 1,25 1,29 1,33 1,35 1,36
0,3 1,14 1,17 1,20 1,24 1,27 1,29 1,30
0.4 1.1 1,14 1,15 1,18 1,20 1,22 1,23
0,5 1,08 1,09 1,03 1,10 1,11 1,12 1,12
0,6 1,03 1,02 1,01 1,00 0,99 1,08 0,98
0,7 0,98 0,95 0,91 0,87 0,85 0,83 0,82
0,8 0,92 0,87 0,80 0,74 0,70 0,67 0,65
0,9 0,82 0,74 0,68 0,59 0,50 0,46 0,43
1 0 0 0 0 0 0 0
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CHU THICH : Truwdng hop tri sé N’ thwe té khac véi tri sé cho trong bang 1, p, duoc xac dinh

bang ndi suy B, =J—g nira chiéu réng méng (m).
Trwéng hop méng tudng chiu tai trong léch tam, tri sé ap suét phap dwoc tinh theo biéu thirc sau:

— 12ex
Px = Px-Py (1i 5 -m) (C.5)

Trong d6: ¢ - A léch tam (m);
m — hé s6 hiéu chinh, phy thudc chi s6 mé hinh, Iy theo bang C.2
Bang C.2. Hé s6 hi¢u chinh m
N 0,5 1 2 4 6 8 10
m 1,221 1,296 1,345 1,402 1,464 1,501 1,628
Bidu thirc (C.5) chi dwgc phép dung khi khdng xuét hién (ng suét kéo gitra mat day mong voi

nén, t&re 12 khi e s%

C.1.2.1.2. Trwdng hgp méng sau.

Ap suét day méng phap tuyén cé thé dweec tinh theo hai céach:

- Theo cdng thirc nén l&ch tdm d3 néu & muyc trén (C.1), (C.2).
- Theo céc cong thirc (C.4) hodc (C.5) vira néu & trén.
C.1.2.1.3. Tinh 4p suét tiép xuc tiép.

- Trong trwdng hop nén @4t cat, ap suét tiép xuc tiép sinh ra tai mét day moéng twéong do tac dung
clia lyc ngang c6 thé dwgc 14y nhy sau:

- Xem nhw phan bd d&u tai mat day moéng cong trinh trong trwéng hop ap suét tiép xic phap
dwgec tinh theo cong thirc nén léch tam.

- Xem nhu phan b ty & thuan v&i tri sé ap suét phap, néu nhw 4p suét nay dwoc tinh theo cac
biéu thirc (C.4) hodc (C.5).

VidyC.1

Cho mét méng twbng chén c6 chidu rong 4m, dat trén né&n dat cat co6 do sau dat mong nhd, chiu
moét tai trong phan bé d&u thing dirng trung binh bing py = 20 T/m®. L&p dét ké tir day mong tré
l&n c6 trong lwgng don vi thé tich bao hda yy, = 20 T/m®.

Hay xac dinh bidu @b ap suét day méng phép tuyén trong hai trwéng hop sau:

1. Trwdng hop moéng chju tac dung cla tai trong dung tam.

2. Trwéng hop mong chiju tac dung cua tai trong léch tam, véi @9 léch tdm e = 0,3m.
Cho biét d4t n&n twdng chan ngéap nwoc.

GIAI
1. Trwdng hop méng chiu tai trong ding tam. Tinh chi sé mé hinh:
gl A
By 4x1

Tinh py theo biu thirc (C.4). K&t qua tinh toan tom tat trong bang C.3 sau day
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- Bang C.3
X (m) 0 0,5 1,0 1,5 1,75 2,0
% 0 0,25 0,5 0,75 0,875 1
1
P, 1,36 1,28 1,105 0,79 0,59 0
. (T/m?) | 27,2 25,6 22,1 15,8 11,8 0

2. Trwdng hgp mong chiu tai trong léch tam véi e = 0,3m. Tinh p, theo biéu thirc (C.5)

bat 4= [%.mkj

Theo bang C.2, (rng v&i N’ = 5, sau khi ndi suy tim ra m= 1,433. Vay A= 12:?’3 .1,433=0,324
K&t qua tinh toan tom tét trong bang sau (Bang C.4)
Bang C.4
X (m) 0 0,5 1,0 1,5 1,75 2,0
Ax 0 0,162 | 0,324 | 0,486 | 0,566 | 0,648
ek 1 | 0162 1,324 | 1,486 | 1,566 | 1,648
1-Ay

1 | 0838|0676 | 0,514 | 0,434 | 0,352
p.Pe(1+A) | 272 | 298 | 293 | 235 | 185 | 0
P. Pu(1-Ay) 272 | 215 | 149 | 8,12 | 5,12 0

Hinh C.1 cho bidu db phan bé ap suét day méng phap tuyén trng véi hai trwedrng hop trén.

e=0,3m

e=0,3m

—B/2=2 m B/2 =2 m—

Hinh C.1: Biéu dé phan bé ap suét day méng phap tuyén xac djnh theo biéu thirc (C.4)
va (C.5)
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C.1.2.2. Trwdng hop ban méng twdng dit trén nén dat dinh

Khi twong chan dt trén nén dét dinh, trong tredng hep twéng ban doc ¢6 dd cieng hivu han
cAn tinh 4p suét ddy méng thang dirng theo Iy thuyét dan hdi (rng véi bai toan phang. Viéc tinh
dam trén nén dan hdi dwec tién hanh theo cac phwong phap tién dung, thich hep véi cac cong
trinh thily I9i.

Khi tinh toan, cin tuan theo mét sé chi din chung sau day:
C.1.2.2.1. Viéc chon so dd tai trong.

Khi xac dinh 4p lwc, ngoai viec xét dén tai trong dat trwe tiép trén ban méng twdng chan, nén
xét ca tai trong hong phan b trén nén twong.

Khi xét dén tai trong héng, cin k& dén anh hwdng cta qua trinh thi cong ddi véi sy hinh thanh
tai trong hong.

Néu tai trong dugc tao nén sau khi xay dng cong trinh, nén ké t&i &nh hwdng cla n6 dén sy
phan b ap lyc dwéi ban méng (trwdng hop van hanh).

Néu tai trong dugc tao nén trong qua trinh hodc trwéc khi xay dwng twéng, d& nghi chi xét mét
phan 3nh hudng clia né @én ap lwc dwéi cong trinh (tir 20 dén 50% gia trj toan b tai trong tuy
theo théi gian xay ding cdng trinh va hoan thanh chét tai trong hong).

Khi tinh theo so @& ban khéng gian vd han thi nén han ché chiéu dai tinh toan cua tai trong
héng, |y khoéng I&én hon chigu rdng mong.

Néu chidu day 1&p chiu nén nhé hon chidu réng mong, thi chidu dai tai trong héng lay khong bi
han ché.

Trwdng hop méng twdng 1a tuyét déi cing nén dwa tai trong vé cac Iwc thing diéng, lwc nam
ngang va mé men déi véi truc méng. Trong nhirng trréng hop con lai, nén ké dén d6 udn cla
ban méng khi tinh ap lwe. Trong triedng hop nay, tai trong tac dung Ién ban méng dwgc phan
ra thanh nhieng lyc Py, P, v.v... rdi xac dinh ap lwc gay ra do riéng méi lwc 6, cudi cling cdng
ching lai.

€.1.2.2.2. Viéc chon dic trweng tinh toan cha nén dét va dung bang tinh san.

Khi @4t nén khéng ddng nhét, cé ty sé moduyn bién dang cia nhirng I6p G4t khac nhau khong
I6n hon hai, cho phép coi dat nén nhw ddng nhét dé tinh ap suét tiép xic bang phwong phap
Iy thuyét dan hdi. Trong trwdng hop nay gia tri méduyn bién dang cia nén dat dwoc xem la
hiéng s6, hodc coi nhuw bién thién theo chiéu sau theo quy luét bac nhét, néu nhw cé Gl co s&
va bang biéu tinh sin.
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Trong tinh toan ap suét tiép xGc bing phwong phap ly thuyét dan héi, cho phép dung nhirng
bang biéu va db thj c6 sin [26].

C.2. Tinh toan (rng suét gi®i han cta dit nén twéng chin

Khi thiét ké twdng chén, cAn dam bao sao cho ap sult day moéng Ién nhét tac dung trén nén
khdng gay ra s pha hoai 6n dinh cuc bd (ép trdi) clia nén dat dwéi cac phan phia trwéc cla
tdm moéng, muén vay cAn phai so sanh gia trj ap suit ddy mong twéng chén véi ap suét gioi
han cGa dat nén twong.

Pé xac dinh ap suét gi&i han clia @t nén twdng chén hién nay thwdng ding hai phwong phap
tinh toan: phwong phéap can bang gidi han diém va phwong phap can bing gidi han cé thé,
I&n Iwot dwoc trinh bay sau day:

C.2.1. Tinh toan 4p suét gi¢i han clia d4t nén theo phwong phap can bang giéi han diém.

Twong tw tredng hop tinh toan 4p Iwc @4t 1én twdng chén, viéc xac dinh Ap suét gidi han dat
nén theo phwong phap can bing gi¢i han diém dwa trén hé phwong trinh vi phan co ban
(B.1) da néu & phu lyc B.1.

Gidi hé phwong trinh trén, cé thé tim dwoc hai ho mat trvot trong khéi gt nén, nhé d6 c6 thé
tim dwoc tri sb cla tai trong gidi han mét cach chinh xac trng v&i cac didu kién bién khac
nhau.

Véi gia thiét méi trwedng @4t khong trong lweng (y=0), Prandth da 1ap biéu thirc tinh tai trong
gi¢i han p;, theo so @b tinh toan 1én trén hinh C.2 nhuw sau:

=(g+C.cot (o) B e™8% — C.cot £9; (C.6)

—sing
q=hm
/ P n

Hinh C.2

So db tinh toan tai trong gi¢i han theo Prandth
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Trong do

q = yhm - tai trong bén (T/m?)
¢, C — gbc ma sat trong (dd) va lyc dinh don vi cia dét (T/m?).

Trong biéu thirc trén, c6 thé bién dbi 1t+sing _

tg? (45" +2) v.v. Xokolovski da dung 16 giai riéng
1-sing 2

clia bai toan téng quat clia Prandth, 1ap ra biéu thiec tinh p, , 1, nhw sau (v&i gia thiét y = O):
ty = (g +C.cotgp)G (C.7)

P}, =(q+C.cot gg)D—C.cot g (C.8)

Trong d6:

+ b3
_sinpeos(zgtrg) (20745 +e)er

- ( (C.9)
1-sing

plt sin qa.sir.l(Z(a *+9) Co*+o)ee (C.10)
I-sing

o* - géc 1am bdi mat trwret véi tryc z hay goc 1am boi tiép tuyén clia Guwdng cong t = f(p) véi truc p,

c6 gid trj trong khoang sau: ¢ <¢*< (% -i;-];

Cht y: Khi g*= %—%. bidu thirc (C.8) tré lai biu thirc (C.6) va fy, =0.

Pé tién tinh toan, N.I.GOLOVANOV da l13p san cac dwdng quan hé G = f(D) rng véi cac gia tri
gdc ma séat trong ¢ khac nhau (Hinh C.3 va C.4).

ViduC.2.

Cho mdt twong chén @it trén nén dét dinh cé cac déc treng co ly nhw sau: y = 1,8 Tim®, ¢ = 18°,
C = 2T/m% D6 sau dit méng & phia trwdc twdng hm = 2m. Ap sudt ddy méng cé cac gid tri sau: p
= 20,84 T/m?va t = 5,85 T/m>.

1. Hay kiém tra sy trdi d4t vé phia trwdc tuong.
2. Tinh tai trong giéi han (1}, , py,) clia nén dat dé.

GIAI
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1) Kiém tra trdi @it.

- Theo db thj hinh C.3, v& dwdng quan hé Ggn = f (Dgy) trng véi @ = 18°, (hinh C.5)

- T bidu thire (C.7), (C.8) 1An lwot tinh ra G,, Da (rng véi t = 5,85 T/m? va p = 20,84 T/m?,

G, = 1 _ 5,85 _ 5,85 ~0,6;
g+C.cotgp 1,82+23,08 9,76
D - p+Ccotgp 20,84+23,08 27

= =2,77.
g+C.cotgp 18242308 9,76

- Dat cac gid trj G4, Da vira tim dwgc I€n hinh C.4, xac djnh dwoc diém A nam trong dwéng
cong Ggp = f (Dgn) diéu @6 chirng té dwdi tAc dung clia tai trong da cho, nén dét con 4l an toan

vé cuong do.
G
1.0 e i gy
0.8 ! r B ™~ P?th?h ms? G=f(D)
VANE " A L
0.8 A A N
/// LT éﬁ
VT N X

o i/ 9 =annNEANERNERN
" oS ==ERANE L UEAEER

AL T INL e X N
0.5 ///; \\ \\ i
g AT RN NEAEEA
' %///’"“ SN N \
» 2 TN N ) NI

/%% aRNNLENRENEN L
) %8 NINRANNAENENENER X \
NAVA NENEYEN \
L\ NAVNNEANERYEA
0 9 2 3 4 5 6 D
Hinh C.3
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r S D? th?h m s? G=f(D) .
L~
* e P o N
/] P
J e 3
84 NEERY
30 /,-///.-.-—-_“\\ \\ \ AN
' /4 4dBREEANER X N
/8% RNERNWEE
g am= RN X
/dn Nl N \ \ \
, A NEE % N \
HRY//Zaunur-ENENENER
T T X
7SN BN WANELE AN NN RN
Z=NrmNANAWANEY X
T A e SN NS X
SN /SNCANAAR U A X
N NN WAV WAV \
EINRAVATAN AN \ \ \
20} \[\ AN \ \
WA A NN \[ [ \
0 5 10 15 20 25 D
Hinh C.4

2) Tinh tai trong gi¢i han.

Kéo dai cac dwdng song song véi tryc OD va OG qua diém A, ching sé cét dwéng cong Ggn =
f (Dgh) tai B va C, xac djnh cac gia trj Dgh va Ggh;

Dgn = 4,04; Gy = 0,78.

Ca=0.78

0 1 2 3 4 5 D
D.=2.77 ‘
D,.= 4,04 |
Hinh C.5
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Thay Dgy va G, vira tim dwoc vao biéu thirc (C.7), (C.8) sé co:

1, =(g+C.cotgp)G,, =9,76.0,78 = 7,6 T/m’
Pl =(g+C.cot gp)D,, —C.cot gp=9,76.4,04-6,16=39,40-6,16=33,24 T/m’.

Cha y: Trong tinh toan thuwc té c6 thé dung gidy bong m& ap lén cac hinh C.3 hodc C.4 dé
kiém tra s trdi d4t va xac dinh tai trong gidi han nhw cach lam vira trinh bay & trén.

C.2.2 Tinh toan ap suét gidi han clia @&t nén theo phuwong phap can bang giéi han cb thé.

Phuwong phap ndy thwdng gia thiét treéc dang mat trweet, sau 6 coi khéi dat trong pham vi mat
trwgt nhw nhizng cb thé chiu tac dung clia céc lwc, ké ca trong lwgng ban than cla ching, va
trang thai can bing gi¢i han chi x4y ra trén mat trwot (Hinh C.6).

(us]

45

n=C.cot
o [P3+Pn] c

Pghll+n
a) tgh

cotg(p)=

b)

Hinh C.6: So db tinh toan va da giac lyc (P.P.VhiiG)

Khi toan b khéi lang thé trwat dat trang thai can bang gi¢i han thi tir didu kién da gic lwc khép
kin hoac diéu kién tdng mémen cua céac lwe tac dung bing khéng ma suy ra tai trong gi¢i han cia
nén bang phuong phap dd gidi hoic gidi tich.

Phwong phap VniiG xéc dinh dugc tai trong gidi han phan bé d&u thdng dirng va nadm ngang
trong trwong hop dt nén ddng nhét.

Phwong phap nay gia thiét trieéc mat tret cé dang néu trén hinh C.62,
Poan AB xac dinh b&i géc v. Tinh theo biéu thire (C.11) hodc theo db thj hinh C.7.

_ sin’v +cos’(p-v) (A1)
sin2v +sin2(¢p - v) '

1
—cotgé
2cog

- Doan EB xac dinh b&i goc a=90°+¢ - v, vi géc ABE =90° - ¢
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- Doan EC xac dinh bdi géc 45°—% lam véi dwong ED va bdi phwong trinh dwéng xodn éc

l6garit.
EC =r=r,e"" : (C.12)
Trong d6:
@
f=—-=+v C.13
4 2 ( )
7 =E=BSIDV' (C.14)
cos@
- Doan CD xac dinh b&i géc 45° -% v&i dwdng ED.
Cac lyc tac dung 1én ba khu 1, 11, 1l gdm cé:
- Trong lwgng ban than Py, P,, P; clia ba khu, 1An Iwot dwoc tinh theo cac bidu thirc sau:
P = (dtABEX 1)y = L= B’ sing.sinv (C.15)
2 cosp
P, = (dtBECX1)y=L= 7B’ [s‘“—"(e”'"-') (C.16)
2 |sin“g
s 2
P, = (dfECDX1)y=L2- 78" S’V aage (C.17)
2  cosg
10
N NN LR T ]
k\.— \\ -\ "H\ "“\.h“- B‘ —
06 NNNAN S 1d
NN N A ™ [ =
AR N N TN S 7
AR NNCARNASANANIAY N N
04 LARONN AR A NN NEA NS N N
‘ WA TNRTAYVANIAN _ -
NIANNNN S ANANANIANU IRV AREE A N R R AR _
A AUV CNEIN L E\ 11 R
02 LRUNN SN0 VAN A N A .
AN NN . )
NN 220 N1 Y, ES 3
ORI R NS
I N R L R N
0 05 10 15 25 30 0 45 50

Hinh C.7 - D thj xac djnh géc trwet v

Cha thich: Cac duwdng quan hé —=f [ ) *ng v&i @ = 6°, 8°, 10°,... dwoc lap tir biéu thire:
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6+n 1

B sin” v + cos’ (@ —V)
2r 2 & sin2v +sin2(p-v)

; trong tai liéu tham khao.

- Céc luc tac dyung I1&n ba khu, lam v&i phap tuyén cla nhirtng mat trwgt, géc ¢. Cac lye tac dung
l&n mat dat gdm co:

Tai trong gidi han R; tac dung didng tam va lam véi phap tuyén cia mat day méng mot goc
béng §.

Néu nén la @at dinh, theo nguyén Iy vé trang thai clia nhirng vat thé twong dwong clia Caquot,
trén mat dat con cé ap suét dinh n cé gia tri bang (hinh C.9).

n=C.cotge. Vay tdng Iwc dinh tac dung 1én khu lll ¢é gia trj béng P,
P = n.ED

Trong d6 ED = 2r.cos(45° -%) (C.18)

Hinh C.8 biéu thj ndi dung vé& trang thai twong dwong qua dwéng quan hé gilra cwdng dd chdng
cét clia d4t véi ap suét phap tuyén.

Khi ba khu dat trang thai can béng gi&i han thi da giac céc lwe tac dung 18n ching khép kin (hinh
C.6b).

Tir d6 x4c dinh dugc Ry, va F S
R“
Py =—% cosé™n;  (C.19)
B ]
ol |
R 0 >
ty,=—2sing" (C.20) Sjo 4/
Hinh C.8

Chu y: Truong hop dat nén Ia dAt rei, trén mat git khéng cé tai trong phan bd déu n va khu 1l
khéng ¢é lwe P,, do d6 trong biéu thire (C.19) cling khéng cé n.
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PHU LYC D. TiINH TOAN ON BINH VA B BEN CUA TUONG CHAN

D.1. Tinh toan én dinh cha twong chin
Tinh toan én dinh cla twéng chan theo TCVN 4253-2012 hodc tai liéu twong duwong.
D.2. Tinh toan dd bén cta ban than twong chin

Tinh toan két céu bé tong cbt thép twong chin theo TCXDVN 4116 — 85 “Két cAu bé téng va bé
téng cbt thép thuy cong — Tiéu chuln thiét k& hoc tai liéu twong dwong.
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PHU LUC E. CHON KET CAU HQ'P LY CUA TUONG CHAN; BO TRi THIET B| QUAN TRAC
(tham khao)

E.1. Chon két cdu hop ly clia twéng chin
E.1.1. Khai niém

Tuwdng chan dét Ia mot loai két chu kha phd bién trong cong trinh thiy loi. Twdng chin thwong
lam vach ngén cho cac cdng trinh dAu méi trén séng, céng trinh twoi tiéu, tram bom, tram thiy
dién, au thuyén, bé ap lwc va cac kénh, mang, cac cdng trinh bdo vé b& va bén cang v.v...

Xét vé mét hinh thirc két clu, twong chén g4t cé hai loai chinh:

- Twéng chan d4t trong lc bé téng;

- Twdng chan @4t bang bé téng cbt thép;

Xét vé& mat bién phap thi céng, twdng chin @it ciing dwoc chia lam hai loai:
- Twéng chan dét toan khéi;

- Twdng chén @t 1ap ghép.

Viéc lya chon két cAu twdrng chén cn phai dya trén co s& so sanh kinh té ky thuat, yéu ciu va
diéu kién thi cong, tinh chét va tinh hinh dja chit céng trinh. Xem thém muc 4 cla tiéu chuin nay.

Twong chén dét trong Iwc bing bé tong c6 wu diém dé thi cong, tinh chéng nit va chéng thdm
cao, tiét kiém thép nhung nhugc diém cia né 1a khéi lwgng bé tdng nhidu, chwa tan dung hét kha
néng chiu lyc clia bé tdng, (rng suét vi nhiét I&n. Cho nén viéc s dung chi han ché cho nhitng
twdng cb chiéu cao khéng Ién.

Ciing c6 thé khic phuc nhi¥rng nhwgc dim trén biing cach dung twdng chin kidu hop, kidu t& ong
trong d6 mét phan I&n khéi legng bé tong dwoc thay thé bing vat liéu dat da, phan ving sé hiéu
bé téng trong than twdng d& bdo ddm sy lam viéc hop Iy cla vat liéu, phan doan khe thi céng
nhim gidm bét (ng suét do nhiét 6.

Twong chén dat BTCT ¢é wu diém 1 lwa chon dwoc mat cét hop Iy, khéi lvgng bé téng gidm nhd,
c6 thé tién hanh 14p ghép dé dang. Tiéu chuin nay khéng phan dinh ranh giéi cu thé gitra twon
chan toan khéi va twong chén 14p ghép. Song qua kinh nghiém thiwc tién cla cac nwédc co thé
dung bién phap 14p ghép cho twong chén néu thda man mét trong cac yéu ciu sau day:

- Ha gia thanh céng trinh xay dwng va nang cao téc dd thi cong;
- Gia thanh cdng trinh khéng ha nhuwng rat ngén dwgc thdi han thi cong;

- Gia thanh céng trinh xay dwng ting nhwng hiéu ich kinh té thu dwgc do viéc hoan thanh trwéc
th&i han vt qua nhirng chi phi phu trong qua trinh xay dng.

T4t nhién trong viéc lyra chon phwong an 1ap ghép cling phai xét t&i nhirng didu kién cy thé nhw:
Phuwong tién thi céng I&p ghép, khad ndng van chuyén céu kién va trinh dd lanh nghé ctia céng
nhan v.v...

E.1.2. Twéng chan @4t trong Iwc bé téng
Viéc lya chon mét cét cla twéng chén trong e bing bé tdng phai tuan theo cac nguyén tic sau.

Déi véi twdng thdp thi mat ct ngang c6 nguc twdng nghiéng hodc thdng ding Ia hop Iy nhat.
Con daéi véi twdng vira va cao thi dung loai ngwc va lwng twéng xién vé phia dat dap, ddng thoi
tam day dwoc nhé ra phia trueéc (Hinh 3 va hinh E.1a va E.2).
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O nhirng doan khac nhau chidu cao cta twong khac nhau vi thé cin thay ddi tiét dien ngang cho

thich hop
a) b)

Hinh E.1: Twong chén bé téng trong lwe

c)

[ R X b
ME da (0,15-0,35).H
— H
N R Bal 60 () 45.0,56).H

Hinh E.2: Twéng chin trong lyc cé gia cb

Dbi véi twdng chin g4t thiy cong, khdp néi cé dinh phai cé vat chén nwéc va dé tu stra. Khoang
cach gitra cac khop néi tiy theo kich thwée clia cong trinh, sé hig¢u bé tdng, mirc 6 chuyén vi va
tinh chét nén quyét dinh.

Twéng chan bing bé téng thi khodng cach gitra cac khép néi khéng dwoc Ién hon 15m.

Khi twdng chan dét co chidu cao 1én thi co thé dung loai c6 mé d& hoac dai d& Gé tang thém kha
ning chéng lat cta twong, hinh E.2.

Cling c6 thé tang cwdng tinh én dinh cla twéng chén bang cach 1am cho mat duwdi cla ban day
3

nghiéng mét géc B < 10° v& phia ling twdng hodc ding cét thép neo twdng vao nén da (hinh E.3
va hinh 3 cla tiéu chuan nay).

105



TCVN 9152:2012

Cé8t neo

Hinh E.3: Ding cét thép neo twéng vao nén da
E.1.3. Twdng chin d4t bing bé tong cét thép:

Trong thye té thwéng dung twong ddi phd bién nhét |a twéng chén tiét dién chir L c6 hogc khong
¢6 twdng swn, bdi vi thi cdng twong ddi don gidn va cé kha ning x& ly bang bién phap lap ghép.

E.1.3.1 Twdng chén tiét dién chr L khong cé swon:
Loai twérng nay c6 2 phan: ban twdng va ban day.

Tuwdng chén dét tiét dién chl L khéng cé swén chi thich hep khi chidu cao cla twéng khdng vwot
quéa 5m. C6 thé thi cong toan khéi hodc lap ghép. CAu kién lap ghép c6 thé 13 mdt khéi chinh thé
theo tiét dién ngang clia twong (chi L) va coé bé rong tir 1,5 + 2,5m dwoc lap rap theo chidu dai
clia teong (Hinh E.4).

]
= |
] .
1 =]
S
| >H/2 ‘ I__1 5-25 rn—J
Hinh E.4

Twéng chén tiét dién chir L dwoc cAu tao bdi nhirng chu kién I4p ghép co tiét dién chinh thé.

P& tién viéc thi cdng, van chuyén va lap rap véi nhirng twdng chén cé chidu cao tir 3 + 5m céu
kién I&p ghép cé thé phan thanh 2 manh riéng biét; ban twdng va ban day. Ban twong co thé ndi
clrng v@i ban day b&i mét céi ranh (hinh E.5).
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H<Em

— i,

| >HI2 |

Hinh E.5: twong chin dwoc ciu tao béi ciu kién lap ghép cé tiét dién chinh thé

Ban twdng va ban day cla tudng chan 1am viéc nhw nhitng céng son. Khi chidu cao cla twdng
vurot qua 5m, moémen udn cé thé rat I&n; dé gidm bét chidu day cla twdng nguwdi ta dat tai nhirng
mién chiu kéo clia bé tdng nhirng thanh (b6 sei) cbt thép (rng suét trwéc (hinh E.6).

Véi bién phap nay cé thé 4p dung cho nhirng twdng chén cao t&i 7m.

A A

H é
E .ﬁ\
b CE FFEN

. G ‘% - B

B

a) b)
Hinh E.6

a) So dd b tri cét thép cang; b) So dé mén men ubn do tai trong gay ra.
E.1.3.2. Twdng chén tiét dién chi L cé twong chéng:

Khi chiéu cao cla twdng vwegt quéa giéi han 16n hon 5m, twdng chan tiét dién chir L c6 swon
chéng c6 nhidu wu viét hon so v&i loai khdng c6 swon.

- Lac nay ban twéng va ban day phia sau lam viéc nhw nhirng ban lién tuc ma gbi twa la cac swon
chdng. Khodng céach gilra cac swon chdng théng thwdng tir 2m dén 5m. Sudn chéng lam viéc
nhw nhitng dAm cong son cé chiéu cao tiét dién thay ddi. D& cho 4p lwc dwdi day tweng phan b
déu hon thdng nguoi ta kéo dai ban day phia trwéc. Ngoai ra dé tang cwdng 6n dinh vé trwot,
ban day thwdng dwoc ciu tao c6 dang chan khay (Hinh E.7a) hodc l1am nghiéng mét goc so voi
mat phang ndm ngang (hinh E.7b) & dinh twdng cé bé tri ddm canh nham lam tang mét cach hiéu
qua do cirng tdng thé cha twdng chén.
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b) c
A ' } T&m giam tai
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Hinh E.7: Twéng chén tiét dién chir L cé suén chéng
Khi twéng cé chidu cao Ion, @& lam gidm ap lwc ngang clia d4t mot cach tét nhét, & phia sau
twérng, tai chidéu sdu nao d6 nguwdi ta lam maot tAm gidm tai (Hinh E.7¢c).
Twéng chén c6 swén chéng cling ¢6 thé thi cdng biing bién phép I4p ghép.

Hinh E.8 la mdt kiéu twong chén 1&p ghép. Ban day va swén chéng dwoc @b toan khéi, ban twong
dwoc tao thanh b&i nhirng tAm 1&p ghép co tiét dién chir N x&p canh nhau sao cho phin canh ban
nam & vung chiu kéo, con phan bung d&m & vung chiju nén.

a) b)
[ W X &%
e ||
o ©
N A FEE
| 7 "——E E_ ?
N /ME)))» 7 | [

‘>| 2 | 2 e | 5 |
Hinh E.8: Twong chin c6 swon chéng 14p ghép

Viéc bé tri nhw thé tuy khéng hop Iy nhwng tao cho mét ngoai clia twéng chén dwec phing.

(Hinh E.9) 1a mét loai twéng chén 18p ghép. Trong dé twdng chéng va ban day ciing 1a nhixng ciu
kién 1ap ghép kiéu dan duoc ndi cirng véi nhau.
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1t -1l
r457 345

L —120—
I
s 60
T
60
15— —350

—Lzs*— 25l 110

!
45132

350

mn

Hinh E.9: Twéng chin lap ghép kiéu dan
1. Ban méng; 2. Mdi néi; 3. Thanh xién; 4. Nep dirng

(Hinh E.10) 14 mét kiéu twong chan bao gdm cac cu kién I4p ghép nhw tAm ndm ngang tiét dién

chir N, swon chéng
t

.qué 5m. Khi lap &

twdng nay cling nhw nhirn

30 dén 1 dén 40.
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1 —
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Hinh E.10: Twéng chéan 13p ghép kiéu dam neo

1. Ban 13p ghép; 2. Sworn chéng; 3. DAm neo
4. Try chéng; 5. Nén chudn bj bang da dam.

kiéu dan, ddm neo va try d&. Khoang cach gilra cac twang chbng khéng vuot
vao mat sau cla twdng, can phai lam phang bang cach trat xi bé téng. Loai
g loai twong ty khac cin lam nghiéng vé phia trwdc véi 4o déc tir 1 dén
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E.1.3.3. Twdng chén kiéu neo:

Twéng chan dat kiéu neo 14 mét loai twdng chén cé nhidu wu diém, tiét kiém dwec cbt thép va bé
tong.

On dinh v& 1at cta twong chan dugc duy tri bdi mét cai neo, neo nay cé thé nbi phan trén chia ban
twdng véi mét cAu kién doc 1ap dat ngay trong dét, phia sau twdng (tAm neo), hoic cé thé néi
ngay véi chinh ban day cla twéng chén (Hinh E.11).

Céu kién clia twerng chan c6 thé 1am bing bé téng cbt thép hoidc bé tong cbt thép (rng suét trudc.

b
A
b
/(
b
A
by

7 NANANA N,

" ——

RHININ

Thanh neo

N

T&m ne:

AANAAAAANN

AXANAXAY XAXA

Hinh E.11: Twérng chan dit kidu neo

E.1.3.4. Twdng chén kiéu twdng ngan.

Twéng chén kiéu twong ngan duoc tao thanh béi nhirng céu kién Iap ghép duéi dang nhirng tAm
doc va ddm ngang xép ndi tiép va théng 1&n nhau @& tao thanh nhieng té ong hinh vudng ho#c chir
nhét trong d6 dwoc db diy dat. Twong chén kidu twdng ngan thywe chét 1a twdng chén dét trong
lwc (Hinh E.12).

Déi véi nhirng twéng ngéin cé chidu cao Ién, c6 thé chu tao 2 hoic 3 hang td ong.

Nhirng twérng chén cé chidu cao nhd, c6 thé khéng cin bé tri nhirng ddm doc. Trong trwdng hop
nay nhirng ddm ngang dwoc neo vao d4t bdi nhirng nang bé tri tai du dAm.(Hinh E.10).
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AR ATKATN,

Hinh E.12: Twong chén kiéu twong ngin

a) Twerng chdn gém cac ddm doc va ddm ngang;

b) Twérng chan khdng cé dam doc.

E.1.3.5. Twéng chan déat kiéu hop.

Trong nhirng cdng trinh gia cb b&, chinh tri séng hodc cong trinh cang, dé thi céng twérng chan
dét, thong thwdng nguwdi ta dung nhivng khéi 1én béng bé téng.

Déi v&i nhirng cong trinh nay viéc thi céng khé khan va cén mot khéi lvong xi méng rat lon. Mot

bién phap tién bd va twong dbi phd bién hién nay dbi véi tweng chan dat & cac cdng trinh la thi

cdng bang bién phap 1ap ghép. Cac cau kién Iap ghép la nhu-ng khéi bé tong c6t thép hinh hop

réng. Nguwéi ta lao nhitng hop nay xubng nwéc va cb dinh ching & vi tri thiét ké sau do a day vat
- liéu dia phuwong (da, soi, cat) vao bén trong d& dam bao cho cong trinh &n dinh.(Hinh E.13).
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Hinh E.13: Twéng chén dét kidu hop
E.1.3.6. Twdng chan d4t bang coc bé téng cét thép.

Nguyén téc chi yéu @& clu tao loai twdng chin @it kiéu ndy 1a ngwei ta dong vao trong déat
nhirng coc bang bé téng c6t thép. Nhirng coc béng bé tdng cot thép dwoc ngam chét vao trong
dht & mot chidu sau nao d6 G0 @& cho coc khdng bj 14t va chju dwoc Iwc ddy cha dat. Ban twdng
14 nhirng tam bé tédng cdt thép twa trén cac coc ndy. Khoang cach gilra cac coc thong thwong tir
2m dén 2,5m. (Hinh E.14)
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Hinh E.14: Twéng chin dét kidu coc
a) Mit cit ngang b) Lién két gitra ban va coc

Pay la loai twéng chén ciing dugc dung kha rong rai trong xay dung. Trong céng trinh thiy lgi
loai twdng ndy dung dé bao quanh hé méng, ké bdo vé bd séng, bén cang, au thuyén,v.v...

E.1.3.7. Twong chén kiéu hdn hop.(hinh E.15)

Twong chan hén hop 12 sy két hop githa tudng chén trong Irc béng bé téng v&i phan phy 1a ban
gidm tai bang bé tong cét thép. Pay la mot loai két cAu méi nhdm lam gidm 4p lwc ngang clia d4t
|&én than twdng va do @6 mat cit ngang cla twéng cling dwoc thu hep lai.
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Hinh E.15
Twong chin dét kidu hédn hop

Két chu ban gidm tai c6 thé 12 bing bé téng cbt thép toan khéi hodc Iap ghép. Khi ap dung twong
chén kiéu hdn hop cin xét t&i anh hwdng clia ban giam tai dén viéc phan bé lai trang thai ¢ng
suét trong than twéng.

E.1.4. M6t vai d3c diém cAu tao twdng chén.
E.1.4.1. Bbi v&i twong dd toan khéi:
N6i chung cac céu kién clia twdrng chén d lién khéi c6 tiét dién thay ddi véi cét thép don.

Béi voi clu kién thing dirng chidu diy clia tiét dién khéng nén nhé hon 10cm va déi véi chu kién
ndm ngang khéng nhé hon 8cm. TAng bdo vé khéng nén nhd hon 3cm, & nhitng nei c6 mai
tredng xam thwe manh thi tng bao vé cé thé lay tir 5 dén 7cm. '

Buwong kinh cét thép nén chon sao cho khodng céch gitra chiing ndm trong pham vi t&r 7- 12cm dé
dam bao sw lam viéc cla bé téng vé mat chdng nt.

Ciing c6 khi & nhivng mién chju nén ngudi ta con dat lwéi thép chu tao. Lwdi thép nay con co tac
dung chéng lai (rng suat do co ngét san sinh trong qua trinh bé téng ddng cirng.

D& dam bao tinh hop 1y cla cbt thép, dbi voi twdng chin géc ngam kiéu chi L ¢é chidu cao Ién
hon 1,5m, cbt chiu lwc nén phan 1am 2 dén 3 loai. M4t sé thanh chay sudt doc theo chiéu cao cla
twang, nhirng thanh khac chi kéo dai d@én 1/3 hoac 1/2 chiéu cao cla twong.

E.1.4.2. Déi véi twdng chén lap ghép.

Tudng chén Iap ghép kiéu géc ngam chir L dwoc chu tao twong tw nhw twéng chén nhiéu khéi:
sy khac nhau & chd twérng chén 18p ghép nén dung lwéi cbt han va chidu day cta tAm gidm nhod
hon. Trong ban twéng nén bé tri cét thép kép dé dam bao an toan trong didu kién van chuyén, I14p
rap. .

Céc géu kién dwéi dang hép hodc thanh dé I3p ghép cac loai twong chian ciing khdng cb gi khac
biét Iam v& mat céu tao.

Mét vén @& phirc tap nhét trong cac viéc I&p ghép ciu kién 1a méi néi. Cé hai loai mdi ndi: mébi néi
khé va méi ndi wét. ’

Mdi nédi khd 14 nhitng méi néi trong dé cac clu kién dugc lién két véi nhau bing bu 16ng, han

ho3c bang cach gi d6 ma khdng can dd bé tong. Loai lién két nay ndi chung ding cho cac nha
cdng nghiép cac cong trinh tam. Wu diém loai mébi néi nay 1a chiu lwe dugce ngay, tén it vat ligu, ré.

Méi néi wét dwec dung kha phéd bién cho nhirng twdng chén, sau khi lién két han can phai dd bé
tdng. Loai nay chju lwc va truyén lyc tét. Knhd nang chdng thdm cao.
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Yéu ciu khop ndi trong thay lgi 1a:

- Bao dam tinh lién tuc va sw truyén ndi lyc gilra cac cau kién;

- Bdo dam @ cirng dé c6 thé phi hop véi nhirng gid thiét tinh toan;

- Bdo.dam chéng thadm. Tét nhét 1a khdng cho xuét hién (rng suét kéo trong méi néi;
- Don gian, thi cong dé dang.

Nhirng cAu kién cé chiéu rong nhd hon thi dwec lién két v&i nhau theo nhivng méi néi doc & 1am
clrng cac cu kién theo chiéu cao clia twdng. Cac ciu kién dwoc lien két véi nhau tai ngay ca
nhirtng méi néi ngang @& bao dam tinh lién tuc theo chidu dai cua twdng. Péng thei cac clu kién
cling dwgc ndi véi nhau tai cac géc.

Méi ndi doc chi dwgc ding véi bé tdng cbt ligu nhd hoiic vira xi maing, (Hinh E.16a).

M&i néi dirng c6 thé diing cbt vong lién két hodc cét han kiu ndi diu (Hinh E.16b).
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Hinh E.16

a) Lién két toan khéi bing vira xi mang; b) Bing han néi ddu va aé bé téng; c) Méi ndi bing
céc tdm kim loai.

Tt nhat nén dung kiéu méi ndi cé tdm kim loai (Hinh E.16¢).
M&i néi géc cé thé thyrc hién bdi viec han mdt sb cét thép cher va sau d6 dd bé téng.

Céc céu kién dung 18p ghép cho twdng chin dit kidu twdng ngsn thwong cé tiét dién vudng kidu
15x15...25x25¢cm.

Chiéu dai cAu kién phy thudc vao kha nang van chuydn va Isp rap ma quyét dinh, thudng 14y tir 1:
2 dén 3m. Cét thép nén bé tri déi xieng d& c6 thé chju lwc trong khi van chuyén 18p rap & bat ky vi
tri nao.
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E.2. Thiét bj quan tréc
E.2.1. Khai niém va nguyén tac chung:
E.2.1.1. Khai niém:
Khi thiét ké twéng chén d4t, can quy dinh viéc dét thiét bj do kiém tra nhdm cac muc dich sau day:

- Kiém tra tinh hinh 1am viéc va sy thay ddi trang thai clia twéng chén trong thei gian st dung. Khi
phat hién thay hién twong khéng binh thwong, cin kip thdi phan tich nguyén nhan, tim cach x Iy
@& ngén ngira phat sinh sy ¢b, ddm bdo cho twéng chan lam viéc binh thudng.

- Tim hiéu sy thay ddi ctia trang thai tieéng chén trong thoi gian thi céng dé c6 bién phap bao vé
chét lwgng thi céng.

- Cung cép tw liéu cho viéc thiét ké, thi cong, quan ly twérng chan va nghién clru khoa hoc sau
nay.

E.2.1.2. Cdng tac quan tric twdng chén thiy cdng bao gdém céc trinh ty sau day:

+ Quyét dinh va bé tri cac hang muc quan tréc;

+ Thiét ké thiét bj quan tric;

+ Chén dat thiét bj may méc;

+ Quan trac hién tredng va ghi chép két qua tinh toan va chinh Iy phan tich cac két qua quan tréc;
+ Chinh bién cac két qua quan tréc.

E.2.1.4. N&i dung cu thé nhuw sau:

Khi twéng xay dwng trén nén dét; quan tric do dim chat va do lun cia dit dap; quan tric ché do
nhiét clia bé tdng (d6i v&i twdng bé téng khéi cap | va Il); quan trac ap lwc dét trong qua trinh dép
a4t (khi c6 xét t&i ap lyc bj ddng khéng ép trdi).

+ Trong giai doan thi cdng cAn quan trac d6 Itn, chuyén vi ngang va do vénh cla twong

+ Trong giai doan sir dung, c¢in quan tric chuyén vi ngang ctia phan trén twéng; quan trac do lun
cla nén twdng (néu 1a nén dit); quan trac ché do tham va sy 1am viéc cha véat thoat nwéc trong
dat dap (dbi voi twdng chén thly cong); quan tréc trang thai (ng suét tai cac tiét dién twong va
cbt thép (dbi véi twong chén cao tir 20m tré 18n); quan tréc 4p lyc d4t, quan tric ché d6 nhiét.

+ Khi thiét ké twdng chén, cin can c@ tinh hinh thyc té cla cdng trinh ma quyét dinh cac hang
muc va phwong phap quan trac clng nhuw thiét ké bé tri cac thiét bi quan trac dé lap thanh mét b
phan néi dung clia vin kién thiét ké cong trinh

+ Khi thi céng, co quan thi cdng can can clr vao yéu cau clia van kién thiét k&, chi dinh nguoi
chuyén trach v& viéc chén dat thiét bj quan tric rdi thwdng xuyén quan tréc, phan tich chinh Iy sé
lidu, @& ndm chét lvgng cbng trinh va sy thay ddi trang thai l1am viéc cta cbng trinh. Céc cdng tac
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trén cin duoc dwa vao ké hoach thi cdng, nhirng ngudi sé 1am cong tac quan trac thudc bd phan
quan ly sau nay can tham gia vao viéc chén @t thiét bj va quan tric trong luc thi cong cong trinh
dé tién theo dbi.

+ Khi ban giao nghiém thu céng trinh, co' quan thi cdng cAn phai ban giao cho co quan quan ly
céng trinh toan bd thiét bj quan trac va cac bidu dd da khado nghiém ciing nhw tai liéu quan tréc
cung véi cong trinh.

+ Sau khi nghiém thu céng trinh, cn c vao nhirng yéu clu quan tric da néu két hop véi tinh
hinh thiec té, co quan quan ly cin soan ra mét quy trinh quan Iy céng trinh chi tiét rieng dé theo
ddi sau ndy. Sau d6, co quan quan Iy, cAn quy dinh ngudi cé trinh @ 1am céng tac quan tréc,
thiéng xuyén quan tric, phan tich va chinh bién sé liéu @& kip théi ndm dwoc tinh hinh lam viéc
cla céng trinh.

+ Khi phét hién cé vin d&, cdn tim ra bién phap x{ Iy va bdo cdo ngay véi cAp trén. M&i khoang
thoi gian nhat dinh, co quan quén Iy cAn nghién clru toan dién tai liéu quan tric, phan tich quy
luat va tinh hinh lam viéc cla cdng trinh, tly theo kha ning lam viéc clia cdng trinh ma dé xuét y
kién v& viéc st dyng va tu stra.

E.2.1.4 Cong tac quan tric cin bao dam mét sé nguyén tic sau:

- Can c vao sy cn thiét dbi véi cong trinh ma tién hanh nhirng hang muc quan tric toan dién
nhwng cén thiét, déi véi cac hién twong cé quan hé 13n nhau cin phai két hop quan tric;

- Ddi véi cong trinh cAn quan tric cé hé théng va lién tuc, toan bd céng tac quan tric cin phai tién
hanh nghiém tac theo sé 1&n va thoi gian da quy djnh;

- Céac sé liéu quan tric cin bao dam chan thwc va chinh xac.

Trong pham vi tai liéu nay, chi gi¢i thiéu mot sé diém can thiét v& quan tric IGn, chuyén vj ngang
va vénh, quan tréc 4p lyc g4t tdc dung 18n twdng chin con céc loai quan tréc khac, c6 thé tham
khao trong cac tai liéu chuyén mén c¢é lién quan.

E.2.2. Cac loai thiét b quan tréc.

Tuy thudc vao clp cong trinh dé bé tri thiét bj quan tréc sau:
1. Quan tric bién dang

2. Quan tric chuyén vj

3. Quan tric d9 vénh cuta twong chin

4. Quan tric ap lyc a4t

Yéu clu vé thiét ké bé tri, yéu cAu k¥ thuat xem tai TCVN 8214:2009 hoc tham khdo tai cac tiéu
chuin twong dwong
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