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Céng trinh thuy loi - Tinh toan dwdng vién tham dwéi dat cha dap trén nén
khéng phai la da

Hydraullc structures - Catoutate Permeable borders of Dam on unrock Poundation

1  Pham vi ap dung

Tiéu chudn dwoc st dung @8 tinh toan thiét ké duong vién dwdi g4t cla dap beé tong va bé téng cét
thép trén nén khéng phai 1a da, va ca cac tru bién ndi tiép clia dap coé khoang sau lwng try bién duoc
l4p dAy bing dAt loai cat hodc dAt loai sét. Tiéu chudn nay cling cé thé duoc st dung dé thiét ké cac
cdng trinh dang nwéc khac nhw au tAu, nha tram thdy dién kiéu ldng séng, cdng tudi, tiéu ...

2 Tailiéu vién dan

TCVN 8422:2010  Cang trinh thuy loi - Thiét ké tAng loc nguwec céng trinh thly céng.

TCVN 8215:2009  Céng trinh thiy lgi - Cac quy dinh chl yéu vé thiét ké thiét bj quan trdc - Cum
cong trinh dau méi

TCVN 8216:2009  Thiét ké dap dat ddm nén.
TCVN 8253:2012  Cong trinh thly lgi - Nén cac cng trinh thly cong - Yéu cau thiét ké
TCVN 9137 :2012  Céng trinh thuy lgi - Thiét ké dap bé tdng va bé téng cét thép

3  Thuat ngir va dinh nghia

Trong tiéu chudn nay st dung cac thuat nglr va dinh nghia sau:
3.1

Dwéng vién tham (Permeable borders)

Puong gidi han phan khdng thdm nudc & dwéi day, dudi nén mong dap bé téng, dap bé tong cét thép,
cong trinh (cbng, dap, w.) xay dung trén nén khang phai la da va dudng gi¢i han trén cia dong tham.

Khi xem xét mat cat ngang clia dap phai phan biét duwdng giéi han dap & phia dwdi va phan cach tat ca
cac bd phan céu tao clia dap (méng dap, cac thiét bj tieu nwée, san pht, cac hang clr, sén sau khdng
thdm nudc, v.v...) véi dét nén. Buong vién nay duoc goi la dudng vién thAm dudi dét thue cda dap.
M4t phan cda duong vién ndi trén chi gidi han & phia dwdi cac bd phan khang tham hoac it thdm nudc
clia dép tiép xuc trurc tiép v&i dt nén (Hinh 1 a) dwdng 1-2-3-a-4-5-b-6) dwoc goi 1a dwéng vién dudi
dat riéng clia dap.

-
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3.2

Tru & hai bén beé cia dap (End pier)

La céc try bién néi tiép clia dap & hai bén hodc try néi tiép clia cong trinh véi dap dat bén canh hoic
ndi tiép v&i b dét.

Khi xem xét mt c&t ndm ngang clia try bién néi tiép phai phan biét dwdng gidi han try bién néi tiép &
phia bén trong ctia n6 (phia dép dat), va phan cach tit ca cac bo phan cAu tao clia né (twong quat
ho#c twéng canh thurong leu, twdng doc, twéng rang chéng thdm, thiét bj tidu nuwdc, tuwdng quat hosc
twérng canh ha luu) véi dat be hodic véi dat clia dap dat ké bén try bién néi tiép. Duwdng ndi trén coé thé
duoc goi 1a dwdng vién dwdi dét thye cla try bién. Phin clia dwong vién thdm chi giéi han & bén héng
(phia bén trong clia try bién) cac bd phéan khéng thdm nwéc cla try bién, tiép xtc tryc tiép voi dat bo,
hodc @4t dép clia dap @4t (Hinh1 b) dwdng 1-2-3-4-5-6) dwgc goi don gian 12 dwdng vién dwéi Gt cla
tru bién.

3.3

Dwing vién dwéi @it hgp Iy clia cong trinh (Reasonable Permeable borders)

La dudng vién (trong sb hang loat cac dudng vidn c6 thé dinh ra), ma véi dwdng vidn d6, mét mat, mot
cong trinh (dap hoac try bién clia dap) sé dwec dam bdo vé do bén va dd &n dinh. Mat khac, & dang
hop Iy nhat nghia 1a phdi hgp dwgc cac didu kién sau day:

a) Tinh kinh té clia cong trinh;

b) Tinh don gidn trong thi cdng va thi céng dwoc trong thdi gian ngén;

¢) Kha n3ng st dung dugc cac vat lidu dja phuong dé xay dwng cdng trinh;

d) Van hanh cdng trinh thuan tién.

3.4

Ting dit khéng thdm (Unpermeable layer)

La tAng a4t thyc té khdng thdm nudc, ndm dudi I6p dit thAm nwéc cla dap.

3.5

Pit khéng ddng nhit (Hecterogeneous soil)

La d4t co ddc trung co - Iy khac nhau & cic diém khac nhau cla khéi a4t (thanh phan hat, h¢ sb
thim...); a4t cé c4c c& hat khac nhau nhung ddng nhét v& thanh phdn hat; [a a4t c6 cac dudng cong
thanh phan hat nhw nhau & cac diém néu trén.

3.6

DAt c6 thd bj x6i ngdm (Subsurface erosion)

La g4t ma & trong d6 hodc & mat ngoai clia nd, dudi tac ddng cla céc lyc thdm, co thé sinh ra (& cac
van téc thdm nhét dinh) cé4c bién dang thdm nguy hiém nghfa Ia si di chuyén cac hat d4t din dén cac



TCVN 9143 : 2012
bién dang nguy hidm c(ia cbt dat va dan dén sw suy gidm khdng cho phép cla kha néng chiu tai cia
né.

3.7

Do bén tham cha dit (Endurance of permeable)

La kha nang clia dat chéng dwoc sty phét sinh clia cdc bién dang thdm nguy hiém.
38

Thiét ké tang loc ngwec (Design of adverse filter)

La thiét ké két cAu ding @& gilr lai thanh phn hat trong dong tham; thu va tiéu din nwdc ngdm (tham)
vé ha lwu dap.

Loc nguwoc 1a két cdu gdm mot, hai hodc vai lop cat, sdi hodc hdn hop cat - cudi séi (dwoc tao thanh
béi cac hat cat ¢6 kich c& khac nhau) ding dé ngan ngilra x4i liing ra ngoai. Trong mdt sé trwéng hop
l&p cat cla tAng loc ngwoc cé thé thay bing bé téng x8p, vai sgi thiy tinh, vai dia K thuat v.v...

3.9
Trdi dat cuc bd do thdm (Local emerge earth by permeable)

La sy chuyén ddng ctia mot thé tich dat nao d6 xay ra chil yéu do tac dung clia &p I thim.

4  Motsb ki hidu chung

L : chiéu dai dwdng vién dwoi @ét (hinh 1, a) dwdng 1-2-3-a-4-5-b-6);

lo : chiéu dai hinh chiéu clia dwong vién dudi d4t clia dap trén phuong ndm ngang;
So : chiéu dai hinh chiéu clia duéng vién dudi d4t clia dap trén phuong thing ding;

z : Ot nuwrde tac dung lén cong trinh nghia 1a d§ chénh mire nwée thwgng va ha luu; treéng hop khéng
cé nuée & ha lwu z - 13 89 chénh clia mke nwrée & thueng Iwu so voi mét dat & ha lwu:

s : chidu sau clia hang cir déng trong dAt;

$a - 0 chdn sau clia mii van cl» (hodc dé chan khay) & chd ra & dwéi day ha lwu (day ha lwu 3 tiét
dién wét & chd ra clia ddng tham);

H : ¢t nwéc & diém bét ky & nén (vi dy & diém m), tie 1a @5 chénh myc nuée trong éng do &p tudng
twong dét & diém dang xét so véi mat phdng toa do bét ky a3 chon 0-O (goi [4 m&t phing chudn):
h : tén that cdt nwoc trén doan dwéng tham dang xét:
h=H -H’ (1)
Trong dé ;
H': ¢ét nude & diém dau clia doan dwdng tham;

H" : cot nwée & diém cudi doan dudng thédm:

O
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a) So dd dwdng vign duwdi dat dap bé tong, bé tong cbt thép

CHU DAN:
1-2-3-a-4-5-b-6)dudng vién dudi it cia dap; I) san pha it thdm nuérc;
) ci¥; 1) lgc nguge, IV) tng khéng thdm,
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b) So @b dwdng vién dwdi dét cla try bién
CHU DAN:
1-2-3-4-5-86)dwdng vidn dudi dit cla try bién;
) try bién; 1) thm day; 1I1) tAng khang thém, IV) d&p tran.

Hinh 1 - Cic so dd dwéng vién dit

he : chidu cao do p, chidu cao nay 12 dai legng 4p lyc & diém da cho cla nén va bing tdng cla hai dai
lwong bing cot nwéc & didm da cho (H) va d6 sau (z) cia diém d6 dwéi mat phang chudn.
hy= —Z— = H - 2 2
Trong dé:
Yause | ki lrong thé tich cla nudc;
J : 6 déc do ap (con goi 1a dd dée thly lyc hodc gradien thiy lyc) tai didm da cho cua ving thdm va
bang:
(3)

«
I
“ll‘
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Trong dé

Al : chigu dai phan t&r co ban do dwoc & diém da cho doc theo dudng dong;

Ah - tdn that cot nwdc doc theo chidu dai néi trén;

k : hé sé thdm clia dét;
5.  Cac nhiém vu co ban tinh toan va thiét ké dwéng vién dwéi dat cla cong trinh
thuy cdng c6 ap
54  Khi thiét ké cac két cAu ndm dudi dat clia cong trinh ¢ ap (day dap va cac phan twong tng
clia try bién) phai lyya chon dwdong vién dwdi dat hop Iy clia cdng trinh. Bwedng vién trén phai thda man
cac dinh nghfa néu trén & Didu 3, va phai dam bao do bén thdm clia nén khdng phai la da va clia cac
lién két bd.
5.2  Cac van d& co ban khi tinh toan dwdng vién thdm trong thiét ké cong trinh chiu &p ndm trén nén
khéng phai 1a d4 d6 1a vAn d& chidu dai tbi thiéu nao clia dwdng thdm c6 thé chdng chiu dwgc (véi cac
diéu kién da cho vo&i cdt nwdc tac dung 1én cong trinh ma dat nén khdng c6 nguy co bj bién dang
th&m). Chiéu dai clia dwéng thadm phai ddm bao d6 tin cay chic chan ctia céng trinh. Trong tinh toan
thiét ké cling can lam sang to thém cac van dé sau:
1) Trisd 4p lyec nwéc do dong thdm tac dung Ién bd phan nay hodc bd phan khac clia céng trinh;
2) Trisb cac Iy thdm c6 tac dung giam dd dn dinh ctia 34t ndn hodic clia be;
3) Trisé luu lwgng tham cé thé sé cd ng véi dwdng vién dwéi dat da chon.

5.3  Khi xem xét toan b cac nhiém vu tinh toan va thiét ké néu trén can phan tich cac gidi phap
thuan tay vé két cu cho phép gidm anh hudng x4u vé thdm dén sy lam viéc clia cdng trinh va cho
phép giam gia thanh cla cdng trinh.

6  Thiét ké dwdng vidn dwéi dit chia dap bé tong trong trwdrng hop thidm cé 4p &
dwéi day cong trinh

6.1 Phan loai cac so db nguyén tic clia dwdng vién dwéi dit va trinh tw chung vé thiét ké
dwong vién dwdi dit

Khi thiét ké dwéng vién duwéi dat ctia dap phai phan biét 5 so db nguyén tic:

a) Sodd 1 (hinh 2) : Budng vién duwdi ddt véi san phl va than dap khong co thiét bj tiéu nwéc. O day
mat day thwong Iwu A - 1 14 mét cét wét & chd vao cha dong tham, mat day ha lwu 6 - B 12 mat cét
wét & chd ra clia dong thdm, thong thuong cac mat ¢t nay dwoc phl [én bang loc nguoc va cac I6p
gia cé twong tng;

11
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CHU DAN:
1-a-2-3-b-4-5-c-6)dudng vidn dudi dat;
I- hang ctr; 1) s&n pht; 1) tAng khong tham; V) loc nguge.

Hinh 2 - San phii va than dap khdng c6 thiét bj tiéu nwoc (so db 1)

b) So db 2 (hinh 3) : Dap cb thiét bj tiéu nwde ndm ngang. O day trc tiép dwdi than dap 6 bb tri
thiét bj tiéu nwéc ndm ngang dugc bao vé & phia dwdi bing loc nguec. Trong céc tinh toan thAm mat
6 - B (coi nhw khéng c6 chan khay ha Iwu clia dap) cé thé coi Ia mit cét wot & chd ra clia dong tham.
Pudng 1-2-3-a-4-5-6ladwong vién dudi dat;

A

ST AT FITE AT LTFL STZT L LLI ST A7 H L

CHU DAN: 1-2-3-a-4-5-86)dudng vién duéi dat; ) san phd; Il) hang cir;
111y thiét bj tidu nude; IV) loc nguroc; V) ting khéng thdm

Hinh 3 - Dap c6 thiét bj tiéu nwée ndm ngang (so dd 2)

¢) So db 3 (hinh 4) : Dap va san phd cb thiét bj tiéu nwdc nam ngang. & day mat 5 - 6 - B 1a mt cét
wot & chd ra clia dong thdm, duwong vién duéi datla dueong 1-2-3-4-5;

bt —
I \\\\
N\ \
/ \\\\\\\\\\\\\.\\\\\\\“ '\\\\'\\\\\\\\\\\\\\\\

45 X | UoEeNeNeMoMeTs ML

éz 6 \yp MI \ 5
2
CHU DAN: 1-2-3-4-5)dudng vién dudi dat; I) san phi cé néo bing bé tdng ct thép;
1) thiét bi tidgu nwéc; I§1) lgc ngurere.

Hinh 4 - Dap va san phu c6 thiét bj tiéu nwéc nim ngang (so dd 3)

12
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d) So @b 4 (hinh 5) : Dap co thiét bi tiéu nwdc thang ding. So dé nay co thé 1a mot trong cac so )
néu trén nhung cé bd tri thém mot hodc mét vai hang 16 khoan tiéu nwéc sau; cac hang 16 khoan tiéu
nwéc nay dugc b tri hodc & khu vie ha lwu, hodc dudi dap hay san phua. Mat cit wot & ché ra duoc
tang thém nhd bb tri cac 16 khoan tiéu nuéc va cot nwéc & cac vung nhét dinh ctia nén (& mat bén va
& day ctia cac 16 khoan) giam thye té dén tri s cot nwdc & ha lwy;

MNTL

SSASKIXSSNVZ / /5 DANNANNN
oo 00 =K} [“I~)

T

II

CHU DAN: ) Hang c6 18 khoan tiéu nudc; 1) Loc ngugre
Hinh 5 - Dap c6 thiét bj tiéu nwéc thing ding (so dd 4)

e) So dd 5 (hinh 6) : So d dwdng vién dudi a4t sau. Trong trwdng hop nay nén thdm nuéc dwoc
ngén trén toan b chidu sau xuéng dén tan tAng khong thdm biing cac vat ngén & dang twdng rang sau
bing bé tong (hinh 6, a), hang ci (hinh 6, b), hodic man xi mang chéng thdm, n&n thdm nuwédc co thé
duwgc ngdn béing mét hodc vai vat ngan.

Phia dwéi dap (theo so dd 5) c6 thé bd tri thiét bj tiéu nuwéc co loc nguec blo vé va ndi véi ha luu.

MNTL MNTL

R il L R
1 MNHL
E P -
7 K//{ZZZA@
(L i AN
=7 a
2 YA N RN RN
AR ERRRR TR P N\3
CHU DAN :
) Twéng rang bé téng; I1) Cir (chidu sau & dugc xac dinh bang tinh toan do bén thdm cia tang

dwéi sAu ndm dudi I¢p mat cla nén)
Hinh 6 - Cac so @b dwong vién dwdi dit siu (so dé 5)

Khi thiét ké dudng vién dudi dat trudc hét phai lya chon so @& dudng vién nguyén tic, phi hop voi
céac didu kién cy thé a3 cho va dwa theo cac dic diém chung clia cac so do dwdng vién dwdi dat néu &

Didu 6.2. Trong mdt sb tredng hop phai dy kién so bd khong chi mét ma 1a hai hodc mét sé so dd
nguyén téc.
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Sau khi da chon dwoc mét so dd nguyén tic dwa vao so dd nay va bang tinh tosn phai du kién mot s
phwong an dwéng vién dudi dat cé kha ning twong dwong nhau vé mat bado dam én dinh va do bén
cla dap cling nhw 46 bén tham clia @4t nén.

D 6n dinh va d6 bén clia dap phai dwec danh gia bang tinh toan tinh luc.

Céc kich thwéce clia dwdng vién duwdi dit phai dwoc xac dinh dwa trén co sé tinh todn do bén thdm, néi
& Didu 7 va Didu 8. Sau khi 33 ¢6 mét sb phwong an vé& dap dwoc ddc trung bing cac hé sb an toan
v& 8n dinh va d bén cho phép, phai xac dinh dudng vién duwdi dat hep Iy bing phwong phap so sanh
cla cac phwong an twong dwong néu trén, cé xét dén cac khai niém va ky hiéu néu & Didu 3 va biéu
4. Bé rt bot sé lwgng phuong 4n so sanh phai st dung cac nguyén tdc khac nhau, cho phép loai bé
céc phirong an khdng hop ly rd rang vé phwong dién thi cong va r6 rang 1a khong kinh té.

Khi thiét ké va xay dwng dwirng vién dudi dit cin st dung thém cac nguyén tac dwoc bdo dam thu
thap tai hién treong, cac diéu kién 1am viéc clia cong trinh, ma can chl y dén khi tinh toan tinh lwc cla
dap va tinh todn d6 bén thAm & dAt nén. Mat sd nguyén tac chinh néu trén sé dugc trinh bay & cac
didu duwoi day cling véi dc diém chung clia céc so @0 nguyén tac.

6.2 Pham vi ap dyung cic so dd nguyén tic clia dwdng vién dwdi dét va dic diém chung

Hién nay, cac so dd 1, 2 va 5 (Didu 6.1) dugc s dung nhidu nhat; pham vi va nguyén tic s dung cac
so dd nay dugc chi dan thém dwdi day:

a) So dd 1 (khdng co thiét bi tiéu nuée, hinh 2) dugc st dung trong tredng hop khdng hoan toan tin
twdng 1a loc ngwoc dudi cdng trinh sé [am vigc binh thuong (sau nay ldc nao dé sé bi bdi tic) cling
nhu trong céc treéng hop teong dbi it gap. Khi dap thiét ké theo so dd 1 lai kinh t& hon so voi dap
thiét k& theo mot trong cac so db tir 2 dén 5 trong Diéu 6.1. Trong cac treong hop con lai phai siv dung
mét trong cac so dd ¢ thiét bj tiéu nuwdc duwdi than dap hodc dudi san pht.

Sir bdi thc clia loc ngwec chi cd nguy co xdy ra trong trudng hop tang loc phdi bédo vé cac loai dat bun
hat min va hat bui khéng dinh. Trong trwdng hep gap cac loai d4t nhu trén thi phai sir dung so ds 1;
trong trdng hop nén 1a dét dinh loai sét thi khang dwoc dung so asd 1.

Trong cac tredng hop khong rd rang, khi thiét ké cac dap tuong abi quan trong, van d& kha nang gay
bdi tic loc nguoc phai dwoc gidi quyét bing cac thi nghiém thich hop c6 st dung cac miu dat ty
nhién.

b) So dd 2 (dap co thiét bj tiéu nwde ndm ngang, hinh 3) ¢ déc diém Ia doc theo duwéng 6 - B dudi
dap ciing nhw thye té doc theo ca day khay ha luu ddp. Cot nwéc co thé coi nhwe khdng ddi va (rng voi
muc nudc ha luu nhor bé tri thiét bi tidgu nuéc dudi dap, 4p luc nguec én déy dap gidm di déng ké, do
d6 trong nhiéu treéng hep c6 thé gidm bét trong Ieong dép.

¢) So &b 3 (dap cb thiét bj tieu nwdc ndm ngang dudi san ph, hinh 4) chi str dyng khi san phu duwoc
néo vao dap. V& mat cAu tao, dap cd san phl néo la cdng trinh phire tap hon so voi dap thiét ké theo
so db 2, didu kién lam viéc tinh cdia san ph, than dap va nén dap trong trerong hop so ad 3 phrc tap
hon nhidu so véi tredng hop dap trong so 60 2.
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Trong trdng hop cé biét cd thé bé tri san phd néo trong truedng hop str dung so as 2.

So db dap voi san phi néo dwoe siv dung chll yéu trong didu kién dat nén 14 loai dat sét. Tinh kinh té
clia loai dap nay phai dwoc xac dinh bang cach so sanh né véi cac phurong an dap thiét ké theo cac so
dd khac.

d) So dd 4 (dap co thiét bj tiéu nuéc thing dirng, hinh 5) c6 dac diém 1a & mét vai ving @4t trong nén
c6 sw phan bd lai cac luc thAm, dac biét 1a nhe b tri thiét bj tieu nwée thdng ding trong viing dat nén
twong (rng cac lwe tham cé huwéng tlr dwdi 1én trén cod thé bij triét tiéu.

Chi bd tri thiét bj tiéu nwéc thing dieng trong céc trwdng hop khi cac lvc thidm nguy hiém cho sy on
dinh clia dat nén. Nhirng trieérng hop c6 thé xay ra:

- Khi & viing ha lwu cé |6p dat mat it thAdm twong ddi mdng, néu khang c6 thiét bj tiéu nude thing
dlrng & ha lwu, 16p dat néu trén cé nguy co bj dong thdm day trdi lén;

- Khi d4t nén 12 loai @4t dj hiéng, ¢6 hé sb thAm theo hwdng thing ding tuong ddi nhd;

- Khitinh toan &n dinh clia dap thay réing do vi du @4t nén khéng ddng nhét, mat trwot c6 thé khang
theo day dap ma & mét dd sau nao d6. Trong truwdng hop nay, bang cach bé tri thiét bj tiéu nwdc thang
dirng s& lam thay ddi tinh chét phan bé clia céc I thdm trong viing dAt nén nim cao hon mét trueot co
thé xay ra. Do d6, c6 thé lam téng thém dé &n dinh clia cong trinh. Nhw vay, néu dét nén 1a d4t ding
huéng & ha lwu khéng ¢ 1op dat mat it thdm nwée va néu da chic chan ring mat truot sé di qua day
dap thl khdng phéi bé tri thiét bj tieu nwéc thang ding nivra. Ngoai ra néu g4t nén 1a loai d4t sé lan
nhiéu, c6 thé bé tri thiét bj tiéu nwéc thdng dirng d& ddy nhanh qua trinh cb két clia dat nén:

- - Can tinh dén trwding hop xAy ra bdi téc loc nguge trong thiét bj tiéu nwdc thing dirng bé tri & dudi
dap loc ngwoc nay khac véi loc nguec cla thiét bi tiéu nwde ndm ngang, thiét bj nay c6 thé sira chira
dwoc trong qua trinh khai thac dap néu khi thiét ké than dap c6 dy kién b tri cac hanh lang quan tric
& trén céc thiét bj tisu nwéc.

e) Sodd5 (so dd duong vién dwdi gt & sau, hinh 6) dwec st dung khi vj tri ting khéng thdm nuéc
& khdng sau (thwong dén tir 15 m dén 20 m). So dd nay phai dwoc so sanh vé kinh té va v& cac mat
khac (Biéu 4) véi cac so dd khac clia dap. Trong tredng hep chung chi bing phwong phap so sanh
céc phwong an méi cé thé xac dinh dwec tinh kinh té clia so db nay.

Khi c4t ngang qua tang dt nén thdm nwéc bing twong ring sau bé tong (hinh 6 a) sy chuyén dong
clia nwée ngdm dudi dap sé bi chan ding, cot nwdc & viing dat nén trede twdng ring la cot nudc &
thwong Iwu, va cdt nwdc & ving dat nén sau twéng rang 1a cdt nwéc & ha lwu (xem dwong do ap P - P
- P trén hinh 6 a).

Trong trrdng hop cat ngang qua tang dét nén thdm nwéc béing hang clr (hinh 6 b), do cb khe hé gitra
céc van clr trong hang clr ma dwédi dap van cé sy chuyén ddng clia nwdc ngdm. Do do, cdt nwée &
vling d4t nén tredc hang clra sé gidm di, con & ving d4t nén sau hang cir sé tang thém mét it so véi
tredng hop bé tri twerng rang.
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6.3 Thiét ké cac bo phan dwéng vién dwdi dit va bé tri phin ra ctia dong thdm & ha lwu
6.3.1 Can phan biét cac bd phan sau day clia dwong vién dwéi dat cia dap:

1) San ph;

2) Cac vat chan chng thdm thang ding (cac hang cl¥, cac chan khay, twdng rang bé tdng, man phut
xi mang);

3) Day dap hoic tm méng.

Théng thuéng dwéng vidn dudi @At clia cong trinh khong kéo dai bing tAm tiéu nang sau dép, tam tiéu
ning nay phai dwoc tach ra khdi dap bing khép néi bién dang. Duwdi tAm tiéu nang phai bé tri thiét bi
tiéu nwéc dwoc bao vé phia dudi bing loc nguoc. Viéc dea dwdng vidn tam tiéu ndng vao dudng vién
duw6i d4t cla cong trinh sé lam tang ap lwc ddy nguoc [én dap, diéu nay khéng nén lam. Viéc kéo dai
dwong vign dudi dAt téi A dai cAn thiét & bdo dam do bén thAm cla nén (Piéu 8) thudng phai duoc
thue hién bing viéc tang chidu dai san trwdc va chidu sau clia cac vat ngan chéng thdm bb tri dudi
dap.

N&u nén dap [a d4t hat bun hoic bun hat min khéng dinh, tirc 1a khi khéng loai trir dugc kha nang bdi
tic thiét bj tiéu nwéc & tAm tiéu nang thi cin bé tri cac 16 thoat nudc dé trong trurdmg hop xay ra bdi tac
thiét bj tiéu nwdc, ap Iwc ddy ngugc tac dung 1én day déap sé khdng tang. Céc 15 thoat nwdc trong tAm
tiéu nang cling c6 thé bé tri d& thoat nwdc tir thiét bj tiéu nwdc vé ha lwu.

6.3.2 San phu - phdi phan biét: 1) Cac san phu cirng (bé tong, bé tong cbt thép), va 2) Céc san phu
mém (bding d4t, bing vat liéu tdng hop v.v...) ¢ kha nang bién dang theo bién dang cGa nén. &
trrdng hop san phi mém khéng c6 kha nang tao khe ho n3m ngang gilra san pht va nén, cac loai san
phl néo bao gi¢ cling cirng.

Ngoai ra cin phan biét: _

a) Céc san ph thyre t& khong thAm nudc cé két clu dic biét, thi dy, san phd c6 16p céch nuwéc bang
nhya dwong, v.v... nhirng san pht ndy cd thé clng hoéc mém:

b) Céc san phd it thAm nuéc biing dat sét, nhirng san phd nay bao gio cling mém.

Trong cac tredng hop nén d4t sét, viéc bd tri san ph it thdm nwdc 1a khong hep ly. Loai san phd nay
chi bd tri trén ndn cat. C6 thé cho ring : hé sé thdm clia san phi it thdm nwéc cb thé nhd hon hé sé
tham cdia nén it nhat 50 1An. Néu ty 18 trén khdng dat dugc thi phai chuyén sang loai san phi thyc té
khdng tham nwéc. -

Khi thiét ké san phd phai dZc biét cha y dén tinh thdm nudc cda khép ndi ndi tiép san pha va&i dap.
Phai cht § ring san phd (néu né khang néo) chi chju ap lyc thang dirng tir trén xudng con dap thi chju
tac dung clia Ic ngang huéng vé& phia ha luu, va cac khop ndi néi tiép s& cd khuynh huéng mé ra.
Phai I4y chidu day t cia san phu it thdm nwdc bang dat loai sét (trong mét cét thdng ding) trong
treéng hop nén la déat cat hat min theo cdng thire

L= - ein g (4)
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Trong 86 :

han mat | 160 that cot nwéc tinh tr dAu dwéng vién dwoi dat (phia thuong luu) dén mat cét thang
dirng dang xét ctia san phu;

Jeno e 36 dbc do ap cho phép ddi voi dat sét clia san phu va |4y khéng I&n hon 10 % dén 15 %.

Ciing phai l4y chidu day cho phép nhé nhét ciia san phl bing dat theo yéu cau céu tao tir 0,75 m dén
1,00 m.

R& rang theo cong thirc (4) do déc do ap trong than clia san phu (theo hwéng thang dirng) dwoc tinh
béng cdng thC hn a1 S Jeno phép

Chinh dwéi tac dung clia dé déc nay, khi xay ra thAm thing ding tir trén xubng, sé tao ra khe nbi tiép
gita san phl bing d4t loai sét va nén dAt cat. Dudi gradien nay cac hat sét clia san phd (da ddm nén
k¥) khéng dwgc xam nhap vao cac 18 réng clia dat nén.

Chiéu dai san phi phai dwoc xac dinh trén co s& tinh todn dé bén thdm cla nén (Piéu 8) nham trong
mét s6 trrdng hop, gidm ap lwc diy nguoc 1én ddy dap. TAt ca céc loai san ph trlr san phi bang bé
tdng phai dwoc pht mét Iép dat bao vé khdng méng hon 0,3 m; I&p dat bao vé nay lai phai dwgc phd
Ién trén bang mot |&p gia cb bdo vé chéng x6i I& do déng nwéc mit.

6.3.3 Hang clr

Clr la vat tiéu hao cdt nwée, khi ¢6 cir tri sb cot nwéce trén cac doan clia dwdng vién dudi dat sau e
gidm di, va céc d6 dbc do 4p doc dwong vién dudi dét cling gidm di. Ngoai ra cac hang clr con c6 tac
dung:

a) Ngin can sy phat trién clia x4i ngdm trong viing dét nén;

b) Bao vé nén dap khdi bj moi x4i do dong chdy mit gay ra (clr ha lwu);

c) Ngan can hién tweng trdi dat tir phia dwéi dap duéi tac dung clia trong Ilwong dap (didu nay chi cd
thé xay ra trong tredng hop nén a4t yéu va khéng ddng nhét);

d) Cho phép thure hién vigc néi tiép than dap véi tAng khéng tham nudc va do dé tao thanh so db sau
cla dwong vién dwdi dét (hinh 6).

Viéc bé tri cir ha Iwu sé& gay ra sy tang ap lwc ddy nguoc 1én day dap. D& tranh nhuwoc didém trén ctv ha
lwu trong cac trudng hop nay phéi cé duc 18. Khi tinh toan thdm, céc hang cir ¢6 duc 16 khéng duoc
tinh d@én.

Trong d4t cat co thé dong duwoc clr (khdng cé da, cudi Ion) thong thuéng phai du kién hang clr phia
thwong Iy dudi dap trong cac so dd 1 va 2 (hinh 2 va hinh 3).

Vén cte (hodic chan khay) thwong lwu dudi san phl phéi dirge b tri trong tredng hep san phi cirng vi
dwéi san phd cirng do lun cia nén, khe ndm ngang gi*a san phl va nén cé thé mé rong. Néu khong
c6 clr (hodc chan khay) thwong lwu dwédi s&n phl nwdce sé thadm trwe tidp tlr thwong Iwu vao khe nay,
va vai trd chdng thdm ctia san phi s& méat di. Khi cé hang ctr ndy, clra vao khe néi trén sé& dwoc bit kin
lai va vai trd chdng thdm clia san phu thie té van tdn tai nhw khi khong cé khe ndm ngang.
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Trong trwdng hop san phli mém it thAm nuwéc, viéc mé rong khe ndm ngang gitva san phli va nén
khéng thé xay ra. Do d6 véi loai san phl nay, trong da sé trwdng hop khdng nén bé tri van cir (hodc
chan khay) thwong Iwu dwéi san ph vi gia thanh 1 m dai (theo chiéu sau) clia hang cir (hoic cha;n
khay) thwong 1én hon gia thanh 2m dai cia phan dau san phd it thAm nwéc.

Trong trwéng hep so @ 1 (hinh 2), chan khay hodc van cir ha lwu dwéi dap (khdng duc 18) phai duoc
bé tri véi chidu sdu bdng: S, =(0,053&n 0,10) T (5"

nhwng khéng I&n hon: S = (0,05 3&n 0,10) |, (5"

- Trong treéng hep so dd 2 (hinh 3), chidu sau cho phép nhd nhét clia hang ci¥ (hodc chan khay)
nén lay theo cdng thirc (5);

- Trudng hop gidm S, tinh theo cong thirc (5'), dd déc do 4p I6n nhét & mét day ha leu (& diém 6)
sé tang vot t&i vo tan;

- Truéng hgp ting S, tinh toan theo cong thire (5°), d§ déc do 4p ra Ién nhat & mat day ha lwu giam
twong ddi khdng dang k& ddng thoi p Iyc ddy ngwoc tac dung Ién day dép lai téng Ién (trong trrong
hop so dd 1);

- Khi bé tri cac hang ctr, khdng dwoc diing loai cl» qua ngén (thi dy nhd hon 2 m dén 3 m). T4 chirc
thi cong déng c4c van clr qua ngin sé khong kinh té. Phai dinh chiéu dai van clr sén co, khai tinh dén
trong mét s6 trudng hop ¢6 thé han clr thép (theo chidu dai) dé ting chiéu sau van cir (c6 thé t¢i 30 m
a@én 40 m).

- Trong treong hop nén khéng ddng nhét cé cac 16p kep thdm nudc ndm ngang thi tly theo kha
ning ma hang cir phai cit qua cac &p kep do.

Khéng cho phép dé gitra mii clr va mét clia I&p khdng thadm c6 mét khoang céch twong déi nhd (thi dy,
nhd hon 0,5T @én 0,10T). Trong trwéng hep ndy dé tranh xdy ra tdc do thdm 1én gitra mi clr va tang
khong thAm nuéc, hang cir phai déng sau vao tang khdng tham va chuyén thanh so d& sau (hinh 6 b).

Khi st dung so d sau (hinh 6 b) v&i tng khdng tham khdng phai 1a da (@4t loai sét) phai dong sau
hang clr vao thang khdng thdm nwéc véi 4o sau 8. Trong trdng hep nay, xuét phat tir cac tri sd cot
nuéc trde va sau van cir, bing tinh toan c6 thé xac dinh dugc tri s 8. Khi tinh todn phai xét hang clr
don thuln ¢6 chidu sau & chiu tac dung clia cdt nedre Z. Ddi véi hang clr trén theo cac sé liéu clia Didu
7 sé xac dinh dwoc gradien ra I&n nhét (gradien & diém a, hinh 6 b); cén theo cac sé ligu & Didu 8 ¢b
thé kidm tra dwoc dd ban thdm cla a4t loai sét & vung tiép xtc cla né véi dét cét.

Khi I&p khong thAm 13 d4, viéc néi tiép gitra van clr v&i nén d4 sé r&t khé khan. Trong tréng hgp nay
phai chuyén, thi dy sang so d trén hinh 6 a (hoZc loai bé hoan toan so @b sau).

Khi dudi dap |a hang clr treo thi khodng cach gilra cac clr khdng duoc nhd hon 2s, trong d6 s la chiéu
sau cir dong trong dat. & @y cin chl ¥ vén @@ sau:

- Néu cdt nuérc tdn that & mét hang cir c6 chidu dai bang s 12 h, thi & hai hang ctr c6 cing chiéu dai
nhu vay bé tri hang ng cach hang kia v&i khodng cach 1&n hon 2s, ¢t nuéc tdn that sé béng 2h, (v&i

cung mét lwu lrgng q);
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- Néu khoang cach gitra hai hang cir trén nhé hon (1,5s dén 2s), thi tdn that tdng cong vé cot nwdc
trén hai hang cir trén s& nho hon 2h tirc 1a trong tredng hop nay v& mat tham hang cw sé duoc su

dung khéng hoan toan.

Knhi bé tri cl» & nén dap, cin phai xét dén tinh thAm nudc clia cir do sw lién két khong kin cla cac van
ctv. Khi thi cong déng cir vao trong dAt phai nhét @At dinh vao cac ngam cir dé khe h& & lién két gitra
cac van clr 1a nhd nhét.

Khi thiét k& néi tiép dAu cir véi phan bé téng clia dap, phai du kién hinh thirc két cau clia phan noi tiep
nay sao cho cac lyc thing drng tir than dap khong truyén xudng clr. Khi xem xét kha nang truyén lvc
ngang |&n dAu clr tir phia cbng trinh can chi ¥ cac diéu sau day:

a) Lucngang hwéng vé phia ha lvu co thé ddy nghiéng dau cir vé phia ha I, va & phan trén cla clr
v& phia mit thwong lwu dwong thdm cé thé ngén di;

b) Lwc ngang truyén Ién dau cir trong thoi gian khai thac céng trinh ¢6 thé co gia tri thay ddi tuy theo
cot nwére tac dung 1én cong trinh;

c¢) Khicac hang clr cé chidu dai kha [&n (clv sau) va ngam néi gitra cac van clr dwoc gidi quyét kin
nuwéc tét, viéc truydn lwe ngang lén dau cir khong nguy hiém nhw trurdng hep cir ngén;

d) Trong mét sé tredng hop dé khong truyén lwe ngang 1&n dau clr thugng vy dwéi dap, khéng nén
néi tre tiép hang clr nay véi chan khay thugng luu dap ma nén néi véi phan cudi ciia san pha néi tiép
v@i chan khay noi trén.,

Viéc s dung ctr kim loai & méi trwwérng &n mon phai dwgc luan chirng riéng.

Chiéu dai (chidu sau déng ci¥) clia cir duwdi san phi va clr thwong lwu dwdi dap khi ching 1a i treo
phai dwgc xac dinh trén co sé& tinh toan o bén thdm cha nén (Diéu 8). Khi tinh toan phai so sanh cac
phuong an dwéng vién cé kha nang chéng thdm twong dwong nhau, nhung c6 cac chidu dai cla san
pht va clr khéc nhau (thi du cac phwong an cé san phl twong déi dai va hang clv ngén va cac phuwong
an voi san phl trong ddi ngan va hang clr dai).

Déi véi loai dwong vién dwdi it ndng trong trwdng hop dat nén ddng nhat va ding hwéng, khi mot
trong céc diéu kién sau dwoc thoa man:

($= i¢40 énosnT

{3

= (0.20dn 0,251, (6)

C6 thé st dung nguyén tic gin ding sau day: 1 m chidu dai san phd twong dwong (v& mat tiéu hao
cdt nurde trong viing sau hang cir thwong lwu dwdi dap) véi 0,5 m chidu chiéu sau clia hang ctr thuong
lwu dwéi dap hodc hang clr dwdi san phd.

Céac so d6 duwdng vién néng vé mét kinh té thudng cé loi hon so véi dwdng vién sau. Tuy nhién khi
chon phwong &n dwong vién can tinh dén cac diéu bd sung sau day:

-. Céc nghién clru dia chat nén khang phai bao gi¢r cling dt d6 chinh xac, khdng loai trlr khd nang &
ché nay hodc chd khac trong nén cé thé co Iép dét xen kep ndm ngang voi hé sb tham twong ddi lon
chwa dugc phat hién;
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- Trong thue té, khi tinh todn cé thé da khong xét dén tinh khong ding huréng clia d4t nén ma hé sé
th&m theo huéng ngang Ién hon nhidu so véi hé sé thdm theo hwong thang dirng;

- Do lun khdéng déu cGa nén (trong qua trinh khai thac cong trinh) hodc do thi céng khdng dam bao
chét lwong, doc theo cac bd phan ndm ngang clia dwong vién & mat cit ngang nao dé ciia dap c6 thé
m& ra dwéng thAm tap trung, v.v...

- Do céc tinh hinh néu trén thuwdng phai gat bd gidi phap co lgi don thudn v& mat kinh té va dé bao
dam an toan, ngoai cac by phan ndm ngang cla dudng vién con phai bé tri thém cac by phan thing
dirng nhw ctv (hodc chan khay).

6.3.4 Cac chan khay

Cac chan khay bé téng ding dé ndi tiép tét hon gitra dap va nén (nham muc dich ngén nglra tham tiép
xUc nguy hiém). Cac twdng rang bé tong sau phai dwoc bd tri thay cho hang cl trong trwdng hop
khéng thé déng dugc cir vao dat nén hodc trong tréng hop cdng trinh déc biét quan trong.

Thwong bé tri chan khay hodc tudng ring thwong lwu & dwdi dap. Théng thuwdng phai bé tri chan khay
ha Iwu trong so d8 1 khi khong bé tri cir ha Iwu véi chidu séu tinh theo cdng thire (5).

Chan khay ha Iteu dwdi dap trong cac so dd 2; so dd 3; so @b 4 (hinh 3; hinh 4; hinh 5) dwoc bé tri dé
tach thiét bj tieu nwéc dudi dap khdi ha Iwu va dé& cé thé bom nuwéc tir thiét bj tiéu nwdc dwdi dap vé
ha lwu biing may bom dat trong hanh lang kiém tra bé tri trong than dap. Viéc bom nwéc khai thiét bj
tidu nwéc la cin thiét, thi dy dé kiém tra sy 1am viéc cla thiét bj tiéu nwéc.

Khi st dung so d sau (hinh 6 a) v&i tudng rang thwreng luu, c6 thé bé tri twong ring ha luu cling cdm
sau t&i tan tAng khang thAm nwéc nhung phai bé tri cac 18 thoat nwde & twéng ndy nham dam bao cdt
nwéc dudi dap (ng voi mirc nudc ha Iwu.

Khi trong so dd 1 c6 bé tri ¢ir ha Iwu (hinh 2) do ¢6 khe hé gitra céac van clr, chiu sau chan khay ha
Ieu d phai thda man didu kién d = 2b, trong dé b chiéu rdng van cir.

Céc chan khay bé tdng dwec thi cdng nhuw sau:

a) Trong cac hé méng dao 16 thién;

b) Bang phwong phép dé bé téng duwdi nwéc;

¢) St dung giéng ha 1§ thién hodc giéng chim cé ap lyc.

D& tranh thdm tiép xtc nguy hiém, phuong phép ha giéng thudng dwec phép dung véi treong hop so
8 dwang vién sau (hinh 6.a) ngoai ra c4c khe hé gira cac giéng cin x ly kin nudc that can than.
Viéc @b bé tong dudi ndc cho céc chan khay tudng ring phai dugc thye hién theo céc tiéu chudn,
quy chudn hién hanh v& thi cong bé tong. Trong trrdng hep nay phai cb géng thyc hién ndi tiép gitra
bé tdng v&i dat nén.

Chi thi cdng cac chan khay twdng rang bang @8 bé tng dudi nurde trong cac tredng hop déc biét, khi
khéng thé ap dung cac phuong phép khéc.

C6 thé thi cdng cac chan khay ho3c twdng ring trong hé méng 1§ thién theo mét trong cac so dd sau:
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1) Hé méng khé co mai dbc (rng véi loai @4t da cho khdng phai gia cb, hé mong dwgc Iap lai hoan
toan bing hdn hop bé téng, trong treong hop nay cac mat bén cua chan khay twong rang co mat xién
(rng vé&i mai hé méng;

2) Trong thdi gian thi cong, vach hé méng dwoc gitr thing dirng bing vaing chéng hoic bang dung
dich benténit dd day trong hé méng dao. Trong treéng hgp nay mat bén cla chan khay tudng réng cé
dang thang dirng. Chidu sau clia cac chan khay twdng rang bé tong thi cdng bang dung dich bentdnit
c6 thé téi 50 m dén 60 m;

3) Hé méng dwoc dao véi mai dée bn dinh (rng véi loai d4t da cho, chidu rong clia day méng phai lén
hon chiéu day thiét ké cia chan khay, twong rang (thi du khodng 1 m). Van khuén duoc 13p trong hd
méng dé dd beé téng. Sau khi thao van khudn phin khong gian con lai clia hé méng phai dwoc I4p lai
hodc thay thé bang d4t sét hodc & sét. Phai Iap dy khoang tréng dwdi dap c6 thiét bj tiéu nwdc ndm
ngang bén dwéi than dap (khoang tréng A, hinh 7); bang dét cé cling hé sb thadm véi d4t nén va dam
nén that chat. Khi thiét ké chan khay, twéng rang theo so db da cho phai cha ¥ ring néu khong dam
nén dat & khodng tréng A dli chit thi s& xdy ra lin & khéi @At nay va sé gay ra lGn cda thiét bj tidu nwéc
ndm ngang dudi d4p. Cling cin cb géng 1am sao @& trong qué trinh khai thac dap, khéi d4t d4p trong
khoang tréng A s& ép cang nhidu cang tét Ién m3t bén ctia chan khay twdng ring. Trong phan 1én cac
treng hop, @9 10n cla g4t dap trong khoang tréng vi thé cAn phai l&y @6 déc cia mit bén chan khay
twéng réing béng khodng 1:10 @& 1am cho chidu rdng chan khay gidm din xuéng dudi.

Thyre té, céc tuong rang béng bé tang (sdu 100 m dén 200) d6i khi duoc thye hién dudi dang cac
twdng khoan d6 ddy bé téng, tao thanh cac coc cé dwdng kinh 16n (0,6 m dén 1,0 m) tiép gidp voi
nhau hodc chdng (trén binh d8) coc no 1&n coc kia. Cdng tac khoan trong trréng hop nay duwoc thue
hién (d6i luc duwdi mét Iop nwde khdng Ién) hodc véi cac éng chén, hodc véi dung dich bentdnit.

Chiéu sau clia cic chan khay hodc twong riing kiéu treo bing bé téng dwoc thi cdng theo mét trong
céc so dd néu trén phai dwoc xac dinh nhuw d% séu cla cac hang ctv, nghia la trén co s& tinh toan do
bén tham clia @4t va c6 xét dén cac van dé khac da néu trong Didu 6.

Cdc tudng réng sdu chéng thdm bing bé téng théng thwong cin dwgc tach khdi phan méng dap bing
khép ndi bién dang c6 vat chin truéc twong tng.

\\\\\é\ AN

CHU DAN: 1) Bé tang sét; II) Thiét bj tidu nuéc: II1) Téng loc nguge; A) DAt dwoc nén chat
Hinh 7 - Chan khay thuong lwvu dwéi dap
6.3.5 Man phyt chéng tham
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Céac man chéng thdm duoc thuc hién véi nén khong phai la da béng cach khoan phyt vao khodng réng
clia dat nén vira xi mang, vira d4t sét c6 phu gia héa déo, vira xi mang — pdlime, vira pdlime,
v.v...Chiéu day cia man chéng thdm ké tir trén xuéng dwéi phai giam din. C6 thé so b coi nhu déi

véi man chéng tham, gradien thdm I&n nhét cho phép tir 2 dén 3 (khi nwéc thdm qua man phut chdng
tham theo hwéng ngang). Trong a4t bdi tich cac man chéng thdm c6 thé dwoc b tri dén do sau bat ky.

6.3.6 Be mong dap

Pe méng dap |a d sau tAm day dap trong nén dwgc xac dinh bang tinh todn tinh hoc va tinh thdm. V&
mat &n dinh clia dap, néu cé thé phai bb tri d& méng dap 1&n tAng dat tét, co trj sd hé sé ma sat trong
&n. .

Trong trwdng hop so dd dap khéng cé thiét bj tiéu nwéc (hinh 8) xuét phéat tir tri s6 d = s, xac dinh
theo cac cong thire (5), dudng vidn day dap cé thé thiét ké theo mét trong hai phwong an sau day:

a) Dap cb cac chan khay (hinh 8 a);

b) Dap khéng cé chan khay (hinh 8 b).

Vi I do kinh t&, nén 4p dyng phirong 4n thiz nhét (hinh 8 a), 4n dinh trj sé d' véi tinh todn @& doan MN
clia dé dap nim trén @At dd tét va it thAm nwéc. Chi trong tneéng hop gép loai dat khé do hao cho
chan khay thi méi loai bé phwong an & hinh 8 a va chuyén sang phuwong an dap khdng c6 cac chén

khay (hinh 8 b).

Chu tao chd dira cia dong thdm & ha Iuu. Trong viing mét cét wét, chd dong thim di ra bao giey cling
phai bé tri thiét bj tiéu nuéc loc nguge bao vé.

Loc nguoc cin phai dugc thiét ké theo tiéu chudin TCVN 8422 : 2010

a) b)
o L < MNTL
MNHL
< < MNHL
Savanw DY NN\ S S
I T

T T T T T T T RTRTTARTRRIRIRIL TR T T T TR
Hinh 8 - Thiét k& aé méng dap I) TAng loc ngwerc

Thiét bj tiéu nwéc ndm ngang bé tri duedi san tiéu ning, dudi dap va dudi san phd phai duec 1am bang
vat liéu hat I&n. Chidu day nhé nhéit clia thiét bj tiéu nudc theo cac yéu ciu vé céu tao va thi cdng phéi
qui dinh bdng 0,20 m. Viéc dan nudc tr thiét bi tidu nwdc vé ha leu cling nhw kha nang tiéu nwdc cla
né (cé xét @én kha n3ng cho nudc qua loc ngwec) thang thudng phai dugc thiét ké sao cho tén thét
cdt nude khi chuydn ddng doc thiét bj tiéu nudc Ia khdng dang ké. Véi didu kién nhu trén, cdt nudce
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doc theo toan doan dudng vién duéi dat thire, & dwéi cac bé phan thdm nwéc clia cong trinh thuc té
sé& (rng voi murc nwde & ha lwu,

Thiét bi tieu nwée cung véi loc ngugc phai dwgce ap chat xuéng nén bdi trong lweng cac b phan bén
trén cla cong trinh. Didu nady dic biét quan trong trong trwéng hop c6 nén 1a dat sét loai cd kha nang
mat dan d6 bén bé mat khi khong ca tai trong.

Nén chon cau tao chd ra ctia dong thAm nhw gidi thiéu & hinh 9 a) véi trj s s, dU 1én (tinh theo cong
thirc 5). Thang thweng khéng dugc phép st dung so dd b tri thiét bi tiéu nude, nhw néu trén (hinh 9
b) v&i s, = 0; so dd bé tri thiét b tiéu nwdc nhi trong hinh 9 ¢) véi tri sb t dl 16n dé ¢6 thé chp nhan
duoec.

3) b) c)

AR R R NI N OO R RN

Hinh 9 - C4u tao chd di ra clia dong thdm & ha lwu
6.4 Nhirng bién phap chéng thim tiép xuc

Thém tiéE; xuc (thAm trong pham vi tiép xuc gitra cac phdn cang trinh khdng thdm va dét nén) cé thé la
nguy hiém khi & chd tiép gidp gitra g4t va bé tdng (hodc kim loai) tao thanh cac khe hé& hoic cac viing
dét toi xop.

Néu dAt nén 4p chat vao mat bé tong hodic vao mét bén ctia van clr (khi trng xuét nén dd 1on) thi phai
xem dd bén tham cla Iép dat tiép xtc cling nhw d6 bén thdm cla cac Iop d4t ndn ndm trong chidu day
tAng dat ndn. Néu khéi bé tdng ép chat Ién trén d4t ndn hodc toan bd day cla né va trong Iong cla
khéi bé téng duwec truydn xudng dét thi khong cé nguy hidm vé& ngam tiép xdc. Tham tiép xdc trong
treong hop nay sé khang nguy hiém hon so véi tham trong dat nén,

Khi thi cdng dap phai ap dung cac bién phap cén thiét ddm bao chd tiép xdc gitra dat nén va phan
khéng thdm cla cdng trinh khong xuét hién cac ving dat toi xdp hodc cac khe hé ca trong thai ky thi
cdng cling nhw trong thdi ky khai thac cdng trinh.

Dac biét, 3 ngan ngira tham tiép xtic nguy hiém can tuan theo cac diéu sau:

1) Céc cong tac cé lién quan dén viéc thi cong phan day dap phai dwoc thye hién tét déng thei phai
thudng xuyén dugce kidm tra, gidm sat chat ché;

2) Viéc chudn bi mat nén dap (day hé moéng) can thie hién theo cac thiét ké va chi dan vé thi cong hd
méng, ddng thoi phai dam bdo dé khéi bé tdng va dat nén tiép xuic véi nhau chat ché nhét (bdo dém
khéng cé dong thdm tap trung);
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3) Phai dac biét chl y dé trong qua trinh khai thac dap, doc dudng vién duédi dat khong tao ra dong
tham tap trung do bién dang clia dap va nén dap gay ra. Dic biét, khong duoc phép dé trong lwong
clia dap bé tong truyén Ién clr bd tri dwdi dap. Ciing phai d& phong céac két cdu méng cé dang tam bé
tong cét thép mong bj cét khai lidn khéi véi try pin, néu treéng hop nay xay ra thi &nh hwdng cla tai
trong cac try bin & phan gitra c6 thé bj nang 1én va tach ra khdi mat @4t nén tao thanh dong tham tap
trung. Can chu ¥ trwdng hop nén 13 dat cat, két cAu roi rac va cé hé sb rdng lon & dwdi tAm day dap.
Trong cac trwdng hop ndy dé& xay ra lin cuc bd dat ndn va trén tirng bd phan ndm ngang cua dwéng
vién dwéi dAt ma do co thé hinh thanh cac khe hé gilra ddy dap va mat dét nén;

4) Cac ngam ctia van clr phai dwoc nhét ddy dat trede khi dong clr. Néu khdng 1am nhw vay, ngoai
viéc gidm sUt dang ké hiéu qua chéng thdm clia van ci¥ con cé thé dé tao thanh dwéng thdm nuwéc
thdng dirng doc theo cac ngam clia van ct;

5) Phai dic biét chu y dén @6 chat (@6 chdng thdm) cha cac phan néi tiép giba san phd va hang cl
véi dap. Trong trurdng hop san phi lam dat bing sét, mat néi tiép gitra san phi va than dap phai thiét
ké hoi déc d& khi san phi hodc than dap lin xudng thi khép néi nay khéng bj mé ra;

6) Khi thiét ké khop ndi bién dang vinh clru cét ngang mét cit dap, phai dam bao khi cac khép ndi
xay ra Iin khéng déu thi bién dang sé khdng phat sinh thdm tiép xdc nguy hiém & vi tri khép néi.

6.5 Cac chidinbd sung
Khi thiét ké dwong vidn thAm dudi dt nén cong trinh can:

1) Néu cé thé phai dy kién cac didu kién cho phép @& giai doan khai thac céng trinh tién hanh sira
chiva dwgc tirng phan ctia cdng trinh nhw : Phyc hdi cac loc nguece va thiét bj tiéu nwéc; tién hanh
khoan lai cac 16 khoan tiéu nwéc sau, v.v...

2) CAn thiét ké cac hé thdng quan tric do ap & cac diém twong (*ng cla dudng vién duwdi dat theo
tiéu chudn TCVN 8215 : 2009. Béi véi dap cap | va |l viec bb tri cac éng do ap trén 1a bt budc.

7 Tinh toan thAm dwdng vién dwdi dit da cho cla dap véi mire nwée & thweng va
ha lwu da biét
7.1 Céc nhiém vu tinh thim

Cac sé liéu ban dau cua viéc tinh toan dong thdm dudi dap khi da biét mic nwédc theong va ha luu,
trong tredng hop chung phéi nhdm cac muc dich sau day:

1) Vé bidu @8 4p Iuc ngroc tac dung lén day dap, Ién day san phi néo, cin thiét cho viéc tinh toan
tinh Iwc cta dap;

2) Xac dinh cdt nwdc & mai cr (hodc chan khay) & chd ra cla ddng thdm, dé kiém tra d bén cuc bd
vé& chéng trdi clia d4t trong pham vi vi tri thoéat ra clia dong thdm;

3) Xac dinh gradien thdm dé kiém tra dd bén thdm clia nén;
4) Xac dinh gradien thdm ra I&n nhat & mét day ha luu;

5) Xéac dinh lwu lvgng tham;
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B) Xac dinh gradien thdm & céc chd tiép xuc gitra dAt hat roi min va dat hat Ién & nén (& cac chb cé
thé xay ra x6i dat hat min va cac 16 réng cla déat hat I&n).

Trong trwéng hop phai kiém tra én dinh cla dap vé trrot theo mat trivot di qua d6 sau nao do dudi day
dap, bang tinh toan thAm phai xac dinh thém su phan bé cét nwéc doc theo mat trieot nay (phu luc C).

Théng thwdng, khi tinh toan thAm phai xét bai toan phing. Cac mét cit ngang cla dap cén duoc tinh
toan thAm phai dugc xac dinh:

a) Khi tinh toan tinh lwec clia dap;
b) Khi tinh toan do bén thdm clia nén dap (Diéu 8).

& cac vj tri ndi tidp dap voi 2 bo ¢o thé xay ra tham khéng gian. Trong trvéng hop nay khi thiét ké cac
¢dng trinh quan trong, ddng thdm & cac vi tri nay phai dwoc nghién clru d3c biét ma trong tiéu chuén
nay chua xét téi.

7.2 Tinh thidm trong trwérng hop dit nén 1a ddng nhét, ding hwong

Trwdng hop dat nén ma véi @ chinh xéac cho phép, ¢6 thé xem nhw 12 d@dng nhét va dang hudng, viéc
tinh toan tham phai tién hanh:

a) Dbi v&i dap clp |, cAp Il va clp Ill, & giai doan thiét ké ki thuat tinh theo phwong phap cac hé sb
strc khang (theo phuy luc A);

b) Trong cac tredng hop cdn lai va khi tinh toan so bd theo phwong phap kéo dai dudng vién (theo
phy luc B); trir tredng hop so @b dwdng vién dwdi dat sau phai tinh todn theo phwong phap hé sbé sire
khang.

CHU THICH :

1)  Phuong phap cac hé sé sirc khang va bién phap kéo dai dudng vién (trinh bay trong céc phy lyc A va phy luc B) khdng
ap dyng trong céac treeérng hgp khi :

a) Nén dap co thiét bj tiu nwée thdng ding (khdng phai bai toan phing);

b) Trong nén dap ma trurdc khi xay digng cdng trinh da co nwdrc 4p lyc;

Trong cac tredng hop trén aéi voi cac dap clp |, cip 1 va dap clp Illl cé thé dung phuong phap thi nghiém teong tw dién
thily dgng (araA); dbi vai cae dap cdp IV va dap cap V véi cac didu kién néu trén (co thiét bj tidu nurée thing ding va nude ap
lyrc) thi khdng phdi tinh toén;

2) Trong trudng hop ¢4 biét dwong vidn dudi dat néu trong cdc tai lidu nghién ciru clia cdc bidu @b trong ¢ng vé theo
pheong phap co hoe chét 13ng gidi bing todn hoc thi cé thé str dyung céc biéu dd trén thay cho phurong phap hé sé sc khang
va bién phap kéo dai dudng vién;

3) Trong tredng horp nén cat khi tinh todn thdm phai bd qua sy thdm nuweére cia bé tang. Trong tredng hop nén Ia dét loai
sét khi co thiét bj tiéu nwréc ndm ngang & dudi dap thi ciing khéng tinh dén sir thdm nwéc cla bé téng.

7.3 Trwong hep dit nén dong nhét, bit dang hwéng

Trong trwérng hop nay khi gia tri cye tri cGa hé sé thdm (ng véi cac hudng ngang va thang dirng, viéc
tinh toan phai tién hanh theo cach gidi clia Da-kho-le nhw sau:

1) Trwéc hét nhan toan bd cac kich thwde ndm ngang clia so @ duwdng vién véi trj sbé:

= Seng (7)

-
%, teigzng

Trong do:



TCVN 9143 : 2012
Kaang : hé sb thdm clia gt theo huréng thdng dieng;
Kngang : h& s6 thdm clia dét theo hwéng ndm ngang;

2) So dd bién dang clia cong trinh do nhan kich thwéc véi hé sé a dwec tinh toan nhw so dé céng
trinh bé tri trén nén ddng nhét va ddng hwéng. Trong trwéng hep nay, theo cac phwrong phép tinh toan
da chi din & Didu 7.2 xac dinh dwoc cét nwde & cac didm khac nhau clia nén clia so dd bién dang;

3) Bua cac cot nwdc da tinh dwgc vao cdng trinh thue té (so db thye té) bang cach chia tat ¢a cac
kich thwéc theo phirong ndm ngang clia so dd bién dang cho trj s6 a;

4) Biét cac cot nwdc & cac diém cla nén, tim dwoc ap lwe thdm, cac gradien thiy lwc va cac yéu td
thdy ddng can thiét khac clia dong chdy. .
7.4 Trwong hop nén khéng ddng nhit

Trong trwdng hop nén khong déng nhat duoc tao thanh bdi cac I6p dat ndm ngang khac nhau thi phai
tinh toan theo phu lyc D.

Khi cé cac didu kién dja chat phire tap, trong pham vi clia vung hoat dong thdm (phy Iuc A) khéng cho
phép so d héa né&n da cho (twong (g véi céc chi din cha phy luc D) va khéng cho phép duwa vao so
dd tinh toan twong (ng thi khi tinh todn phai st dung phwong phép thyc nghiém twong ty dién thiy

djng (argA);
7.5 Tinh toan tinh chdng thim cla sdn phd va hang van cie
Phai tién hanh tinh toan nhuw chi dén & cac phy luc E va va phu lyc F.

8 Tinh toan d5 bén thdm cua nén dap

8.1 Cac qui dinh chung

Trong tredng hop chung, dang va céc kich thudce cudi cling cla dwéng vién dit phai dwec xac dinh
théng qua céc tinh todn kidm tra sau day:

a) Céc tinh toan tinh lyc ding d& danh gia d én dinh va dd bén cla dap va clia nén dap;
b) Céc tinh toan @& bé&n thdm cla nén dap;

c) Céc mat cit ngang clia dap cAn dugc kiém tra vé 3 bé&n thdm clia dét nén va phai dwgc la chon
tuy theo két cu dap, c6 xét dén ciu tao dja chét nédn.

Céc tinh todn v& dd bé&n thdm cGia nén phai dwgc thue hién theo gia thiét cdng trinh chiu tac dyng cét
nwde Ion nhit va tng véi didu kién khai thdc dap binh thudng, nghia 13 khdng xét dén sy bdi tic clia
thiét bj tiéu nuwrdrc duwdi dap, ciing khdng xét dén khd niing mé& rong cac khe doc céc bd phan ndm
ngang clia dudng vién dudi dht.

8.2 Hai dang pha hoai 4§ bén thim cuia dit nén cé thé xdy ra
Can phan biét:
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1) Do bén thdm ctia dat 6 thé bj pha hoai trong hang loat cac vi tri yéu nhét da biét trvdc clia mat
cit ngang clia nén dang xem xét v&i cac diéu kién tinh toan da biét trwdc & nhirng vi tri nay, vi du:

a) O ché tiép xuc gitra day ha lwu va loc ngwoc phu Ién trén do;

b) Trong pham vi cac doan ra clia nén noi co thé xay ra trdi dat;

¢) O vitri tiép xdc gitva I&p d4t hat Ion véi dat hat min trong nén dap v.v...

2) D bén thdm ng&u nhién (bAt thudng) clia dat nén cé thé bi pha hoai tai cac vi tri mat cat doc ma
chwra bit trivée dwoe. Céac didu kién tinh toan dé danh gia dd bén tai céc vj tri néu trén trong chirng
muc nao dé 1a khang xac dinh dwoc, mang tinh chit ngiu nhién. Céc vi dy vé sy phé hoai dd bén
thdm nhu trén c6 thé 1a do s tao thanh (hoan toan hay mét phan) cac duong thdm tap trung theo
hwéng ngang (cac khe hd) & dudi dap tai cac vj tri trong mat cét doc dap. Nguyén nhén vé s pha
hoai d§ b&n tham do hang loat cac nguyén nhan sau:

a) Thicong khéng dam bao chét lwgng;
b) Lun khdng d&u clia dp ma khi thiét ké khong dw kién duorc;
¢) X6i ngam bén trong gay ra do khéng xac dinh duwoc tinh khang ddng nhét cGia dat nén;

d) Lan cta d4t dwdi dap trong pham vi cac by phan ndm ngang clia dwdng vién dwéi dét trong khi
ban than dap khéng bj ltn.

D6 bén thAm nglu nhién (cdn goi la d bén thAm bét thuéng) clia nén dap chi cé thé danh gia dwoc
mét cach gin dung hoc bing mét thang sé thlly dong Iyc nao d6 ddc trueng cho toan bd dong tham.
(hodc phan chi yéu clia nd). Thdng sé ndi trén 1a gradien tinh toan (Ji), con goi 1a dd déc do &p dung
dé kiém tra @ b&n thdm ngiu nhién, hodc gradien kiém tra.

Phai cha ¥ la trj s& cho phép Ji khéng thé xac dinh dwgc trén co s& clia cac nghién clru trong phong thi
nghiém hozc nghién ciru vé& co hoc chit Idng. Phai thdy réng, khai niém vé d bén thdm ngiu nhién c6
lién quan tryc tiép véi khai niém vé do tin cay cla céng trinh thiy cdng.

CHU THICH : C&n phai cha y réing theo th&i gian va tdy theo mic a9 cai tién chét lugng thi cdng , chét lvgng thiét ké dap,

chét lrgng nghin ciru d4t ndn, dd bén thAm ngdu nhién (bat thudng) clia nén dap sé& dan din duoc nang cao va cac ti so
cho phép J« theo d6 cling sé& duwgc téng lén.

8.3 Xac dinh dang va kich thwdc dwdng vién dwdi dét ctia than dap

Dang va kich thwdc chll yéu clia dwong vién dwdi dat cla than dap phai dwoc qui dinh bang tinh toan
d6 bén thdm ngau nhién clia d4t nén theo phurong phéap gradien kiém tra (phy luc G).

Pudng vién dwéi dat tinh toan tir cac didu kién @ bén thdm ngau nhién clia nén phai dugc kiém tra bd
sung thém vé& d3 bén th&m binh thudng nhuw chi dan trong phu luc H, va tir két qua kiém tra nay duong
vién di kién phai dwoc hiéu chinh lai (phy luc H).

9  Thiét ké dwéng vién dwdi dét cua cac try bién ndi tiép

9.1 Chidan chung
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9.1.1 Phan biét cic loai try bién sau day

1) Tru bién véi cac tedng quét, va phan biét vi tri clia twéng quat theo 2 tredng hop:
a) Cac twdng quét bd tri vubng goc véi twdng doc clia tru bién (hinh 10 a);

b) Céac twdng quit tao véi twéng doc mét géc 1én hon 90° (hinh 10 b);

2) Tru bién véi twdng canh déc va dic biét |1a tudng canh chim trong nwéc (dinh twéng trac dén

xuédng dwéi muc nwéc). Twdng canh déc trén mat bing c6 dang dwéng thang (hinh 11) hodic duong

cong;

3) Tru bién c6 cac mat xién (hinh 12) cling c6 thé st dung céc loai try bién hén hop vi du trong treong

hop khi phan thieong leu chia try bién 13 tedng quit, phan ha lvu cla twdng 1a twéng canh déc v.v ...
a) b)

m I |1\®1|

3 ey

—

CHU DAN: 1) cactwong quat,  2) teéng doc; 3) dap tran

Hinh 10 - Try bién ¢6 cac twdng quéit

1
2
N AR SRS AN AN NN AN 3 1
a) Chinh dién
b) mét bing
CHU DAN: 1) teirng canh déc; 2) twrdng doc; 3) dap tran

Hinh 11 - Tru bién cé twong canh déc

I\ /:!I
L_»i32

CHU DAN: 1) matxién; 2) tudng doc; 3-Dap tran
Hinh 12 - Try bién c6 mat xién

(
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9.1.2 Phai chon loai tru bién va cac kich thwde chi tly thudce vao cac yéu té chinh sau day:
1) Céc diéu kién thao nwéc qua dap tran;
2) Hinh dang cla khéi dat dap nédi tiép v&i dap bé tong;
3} Loai va kich thuéc clra van ctia dap;
4) Viéc bé tri cac clra van va cac may dong mé clra dap:
5) Viéc bé tri cac cAu cbng tac va clu giao thang trén dap.

Khi chon loai try bién, cac didu kién vé& thAm vong quanh try bién thirng déng vai trd phy. Nhivng diéu
kién nay chi can xét @&n chi yéu khi thiét ké mét phia trong cla tru bién (m&t hwéng vé phia gt dap).

9.1.3 Khi thiét ké mat phia trong ca tru bién can phai tinh dén cac yéu ciu co ban sau day:

1) DAt tiép xtc véi mat phia trong cda try bién, tiy kha nang phai la dat it thAm nwéc dé leu lvong
th&dm nwéc khdng qua 16n;

2) DAat dép nay phai la g4t khong bj xoi tréi do dong tham:;

3) Ap Iye nwéc ngdm bén phan ha Iwu cla try bién phai nhd nhét vi thé dwong bdo hoa chay quanh
try bién & vi tri 46 phai cang thap cang tét;

4) Nguy co x6i rlra kiém clia bé tdng try bién do hién twong nwéc thdm qua phai cang nhé cang tot.
9.1.4 Tir cic yéu cAu néu trén phai phan biét cac van d& cé lién quan dén viéc thiét ké mat trong cla
try bién nhw sau;

1) Thiét ké hinh dang mat phia trong cla tru bién, tirc 12 thiét ké duwdng vién dudi d4t cla tru bién;

2) Thiét ké trén mat bing hinh dang mat phia trong cda try bién, tirc 12 thiét ké dudng vién duwoi dat
cla try bién;

3) Thiét ké rieng dép dat sau lwng try bién (Iya chon d4t d& d4p phan tiép xuc tripe tiép vao tru bién),
cling nhu thiét ké riéng cho thi cdng phan dép dat nay:

4)  Thiét ké bién phap x Iy mat phia trong clia try bién bing bé tang vi cac Iy do néu & khodn 4)
Piéu 9.1.3.

9.1.5 Khi thiét ké hinh dang mat phia trong cda try bién, tai mat cit thdng dirng cin phai theo dlng
céc chi dan sau:

1) Mat phia trong phai ¢ dang dwdng thang hodc dwdng thang gy khuc;

2) MG&i mat clia mét phia trong try bién phai cé dd dbc nhét dinh (theo phuwong thing ding) lam me
rong twdng try bién vé phia dwdi. Do dbe trén phai ddm bao: ép chat dat vao try bién; thuan tién cho
viéc dam nén dat ngay sau twdng try bién; cac didu kién dé trong giai doan van hanh ban d4u (d3c biét
trong giai doan dat bdo hoa nwdc) dd Iin cla phan dat ddp sau lung tru bién khong dan dén viec xuét
hién cac ving toi xdp (cac nirt nd) clia dat dap tao nguy co ndy sinh tham tap trung.
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Vi du: Tru bién béng bé téng trong mét cét thang ding ¢d dang dwdng gay khic nhu trén (hinh 13);
can phai tinh dén tinh hinh sau: Néu méat AB [a twong ddi thoai (thi du goc a < @, véi ¢ 1a géc ndi ma
sat cia dat) thi khdi dat ABD duwéi tac dung lwc ma sat theo dwdrng AB sé bj IGn xubng “tai chd” trong
khi @6 khéi DBCE khi lGn sé trwgt theo mat BC. Do dé, trong pham vi ctia dwdng DB c6 thé xuét hién
viing nguy hiém do dét toi x8p.

9.2 Luwa chon dwéng vién dwei dat cha tru bién .

Khi thiét k& duwong vién dwdi dat cha tru bién co thé gap trwdng hop thdm khéng ap vong quanh cdng
trinh.

P& & ving ha lwu try bién khdng thé sinh ra trdi d4t xéi ling ra ngoai do thdm & phin ha lwu cla try
bién phai b tri thiét bj tiéu nwdc twong (ng cb thé loc ngroc bao vé.

CHU DAN: 1)try bién; 2) duéng thdm nguy hiém; 3) mat dat
bj lin; 4) viing d4t toi x6p
Hinh 13 - Mit cit ngang twong doc clia try bién
(trwrng hop tru bién da thiét ké khong hep 1Y)

C

NN
LIIIL P ZTL XL LAV LILA LA ALL LSS

5/2
_:_—.. 1
CHU DAN: 1) twdng doc clia try bién; 2) tuyén clra van cia L L
dap; 3) twdng ring dai / 3/__‘“_ \
Hinh 14 - Mt bing try bién c6 twéng ring dai Se N P

Khi try bién ndi tiép véi dap dat, thiét bj tiéu nwdc cla try bién co thé néi tiép vai thiét bj tiéu nwdc cla
dap d4t, ngoai ra trong ving try bién phai thiét ké néi tiép thiét bj tiéu nwéc clia phdn dat clia dap voi
thiét bj tiu nwéc ctia phan dap tran (néu cd).

CHU THICH : Trong mét vai trwéng hop viée théo nwdc tidu vd ha Iru cb thé thire hign qua céc 18 déc biégt bb tri & ngay
twéng cia try bién. Cin phdi chi y ring vidc dura thiét b tiéu nwéc clia try bign én gin thueng luru sé lam cho:

a) Mat bao hoa cla déng thdm s& gidm xudng va vi thé 1am gidm duec 4p liye nwrde ngdm Ién trdng cla tny bién;

b) Chidu dai dudng vién dwdi dét clia try co théd nit ngén va vl thé @ bédn thdm cla d;i d4p sau leng try bidn bj giam.
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Dé tang chidu dai dwong vién dudi dat cla tru bién nhdm tang do bén thdm clha khéi dat k& voi tru bién
co thé bb tri twéng rang dai, twdng nay thwong dat vuéng goc véi tudng doc cda tru bién (trén mat

b&ng) va cim vao khdi dat dip k& vai tru bién (hinh 14).

Twong rang dai trong mét bang phai bé tri phia thwong lwu cda tuyén clra van ctia dap. Chiéu dai can
thiét cla twéng rang (néu c6 b tri) cling nhw vi tri ctia thiét bj tiéu nwée phai duoc xac dinh trén co s&
tinh toan d§ bén thdm cla dat ddp sau lwng tru bién.

Phai xem xét mét loat cac phwong an twong duong nhau clia dwéng vien dwdi dat cda try bién va so
sanh lya chon phwong an hop ly nhét (Diéu 3, Diéu 4).

Khi so sanh cac phwong an, cén tinh dén viéc gidm &p lyc nwée ngdm Ién try bién béng cach bé tri
thiét bj tiéu nwdc gan phia thwong lvu.

Tudng rang dai phai dwoc bé tri sao cho né khéng thé tach khdi twdng doc cla tru bién va khi cé Itn
khéng déu giira twéng doc tru bién va tudng rang sé khong tao thanh khe hé khéng chat qua do nwoc
ngdm cé thé chay qua.

Tudng rang dai cé thé thiét ké dwdi dang:

a) Twong bé tong hodc bé téng cdt thép, chidu day cla twdng phai ting dan xuéng phia duwéi (cac
mat bén cla twdng phai c6 do déc bang 1: 10);

b) Tuwong 16i bng g4t sét it thAm nwdce, va cling €6 chidu day mé rong xuéng phia dwdai;

c¢) Hang ctr : néu phia duwéi cla twdng bé téng hodc bé tong cét thép hodc duwdi twdng 16i co bé tri
hang cir thi hang clr nay phai ndi véi hang clr clia dap.

Trwdng hop b tri hang clr trén, co thé c6 so dd ndi tiép twong ring dai véi dap nhuw hinh vé 15, trong
tredong hop nay, sau khi d& xac dinh bang tinh toan chidu dai clia twéng rang I, va chidu sau déng cla
clr S dwéi phan dap (xem Diéu 8), cac kich thudc s. ; s ... cling nhw cac chidu dai I, I", (hinh 15)
dwoc xac dinh theo céc trj s6 s va |, ¢ xét ti sw can thiét phai co cac dwdong thdm voi 46 bén twong
duong nhau (dudng thdm cd cing chiéu dai thay déi dan theo chiéu dai cia dwdng vidn dudi dat cta
dap nén dén chidu dai dwong vién dwdi dat cla try bién) doc theo cac dudng dong a - b, ¢ - d, v.v...
(hinh 15).

Khi khéng cé twdng réng dai, cac hang clr cia dap phai di 1 2 AT TR ORI "
qua dwéi tru bién va cdm sau vao bo @& chédn dwong a R N
nwéc tham. Cac kich thudc clia cac doan cir nay phai 3 \ “'\ 5 8
duoc xac dinh twong ty theo cac chi din ing voi so 36 N \%\ SN
trén (hinh 15). H | A

. s|||lse i P
CHU DAN: | /

1) dinh d3p;  2) twéng doc cla try bign;  3) tworng rang; Lo Ll 4

4) clr clia twong rang; 5) civ cla dép; 6) mai déc ber 5 ] o
Hinh 15 - Try bién cé twéng rang dai (mat cit thing -~ T |

dirng)
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Ngoai cac twdng rang dai, khi thiét ké céc try bién bing bé tong va bé téng cbt thép cd thé bd tri cac
twérng rang ngén (hinh 16). Khi thiét ké cac twdng ring ngdn can tinh dén cac vén dé sau day:

1) Trong trwdng hop néu do ap lyc clia dat ma try bién bj léch mot it so véi tw thé ban dau (sau khi
a4p d3 bj co ngdt néu cb) & mot sb doan doc trén mat néi tiép xuc gitra try bién va dat dép cé thé xuat
hién cac viing dAt toi x8p (khe hd) dé& gay thim tap trung thi rd rang 12 viéc b tri cac twdng réng ngan
sé rét b Igi, vi & cac mit bén clia twdng rang sé khdng ndy sinh ra cac viing dat toi xp;

2) Cb thé gia thiét ring mat néi tiép gitra try bién voi g4t d4p co d6 bén tham yéu; do dé, @& cé duoc
céc dwdng thdm cbé dé bén doc theo cac dwdng dong khac nhau, nén tang chidu dai cia mat néi tiép
néi trén bang cach b tri cac twdng ring ngén.

CHU THICH : Phai chli y ring mat néi tiép giGa try bién véi a4t dp khac co ban véi mét ndi tidp clia bé tong véi dat nén.
Trong tnrng hop dap, bé tdng ludn ludn 4p vao dAt ndn bing trong lvgng ban than thi do bién dang cUa G4t dép va do bién
dang clia ban than try bign c6 thé s& khang c6 sy dp chit cla bé tang vao dat;

3) Viéc bb tri cac twdng ring ngan 1am cho két cAu try bién phikc tap thém va gia thanh tang Ién.

0

CHU DAN: 1) cdc twong rang ngén; 2) teéng doc clia try bign

Hinh 16 - Tiét dién ndm ngang cia try bién véi cac twéng ring ngin
10 Tinh toan thdm duwéng vién dwéi dét da cho cia try bién véi cac cao trinh day
long séng va cac mirc nwréc & thwrgng va ha lweu da xac dinh

10.1 Cac nhiém vy tinh toan

Viéc tinh todn thdm khong 4ap véng quanh try bién v&i cao trinh day long séng va céc cao trinh mirc
nuéc thwegng va ha ILru da cho phai nhdm cac myc tiéu sau day:

1) Vé dugc dwdng cong bao hda quanh try bién, cdn cho viée tinh toan tinh lyc clia try bién;
2) Xac dinh gradien th&m dung kidm tra d9 bén thdm chung clia d4t d4p sau lung try bién.

10.2 Phwong phap tinh toan thim

Thong thudng khi tinh todn thAm phai xuét phat tir cac didu kién thAm trén mét bang, v&i cac mat cat
wét 1a cadc mét try trdn dudng sinh thing dlng. Trong trwedng hep nay, @& tinh toan phai ding phwong
phap trinh bay & phy luc K.

Déi véi cac cdng trinh cap | va cép Il khi ¢

a) Tham khéng gian thé hién rd rang;

b) Déng tham tir phia bé trong déi lon;

¢) Su khdng ddng nhét Ién clia @4t trong viung dwéng vién dwdi dat cla try bién;
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viéc tinh toan tham phai thire hién bang phwong phap thuc nghiém twong tw dién thdy déng.

11 Tinh toan dd bén thdm cha dat ddp sau lwng tru bién
11.1 Qui dinh chung

Dang va kich thwée cubi cung clia dwdng vién dwi dat cla try bién phai dwoc xac dinh twong (g voi
hinh dang bén ngoai da duoc xac dinh so bd (theo Diéu 9.1) va theo két qua théng qua cac tinh toan
kiém tra sau:

a) Cac tinh toan tinh hoc dung dé danh gi& do n dinh va d¢ bén cua twdng va nén try bién;
b) Cac tinh todn vé dd bén tham clia d4t dap sau lwng tru bién.

Viéc tinh todn d6 bén tham clia d4t dp sau lwng try bién chi cin xem xét do bén tham ngu nhién cla
d4t. D6 bén thdm binh thwong clia d4t & phan ha lwu tru bién phai dwec dam bao bing viéc bé tri cac
thiét bj tiéu nwréc can thiét co loc ngwoc bdo vé (Piéu 8.2).

Céc van dé vé 6n dinh chung clia mai déc cha khdi dat néi tiép véi try bién phai dwoc tinh toan theo
tiéu chudn TCVN 8216:2009 hoac tiéu chuan hién hanh twong dwong.

11.2 Phwong phap tinh toan dé bén thim cua dat dip sau lwng try bién

Viéc tinh toan &n dinh thAdm clia dat dép sau lung twdng phadi mang tinh chéat kiém tra. Do vay, phai coi
dwdng vién duwéi dat cha try phai dugc so bd cho tredre. Thire hién viée kidm tra dé bén thdm clia dat
d3p sau lwng try bién béng cac budc sau day:

1) Gia thiét ring tAng khdng thAm ndm & cao trinh day ha lwu (ddc Iap véi vi tri thue cla nd);

2) Thay try bién da cho bang tAm mong gia dinh (didu K.4 phuy luc K) va gia thiét réing tAm méng nay
chiu tac dung cla cot nwdc bang cdt nwéc tinh toan Z tac dung 1&n try bién;

3) Déivéi tAm mong gia dinh phai xac dinh tri s gradien thdm kiém tra J, theo Diéu 8.2;

4) Cudicung, so sanh gia tri J, da tim dwoc vai gia tri cho phép(Ji)eno pnep- Trong trueéng hep néu:
Jk S (Ji)eno phep (8)

thi wong vién dwdi a4t da thiét ké clia try bién dwoc coi 1a bén thadm.

Tri 86 cla (Ji)eno prep 14y theo bang G1 & phu luc G.

Trong tredng hop, néu viée ting gradien kiém tra sé& din dén giam gia thanh céng trinh khi thiét ké
duwdng vién dwéi dat cha cong trinh phai dat dugc ddng thire:

Jk = (Jk)cho phep )
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Phuy luc A
(Quy djnh)

Tinh toan dwdng vién tham dwéi dat ciia dap véi cao trinh mire nwée da cho & thirgng va
ha lwru theo phwrong phap céc hé sé stre khac cia R.R. Trugaev

A1 Cac chi din chung

Khi tinh toan thAm clia dwong vidn dwéi dAt da cho clia mét dap tredc hét phéi vach ra so dd tinh toan
clia dwong vién duéi dAt dang xem xét. So db trén I&y tir so db thire nhung loai bd cac chi tiét clia
dwong vidn ma ta cb thé khing dinh tredc 1a chiing khéng c6 anh hwdng Ion téi két qua tinh toan. Vi
dy @& don gian tinh toan phai thay cac chan khay bé tdng méng béng cac hang clr chdng tham co
chiéu dai twong teng; cac chan khay nhé néi chung ¢ thé loai bd v.v...

Sau d6 thay mét vai viing thdm khéng ddng nhét ciia nén bing méi trwéng ddng nhét déng hudng dac
trwng bdi mot hé sé thdm nhét dinh.

& day cAn ch ¥ ring viéc phan bd cét nwéc & ndn va tri sé cac gradien thdm & céc diém cla n6 hoan
toan khéng phuy thudc vao trj sé hé sé thdm da xac dinh. Chi ¢6 lvu lwgng thdm phy thudc vao hé sé
tham (trj s& lwu long thdm ty 1& thuan véi hé sé thdm).

Ciing cAn chi y ring @ déc do 4p clia tirng diém trong nén hoan toan khdng phy thugc vao céc cao
trinh e nudc & thwong ha lwu va dbi véi dweng vign dwéi @it da cho, né dwgc xac dinh bdi tr sé
cdt nwére Z & cong trinh.

Céc trj s cdt nwéc & tirng didm cla nén lai phy thudc vao cac cao trinh myre nude & thireng ha luu.
Do dé trj sé 4p e ddy nguc tac dung 1én day dap phy thudc vao chiéu sau nwdc & ha lwu.

Viéc tinh toan thdm phai dugc thiee hién bing cach xem xét 1 mét dai dap.
Theo phwong phép cac hé sé sirc khang, duong do 4p P - P vé cho duéng vién dwdi dat & dang cac
doan thing gay khuc, gdm mot sé doan thang nghigng va mét sé bac thdng ding (ng véi vi tri cla

dudng vign dwdi @At ma dong tham trén duéng thédm gdip trd ngai cuc bé nay hodc tré ngai cuc by
khac, vi dy cac hang van clr, cac bac thdng dirng clia dwdng vidn dwdi dat v.v...(hinh A1)

Ap lyc nuéc tai didm bét ky trén dwéng vién vi dy & didm m, dugc xac dinh biing chidu sau h'; tai diém
g6 so véi dwong do ap P-P do tai diém twong tng (hinh A1). Tir dwdng do 4p da cho, ¢6 thé xac dinh
mét cach gin dling &p lrc nwéc trong ca chidu day clia nén (vi du trén hinh A1) xem diém n va (ng véi
no la chidu cao do 4p h*y)

S( dung phwrong phap cac hé sé sirc khang cé thé gidi dwrgc cac bai toan co ban sau day:

1) V& bidu @3 ap lec dly ngwoc déi véi cac by phan ndm ngang cla dudng vién dudi dét, xac dinh
cot nwée & mii cir ha lwu (cir ra) hodc & day chan khay ha ltu va tim 8 déc do 4p Jx dé kiém tra do
b&n thdm chung clia d4t nén;
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2) Xac dinh d6 déc do ap ra Ion nhat & mat day ha luu:
3) Xac dinh gia tri luvu lugng nwoc tham.
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CHU DAN: 1) mét clia tAng khong tham tinh toan; I11) thiét bj tieu nwéc
P-P) duéng do ap déi véi cac bd phan ndm ngang clia duéng vién dudi dat (2-3) va (4-5)
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Hinh A1 - Tinh toan nén dap theo phwong phap hé sé sivc khang

Khi gidi cac bai toan néu trén can xac dinh vj tri tinh toan clia tAng khéng thdm trong treéng hgp chung
vj tri ndy c6 thé khéng triing véi vi tri mat tang khong thdm thue. chidu sau Ty (hinh A1) xac dinh vj tri
tinh toan cGia mat tAng khong tham theo phwong phap hé sé sirc khang trong trvéng hep chung phai
khac nhau déi véi cac bai toan thdm khac nhau néu ra & ba diém néu trén. Ta ky hiéu dd sau clia mat
tdng khéng tham tinh toan bang T’y T"y, va T"y, (ng v&i khi gidi c4c bai toan néu trong cac diém 1,2 va
3. D9 sau clia mat tAng khong thdm nuwédc duwee ky hiéu bang T pye.

Céc trj $6 Ty va Tinye UGN ludn do theo dudng thdng dirng tinh tir mat tAng khong tham nuwéc dén diém
ndm cao nhét clia dwdng vién.

Trudc khi gidi bai toan nao d6 trong cac bai toan thAdm néu trén, cn phai thye hién cac tinh toan phu
sau day:

1) Xac dinh vi tri mat tAng khong thdm tinh toan;

2) T gia tri da tim duwoc Ty xac dinh cac tri s6 hé sb strc khang ddi véi tirng bd phan cla dwdng vien
dudi gat nhw sé qui dinh theo cac digu dwdi day cGa phu luc nay:

A.2  Xac djnh vj tri mat tAng khéng thdm tinh toan

A.2.1 Vi tri tng khong thim tinh toan khi vé biéu dé ap lwc ddy nguoc khi xac dinh cot nude & mdi
clr ra va khi xac dinh Ji dé kiém tra d6 bén thdm ngiu nhién (b4t thuwdng) ctia nén. Khi xac dinh tri sé
T'y ta st» dung khai niém ving hoat dong thdm theo cét nwérc, va ky hiéu Treen, 14 0 sau clia ving hoat
déng thdm (ciing do tir didm cao nhét clia dudng vién duwéi dat).

Y nghTa v& khai niém vung hoat ddng thdm theo cdt nude nhu sau: dién tich bidu dd ap lwc day nguoc
tim ra cho tredng hop khi T<T'nesngkhdc v6i dién tich biéu dd ép Iwe ddy nguoc tim ra déi voi truong
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hop T = =, dién tich clia biéu db ap lyc ddy ngwoc tim ra trong trwedng hop khi T = T'haag thire té tring
véi dién tich ctia biéu db ap lwc ddy nguworc tim ratrong tredng hop T = =.

Ta ky hiéu I, — 1a chidu dai hinh chiéu clia dwong vién dwdi dét Ién phrong ngang va S 1a chidu dai
hinh chiéu clia dwéng vién dwéi dat 18n phong thdng ding (hinh A1). Sty dung céc ky hiéu trén phai
x&c dinh trj s& T'nesng theo cac cong thire sau:

a) Déi véi "dudng vién dudi dat nong”
Khi =>5 (10)

So

T'nasng = 0,51, (11)
b) Béi v&i “sor @b trung gian”

Khi 34 <=<5¢ (12)

T'hasng = 2,55, (13)
c) Béi véi “dwdng vién duéi dht sau”

Khi 1,0 = i— < 3,4 (14)

T'haong = 0,880+ 0,51, (15)
d) Déi véi “dudng vidn duwoi dat rit sau”

Khi 0 < l— <10 (16)

Thasag = So+ 0,31, 17)
Néu chidu sau thirc clia tAng khdng thadm

Tinwe S T'hagag: (18)
Phdi ldy:  Te= Tiwe (19)
Néu T 2 Thasng: (20)
Phai ly:  Te = Tnaong 1)

A2.2 Vi tri ting khdng thim tinh todn khi xac dinh gradien thdm ra I6n nhit & mat day ha lvu. Phai
tim ra trj $8 T"hagng, 3& x4c dinh vi tri m3t tAng khéng thAm tinh toan biing cach sl dyng khai niém “ving
hoat ddng th&m theo gradien thdm ra”. Chidu sau cla viing hoat ddng thAdm nay (twong ty ving hoat
d6ng thdm xem xét & didm trén) dugc ky hiéu bdng T hasng, T"hasng €lNG dlrere do tir diém cao nhét clia
dudng vién dudi git.

Phai tinh toan trj $8 T"nang theo cdng thirc:

T naong = 2T nagng (22)
Trong d6 : Thaseg X&c dinh nhur trong diém trwde.
Néu dd sau cia tAng khdng thAm thyrc Tuee S T noong: (23)
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Thi phai lay: Tu= T (24)
NéU Ttnu‘c = T“hdélng (25)
Thi phél Iéy E T"n = T“hdéng_' (26)

A2.3 Vi tri tang khdng thdm tinh toan khi xac dinh trj s6 luu lwong thdm trong nén dap. Phai 14y gia tri
T"y @& xac dinh mét cla tAng khéng tham bing:

T“n = Tthu’c (2?)

Tirc 13, trong trwdng hop nay bao gi¢ cling phai 14y tang khong thdm thirc dé 1am tang khéng tham tinh
toan.

A3. Trinh tw tinh toan chung theo phwong phap hé sé stvc khang

Khi gidi bai todn nao do trong cac bai toan vé tham thi sau khi xac dinh vj tri mat cGa tAng khong tham
tinh todn twong (ing phai phan duwdng vidn dwdi @At da cho thanh cac bd phan cé dang sau day:

1)  Bo phan vao va ra cla duéng vién dwdi dat & dang cac hang clr vao va ra (hinh A1, cac bé phan
1-a-2 va 5-¢-6), hoéc khi khéng cé cac hang ctr nay thi & dang béc vao va ra (hinh A1, cac bd phan 1-2
va 5-6) hodc khi khéng cé cac van clr va cac béc thi dang “vao phang” va “ra phang” (hinh A4 d) trong
trwérng hop nay bd phan vao va ra clia dudng vién chuyén thanh cac diém (hinh A4 d, diém A).

2)  Céac hang clr bén trong (trén hinh A1 |2 3-b-4); nhung trong trwdng hep chung loai hang cir nay
co thé c6 mdt vai hang; néu S, =0 thi khong cé hang clr bén trong 3-b-4 ma chi con béc théng dirng
bén trong 34.

3)  Céac bd phan ndm ngang clia dudng vién dwéi dat (cac bd phéan 2-3 va 4-5 (hinh A1)).

Khi chia dudng vidn dudi gt nhu trén sé chi con 3 loai bd phan dudng vién dinh hinh. Tén that cét
nuwéc h doc theo méi loai bd phan dudng vién sé bang:

h=H-H (28)

trongdé: H’: cot nudc & diém dau cda bd phén;

H" : bt nude & didm cudi clia bd phan vi dy déi véi hang clr bén trong 3-b-4 tri sé h s& 1a
hiéu sé gitra cdt nwde & diém 3 va diém 4.
Trong tredng hop dong thdm 1a chay tang thi co thé tinh tri s& h cho méi loai bd phan dwéng vién bang
cbng thirc sau day:

h= gl (29)
trong d6 : € 14 hé sé strc khang phu thudc vao dang va céc kich thwéc cha bd phén dwdng vién dang
xem xét, cling nhuw vao trj sé Ty
Ta ky hiéu: &, va &4 la cac hé sb src khang clia céc bd phéan vao va ra clia dwdng vién dudi dat; £
la hé sé strc khang clia clr bén trong, khi S = 0 ¢6 thé thay &, bang hé sb sirc khang clia bac bén
trong. &eac | Engang h& 6 strc khang clia bd phén ndm ngang clia duong vién dudi dat & 1 - hé sb sirc
khang tdng cdng clia dwdng vién duwdi dat xem xét; déi véi dudng vién cho trén (hinh A1).
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LE=% 7 E;m:mg =& = Enga:tg ~ & (30)
Trong 86 : €'ngang VA €'ngang 14 CAC h& s6 sirc khang twong (ng dbi véi tirng bd phan ndm ngang ther
nhét va thir hai clia dwdng vién.

C6 thé thay ring c4c trj s6 clia hé sé strc khang khdng phy thuge vao huéng cia dong tham. Do d6
cac bd phan vao va ra clia dudng vién cé cung dang va cling cac kich thudc chung ta sé cd:

&vao= &ra (31)
Khi cac trj sb € ctia tat ca cac bd phan @2 phan tach ra cl dwdng vién da cho, ciing nhw cao trinh nwéc
& thugng va ha Iwu, bing cac cang thirc rét don gidn c6 thé gidi céc bai toan thdm bét ky, bang cach
st¥ dyng cac qui dinh chung, vi dy qui dinh 13 cft nwére Z & cdng trinh phai dwec phan chia gilra cac bd
phan clia dwéng vién theo ty 16 thudn véi cac trj sé £ cGa chiing v.v...(chi tiét xem & duwéi)

Nhuw thé rd rang |1a van d& co ban khi tinh toan dwdng vién dwéi dét theo phwong phap hé sé sirc
khang 1a van @& xac dinh céc tri sb 4 a6i v&i cac bd phéan khac nhau cua dwdng vién, vdi vij tri tinh toan
nao d6 cta tAng khéng tham.

A4.  Xac djnh cac trj sé ctia hé sé sirc khang

A4.1  M&Gi doan nén dap (rng v&i mot bd phan da phan chia clia dwdng vién dwdi @4t (hinh A2; hinh
A4; hinh A5) duwdng cong chdm chim 12 ddng ap xuét phat tr cac diém gay khic clia dwéng vién).

Chuing ta hay gén céac tri sé & tim thdy & dwéi day & cac doan nén dap vdi cac bd phén twong (ng clia
dwdng vién duwdi dat, khi tinh toan thye té chung ta hoan todn khdng cn quan tam téi cac doan ciia
nén dap da dugc phan chia nhu thé ndo. Trong tredng hop, vi dy : thdm voi 4p Iwe ddu & trong khéi
d4t nén chir nhat cd chidu dai L va chidu cao T, hé sé sirc khang clia doan nén chir nhat nay bing:

: x (32)

Sngang = T
Tri sb hé sé strc khang nay phai (rng v&i bd phan ndm ngang clia dwdng vidn duwdi g4t cd chidu dai L
va phdi coi ring d3c trung cla stre khang cia bd phan ndm ngang nay tri $8 Engang tinh theo cdng thirc
(32). Cling ly luan twong tw @& xéc dinh cac hé sé sirc khang phai tim c6 thé duwa ra cac cdng thirc tinh
toan theo cac didu A.4.2; A.4.3; A.4.4; A4.5 sau day:

a)S=0, T2 T, b)8§=0T=T, C)Ty=T=T
Ll Ly ///////// "/ y1//
1’ 3 % , ' Al
J mg f/{//a af g 2% dodt
o <4 . . =
o LR B P 3 0 1 TG,
: Q: b l‘l D e : c : ’; )
MWW?T 7777777777777 7777777777, ’ I ﬁ
I I
CHU DAN : ) tAng khong thdm tinh todn; 1) doan né dap twong (ng

Hinh A2 - Doan dwéng vién dwéi dit & dang cir bén trong hodic bic bén trong.
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CHU DAN : 1) tAng khong tham tinh toan(trong so @b clia van clr bén trong)

Hinh A3 - D thj dé xac dinh hé sé sivrc khang ¢c ddi véi cir bén trong

A4.2 Hesbsic khang cla clr bén trong ho&c bac bén trong

Trong trwéng hop:

Trong trwéng hop:

{4
I ;
!

L'._

I it
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[p.5 =72 10
s (33)

e =08
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fo= o +12(- - 08~ 22

A (36)
Trong d6 a, S, Ty, T2 cho trén hinh A2 a)
Khi S = 0, theo cdng thirc (34), c6 (hinh A2 b)
foe = (37)

Khi T, =T, =T trc 1a a = 0, cac cdng thirc (34) va (36) dwoc don gian mét cach twong trng va trj s6 T,
trong cac cang thirc trén phai hidu 1a tri s6 T (hinh A4. c)

Cac tri s6 £a va Enge chinh xac hon, ¢6 thé tim dwoc bang dd thi trén hinh A3 duwoc vé c6 st dung cach
gidi co hoc chét 16ng cia Nu-Me-Rép, va phan duwéi clia dd thj da dwoc higu chinh.

A4.3 Hé sb strc khang clia cac bd phan vao va ra clia duedng vién (hinh A4) cling nhw cla 2 hang ctr
b tri gdn nhau.

Trong trurorng hep chung (hinh A4 a; b)
Evao= &= G + 0,44 (38)
trong d6 &, dwgc xac dinh véi gia thiét 1a cle vao ho#c cir ra da cho 14 clr bén trong.

Trwrérng hop dic biét, khi S =0 va a = 0 (hinh A4 d), bd phan vao hodc ra cla dwéng vién,nhwr da ndi &
trén, tré thanh diém A va hé sé stkc khang clia diém nay Ia:

&= = 0,44 (40)
Hé s strc khang nay c6 thé goi 1a hé sd strc khang “quit don thudn” ctia dong chay véi goc 90°.

Trong céc treding hep twong ddi it gap, khi khodng cach gitra hai hang cir bén trong cé chiéu dai S, va
S. béng:

| <0,5(5, + Sz) (41)
Hé sé strc khang tdng cdng clia hai hang cir nay c6 thé ldy bang (khi T, =T,=T):
=8t mic- (42)

Trong @6 &, : hé sé st khang clia ctr dai hon va £, clia cir ngén hon, &', va §; dugc tinh todn
theo cdng thtrc (34) hodic (36).

Nhw thé rd rang khi | =0,5(S; + Sa) trisd 28.. =& o+ & khil=0trisé 28.. =& ..

Plra vao cdng thirc (42) cb thé tinh 2§. ca khi c6 cac bac cao a, va ca hé sb st khang téng cing clia
hai hang clr khi mét trong chiing 1a ctr bén trong cdn hang cdn i Ia cir vao hodc cir ra.
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Hinh A4 - Doan dwéng vién dwéi dit & dang van civ (hodc bic) & chd vao hodc chéra
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1) doan nén dap tuong rng

A4.4 Hé sb sirc khang clia cac bd phan ndm ngang cla duong vién (vi dy, bd phan 2-3 hinh A5

a.b.c):

a) Trongtrudnghop: 1> 0,5(S:+S,)

(43)

C)S1=Sz=0

VNI ITI

I L
[

1) doan nén dap tuong (ng

a)
4
L /'.If}'/)"////l/’
s| |4 30 Is
x|
I g NG
TYTATT IV 7777 A7 77 //u'x////i TTI7TZZ77
- - [ |
ass, as<s;
CHU THICH: 1) ting khéng tham tinh toan;
Hinh A5 - Poan dwéng vién & dang bd phan nidm ngang

Tri sb — ot -

E T
Trong d6 cac ky hiéu xem trén hinh AS5;

b) Trong trwéng hop: 1<0,5(S: +S))

- -~

tri s E =L

A4.5 Hé sb stre khang clia cir don thudn

(44)

(45)
(46)
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Khi tinh toan thuc t& cé thé gap so dd, cir don thuln (hinh AB). Hé sb sirc khang déi véi so d nay
dwec ky hiu bang &, g,

Cé thé tim trj s6 _ 5., bang @b thi trén hinh A6

D6i voi trwedrng hop

= 20,05 dén 0,10 (47)

Tri 88 &, 4. €6 thé tinh bang cdng thire
&am =& +088 (48)
Trong d6 £, duwoc xac dinh nhw & didm 1 tie 14 véi gid dinh rdng clr dang xem xét 13 clr bén trong.

5) Céc cdng thirc don gian dé tinh cac hé sé strc khang trong tredng hep cic so db dwong vién dudi
d4t rat ndng v&i cac hang clr twong dbi ngén.

Ching ta ky higu T', T, T"..., T", 1a d% sau clia mét léng khéng tham tinh toan dwdi day thugng va ha
lwu, dwéi day ddp v.v ...

Trong thiec té, thurdng cé thé gap so dd thda min cac didu kién sau:

S A
a) T 5044
b) T T s T" s T® (49)

Tirc 12 trj 6 0,5(S; +8,) 6 thé bd qua so véi chidu dai | clia by phan ndm ngang ciia dwéng vién.

Khi ¢ dl cac diéu kién néu trén, & tinh toan dudng vién duwdi dat co thé chi st dung hai hé sé strc
khang sau day:

!a—; i
Brong = Ty -
laqei
frio =& = T2+ 0,44 "
vio E--‘ oagbink ( )

Trong @6

€rong’ Né $6 strc khang clia bé phan bén trong bét ky clia duwéng vién (bd phan ndm ngang bén
trong, bac bén trong);

ly: pie - Chiéu dai bé phan dang xem xét clia drdrng vién (vi du, d8i véi cir co chidu dai, khi T, =
Tz; l:_.m vhin = 25):

Tounguinn : Gid tri trung binh s hoc clia cactisé T, T, T, T,
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Hinh A6 - D& thj dé xac djnh hé sé sterc khang clia van cir don thuln & an 1) Tang khéng thdm
tinh toan

A5 Vé bidu dd ap Iwc ddy ngwoc tac dung Ién day dap va san phu
Sau khi d3 xac dinh vi tri cia ting khéng thdm bing tri s& T’y (didu A.2) va véi vi tri cha ting khong
thAm nay tim théy trj s& hé sé strc khang déi véi cac bd phén cla dudng vién (digu A.4), vé duong do
P-P cho céc bd phan ndm ngang clia dwéng vién (hinh A1), theo ddng nguyén tic da néu & trén:
Cot nwéc toan phan Z & cdng trinh (tirc 12 tdn thit cot nwdc doc theo toan by dudng vién dudi dat
dwoc phan chia cho cac bd phan clia dwdng vién, ty 1 thuan voi céc tri sb hé sb strc khang cua ching.
Theo nguyén téc nay tén that ct nwdc hy trén chidu dai clia bd phan nao dé cia dudng vién sé bang

h, = =&, (52)

Trong d6 &, : hé sé strc khang clia bd phan thir n clia duéng vién.

Sau khi da tinh tdn thit cot nwéc trén chidu dai clia méi bd phan clia dwdng vién theo cong thirc (52)
(vi du : tdn thét cot nwdc hy, hy, by, hy, va hy néu trén hinh A1) ném gitra dudng da tim P - P va chinh
dwong vién dudi 1-2, 3-4-5-5 va sé |a biéu db 4p Iwc thdm phai tim. Khi vé phai phan biét tredng hop
dac biét khi cac bd phan vao hoic ra clia dwdng vien (hinh A7) dugc dac treng bang ty sé:
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CHU DAN : 1) tAng khéng th&m tinh toan; 1) thm day '

Hinh A7 - Chinh xéac héa doan cuéi ciia dwing do &p P - P khi phén cudi ctia dwéng vién cam
khéng sau Idm xubng nén

1|0 8
j_
T

0,8 /%
o,s,////
"/

o
AN

— =1
07 %’/

,é
&)

AN

\\ N

\Q

0.4

0.2

0 004 008 0,12 0,16

Hinh A8 - D4 thj @& xac djnh hé s hiéu chinh & trong céng thirc (54)
Tere 12 khi ¢é dwéng vién duwdi dat véi bd phan vao hodc ra gan gidng hodc tring véi chd vao hoic ra
phing.

Khi cd ty sbé (53), tdn thét cot nwdc & bd phan vao hoic ra cla dudng vién tim ra & trén (hys ho3c hy,
duwoc ky higu trén hinh A1 biing h, va h,) d8i khi c6 thé khac biét kha I&n véi ton that cdt nudc thyc té &
bd phén vao hodc ra va sau nay dugc ky hiéu bang (Rvao)we hOEC (M.

Chénh léch gitra cac tri 88 hyae VA (Mvac)nee hOEC ha VA (Byac)inee Mang ddic tinh cuc b, va s chénh léch
ndy thudng khdng dang ké (d%c biét ddi véi bd phan vao clia san phl),
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Tuy nhién ¢4 thé d& dang loai bé sai s6 nay sinh & trén khi co ty s6 (53). Mudn vay phai x Iy nhu sau:
a) Tinh tri sb tén that cot nwde thuwe (Nvaohinge V& (Nia)mye theo céng thire:

(Nvaolthyc = 4 hyso va (hea)tnee = 0 Nea (54)

Trong do6 khi:
T2
0.7 —=2 10
T (59)
!3 ‘5 T:]
Tri s :“”‘(I N “?._1) (56)

Cac ky higéu &, T4 vaT, cho trén hinh A7,
Gia tri gi¢i han I&n nhat cta § =1,0. Cac gia trj 4 chinh xac hon co thé tim thay theo db thi trén hinh A8.

b) Tiép theo sau khi da v&, duwdng do ap PN'P theo cach néu & trén hinh A7, vi du xét bo phan cua
dwdrng vign, nhw chi trén hinh vé, ta dat trj s& (nya)my. va ta c6 diém N; sau d6 ta néi diém N v6i M bing
mot dwéng thing, diém M ndm trén dudng PN'P va cach ddu mUt clia tAm mong phia ha luu mét
khodng béing 0,1 |, trong d6 | 1a chidu dai cla tAm méng.

Pudng do ap chinh xac phdi tim sé c6 dang cudi cung la dwdng thang gay khic PMNP ( doan MNN' sé
bé di khi xac dinh chinh x4c dwédng do ap).

A.6  Xac djnh ap lyc tai dAu dwéi (mii) cla van cir ra, (hodc chéan khay ra)
Tri s6 4p Iwc hye tai mi cte ra (diém a & hinh A9a) phai dwgc xac dinh theo ¢dng thire:
Rea (57)

g

hme =

hes & day tim dwoc khi tinh toan bidu dd ap Iwe dy ngugc (khdng xét dén trj s6 higu chinh & nghia la
v&i vi tri tinh toan clia tAng khéng thdm duwec xéc dinh bang tri s Ty; dbi voi tredng hop:

0722=10 : =201 (58)

Thi hé s & phai dwgc xac dinh theo céng thirc gan ding:
£ %0803, = (59)

Cac ky hiéu cua cong thirc xem trén hinh A9 a.

So @b hinh ASb 13 tredng hop diic biét clia so db hinh ASa. Tuy nhién, trj 86 hme & diém a dbi véi so as
nay khang xac dinh theo hé thirc (59), ma phai &y bang hme = (Nranye = “ha & cong thirc ther 2 cua
(54).
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CHU DAN : 1) tAng khdng thdm tinh toan

Hinh A9 - So dd xac dinh ap lwe tai ddu dwéi ctia van cir & ché ra.
A.7 Xac dinh dd déc do ap I&n nhit & chd ra & mit day ha lwu.
Do déc do ap 1én nhét & chd ra J., sé xuét hién & diém 6 (hinh A1).

Sau khi d4 xac dinh v tri tinh toan clia tAng khéng tham theo tri s6 T"y (diéu A.2) va sau khi da xac dinh
cac trj sb clia hé sb strc khang ddi voi cac bd phan rigng biét clia dwdng vién (diéu A.4) theo vj tri noi
trén ctia tAng khdng thdm , cling nhu khi @& xac dinh trj sé clia tdng hé sb strc khang ¥ ¢ thi cd thé xac
dinh tri sé J. theo céng thirc duoc 1ap nén twong (ng véi 101 gidi thich vé co chét long cla
S.N.Numerop:

1w

; (60)

o= oEw

Trong d6 : hé sé a xac dinh theo bidu db & hinh A10 phy thudc vao céc ty s S/T, va T./Ty, & day cac
kich thirc S, Ty, T, Png v&i bd phan chd ra clia dwdng vién (xem so dd & hinh A10).

Péi véi trwéing hop:
a7s§515 (61)

Thi hé sé a cling cé thé xac dinh theo cdng thirc gan dung sau day:

TE)] (62)

Trong cac trudng hop dac biét khi S/Ty = 0 hodc khi T, = T, =T, ta sé thay cdng thirc (62) béng cong
thirc chinh xac cla S.N.Numerop:

—

-2 (63)

Khi ~=0thi a=
is N

Khi Ty=T,=Tthia= {Isz'rtf'g v é; (54
\ T v

Néu nhw tAng thAm khéng thirc ndm rat sau, vi du T coi nhwr bing =, ddng thdi T"y bang T haseg thi tri
sb J., tinh theo cdng thirc (60) sé thién nhd mét it (khéng qua 10%).
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105 ——

=08 ’?’/’//i":’g?/ =l
08 i T A //,//,/,///
: 4 ’Q}g //////// //
SV = st =
0.6 // // // ’\V'b A /] {T‘l i
% / /////’:);\E‘_/f I
] / # z
. // / / T///A%ur ;////fTer
0,2 pid / / / T “S T T: Ty
£ [ ] \
’: ! / / 77777 /\I//_/_// S/
0 02 04 06 08 10 12 14

1,00 0,£|'-}6 092 0,88 0,84 0,80 0,76 0,72

Hinh A10 - Dd thj d& xac dinh hé sé a trong céng thirc tinh d9 dbc do ap I&n nhét & ché ra & mit
day ha lwu : 1) TAng khéng thdm tinh toan

Do do, trong tredng hop cac trj s6 Tnye 10N, thi & cong thire (60) phai thém 1 hé sé an toan bang 1,1
tlrc 1a no6 sé co dang sau day:

Ja=Ll. = . —= (65)

o

Ta xét thém hai trwong hop déc biét sau day:
a) Trwong hop chd ra & day ha lwu bj ha thap (hinh A11):

Y

R AT

DDA

NSO

CHU DAN : 1) thiét bj tiéu nwoc; 11) éng do ap
Hinh A11 - So db tinh toan do déc do ap I&n nhit & chd ra

Déi v&i doan tiét dién wédt ab & chd ra, gradien J.. 6 thé xéc dinh gan dung theo céng thire

[Ny

fogpmlF e (68)

Trong d6: d, do chiéu day cta lép tiéu nwdc;

h - t&n that cét nuéc trén mdt doan dai I' nao do cla dudng vién dudi dat, tri sé I' dwoc chon phai thda
man bét ddng thire:

& Lt (87)
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b)  Trwdng hop hang clr don thudn:

So dd cla hang clr ndy xem & hinh A12, trong 86 c6 ghi c4c ky hiéu cén thiét. J., cAn xac dinh theo
bidu db & hinh A12.

C4n nhé&n manh rang: khi str dung biéu dd nay, khéng can thiét dung khai niém tAng khéng th&m tinh
toan (khi tinh toan phai cin c vao ting khéng thdm thuc).

Trong trwdng hep tAng khong thAdm thrc ndm rét sau, thi trj sé J,, (khi T, =T,) can xac dinh theo cong
thire ctia N.N. Pavlevski:

Ja = 0,318% (68)
Trong d6 : S [a chidu sau cla van clr déng vao d4t.
A.8  Xac dinh lwu lwvgng thdm

Véi dai legng Ty =T (diém 2), sau khi da xac dinh cac hé sb sirc khang ¢ (diéu A.4), sé tim dwoc tri
s6 luvu lwong thdm don vi q theo cdng thire:

) T;
_ZZ.Jr
T_
3 AT 0
'
BT
AV === ;
2 \\ \4 i 017 ’ %
\‘\\\\ 0.6 J ﬂ_fn&

,\ 0'5 1‘ —r T,
%N 77 :
OGN

1 A\ Q"\\\\

NN

\\ b h"“*-...

SN
‘“F#x““x
0 0,2 0,4 06 0,8 1,0 S

CHU DAN: 1) tAng khang thm tinh toan
Hinh A12 - D4 thj d8 tinh toan d¢ déc do ap I&n nhit & chd ra trong trwdng hop van cir don
thuin
g=g . & (69)
Trong trwdng hop tAng khong thdm ndm sau (khi Tuye 16N hon Thagng rat nhidu) Iu long tinh theo
cong thirc (69) sé cé sai s6 kha Ién.
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A.9 Vi dy tinh toan dwong vién thdm dwéi dit cia dap véi cao trinh mire nwée da cho &
thweng va ha lwu theo phwong phap cac hé sé sirc khac cua Tru-Ga-Ep

Cho mét dudng vién dudi dat 1-2-a-3-4-b-5 nhwr hinh A13. D4t nén ddng chét va ddng hwdng, Tmee=

*; Z = 10m, chiéu s&u clia nwdc & ha lwu bang khang; cac kich thwéde con lai (tinh bing mét) xem &
hinh A13.

P
100 o S
E A M
ek i T i e e s
5'3 60 2_1__0“': I o o sonom w o peenes e g =
8% phYsdoss wwnsd e —— B s
W Lr e = s o e o = o it P
0 I 1 ////////////////// (1S9 4 447 //// AR
5
5,0 s 20 ) 12
+ !
T= 125 T=e

I
AN A TR THER TR ETRTR R RR N RN N NN RN R ARRNRNRNNARNNNNAN

CHU DAN:
1) tAng khéng thdm tinh toan
(1) dwérng do ap cla dwdng vién dwdi dét 14p theo phrrong phap hé sb sic khang;
Il - wéng do 4p theo phwong phép kéo dai dwong vién;
IV — doan d4 hiéu chinh déi v&i phdn vao clia dwdng vién

Hinh A13 - Vi du tinh toan

Chigu dai hinh chiéu nim ngang clia dwdng vién | = 5 m + 20 m =25 m; chiéu dai hinh chiéu thang
drng clia dwdng vién S, = 5m.
Ty sé = T=5
Do d6 chidu sau clia viing hoat ddng tham ap luc theo cdng thive (11) va (13) sé béng:
Thasng =0,61p=258,=05.25=25.5=12,5 (m);

Vi Tiwe > T'hasng NEN d0 su tinh todn clia tAng khdng thdm &é I1ap gidn dd ap lwc thdm va dé xac dinh
cot nwée & mi ¢l ra, lay bang (cong thire 20 va 21):

Te= T‘h.drbng =125 (m);
Chiéu sau clia ving hoat dong tham theo céc gradien ra, tinh theo cong thire (22), s& béng :
T'hasng =2 .12,5=25 (m);

Vi Tirve > T'hasng NEN d0 sau tinh todn clia tAng khéng thAm dung khi xac dinh @6 déc do 4p lon nhat &
chd ra (J.,) & mat day ha lwu sé 14y bang cong thire (25 va 26):
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T"t =T"naong = 25 (m).
A.9.1 Lap gian dd ap lwc ddy nguoc

Ta hay tim cac hé sé strc khang ddi voi cac by phan riéng biét clia dwdng vién, khi tAng khong tinh
toan dwgc xac dinh bing trj sé T'y:

a) Hé sb strc khang & chd vao (dbi véi diém 1), theo cong thirc (40):
§'.'.‘-‘c- = 0144;
b)  Hé sé strc khang & doan ndm ngang 1-2 clia dwdng vién, theo cong thirc (44):

r 5—~05.5
— -— M -
Sngang = .5 = 0.20;

c) Hé sb stre khang clia hang cir bén trong 2-3 theo cdng thikc (34):

0 1.5.5 -
.0 155 335
e =125 7 125 055" 0.89
125

d) Hé sb sirc khang clia doan ndm ngang 3-4 theo cong thirc (44)

e 20-033+55) 130
S ug T <25 = 1,0V,

e) Hé sb sirc khang & bd phan chd ra clia dwdng vidn dwéi dit 4-b-6, theo cong thive (34) va (38):

0 1 BE 05.25

B o s ol g TR 12,5 = 1= :

“Se & 13'5 T 115 T 0'75.2'5 H 0-4‘!—0;86
=135

Téng hé sb sirc khang clia dwdng vidn dudi dat:
Z_{ = 044=0.20+ 0.89 + 1,30 + 0,86 = 3,69

Trisém: M:;.Z—E=-:—‘:-'-=2,7l

3.58

Tén that cdt nwdc & cac bd phan riéng biét clia dudng vién theo cdng thire (52) bing:

h=m.044=271.044=1,19 (m);
hu=2,71. 0,20 = 1,54 (m);
hw = 2,71. 0,89 = 2,41 (m);
hy=271.1,30 =353 (m);
hy=271.0,86=2,53 (m);

Cin c( theo cac tén that cot nuére da tim duge, nhw da chi din & hinh A1, ta lap dwdng do 4p P-P &
hinh A13 (biéu dién bing 1 dwdng dam nét).

Sau d6 ta xét dén van @ trj sé hiéu chinh & cho dwdng do 4p d3 tim dugc:

a) Bo phan chd ra cta dudng vién 4-5.
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Theo cong thirc (53) ta tinh dwoc:

i
!
) 2o

T1 125

RG rang b phan chd ra khéng tuan theo bat ddng thirc (53). Do dé, hé sé hidu chinh & & cong thirc thir
hai cGa (54), ta lay bang 1 déng thoi dé nguyén khong thay ddi dwong do ap da tim & doan ra cla
dwdng vién.

b) B6 phan chd vao clia dwdrng vién (diém 1)

Dbi voi bo phan chd vao clia dwong vién, vi ¢ = 0 va Ty = T, nén tat nhién & trwdng hop nay sé théa
man bt ding thirc (53). Hé sb hiéu chinh 4 & cdng thire thir nhét cla (54) theo bigu dd & hinh 24 sé
bang 0 vavi vay:

(h)thee= (B )inge = 0 . hy =0

trng VG tri 88 (hy) nee 46 ta xac dinh lai dwéng do ap & doan vao clia dwdng vién dudi dat; Khi xac dinh
lai nhw thé, didm M (hinh A7) dwoc ghi trén hinh A13 bing mét vang tron nhd, cach dau tam day moét
khoang béng 0,1 . 5=0,5m.

A.9.2 Xac dinh ap lwc & mai civ ra (diém b)

Theo céc cdng thirc (57) va (59), ta co:

23—].233 =172 m;
Y

L}
'3}

Iy

L

Frae = e y
A.9.3 Xac dinh @5 dbc do ap I&n nhét & ché ra (J.) & mat day ha luu

Xuét phét tir trj s8 Ty = 25m, v&i cac trwdng hep twong tng, 4p dung biéu dé & hinh A3, ta xac dinh
dugccacsdclahésd & r: ¥ &

f'."s-: = 0.4 C' vy = .65
"'::-5 =010 {,.. = 0.62
fo=044 Yo =04

SaudoveiT =T =25mvaS,=8=25 (m)
Ta xdac dinh duoc: —=—=01

Va theo bidu dd & hinh A10, ta tim dugc hé sé a = 0,4.
Cudi cung theo cdng thirc (65) ta tinh duoc Jy,

e = bk » = —=—= 50
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Phu luc B
(Quy dinh)

Tinh toan thim ciia dwéng vién dwdi dit da cho theo phwrong phap kéo dai dwong vién
ctia R.R. Trugaev khi biét cao dd mwe nwére thweng va ha lwu

B.1 Cac qui djnh chung

Khi tinh todn dwéng vién duéi @it da cho theo phirong phap kéo dai dwdng vidn, cAn phai xét dén cac
chi dan chung da trinh bay & didu A.1 cla phy luc A; ddng thdi cling cAn st dung khai niém v& tAng
khéng th&m tinh toan va 44 sau clia n6 dwgc xac dinh nhw da chi din & didu A .2 clia phy luc A.

Cén chu y réing, khi thda man dwec cac didu kién (49) thi @6 chinh xac clia phwong phap tinh toan don
gidn nay thyre té cling gibng nhw clia phirong phap hé sé sirc khang.

Theo phwong phap kéo dai dwéng vién thi mdi bd phan da dwoc tach ra clia dwdng vién dwéi dat (didu
A.3 phy lyc A) dugc thay thé bing mét bd phan ndm ngang qui wéc nao d6 ma chidu dai do cla nd 1a:

Fwg: Tig (70)
Trong d6 :
& 14 hé sé strc khang clia bd phan dwdng vién dang xét;
Tw: d0 sau trung binh clia mét tng khdng thadm tinh toan.

R rang 1a tr cac cdng thire (50) va (51) chidu dai qui wéc dbi véi cac bd phan riéng biét clia dudng
vién cé thé dugc xac dinh twong (ng véi hé thirc (70) bing nhirng céng thirc sau day:
a)  Ddi voi bét ky bd phan bén trong ndo clia dwéng vién:
Dys =y, (1)
b)  Déi véi bd phan chd vao va chd ra clia dwdng vién:
Dot = Aeg = Ay 7 044T, = Iy, + 4, (72)
Trong 46 : /o= 0447, (73)
Cé thé goi 1a “doan sirc khang bd xung” & chd vao hodc chd ra clia dong nwéc thdm; cac ky hidu con
lai da cho & phy lyc A xem cdng thirc (50) va (51).
Toan b chiéu dai qui wéc clia cd dwdng vién duédi dat, theo cac cdng thire (71) va (72) duec viét dwdi
dang:
=Y, +2.044T,, =L +088T, =L +2],
Trong d6: L I chidu dai thire té cla dudng vién dudi dat.
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B.2  Lap gian dé ap lwc thdm tac dung 1én dé dap va san phu va xac dinh ¢dt nwéc & mii cir
(hodc chan khay) & chd di ra ctia dong thidm
Sau khi da xac dinh d¢ sau tinh toan clia tang khong tham T'y (diéu A.2 phu luc A) va sau khi da dinh trj
s0 Ty, xuat phét tir 4 sau do, ta sé khai trién dwong vién dwéi d4t da cho (hinh B1 a) theo dwéng ndm
ngang AB nhw & (hinh B1 b). Chiéu dai clia dwéng nay la chiéu dai L ciia dwong vién duwdi dat.

Sau dé, tir cac diém A va B clia dwdng da vach ra & mdi bén ta kéo dai thém mét doan ndm ngang cé
chiéu dai / ,.Khi d6 c6 mét dwérng vién kéo dai A'B’; chidu dai clia nd 1a /.

c)

Hinh B1 - Bidu dd ap Iyc thdm I13p theo phwong phép kéo dai dwéng vidn | - TAng khéng thim

Tir diém A’, ké mdt doan thang ding tir dwéi Ién bing chidu cao ¢t nuéc Z trén céng trinh, ta sé co
diém C', néi C'B', ta c6 céc dién tich gach chéo nhur & hinh B1 b. Céc dién tich nay la cac gian dd ap
lwc ddi véi cac bd phan ndm ngang cla dwdng vién 2-3 va 4-5. Khi lam nhu thé cin chd ¥ ring mat
chuén O - O (ép lwe dugc tinh tir mat phdng do) Ia 4y ngang bing v&i muc nwée ha lwu.

Khi @& c6 cac gidn dd &p lye néu trén ta 1ap gidn d6 ap lwe ddy ngwoc tac dung 1én dé dap. Muén thé,
ta cdng thém céc tri b, 4 sau clia cac diém cha dudng vién duwdi dat dwéi mye nwde ha lwu (xem
cong thirc 2) vao céc tung do clia gidn dd da tim dwoc.

Can cha y réng cac dudng dam ndm ngang 1-2 va 5-6 & hinh B1 b la chiéu dai ctia cac b phan vao va
ra clia dudng vién (l,s Va |,;); cac doan thang dirng 2-2' va 5-5' biu thi ap Iwe twong ng tai cac diém
2va 5 (hinh B1 a)
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Néu mudn tim chinh xac cac tri sé ap lirc nay, khi cd bAt ding thirc (53) ta tién hanh nhw da chi dan &
didu A.5, clia phu luc A (xem hinh B1 a, & day nho tri sé hiéu chinh & ta da tim dwoc ap Iwc 5-5” thay
cho ap lyc 5-5)

Khi da biét trj sb h, ta c6 thé xac dinh dwec ap lwc & mii clr (hodic & chan khay) ché ra (heg) nhw da néi
& didu A.6 clia phu luc A.

B.3  Xac dinh do déc do ap I&n nhét tai ché ra & day ha lvu

D6 déc do ap I6n nhét tai chd ra J, (46 déc & diém 6) khi c6 tAng khdng thdm tinh toan Ty (diéu A.2
ctia phy lyc A), duge xac dinh theo phuwong phap sau day. Xuét phat tir trj s6 T, sau khi da xac dinh
trj s6 Ty ta cling vé nhu trong tredrng hop tim gidn db 4p lwc thAm (hinfh.b) rdi cting trén hinh vé d6, ta
dich diém B’ vao didm B theo dwong ndm ngang va ta vach mét dwéng déc dirng 5-B. B dbc clia
duwdng nay la do déc do ap binh quan tai b phan chd ra clia vién. Tl trj s6 dd déc binh quan nay tim

tri s Jna bang cong thirc:

Ja =8 . rl_ (75)
Trong d6 : I : chidu dai bd phén ra cla dwéng vién;
ha : biéu thj bing doan 5-5' (hinh B.1 b);
£ : hé sb phy thudc vao cac ty sé sau day (cac ky hiéu can thiét ghi & hinh B2)
a) Trong tredng hop cb so'dd nhw hinh B2 a:
210 A3 10 ]

e

Khi 10 >=x2 2209-001>; (76)
: ;
=20 :\es—oesl,J

R® rang trj sé trung binh £ & day cé thé lay bang:
Bw = tir 0,9 dén 1,0 (77
b)  Trong trudng hop cé so dd nhw hinh B2 b

K 2210 2y 10 t
& 10 5222 ;:‘»as-o_elfJ (78)
R& rang trj sb trung binh £ & day c6 thé Idy bang:
Bp =tlr1,1dén 1,2 : (79)
Khi théa man bt @3ng thirc (53) thi cdng thirc (75) phai viét lai theo dang:
Jo=8.5. 2 (80)
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Vi trong trirdng hop cac dai bo phéan thue té § = 1,0 va tri sé - gan bing 1, nén cé thé tinh gan ding:

Nghia [ gia dinh trj s J,, bing d6 déc clia dwdng xién 5' — B & hinh B1 b.

Can chi ra réng sau khi da Iap xong dwdng do &p twong tw cho doan di vao clia duédng vién dudi dat,
ta cb dwgc mdt dudng doc ding C - 2' (hinh B1 b), d6 déc clia dwong nay xac dinh trj sé twong duwong
clia gradien 1&n nhét & chd vao J, trén mat day thuong luu.

Cling can no6i thém réing, trong trwéng hop tAng khéng thim thire ndm rat sau thi can phai dwa thém hé
s6 an toan gén béing 1,1 vao céc biéu thirc tinh d6 déc do ap & chd ra va chd vao.

C‘ 1|c"}j\*
| g hy J
2.1 3r
Z H : 4 i
i 5
AL _Ar a A b 70‘4\3'
1 ¢ ]2 3 4 | S[Ir 6
% b L 3 1
A

Hinh B2. So» db dung dé tinh dd déc do 4p & chd ra

B.4  Xac djnh lvu lwgng thim

Chiéu dai qui wéc clia dwong vién duwdi dét A co thé bidu thj bing cdng thir :

F=Tw. Y& (82)
Twr cong thirc ndy rat ra dwec dai lwong T 7 va thay né vao cong thire (69), ta sé cd hé thikc tinh toan
lwu lvgng g nhw sau:

a T, .k 83)

Trong d6: Ty, phai dwoc xac dinh ddi vai tAng khong tham thyc.

Khi tang khdng thdm thyc ndm sau thi cong thirc (83) cling nhw cong thire (69) sé& cho sai sb kha lon.
B.5 Xac djnh d9 déc do ap J, doc theo cac bd phan ndm ngang clia dwéng vién dwéi dat.

Dé dbc clia dwdng do 4p P-P vé cho cac bd phan ndm ngang clia dwéng vign duwdi dét sé ky hiéu 12

Jng (xem vi du & hinh A1).

O phu luc G ¢4 chi dan rang: Trong treong hop céc so @b clia dudng vién duéi dat rit ndng thi dé bén
thdm cta nén cin phai danh gia bing tri $& J.,. Theo phwong phép kéo dai dwong vién, tri sé nay
duoc xac dinh theo cong thirc (hinh B1.b):
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(84)

el
by

dng = L0227,

Ngoai ra & day khi tinh d b&n th&m cda nén (phy luc G) trj s6 Ty, duec xéc dinh xuat phat tlr 46 sau
clia ting khéng tham tinh todn T'y

B.6  Viduy tinh toan

Cho mét so d céng trinh nhw vi dy @3 gici thidu & didu A.9 phy luc A (hinh A13). Vj tri ca tang khong
tham tinh todn dwoc xac dinh bing kich thudc T =12,5 m va T", = 25,0 m (két qua tinh toan tir diéu
A.9 vi du & phuy luc A).

B.6.1 Lap gian d& 4p lyc ddy ngugc:
Theo c4c cong thirc (71) va (72) thi chidu dai qui wéc clia cac bd phan riéng biét clia dwdng vién bang:
AM=0+A,-0+044.125=55m;
M2=5+A=5+0,44.125=105m;
A3=2.5=10,0m,
As=2.25+A,=2.25+044.125=10,5m;

& @ay dung cac chi sb clia A @& bidu thj cac bo phan clia dwdng vién twong (ng véi cach danh sé cac
diém clia dwéng vién trong hinh A13.

R& rang doan strc khang bd sung A, bang:
AN=044.125=55m;

Theo cong thirc (74), toan bd chidu dai qui wée clia dwéng vién bing:
A=L+2A,=55+50+10,0+200+105=51m;

tri s6 4o déc do &p Jng (cOng thire 84) bang:

dug =-fi:-—~o.195

>

Tén thét cot nudre trén chidu dai ctia cac bd phan riéng biét clia dwdng vién bang:
hi=Jdng - Ay =0,196 . 5,5=1,08 m;
h;2=0,196.5=0,98 m;
hz3=0.196. 10 =196 m;
h34=0,196.20=3,92 m;
hes =0,196 . 10,5 =2,06 m;
Dudng ap e (dwdng nét dirt) trén hinh A13 dwgc vé theo céc tdn that cdt nwde do.
Khi d3 biét vi tri cﬁé dudng ap Iyc ndy, ta dé dang tim dwec gidn dd ap e ddy ngugc (xem hinh A1,
gidn b d6 dugc gach chéo).
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Nhirng van dé co lién quan dén tri sd hiéu chinh & chd vao va chd ra cla dwéng vién dudi dat déu giai
quyét nhu trong diéu A.9 vi du & phu luc A.

B.6.2 Xac dinh ap lwc tai mai ctr (diém b)
Theo céc cong thirc (57) va (59) ta co:

hme = {08+ 0.3.25) 2,06 = 133 m

B.6.3 Xac dinh d6 d6c do ap Ion nhéat & chd ra (J;.) & mat day ha lvu:
Trong trwdng hop nay (T"y : T’y ) = 2 nén chidu dai qui wéc cla toan bd dwdng vign dwoi dét cb thé viét
dwéi dang: '
A=N+2A,,
Trong d6: N, A, 13 cac tri s& da tim dwoc diém tai 1 khi é@ sau tinh toan tAng khéng thdm T’y = 12,5 m.
(Png véi cdng thirc da dan:
A=51+2.55=62m;
Chidu dai qui wéc clia bd phan ra clia dwdng vién:
hs=2.25+044.25=16m,

Tén that cot niede & bd phan ra clia dwéng vien:

hra=‘él_.:, .16=2,58 m;

Hé sb B, theo cdng thirc (76), bang: ‘B=1,0
Hé sé & tim dwoc theo bidu 8 & hinh A8, v&i S/T,; = 0,1, bang & =0,8.
Khi dwa hé sé an toan 1,1 (do dd sau tAng khéng tham qué Ién) vao cong thirc (80), ta sé cé:

n e om = EE L
Jr= 11,180.09 . 7= {5k

Hi&n nhién, viéc tinh toan dudng vidn dwéi dat néu trong vi du nay cé thé tién hanh theo dang biéu do
nhwr da gii thiéu & hinh B1.
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Phu luc C
(Quy dinh)
Tinh toan sw phan b ap lwc doc theo mit trwet di qua do sdu dwéi dé dap

C.A  Trwong hop ting khong thdm thwe ndm khéng qua sau (hinh C1)
Trong tredng hop ndy, trwdc hét vé dudng do 4p doc dudng vidn dudi dat (phu luc A va phy luc B).
Sau do, tir cac diém gay khuc clia dwdng vién, vach cac dwdng dang 4p 2-2', 3-3', 4-4' va 5-5'. Khi
vach cac dwdng nay cin theo céac qui tic sau day: ‘
a) Cac tiép tuyén véi cac dwong ding ap & cac diém 3, 4, 5 phai nghiéng so v&i mit ndm ngang mot
gbc 45°%
b) Cac dwdng ding ap & cac didm 2', 3', 4, 5' phai cé tiép tuyén thdng dirng;
c) Khi: _ T>2,5S dén 3,0S (85)
thi m3i mét dwéng trong sé cac dudng 3-3', 4-4". 5-5' ¢in ¢6 dudng tiém can thdng dirng céch dwdong
thing dirng di qua hang cir twong (eng mdt khodng béng:

a=$s (86)
thyc ra trén chidu sau T, = 2,5S dén 3,05 m&i duwdng d3ng 4p sé hop nhét véi dwdng tiém can cia né
va hinh thanh dwéng thing dlrng.
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Hinh C1 - So d8 tinh toan sy phan bd ap lyc & trong nén - trwdng hep ting khdng tham thye &
ting khdng sau; 1) TAng khdng thdm thye
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d) Trong tréng hop khi khong cé clr hodc khdng ¢6 chan khay (diém 2 clia dwéng vién & d6 chi co
bac thang ding) thi duwdng déng ap twong (ing (dudng 2-2') ¢6 thé xem nhu & dwong thdng ding
(cha y réng bac 1-2 phai i 16n).

Sau khi da vé dugc cac dwdng ding ap nhw da chi dan va biét sy ha thap ap lwe & doc dudng vién
dudi dat, voi mire 9 gan dlng nao dé ta cé thé vach cac dwong déng &p trung gian va lam ré mic 4o
giam ap lyc doc theo dwdng MRN ma ta quan tam di qua mét dd s&u ndo déy & dudi dé dap. Sau do,
theo gidn dd ap lwc a3 tim duoc déi véi duwdng MRN, ta lap mét gian db ap lwe day ngugc cén thiét dé
tinh toan tinh Iyc (pht hep véi cong thire (2)).

C.2 Trwdng hop ting khéng thdm thwe ndm séau (hinh C2)

Trong trdng hop nay, theo d& nghj cia R.R. Trugaev, tién hanh béng phwong phap sau:
Trwée hét tir diém O ta vach mét niva dudng trdn ABC cb ban kinh R =tir 1,51, dén 1,0 I,
Trong d6: I, 13 hinh chiéu ndm ngang cia dwong vign dwdi dat,

Pudng tron nay cé thé coi nhw 13 mét dwdng dong, ddng théi cé thé cho rang ap lyc doc duwdng tron
nay gidm d&u (theo qui luat dwéng thang).

Céc doan clia dwong ding 4p & ngoai pham vi cung tron nay sé Ia dudng thing (tia) xult phat tir diém
O. Sau khi @3 vé cac dudng nay va sau khi di vé dudng do ap P-P ddi véi dudang vién dudi dat (nghia
Ia sau khi @3 1am 16 sy phan bd ap lwc doc dudng vién), c thé d& dang vé mot cach gan dang céc
duwdng déng 4p cho viing ndn nim trong dwng tron ABC (& hinh C2, ta théy rd rang cac duong dang
ap ké trén phai cit thdng géc véi dudng vién dudi dét & cac diém twong (rng clia ching)

Can ot vao céc dudng ding ap da co ddi voi bat ky dudng MN nao di qua mét do sau nao dé & phia
dwéi dé dap déu cé thé xay dyng bidu dd ap Iuc ngugc can clr vao cong thire (2).

Eﬁ -
05 |, 056

Hinh C2 - So db tinh toan sy phan bé &p lwc trong nén - trreng hop ting khéng thdm thic té &
sau
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Phuluc D
{Quy @inh)

Quan didém tinh toan déi véi tridng hop thim trong nén khong déng nhit gdm cac I&p dat
nam ngang khac nhau

D4 Gidithidu
Trong trudng hep nén khong ddng chét (v& mat thdm), trwdre tién theo chi dan & diém 2 clia phyc luc |,
cén phai xac dinh chidu sau cta ving hoat ddng T hawme do &p Iwc. Can thdy ring, cac tAng dét nim &
d6 sau 16n hon T'hesng hodn toan khéng dnh hudng gi dén tinh hinh thdm & trong viing duwéng vién
dudi dét clia dap.

Khi xem xét pham vi @&t ndm trong ving hoat dong tham, can phan biét cac dang phan via theo hwéng
ndm ngang véi cac tredng hop tai didu D.2; didu D.3; didu D.4 sau day:

D.2  Trudng hop khi trong nén cé cac I&p dat twong d6i mdng it thAm nwéc véi hé sé thadm 1a K, xen
ké véi cac 16p dét twong ddi méng thdm nwéc manh véi hé sb thdm 12 K, (hinh D1).

—_— == —_——

rrzza Ik rrr772
K 132 o
Ki
:: Ki T'!m @ T'tm
K A y A
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Hinh D1 - So db tinh toan nén ddng chit khéng ding hwéng: 1) gidi han clia viing hoat dong
thdm manh

Dé tinh todn, nén thirc mé ta & hinh D1.a, theo mét bién phap da biét, cé thé duwoc thay thé bing nén
dat ddng chét va khdng ddng hwéng (hinh D1.b) dic treng bdi hé sé thAm “thang dirng” béng:

K: = IS O (88)

R
Va “hé sé thdm ngang “ bing:
B: n-Be o
Ky = ——— (89)

~_T
vi=32

Trong @d: t, va t, — chidu day clia cac |&p riéng biét, xem hinh D1 a.

Nén khdng ddng huéng da qui ddi dugc tinh toan theo chi din ciia Diéu 7.3.

Trudng hop nén cé nhidu Iép cling cé thé tinh todn theo phwong phdp twong tw dién thiy déng
(ArDA).
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D.3  Trwong hep dit cé hai Iép (hinh D2)

O day phan biét 4 trwdng hop.
a} Neu: Ko o® ‘:—C!I‘\a (90)
Trong d6: K, — hé sb thAm cua 16p dwéi;

Ky — hé s6 tham cla I6p trén;

Lop duwai thire té c6 thé xem nhu mét I16p tuyét déi khong tham nudc, va cé thé cho ring mit cla ting
khéng tham thyc 1a dudng MN (xem hinh vé).

b)  Néu Ky > Ky >—C Ki, ©1)

Thi mét cla tAng khong thdm thuwéng cé thé 1ay 12 dwong M'N’ ndm dwéi duwdng MN véi mét khoang
t=t. == (92)

trong dé: t, - chidu day ca Iop dwdi, khi @6 nén dang xét coi nhw d@dng nhét va cé hé sé thAdm bing K;

e z
777777777
M & N |T
M Jrf I XY
ta

hinh D2. So @b tinh toan nén ¢é hai I&p d4t nim ngang; 1) gi¢i han cta ving hoat déng tham
Khi tinh toan con ¢6 thé tién hanh bing phwong phap sau day:

Trudec tién ta tinh todn ndn da cho véi gid thiét nd 1a ddng nhét, khi d6 mat cla tAng khéng tham nam
theo dwdng A-A (hinh D2)

Sau @6 ciing tinh toan n&n dd voi giad thiét né la déng nhét, khi a6 mat cla tang khéng thdm nam trén
duwdng MN.

Rdi 14y trj sé trung gian nao d6 gilra cac trj s tim dwoc trong hai trvdng hop trén dé lam trj sé tinh
toan.

Céan ch( y ring cac chi dAn da néu & day khdng duwgc ding cho trréng hop khi hang vén cie ¢6 chiéu
sau lon (khi @du duwdi cGa van clr ndm rat gan duwong MN).

c) Néu: K, 2 10K, (93)
Lép dat & dwdi thwe té co thé xét nhw 1&p tuyét déi thdm nudre, nghia 1a co thé gia dinh:

Kz=e (94)
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Khi d6 ving d4t & |6p dwéi phai xem nhw ving c6 ap lye cb dinh bang 2/2 (khi mét chudn nam tai muc
nwéc ha lwu). Tinh hinh thdm & trwéng hop nay cé dang nhw hinh D3. R4 rang 1a dwéng dong gidi han
tach dong chay phia trén, 14 dwéng co dang cong abc, dong chady phia trén chi chuyén déng trong
pham vi I&p @4t & trén. Khi tinh toan, dwdng cong nay cé thé coi 1a mét khdng tham tinh toan. Nhung vi
tri clia dwdng cong abc chiing ta khdng biét. Vi vay trong trieorng hop ndy viéc tinh todn tham phai dua
vao phuwong phap thi nghiép twong tw dién thay dong (A). Nhwng can thay réng gradien & chd thoat
nwéc ra (& ving ha lwu) cach xa dap, sé bang:

J= Z/2t, (95)

0

Hinh D3 - So’ d4 dé tinh toan nén c6 ting thim manh & bén dwdi.
d) Trwong hep khi K; < Kz < 10K (96)

&' day cac sé liéu phai tim s& ndm & khoang gitra céc sé liéu tim duwoc trong treng hop dat ddng nhat,
ddng théi mét clia ting khéng thém triing véi dwang A-A (hinh D3) va trwdng hop khi d4t ddng nhat va
mat clia tAng khdng th&m triing véi dwéng cong abe da néi & trén (hinh D3) khi @6 viéc tinh toan thdm
can thire hién theo phwrong phap twong ty dién thiy dong (3r0A).

D.4 Trwéng hop dit cé nhidu I&p (ba, bén 1&p, v.v...)
Trong trrdng hep ndy can 1am theo cac chi din ap dung cho 2 1&p @4t gidi thiéu & trén:

a)  Khitinh todn cac l6p g4t & trén thi coi c4c I6p d4t & duwdi 1a hoan toan khéng thdm nuéc néu hé
s6 thdm clia c4c 16p ndy rét nhé (nhd hon 1/10 hé sé thdm clia cac 16p & trén).

b)  Coi céc Iop a4t ndm & dudi 14 thdm nwdc tuyét déi néu hé sé thdm cia ching rét 16n (I&n hon 10
Ian hé sé thdm clia cac 16p & trén);

c)  Ap dung nguyén tic da néu & trén, quy ddi a4t khdng ddng nhét thanh d4t ddng nhat (khi [&p bén
dwéi 1a g4t thdm it hon 1&p bén trén).

Tuy nhién vé co ban, dé tinh to4n trvdng hop ndy cn ding phuong phap teong tie dién thiy ddng.
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Phu luc E
(Quy dinh)
Xét A6 thAm nwée ciia san phi khi tinh toan tham cia nén dap
E.1  Mb phong thdm nwéc cla san phi
Khi san pht lam bang dat loai sét, nwdc sé tham qua san phd nay nhw cac mdi tén chi & hinh E1.
Céac ky hiéu trong hinh vé: .
ls - Chigu dai san phtl thAm nuérc;

t: chidu day clia san phd thAm nwac (khi tinh toan, san phi xem nhw ¢ mét chidu day nhw nhau, bing

chiéu day binh quan nao day);
K, : hé sé thdm cla dét san phu; Ko : hé sb thdm clia dat nén;

Tes : @ sau clia mat ting khong tham thye tinh tlr dwéi dé san pha.

P
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Hinh E1 - So db tinh toan dap c6 san phi thim nwéc: 1) Ting khong thdm thye

Trong tredng hop, khi mét tAng khang thdm nim khong sau I&m, cu thé 1a khi Ty < (1,0 dén 1,5)l;
ngoai ra khi ty s (Ko:Ks) kha 1&n, dé tinh todn so dé da din & hinh E1, theo sy nghién clru clia A.A.U-
ghin-trit, san phd thiee thAm nwéc co chidu dai Iy co thé thay thé bang san phi gia dinh ngan hon va
hoan toan khéng thdm nwdc cé chigu dai I,° (hinh E2).
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Ko

/////////:///’I////////////////////:'///////////////////////
Hinh E2 - So db tinh toan dap c6 san phi thdm nwéc: 1) ting khéng thim thyc té; Il) San phi
thwc thdm nwéc; 1ll) San phi twdng tweng tuyét di khong thdm nwéc da dwoc rat ngan
Trj 6 1° ¢6 thé duwge xac dinh theo bidu db cia R.R. Trugaep trén hinh E3 phy thugc vao cac tri sb
Is/Tass tio/Tas
trong dé: te — chidu day tinh @di cla san phu: e =t. KJKs (97)
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Hinh E3 - Db thj & xic djnh chidu dai cia san phi twing twong tuyét ddi khéng thdm nuéce
(thay thé cho san phi thie té thim nwéc): 1) San phi khdng thdm nwéc; 1) Chidu dai gici han
ctia san phi thdm nwéc

Trén hinh E3, viing c4c san phi thAm nuéc trong thyc ti€n c6 thé gap, duoc bidu thi bing viing gach
chéo.

Phan tich biéu @& trén hinh E3, thiy ring chidu dai cla san phi thdm nuwéc phai ludn ludn théa man
diéu kién: ls S (Is)gn (98)
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g

(o =2 12 2.7, (99)
i

Cén théy réing khi chiéu dai clia san phii Is = (Is)g thi Ivu lwong thAdm phia dudi dap chi nhd hon luu
lwgng thadm khi |y = = ¢ 3,6%.

Sau khi g4 tim dwgc chiéu dai cla san phi |° theo biéu dd trén hinh E3 thi tién hanh tinh toan thdm
clia nén dép c6 san phl rat ngén theo chi dan & phy luc A hodic phu luc B. Nhér cé két qua tinh toan &y
ta sé vé dwoc dwong do ap P'yP,P; (hinh E2). Budng nay trén doan P'1P, mang tinh chat quy wéc.
Khi lap dwéng do ap thwc cho dé san phi (dwéng P,P,) dé tinh toan dd bén thdm cuia san phu, ta tién
hanh béng phwong phap sau day:

a)  Tinh toan tén thit cot nwde hy, trong pham vi bd phan vao clia san phi thie, thAdm nwéc; khi d6
ta dung cong thire; heao = A . h'yae (100)

trong dd:h'ys — tén that cot nwdc trong pham vi bd phan vao clia san phi dwoc rat ngén twéng teong
(tim dwoc khi vé dwdng do ap P'4P,P3);

A — Hé s6 xac dinh theo biéu dd & hinh E4, phy thudc vao céc ty s6:

ls ez
Te- e T:-
A
1,0 — S
™ ] — h_h—'—--..
NSNS EECNEESnEES
NN RSN RSON
06 \ \\\ NN N ™
INNVERNEAN ==l |
0.4 AN . \\2 B
\\\\Q\ A il
02 N AL S 5
NARANEREN]
""‘--...___‘ ._:: :“-—{-:_I:_: -‘:_“ -]
0 04 08 12 16 20 24 28 ¢,

Tn
Hinh E4 - B thj dé tinh t&n that cot nwéc h vao & doan cida nén san pha thdm nwéc

b) Dt tri s6 hyse da tim dwoc vao chd twong ng cla hinh vé (hinh E2), khi dé ta co diém a cla
dwdng do ap phai tim.

¢)  Qua diém a ta vach mét dwdng do ap ab phdi tim nhw thé nao dé cho dudng cong nay tiép tuyén
voi dudng thang a'b & diém b.

Cuédi ciing, ¢an chi ¥ khi xac dinh ving hoat dong thadm (phy luc A) phai xuét phat khdng phai tir chiéu
dai thyc cla san phil |; ma tir chidu dai tinh toan quy wéc 1° (3 duec rit ngén) xac dinh theo biéu db

trén hinh B1.
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Phuluc F
(Quy dinh)

Xét d6 tham nwée clia cac hang van civ khi tinh toan tham

Khi tinh toan thdm d& xét @b thdm nwéc clia hang van cir (thong thuéng 1am bang kim loai, gé hodc bé
téng cét thép) ddng vao dét, cAn tién hanh theo cach sau day:

F.1  Trwong hop van clr dwgce dong dén ting khong thdm (so b dwdng vién duoi dAt sau)

Trong trudng hep nay, theo E.A. Trugaeva, van clr dang xét (hinh F1 a) phai dwec thay thé bang mét
céi 16i (I6p dAt thdng dirng) nao d6 cb hé sb thdm nhw @4t & chung quanh. Chiéu day cua I5i nay ky
hiéu la ® dwoc goi la “chidu day quy wéc” clia hang clr dwoc dong dén tAng khéng tham. Tri sé ® co
thé dwoc gidi thich bang hinh F1:

®=l,-l (101)
Trong d6 :
I,: chigu dai ctia khéi dat & hinh F1 b (& day khéng cé ci);
I, - chidu dai clia khéi dAt & hinh F1 a (& day cb clr).

Gia thiét ring ca hai khéi d&t d4 néu & hinh F1 du c6 cling mot chidu cao T' va 1am viéc trong cling
mot didu kién cac trj s6 Z va Q nhw nhau

MNTL
MNHL Z
fraNE = |
i} - y
QI — - | T|
MNTL
MNHL Z2
L B ] %
Q — .
‘ £,
CHUDAN P=l-I;; 22=Z1; Q2=Q1: T=T,

Hinh F1 - So dd dé tinh toan dwéng vién dwéi dit ¢6 hang van cir dong dén ting khéng thdm
(ding “ chiéu day quy wéc” ciia hang civ)
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 CHU THICH : I; II; Ill) cac hang van cr; ®, ; ©, ; ;) chidu day do clia cac hang van clr
Hinh F2 - So d dé tinh dwéng vién dwéi dit c6 cac hang van cir dong dén ting khdng tham.

Déi voi trwdng hop, khi didu kién thi cong bao dam I14p kin dat vao cac ngam cla van cir (khe h& gira
céc van phai nhét ddy dét , kndng dwoc dé hd) thi tri s& @ hién nay cé thé Ildy bang:

& = tlr 100 m dén 200 m;

Sau khi da thay thé so db thic clia dwong vién dudi dét (gdm ca cac hang cir thdm nuwéc, hinh F2.a)
bing so dd tinh toan (khdng c6 hang cir, nhwng c6 tdm day kéo dai, hinh F2.b) thi so dd tinh toan da
tim duoc deoc tién hanh theo chi ddn trong cac phuy Iuc A; phu luc B; phu luc C; phu luc D; phu luc E.

Pua két qua tinh toan clia so @b trén hinh F2.b vao so db hinh F2.a, va bd cac I6i ma ta da thay the
cho c4c hang cir (4p Iyc & cac diém 2, 3, 4, 5 clia so dd trén hinh F2.a phai bng ap luc & cac diém 2,
3, 4, 5 trong ¢ng trén hinh F2.b; gradien ra & diém 6 cla so’ @6 trén hinh F2.a phai bang gradienra &
diém 6 clia so db trén hinh F2.b; lvu lvgng thdm & hai so @& nay ciing phai nhw nhau).

F.2  Trudng hop cac hang clr khong dugc dong dén ting khdng tham (treong hop hang clr treo)

Trong trrdng hop nay sau khi @4 cho trj sé ® theo chi dan cla diém trén, trudce tién ddi véi méi hang
clr clia so' dd dwoc xét ta tinh cac ty s6 sau day:

2 : (102)

Trong d6: S : tri s6 da chi trén hinh vé;

T - tri 56 binh quan sb hoc clia cac tri s8 Ty do & bén tréi va bén phdi cla hang clr dang
xét, ngoai ra Ty 4 d6 sau clia mat tng khang thAm thue dwdi @& dap hodc phia dwdi day thugng luu
hodc ha lwu,

Sau d6 st dung bidu dd trén hinh F4, ta tim dwoc diém twong (ing voi cac toa @6 ®/T va S/T. Néu
didm nay ndm & viing “B” clia bidu db thi d6 thdm nwéc cia hang el coi nhw khong dang ké, va ta xem
hang clr ndy tuyét déi khong thadm nuwdce.

Néu diém @6 nim & ving “C’ (trong thue té rat it gép), thi hang clv nay khi tinh toan thdm hoan toan c6
thé bd qua.
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Hinh F3 - So @ d& tinh toan dwéng vidn dwéi dit cé hang van civ khéng cham ting khéng thdm

Cubi cling, néu didm db ndm ving “A” ctia bidu d, thi khi tinh toan thAm cla dudng vién dudi dét ta
phai xét dén dd thAm nwdc clia hang clr nay; khi d6 ta tién hanh theo cach sau day:

a) Theo bidu 3 ciia S.N.Numérdp trén hinh F5, tir cic toa dd /T va S/T ta tim trj s6 “hé sb gidm
nhd” g clia hang clr dang xét;
b)  Nhan chidu dai S cGa véan clr ndy véi hé sb gidm nhd o da tim dwoc, khi d6 ta c6 chiéu dai qui
wée clia hang ciy tuyét déi khong thdm nwéc, twong duong véi hang clr thye, thdm nuwdc vé mat tiéu
hao cdt nwoc:

| Sgse=0. S (103)
c)  Sau khi da thay thé chidu dai thyc té clia cac hang clr thAm nwéc bing cac chiéu dai rat ngén
twong duong Sy ta tinh so a5 quy wéc da tim dwoc nhu da gidi thiéu trong cac céc phu luc A; phy
lyc B; phu lyc C; phy luc D; phy lyc E (cho réing cac hang clr rit ngén twong duong 14 tuyét déi khong
tham nwac); rdi dwa nhivng két qua tinh todn clia so @8 quy wéc da tim dugc sang so dé thirc.

Cudi cling cin chi ¥ 1a trong tinh todn so dd quy wdc khi xac dinh chiéu sau ving hoat ddng thdm phai
xuét phat tir chiéu dai (twong duong Sy clia van clr, chir khdng phai tir chiéu dai thyre S clra ching.

¥
T7U

60

50

VingC
40 /"
30 ;
2 // Ving
10 pd A
Ving B

0702 04 06 08 10
SIT

CHU DAN: Ving A : cir thAm nwéc;  Ving B : cir thyre té khong thdm nudc; Ving C - cir tuyét ddi thdm nwéc

Hinh F4 - D3 thj a& xét anh hwéng cia dd thdm nwéc cia hang cir theo két qua ctia tinh toan
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CHU DAN: Ving A : viing clia cir thye té khdng thdm nwdc; Ving B — viing clia clr thie té tuyét ddi thdm nuwéc

Hinh F5 - D4 thj d& xac dinh hé sé o trong céng thic (103)
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Phu luc G
(Quy dinh)
Tinh toan dd bén thim ngiu nhién (bit thwéng) theo phwong phap dé déc (Gradien)

kiém tra ctia R.R. Trugaev

G.1  Cac quy djnh chung

Xuét phat tir 46 bén ngdu nhién (bt thudng) clia d4t ndn, cac kich thwéc va hinh dang clia dwdng
vién duwdi dét, trong triedng hop chung, cin phai x4c dinh bing cach lwa chon va tuan theo didu kign
sau day:

S (Jep (104)
Trong d8: Jx— dd doc do 4p kiém tra (xem Didu 8.2);
(Jep — tri s6 cho phép clia d6 déc do 4p kiém tra.
Tri 6 Ji dung cho cac so db khac nhau clia dwdng vign dwdi dit , xac dinh theo chi din & didm 2 dw6i
day.
Tri $8 (Jk)ep X4c dinh thoe chi din & diém 3 dudi day.

Trong diém 4 clia phuy luc ndy cé mét vai chi din cho phép don gian viéc Ia chon kich thwéc va hinh
dang clia dwéng vién dudi gt dé thda man didu kién (104).

G.2  Xac djnh trj s6 6 déc do ap Ji d6i v&i cac so dd khac nhau ciia dwing vidn dwéi dit
G.2.1 Trudng hop cé so dd dwdng vién thdng thwdng, khi

EX (105)
& day: S — chiéu sau cla hang clr (hang clr dai nhét);

| = khodng céach clia hang ci (khi ¢ mét hang ctr thi | 1a chidu dai cGa bd phan ndm ngang dai
nhét cGa dudng vién,nam & mét phia clia hang cl¥).

Trong treéng hep nay, d6 déc do ap Ji phdi tinh theo cdng thic:

z

==
Tl‘ti-

Trong d6: Z - ¢t nwéce tinh todn trén cdng tinh (Diéu 8.1);

SN

-

T'y — d6 sau cla tAng khdng thdm tinh toan (didu A.1; didu A.2 cda phuy lyc A);

> ¢ —tdng hé sé sirc khang cla dudng vién dwdi dat, tinh toan nhw chi dan & phy luc A
(khi tAng khdng thdm tinh toan dugc xac dinh bang chidu sau T'y);
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A - chidu dai quy wéc ctia dudng vién dudi dat (phu luc B)
ho="T., B (107)

Tri s& A 1a chigu dai dong nwéc thdm twéng twong cé dang hinh chi¥ nhat (hinh G1.b) ¢6 chiéu cao la
T’y va dugc dic treng bang strc khang nhw dong tham nwée thiee (hinh G1.a):

§ie = 24 (108)
Trong d6 ¢&,... — hé sé strc khang cla so @b hinh chi nhét trén hinh G1.b bang:

frpe = — (109)

Khi c6 cac ¢t nwéc Z nhw nhau va co cac hé s thdm nhw nhau thi cac trj sb lwu lvong thAm q déi voi
so db thye trén hinh G1.a va déi véi so db tudng twdng trén hinh G1.b phai nhw nhau:

a) b)
e T £
;;;T_t Khi Z,=2, — .
| YL | \f!é ;K2=K1 T;t L Ko ¢
‘ & g Ki tri s0 g2=q; L e ST
/W/WWWW 7 > . o

Hinh G1 - So’ dé @& tinh do bén thAm ngAu nhién (bit thwéng) ciia dit nén (trwong hop so dd
théng thwong cia dwong vién dwéi dét)

Khi duy tri cac digu kién (49) thi trj s& A & cong thirc (106) c6 thé dwec xac dinh nhuw chi din & phu luc
H (cdng thire 74).

Néu cac so dd dudng vién dudi dat thda man didu kién (105) thi cin phan biét treong hop so @6
dudng vién rat néng khi

Iz 5S dén 10S (110)
Trong trirdng hop nay, tri sé Jy theo cang thire (106) sé bang:
Jk = Jng (1 11 }

Trong d6: Jng — 46 dbc clia duwdng do &p P — P vé& cho cac bd phan ndm ngang cla dwong vién (hinh
G2 va hinh A1).

e i

CHU DAN: 1) Tang khong tham tinh toan; 1) Biéu dé toc do dan suét.

Hinh G2 - So db tinh toan dd bén thdm ngiu nhién (bdt thwdng) cia dit nén. trwéng hop so dd
théng thudng clia dwéng vién dwéi dat theo diéu kién (110)

|
-
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Khi st dung cang thirc tdng quat (106) va ca cong thirc (111) tng véi tredrng hop ca biét (110) phai
chl y dén nhivrng didu sau day:

a)  Trong trwdng hop tuan theo didu kién (110) , thi trj sd Jx dwec xac dinh nhw @4 chi dan & trén, sé
bang:

Qe

Ii = Jar =7— % Vg (112)

Trong d6: qi¢ — lwu lwgng tinh ddi ddi véi so db dwing vign dang xét:
g Z

Vi == ' (114)

C6 thé chi ra rang, trong trréng hop tuan theo didu kién (110) thi gidn @8 téc 4§ thdm déi véi tiét dien
wét thang dirng W — W vach & khodng gilra cac hang cir c6 hinh dang gan gidng hinh chi¥ nhat chidu
réng bang vgs.
R6 rang trong trrdng hep nay, can clr theo cdng thire (112), ta diing téc dd din suét vy, dé danh gia
d6 bén thdm ngiu nhién (bat thwong) clia @4t nén.
b)  Trong trwdng hop so db dudng vién duwéi gt nhw & (hinh G3) khi

(5dén10)S=212S (115)
Thi trj sb J, tinh theo cong thirc (106) sé& bang:

J= =2 = (\’;s)tc (116)

-{.L

Trong d6 (Vgs)oq — téc dd thAm dan suét binh quan d4i véi tiét dién wét W-W.

7/
ST 7T TR 7777
(Vs

CHU DAN: 1) TAng khéng thdm tinh todn;  2) Bidu @ téc d0 din suét

Hinh G3 - Sor dé tinh toan d bén thdm ngiu nhién(bit thiwdng) clia dit nén. Tredng hop so dd
théng thwdng clia dwéng vién duwéi dit theo didu kién (115)
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Trong treéng hop nay, gian dé tbc dd doi véi tiét dién wét W — W vach & khoang gitra cac hang cw, ¢é
hinh dang khac v&i hinh chir nhat.

R& rang & day ta ding téc dd thAm dan sudt binh quan (vgs)eq 9& danh gia d6 bén thAm ngéu nhién (bat
thwdng ctia dat nén)

Cling cin chi ra ring: ddi véi so dd dudng vién dang xét ti s6 Ji, phiu hep véi cong thire (112) va
(116), t&t nhién Ia c6 thé xac dinh chdng nhitng bing ly thuyét, ma cling cé thé bing phrong phap
twong tw dién thay déng.

G.2.2 Trwdng hop so dd dudng vién dwdi dat cé dang hang cir don thuén (hinh G4)

Trudng hop nay phai lay d6 déc do ap Ién nhat & vi tri ra trén mat day ha lwu lam d§ ddc kiém tra Jy ;
B =il {(117)

Trong d6: J;; — x&c dinh nhu chi dan cia diém 7 trong phu luc A.

Can chu ¥ réng, khi dp dung cdng thirc (117) trong treéng hop cb so d& hang cir don thuan dbi xirng
(hinh G4 b) v&i tAng khéng thdm nwdc thie té ndm sau thi tri s8 J, nhé hon khodng 10% so voi d6
déc do 4p trung binh déi véi cac doan dwéng vién 1-2 va 4-5, duoc tinh toan ma khéng xét dén doan
van clr 2-3-4 vi doan nay co dic diém la ap lyc cuc bd gidm rat manh va né khdng dic trung cho phan
chinh clia viing th&m ma ta phai quan tam khi xét do bén thadm ngiu nhién (bét thudng) cla nén.

a) b)
T z
— T i
:—J#

1 2la s
T 1T
¥ 3

T T V& P T T T

Hinh G4 - So db tinh toan dd bé&n thdm ngiu nhién (bt thwdng) cla dit nén (so db hang civ
don thuin)

G.2.3 Tredng hop so db dudng vién dwéi dat gan nhw hang clr don thuan (hinh G5)
Néu nhv 1< S/12 (118)

W 47 7 V777, o

Hinh G5 - So dé tinh toan dd bén thdm ngdu nhién (bat thwrong) cla dit nén (so dé dwéng vién
dwéi dat gén véi hang cir don thuan)
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Thi khi danh gia dé bén ngu nhién (bat thwong) cla dat nén, dé cho an toan, phai bé cac bd phan
nam ngang clia dwédng vign va tinh so @ da cho nhu déi véi hang clr don thuln, nghia la xac dinh Jj
theo céng thirc (117).

G.2.4 Trwdng hop so dd dwdng vién trung gian

Khi S > 12 S/2 (119)
Thi tri sé J, phdi dwgc xac dinh theo cac didu G.2.1, didu G.2.2, didu G.2.3 phu luc nay.
G.3  Xac djnh trj sé cho phép ctia d¢ déc do ap kiém tra (J,)cp

Tri sb @6 déc do &p cho phép (Ji), dling dé kiém tra d bén ngdu nhién (bAt thwong) clia nén dap, phai
xé&c dinh phi hop véi tiéu chudn TCVN 9150 : 2011, theo céng thirc:

(Jdep = Jo F Ky (120)

Trong dé hé sb Ky phuy thudc vao cap céng trinh

Cép| Ky =1,25
Cépll Ku = 1,20
Cép Il Ku=1,15
Cép IV Kn=1,10

Tri sé J, trong coéng thire (119) dwee quy diinh tly thude vao loai dat nhu sau:

Sét Jo= 1,20
A sét Jo=0,65
Caét hat lon Jo =045
Cét hat trung binh J,=0,38
Céat hat nhd Jo =0,29

Gid tr] (J)eo €6 thé 14y trre tiép theo bang sau (cac s6 liéu da duoc tinh sdn theo cac didu néu trén)
Bang G1 - D$ déc do ap cho phép khi kiém tra dn djnh thdm cua dit nén (Ji),

v " I Cép cong trinh
Tén dat & I&p ndm phia trén cua nén
I ] [} v
Sét 0,96 1,00 1,04 1,09
A sét 0,52 0,54 0,57 0,59
Cat hat Ién 0,36 0,38 0,39 0,41
Cat hat trung binh 0,30 0,32 0,33 0,35
Cat hat nhd 0,23 0,24 0,25 0,26
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G.4  Quyét dinh so bd cac kich thwéc dwdng vidn dwédi dat cua dap, xuit phat tir vige xem xét
dé bén thdm ngiu nhién (bt thwong) cua dit nén

Théng thwong, dwdng vién duwdi dat théa man duoc didu kién (104) phai dwoce xac dinh bang phuong
phap lya chon: ty cho hinh dang va kich thwéc cla dwdng vién, sau do kiém tra theo diéu kién (104).
Viéc chon so bd kich thuwde clia durdng vién sé thuan lgi hon néu thie hién theo cac chi dan sau day:

1) Trwdng hop so dé dudng vién rat ndng, khi cé cac didu kién (110) va (49) ddng thoi tri sb J tinh
theo cong thirc (111)

Trong trwéng hop ndy, ta lay chiéu dai cho phép nhé nhat ctia dwdng vién Ly, (theo quan diém dd bén
ng&u nhién (b4t thudng) clia a4t ndn) tng véi hé thire (84) theo cong thirc:

Lmin = (S : (Ju)ep) — 0,88T' (121)
Trong d6: Z - cdt nwére tinh toan tac dung lén cong trinh (theo Diéu 8.1);

T'» - dd sau trung binh cla tang khéng tham tinh toan, vj tri cGia noé dwoc xac dinh bang T’y
(diéu A.1; didu A.2 clia phy luc A):

Te=(Ti+ T+ ...+ Tp)/m (121)
Trong d6: Ty, To... da chi dan trén hinh (51);
M — s6 lwong trj s6 T trong cdng thire (121)’;
(J)ep — tri 86 cho phép clia gradien kiém tra, 14y theo chi dan & khodn 3) didu G4 phy luc G.
Khi slr dyng cdng thirc (121)' phai xét diéu dwdi day:

- Mat tAng khong th&m tinh toan ludn ludn phai tring véi mét tAng khang thadm thuc trong truéng
hop tAng khdng thdm thwe t& ndm khdng sau, khi Ty < 0,501, (122)

- Trong d6 kich thuwéc |, xem trén (hinh G6);

- Tive — 3 sau clia tAng khong thdm thc & phia dwéi Giém ndm cao nhét clia dudng vién dudi dét.

MNTL o
z
to
. / . MNHL
: ///////,%/ —
| Y a4/,
ki %
4 — | 3
T g

Tz T3

’ I
\ ] 1 Y %
77, T T S S S S S S

CHU DAN: I ) Tang khong tham tinh toan; II) Thiét bi tidu nuwée véi loc nguoc

Hinh G6 - So @& dé xac dinh so bd kich thwée dwéng vién dwoi dat clia dap
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Nhu da biét, trong treong hop don gian nhét da néu trén tri sé Ty, trong cdng thire (121) dugc xac dinh
mot cach rat don gian.

Khi tAng khong thdm ndm twrong déi sau khong thda man didu kién (122) thi mat tAng khéng tham tinh
toan phai tring véi méit dwdi ciia viing hoat dong tham ap lwc (didu A.2 cta phy lyc A); chiéu sau cau
viing th&m manh nay xac dinh theo hé thirc (11). Khi d6 nén st dung hé thirc sau day dé x4c dinh trj s6
Lmin thay cho céng thire (121):

Lo+ 1,5Lng=Z: (Jep (123)
La * Lag = Lmin (124)
Trong do Lg va Ly 12 tdng chidu dai clia cac bd phan thing dirng va ndm néang clia dwdng vién.
T4t nhién, trong mét vai tredng hop ndo do, khi xac dinh L fheo cong thire (121) va (123) phai chon

dan, vi luc du tinh todn khdng co cac sé liéu vé trj sb |, d& xac dinh vj tri cla tAng khéng tham tinh
toan.

2) Trwéng hop chung clia so dd dudng vién dwéi dat (khac véi hang clr don thuln va khdng thoa
man diéu kién (110):

Trong treéng hop nay, ta bién ddi cang thirc (106), cé xét dén (104) va sé duwoc bidu thirc:
TE=—— (125)

Tree ilideg
Trong treéng hop tAng khdng thdm thyre ndm twong déi khéng sau 1dm thi tri sé T'y c6 thé 1Ay bang
Twee va hé thire (125) sé c6 dang :
= (126)

Te:. 'i’}k:‘tp
Theo céng thirc ndy, khi ding bang @& tim (J)e, c6 thé tinh trj sé ¥ § nhé nhét cho phép va sau d6
chon dwdng vién dwdi d4t thé nao cho tdng hé sé sirc khang clia né khéng nhd hon tri sé cho phép
nho nhat ¥ £ (vé céc tri sé £, xem phu luc A).

Trong tredng hop tAng khdng tham thire nim twong ddi khdng sau 1dm thi tri s T'y cé thé Iy bang
Tewe V2 hé thire (125) phai viét lai

a)  Vdidiéu kién

1/So > 5 (127)
(xem céng thire 10 va 11 cla phuy luc A)
Dwéi dang :

lo ¥ £ =2/0,5. (Ji)ep (128)

b) Vi didu kién
521/S,2 3,4 (129)

(Xem cdng thirc 12 va 13 cla phy luc A).
Duéi dang: So =2/(2,5. (Wep (130)
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Khi xac dinh s6 1,Y ¢ hodc tri s6 S, ¥ & theo cdng thikc (128) hoac lam (130), ta chon duwrong vién dudi
J4t thé nac cho nd dwoc dac trung bdi tri s6 Y. Shodc S,Y & bang tri s6 da tim duorc.

3) Trwdng hep hang clr don thudn ddi xieng (hinh G4,b):
Trong trwéng hep nay tién hanh tinh toan theo cach sau:
a) Voi diéu kién: S/T<0,4dén05 (131)

Thi chidu sau déng cir nhd nhét cho phép (theo cac diéu kién do bén chung cla dat) tinh theo cong
thive: Suin =213 . (Jep) (132)

Trong @6 (Ji)ep - 14y theo bang & diéu G.3 cla phu luc nay.
b) Véididukién:  S/T>0,4dén05 ' (133)
Thi trj 6 Swin tim theo biéu d & hinh A12 (theo duwdng cong T2/Ty =1).

Sau khi d3 chAp nhan trj s& Ja = (Ji)ep ta tinh biéu thire (T/Z) . Jra saU 6 xuét phat ter bidu thire nay
theo bidu dd da chi dan tim S/T, va sau dé xéc dinh Smin theo cong thirc:

Smn=(SM). T (134)

Khi st dung bidu @ trén hinh A12 cin xem nhu S, =S, va T, = T, =T, trong d6: T la 0 sau cla tang
khéng thédm thiec.

Tri 86 Swn tim dwro'c qua tinh toan trong trrong hop dAt nén ddng nhét diing huéng c6 thé coi nhw 2
xong, khéng phai hiéu chinh gi ni¥a, do da co sw xem xét d6 bén cyc b clia @4t nén (phy luc H).
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Phuluc H
(Quy dinh)

Tinh toan &n dinh thdm cuc bd cuia dit nén dap

H.1  Yéu ciu tinh toan kiém tra

Pudng vién dwéi dat dugc dinh ra trén quan diém vé @b én dinh chung clia d4t nén (phu luc G), con
phai duoc kiém tra vé:

a) S trdi dét cuc bd do thdm & ha Iwu ngay phia sau hang cir (hodc chan khay) ha lvy;

b) S x6i lung ra ngoai & mét day ha lwu bén trén cé phd tAng loc ngugrc;

c) Sy xdi lung bén trong (x6i ngim) cé thé xdy ra trén cac mat tiép giap cua dét to hat va dét nhé
hat & n&n (& cac chd nay, dAt nhé hat cé thé bj ddng nwéc thdm cubn vao cac 16 hdng clia dét to hat va
do d6 ¢6 thé xdy ra sy IGn bAt lgi clia d&t ndm trén).

H.2 Kiém tra sy trdi dit cuc bd do thdm cla dwing vidn dwoi dit theo phwong phap cua
V.S.Beumgart va R.N.Pavidankép

Viéc kiém tra nay chi tién hanh véi diéu kién, néu:

Ja> 0,50 dén 0,70 (135)
Trong d6: J. — 40 déc do &p I6n nhét & ché ra trén mét day ha lwu: (xac dinh theo chi dén & phy luc A
va phy lyc B).
Trong trwdng hop dAt ndn khéng dinh viée tinh toan s trdi dat cuc bd do thdm dwgc thye hién nhur
sau:

1) Dung cac ky hiéu:
S, — 6 sau clia mi cir ra (hodic ctia dé chan khay ra néu khang cé cr ra);

t - chidu day I&p gia tai & ha lwu cd dang vét liéu hat I1én (cGa loc ngugc va |ép tiéu nwéc), hodc
c6 dang cac tdm bé téng clia tdm tiéu nang.

2) XAc dinh tri sé 4p Iywc hme & mii clr (hodic dé chan khay) ha lwu nhw chi dén & phu luc A va phu luc
B, sau dé viét hé thire:

(Yo X hnc) S (Sia - Yan *+ t. Yan) - MKy, (136)
Trong d6: Ky —hé sé @ tin cay, |4y bang 1,0;

m — hé s didu kién 1am viéc, 14y bing 0,8, d& xét dén dang cla trang thai gidi han va céc
yéu té khac.

Né&u coi Ya = Yan = 1T/m® thi cong thirc (136) sé ¢ dang sau:
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e < (Sia +1) / 1,25 (136)’

3) Néu bét ding thirc (136) dwee thda man thi khéng ¢ kha nang trdi dat cuc bo do thadm gay nén;
khi khong dam bao bat dang thirc (136) thi sy trdi dat co thé xay ra; dé tranh sw trdi dat phai tang thém
chiéu day 1op gia tai t, hodc Ia tang kich thudc S,

Cén phai thay rdng, do d4t phia sau dap ¢ thé bj x6i mon cuc bé (do dong chdy mat) nén d6 én dinh
clia dat do thdm & ving ha lwu cé thé bj giam xudng.

H.3  Kiém tra sy x6i liing ra ngoai & mat day ha lwu
Viéc kiém tra nay cin dwoc thwe hién khi thiét ké cac tang loc ngwoc phil 1én day ha luu.
H.4  Kiém tra s x6i ling bén trong (x6i ngdm) ctia dét nén

Viéc kiém tra nay phai tién hanh trong hop nén khdng déng chét, & cac chd cé thé xay ra sy cudn dét
hat nhd vao cac 16 hdng clia dat hat to & nén.

Khi xét dén céc ché nguy hiém cla nén, phai bao dam diéu kién sau:
Jb S (Jo)ep (137)
Trong dé: J, — dd déc do ap thie & chd tiép giap gitra dat hat nhé va dat hat to;
(Jn)ep — tri 56 A dbc do ap cho phép & chd tiép giap néu trén.

Tri sb J, phdi dwoc xac dinh trén co s tinh todn thAdm cla so dd dwdng vién dwdi dat dang xét (cac
Piéu 7.1 @én Didu 7.5).

Tti $8 (Ju)ep Phii durorc xac dinh theo cac sé liéu lién quan dén viéc thiét ké loc nguroc va cb xét dén cac
dwéng phan tich hat cla céc loai dat trong nén.

Khi 1ap thiét ké k¥ thuat cac dap cép | va Il phéi xdc minh chinh xéc tri s& (Ju)e, béing cach thi nghiém
cac mAu dét thién nhién & trong phong thi nghiém.
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Phu luc K
(Quy dinh)

Tinh toan tham vong quanh tru bién theo phwong phap R.R. Trugaev

K.1 Mo ta dong chay nwéc ngdm thdm vong quanh try bién.

Trong tréng hgp chung, khi méng tru bién khdng dét trén tAng khéng tham (tAng khéng thAm n&m kha
séu), khi cé thAm vong quanh try bién, sy chuyén déng ctia nwdc ngim sé cé dang khéng gian. Khi dé,
cling v&i dong tham co ap & dudi dap, con c6 cd dong thAm khong ap tham vong quanh try bién.

a) b)
A-B c-D
MNTL !
hvd C: At
MNHL SS5 555 S
o e UL R o 7
..... | Ep— e e e > I £
h ot h sl eI
I -
|
///////15(/////////// ///Iﬁ/ SIS /B/;//////
I
|
c)
MAT BANG
CHU DAN:
) Baptran; ) Twdng doc cla try bién; 1il) TAng khang tham; IV) Céc duwémg doéng; V- Buéng ding ap

Hinh K1 - Try bién c6 twdng quddt

& hinh K1.b da vé& nhirng dwdng dong clia phan dong chdy khéng 4p va cac dwdng dang 4p clia dong
thadm. Tiét dién wét clia ddng vao 13 mai déc va day thweng Ieu; clia dong ra la mai déc va day ha leu.

Néu nhw méng ctia tru bién khong tiép giap véi tAng khong thAm ndm sau, thi c6 thé xuét hién thém
déng thdm béan &p dwéi cac twong cla tru bién.

Trong mét sé tredng hop, c6 thé cdn xdy ra dong nudc thdm bd sung, tir bé ra phia ha lvu.

C6 thé coi nhwr dudng bao hoa bao quanh mat trong cla try bién (duwéng vién dudi dat 1-2-3-4-5-6;
hinh K1.b); phdn dwong bao hoa chay theo twdng doc clia try bién dwec bidu thj trén (hinh K1.a)

80



TCVN 9143 : 2012

(dwdng 3-4). RS rang 1a phan dudng bao hoa nay quyét dinh tri sé ap I cla nwde ngam [én tudng
doc cua tru bién.

Néu nhw vé dwong dong thAm theo dwong 1-2-3-4-5-6 (hinh K1,b) réi trién khai né ra trén mot mat
phang,thi ta nhan dwec hinh anh nhw & hinh K2. Hinh dnh nay twong tw nhw hinh anh dong tham qua
dap dat trén nén tham nuwéc.

MNTL

g

< MNHL

nnnnnwnH S

T h,
| 1

W/ ///74/44444444444ddd444dddddd

Hinh K2 - Bwéng bao hoa bao quanh tru bién - |

Nhu vay, khi tinh toan thAm vong quanh try bién, ta ¢é thé 4p dung phwong phép giéng nhu khi tinh
toan thdm qua dap dét trén nén thdm nuwéc (xem didu K.2 sau day).

K.2  Tinh toan dong thdm qua dap dét trén nén thdm nwéc (theo phwrong phap S.N.Numérdp)
1) Trwéng hop dap dat dong nhét:

Khi trinh bay phwong phap tinh todn nay, ta st dung hinh K3 biéu thj mat cdt ngang dap dat khong c
thiét bj tiéu nwée, trén nén thAm nuwéc.

Y

0,4hy L - _0,4h;
4' 1' 1||
QMNTL A V777

B

—=q

hz

“%gfo

N\

M ¥ N
STTITTTH I E 7T AT 77777 7 777

Hinh K3 - So db tinh toan thdm cua dap dét

Ta ky hiéu vi tri mép nwéc tong tng & throng lvu va ha lwu 1a A va B. Dat vé phia trai va phia phai

cla A va B nhitng doan twong rng bang 0,4 h, va 0,4 h,, & day h, va h, la chidu cao myc nuéc

thwong Ieu va ha lwu so véi méat tng khong thdm MN. Két qua 1a ta nhan dwgc mét khéi dat hinh chir

nhat 4’ -4"-3"-3' ndm trén tAng khong thdm MN. Biét chidéu sau nwdc & thwong Iwu, ha lvu khéi dat nay

(hs, hy) tim duwoc Iwu lweng don vi clia dong thdm qua dap dat dang xét theo céng thirc clia Buy —puy:
q=(h?=-h?) /2L, .K (138)

trong @0 L, =L, + 0.4h,+ 04h, (139)

81



TCVN 9143 : 2012
Véi: Ly, — khodng cach theo mét ndm ngang gitra cac diém mép nwéc A va B;
Lo — chiéu rong cua khéi dat chi nhat ma ta thay thé cho dap dét.

Nhu da biét, khi thay thé nhw trén, coi ton that cit nwéc & ném thueng lwu dap va nén clia né béng tén
thét cdt nwdc trong khéi @4t hinh chir nhat 1'-2', 3'-4' c6 chidu rong bing 0,4h;: con tén thét cot nwéc &
ném ha Iwu dap va nén clia nd bang tdn that trong khéi @4t hinh chr nhat 1"-2"-3"-4", réng 0,4 h,.

Biét lwu lwgng q — xac dinh theo cdng thirc (138) — ta thiét 1ap dwong bio hoa A-B' déi véi khdi dat
hinh chi nhéat quy wéc 4'-4"-3"-3' bang cach ding céng thirc clia Buy —puy:

Y % T .
h = \.’hf _f;“'% — h3 (140)

trong do: x va h — cac kich thwéce nhw da bidu thj & hinh K3.

Cuéi ciing, ta lya bang mat dé udn thém cac doan cong chura biét A-a va B —b sao cho A —a vudng géc
véi mai déc thuong Iwu tai A, b — B tiép tuyén véi mai déc ha luu tai B (& day bd qua doan dong thdm
di ra mai déc ha lwu)
Két qua ta sé cé dwirng bao hoa A-a-b-B ddi voi dap trén nén thAm nuérc.
Khi & phén ném ha Iwu clia dap cé bb tri thiét bj tiéu nwére thi theo quan didm thly e, ta sé c6 dap dat
cé mai déc ha lwu thang dibng a-b @it theo tryc thiét bj tiéu nwée. Khi quy d8i dap @At loai nay thanh
khéi @4t chi nhat, ta s& c6 hinh dang dwdng bao hda nhu & hinh K4.
Ghi chi: Trong tréng hop & ném ha lwu khdng cb thiét bj tiéu nwéc, tri sé 0,4h, khong phai tinh tir
dwéng thdng ding 1" - 2" di qua mép nwéc ha lwu nhwe & hinh K3, ma 14 tir dwéng thdng dirng ké qua
diém & gitra doan dong thdm di ra mai déc ha Iwu.
Chidu cao S, ciia doan ddng chay di ra, mai déc ha I trong tredng hop méi déc ha lwu khé (khi h, =
T) c6 thé xac dinh theo céng thirc:
S0 =(0,7 + my) . qJ/K,
. 9 hi -1

Trong do =0 -

g K ~2[C, +0,4n,)
O day L', - khodng cach ndm ngang tir
mép nwdc & mai theegng Iy téi chan mai
déc ha lueu.

Hinh K4 - Sor dd d4 tinh toan thim cia :
déap dit c6 “mai déc” ha lwu thing ! hy :

:' iate ai
dimg T | S
2) Trudng hop dap co I6i gita: //'f/' ———— ////1/1/ -
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& day ciing nhw trvdng hop trén, ném thuong lvu va ha luu dap (cing véi nén clia nd) dwoc thay the
bang cac khéi dat hinh chir nhat (hinh K5, chd gach chéo. Két qua nhan dwoc mét khoi dat hinh chir
nhat 4'-4"-3"-3' ¢4 I6i gira.

. 0,4h1 1 ;0‘4hz
MNTL _ Pl
< i
MNHL
v
IRIPEX [* X
T T
Y
AP o

Hinh K5 - Sor dd dé tinh toan thdm cua dap dat c6 16i giiva

Ta xét khéi dAt hinh ch® nhat nay theo phwong phap quy wéc ma nhidu nguwdi da biét cua
N.N.Pavlépski. Sau d6 ta hiéu chinh dudng bao héa nhan duwoc tir khdi dét hinh chir nhat nay va tim
dwdng bao hda can biét.

CHU DAN : & day khong xét treong hop ma I6i gitra khdng dat téi tAng khdng tham.
3) Ving hoat ddng thAm & nén dap:

Ap dung phwong phap da néu trén, cé thé dyng dudng bao hoa déi véi dap dét theo phwong trinh Buy
—puy trong didu kién tAng khéng thdm & mét do sau hiru han. Tuy nhién, tng khdng tham trén thic té
c6 thé ndm & d6 sau vd han. Trong trwdng hop nay, dé dung dwdng bao hoa, phai st dung khai niém
viing hoat ddng thdm & nén dap.

Néu tAng khang thAdm nim & sau thi chidu day ving hoat ddng tham 4y bang:
Thagng = 0,5L° (141)

Trong @6 L' = chidu rong dap & mat nén;

Thasng - Chidu sau viing hoat déng thadm duwéi mat day ha lwu

Sau khi tinh Thesng theo (141), ta xac dinh vj tri tinh toan clia tng khéng thdm (dé vé duwéng bao hoa)
nhw sau:

a) Néu Tinve S Thaong (142)
Thi trj s6 Ty l4y bing =T (143)
b) Néu nhw Tiwe > Thasng (144)
Thi trj s& Ty ldy béng: Tu = Thasng = 0,5L° (145)

Trong d6: Tiwe - chiéu sau thye clia tAng khéng tham:;
T - chidu sau tinh toan clia tAng khéng tham:;

Cac trj $6 Tyye va Ty do tlr mat day ha luu.
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Can xét dén cac trwdng hop sau:

a)  Khi Tinye > Thaong thi Vi tri duéng bao hoa thuc té khéng phu thudce vao vi tri cla tAng khang tham;
b)  Khi 0<Tine<Thaong (146);

Thi khi Ty ting dwirng bao hoa clia dap dat sé gidm mot chiit;

c) Khithda man didu kién (146) thi vj tri clia dwéng bao hda dau sao cing it phu thude vao vi tri cla
tAng khéng thAm. Do dé, khi tinh todn so bd, @é thién v& an toan. Trj sé T ddi khi lay bang 0, tirc |a sé
v& dwérng bao hda dbi voi dap xay dung trén nén thAm nuwéc vai gia thiét ring nén dé khong thdm
nwéc (lic nay tat nhién phai ap dung phwong phép @3 trinh bay & trén).

K.3 Don gian héa viéc lap dwdng bao hoa khi thdm vong quanh tru bién

P& chuyén dong thdm, nhu @3 mé ta & didm 1, sang dang goi 1a “dong thdm phang” (khi @& tinh toan
cé thé 4p dung phuwong phap gidi bai toan thAm phing clia F.Forkhgaymer), ta thyc hién gia thiét don
gian héa nhw sau.

1) Phu hop véi diém 2, 3 da néu, ty coi rang:
Khi : Tinpe 50,50 (147)
Thi tAng khéng thdm tinh toan triing véi tAng khdng thim thyrc;
Néu nhu Tinee > 0,50 (148)
Thi tAng khéng thdm tinh todn ndm & dwéi ddy ha Iwu bing:

Ty = 0,5l (149)

2) Phu hop véi diém 2 bén trén ta thay cac mai déc thurgng Iwu, ha luu clia khéi at tiép gidp voi try
bién bing cic mai déc thing dirng cham tAng khéng tham.

Ta hay vé nhirng mai déc thdng dirng tinh todn ndy cach mép nwéc mét khoang nhuw sau (hinh K6)

a) Dbi véi mai dée thwong lwu: a, =0,4h; (150)
b) B vdi maiha luu: a, = 0,4h (151)

trong d6: h, va h, — 43 vrot cao clia myc nwéc thwong luu va ha lwu trén tng khong thém tinh toan.

Bing két qua clia sy don gidn héa nay, tly theo hinh dang két cAu cda try bién, ta cé thé nhan duoc
céc so dd khac nhau clia ddng thAm trén mit bing & hinh K6 (gi&i thiéu mot vai vi du vé cac so dd).

3) Quy wéc ring tat ca cac twdng cla try bién dwgc chdn sau téi mat ting khdng tham tinh toan.
4) DAt ddp sau lwng try bién dwoc coi 12 ddng nhét va ddng hwéng.
5) B qua dong thdm ngam chay tir bér ra, chi xét nwéc tham tir thuieng lvu vé ha lvu (hinh K1).

6) Cuéicung, bd qua doan nudc chdy ra mai déc thdng durng (tinh toén) & ha luu; trj sb nay trong
trwong hop nay sé rt nhd.
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Khi st dung nhitng gia thiét da néu, ta nhan dugc dong tham tinh todn dwoc déc trung mot cach gan
dung bdi cac tiét dién wet hinh try voi cac duong sinh thang ding; cac dudng dan hudng cua nhirng
tiét dién wot nay sé 1a cac dwong ddng ap cla mat giam ap (mét béao hoa).

a) b)

------- Il

T
I
I
I
|
i
|
|

1
M~ Jiéu nude

Hinh K6 - BPon gian héa cac dang hinh hoc cia tru bién

K.4 Lap dwong biao hoa quanh tru bién theo phwong phép clia F.Forkhgaymer, tim day
twérng twong

Theo phuong phap ciia F.Forkhgaymer, @& xac dinh chiéu sau h (tinh tr dwéng bao hoa dén tang
khang tham tinh toan) & mot diém m nao d4y trén dwdng bdo hoa (hinh K1) theo V.1 Aravin, ¢6 thé viét
phwong trinh sau:

h? = (hy? = h;%) . h, +hy? (152)
trong d6: h. — cat nwéc tinh ddi & didm twong (ng cla tAm day twdng trong cé duong vién dudi gat
clia tru bién (hinh K6) khi tAng khéng thm & sau v6 han T = = va khi mit chudn O - O ndm & ngang

v&i mue nwdc ha lwu. TAm ddy twdng tuong dung cho cac so dd tru bién & hinh K1 va hinh K6.a, da
dwoc trinh bay trén hinh K7. Hinh K7 da chi ra diém m twong (ng cling nhw mét chudn 0 -0.

(93]
in
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hy 0

Hinh K7 - TAm day twéng twong (c6 dd bén thim twong dwong véi tru bién dang xét)
(*ng v&i mat chudn da néu, trj sé h, dbi voi diém m cla so dd & (hinh K7) (dugc d3c trung béi dong
tham &p Iwc), bang:
h=h/Z (1563)
Trong 46:  Z — cdt nwéc trurdc tAm day twedng twong, tay bing cdt nwde Z & try bién (biing chénh 1éch
mc nwdce thweng ha lwu, hinh K1);

he — cot nwéc & diém m cla tAm day twdng twong hosic bing chinh tén that cét nuwdc tir
diém m dén ha lwu (hinh K7).

Xét ring (hinh K1): hi—h,=2 (154)

thi tir (152) va (153), ta dwgc cong thire tinh toan diing d& vé dwdng bao hda bao quanh try bién nhuw
sau:

h=4(hy+hyjh;= h3 (155)

O day, tri sb hy dbi voi didm m da cho phdi dugc xac dinh tlr sy xem xét day tudng tweng twong tng
voi cot nuwdc Z béng cét nwde tac dung 1én try bién.

Tri s hy @6i voi didém m bAt ky clia mét so dd try bién ndo d6 néu trong hinh K7, duec tim theo phrong
phap hé sbé strc khang (phy lyc A va phy Iuc B). Biét hy ddi véi cac didm khac nhau ctia dwdng vién
dwéi gét cla try bién, theo cong thirc (155), c6 thé tim chidu sau h & cac diém 4y va theo d6 vé duoc
dwéng bio hda quanh try bién.

K.5 Cac nhan xét b xung vé cach lap dwérng bao hda quanh try bién.

1) Gia thiét chd yéu nhét trong sé nhirng gid thiét néu & didu K.3 da néu trén I gia thiét thay cac
phan méng “trec” clia try bién (néu cé) bang cac phdn méng quy wéc cAn cdm xuébng t&i tng khéng
thAm tinh toan (khoan 3 diéu K.3).

Gia thiét nay khong thién vé an toan trong tinh toan.

Vi Iy do trén, cling nhw xét dnh hwdng cia tAng khdng thdm tinh todn ddi véi vi tri dudng bao hda (didu
K.2) khi & cac phdn méng ciia try bién khéng cim xudng téi tAng khéng thdm, nén dé bdo dam an
toan, ta &n dinh tAng khdng tham tinh toan ndm ngang myc day ha lwu (gid thiét T = 0). Lam nhw vay
viéc tinh toan sé don gian hon phin nao.
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2) Khi tinh try bién, c6 thé gap tredng hop twong doc AB cla tru bién tiép xic voi 16i gita bang dat
sét it thAm nwéc hodc véi hang (hinh K8) khi dé, dé tinh toan , try bién can duoc thay thé bang “tru
bién quy wac’.

a) b)

Il

B Are

.
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| L6i gitra (il J T
t Ll
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Hinh K8 - Trwong hop tru bién néi tiép véi 161 gitva bing dét sét hodc mang ngin dwéi dang
hang cir

Khi chuyén ti tru bién thue sang try bién quy wéc cin b 16i gitra (hodc hang cir thang ding) rdi kéo
dai twéng doc cla try bién thém moét doan Ig nhw sau:

a) Trwong hop khi bd 16i gitva: 1= (1-1) +t. KIK;; (156)
b) Trwang hep khibd twong clv: lg =1+ & (157)
trong d6: I' —chiéu dai thye clia tudng doc try bién;

t - chidu day trung binh cua 16i gitra;

K, - hé sb thAm cuia dat lam 15i gilra;

K — hé sé thm cta d4t con lai;

@ — chidu day quy ddi cla hang clr (phy luc F).

3) Trong Didu 11 & néu: & giai doan tinh todn nhét dinh, cac so dd try bién (hinh K6), ¢an xem nhur
c4c so @8 tAm day twdng trong voi T = = va véi cot nudc trén ching 1a Z bang cét nwdc tac dung vao
try bién. Chinh tir viéc xem xét cac so d nhw vay ma ta xac dinh duoc cac trj sd hy trong céng thirc
(155).

Trén hinh K7 sé trinh bay mét tm day twdng tweng (ng véi so' dd try bién trén hinh K6.a. So @b tam
day twdng twong nay dé& dang gidi duoc theo phuong phép hé s6 strc khang.

Ta hay gidi thich thém cach tién hanh gidi mot sé so dd cu thé trinh bay trong hinh K6. b, ¢, d, e, g theo
phurong phap hé sé sirc khang theo céc so dé sau:

a) So dohinh Kéb:

Khi xét so d nay, ta can biét hé sb strc khang déi voi doan nén clia tam day tudng tugng | va Il bj gidi
han & thuong, ha Iwu khdng phai bing cac dudng ndm ngang (nhu da néu trong phy luc A) ma bang
cac dwong cong A(B, va A;B,.
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Vi d6i vé&i nhixng doan nhuw vay, ta khdng cé cdc tri sé hé sb strc khang €, nén cé thé tién hanh nhu sau
déi véi tredrng hop nay.

Vach tiét dién thing ding | — Il (hinh K6 b). Trong tiét dién nay ta nhan duwoc khéi @t hinh chir nhat.
Tinh toan dwéng bao hda cho khédi dat nay theo phwong trinh clia Buy —quy (voi gia thiét 12 bai toan
phang), ta dé dang c6 thé tim dwoc tdn that cot nwée Ah, trén chidu dai 1-2 clia khéi dAt va tdn thét cot
nwéc Ah, trén doan 3-4.

Sau d6, khi tinh toan trj s6 hy ta xét tAm day twdng twong nhw vay, ta dinh duoc tri sé h, dbi véi cac
diém khéc nhau cGa dwong vidn dwéi dat theo phirong phap hé sé khang.

a) b)
MNTL
AV | I — | |
‘Z=AE._—AE __ v,MNHL £ S i) [ !
7 = == a_jl_ ‘
v IS ;’ Tiéu nudc
i 7‘J|Jr_ f‘; 2 |/
Q ; s r ’
W, Aol
/I |
c)
» D
B AjF S N
EJL Tiéu nude

Hinh K9. Cac so dé bd sung cua try bién

Hién nhién 1a hé sd strc khang ddi véi cac doan I va Il sé bang 0,5, & day & 1a hé sé stec khang ddi
voi hang clr théng thudng & bén trong.

b) So dd & hinh K6 c:
Céc so db nay cé thé tinh toan theo phurong phap hé sé strc khéng bang cach gidi da néu & diém trén.

Déi véi so dd hinh K6.c cling c6 thé lam nhu sau. An dinh tiét dién wét quy wée & chd vao — tit dién
ndm ngang va thing ding (duéng nét At trong hinh vé).

Dya theo phy lyc A, déi véi tiét dién vao ndm ngang, ta tim duoc tri sb ... ddi voi tiét dién wét vao
thang ding, ta tim hé sé strc khang bing 0,5¢ (& day & xac dinh theo phuy lyc A)

Tri s6 chuwra biét € ddi vai tiét dién wat vao thue (tiét dién nghiéng) tim dwoc bing cach ndi suy gitra tr
s6 &.a0 va 0,56

c) Sodd & (hinh K6 d):

O day, ta cn xdc dinh tri sé € d6i véi céc bd phan hoi nghiéng (khdng phai ndm ngang) cla dwdng
vién, vi du nhw bd phan 1- 2 cGa dwéng vién.
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R& rang la khi xac dinh & trong trwéng hop nay can phai st dung cong thirc déi vai hé sé sire khang
clia bé phan dudng vién ndm ngang &ng, sat khi thay | bing hinh chiéu cla dwéng 1- 2 trén duong
nam ngang va thay T bing gia tri trung binh nao d6 cla trj sb nay.

GHI CHU : @ trong truérng hop nay trong céng thire da néu, cac dai lveng S = 0.

d) SoddhinhK6f:

Trong trwéng hep nay can vé thém dwong thdng, dudng 1-2-3. Déi véi doan nén nam & bén trai cau
dwong 1-2-3, hé sb strc khang phai lay bang niva tri s6 hé sb sirc khang dbi véi hang cir don thudn
(0,5¢,), coi chiéu sau clia hang clr nay bang chidu dai ciia doan 1-2. Tri 6 E.am xac dinh theo phy luc A.
Bo6 phan nghiéng 2-4 ca dwéng vién dudi dat cin xét nhuw da néu & diém truwdce.

e) Sodd&dhinhK9b:

So db nay cua tru bién dwoc bién ddi thanh tAm day twéng twong, dic trung bang duéng vién dwoi
dat BED; tiét dién wét & chd vao 1a dwong thing divng AB, & ché ra la dwdng thdng ding vach theo
truc thiét bj tiéu nwére cla try bién.

Téng hé sb strc khang ddi v&i so dd nay béang:
TE =25 -%, (158)
Trong dé & — hé sb strc khang ddi v&i hang clr thdng thwdng & bén trong;
€ — hé sb strc khang ctia doan ndm ngang, tinh theo céng thiwc;

_1-52 (159)

3
" Thzia

cac kich thwére | va S da chi ra trong hinh vé;

T'hoong - Chidu sau viing hoat déng thdm (phu luc A)

f) Sodd & hinh K9 c:

So dé nay cia tru bién duoc bién ddi thanh tm day twéng trong déc treng bang dwdng vién duwdi dat
AEFC:; tiét dién wot & chd vao 1a AB, & chd ra la CD (vach theo truc thiét bj tiéu nwac ca tru bién).

Trisé Y £ déi vai so db nay bang:

- #

Ti=3 - ?_— a Bk (160)

& day, cac ky hiéu | va S da chi ra trong hinh v&; cac ky hiéu con lai da trinh bay & trén.

8%
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