www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

LOI NOI PAU

Bo gido trinh Thuy céng gom 2 tdp do Bo mon Thuy cong, truong Dai hoc Thuy loi bién
soan va dugc xudt ban nam 1988 - 1989 da gdp phan to lon vao viéc giang day moén Thuy
cong cho cdc doi tuong sinh vién cdc nganh hoc khdc nhau cia Truong Pai hoc Thuy loi.
Muoi lam ndm qua, nén khoa hoc ky thudt thuy loi nuéc nha tiép tuc cé nhiing budc phdt
trién manh mé va nhitng déng gép to lom cho cong cudc cong nghiép hod, hién dai hod ddt
nudc, ddc biét la trong linh vic néng nghiép va phdt trién nong thon: Nhiéu cong trinh
thuy loi lon da va dang duoc xdy dung nhu thuy dién Yaly, Ham Thudn - Pa Mi, hé thong
tiéu uing, thodt lii dong bang song Citu Long, cdc ho chita Ya Yun ha, Dd Ban, Song Quao
v.v..; nhiéu van dé khoa hoc ky thudt thuy loi dang duogc tong két, hé thong hod; nhiéu hinh
loai cong trinh, chiing loai vdt liéu mdi da dvoc dp dung o Viét Nam trong nhitng ndm qua, mot
sO'quy trinh quy pham mdi da dvoc phd bién va dp dung.

Dé khong ngiing ndng cao chdt lwong dao tao chuyén mon, ddp iing su phdt trién da
dang va phong phii ciia ky thudt thuy loi va tai nguyén nudc trong giai doan maoi, B6 mon
Thuy cong Truong Pai hoc Thuy loi t6 chitc bién soan lai gido trinh nay. Khi bién soan,
cdc tac gia dd theo diing phuong chdm "co bdn, hién dai, Viét Nam", dua trén co sd cua
gido trinh cil, c6 gdng cdp nhdt cdc kién thiic, thong tin vé cdc khdi niém va phuong phdp
tinh todn mdi, cdc loai vdt liéu va hinh thiic két cdu cong trinh mai.

Toan bo gido trinh Thuy cong gom 5 phdan va chia thanh 2 tdp.

Tdp I gom:

- Phan I: Cong trinh thuy 1¢i - kién thic chung va céc co sé tinh todn.

- Phan II: Céc loai dap.

Tdp II gom:

- Phan III: Cac cong trinh thao va dan nudc.

- Phan IV: Céc cong trinh chuyén mon

- Phan V: Khao sét, thiét k&, quan ly va nghién ctiu cong trinh thuy 1oi.

Tham gia bién soan tdp I gom: GS. TS Ngo Tri Viéng chii bién va viét cdac chuong 1, 3;
PGS. TS. Nguyén Chién viét cdc chuong 2,4, 5, 10, 11; GS.TS. Nguyén Vdin Mao viét cdc
chuong 8,9; PGS. TS. Nguyén Vdn Hanh va TS. Nguyén Cdanh Thdi viét cdc chuong 6, 7.

Gido trinh nay ding lam tai liéu hoc tdp cho sinh vién nganh Thuy loi va tai liéu tham
khdo cho cdn bo khoa hoc ky thudt khi thiét ké va nghién citu cdc cong trinh thuy loi.
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Cdc tdc gid xin chdn thanh cdm on lanh dao Vu Khoa hoc céng nghé va Chdt lugng
sdn phdm - Bé6 Nong nghiép va Phdt trién Nong thon, lanh dao Truong Dai hoc Thuy loi va
Nha xudt ban Xay dung da khuyén khich va tao moi diéu kién dé sdach duoc xudt bdn.

Chiing t6i mong nhdn duoc nhiing y kién dong gop ciia quy ban doc. Cdc y kién xin giti
vé B6 mon Thuy cong, Truong Pai hoc Thuy loi.

Xin chdn thanh cam on.

Cac tac gia
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MUC LUC

Trang

Loi n6i dau

Phan I: CONG TRINH THUY LOI
- KIEN THUC CHUNG, CO SO TINH TOAN

Chuong 1: KIEN THUC CHUNG VE CONG TRINH THUY LOI

1.1. Vai tro cta cac cong trinh thuy lgi.

1.2. Khdi niém vé cong trinh thuy 1gi.

1.3. Phan loai cong trinh thuy 1oi.

1.4. Dau mai cong trinh thuy lgi va hé thong thuy 1gi.
1.5. Diéu kién lam viéc cta cdc cong trinh thuy 1oi.

Chuong 2: THAM DUGI DAY VA HAI BEN CONG TRINH THUY LOI 19

2.1. Khéi niém chung

2.2. Thdm qua nén dét dong chat du6i ddy cong trinh

2.3. Thdm qua nén dat khong dong chat

2.4. Céc bién phéap phong va chong tham cho nén dat.

2.5. Bién hinh tham cua dat nén va bién phap phong, chong.
2.6. Tham qua nén da duéi ddy cong trinh.

2.7. Tham quanh bo va bén vai cong trinh.

Chuong 3: TAI TRONG VA TAC PONG LEN CONG TRINH THUY LOI S8

3.1. Cac loai tai trong va t6 hop clia chiing
3.2. Ap luc thuy finh va thuy dong

3.3. Tac dong cuta song.

3.4. Ap luc bun cat

3.5. Tac dong cta dong dat.

Churong 4 : TINH TOAN ON BPINH VA PO BEN CUA CONG TRINH 7

4.1. Céac phuong phép tinh todn.

42.0n dinh ctia cong trinh xay trén nén da.

4.3.On dinh clia cong trinh thuy loi xay trén nén dat.
4.4. On dinh ctia dap dat.

Chuong 5: MOT SO VAN PE THUY LUC CUA CONG TRINH THAO NUGC 91
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5.1. Thdo nudc qua cong trinh thuy loi
5.2. Mach dong ctia dong chay trén CTTN
5.3. Ham khi va thoat khi

5.4. Khi ho4 va khi thuc

5.5. Su hinh thanh séng trén CTTN.

5.6. Su mai mon bé mat CTTN.

Phan II: CAC LOAI PAP

Chutong 6: DAP DAT 111
6.1. Khai quat

6.2. Nguyén tic va cdc budc thiét k& dap dat, kich thudc co ban cta
mat cét dap.

6.3. Tinh tham qua dap dat

6.4. Ung sudt va bién dang ctia cong trinh dat.

6.5. On dinh ciia dap dat.

6.6. Vat liéu dap dap

6.7. Cau tao dap

6.8. Xtr 1y nén va noi ti€p dap véi bd hodc véi cac cong trinh khéc.
6.9. Dap dat bang phuong phdp do dat trong nudc.

6.10. Chon hinh thuc dap.

Chuong 7: DAP DA VA DAP DAT - DA 184
7.1. Khai niém
7.2. Bién hinh lin cua dap da.

7.3. Yéu cau doi v6i da lam dap va nén dap.

7.4. Tinh todn tham qua dap da.

7.5. Kich thuéc mat cat dap da.

7.6. Thiét bi chong tham cho dap da.

7.7. Bap da hon hop.

7.8. Thi cong dap da.

7.9. So sanh va lua chon hinh thic dap thich hop.

Chuong 8: DAP BETONG TRONG LUC 206

8.1. Khdi quét
8.2. Thiét k& mat cat dap

8.3. Tinh toan 6n dinh dap bétong trong luc
8.4. Phan tich tng suit dap bétong trong luc
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8.5. Anh hudng cia bién dang nén dén su phan bo tng sudt than dap

8.6. Anh hudng ctia lyc thdm dén céc thinh phén ting suat trong dap.

8.7. Anh hudng cta sy thay d6i nhiét do va do 4m dén tng sut trong
than dap.

8.8. Anh hudng cia viéc phan giai doan thi cong dén ting suét than dap.

8.9. Ung sudt trong cdc 16 va cdc hanh lang trong than dap.

8.10. Vat liéu, cau tao ctia dap bétong trong luc.

8.11. Nén dap va xur 1y nén.

8.12. Dap trong luc khe rong.

8.13. Cac hinh thic dap trong luc cai tién khac.

Chuong 9: DAP VOM 247

9.1. Khai quét
9.2. Phan tich 6n dinh ctia dap vom.

9.3. Tinh todn tng suat dap vom
9.4. Mot s6 cau tao cua dap vom.
9.5. Xt 1y nén dap vom

Chutong 10: DAP BAN CHONG 271

10.1. Giéi thiéu chung
10.2. Pap ban phang
10.3. Bap lién vom
10.4. Dap to dau

Chuong 11: CAC LOAI DAP KHAC 306

11.1. Khéi niém va phan loai
11.2. Bap coc gb
11.3. Dap cao su
Cic tai liéu tham khao chinh.
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PHAN I
CAC LOAI PAP

Chuong 6
PAP PAT

§6.1. KHAI QUAT

I. Giéi thiéu chung

Dap dat 1a loai dap st dung vat liéu dia phuong.

Xay dung dap dat c6 lich st lau doi. O Ai Cap, Trung Qudc, An Do va mot s6 nude khac
ngudi ta da xay dung dap dat tir 2500 - 4700 nam trude cong nguyén. Vi du dap dat da hon hop
Sadd - el - Kafara dugc xay dung & Ai Cap vao khoang 2778 - 2563 trudc cong nguyén c6 chiéu
dai 108m, cao 12m.

bap Marduka cao 12m duoc xay dung nam 2500 truéc cong nguyén trén song Tygrys & Irak.

O Trung Qudc, An Do, Nhat Ban tir th€ ky thi II, TIT trudc cong nguyén da xay dung nhieu
dap vat liéu dia phuong bing dét dd. O Trung Quéc c6 dap dai 300m, cao 30m xay dung nam 240
trude cong nguyén, & Nhat Ban dap dai 260m cao 17m xay nam 162 truGc cong nguyén.

Kinh t&€ nay cang phét trién, nhu cdu dung nu6c khong ngimng tang Ién nén cac dap ngan nudc
duoc x4y dung ngay cang nhiéu. Do nhiéu vu diém va lgi thé nén dap vat liéu dia phuong cang
duoc str dung nhiéu so véi cac loai dap khac nhu dap bétong, da xay,... Tuy ty 1é s6 lugng dap dat
so vGi dap bétong cé khac nhau & ting nudc nhung ndi chung dap vat liéu dia phuong cé ty 1&
cao.

Nho st dung duogce céc thanh qua ngay cang hoan thién clia cac nganh dia ky thuat, 1y thuyét
tham, nghién ctu Gng suit va bi€n dang cong trinh va bién phdp thi cong co gi6i nén hinh thiic
két cau dap vira hop 1y, vira kinh té.

Dén nay da xay dung duoc nhitng dap c¢6 chiéu cao 16n. Dén nam 1900 chua cé dap cao trén
50m, dén nam 1930 chua c6 dap cao trén 100m. Ngay nay c6 nhitng dap cao nhur:

Dap Anderson Ranch & My xay nam 1950 cao 139m
Dap Xero Pongxong & Phap xay nam 1961 cao 122m;
Dap Bariri 6 Braxin xay nam 1967 cao 112m.

Pap dat c6 nhitng uu diém sau:

116



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

- Dung vat liéu tai chd, tiét kiém dugc céac vat lieu quy nhu sit, thép, xi mang. Cong tac
chuén bi trudc khi xay dung khong t6n nhiéu cong sitc nhu cac loai dap khdc.

- CAu tao dap dat don gian, gia thanh ha.

- Bén va chong chan dong tot.

- Dé quan ly, ton cao, dap ddy thém.

- Yéu cau vé nén khong cao nén pham vi st dung rong rai.

- Thé gidi da tich luy dugc nhiéu kinh nghiém vé thiét k€, thi cong va quan 1y dap.

IL. Pac diém lam viéc cua dap dat

Dap dat thudng 12 loai khong tran nudc. Dé dam bao théo 18, 1y nudc tudi hodc cung cap nudc
phai xay dung nhitng cong trinh riéng nhu dudng tran thdo 1i, cong 1ay nudc.

Nhitng dac diém lam viéc chi yéu cha dap dat Ia:

1. Thdm qua thédn ddp va nén

Nén dap va than dap néi chung déu tham nuGc. Khi muc nuée thugng luu dang cao trong
than dap s€ hinh thanh dong tham tir thuong luu vé ha luu.

Trong than dap, c6 mat bdo hoa, trén mit cit ngang dap thé hién 1a dudng bio hoa (hinh 6-1).
Phia trén duong bao hoa c¢6 khu nudc mao dan. D9 cao khu mao dan tuy thudc loai dat. Daéi véi
dat cat do cao mao din 5 + 15cm, d6i vdi loai dét pha sét, dat sét do cao mao dan c6 thé dat 0,5 +
1,5m hoic cao hon. Duéi dudng bao hoa dit chiu ddy néi ctia nu6c va chiu luc thuy dong do
tham.

Luc thuy dong do tham phat sinh trong khoi dat khi ¢6 dong tham trong dat gap luc can cua
hat dat. Phuong cla luc thuy dong tring véi phuong dong thdm, diém dat tai trong tam khoi dat.
D6i v6i bai toan phang dién tich mat cit ngang khéi dat 12 o, gradient trung binh trong dién tich
dé 1a J, lyc tham thuy dong la: W, = @ly,, vdi v, 1a trong luong riéng clia nudc.

Dudi tac dung ctia luc thadm thuy dong, méi dap cang dé mat én dinh.

E
i
Hinh 6-1: Puong bdo hoa Hinh 6-2: Tdc dung ctia séng
va khu mao dadn doi véi mdi ddp

2. Anh hudng ciia nuéc thuong ha luu doi véi mdi ddp

Muc nuéc thugng ha luu, dap c6 thé gay pha hoai dit & mai dap. Dudi tac dung clia séng cac
két ciu bao vé mai dap c6 thé bi pha vd, gay x6i 16 than méi, 1am troi cdc tang loc bao Vvé...

3. Tdc hai cua nuéc mua va nhiét do
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Trong thoi gian mua, mot phan nu6c s& tham vao dap va mot phin chdy trén mdi dap c6 thé
gay bao mon va xo6i dat, hién tugng nay ti€p dién lam giam mat cat dap, gay bién dang. Trong
thiét k& dap dat can c6 hé thong thoat nuéc mua & dinh va mdi dap nham tap trung nudc vao cic
ranh xay va chuyén xuéng ha luu khong cho chay tran lan trén dap. Khi nhiét do thay déi c6 thé
gay nut né than dap, nhat 1a cac loai dat sét, pha sét, c6 tinh co ngdét 16n.

4. Bién dang ciia nén va thdan ddp

Dudi tac dung cla trong lugng ban than, dat than dap va nén bi bién dang. Chuyén vi ding
lam giam chiéu cao dap. Bién dang lam dap va cac thiét bi chong thaim béang dat nit né gay nguy
hiém cho dap.

II1. Cac bo phan cua dap dat

Cac bo phan cta dap dat dugc xdc dinh dua vao dic diém lam viéc clua ching. Dap dat
thuong c6 cac bd phan sau day: than dap, thi€t bi chong thdm (tudng 15i, twong nghiéng, san
trudc v.v...), thiét bi thoat nudc, thiét bi bao vé mai dap.

- Than dap 1a bo phan chli yé€u bao dam 6n dinh clia dap dat. Pat than dap khong dung loai
chita mudi clorua hay sunfat clorua trén 5%, mudi sunfat trén 2% theo khoi lugng hoac dat c6
chita hitu co chua phan giai v6i ham lugng trén 5% theo khéi luong hay phan giai hoan toan &
trang thai khong dinh hinh véi ham lugng trén 8% theo khoi Iuong. Khi st dung dit c6 mudi hoa
tan hodc chét hitu co qua quy dinh trén phai ¢6 luan chiing chic chan hodc phai ¢6 bién phap
cong trinh xtr 1y thich dang.

- Thiét bi chong thadm lam bang vat liéu it thdm nudc, ¢6 tdc dung giam luu luong thadm.

- Thiét bi thodt nudc c6 tidc dung tap trung nuéc thim dan vé ha luu, ting 6n dinh mai dap ha
Iuu. Thiét bi thodt nude 1am béang vat liéu khong dinh nhu vai loc cat, soi, cudi, dd hoc v.v...

- Thiét bi bao vé mai dap chu yéu cé6 tic dung chong séng, phong ngira tac hai do nhiét do
bién déi, do nu6c mua chdy tran gay ra.

IV. Phan loai dap dat

C6 nhiéu cach phan loai dap dat.

1. Phdn loai theo phuong phadp thi cong

Dua vao phuong phép thi cong, phéan loai dap dat nhu sau:

1) Dap dam nén: khi dap dét nguoi ta trai tmg 16p dat va ddm nén chiit.

2) Pap dat boi: dung mdy thuy luc va phuong phédp thuy luc dé thi cong dap.

3) Dap ntra b6i: ding mdy méc dé dao va van chuyén dat. Khi dap dat than dap thi diang mdy
thuy luc.

4) bap dap dat trong nudc: Nguoi ta d6 dat trong nudc finh khong phai dim nén. Du6i téc
dung cua trong lugng ban than dat sé duoc nén chat.
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5) Pap dat bang phuong phdp né min dinh huéng: ding boc pha hat dat tir 2 bén bd song
xuong tao thanh dap ngan song.

2. Phdn loai theo cdu tao
Dua vao céu tao than dap phan loai nhu sau:

1) Dap dong chat: Than dap dugc dap bang mot loai dat (hinh 6.3a)

9 .

Hinh 6-3: Cdc loai ddp ddt

# #

2) bap dat khong dong chét: DPap duge dép bang nhiéu loai dat, gom hai hinh thic:

- Phan dap thuong luu dép bang loai dat it thim nudc (hinh 6-3b).

- Dap c¢6 phan gitta dap bang d4 it thim nudc hodc khong tham nude (hinh 6-3c¢).

3) Dap c6 tudng nghiéng mém hoac cing (hinh 6-3d va e)

4) Dap c6 tudong 186i mém hoac cling (hinh 6-3f va g)

5) Dap hon hop: Phan than dap thuong Iuu dip bing mot hodc nhiéu loai dat, phan than dap
ha Iuu 1a khoi da (hinh 6-3h).

Khi dap xay dung trén nén tham, c6 thé dung cac hinh thic tudng nghiéng, tudng 16i cam
xuéng nén, hoac tudng nghiéng va san trudc.

3. Phdn loai theo diéu kién thdo nudc

Dua vao diéu kién thdo nuéc, phan dap thanh 2 loai:

1) Pap dat khong tran nudc - 1 loai st dung phd bién nhét.

2) Dap dat tran nudc - chi st dung trong nhiing diéu kién han ché, ap dung doi véi dap thap va c6
cac két ciu bao vé chdng x6i trén dinh va mai dap.
§6.2. NGUYEN TAC VA CAC BUGC THIET KE DAP PAT, KICH THUSC CO BAN CUA MAT

CAT DAP

I. Nguyén tac thiét ké
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Dua vao cdc dac diém 1am viéc, dong thoi xét dén céc diéu kién thi cong va quan 1y dap dat,
khi thiét k&€ dap phai bao dam cac nguyén tic sau day:

1. Dap va nén phai 6n dinh trong moi diéu kién lam viéc (trong thoi gian thi cong va khai
thac).

2. Thdm qua nén dap va than dap khong lam tén that mot luong nudc qud 16n tir ho chia,
khong gay x6i ngam. Nudc thdm thodt ra ha luu khong 1am hu hong dap. O chd néi tiép giita dap
vGi nén va bo cling nhu cdc cong trinh khdc can dé phong hién tugng tham tap trung giy nguy
hiém cho su an toan ctia cong trinh.

3. Dap dat phai du cao, dong thoi phai c6 cong trinh thdo 1 dam bao cho hé théng lam viéc
an toan trong mua li (nhu khong cho nudc vugt qua dinh dap dat khong tran nudce v.v...).

4. C6 cac thiét bi bao vé dap, chong tac hai clia song, gio, mua, nhiét do v.v...

5. Gia thanh dap va kinh phi quan 1y ré nhat.

6. Viéc lua chon loai dap dat, cau tao cac bo phan, thoi gian va phuong phap thi cong phai
dua vao tinh hinh ctia hé thong cong trinh va thoa man cac yéu cu thi cong, st dung va quan ly.

IL. Cac budc thiét ké

Dua vao cdc tai liéu thu thap dugc qua diéu tra khao sat va céc chi tiéu kinh t€ ky thuat, cong
tac thi€t k& dap dat duoc tién hanh theo cac budc:

1. So sanh va lua chon cac loai dap;

2. Xéc dinh hinh thic, kich thudc chi yéu ctia mat cat dap;

3. Tinh todn 6n dinh va do bén clia dap.

Khi thiét k& dap can phai thuc hién cdc tinh todn chu yéu veé:

- Tham qua dap va nén,

- Do bén vé tham,

- Loc nguoc va thiét bi tiéu nudc,

- On dinh mai, tuong nghiéng va cac 16p bao vé,

- Lin cta than, nén dap va chuyén vi ngang,

- Gia ¢6 madi, do bén cua thiét bi bao vé dudi tac dung clia séng.

Doi v6i dap c6 16i gitta, tudng nghiéng hodc nén bang dat sét can tinh thém dp luc khe rong
khi c6 két va kiém tra su hinh thanh vét nuit.

4. Chon cau tao chi tiét cac bo phan cua dap: két cdu mat dap, bo phan chong tham va tiéu
nuée, bao vé mai thuong ha luu dap v.v...

II1. Kich thudc mat cit ngang cua dap
1. Cao trinh dinh ddp

Khi thiét k€ dap can xét diéu kién khong cho nuéc tran qua dinh dap trong moi trudng hop
lam viéc; mat khdc dap khong qua cao dé dam bao diéu kién kinh t€.
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Dé quyét dinh chon cao trinh dinh dap nén ti€n hanh tinh todn theo hai trudng hop sau:

a) Tuong ting voi muc nudc dang gia cuong o thuong luu (khi xa luu luong 1ii 16n nhéat tinh
todn) déng thoi c6 xét tGi chiéu cao séng leo 1én mai dap va nude dénh do gié binh quéan 16n nhat
(khong ké hudng).

b) Tuong ving véi mic nudc dang binh thuong: & thuong luu, cé xét téi chi€u cao séng leo va
nudc dénh do gi6 16n nhat tinh toan.

Tan sudt gi6 16n nhat tinh toan xac dinh nhu sau:

Cong trinh cap I - II: p = 2%;

Cap Il -1V: p=4%;

Cap V: p=10%.

Cao trinh dinh dap dugc lay tuong tng véi truong hop bat 1gi nhat trong 2 truong hop tinh
todn néi trén. Ngoai ra, dinh dap khong dugc thap hon muc nudc 1 kiém tra (v6i tan suat 1 kiém
tra dugc xac dinh theo Quy pham).

Do vuot cao dinh dap & trén muc nudc tinh (muc nudc dang binh thudng hay muc nudc dang
gia cuong) dugc xdc dinh theo cong thiic:

d=Ah+hy+S +a, (6-1)

Trong doé:

Ah - chiéu cao muc nuéc dénh do gio;
hy, - chiéu cao séng leo 1én méi;
S, - chiéu cao du phong lin theo thoi gian;

a - chiéu cao an toan tuy thude vao cap ctia dap, dugc xac dinh theo bang sau:

Bang 6-1
Trudng hop ting Chiéu cao an toan a (m) d6i véi cap dap dat
v6i muc nude I Il 111 V-V
Dang binh thutng 1,0 0,7 0,5 0,4
Dang gia cuong 0,7 0,5 0,4 0,3

Trudng hgp trén dinh dap cé xay tuong chan séng loai thang diing hay con chach khong tham
nude thi do vuot cao d duoc tinh dén dinh tudng hay dinh con chach. Véi tudng chan séng dang
cong, khi tinh cao trinh dinh tuong khong can xét do cao an toan.

Cao trinh dinh dap khi c6 xay cédc loai tudng chan séng phai 16n hon muc nudc dang gia
cuong & thugng luu t6i thiéu 30cm.

2. Chiéu rong dinh ddp

Chiéu rong dinh dap dugc xdc dinh theo yéu cau cau tao, theo di€u kién giao thong va quoc
phong.
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Khi st dung dinh dap lam dudng giao thong thi chiéu rong dinh phai xdc dinh theo cdc quy
dinh cua giao thong, c6 xét t6i nhu cau quan ly khai théc.

Khi khong st dung dinh dap lam dudng giao thong thi chiéu rong dinh phai xac dinh theo
kich thudc cac mady méc dung trong xay dung va quan ly, dam bao di lai thuan loi cho cong cu
van chuyén, cdu truc thi cong. Néi chung chiéu rong dinh dap khong nho hon 3m d6i vé6i dap
thap va Sm do6i véi dap cao va vua.

3. Madi ddp va co ddp

Do doc méi dap phu thudc vao hinh thiic, chiéu cao dap, loai dat dap, tinh chdt nén v.v...
Khi thiét k& phai qua tinh 6n dinh dé chon mdi. Khi chon so bo c6 thé tham khao bang (6-2).
Trong bang, do doc mai 1a cotang cta géc nghiéng mdi dap so voi mat ndm ngang.

Bang 6-2
Chiéu cao b6 doc mi Chiéu cao Do doc mai
dap (m) Thuong luu Ha luu dap (m) Thuong luu Ha luu
5 2,0 1,5 20 =30 3,0 2,5
5+10 2,5 2,0 > 30 3,5 3,0
10 =20 2,75 2,25

Néu chiéu cao dap H khong qua 40m, méi doc cta dap c6 thé so bo dinh theo cong thic don
gian sau:
Mai thugng luu:

m,; = 0,05H + 2,00
. (6-2)
Mai ha luu:

m, =0,05H + 1,50

Can tranh dp dung bang (6-2) va cong thitc (6-2) mot cach may méc ma phai dua vao cac
diéu kién va tinh todn cu thé d€ lua chon cho thich hop. N6i chung méi thuong luu xoai hon méi
ha luu, chu yéu vi né thudong xuyén bao hoa nudc va chiu tac dung ctia séng, gié, muc nudc rut
nhanh. D6i véi nhitng dap cao dué6i 15m c6 thé lam m4i doc khong déi. Nhitng dap cao hon, méi
thudng 1am theo hinh thitc duong gy, do doc thay doi, nhu vay khong nhitng thi cong thuan tién
ma con tang 6n dinh mdi. Thong thudng cao khoang 10 + 15m, ngudi ta lai thay déi do doc méi
dap. Tri so thay d6i d6 doc m4i khong nén qud 16n, thuong khoang Am = 0,25 + 0,50. Trén méi
dap ha luu ngoai bién phép thay déi do doc con b6 tri cac co rong 1,5 + 2,0m dé lam duong di lai
kiém tra, dat ranh thodt nu6c mua.

§6.3. TINH TOAN THAM QUA DAP DAT
I. Khai niém co ban
1. Muc dich va nhiém vu cua viéc tinh toan thim
Viéc tinh toan thdm qua dap dat nham:

- X4c dinh luu luong thdm qua than dap va qua nén. Trén co s& do tim lugng nuGe ton that
cta ho do thdm gay ra va c6 bién phap phong chong thdm thich hop.
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- Xd4c dinh vi tri dudng bao hoa, tir d6 sé tim dugc dp luc thim ding trong tinh to4n 6n dinh
ctia mai dap.

- Xdc dinh gradien thdm (hodc luu t6c thdm) cua dong chay trong than, nén dap, nhat 1a &
chd dong thdm thodt ra & ha luu dé kiém tra hién tugng x6i ngdm, ddy troi dat va xac dinh kich
thude céu tao cua tang loc ngugc.

2. Phuong phdp tinh todn thim

C6 nhiéu phuong phdp tinh tham, thong dung nhét 1a cac phuong phéap phan tich 1y luan, d6
giai va thi nghiém.

Phuong phap phén tich 1y luan bao gébm phuong phép co hoc chét 1ong, phuong phéap phan ti
httu han va phuong phap thuy luc.

Phuong phap co hoc chit long méi giai dugc mot s bai toan don gian, do dé bi han ché, it
duoc st dung rong rai trong thuc t€. Phuong phap phan tlr hitu han dugc ap dung rong rai cho céc
diéu kién bién phic tap (hinh dang dap, nén va hé s6 thim khac nhau trong cdc mién).

IL. Tinh toan thAm qua dap dat bang phuong phap thuy luc - cac so do co ban

Phuong phép thuy luc dua trén mot s6 gia thi€t nham don gian hod cdc bién ctia mién tham
va ngay nay van duoc ting dung nhiéu trong tinh todn thAm qua dap. Mot s6 so d6 co ban khi tinh
todn theo phuong phédp nay nhu sau:

1. Céng thitc Duypuy (Dupuit)

y
Cong thiic nay ap dung cho khoi dat ! tham
c6 ddy nam ngang (hinh 6-4), dong tham bién
déi cham, cdc dudng thé coi gin ding la *5,!:" dy thang
ding. h, ——y T,
Xét tai mot mat cit bat ky c6 toa d6 vi tri 0] 9 | ‘e B x
dién tich mat cit uSt cha dong tham Ia X d X
yx1(bai toén phang). Gradien cot nudc cla L dong
o o dy
thim Ia: J=-g 3 Hinh 6-4: So 6 tinh thm
theo cong thiic Duypuy
Theo dinh luat thim Darcy ta c6: V = KI, trong
d6: V - luu toc tham trung binh; K - hé s6 thadm; J - gradien thadm. T d6: q = KJo, hay:
=K—y.
q dx y
Suy ra: qdx = - kydy (6-3)

Tich phan 2 v€ theo x, y va luu ¥ rang q = const, ta c6:

fraox= ] )
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= qx:Khl Y

(6-4)

o y= 0 —%x (6-5)

(6-5) 1a phuong trinh dudng bao hoa viét trong hé truc toa do Oxy nhu trén hinh 6-4. Dé thiy
rang duong bao hoa 1a mot parabol bac hai.

Tix (6-4), xét cho mién thdm c6 chiéu dai L, chiéu cao mat cat uét ¢ dau va cudi la h; va h,, ta

co:
hi —h3
_ghih 6-6
q ~ (6-6)
(6-6) chinh Ia cong thiic Duypuy, duoc st dung rat nhiéu trong céc bai todn thdm khong ap
6n dinh bién déi cham, c6 ddy nim ngang.
2. Dong thdm do vao vit thodt nudc

So d6 tinh to4n nhu trén hinh 6-5.

Fo
i L [o]4]

Hinh 6-5: So do tinh todn dong tham dé vao vdt thodt nudc (hy = 0).

Trudng hgp nay, ching ta c6 thé d4p dung gia thiét ctia Cozeni, coi dudng bdo hoa 1a mot
parabol bac hai nhan diém ddu cta thiét bi thoat nudc (F) lam tiéu diém. Chiéu cao clia mat cét
uGt ctia dong tham tai vi tri tieu diém F bang a, goi 1a do cao hit nuéc. Chon hé truc Oxy nhu
trén hinh 6-5, vi trf g6c O céch tiéu diém F mot doan 1, = ay/2. Theo tinh chat ctia dudng parabol,
ta co:

- Phuong trinh dudng bao hoa: y% = 2ax. (6-7)
- Do doc clia dudng bao hoa tai vi tri tiéu diém F:
dy
Jp=—=1.
P dx
Tu do: q=Ka, (6-8)
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Tri s6 cua a, dugc xdc dinh theo di€u kién bién va theo tinh chat cta dudng parabol, ta c6:

AB = AF, tur do:
L+ay= \/hf +L2, hay :

a,=h>+1> -L (6-9)

Chd y rang phuong trinh dudng bido hoa (6-7) chi thich tng véi hé truc toa do nhu trén hinh
6-5. Con néu chon truc toa do nhu trén hinh 6-4 thi phuong trinh duong bao hoa sé c6 dang (6-5).

3. Dong thdm o ném ha luu (ddp khong cé vdt thodt nudc)

So d6 tinh todn nhu trén hinh 6-6.

Puodng bdo hoa dé ra mai ha luu dap ;
tai diém O, & do cao a, so v6i mit nén; a,
goi 1a do cao hit nude. =><

2 L{? 2

Ta ding mot duong th€¢ OE dé phan = l: 4z | 0o
chia mién tham & than dap (phia trudc
duong OE) va mién th&m & ném ha luu 5 ¢

(phia sau duong OE).

Theo Iy thuyét, dudng thé OE c6 thé Ia K
mot dudng cong nao d6. Theo cic két qua Hinh 6-6: So do dong thdm
do dac thuc nghiém cho thdy c6 thé coi d ném ha luu ddp dat.
gin ding OE 12 mot doan thang cé do
nghiéng 1 : 0,5.

Chon hé truc toa d6 xOz nhu hinh vé. Gia thiét 1a cac bé dong trong pham vi hinh ném OCE
12 nam ngang. Xét 1 ong dong tai toa do z; chiéu dai 6ng dong la / = (0,5 + m,)z; chiéu cao 6ng
dong dz; cot nudc t6n that tir dau dén cudi 6ng dong bang z. Luu luong qua 6ng dong:
Kdz

dq=KJdz = .
0,5+m,

Luu lugng qua toan mién:

a0  Kdz

— hay:
00,5+ m, y

q:

Ka,
- 6-10
d 0,5+ m, ( )

(6-10) la cong thuc xac dinh luu luong thdm qua ném ha luu. K&t hgp véi cong thic luu
lugng tham & doan trudce, s€ xac dinh duge q va a,.

4. Dong thdm o ném thuong luu
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Theo phuong phédp thuy luc, mién thadm
la ném thugng luu ctia dap (abc) dugc bién
déi twong dwong vé mién hinh chit nhat adec
c6 chiéu dai AL dugc xdc dinh tir diéu kién
khong ché luu luong trong so d6 tuong
duong phai bang luu luong q trong so do

thuc. Khi d6 doan dudong bao hoa thuc af M
dugc thay biang duong bao hoa tuong duong Hinh 6-7: So dé bién doi twong diwong
df. mién thdm & ném thuong luu

Theo cac két qua nghién ctu ly luan va thuc nghiém, chiéu dai doan dap bién doi duoc xac
dinh nhu sau:

AL =\h,, (6-11)
Trong d6 A 12 hé s6 phu thudc vao do nghiéng clia méi dugc bién déi (m,) va chiéu rong than
dap 6 phia sau.
Theo nghién cttu 1y luan cta gido su G.X.Mikhail6op:

m,

- : 6-12
2m; +1 ( )

Theo gido su S.N.Numér6p, tri s6 A phu thuoc vao m, va thay ddi trong pham vi tir 0,355 dén
0,41.
Theo gido su A.A.Ughiutsux thi:
A= f(m19 L/hl)’ (6_13)

Trong d6 L chiéu dai dong tham tit mép nuéc thugng luu dén diém thoat ra & ha luu. Quan hé
(6-13) da dugc lap thanh bang tra va duoc giGi thiéu trong cdc tai liéu chuyén mon (xem & vi du,
séach "Thiét k& dap dat" cia Nguyén Xuan Trudng, NXB Khoa hoc Ky thuat, Ha Noi 1972).

Trong tinh todn k¥ thuat, cong thic (6-12) st dung tién lgi va dat do chinh xac yéu cau nén
duoc dung nhiéu nhat.

Cic so do co ban néu trén dugc van dung vao cdc bai todn tham cu thé néu & cdc phin sau
day.

IIL. Tinh toan thAim qua dap dat trén nén khong tham theo phuong phap thuy luc
1. Pdp dong chdt, khong co thiét bi thodt nudc

Luéi thdm dugce trinh bay trong hinh 6-8.
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Hinh 6-8: So do ludi tham cia ddp dong chdt trén nén khong tham

DPuong bao hoa di vao thing géc v6i méi thuong luu. N6 ha thap kha nhanh trong doan ngan
AE. Sau mit cat EF dudng bio hoa hdu nhu gin nim ngang, rdi thoat ra ha luu tai diém C theo
phuong ti€p tuyén v6i mai dap.

Su phan b6 garadien thdm & clta vao va clra ra nhu trong hinh 6-9, tai mot s6 diém diac biét c6
cac tri sO sau:

J\ = cosa Jg=0
Jo = sina, Jp=
y

Hinh 6-9: So do tinh thdm qua ddp dong chdt trén nén khong thdm

Bai todn thim qua dap dat véi mdi thuong Iuu nghiéng duoc chuyén thanh thing ding va
dugc giai theo phuong phap phan doan (hinh 6-9).

Khi ha luu dap c6 nuée (h, > 0) ta so b phan ha Iuu dap thanh hai phan (hinh 6-10a).

a

A A
dz (127\*—;* IhQ

Hinh 6-10: So do tinh tham ¢ doan ném ha luu ddp

Luu luong tham qua phéan tam gidc ndm phia trén mat nude ha luu:
a
—k—9% — 6-14
q m, +0,5 ( )

Luu lugng tham qua phan hinh thang phia dudi mat nuée ha luu:
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q, =kh, % — (6-15)
(m, +0,5)a, + —2-2
m, +1
Luu lugng tham tdng cong:
a h
= + = k. 0 1 + 2 ’ 6_16

=475 m2+0,5[ ao+och2j ( )

Trong d6: My (6-17)

o=—">
2(m, +0,5)
Theo dé nghi ciia Kazagran, doan ném ha luu c6 bién gidi 1a dudng thé CC, (hinh 6-10b),

dang cung tron tam D ban kinh CD.
Chiéu dai ciia mot bé dong nam ngang, duge tinh theo cong thie:

Z

1= .
sinal,

(6-18)

Dua vao dinh luat Darcy, tinh dugc luu lugng ctia phan ném trén muc nudc ha luu la:
dq, = kJdZ = ksina,dZ.
Suy ra:

a9
q; =k.sina, .[ dZ =k.sina,.a,. (6-19)
0

Ciing ly luan tuong tu, ta tinh luu lugng q, ctia phan ném dudi muc nudce ha luu:

ag +h2

q, =k.aj.sina, I 9z _ k.ajysina, In h, *ay (6-20)
-z a9
ag
Luu lugng téng cong:
q=q; +q =kagsina, | 1 +2,3]og—2—"L (6-21)
4

Mt khéc van dung cong thic tinh luu lugng qua phéan than dap thuong luu, ta ¢6:
hi —(ag +h,)*

: : 22
2[L+AL—m,(ay +h,)] (6-22)

q=k

Dua vao h¢ phuong trinh (6-16) va (6-22) hodc (6-21) va (6-22) ta xdc dinh hai 4n s6 q va a,,.
Phuong trinh dudng bao hoa theo hé truc toa do xOy (hinh 6-9) la:

k
x=—(hi -y%) (6-23)
2q

2. Ddp dong chdt co thiét bi thodt nudc
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Khi ha Iuu dap khong c6 nuée (hinh 6-11a) dua vao 1y luan clia bai toan tham co ban ta c6:

ap=21=+/(L+AL)* +h? —(L+AL) (6-24)

h? —a?
q=k—L =20 _ya, (6-25)
2(L+AL)

Phuong trinh duong bao hoa 14y theo(6-7).

Khi ha luu ¢6 nuée thi truc hoanh Ox nidm ngang muc nudc ha luu (hinh 6-11b). Lic d6 dé
tinh a, (hoac /) van dung dang cong thiic (6-24), song phai thay h, bdi h, - h,.

Ik

L+AL lo

L+AL o]

N

Hinh 6-11: So do tinh thdm qua ddp dong chdt trén nén
khong tham, khi ha luu ¢é thiét bi thodt nudc

Luu luong tham xac dinh theo cong thic:

k

— 2 2
= m[hl ~(hy +ag)’ | (6-26)

q

Phuong trinh dudong bao hoa:

2_ (b —hy)*

(L+AL) (6-27)

Trudng hop thiét bi thodt nuée 1a hinh 6ng (hinh 6-12b) thi diém cudi O clia dudng bao hoa
la trung tam 6ng va ti€p tuyén tai day theo phuong thang ding 1a tring vé6i Oy.

Khi thiét bi thoat nu6c 1a kiéu 4p mai thi dang dudng bao hoa khong c6 gi thay déi so véi khi
khong dat thiét bi nay.
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3. Pdp ddt c6 tuong 16i mém a) b)

Theo dé nghi  N.N. y
Pavolopxki ta bién dap cé tuong
161 v6i hé s6 tham k, rdt nho ==
thanh mot dap dong chat c6

cung h¢ s6 tham k. Khi do6 ta lai Hinh 6-12: Thiét bi thodt nuiéc ha hiu
tré vé giai quyét bai todn thim a) Kiéu ap mdi; b) Kiéu ong

ctia mot dap dong chat.
Vi tinh chét khong thay doi luu lugng, nén ta ¢6 thé viét phuong trinh luu lugng tham qua 16i
thuc va 18i bién ddi (hinh 6-13) nhu sau:
_ko hy—h _k hy—hg
t 2 T 2
k

Tir d6 ta c6: T=t—, (6-28)
k0

Trong do: t - chiéu day trung binh clia tuong 16i;
T - chiéu day tinh déi.

Nhu vay sau khi da bién d6i tuong 16, ta c6 mot dap dong chat quy uéc ma chiéu rong dinh
dap B dugc tinh todn nhu sau:

k
B:b+t[——1], (6-29)
kg
Trong do6: b - chiéu rong dinh dap thuc;
B - chiéu rong dinh dap duoc bién déi.

Theo nguyén tic nay, ta cé thé

4 k
xdc dinh luu luong va v& dudng bio +—=L 2 .
hoa cho cac dap dat c6 tuong 161 H, ) hI — b h.
mém nhu cho mot dap dong chat = - yi

(hinh 6-13). Sau do6 ta lai tr& vé dap
¢6 16i thuc t€, v6i chiéu sau nudc cia 1 T\T
he

q g h
dudng bio hoa hy va h, truc va sau T S k]
tuong 16i khong thay ddi, da xdc dinh JHW k htT k hok +—T—+

dugc trong dap dong chat quy udc.

Phuong phép nay c6 thé dp dung
duoc cho dap ma ha luu khong cé
hoac c¢6 thiét bi thoat nudc.

Hinh 6-13: So do tinh thdm
qua ddp cé tuong 16i mém

4. Pdp ddt co6 tuong nghiéng

Khi tinh thim qua dap c6 tudng nghiéng lam bang loai dat it thim nudc (hé s6 thdm k), thuc
t€ chiéu day tudong nghiéng thay déi dan, cang xuong phia duéi chiéu day cang 16n thi trong so d6
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tinh todn ta dung chiéu day trung binh ctia hai mat cat ché ngang muc nuéc thuong luu va & chan
dap.

Trong hinh 6-14, ta nhan thady nudc thdm qua tudng nghiéng goém hai phan trén va dudi, 14y
diém ddu ctia dudng bao hoa sau tudng 1am phan gidi.

Mat trudce ctia tuong ngam trong nudc 1a mot mat thé. Vi vay cac dudong dong tham qua tudng
déu vuong gbc v6i mat ngoai cua tudng.

Luu lugng tham qua mot phan t6 thudc phan trén cta tudng tinh theo cong thiic:

Z
dq, = ko-g-dl (6-30)
Qua hinh V¢ ta thay:
dl= .dZ (6-31)
sina
Do dé:
hy—h3
Q= [ zaz= N0 [ hy? 73] (632
dsina,; 7o 28sina

Hinh 6-14: So do tinh thdm qua ddp cé tuong nghiéng

Dai v6i phan dudi, mat sau tuong xem 1a mat thé€, ma chiéu cao cot nude cua 6ng do ap luon
lu6n bang chiéu cao h; ciia dudng bao hoa. Vi vay:

hy

42 =Ko dZ = k. . (6-33)
dsinay by —hy dsinay,
Luu lugng téng cong qua tudng:
hi —h3 -Z;
q=q, +q, =ko.——= (6-34)

28sina
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D6i v6i phan nuée thim qua than dap, dua vao nhitng nguyén tic trudc day dé thiét 1ap cong
thic tinh luu lugng va phuong trinh duong bao hoa, ta cé:
2 12 22

=k
d 2S 2x

(6-35)

Ngoai ra ta dung két qua cua cdc cong thiic (6-10) hoac (6-16) dé giai bai toan.
Dap c6 tudong nghiéng ciing c6 thé tinh theo phuong phap nhu dap cé tudng 16i bing cich
bién né thanh dap dong chat gia dinh (hinh 6-15). Khi thay thé, chiéu day t cta tudng thanh:
k

T=—1u1t
ko

Hinh 6-15: So do tinh thdm qua ddp co tuong nghiéng
bdng phuwong phdp bién doi thanh ddp dong chdt.

Mat cét tinh todn cta dap dong chat klmn s& tuong duong vé phuong dién tham véi dap ¢
tuong nghiéng.

IV. Tham qua dap dat trén nén thim nuéc

Trong thuc t€ thudng hay gap loai dap dat trén nén thAm nudc. Hé s6 tham cha dap khac véi
hé s6 thim cua nén. Dac biét ddng chi ¥ 1a trudng hop nén thdm nuéc manh. Hé s6 thAm chia nén
va do sau tang tham nudc c6 anh hudng 16n dén luu lugng tham, vi tri va hinh dang dudng bao
hoa.

Nhiing bai toan thudc loai nay kha phic tap, vi phai dé cap dén moi trudng nhiéu I6p va cac
diéu kién bién phic tap. Vi vay cdch giai cac bai todn thuoc loai nay con rat bi han ché. Phan 16n
chi cho céc cach tinh todn gan ding, don gian.

1. Tham qua ddp dong chdt trén nén thdm nudc

Truong hop nén thdm sau vo han, dap va nén ciing mot hé s6 tham, véi so d6 nhu hinh 6-16.
Duya vao 1y luan co hoc chat 1ong, F.B. Nhenson - Xkonhiacop da giai bai toan trong trudng hop
do doc mai thuong luu gan bang 1,5 dap c6 thiét bi thodt nudc, ludi tham giai duge c6 dang nhu
hinh 6-16.

Phuong trinh duong bao hoa:

X_Sapn(m™ (6-36)
H 2H

Luu lugng tham xac dinh tir phuong trinh:
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X S 3/2| T
—=—-q+—ch — 6-37
H a HC (2(1) ( )

Luu toc thadm chd nudc thoat ra ha luu, doc theo bién gidi nam ngang cua thiét bi thodt nudc,
x4c dinh theo cong thuc:

(6-38)

Hinh 6-16: Ludi thdm cua ddp dong chdt trén nén thdm nudc sdu vo han,
Voi hé s6'mdi dap m; = 1,5.

Truong hop khi nén thd&m hitu han, hinh (6-17). Theo dé nghi cua N. N. Pavol6pxki, khi tinh
toan xem nén nhu khong tham dé xac dinh luu lugng thim qua than dap q,. C4ch tinh todn trudng
hop nay di trinh bay & phan trén, vi thé ching ta c6 thé dé& dang thiét 1ap lai cong thiic tuy theo so
do thuc té cua dap.

—= m
h, ﬂb Sk ] 2 {
IS =)
2

Hinh 6-17: So do tinh thdm cua ddp dong chdt trén nén tham nudc day cé han.

Sau d6 tinh thdm qua nén véi gia thiét than dap 1a khong tham. Luu lugng g, nay dugc xem
nhu chay qua duong Ong.
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Ta c6: qQ =k,—, (6-39)

Trong do:
k, - hé s6 thdm cua nén;
T - chiéu day tdng thadm nudc cha nén;
n - hé s6 hiéu chinh chiéu dai dudng nudc tham. Trong hinh vé ta thdy chiéu dai dudng
nudc thadm 16n hon chiéu dai L cta ddy dap. Diéu nay cho ta thay n > 1. Hé s6 nay phu thudc %
c6 thé tra duoc trong bang (6-3);

L - chiéu dai ddy dap. Khi dap c6 thiét bi thodt nudc thi chiéu dai nay ké tir mép chan dap
thuong Iuu dén dau vi tri cta thiét bi thoat nudc.

Bang 6-3
L/T 20 5 4 3 2 1
n 1,15 1,18 1,23 1,30 1,44 1,87

Luu lugng téng cong do hai phan luu lugng trén hgp thanh.

2. Ddp co tuong nghiéng va sdn trudc

Thuong hé s6 tham cua tuong nghiéng va san trude rat nhd nén bd qua luu lugng tham qua
céac bo phan nay. Khi do, theo so d6 hinh 6-18, luu luong tham c¢6 thé tinh dugc theo cong thiic:

k, mn; S;+m;h; S 2 K,
, n+1
Trong do: n, = 3 (6-41)

n, - hé s6 hiéu chinh, n tra trong bang (6-4) nhung thay th€ L boi (S; + m;h;).

Céc ky hiéu khac xem hinh vé.

h,

k

N —

Hinh 6-18: So do tinh thdm qua ddp ddt c¢é tuong nghiéng va san trudc

Dai véi dap c6 thiét bi thodt nude (hinh 6-19) cong thitc (6-40) van thich hop, con dudng béo
hoa biéu thi theo phuong trinh:
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y? = 3 (6-42)

Hinh 6-19: So do tinh thdm qua ddp c6 tuong nghiéng sdn trudc
va cé thiét bi thodt nudc
3. Nudc tham qua ddp co6 tuong nghiéng va chdn rang

Trong trudong hgp nay, dua vao so d6 hinh (6-20), do tinh chét lién tuc cua dong chay, ta thiét
lap dugc cong thic tinh luu lugng nhu sau:

2 12 72 _ 2.2 _
PP O L U 1 ) L k.Y S S o R
28sina t 2(S—m;h;) n;d

2y =+/h2 +(S—m;hy)> —(S—m;hy).

i S

#

Hinh 6-20: So do tinh thdm qua ddp cé tuong nghiéng va chdn rdng
Dua vao céc cong thic trén d€ tinh g, h; va ay; sau d6 thiét 1ap phuong trinh dudng bao hoa.

V. Luéi tham

Cac phuong phdp thi nghiém va d6 giai da néu trong chuong thim hoan toan c6 thé 4p dung
dé giai bai toan thAim qua dap dat. O day chi néu thém mot s6 diém cin chid y trong qué trinh thi
nghiém va vé.

Phuong phép thi nghiém: dugc dung nhiéu dé giai nhitng bai todn thaim qua dap trén nén rat
phtc tap.

Hinh 6-21 12 mo6 hinh thi nghiém tuong tu dién. Yéu cau chinh cta thi nghiém 1a v& duong
bao hoa. Bit diu ngudi ta gia thi€t dudng bao hoa BC va phan cot nudc thadm thanh 5 + 10 phan
déu nhau. Qua diém chia d6 vé& cdc dudng nim ngang cét dudng bao hoa tai cac diém d, b, f, nhu
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vay ta xac dinh duoc dién thé tai cdc diém d6. Vi du: dién th€ din xuat tai diém d bang 0,8, tai b
bang 0,6 v.v... mu6n tim diém d, thuc trén dudng bio hoa ta doi may do dién trd lai 0,8 va do
trén dudong nam ngang qua d dé xdc dinh diém d,. Tiép tuc lam nhu vay chiing ta lan lugt xac
dinh thém cdc diém e,, f; v.v... N6i cdc diém B, d,, e, f;... C ta dugc mot dudng cong mdi gan
v6i duong bao hoa gia thiét ban dau.

74

VA

Hinh 6-21: So do ludi thdm vé bdng mdy STHA
Qua hai, ba Ian thi nghiém chiing ta tim dugc vi tri chinh x4c cia dudng bao hoa réi dua vao
phuong phdp chung da biét dé tim cdc dudng thé, lu6i tham va luu lugng tham.
Phuong phdp d6 giai: ludi tham c6 thé truc ti€p vé& bang tay qua cdc budc:
- X4c dinh dudng bao hoa.

- Phan cot nudc thim H thanh 5 +10 doan bang nhau va qua cdc diém chia d6 vé nhiing
dudng nim ngang cat dudng bao hoa tai cic diém tuong ting d, e, f...

- Qua céc diém d, e, f v& cdc dudng the truc giao v6i dudng bao hoa, dong thoi ciling phai truc
giao v6i mat tang khong tham.

- V& cac dudng dong trung gian.
- Kiém tra muc chinh xéc cta lu6i tham theo céc tiéu chuan da néu trong chuong 2.

Hinh 6-22 trinh bay ludi thadm v& véi truong hop dap c6 tuong nghiéng, dap va nén cuing hé
s thdm va trudong hgp dap dong chat, nén va dap c6 hé s6 tham khac nhau.
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Hinh 6-22: So do ludi tham cua ddp ddt

0 phan trén chiing ta di nghién cttu giai quyét nhitng bai toan phang. Trong thuc t& mat cat
dap bién déi nhiéu theo doc truc dap. N6i mot cach khéc bai todn thim qua dap dat 1a bai todn
khong gian. D€ tinh luu lugng thim qua dap, ngudi ta dua vao dia hinh phan dap thanh nhiéu
doan (hinh 6-23). Luu lugng tham qua cac mat cét dién hinh dugc xdc dinh theo cdc cong thic &
phan trén.

Sau khi tim Iuu Iuong binh quan qua méi doan dap, ngudi ta tinh tdng luu luong thim theo
cong thic don gian gan ding:

1
Q= E[Chll +(q +q)l o+ (@ +q, Dl + qnflln]' (6-44)

Trén day chiing ta d nghién ctu giai quyét mot s6 trudong hop thim qua dap dat dién hinh.
Trong thuc t€ xay dung con gap nhiéu truong hop khéc, nhu dap dap bang nhiéu loai dat, dap c6
tuong 161 va san truée, v.v...

Ung v6i médi trudng hop cu thé cin van dung cdc nguyeén 1y chung dé giai quyét hodc c6 thé
phdi hop cdc phuong phép 1y luan, thi nghiém va dé gidi. C4 biét c6 thé gap nhitng van dé kh4
phtic tap nhu dat khong dong chat, khong dang huéng. Daéi v6i dit ma ham lugng sét 16n, tac

dung cua mao dan c6 thé lam
thay déi dudong dong, ting o B Iy ez luu
lugng thadm v.v... Do d6 ching
ta phi ‘dya vao finh hinh HEREE dia
chat thuy van, dia chat \@%% cong
trinh, thoi gian thi cong va M‘A su
dung dap dé chinh Iy \ax nhiing
két qua tinh toan. '

§6.4. UNG SUAT VA BIEN - , DANG

CUA CONG TRINH Hinh 6-23: So do tinh tong luu lugng thdm DAT
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Dap va nén dudi tic dung cua tai trong s&€ sinh ra ing sudt va bién dang. Viéc xdc dinh tng
suat, bién dang 1a cén thiét trong thiét k&, xay dung va khai thac dap.

Ung suit, bién dang gay ra do: trong luong ban than, 4p luc nudc, tai trong co gi6i, dong dat
v.v... V6i dap thap va trung binh chu yéu do hai yéu td: trong lugng ban than va ap luc nudce. Cac
nguyén nhan khac dugc quan tam dén khi thi€t k&€ dap cao hay trong viing c6 dong dat.

Dat cdt c6 hé s6 thdm 16n, chuyén vi sinh ra truc ti€p khi chiu tai, nuéc trong dat khong lam
cham lai su chuyén vi.

Dat dinh c6 hé s6 thdm nho, khi \
chiu tai s& 1am tang 4p luc trong 16 S(t) Pt cat

1 ' bt cc

I

rong cua dat. Tai trong tac dung truc - S

ti€p 1én hat dat chi chi€ém mot phan M
cla tai trong toan by gay ra trong
moi truong dat + nudc + khong khi. S

Su tiéu tan 4p luc nudce trong khe

x N N AN Hinh 6-24: Do co cua cdc mdu dat
rong lam giam dp luc ¢ dé va lam

tang tai trong hiéu qua, d6 la su co
két cua dat.

Nghién ctu su co ctia 2 mau dét cat va dat dinh ta thay su c6 két cia mau dat dinh dién ra
cham hon so v6i méu dat ct.

Trong thiét k& va khai thdc, chuyén vi can chia ra:

- Chuyén vi céc diém cta than dap hay cdc thiét bi khi ddm bdo su lién tuc clia moi trudng
dat (chuyén vi ngang va ding).

Chuyén vi ding 1a do lin duoc nghién ctu v6i moi loai dap. Chuyén vi ngang thudng chi
nghién cttu d6i véi dap cao hoac nghién ctru cac thi€t bi chong tham.

Bién dang clia dap con xét dén khi c6 su lin ctia nén, chuyén vi cuc bo do thadm, sut 16, nit

Thong thuong trong thiét k& d6i véi dap thdp chi cin tinh todn gan ding chuyén vi thang
dang.
I. Ung suat trong dap va nén

Viéc xdc dinh tng suét trong than dap va nén dugc nghién ctiu véi gia thiét than dap lam viéc
nhu mot moi trudng bién dang tuyén tinh, lién tuc, vé Iy thuyét c6 thé dung 16i giai cla ly thuyét
dan hoi.

Dé don gian tinh todn tGng sudt do trong lugng ban than ta cho ring mat cit ngang cua than
dap c6 dang tam giic.
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O, Y7

0, Gy max Gy

ol T

z

Hinh 6-25: Mo hinh ddp dang tam gidc

Thuc t&€ do dac ciing nhu thi nghiém chiing té Gng suat ban than dap dat c6 quy luat phan bo
khéc v6i cong thic:
Oy =YaY>
Trong do6:
Y4 - dung trong cla dat;
y - do sau diém dang xét tinh tir mat bién dap.
Nhitng két qua nghién ctru ly thuyét rat phic tap.
Mot s6 101 giai duoc thuc hién do Ohde, Samsio v.v... vi du dua vao cong thitc sau dé tinh tng
suét tai mot diém O clia so do hinh 6-26:
o, = v4C.Av2rsinvtgv(1 - cotg’otg’v) = 14k Cy
Gy = 74C.AvZrcosv(l - cotg2(ptg2V) = v4kC, (6-45)
Oy = YaC-AvZrsinv(] - cotg’ptg’v) = YakCyy
Vi cdc biéu do lap sin dé tinh C,, Cy, ny.
Trong cédc cong thiic trén C = sin2(p/2(p - sin2(p; Q= 90° - B
Két qua tinh todn nhan dugc gid tri o, theo (6-45) nho hon so véi két qua tinh theo cong thiic
Gy =y.yq(tris6 o nho hon 1,25 + 1,3 1an).

maxy
Ngay nay, dé tinh @ing suit trong than dap, nén va thiét bi chong thaim bing dat sét ngudi ta
dung phuong phdp phan ti hitu han.
Theo phuong phdp nay nguoi ta thay moi trudong lién tuc bang mot hé thong phan ti lién
két v6i nhau & cac diém niit, & cdc nit c4c diéu kién lién tuc vé bién dang duoc thuc hién.
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Hinh 6-26: Biéu dé xdc dinh C,, C,, C,,
Phuong phdp nay rat tién 1gi, duoc ing dung cho cdc so d6 khac nhau, xét dén su khac nhau

clia cac chi tieu co 1y cua dat: mo dun nén E va hé s6 poatxong p cling nhu xét dén anh hudng
clia qua trinh xay dung dap.

vl a)

i
><=
b)
E-1000 kG/cm? E-1000 KG/cm?
o| 10,15 % §u-0,30
2| y20r/mt AL oV lo y-207/m
T 05— 2
1 3
o
L 2751 e —
o) 30 7.2
E-1000 KG/cme E-1000 kG/cm?
o w015 S, 1-0,30
21 y=201/m D 1=2,0T/m?
d 76,7 16,8
E-1000 kG/cm? E-1000 KG/cm?
o| 1015 g u=0,30
= 7o y=2,0T/m
:\'\:

Hinh 6-27: Biéu do iing sudt
a) Ung sudt ciia dap trén nén chiu nén va khong chiu nén
b) ﬁng sudt o,, o, T, phu thugc vao E va p.

D6i véi dap dat c6 tuong 16i mém su thay déi chi tiéu co 1y cha than dap va tudng 16i cling
dugc thé hién 15 rang. Trén hinh 6-29 thé hién bi€u d6 tng suat o, doi véi dap c6 tudng 16i khi
chiu tai trong ban than.
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Hinh 6-28: Anh hudng cia qud trinh thi cong dén iing sudt
Duong nét lién: xem ddp thi cong tiic thoi
Duong nét dirt: Phdn 10 doan thi cong

Dai vé6i loai twong mong Nosiveiller gia thiét tng suat thang ding phan bé theo quy luat
parabol trén chiéu rong cua tudng 10i.

Xét can bang luc clia phan t6 rit ra ting suat theo phuong thang ding trung binh oy la (hinh
6-30):

Hinh 6-29: Biéu do o, khi cé twong 161 mém
a) Tdi trong ddt; b) Tdi trong ddt va nudc.
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2b,

dz

N
Gvu+6

2[o,b, +d(a, b, )]

Hinh 6-30: Xét mot phdn t6 tuong tam

S 1L U S S 1 PR S, PP

v A+tgi b 7 Altgi A 7 Al/tgi
1+—tgi 1+—tgi
b b
Trong do:
Y4 - dung trong cla dat;
b - mot nira chiéu rong & dinh tuong;
i - goc nghiéng cua tuong;
C - luc dinh don vi;
Z - d6 sau diém tinh todn tinh tir dinh;
A =tgi + X k,a(tge - tgi)
X, 0K, = ﬂ
tgop — tgi

Dé tién loi, viéc tinh toan dugc 1ap thanh biéu d6 xac dinh tri s6 A theo quan hé ¢ va i.

IL. Tinh lin caa dap va nén
Can tinh ldn trong 2 truong hop:
- Ldn hoan toan (da co két hoan toan).

- Lun theo thoi gian. Truong hgp nay dat dang xay ra qua trinh nén chat c6 hé s6 thadm nho,
toc do tiéu tdn dp luc nudc trong 16 rong cua dit cham.

+ D0oi v6i khoi dat ddm nén ky timg 16p, trong thoi gian khai thac, lin khong tiép dién nhiéu
nén thuong chi tinh do 1dn hoan toan.
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+ Néu than hay thi€t bi chong tham la bang dat dinh c6 hé s6 c¢6 két nhd hon
10”7cm/nam va d6i véi cdc dap cao hon 25m thudng phai tinh lin theo thdi gian. Téng do lin
cua dap trong thoi gian tir t; dén t, dugc xdc dinh bang cdch chia dap ra thanh nhiéu 16p day
Ah va xdc dinh d0 lin trung binh ctla ting lép trong mot khoang thoi gian nhat dinh:

th2

St
Stty—ty) = Z Ah—L—"2

! (6-47)
1+ st
1
K,,: s6 hiéu 16p dat xay dung & thoi diém t,
€, &,- he s6 réng clia dit tuong ting véi thoi diém t,, t, xdc dinh theo dudng cong ép
lin.
6 =0y - U, (6-43)
- Thoi ky khai thac, néu nuée dang dot ngot tinh tir khi nuée dang dot ngot sau khi xay xong
dén thoi gian dat c6 két hoan toan:
c,=oc*-U’ -U, (6-49)
Véi:
o* - ting sudt nén trong suon dat khi da co két hoan toan;
U’, - dp sudt thuy tinh;
U, - 4p suat thuy dong (thdm, khe rong);
- Thoi ky khai thac n€u muc nudc dang lén tur tir tinh tir khi xay dung xong dén c6 két hoan
toan:
6 =1,Z (6-50)
Y, - dung trong dat ngadm nudc.
Z - chiéu day 16p dat tir mat cét tinh todn dén mat dat.

IIL. Tinh toan ap luc khe rong
1. Mo ddu

Trong moi trudng dat c¢6 3 thanh phan: hat ran, nuGc, khong khi khi cdc hat tya vao nhau
vitng chic thi goi 1a moi trudng dat da c6 két hoan toan.

Duéi tac dung cua tai trong cac thanh phan nudc va khi hau theo céc 16 réng cla dat thoat ra
ngoai lam do rong cua dat giam dan.

Qua trinh c6 két lién quan chat ché dén do rong va ty 1é cdc thanh phan nuGc va khi trong
dat.

Khi dat chita ty 1& nudc vira phai con lai 1a khi thi ¢ két nhanh, do khi thoat ra lam giam do
rong. Khi dét chida nhiéu nude (do bao hoa G > 0,85), khong khi it, kho lién thong ra ngoai do
ton tai cdc bong bong khi. Khi d6 viéc tang tai 1a vo hiéu qua, sudn dat bién dang tam thdi ma do
réng khong thay d6i. Qud trinh c6 két chi xuét hién khi nudc trong 16 réng bi ép théi ra ngoai
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duéi tdc dung ctia ngoai luc. Hat cang bé, su ép thai cang kho, dp luc nuGe phan bo khong déu
trong k& rong cang 16n. D6 1a dp luc ké rong hay ép luc du.

Ap luc trong k& réng ciia dat sét sinh ra trong qua trinh nén chat do anh hudng ctia ngoai luc
va trong luong ban than, cin xét dén khi tinh én dinh mdi, tinh do 1dn clia dap va bo phan chéng
tham (tudng 161, tudng nghiéng bang dat sét - QPVN - 11 - 77 quy dinh d6i véi dap ¢6 chiéu cao
trén 40m).

Khi chiéu cao dudi 40m nén xét khi xay dap bang dat it thAm nudc hoac khi xay dap trén nén
dat sét déo mém, déo chdy, do sét 16n. Thuong ti€n hanh khi hé s6 thdm cta dat K < (5 + 10)10°®
cm/s va do bao hoa G > 0,85.

Nhu trinh bay & cac muc sau, dp luc khe rong trong dap ciing nhu thiét bi chong thdm phu
thuoc vao trang thai tng suét than dap.

Quy pham Viét Nam quy dinh khi tinh dp luc khe rong & 16i cdc dap hon hop c6 chiéu cao
trén 70m nén xdc dinh tng suat than dap dang hon hop ciing nhu dénh gid diéu kién lam viéc cua
1561 gitta, tuong nghiéng chd tiép giap voi da.

2. Cdc phuong phdp xdc dinh dp luc khe rong

- Phuong phép Hilf: theo phuong phdp nay dp suat ctia khong khi va clia nuGe trong 16 rong
ctia dit bang nhau va khong tiéu tdn trong thoi gian nghién citu.

- Phuong phéap V.A.Florin: dat duoc nhiing két qua vé mat ly luan cling nhu tng dung thuc té.
Florin da xac 1ap duogc phuong trinh dp luc theo thoi gian dua vao phuong trinh c6 két cua dat.
Phuong trinh thiét 1ap cho moi trudng bao hoa va khong bido hoa nudc va xét dén 4p luc thay déi
theo thoi gian ciing nhu su thay déi cdc chi tiéu co 1y clia dat. Theo diéu kién thoét nuéc cta khoi
dat nguoi ta phan thanh ba truong hop:

- Thoét nuGc theo mot huéng (4p dung cho tudng 13i, tudng nghiéng mong hoac nén dap cé
16p sét mong);

- Thodt nutéc theo 2 huéng (bai todn phing) 4p dung cho dap cé chiéu dai 16n hon 2 Ian chiéu
rong;

- Thodt nuGc 3 hudng (bai todn khong gian) dung cho dap dap trong liing hep.

§6.5. ON DINH CUA DAP DAT

I. M6 dau

Trong phan nay xem xét 6n dinh trugt ciia mi dap, hoic mai dap cling vé6i nén, ciing nhu 6n
dinh cua 16p bao ho trén mai.

Céc tai trong tdc dung 1én dap gom:

1. Trong lugng dit dap va nén.

2. Ap luc nuéc tinh.

3. Ap luc séng.

4. Luc tham: dat dudi dudng bdo hoa chiu luc ddy néi va Iuc thim, Iuc tham tdc dung lén
khoi dat (ox1) la:
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Wo = oly,
Trong dé:
o - dién tich mat cat ngang cua khoi dat;
J - gradien tham trung binh trong dién tich do.

Luc thdm c6 phuong chiéu tring v6i phuong chiéu ctia dong thdm tai diém tinh todn. Du6i
tac dung cta luc thim mdi dap cang dé mat on dinh.

5. Ap luc nuéc 16 réng cua dat.
6. Ap luc gay ra do nuéc mao dén.

Phia trén duong bao hoa c6 khu mao dan. Do cao khu mao dan tuy thuoc loai dat. Déi véi dat
cat, do cao mao din khoang 5 + 16cm, d6i véi cdc loai dat pha sét, dat sét do cao c6 thé dat 0,5 +
1,5m hoac cao hon nira.

7. Luc sinh ra khi ¢6 dong dat: luc quan tinh dong dat cta khdi truot va ctia khéi nude trude
dap.

II. Hinh dang mat truot cia mai déc

Viéc lua chon hinh dang mat truot hop 1y 1a van dé quan trong trong tinh todn 6n dinh dap
dat. Tur lau nhi€u nha khoa hoc da nghién cttu va dua ra nhitng két luan vé nguyén nhan hinh
thanh sy pha v clia nhitng mai dap khong 6n dinh.

Dai v6i méi bang nhitng loai dat khong dinh va khong c6 luc thdm thi mdi doc 6n dinh duoc
thé hién bing dudong thing AC trong hinh (6-31a). Puong AC nghiéng mot géc ¢ so v6i mat
phang nim ngang (¢ 12 géc ma sit trong cta dat). Mudn méi déc 6n dinh khong truot thi géc
nghiéng o ctia mai phai thoa man dieu kién o < o.

Néu mot phan mai dap ndm trong nudc hodc chiu tic dung clia nuGc thaim mat truot s& ¢
dang duong cong (hinh 6-31b).

D6i véi dat dinh, mdi dat dugc git 6n dinh nhd luc dinh va luc ma séat. Luc dinh thuong c6
tac dung rat 16n, dac biét la nhiing dap dam nén t6t. Hinh dang mat trugt thong thuong c6 dang
hinh cung, trong mot s6 trudng hop cé thé truot ca phan nén. Rat nhiéu hoc gia da dung 1y luan
nghién ctru xac dinh hinh dang mat trugt. Xo6kolopxki da xac dinh dugc phuong trinh dang mat
truogt d6i véi mai dong chit. Song viéc giai phuong trinh d6 rat phiic tap. A.M.Xen-kop dua trén
1y luan can bang cuc han da nghién ctu thiét 1ap cdc d6 thi xdc dinh dang mat ngoai mai dit dong
chat ldc can bang cuc han. Hinh dang méi doc 6n dinh gidi han nay phu thudc vao géc ma sét ¢
va luc dinh C.

Hinh (6-32) gi6i thiéu mot ho méi doc 6n dinh gidi han Gng véi cdc tri s6 ¢ khdc nhau va khi
C = 200N/m”.
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A Z
Hinh 6-31: Mt truot ciia mdi ddp ddt Hinh 6-32: Mdi ddp cdn bdng on dinh

Trong thuc t&€ xay dung m4i dap thuong la dudng thang hoac dudng giy. Khi thiét k& ngudi ta
gia thi€t gin ding mat trugt hinh tru tron, trudng hop dic biét cé thé dung mat gay hodc ding
phai hop ca hai loai.

II1. Tinh to4n 6n dinh mai dap dong chat dudi tac dung ctia trong luong ban than

Dai v6i dap dong chét chiu tic dung cua trong lugng ban than nguoi ta thuong ding mat tru
tron. Nhiéu tdc gid da nghién citu cdc phuong phdp gin ding tinh todn 6n dinh. Két qua nghién
cttu duogc ghi thanh biéu do (hinh 6-33).

c
Y1 h
0,24
0,20 \
0,16 ~_ Q\\\/oo\\
. ]2 \ ¢;\\/j0 I~ I~
’ N P ™~ N
™~ N
0,08 ™~
\ \
0,04 \
0,00

90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 o
Hinh 6-33: Duong biéu dién 6n dinh mdi ddp
Khi da biét trong luong riéng cua dat vy, géc ma sat trong @, luc dinh don vi C va chiéu cao
dap h, dung do thi ta x4c dinh dugc géc nghiéng o ctia méi 6n dinh.

D6 biéu trén duge st dung doi voi mai dap kho hoac khi dudng bio hoa ndm rat thap (khi c6
tuong nghiéng, tuong 16i chong thdm t6t, c6 thiét bi thodt nudc hodc nén dap thAim nudc manh khi
muc nudc ngam thap).
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IV. Tinh toan 6n dinh ctia mai dap khong dong chat phuong phap vong cung truot

Trong thuc t€, dap dat thudong 12 khong dong chat vi ngay d6i véi dap dap cing mot loai dat
khi dang nudc c6 dong tham qua dap, s€ lam cho céc chi tiéu co 1y nhu géc ma sat o, luc dinh C,
trong lugng riéng y clia phan dat nam dudi va trén dudng bao hoa khac nhau. Mat trugt trong dap
dat 12 mot mat cong. DE don gian tinh toan ta xem né 1a mot phan clia mat tru va giai theo bai
to4n phang, nghia 12 xét mot doan dap c6 chiéu dai than dap bang mot don vi (1m).

Dat nam trén va dudi dudng bdo hoa CB va & trong nén nhu & hinh vé (6-34) ¢ cdc chi
tiéu co ly khac nhau: Géc ma sét trong 1a @, @,, @3, luc dinh don vi 1a C;, C,, C; va trong luong
riéng 1a vy, vy, V3.

Hinh 6-34: So do tinh 6n dinh mdi dép ha luu

Gia thiét mot cung trugt bat ky tam O ban kinh R. Nguyén tiac dé dam bao 6n dinh mai dap la
thoa man bat déng thic sau:

2 M.
K=&—>[K], (6-51)
Mt
Trong do:
>M, - téng cdc mo men chong trugt doi véi tam O;
> M, - téng cdc mo6 men gay truot doi vé6i tam O;

[K] - hé s6 an toan chong trugt cho phép, phu thudc cap bac cua cong trinh, xac dinh theo
quy pham.
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D¢ lap cong thic tinh todn, nghia la tinh téng s6 mé men chong trugt vi moé men gay truot
cuia khoi dat ta chia phan dat truot thanh nhiéu dai dat c6 chiéu rong b. D€ tién tinh todn c6 thé

1dy chiéu rong b = R ,
m

Trong do:
R - béan kinh cung truot.
m - s0 bat k¥ nén 14y bang 10 + 20.
Puong thang diing O - O chia chiéu rong clia mot dai ra 1am hai phan bing nhau. Cac dai dat
duoc danh s6 thit tu trong hinh 6-34.
Ta xét mot dai dat, vi du di c6 s6 thit tun = 3.
Trong luong cta dai dat, téng quat c6 thé viét:
G, =(y;h, +v,h] +y3h) +...) (6-52)
Ta doi luc G, xuong ddy dai (tiic la mat trugt) roi phan tich thanh hai thanh phan luc theo
phuong ti€p tuyén T, = G,sina,, luc theo phuong phap tuyén N, = G, cosa,.
Luc phdp tuyén s€ gay nén luc ma sat S, c6 tac dung chong trugt S, = N_tgo,..
Luc ti€p tuyén la luc gay truot.

Ap luc tham tham gia ddy truot mai doc c6 thé tinh theo céc phuong phdp khéac nhau tuy theo
quan niém vé su tac dung cua ap luc 1én khéi truot.

1. Xem dp luc tham tdc dung lén toan bo phdn dat nam dudi duong bdao hoa va phu thudc vao
gradien thdm ciia moi diém
Dai véi mot dai dat bat ky ap luc tham sé la:
W, =v,Jbh, (6-53)
Trong do:
J - gradien trung binh ctia dong thdm trong pham vi chiéu cao cot dat nam dudi dudng bao
hoa;
h - chiéu cao cot dat;
b - chiéu rong cot dat;
¥, - dung trong ctia nudc.
Luc tham tac dung lén khoi dat truot tinh theo cong thic:
W=7, (6-54)
Trong do:
Q - dién tich cua vung tham;
Ji - gradien trung binh cua vung tham Q.

Diém dat cia W & trong tam dién tich Q va huéng theo do déc trung binh clia dong tham.
Theo so d6 hinh 6-33 4p luc thdm c6 2 thanh phan:
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Wl = YanJl’ (6‘55)
Wo=1uh)s, (6-56)
Trong dé:

Q,, Q, - dién tich phan cung trugt nam trong pham vi c6 nudc tham 1an luot k€ tir ddu
thiét bi thoat nuGc ve phia trude va tir thiét bi thoat nudc vé phia sau (khi khong c6 thiét bi thoat
nude c6 thé xem Q, = 0);

J,, J, - gradien trung binh ctia m6i khu vuc xdc dinh chinh xé4c bang cach v& lugi tham.
J, ¢6 thé 1ay gan ding 1a do doc ctia dudng thang CB; J, xdc dinh trén co s& vé lu6i thdm cla
vung Q,.

Dé tién tinh todn, phuong clia W, c6 thé xem nhu thang ding.

EN, tgp, +2C, 1,

K= (6-57)

T, r
T, +v,. Q.0+ +y.Q,J, =
nYnllR Yn22R

Trong do:
¢,, C, - g6c ma sat trong va luc dinh don vi cua loai dat tai ddy dai thi n;
1, - chiéu dai doan cung trugt tai dai thd n;
1}, I, - cdnh tay don cta lyc thim W, W, d6i véi tam O cua vong cung truot;
R - béan kinh cung truot.

Bang cach chia dai nhu da trinh bay & trén ta dé dang thay rang:
n nY

Sino, =— va Cosa, =,|1- (—j

m m

Do d6 cong thiic (6-57) c6 thé viét duéi dang:

2
G, 1—(3j teg, +2G, 1,
K= o

n I, r (6-38)
G, —+y,J = +7y,J, =
nm Yn IR Yn ZR

Theo cach tinh trén ving dat c6 khoi trugt chia lam 2 phan. Vung dat trén duong bao hoa

dugc tinh v6i dung trong tu nhién. Phan duéi dudng bdo hoa dugc tinh véi dung trong ddy ndi
trong nudc.
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2. Ngoai ra, khi tinh toan con
bién dp luc thdm thanh luc trong
luong

Dung trong luong G cua khoi
nude ¢6 dién tich afcb biéu thi trong
hinh (6-35) nhan véi cdnh tay don
r thay cho momen do 4p luc thadm
gy ra biéu thi trong cong thic (6-
57), (6-58).

Hinh 6-35: So do tinh luc thdm
theo dp luc trong luong.

3. Theo dé nghi ciia N.M. Ghecxévandp, gid thiét xem khoi truot la mot vat thé rdn va nhu
vdy c6 thé chuyén dp luc thdm thanh dp luc thuy tinh tac dung lén mdt truot va hudng tam (hinh
6-36).

Tri s6 4p luc nay tai mot di€ém bang y,h, trong do:

Y, - trong luong riéng clia nudc;

h - chiéu cao cot nudc tir dudng bio hoa t6i diém dang xét nim & mat trugt.

Hinh 6-36: So do tinh 6n dinh mdi ddp theo Ghecxévanop

Ta c6 cong thic tinh todn sau day:
_Z(N, - W,).tg0, + 2C, 1,
T,

n

K

(6-59)

Trong do:
W,, - dp luc thuy tinh tidc dung theo phuong hudng tam cung trugt tai dai dang xét:

151



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

(6-60)

C4c ky hiéu khac nhu trén.

Khi ding cong thitc ndy, phan dat ké tir dudng bdo hoa tré xuodng tinh theo trang thdi bao
hoa.

boi v6i mai thugng luu, khi muc nudc
dang cao, ap luc tham c6 tic dung tang thém
6n dinh. Khi nuéc hé rit, nudc trong than
dap c6 thé thodt ra phia thuong Iuu va c6 tac
dung bat loi cho diéu kién 6n dinh mai dap.
Dua vao toc do ha thap cua muc nudc ho,
nguoi ta phan ra hai truong hop: nudc rat  tu
tr va nuGc rut dot ngot. Moi trudong hgp c6
tic dung khic nhau dé6i vé6i 6n dinh Hinh 6-37: Nudc thdm & mdi thugng lin clia

ddp khi ho rut nhanh

mai dap.

Néu muc nude ho ha thap tir tr, dudng bao hoa cling xuong theo. Khi dat ma nudc vira thoat
con & trang thdi uét c6 trong lugng riéng 16n. Trong cong thic tinh 6n dinh, ta thady c¢6 mot phan
dat truée kia chiu luc ddy néi, gio day & trang thdi uét. Bo phan dit udt nay lai ndm & phan
trén cao trong nhiing dai tinh todn c6 o, > @. Vi vay s€ lam tang moé men trugt nhanh hon so véi
mo men chong truot va do d6 tdc dung lam giam 6n dinh cia m4i dap thugng luu.

Khi myc nudc hoé rit nhanh, nuée trong nhitng k& rong cua dét thoat khong kip, do d6 hinh
thanh dong thim chdy vé phia hé. Trong trudng hop nay luc thim s& cé téc hai, lam mat 6n dinh
mai.

Co s6 dé xéc dinh nuéc it nhanh hay cham 12 tinh thAm cta dat va téc do rit nude. Doi véi
cac loai dét c6 hé s6 tham K > 0,001 cm/s néu téc do ha thdp muc nudc hod < lm/ngay dém
thi coi 1a truong hgp nude rut tur tir; néu toc do ha thadp muc nudc > 3 m/ngay dém thi goi 1a nude
rut dot ngdt.

Trong thuc t&, ¢6 nhiing trudong hop trung gian, nuéc ho ha thap tuong doi nhanh, nudec trong
dap c6 thoat di mot phan 1am ha dudng bio hoa xudng chiit it nhung kha lau méi dat t6i vi tri 6n
dinh. Trong trudng hop dé ta c6 dong thim khong 6n dinh va phai tinh toan bang cdch chia lam
nhiéu thoi doan.

Phan qua trinh nudc rit thanh nhiéu thoi doan.

Véi: Atl = tl - to, Atz = t2' tl ces

Trong méi thoi doan coi dudng bio hoa nhu khong ddi, ta tinh dugc luong nuéc thidm thoat

di:
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Tir d6 tinh duoc dién tich n6 chiém cho.
Vl N X 9 A,
A; =— (n - do rong cua dat).
n

D6 ciing 1a phan giam di cta dién tich nudc tham. Trén co s& d6 ta tinh duoc vi tri méi cla
dudng bdo hoa tai thoi diém t,. Ti€p tuc nhu vy véi cdc thoi doan At,, Ats... Cubi cuing ta dugc vi
tri cia dudng bdo hoa sau thoi gian t, biét vi tri clia dudng bdo hoa ta tim duoc luc thim dé x4c
dinh 6n dinh clia m4i dap.

Vi phai bdo dam khai thac thuong xuyén, nén rat it khi muc nudc thugng luu rit xuéng dén
chan dap. Boi vay mat truot nguy hiém khong nhit thiét bao gém ca mai dap ma c6 thé 12 mot
phan trén ctia mdi. D& ddm bdo chéng truot khi nudc hd rit nhanh, méi thugng luu thudng lam
thodi hon, 16p bao vé thugng luu day mot chit (chi yéu dé phong x6i) nhim ting cudng luc
chong trugt. Dudi 16p bao vé mdi thuong luu, c6 khi c6 dat thém thiét bi thoat nude dé nude than
dap thoat nhanh, giam ap luc tham.

V. X4c dinh cung truot nguy hiém

O trén méi néu céch xéc dinh hé s6 an toan K cho mot cung truot bat ky. Trong thiét k&, can
phéi xéac dinh cung trugt nguy hiém nhét, tic 12 tim hé s6 an toan nho nhat K, ;.. Van dé nay da
duoc nhiéu ngudi nghién ciu va téng két kinh nghiém. Duéi day xin gi6i thiéu mot s6 phuong
phdp va nguyén tic xac dinh vong cung ¢6 tri s6 K ;...

1. Phuong phap Filennit

Theo kinh nghiém tinh todn,
Filennit dé nghi xdc dinh tam
truot nguy hiém nhu sau: Pau
tién ta can x4c dinh dudng thang

H
MM, nhu trong hinh 6-38. Vi %
L

tam trugt nguy hiém nhat nam &
lan can dudng nay. Diém M,
duoc xac dinh dua vao cac géc a
va . Cac géc nay phu thudc do
doc dap c6 thé tra bang (6-5).

M 4.5H

Hinh 6-38. So do xdc dinh vi tri
cung truot nguy hiém

Trén dudng MM, lay cac di€ém O,, O,, Os..., V& cdc cung truot cung di qua diém B & chan
dap. Tir do, tinh céc hé s6 6n dinh K theo céc cong thiic da gidi thiéu.

Dua vao céc tri s6 K tuong tng v6i mdi diém, ta v& dudng cong biéu dién cua cac tri s6 K.
Puodng cong nay s& cho mot tri s6 nho hon ca tuong tng v6i mot diém O nao ddy. Qua diém nay
ta ké mot dudng thang géc véi dudng MM,. Trén dudng méi nay ta ti€p tuc l1dy cdc diém Os, O,
O;... lam tam v& cdc cung truot cing di qua diém B, va ciing theo cdch xdc dinh nhu trén, tim
dugc tri s6 K nho nhét so véi cac tri s6 khac clia cac vong tron di qua B,.

Bang 6-5
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Do doc Géc nghiéng o o bo doc Goc nghiéng o o
o oan P a B i oaa o a o B
mai dap mai dap mai dap mai dap
1:1,0 45° 37 28 1:3,0 18°26° 35 25
1:1,5 33°41° 35 26 1:40 14° 03’ 36 25
1:2,0 26° 34’ 35 25 1:50 11°10° 39 25

Ta lai ti€n hanh tinh todn theo cdc budc nhu trén doi véi diém B,, By dé v& dudng biéu dién
cua K. Cuéi cung ta tim dugc hé s an toan nho nhat K, va tri s6 nay phai > [K] thi mai dap
méi bdo ddm an toan. C4ch tinh todn nhu trén c6 khéi luong rat 16n, nén nhiéu khi dé tién cho
viéc tinh todn ngudi ta xem nhu céc vong cung trugt chi di qua diém B, ¢ chan dap.

Phuong phdp nay c6 nhugc diém 1a ldc ban ddu chua xdc dinh dugc vung c6 tam trugt nguy
hiém.

2. Phuong phap V. V. Fandéép

Phuong phap nay khong truc ti€p cho ta xac dinh ngay dugc vong cung truot c6 hé s6 an toan
nhoé nhat, song cho phép ta so bd xdc dinh duogc khu vuc chita tam trugt (cling ¢ tam truot nam &
nhitng vung lan can ngoai khu vuc).

Pé xédc dinh khu vuc nay, tir diém
gilta ciia mdi dap (khi madi c6 nhiéu do
déc khac nhau thi 14y tri s6 trung binh)
ta ké mot duong thang ding va mot
dudng hop véi mai doc mot géc 85°
nhu hinh 6-39. Ciing tir diém d6 lam tam
ké cac cung tron c6 ban kinh R va r tham
khao bang (6-6). Cac ban kinh nay phu
thuoc vao chiéu cao dap va do doc madi.

Hinh 6-39: Khu vuc chita tdm vong
cung trugt cé hé sé an toan nhd nhdt

Bang 6-6
Mai doc dap 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
R/H 1,5 1,75 2.3 3,75 4.8 5,5
r/H 0,75 0,75 1,0 1,5 2,2 3,0

Theo M.M. Xokolopxki, do sau cta cung trugt khong qua 1,5H (H la chiéu cao dap), béan
kinh cung truot c6 thé xac dinh theo bang (6-7).

Bang 6-7. Ban kinh gi6i han ctia mat truot nguy hiém nhat
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Do sau clia Madi doc dap
vong cung t/H 1,0 2.0 3,0 4,0 5,0 6,0
0,25 1,5+20 | 1,6+22 | 23+30 | 3,0+45 | 40+55 | 50+6,5
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0,5 1,5+23 | 1,8+2,6 | 24+32 | 30+45 | 40+55 | 50+65
1,0 2+25 22+30 | 2,0+3,5 | 35+45 | 40+55 | 50+6,5
1,5 27+35 ] 30+37 | 30+42 | 35+45 | 40+55 | 50+6,5

VI. Anh huéng caia ap luc ké réng dén on dinh caa dap dat

Khe réng trong dat sét rat nhod, c6 chita nudc va khong khi. Khi tiang tai trong, thé tich cla
dat bi ép co. Nhung vi hé s6 thAim bé nén nudc va khong khi trong cac k& rong thodt ra cham, lam
cho 4p luc nuGc va khong khi trong khe rong cang 16n. Nudc va khong khi bi dp luc 16n lam giam
luc chong cit chia dit, anh hudng dén tinh 6n dinh clia cong trinh. B&i vay d6i véi nhitng dap dat
xay bing dat dinh hay nhitng bo phan chong thdm trong than dap dat, dap dd (tuong 15i, tudng
nghiéng) bang dat sét khi thiét k& phai xét dén ap luc ké rong.

Ap luc d6 phat sinh trong thoi gian thi cong khi dap duoc dép cao dan, dap dét cang cao, toc
do thi cong cang nhanh, thi 4p luc dé cang 16n. D6 la thoi ky nguy hiém nhat. Khi tai trong
khong tang, 4p luc nu6c k& héng s& gidm dan theo thoi gian nhung van con ton tai trong mot thoi
doan.

Khi nuGc hé rdt nhanh, mot bo phan dat nho ra khoi muc nude, dat trd thanh bao hoa (khi
thoat nuGc cham) hoac thanh dat uét (khi thoat nuée nhanh). Tai trong tang 1én 1am cho phan dat
it thAm nudc & phia dudi sinh ra ap luc k& rong.

VIL Anh huéng ciia dong tham di ra ¢ mai ha luu

Dong thadm thodt ra & mdi ha luu tai mot di€ém A nam cao hon muc nudc ha luu va c6 thé
gay x6i ngam. Tai A dong tham ti€p tuyén v6i mai dap va tri s6 gradien tham J, = sina,. T
diém B tr& xuéng cic dong tham déu ra thang géc v6i mai dap.

Trén doan AB phuong dong tham bién ddi dan va tién t6i truc giao v6i méi tai B. Trén doan

AB gia tri gradien thim ciing bién doi , tang
dan tir A dén B. Tuy vay hinh chiéu cua A /,/,77 chiing
léen méi doc van bang sina,. Theo ly 1 /\// // thuyét
J = oo nhung thuc ra J; chi c6 thé dat tri ' B N 4 O
nhat dinh. Trén mai phia duéi muc nudc ¢ T ha luu,
gradien th&m nho hon trén doan AB. j{ l{ l o, c

Boi vay xét ve tham thi doan AB lam viéc
bat lgi nhat. Xét diéu kién 6n dinh cla Hinh 6-40: Kiém tra x6i 16 mdi doc mot
don vi khéi dat tai A ap luc tham tac ha luu do khong tham gay ra dung
lén khoi dat 1a y,sino,(y, - trong lugng riéng

cua nudc).
Trong lugng don vi thé tich kh6i dét y, (dét trong nudc) ¢ thé phan thanh hai thanh phan:
- Theo phuong mai dap y,sina,.
- Theo phuong vuong goéc véi méi y,cosal,.
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Luc thdm va thanh phan trong luong theo phuong mai dap cé xu hudng 16i dat truot theo mai.
Thanh phan trong luong theo phuong vuong géc véi mai dap c6 tic dung gay ra luc ma sit chong
trugt y,coso,tg® (¢ - géc ma sit trong cla dat).

Diéu kién can bang cuc han la:
yisino, +7vy, sina, =y, COsa,tgP (6-61)
Viy, =y, nén:

tgp = Nt tgo, = 2tgo, (6-62)

n

Nhu vay diéu kién dé ddm bao 6n dinh Ia:
1
tgo, < Etg(p (6-63)

Phia duéi diém A, gradien tham s& tang. D€ chong x6i ngdm ngudi ta b tri ting loc ngugc
trén doan d6. O nhiing noi mua nhiéu 16p bao vé ha luu phai 1am dén 1/4 + 1/5 chiéu cao dap.
Doi v6i dat pha sét nho c6 luc dinh nén dong thdm thoat ra trén mai ha luu thuong khong nguy
hiém.

VIIL Panh gia phuong phap tinh toan 6n dinh theo mat truot hinh tru tron

Phuong phép tinh 6n dinh theo mat tru tron trinh bay & trén dugc ding phé bién nhung van
con mot sO ton tai nhu sau:

1. Tinh todn tién hanh theo so d6 phang, chua xét duoc bai toin khong gian. Trong thuc t&
hién tugng mai dat truot thuong xay ra trong pham vi nhat dinh. Do dai khoi trugt thuong trong
khoang 1 + 1,5 1an do dai cung trugt, d6 1a bai toan khong gian. Moi bang dat khong nhiing c6
luc tdc dung & mat ddy ma con ¢6 mo men chong trugt do luc ma sat va luc dinh & hai bén tao ra.
Vi vay bai todn khong gian cho hé s an toan 16n hon so véi bai todn phang. Trong tinh toan 6n
dinh mai dap khong xét bai toan khong gian 1a thién vé an toan.

2. Chua xét anh hudng cac luc tdc dung 2 bén cia moéi dai dat. Hé luc tdc dung 1én mot bang
dat khong thoa man diéu kién can bang tinh luc: luc tdc dung tuong hé giita cac dai dat déu truc
doi nhau. D6i v6i ca khoi dat, d6 1a noi luc nén khong xét t6i, song d6i vGi moi bang dat cac
luc tac dung hai bén dai dat khong bang nhau, chiing khong triét tiéu nhau nén lam thay déi tri
s0 va phuong chiéu cua cdc luc truyén xuong cung trugt.

Xét luc tdc dung 1én mot dai dat, dé dai dat ¢ trang thdi can béng thi luc tdc dung hai bén dai
phai khac nhau.

3. Ngay nay, nguoi ta dung nhiéu phuong phép tinh 6n dinh theo mat trugt tru tron cé xét su
tuong tac hai bén cta cac dai dat.

IX. Tinh toan 6n dinh tudong nghiéng va 16p bao ho tuong nghiéng
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Tuong nghiéng bang dat dinh c6 hé so
ma sat bé, géc nghiéng cua tuong c6 theé
16n nén cin kiém tra 6n dinh truot 16p
bao ho theo mat ti€p xuc vGi tudng hay
kiém tra 6n dinh cla tudng theo mat
tiép xuc vaéi than dap.

- Kiém tra 16p bao ho tuong
nghiéng hinh (6-41).

Khoi dat BCDD' ¢6 trong lugng G, ¢6
thé gay ra truot theo mat phang CD Hinh 6-41: So'd6 kiém tra dudi
tdc dung cia luc ti€p tuyén: on dinh bdo ho tuong nghiéng

Sl =
Gsina,.

Luc ma sét c6 tic dung gitr lai:
T, = N,tgo;.
Ta co: T, = G,coso,tg,
Trong do: ¢, - géc ma sat clia vat liéu 16p bao vé va tudng nghiéng.
Ap luc dat bi dong cua khéi dit ADD' 1a E ¢6 tic dung chong truot. Phan luc E 1am véi

phuong ngang mot géc J, trong tinh todn c6 thé 1ay 6 ~ 0. Theo Erangberi c6 thé x4c dinh & theo
cong thuc:

8=%(oc1 —oc) (6-64)

Diéu kién can bang gidi han cla 16p bao vé la:
Ecosd + G, cosa, tge - G, sina cosa; =0 (6-65)
. E-G, sino;.coso, —cos o tg® (6-66)

cosd
Tri s6 E tir cong thiic trén 1a tri s6 tinh todn vdi diéu kién can bang cuc han. Muén bao dam
diéu kién 6n dinh thi phan lyc thyc t€ cta khoi dat ADD’ 1a E, > E.
Et
K=—t>12+15 (6-67)

Gia tri cha E, c6 thé tinh theo cong thiic 4p luc dat bi dong.

- Kiém tra 6n dinh tudng nghiéng cling 16p béo vé clia n6 (hinh 6-42): tuong tu nhu tinh 6n dinh 16p
bao vé. Khoi dat gay trugt la MM, BF ¢6 trong luong G,, géc nghiéng mat truot 1a 0, va ap luc dat E 1a
cua khoi dit AMM,;,.
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A M

Hinh 6-42: Kiém tra 6n dinh tuong nghiéng va Iép bdo vé

X. Tinh toan én dinh khi trong nén c6 16p kep xau

Khi trong nén c¢6 kep 16n bun hodc 16p c4t min c6 thé phét sinh mat trugt phitc hop ebef nhu
hinh (6-43).

AE
e G| /R G
a C Wo
Wo
Ped
- d f C AE Ped
lo < pu g
b c 77%
Hinh 6-43:

a) So dé tinh todn én dinh theo mdit truot phitc hop; b) So dé da gidc luc xdc dinh AE
Khi tinh todn 6n dinh ngudi ta ding 2 mat phang thang diing ba, cd. Trén mat ab khoi dat
chiu dp luc dat chi dong 16n nhat P_4 va trén mat dc ¢6 ap luc dat bi dong nho nhat P, 4, be 1a mat
trugt theo 16p dét x4u trong nén.
Luc chong truot 16n nhat trén mat be 1a:
S = Gtgop + Cbc, (6-68)
G - trong luong khoi dat abced;
¢ va C - géc ma sat trong va luc dinh don vi ctia 16p dat xau.
Hé s6 6n dinh chong trugt dugc tinh theo cong thiic:
S
K=— (6-69)
Pea = Pog
Cac luc P4, P,4 duoc tinh theo cong thic & co hoc dat. Phuong phap nay da xét dén luc tac
dung hai bén cta cot dit nam trong cung trugt v6i gia thiét luc ¢6 phuong nam ngang ¢6 tri s6
nho nhét. Ta ¢6 thé dung cach vé da giac luc khép kin doi véi méi thoi dat dé tim hiéu so cdc luc
tdc dung hai bén AE (hinh 6-43).

uu u w uuu u

AE+G+C+ W4, +R=0, (6-70)

Trong do:
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G - trong luong thoi dat;
R - phan luc nghiéng mot géc ¢ so véi phap tuyén ctia mat truot;
C - luc dinh theo phuong ti€p tuyén ctia mat truot;
W - luc thdm thuy dong;
Ap luc chii dong ctia dat P, tinh theo cong thiic:
P.4= ZAE (6-70)
Céch tim dp luc bi dong Py, clia dét cling tuong tu nhu vay. Vi trf cung trugt ebef nguy hiém
nhit duogc xac dinh theo phuong phép thir dan.
Chu y:
- Cong thitc (6-68) cho hé s6 an toan chong trugt cua khoi dat abed khi 2 khai dat abe va cdf
& trang thdi can bang cuc han. Boi vay khi tinh cdc luc P4 va P, 4 phai dam bao c¢6 cling mot hé s6
an toan K, nhu thé rat khé. D€ don gian van dé khi tinh P, P,4 ngudi ta thudng dung phuong
phép hé s6 ma sét va luc dinh theo cong thiic sau:

g, C,
tgp=—="; C=—, 6-72
go K K (6-72)

Trong d6: ¢, va C, - céc chi tiéu co 1y clia dat tai mat trugt eb cf.

Theo phuong phdp nay, hé s6 an toan 6n dinh K cho mot mat trugt duoc tim bang céach thir
dan.

XI. Tinh toan 6n dinh ciia dap c6 tuong 16i

Khi tinh 6n dinh cho dap c6 tudng 16i mém c6 thé dung mat trugt ¢6 hinh tru tron, hinh (6-
44a).

Thi nghiém cho thay riang khi than dap hai bén tudng 15i 1a dat khong dinh thi mat truot nhu
hinh (6-44b) goém hai phan:

0)

Hinh 6-44: So doé tinh todn on dinh ciia dap cé tuong 16i
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Mait phiang AB va CD va phan mat trugt qua tuong 16i gan ding 12 mot mat tru tron BC.
Boi vay c6 ngudi da dé nghi tinh to4n 6n dinh cho dap c6 tudng 16i mém theo mat truot phiic
hop gém mot phan 1a tru tron ABC va mot phan 1a mat phang CD (d6i v6i tudng 16i mong ¢
thé coi BC 12 mot duong thang). Khai dat CEFB 1a khoi truot, CED 1a khéi chong truot. Ta gid
thiét hai khéi CEFB va ECD ¢ trang thdi can bang gi6i han va tinh luc gay trugt P4 va luc
chong trugt P4, v6i gia thiét chiing ¢6 phuong nam ngang.

Hé s6 6n dinh chéng truot dugc tinh theo cong thic:

_Py

6-73
P (6-73)

Céc tri s6 P4 va P,y c6 thé xdc dinh theo phuong phdp d6 giai. Qua mot diém C bat ky gid
thiét cac mat trugt khac nhau va tinh dugc (P va (P

cd)max
Do d6 ta c6 hé s6 6n dinh chéng truot nhod nhat tng véi diém C:

min®

_ (Pbd)min _
= —(Pc (6-74)

min
d)max

Tiép tuc nhu vay d6i vé6i cac diém C khdc cu6i cung ta ¢6 mat trugt nguy hiém c6 K, ;- .
Neéu hé so6 ma sat gitta than dap (phan ngoai tudng 16i) va nén dap nho hon hé s6 ma sét clia than
dap, doan CD sé tring mat nén.

Khi tuong 16i mém c6 ap luc nudc ké rdng 16n c6 thé gia thiét 4p luc do tdc dung tir truc dap
va ddy vé hai phia thugng ha luu. Bé qua 4p luc dat trén tudng 16i va luc dinh ta ¢6 cong thic gin
dang:

_ Notgg, + (N, —U)tge,
P

K

(6-75)

Trong do:

N, N, - trong lugng tuong 161 va than dap;
U - dp luc nuéc ké rong;

tg@, - hé s6 ma st cua dat tuong 16i;

tge, - hé s6 ma sat giita nén va than dap.
P - téng luc diy ngang.

D6i voi dap c6 tudng 16i ciing: bétong, bétong cot thép, can kiém tra noi luc trong tudng va
6n dinh cta khéi dat sau tuong.

Khé khan chu yéu d6i véi cac bai toan nay la xdc dinh ap luc dét tdc dung lén tuong.
Epdokimop dé nghi ding gia thi€t Winkle coi phan luc dat tai moi diém ty 1¢ thuan vé6i chuyén vi
tai diém d6. C6 thé coi chuyén vi clia cdc diém trén tudng bién thién theo quy luat dudng thing
va bo qua do vong cua ban than tuong.

Néu tudng 16i duge phan doan bang céc khe ngang thi da c6 diéu kién tai khe: moémen M = 0,
luc cat T theo phuong ngang bang khong. Néu tudng c¢6 khdp thi tai khép ta c6 diéu kien M = 0,
chuyén bi bang khong.
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Dung phuong phép tinh dim trén nén dan hoéi ta xdc dinh dugc momen uoén, luc cit tai moi
mat cit va phan luc dat sau tuong.

Yéu cdu chli yéu d6i véi tuong 161 1a phong chéng thdm t6t. Tudng chiu luc 16n ¢6 thé cho
phép sinh ra vét nit dé€n mic do nhat dinh. Khi tuong xudt hién nit né, phan luc dt sau tuong s€
dat trang thdi can bang mdéi. Vi ly do d6 ngudi ta da ding ban bétong it cot thép lam tuong 16i

p

clng.
§6.6. VAT LIEU DAP DAP

I. Yéu cau chung déi véi vat liéu

bat dap dap doéng chét phai dam bao mot mic do it thAim nudc nhat dinh, phai ¢6 da tinh bén
dé dam béo 6n dinh chéng trugt cia mdi dap. Tinh bén d6 thé hién & cdc chi tiéu co ly nhu:
cudng do chong cat, géc ma sét trong, luc dinh v.v... Ham lugng chat hitu co trong dat tinh theo
trong lugng khong duoc qua 1%. Ham luong mudi va chat hoa tan khong quéa 3%. Dai véi cac
dap loai vira va nho tuy diéu kién cu thé c6 thé cho phép céc ham lugng cao hon chiit it, nhung
khong qud miic, dé tranh dap bi lin khong déu, tranh sinh tham tap trung.

Dap khong dong chat - D4t than dap phai dam bao hai yéu cau chu yéu la di tinh bén va tinh
chong nudc t6t. Yéu cau cht yéu doi véi thiét bi chdng tham la it thdm nude va c6 tinh déo. Néu
dung dat lam tuong nghiéng, tuong 16i hoac san trude phai dam bao hé thAim nho hon hé s6 tham
cta dét than dap (20 + 50) 1an. Dong thoi dit lam vat liéu chéng thdm phai di déo, dé thich dGng
v6i bién hinh cla than dap ma khong nit né. Tinh déo biéu thi bang chi s6 déo W, phai dam
bdo W, < 7 dé dé thi cong. Dat sét béo W, > 20 1a loai vat lieu khong thich hop vi ¢6 ham lugng
nudc qua 16n khé thi cong, dé sinh ap luc ké réng 16n 1am mat én dinh mdi dap. Vat thoét nudc
phai dam bao dé thoét nudc va chéng duge phong hoa.

Tém lai, viéc chon vat liéu dap dap phai dua vao dic diém lam viéc, cau tao clia cic bo
phan, di€u kién tai chd va tinh chat quan trong ctia cong trinh v.v... va phai qua so sdanh kinh t&
k¥ thuat. Thong thuong ngudi ta khong dap dap bang nhiing vat liéu sau day:

1. ba voi, thach cao va cac loai vat liéu tho nhu soi san, cat.

2. Van maiu, diép thach va cac nham thach dé phong hoa.

3. Dét bun dé bién hinh.

4. Pat chita nhiéu chat hoa tan.

Trong trudng hop dic biét, c6 thé dung cac vat liéu trén nhung phai nghién cttu st dung cho
thich hop.

IL. Cac chi tiéu k¥ thuat co ban cua vat liéu dap dap

Khi lua chon vat liéu dap dap phai chd y cac chi tiéu k¥ thuat co ban dudi day:
1. Cap phoi hat.

2. Do réng va do am cia dat.

3. Khoi lugng riéng va ty trong.
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4. Hé s6 tham sau khi dap dap.

5. G6c ma sat trong va luc dinh don vi.

6. Tinh chiu nén.

7. Chi s6 déo va giGi han déo ctia dat dinh.

8. Do cao nudc mao dan trong dat dap.

9. Ham lugng chat hitu co va chat hoa tan.

Dai véi cac dap cao trén 25m can xét ky cdc chi tiéu 7, 8, 9.

III. Cap phoi hat

Cép phoi hat 1a mot trong nhiing chi tiéu quan trong nhit cua dit. Kha nang chiu luc cta dat
phu thudc vao cép phdi, hinh dang hat va thanh phan khoang vat, trong dé cap phai hat 1a nhan t6
chu yéu.

Khi dip dap bang phuong phap dam nén, loai dat c6 thanh phan hat khong déu thuong dé thi

cong, dé dat dung trong 16n, hé s6 thaim nho va luc chong cit cao. D6 1a do nhitng hat 16n 1am
cOt, hat nho 14p day cac ké hd tao thanh mot lién két chat ché.

Dat c6 hé s6 khong déun = jﬂ <30 + 100 la loai cap phdi tét.
10

Loai dat m < 5 + 10 c6 tinh thdm nuéc manh va khé dadm nén chat. Dat cat dé dung dich hoa
khong duoc dung dé dap dap.

Ham luong hat sét (d < 0,005mm) la mét trong nhitng nhan td quan trong anh hudng dén tinh
chat dat. Dat sét ¢6 tinh dinh 16n va loai vat liéu c¢6 nhiéu nhugc diém nhu thi cong va dudng ho
khoé v.v...

Dat cdt ¢6 ham luong sét tr 10 + 25% la loai vat liéu thich hop dé dap dap dong chat. Dat ma
ham luong sét tir 30 + 40% (hoidc ham luong sét cao hon) duoc dung dé dip tudong nghiéng hoic
tudng 16i. Nguoi ta rit it ding loai dat c6 ham lugng sét > 50 +~ 60% dé dap dap.

Céc vat lieu thdm nudc, it thdm hoac khong thaAm nudc déu yéu cau vé cap phoi hat nhu nhau.

Hinh (6-45) 1a dudng cip phoi hat clia vat liéu thdm va khong tham. Cdc dudng d6 dung dé
tham khao khi chon vat liéu.
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Hinh 6-45: Puong cdp phoi hat ciia vdt liéu tham va khong tham

IV. Do chat cua dat dam nén va yéu cau vé luong ngam nudc

Do chat cuia dat 1a mot trong nhitng nhan t6 quyét dinh su 6n dinh cha dap. Dat cang chit,
dung trong kho cang 16n va nhiing tinh chat co 1y ciling thay déi mét cdch c6 loi nhu gidm dugc
lin, giam bién hinh khi chiu tai trong (trong luong ban than va ngoai luc) giam dugc do rong, do
thdm nudc, tang dugc cudng do chong cat. Nhu vay mdi dap c6 thé 1am doc hon, khoi luong dat
dap ciing giam nho, nhung van bao dam 6n dinh. Vi nhitng 1y do trén, khi diéu kién thi cong cho
phép va vé kinh t& xét thay hop 1y thi ngudi ta thudng cd gang tang do chat cua dat.

Do chat cua dét phu thuoc nhiéu nhan t6, chi yéu la:

1. Phuong phdp va loai may dam nén;

2. Tai trong cua mdy dam tac dung 1én mot don vi dién tich mat dat;

3. S6 1an dam;

4. Toc do va thoi gian tdc dung ctia dam;

5. Loai dat;

6. Lugng ngam nudc;

7. Do day 16p dét can dam nén.

Do 4m, dic biét 1a doi v6i dat dinh, dnh hudng rat 16n dén cong dam, trinh do va kha ning
nén chat dat. Hinh (6-46) biéu thi méi quan hé gitta do 4m va dung trong kho. Do 4m ting véi
dung trong 16n nhat goi 1a do 4m t6t nhat vi né yéu ciu cong dam it nhat.

Do chit cha dét trong than dap dugc danh gid bang tri s6 dung trong kho y, ctua dat.

1. Doi v6i dap dap trén nén bién dang it, dung trong kho ctia dat dinh c6 thé tinh theo cong
thic:

_ Yarnd=0)
| S —
Yn T Y49

(6-76)

Trong do:
Y4 - trong luong riéng cla hat dat;
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Y,, - trong luong riéng clia nudc;

o - hé s6 ham khi, 14y bang 0,04 + 0,06;

o, - d0 4m t6t nhat. Tri s6 nay
xac dinh thong qua thi nghiém va phan
kinh & k§ thuat. Khi chon so bo c6 thé
hon gi6i han déo 2 + 3%.

Khi dap trén nén bién dang nhiéu,
xem xét dén do chat cua dat trong nén.
nguoi ta thuong quy dinh do chat cla
thap hon tri s6 tinh todn theo cong
(6-82) khoang 5 = 8%.

O ving mua nhiéu, dét c6 do 4m
bién phdp thuong dung la giam dung
thiét k€ (c6 khi chi dat 1,4 + 1,5 T/m)
kich thudc mat cat dap. Tuy nhién, két

175 duge
N tich
~N| ) ” -
Y 170 &0: ; — \\\ ldy thap
10°N/m? / \

(10°N/m?) s /% T N )
VT N phai
a4 Boi vay

160 N N
dat dap
155 thiic
150 W )
14 16 18 20 22 24 16n,
Hinh 6-46: Quan h¢ giita dung trong . tr?ng
kho va ham luong nuoc va tang
qua thi

nghiém cho thdy cdc dic trung chong cit cua dit giam rat nhanh khi giam do chat ctia dat. Vi vay
can khong ch€ dung trong thiét k&€ y, > 0,9 vy, ,..x» tri sO thuong chon hién nay 1a y, = 0,95 ¥, 1.x-

Ung véi lugng ngam nudc thién nhién o, dung trong thiét k& 16n nhat ctia dét dap c6 thé tinh

theo kinh nghiém:

0,86

Yk

T 0,316+ W,

(6-77)

2. Do chat cua dat cat va dat cé 1an cudi trong than dap phai dugc quy dinh phu hop véi do
chit clia cdc loai ddt d6 trong thién nhién. Dung trong kho thiét k& ctia dat cét c6 thé tinh theo

cong thirc:
Y=

Trong do:

_ Y172
(I=d)y; +v.d

(6-78)

v, - dung trong kho cua dat tng véi do réng nhé nhét;

¥, - dung trong kho ctia dat Gng vé6i do rong 16n nhét;
d - do chat tuong doi, bang 0,67 + 0,8.

V. Yéu cau doi véi vat liéu khi dung bién phap thi cong trong nude

Khi ding bién phdp thi cong nay dat dap dap phai thoa man yéu ciu sau day:

- Dé toi trong nudc va d& thodt nude. Chi tieu k§ thuat quy dinh "Khéi dat 5 cm® bé vao nudc
trong 10 phiit phai ngdm nuéc hoan toan va trén 2/3 thé tich phai toira".

- Khi nén chat dat dung trong kho thiét k€, cAn dam béao hé s6 tham k > 10 cm/s.

- Cé4c hon dat thich hop phai ¢6 kich thude 8 + 10 cm.

- C6 gidi han dung hod cao, do truong nd nho, ham lugng chét dé hoa tan khong 16n v.v...
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Céc loai dat thich hop la: dat thit, thit pha cat.

Dung trong kho va do 4m 1a nhiing chi tiéu dac biét quan trong. Dat dé vao nuéc s& bi phd
hoai két cau va duoc nén chat duéi tic dung cua trong luong ban than va co két lai. Mudn dam
bao dat bi phd hoai két célu toi va nhanh phai c6 mot lugng nudc 16n, nhung nude nhiéu dat sé co
két cham va dat dung trong kho thap. D6 1a hai van dé mau thuan can giai quyét. Boi vay khi thi
cong phai khong ché lugng ngadm nudc cho thich hop nhat. Lugng ngam nudc t6t nhat doi véi dap
dong chat tinh theo cong thiic:

o=A+0,5W (6-79)

Trong d6: A - giGi han déo;

W - chi s6 déo.

Cép phoi hat anh hudng 16n dén dung trong kho, kinh nghiém xay dung da cho nhiing két
luén sau day:

1. Cac loai dat c6 ham lugng sét < 15% hoac dat c6 ham luogng dat bot > 50% thuong dat
dung trong kho thap.

2. Dét ¢6 ham luong sét nhd, ham luong cat 16n, hé s6 khong déu 16n thudng dat dung trong kho
16n, lugng ngdm nudc cé anh hudng 16n d6i véi dung trong.

Cic thi nghiém & hién trudng cho thdy, dung phuong phap dé dat trong nudc dap dap, dung
trong kho thuong chi dat 1,5 + 1,55T/m’.

§6.7. CAU TAO DAP

Trong qua trinh chon cau tao than dap nguoi ta bo tri vat liéu trong dap va chon céu tao chi
tiét.

I. Pap dong chat

Pap déng chat c6 thé dip bang dat dinh thuan nhat hoac bing dat khong dinh.

1. Dung dit thit

Loai thich hop nhét 1a dét chia 10 + 25% sét. Vat liéu nay c¢6 hé s6 thadm nho va dé thi cong.
bat cang chia nhiéu sét cang kho thi cong vi chiu anh hudng nhiéu ctua khi hau va thoi tiét. Hon
nita trong qua trinh thi cong va mot thdi doan ban dau khi dap lam viéc trong dat c6 ap luc nude
k& rong 16n. Kinh nghiém xay dung & nhiéu nudc cho thdy céc dap cao < 30 + 40m dap bang dat
dong chat 1a phuong 4n ré nhat, nhung chi yéu phai xét diéu kién vat liéu tai chd.

2. Dadp dong chdt ddp bang ddt khong dinh

Loai vat liéu nay c6 hé so thim 16n. Nguoi ta thudng tang so 1an dim dé lam chat dat, nhung
van khong tang dugc 6n dinh thdm va gidm dugc luu lugng thim mot céch 16 rét. Boi vay bién
phdp thudng ding 1a: tang kich thudc mat cat dap va khoi lugng dat dép.

IL. Pap dat c¢6 tuong 16i mém
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Dap dét tuong doi cao thudong dung nhiéu nhat 1a loai cé tuong 16i. Thiét bi chong tham dat
trong than dap c6 nhiéu uu diém rd rét nhu chéng chan dong t6t, ldn dé déu.

Theo cau tao, bé day dinh tudng 16i dip bang dat sét hoac dat sét pha khong nén nho hon
0,8m. Do day chan tuong khong dugc nhd hon 1/10 cot nude, nhung phai bao dam > 2m. Néu
tuong 161 dip bing dat c6 ham lugng sét 16n khong 1oi cho thi cong va 6n dinh thi ¢6 thé giam bét
kich thuéc tuong 16i. Dai véi dat it dinh, vi du chi s déo < 15 + 17, nguoi ta dua vao tri s6
gradien tha&m cho phép [J] dé tinh bé day cua tudng.

Dinh tudng 16i phai bao dam khong cho nudc phia thugng luu vuot qua, dong thoi phéi cao hon
muc nudc mao dan trong dat. Pinh tuong 16i dugc xac dinh dua vao muc nudc dang binh thuong
trong ho chita v6i do vuot cao & =

(0,3+0,6)m, tuy theo cap cong trinh. ~ ~ Trén
dinh tuong c6 dap mot I6p dat baove /1 @ 6 do
day du chong lai cac anh hudng x&u cla
thoi tiét. Néu dap c6 lam thém tuong "R\ 3 chan
séng, ngudi ta thuong lien két chat 2 9 tuong
chén séng véi tudng 16i. s -

Phai dic biét luu y dén viéc lién T két
gifta tudng 161 va nén. D9 cam sau cla 7,52 tuong
15i vao nén dat chat, it thim nudc phai : 16n
hon tir 0,5 + 1,25m. B phan noi tuong 5, 161 va
nén d4 phai lam rat cin than véi céc hinh
thic nhu d€ rang, hoac tuong rang H0153 bétong
cam sau vdo kh6i dd 6t 0.6 ~1.2m.  ginp 647: Noi tiep thict bj chong tham vanén  NNING
chi tiét céu tao ndi ti€p tuong 16i va nén da

dugc trinh bay trong hinh 6-47.

Tuong 16i dugc bo tri & gitta dap hodc hoi dich vé phia thuong luu dé 1am tang thém tac dung
phong chong tham.

IIL. Pap co6 tuong nghiéng mém

Tudng nghiéng dat & sat mai thuong Iuu dap c6 wu diém ha thidp dudng bdo hod xuéng rat
nhanh, 1am cho dai bo phan dat than dap dugc kho rdo va tang thém tinh 6n dinh ctia mai ha luu.
Tudng nghiéng c6 thé dip bang dat sét, dat thit hodc bétong dat sét, v.v...

Bé day tudng nghiéng phu thudc vao cdc yéu cau cdu tao va gradien thiy luc cho phép cua
dat dap tuong. Bé day tudng tang tir trén xuéng dudi. Bé day dinh tudong khong nén nho hon
0,8m. Chan tuong khong nho hon H/10 (H - cot nudce tac dung), va khong nén nho hon 2 + 3m. Do
vuot cao cua dinh tuong nghiéng trén muc nude dang binh thuong & thuong luu duge tinh theo bang (6-
8) dua theo cép cong trinh. Dinh tuong khong dugc thap hon muc nudce tinh gia cudng.

Bang 6-8

Loai dap dat Do vuot cao clia tudng chong thdm (m) trén muc nudc
dang binh thudng tuy theo cip cong trinh
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I I I IVvav
Tuodng nghiéng 0,8 0,7 0,6 0,5
Tuong 161 0,6 0,5 0,4 0,3

Trén mat tudng nghiéng c6 phlt mot 16p bao vé du day (khoang 1m) dé tréanh mua nang. Giita
tuong nghiéng va I6p bao vé ngudi ta bo tri mot tang loc ngugc.

Khi xac dinh do doc mai tuong nghiéng, phai bao dam 16p bao vé khong bi trugt trén mat
tuong, dong thoi 16p bdo vé va tudng nghiéng phai 6n dinh (khong truot).

Su lién két gitta tuong nghiéng va nén phai t6t. Néu nén dap la d4, ngudi ta lién két tuong
nghiéng véi nén bang cdc rang chong thdm. Khi nén bi nit né va thim nudc nhiéu nguoi ta phut
vita chong tham.

IV. Pap dat cé tuong nghiéng va san truéc mém

Khi dap dap c6 tudng nghiéng trén nén c6 dat thaim nudc manh hoac khi tdng khong thdm
nam sau, nguoi ta xay dung thém mot san trudc chéng tham bang mot loai dat vé6i tudong nghiéng
va ndi lién hai thiét bi chong thdm d6 v6i nhau. N6i chung san truGe phai bao dam nhiing yéu ciu
chong thadm nhu tuong nghiéng.

Bé dai san trudc thuong 14y bang (3 + 5)H. Néu dét trong nén thAm manh hon nhiéu so véi
dat dip than dap, phai dua vao thi nghiém va tinh todn dé chon bé dai tot nhat cho san trudc.

San tru6c thudng duogc thi cong dim nén chit. Ciing c6 thé loi dung phil sa nuée 1ii hodac dé
dat trong nudc tao thanh san trudc. Dat lang xudng sé tao thanh mot san trude thién tao trude dap,
sau 1 + 2 nam san trudc da co tac dung chong tham tot.

Dap dat c6 tuong nghiéng va san trude c6 tic dung chong thdm cao, ha thap nhanh dudng
bio hoa trong than dap do d6 ting duoc 6n dinh mdi ha luu. D6 1a mot vu diém néi bat. Pap
c6 tuong 15i va san tru6c chong thaim mém c6 nhuoc diém lam gidm 6n dinh chéng trugt clia
mai dap thuong luu boi vay loai dap nay it dugc dung trong xay dung.

V. Pap co thiét bi chéng tham ciing

Khi & dia diém dap dap thi€u loai dat 1am thiét bi chéng tham phéi chuyén chd tir xa dén qua
dat, c6 thé xét phuong 4n lam thiét bi chong thdm cing: gb, da xay, bétong, bétong cot thép,
thép. Loai dap dét c6 tudng nghiéng chong tham cing it dung, vi ¢6 nhiéu nhugc diém: cau tao
phiic tap, dé sinh nift né khi nhiét do thay déi hodc than dap ldn, gid thanh dat. Mot s6 dap dat da
xay dung vdi tuong 16i chong tham loai ciing. G6 vi khong bén va kim loai vi qud dét nén rat it
duoc dung. Khi c6 d4 tai chd va xét hop 1y c6 thé xay tudng 16i chéng tham.

Tuong 16i bang bétong cot thép c6 bé day kha mong. Trén tudng cdch mat nén mot khoang
khong cao c6 dat khe ngang hinh thic tron hodc hinh thiic g6i dé ban lam viéc tot hon. D6i véi
dap vira va thap c6 thé dung tuong 18i ¢6 két cdu don gian nhu hinh thic ¢6 dinh v.v... Tudng 16
béang bétong c6t thép phai bao dam bé day thich déng. Bé day & dinh tudng khong nén nhd hon
0,3m va ¢ ddy bang khoang (1/12 + 1/15) cot nuéc.
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Dé tuong 16i biang bétong co6t thép khong bi niit giy, can bo tri nhiing khe lin thang ding
cach nhau (15 + 25)m theo truc dap va can thém mot 16p dét sét chong thdm & mat trude cla
tuong.

VI. Cau tao cua dinh dap va bao vé mai
1. Cdu tao dinh ddp

Néu dinh dap khong dung lam duong giao thong thi chi can pht mot 16p da dam, da soi
hodc trong c6 dé bao vé. Mat dinh dap thuong 1am theo mot mai doc hoac hai mai doc dé dé tho4t
nuéc mua. Do doc mai khoang 2 + 3%.

Néu mat dap dung lam duong giao thong thi phai gia c6 theo cidc quy pham giao thong. Hai
bén mép dudng phai cé lan can dé€ ddm bdo an toan.

2. Bdo vé mdi ddp

Mii thuong Iuu chiu tdc dung clia céc yéu t6: séng, nhiét do thay doi, luc thdm thuy dong khi
muc nudc ho rit nhanh. Mdi ha luu dap chiu tic dung cua gié, mua v.v...

Bd&i vay céc mai dap thuong ha luu déu cin dugc bao vé. Vat liéu dung dé bao vé mdi dap
duoc Iva chon dua vao tinh hinh chiu luc va cap cong trinh. C6 thé dung cdc ban bétong, bétong
cot thép, d4 hoc, gach, da dam, dung cdc b6 canh hodc cay cd, v.v... dé bao vé. Tién chi cho viéc
bdo vé méi dap c6 thé chi€ém 10% téng gi4 thanh hodc nhiéu hon nita. Do d6 khi lua chon céu tao
va vat liéu bao vé mai dap, cin phai bado dam hai mat bén va ré.

Hinh thic xay khan dé bao vé mai dap thuong Iuu khi ding chiéu cao séng < 1,25m. D4 xay
khan dung loai kich thudc tuong d6i nho x€p trén mot 16p dém bang da dam hoac so6i. Bé day 16p
d4 tinh theo cong thic Sankin:

\J1+m?
{=17—"'n ™M j (6-80)

Yd_Yn.ml(ml'i_z). Y

Trong do:
Y4 - trong luong riéng cua da;
¥, - trong luong riéng clia nudc;
h - chiéu cao cua séng;
m, - hé s6 mai doc thugng luu.
Loai nay ¢6 nhuoc diém la phai lua chon d4, khong tan dung duoc hét céc phan d4 khai thac.
Hinh thifc d6 d4 dé bao vé mdi. Kinh nghiém cho thay trong lugng céc hon d4 bao vé mdi
dap 1a ham s6 bac ba d6i vé6i chiéu cao séng. Séng cang cao, kich thuéc da dé cang phai 16n.
Trong lugng ctia hon da tinh theo cong thic Sankin:

3
_ Ayg(h)’ | ymi+1

G 3
(Yg —vn) | my(m; +2)

(6-81)

168



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

Y nghia céc ky hiéu diing nhu & cong thic (6-80).
Trong do:
A =72khiL/h,<15;
A =8,2 khi L/hg > 15;
L - budc séng.
Chiéu day 16p da d6 phai 16n hon hai l4n kich thudc hon d4 thiét k& va tinh theo cong thiic:

ty =25 3/2 (6-82)
Yd

Trong khoi dd d6 cho phép dung 25% loai d4 ma trong luong nho hon G nhung phai 16n hon
0,5G. Dué6i 16p da d6 phéi c6 mot 16p dém dé nuéc dé thoat va chéng x6i dat. Lép dém lam theo
céu tao clia ting loc nguoc. Két cau dd dé bdo vé m4i dap thuong luu bio ddm yéu cdu mém déo,
dé thi cong co gidi trong moi thoi tiét, nhung ton nhiéu
da va khong pht hgp véi yéu cau my quan.

Dung ban bétong cot thép dé bao vé mdi dap. Hinh
thiic nay chéng séng t6t, dé thi cong co gidi, c6 thé dung
ban hodc ban chiu tng luc truéc dic sin tai chd hoac tai
nha mdy. Kich thudc cdc ban bétong dic tai chd l1a
5x5m dén 20x20m va day 15 + 50cm. Loai két cau
ndy c6 nhugc diém dé sinh nit né.

Néu dung ban bétong lap ghép thi kich thude
moi ban tir 1,5%1,5m dén 5x5m, day 8 + 10cm dén 15
+ 20cm tuy theo diéu kién on dinh, luc ddy néi va ap luc
cua song vo. Loai két cau nay thi cong dé va nhanh, tuy ton
c6t thép nhung trién vong s& phat trién. Cic ban bétong
dugc dat trén tang loc.

Pham vi mdi dap thuong luu cin bao vé tir dinh
dap xudng dudi muc nuéc chét mot khoang bang
1,5 chiéu cao séng. Néu mdi dap thuong luu Hinh 6-48: Hinh thitc bdo vé mdi khong
c6 thiét bi bao vé thi phai 1am du thoai. C6 dap ' thdp va
dai dugc xtur ly theo phuong phap nay. Toan bo mai

dap ha luu dugc bao vé bang cach trai dd dam hoac cay c6. Néu mai dap ha luu dap bang dat cat
thi trude khi trong co phai phtt mot 16p dat mau day 0,2 + 0,3m.
VII. Cac thiét bi thoat nuée cua dap dat

Thong thuong cédc dap dat déu c6 cdc thiét bi thoat nude. D6 1a yéu cu quan trong vé mat k§
thuat. Tuy theo chitc nang va tac dung, ngudi ta chia thiét bi thoat nude thanh ba loai.
- Thiét bi thoat nudc than dap;

- Thiét bi thoat nudc nén dap;
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- Thiét bi thoat nuGc mai dap.

Hai loai dau c6 tic dung chu yé&u cho nudc trong dat thoat ra ha luu (nuéc ngam). Loai thiét
bi thit ba cht yéu diing dé thoat nuéc mua (nudc mat).

Néu qua tinh todn nguoi thiét k€ chiing minh dugc trong moi trudng hgp nudc ngam khong
thoét ra & mdi ha luu hodc bo phan than dap ha luu Ia soi, san, dd cudi, da hoc thi ¢6 thé khong
dat cac thiét bi thoat nudc.

1. Thodt nudc than ddp

Muc dich cua viéc dat thiét bi thoat nude than dap la: cho dong thdm thodt ra ha Iuu dugc dé
dang va an toan, ha thap duong bao hoa khong cho dong tham thoat ra & mai dap ha luu, tang
duoc 6n dinh, chéng x6i ngdm va chong trugt mdi. Hinh thifc va cdu tao cua thiét bi thodt nuéc
phu thuoc loai dap, diéu kién dia chat, muc nudc ha luu va nguyén vat liéu tai chd. Vi phai dam
bao yéu cau chdng x6i ngdm nén vat thoat nuée dugc lam theo céu tao clia ting loc ngugc véi cac
hinh thtec:

- Thoat nuéc kiéu ap madi;

- Thoat nudc dat trong than dap;

- Thoat nuéc kiéu hén hop.

a) Thodt nuéc kiéu dp mdi (hinh 6-49)

Day 1a loai thodt nuGc than dap don gian nhat. N6 gébm mot s6 16p vat liéu dé thoat nudc bo
tri theo nguyén téc tang loc nguoc, 16p ngoai cuing 1a da hoc. Loai nay phu truc tiép trén chan méi
dap, cao hon diém ra clia dudong bdo hoa 0,5 + 1m. Loai nay ciu tao don gian, ton it vat liéu, dé
kiém tra, stra chita, nhung khong ha thap dudng bio hoa. Hinh thitc thodt nu6c nay thuong dung
vGi dap loai vira va nho hoac phan dap hai bén suon doi, ha luu khong cé nudc, dap cé thiét bi
chong tham tét.

b) Thodt nudc ddt trong thédn ddp: Can ct vao hinh dang két cu, loai ndy c6 thé chia thanh:
lang tru, g6i phang v.v...

Hinh 6-49: Thodt nuéc kiéu ap mdi

Thodt nuéc kiéu lang tru (hinh 6-50). Thoat
nuGc kiéu lang tru la loai thudng diung nhat.
Khoi lang tru dugc xé€p bang dd hoc hodc cac

170

Hinh 6-50. Thodt nudc kiéu ldng tru



www.vncold.vn

Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

ong bétong v.v... cao trén muc nude ha luu 0,5 + 1m, né con c¢6 tic dung bao vé mai chdng song.
Néu khong du da c6 thé giam bét chiéu cao khoi lang tru nhung phai ting cudng bao vé mai. M4i
thuong luu khoi da thuong lam déc 1 : 1, mai ngoai 1 : 1,5 hoac thoai hon, dinh rong 1 + 2m.
Gitta lang tru va than dap c6 mot s6 16p cta tang loc ngugc.

Loai thodt nudc nay céu tao don gian, c6 tac dung chong d& than dap, khi thi cong dung né
lam dé quai thi cang ré. Song nhugc diém Ia khi nén x4u dé sinh lin nhiéu.

Thoét nudc kiéu goi phang (hinh 6-51). Thiét bi g6i phang an sau vao than dap khong qua

(1/4 =+ 1/3) bé rong ddy dap.

Goi phang day khoang 0,4m, dugc 1am hoi nghiéng vé phia ha luu vé6i do déc 0,005 + 0,001
(dé dé thodt nudc); c6 thé 1am theo hinh thic lién tuc hodc khong lién tuc.

£

i \

B =20 - 50m
- L [
|l 1B | =
._.T_.C_g_._c.g_._:cg_ — 68: —
=

Hinh 6-51: Thodt nuéc kiéu goi phdng

Loai thoat nudc nay c¢o tic
ha thap duong bao hoa mot
ro rét, tiét kiém duoc vat liéu
thich hgp khi ha luu khong co
nhung c6 nhugc diém Ia khé
tra, stra chira.

Thoat nuéc kiéu 6ng (hinh
Loai thoat nudc nay gom c6 cac
duc 16 thodt nuGc, dic bang
bétong, bétong cot thép, v.v...

buong kinh 6ng duoc xac
dva vao luu lugng tham, thuong
khoang 15 + 30cm. Nudc tham
tap trung vao duong Ong dat

a)

dung
cach

da,
nudc
kiém

6-52).

ong co
sanh,

dinh

duoc
doc
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than dap va theo céc 6ng nhanh b tri cich nhau (15 + 40)m dé chay ra ha luu. Xung quanh 6ng
thoat nu6c c6 tang loc ngugc. Loai thoat nudc kiéu 6ng c6 tac dung 16n d6i vé6i viéc ha thap
dudng bao hoa. Song nhuoc diém 1a dé bi tic, gay, kho sta chita.

c¢) Thodt nuéc kiéu hon hop (hinh 6-53). Trong xay dung thudng ding loai thoat nudc kiéu
hén hop nhu hinh thitc lang tru két hop vé6i goi phang, lang tru két hop véi 4p méi hoac két hop ca
ba hinh thiic g6i phing, lang tru va 4p mdi... Thodt nudc kiéu hdn hop phat huy dugc cdc mat tot
ctia mdi loai thodt nuée gian don, ddp ting dugc cac yéu cau clia cong tiac quan 1y va cdc trudong
hop lam viéc cua dap.

Can chid y lua chon loai thoat nudc
thich hop, vi du nhitng doan ha luu c6
nudc c6 thé dung hinh thitc hén hgp lang
tru va cac loai khic, nhiing doan ha luu
khong c¢6 nuéc dung loai g6i phang, hinh
ong hoac ap mai.

2. Thodt nudc nén ddp (hinh 6-54)

¥
Cic hinh thic thodt nudc dat trong m
than dap, & mtc do nhit dinh ciing c6 tac
dung tiéu nudc trong nén dap. Khi xét can
thiét phai bo tri thém cac thiét bi thoat
nudc nén dap (nhu dé gidm ap luc nuée ké
rong cua dat sét hoac dat pha sét, v.v...).

Hinh 6-54: Thodt nudc nén ddp
1-Thdn dép, 2 - Thodt nudc nén ddp

Loai thodt nuéc nay gom céc 16 khoan, trong d6 bo tri tdng loc ngugc hoac dat nhitng 6ng
bétong thanh c6 duc 16 dan nude.

3. Thodt nuoc mdi ddp
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D¢ thodt nudc mua, phong x6i cin dat cac thiét bi thoat nudc trén mai doc ha luu.

Néu madi dap ha luu dugc bao vé bang
dd dam, nguodi ta dung di hoc xay cac
muong doc, muong ngang dé tap trung tiéu
nudc mua (hinh 6-55).

Trén mai dap cé trong co6 bao vé,
nguoi ta dao nhitng ranh nho nghiéng véi
truc dap 45" tao thanh ting 0, trong ranh
bo d4 dam dé tap trung nudc mua. Nuée tir

/

nhitng rinh nghiéng d6 vé: muong ngang ERE T W

b6 tri trén co dap chuyén sang hai bén bd LU ',7[;' L

va chay xuong ha luu dap. ii: :é S
Kich thuéc mat cit muong dugc xac 1 8

dinh dua vao cuong d6 mua, dién tich hiing
nudc va do doc day muong.

Hinh 6-55: Thodt nuéc mdi ddp

§6.8. XULY NEN VA NOI TIEP DAP VOI BO HOAC VOI CAC CONG TRINH KHAC

I. Nén dap

Nén dap dat phai bdo dam céc yéu ciu co ban sau day:

- DBu cudng do chong cit;

- Chiu tai tot;

- It tham nuéc.

Nén c6 cudng do chong cit nho dé gay mat 6n dinh cho than dap. Néu stic chiu tai kém nén
s€ ldn nhiéu va lin khong déu. Nén thim nudc manh s€ tiéu hao quéa nhi€u nude 1am giam hiéu
ich ctia ho, mat khac c6 thé gay x6i ngdm va ddy troi dat.

- Dua vao dia chat nguoi ta phan nén thanh 4 loai:

- Nén d4 hoac nén d4 c6 16p phu khong day;

- Nén s0i, cu6i rat day tham nudc manh;

- Nén cét nho va c¢6 16p bun;

- Nén sét.

Hai loai nén dau tién thudng c6 cudng do chong cit cao va chiu tai tot. Nén soi cuodi hodc da
nit né nhiéu ¢6 nhugc diém thaAm nudc manh.
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V6i nén sét chti yéu phai xét cuong do chong cat. Nén cat nho va ¢6 bun 1a loai nén rit xau.
Nén thién nhién phic tap néu khong duoc xur Iy thich déang 1a mot trong nhitng nguyén nhan pha
hoai dap. Do dé phai dua vao céc tinh chét co 1y ctia nén dé thiét k&€ mat cat dap. Bat ky nén nhu
thé nao déu c6 thé dap dap mot céch an toan néu biét xur ly t6t. Trén nén bun x4u, cudng do
chéng cit nho, kha nang thoét nudc kém, c6 thé dap dap cao 20 + 30m.

Van dé thim nuéc qua than dap, bién phap phong chéng tham, ciu tao than dap, on dinh ctia
mai va gid thanh cong trinh déu lién quan véi nén t6t hay x&u. Bdi vay phai coi trong viéc lua
chon va xtr Iy nén dap dat.

IL. Xt 1y nén dap dat
1. Don va xut ly nén

Trudce khi dap dap phai don 16p mat ting phong hod, 16p thuc vat va 16p dat mat c6 kha nang
sinh thdm tap trung va sinh trugt nhu: tang cat min mong, bun loang ¢6 1an da dam, v.v... Thong
thuong phai béc mot 16p day 0,3 + 1m trén mat nén.

Neéu phai dao dén tAng d4 thi mat ting d4 can dugc don sach, sau dé6 mdéi dap dap. Vi yéu
ciu chong tham tap trung, nén sau khi don nén chi cho phép dap dap truc ti€p néu dat than
dap va nén dap giong nhau (hinh 6-56a). Néu hai loai dit d6 khdc nhau, cn lam cédc chan
rang (hinh 6-56b). Khi dap dap dat trén nén dd c6 thé xay cdc riang bang bétong hoic bang
da (hinh 6-56¢) hoac dung cac bién phap noi ti€p khac.

T6m lai trong moi trudng hop phai bdo dam lién két that t6t than dap véi nén. Yéu ciu noi
ti€p, thiét bi chong tham cta dap (tuong nghiéng va tuong 16i) v6i nén da duoc trinh bay & phan
trén.

Hinh 6-56: Noi tiép ddp va nén

2. Xu ly nén cé lop cudéi soi day

Khi can dip loai dap cao, trén nén c6 16p soi cuodi day 15m, thadm nudc nhiéu thi van dé cot
yéu 12 phai c6 bién phap chéng tham thich hop. O dap Xvipto cao 152m, ngudi ta da xit Iy chéng
thd&m qua nén bdng cach cam mot tudng rang sau may chuc mét. Bién phdp nay tuy chong thadm
tot, nhung qua dat va kho thoat nude khi thi cong.
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Viéc xut Iy nén c6 16p sbi cudi day 1a mot van d€ ma nhi€u nha khoa hoc dang nghién ciu.
Hién nay thuong dung céc bién phap sau:

a) Lam san truéc chéng thaim. N6 ¢6 cdc mat t6t sau day: thi cong dién rong, k§ thuat dé,
hiéu qua chéng tham t6t, giam luu lugng thadm va bao dam 6n dinh ctia nén dap. Khi san trudc
lam bang dat sét, c6 thé thi cong theo céc phuong phép sau:

- Phuong phdp dam nén kho: dit duoc trai thanh ting 16p méng va duoc dam nén chat.
Phuong phdp nay bao dam su lién két t6t gitta san truGe va nén, thich hgp khi thi cong trén kho
hoac da thoat nudc hé méng tot.

- Phuong phdp dip dat trong nuéc: do timg 16p dat vao nudc, dat tan ra va tu nén chat lai
khong can ddm nén. Bién phép nay thich hop véi diéu kién thi cong trén kho hoac muc nudc rat
can.

- Phuong phép dé dat trong nuGc sau: ngudi ta do dat trong nudc finh va siu, dat toi ra va
dugc nén chat lai dudi tdc dung cta trong luong ban than. Bién phap nay thich hgp véi diéu kién
nudc sau.

- Phuong phép bdi ling gém hai loai: b6i lang tu nhién va boi lang dung nhan luc.

Bién phap bdi lang ding nhan luc thich hgp véi loai nén ¢ 16p soi cudi thaim nuGc manh.
Loai vat liéu thich hop 1a dat sét, a sét.

Két qua thi nghiém co hoc dat véi quy mo 16n tai hién truong da xac minh tdc dung chdng
thadm rd rét cta san trudc sau khi da boi lang. Boi vay voi loai dap dat vira va thdp trén nén cudi
soi day, trudc hét phai xét t6i bién phap 1am san truéc dé chong thadm. Tuy c6 t6n mot lugng nudc
tha&m nhat dinh, song thuc t€ cho thay hién tugng tham chua gay ra nhitng hau qua xau, mat khac
n6 ¢6 xu thé giam dan theo thoi gian. Hon nita do hién tugng boi lang tu nhién trong hé c¢6 tc
dung tang thém bé day va hiéu qua chong tham cta san trudc.

Dai v6i loai dap dat tuong doi cao thi kinh nghiém thuc t&€ con it. Nhung theo 1y luan van c6
thé ding san truéc dé chong thim néu ddm béo thi cong tot. Tuy nhién do thuc tién va kinh
nghiém it nén khi dinh 1am san truGc chong tham cén nghién citu ky cdc van dé sau day: kich
thudc san trude (bé day, bé dai) trong trudng hgp cot nuéc cao, ndi ti€p san trude véi hai bo,
vin dé kiém tra sita chita, van dé dio muong & h6 méng va dan dong.

Ngudi ta da nghién ciu giai quyét vé 1y luan va tién hanh thi nghiém rat nhiéu nham xac dinh
kich thudc san trude, luu luong thadm. Két qua cho thdy néu tinh thim nude tuong doi cua san
trude cang nho thi hiéu qua chong tham cang cao.

Chiéu dai va chiéu day san tru6c phai bdo dam 6n dinh thim clia nén va gradien tham cta
clra ra phai nhé hon [J] ctia nén. O ha luu phai c¢6 tng loc nguoc t6t dé chéng x6i ngdm. Ding
san trudc chong tham khi 16p so6i cudi trong nén day c6 thé tiéu hao luu lugng thim 16n. Pic
biét khi cot nude tham 16n, dia chdt nén phuc tap can xét bién phap lam tudng rang bétong
hoac man chong tham.

b) Dung cur chong thdm (hinh 6-57). Cur thuong dugc déng tai vi tri chan tudng nghiéng,
tuong 16i chong tham.
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Hinh 6-57: Cix chong thdm

c) Lam tudng rang chong thaim. Tudng rang c6 thé 1am bang dat sét hodc bétong. Ngudi ta
dung luc xung kich hodc chin dong dé khoan nhitng giéng dudng kinh 0,5 + 1m va do bétong
hodc dat sét 14p lai dé tao nén mot tudng rang chong tham.

Dé dam bao 16 khoan khong bi 16 hodc téc, trong qua trinh khoan nén phut vita hén hop dat
sét d€ co6 két dat xung quanh giéng khoan. D€ dam bao chéng tham t6t, cdc giéng khoan nén
tring nhau 0,1m (hinh 6-58). C6 mot dap dat dap trén tang cat soi day 14 + 18m véi tudng
chong thdm bétong, thi cong bang cach nay ¢ két qua chéng tham tot.

d) Phut vita dé tao nén mang chong tham. Dung vita xi mang hodc dat sét phun ldp cic k& ho
trong nén dd dé chong tham.

C6 nén dap da ding 8 hang 16 khoan phut vita dit sét tao thanh mot mang chong tham rong
30m da giam dugc hé s6 thAm xudng mdy tram lan.

Vat liéu thudng dung 1a vita xi mang hoac vira dit sét khai thac tai ch6. Kinh nghiém cho
thay dung loai vat liéu nay tuong doi ré va bao dam yéu cau phong chong thdm tét. Tuy vay néu
dung thuén tuy vita dat sét thi khong bén va c6 thé chi coi la bién phdp chéng thim tam thoi.

Khi thiét k&€ mang chong thdm phai dua vao yéu cau phong chdng tham, phai thong qua thi
nghiém ngoai hién trudng dé xdc dinh khoang cach cac 16 khoan, do khoan sau, ap luc phut vita,
ty 1& thanh phan vira, v.v... Do day mang chong tham dugc xac dinh dua vao thi nghiém va
gradien tham cho phép [J].

Phuong phdp xtt Iy nay khong nhiing thod mén céc yéu cdu 6n dinh va chong tham clia nén
ma con tiét kiém dugc sic lao dong. Cac nhuoc diém clia phuong phdp nay la dung co gidi nhiéu,
ton vita xi mang va kho thi cong néu luu téc thadm 16n.
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Hinh 6-58: Tuong chong thadm bang bétong khoan nhoi
1 - Sang chdn dong; 2 - Vita, 3 - Phdn vita chui vao; 4 - Tdng cdt sdi;
5 -Tdng cudi, 6 - Tdang kep bun cat; 7 - Tdang bun; 8 - Mdy bom.

3. Xu ly nén cdt nho va nén bun

Thong thuong bun va cat hat nho xép thanh ting dai hoic 16p mong c6 1an tap chat trong nén
dat khong dinh, nén c6 ham luong nudc 16n, dung trong nho, cudng do chong cat thap, chiu tai
kém. Néu khong duogc xir 1y t6t s& 1am giam 6n dinh clia m4i dap va doi hoi phai 1am madi kh4
thoai.

Bun va cat min trong nén phai duoc quan trac va thi nghiém vi cdc tinh chét ciia méi loai vat
liéu d6 rat khac nhau.

Loai bun c6 két nhanh khong cén phai loai trir, mdi dap c6 thé dap tuong déi déc. Néu bun &
thé 16ng can c6 bién phdp xUr 1y riéng va dao giéng thoat nudc dé tang toc do c6 két. Loai bun
chita nhiéu hat sét kho c6 két phai duoc dao vét hét hoac dung siic ép ddy ra ngoai pham vi méng
dap. Bit ddu nguoi ta dap dat theo truc dap, bun chiu 4p luc s& bi ddy sang hai bén va thodt khoi
mong dap. Kinh nghiém cho thay bién phap nay c6 hiéu qua tot.

Loai cat bio hoa long c¢6 nhugc diém chiu chdn dong kém. Khi tai trong ting nhanh dé bi
dung dich hod gay tac hai d6i v6i cong trinh. Boi vay trong khu vuc dong dat phai dac biét luu y
khi nén dap c6 kep 16p cdt min, néu 16p cat min ndm gin mat nén thi bién phap t6t nhat 1a dao bo
hodc dung tudng rang, déng ctr v.v... dé xi ly.

4. Xu ly nén dit sét

Néu nén dap c6 16p dat sét day, trude khi thi cong phai dat cac thiét bi do do ldn va do ap luc
nudGc k& rong trong tang dat sét. Trong qud trinh thi cong néu tri so tinh todn khdc tri s6 quan trac
nhiéu phai tam nging dip dap dé dat sét c6 du thoi gian co két. Thoi gian co két clia dit sét phu
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thudc thoi gian thodt nude trong cac ké rong. Boi vay trong tang dat sét can bo tri cac giéng thoat
nudc dé rit ngan thoi gian c6 két.

II1. Noi tiép dap dat véi cac cong trinh khac

1. Néi tiép véi bo

Vén dé noi tiép gitta dap véi bd phai bao dam nhiing yéu cau nhu ndi tiép giita dap va nén.
Boi vay moi bién phdp di néu trén déu c6 thé dung dugc song cin chi y do néi ti€p v6i méi
nghiéng nén khé xtr ly hon. D6 ciing 1a diém phai quan tam khi lya chon tuyén dap. Hai bo
thudng c6 dat tan tich va d4 phong hod thaim nudc manh, 6n dinh kém, boi vay phai don bd mot
16p day 0,4 + 0,5m cho dén dit chat.

O chd néi tiép v6i bo, thiét bi chong thdm ctia dap phai cdm sau vao da t6t hoac da it phong
hoa. Néu tudng 161 hoac tudong nghiéng bé day nho thi can phai cam thiét bi chéng thdm vao bd
mot khoang nhét dinh. D6i v6i dap dat dong chat nguoi ta thuong dung chéan rang ndi ti€p véi bo.

Khi n6i ti€p v6i bo phai chd ¥ hién tuong sinh lin khong déu. Bdi vay mat n6i ti€p khong nén
danh cdp va cling khong nén quéa doc. Tot nhat khong vuot qua do doc 1: 0,75. Tuyét doi
khong cho phép 1am do doc nguge. Khi cin c6 thé d6 bétong hodc xay dd tao thanh mai bo doc
thuan truéc khi dap dat (hinh 6-59).

2. Noi tiép ddp vdi cdc cong trinh khdc (hinh 6-60)

Khi noi ti€p dap véi tuong bén cltia dudng thdo 18, twdong chan dat, tudng au thuyén, cong 1ay
nudc v.v... phdi chi y hai diém:

- Bao dam gradien thdm 7 o nho
hon tri s6 cho phép (chi y trén L mat
. L 2 N - R ,[m o
tiép xuc). bé thoa man yéu L 7/ . cau
nay, ngudi ta tang chiéu dai o - B duong
vién thdm (xem chuong tham). U e
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- Bao dam dat va tuong bén lién két chat. Boi vay lung tuong bén thuong lam theo dang mat
nghiéng.

§6.9. DAP DAT DAP BANG PHUONG PHAP PO DAT TRONG NUGC

I. Khai niém

Khi dip dap ngudi ta d6 ting 16p dat trong nudc tinh. DAt bi ngdm nuée toi ra va lang xudng.
Dudi trong lugng cac 16p dat trén va xe co van chuyén, dat duoc nén chit khong can dim nén,
dung trong kho c6 thé dat 1,5 T/m’. Trong cdc cong trinh da thi cong bing phuong phap dé dat
trong nudc cé dap cao hon 6 m.

Phuong phap nay c6 nhitng vu diém sau:

- Khong can dam nén, ti€t kiém dugc nhan luc, giam dugc gia thanh khoang 3 + 4% so véi
dap dam nén.

- Than dap c¢6 tinh mém déo, thich hgp véi nén bién dang nhiéu.

- Dap lién két chat v6i nén va hai by, vi trong qua trinh thi cong thuong xuyén cé nudc thaim
tic dung.

- It chiu anh huéng ctia khi hau. Gan nhu ca nam (mia kho va miia mua) déu thi cong dugc.

- Khong yéu cdu do 4m thién nhién clia dét chat ché nhu doi vé6i dap dat dam nén.

Dap dat dap trong nuéc c6 céc wu diém ké trén, nhung cling ¢6 mot s6 nhuge diém nhu: dung
trong kho nho, lugng ngam nude 16n, cudng do chong cat thap, do d6 mai dap phai thoai hon. Khi
thi cong can nhiéu nudc, bdi vay ngoai lugng nude thién nhién, cé khi phai cung cap thém. Ngoai
ra néu than dap khong dugc bao vé thich dang thi dé sinh niit né.

Loai dap dat dap trong nu6c con nhiéu van dé chua duge giai quyét hoan hao nhu 1y luan va
phuong phdp thiét k& cac dap loai cao. Bdi vay phai qua thuc tién xay dung, tich luy thém kinh
nghiém va dé nang cao trinh do thiét ké, thi cong.

I1. Phuong phap thi cong

Trinh ty thi cong nhu sau:

- Don nén, phan khoanh va phan ving;

- Dép bo khoanh;

- Cho nudc vao trong khoanh;

- D6 dat dap dap trong khoanh do.

Viéc phan ving dap dap phai dua vao dia hinh va ¢6 ging sao cho ddy céc khoanh trong
vliing & ciing mot cao trinh. Kich thuéc méi khoanh duoc lua chon dua vao kha nang dap dap
ctia moi kip, véi ty 1é gifra chiéu rong véi chiéu dai khong qua 1/2 (hinh 6-61).
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Hinh 6-61: B6'tri thi cong ddp ddp bdng do dadt trong nudc

Dién tich méi khoanh dé tir 40 dén 100m?. Né&u chon dién tich qua nho thi khoanh d6 qua
nhiéu, ton cong. Néu dién tich qua 16n thi thoi gian tich nudc qua dai, dit bi qua uét.

Mait cit bd khoadnh hinh thang, chiéu cao duoc x4c dinh dwa vao 16p dit d6 (thuong
khoang 110 + 115% bé day 16p dat), dinh rong 15 + 20cm (néu dung lam duong di lai, van
chuyén thi m& rong thém. M4i b dap doc 1: 1 + 1 :1,5. Nén c6 ging dap cdc bd khoanh song
song hodc thang géc véi truc dap, cdc bo clia tang trén khong nén 1am triing véi ting dudi (hinh
6-61c) ma phai bao dam khoang ciach a=d + 0,2m.

Theo quy pham, do sau nudc trong khoanh 14y bang 20 + 45% d¢ day dap dat. Song hop 1y
nhat 12 dua vao tinh chat dat tai chd va thi nghiém dé an dinh. Mot hai gid' sau khi muc nu6c
trong khoanh da twong d6i 6n dinh c6 thé bat dau dip dat, bé day dap dat 1a 5 + 30cm. Song
qua thi nghiém cho thay nén tang bé day dap dat lén 0,4 + 1m. Lam nhu vay khong nhitng bao
dam do chat theo yéu cau thiét k&€ ma con tang nhanh dugc toc do thi cong.

II1. Pac diém cau tao cia dap
Pap dat thi cong bang phuong phép dip dat trong nudc c¢6 thé gobm mot hodc nhiéu loai dat.
Loai dap dét dong chat tuong doi tot, c6 ham lugng nude phan bo déu trong toan than dap.

Dap dap bang nhiéu loai dat chi thich hop khi tai ché khong c¢6 di mot loai vat liéu. Lic d6
ngudi ta dung loai dap c6 tudng nghiéng hodc tudng 16i. Cac bo phan khic c6 thé dung dat dé
thdm nudc: cat, hodc soi san, didp khong hodc dam nén nhe.

Thiét bi thoat nuGe than dap gém 2 loai:
- Loai phé thong, giong hét nhu thiét bi thoat nuéc trong dap dam nén.
- Loai dac biét dung dé thoat nudc thira va khi trong than dap dé giam 4p luc nudc k& rong

trong thoi ky thi cong.
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B0 tri cac thiét bi thoat nudc dac biét phai dam bao hai yéu cau:

- Khi cin ¢6 thé tang t6c do thodt nudc trong thoi ky thi cong.

- Tham khong anh huong dén an toan cua dap.

Thiét bi thoat nudc loai nay do hai hé thong tao thanh:

- Hé thong thodt nudc ding 1a cdc giéng hodc tudng bang soi nho dat trong than dap co
duong kinh hoac bé day 0,7 + Im.

- Hé thong thoat nudc ndm ngang gébm nhitng muong hodc 6ng tap trung nudc dat & mat nén
an thong véi hé thong thoat nude ding, nude thoat ra ha Iuu hoac di vao cac giéng tap trung nudc
nho cdc thiét bi thoat nude (hinh 6-62). Hé thong thodt nuGc nam ngang nén dat céch than dap
thuong luu 20 + 30m. Cic 6ng dan

nudc vé€ ha luu duoc bo tri v6i do doc
tuong doi 16n.

Kinh nghiém xay dung & Trung
Qudc cho biét: khi dat dap c6 hé O
tham 16n va dap cao tir 15m tr& xuong
c6 thé khong bo tri thiét bi thoat nuéGe
dac biét. Néu hé so tham cta dat dap
nho hon 10 “m/s va dp tuong doi Hinh 6-62: Thiét bi thodt muée ddc biét cao
can bo tri hé¢ thong thoat nudc ' o dac
biét dé tang nhanh toc do co két clia

dat.

D6i v6i cac dap dap trén nén thdm nudc tuong doi nhanh, néu tinh ra lvu lugng tham 16n hon
luu Iwong thdm trong qué trinh co két clia dit than dap c6 thé khong 1am hé thong thoat nuéc
ngang.

T6m lai, ¢6 bo tri hoac khong bé tri thiét bi thoat nuGe dac biét trong than dap phai dua vao
céc diéu kién va tinh hinh cu thé.

Lic thi cong, céc chi tiéu ¢, C ctia dat dap tuong d6i nho nhung khé xdc dinh. Boi vay dé bao
dam an toan phai chon cac kich thuéc mat cat dap 16n hon so véi dap dim nén. Pap cang cao mai
cang thoai, véi toc do thi cong nhanh, mic do c6 két thap mai dap phai thoai nhiéu. Khi thiét k&
s0 bo ¢6 thé chon do d6c mai 1: 3 + 1 : 4,5. Sau d6 tinh todn kiém tra 6n dinh theo phuong phap
vong cung trugt. Nhung khé nhat van 1a lua chon céac chi tiéu @, C thich hgp. Do d6 viéc tinh toan
6n dinh m4i dap dat dap trong nuéc con 1a mot van dé can di sau nghién citu thém.

Pé bao vé mdi va dinh dap khong bi nit né ¢6 thé phit mot 16p dat day 0,7 + 1m c6 do 4m
nho, dinh dap nén pht day hon mot chit.

IV. Pap dat dap bang cach d6 nuée trong dat

Sau khi dép mot 16p dat ngudi ta cho nudc vao. Dat ra trong nudc, khong khi chia trong céac ké
rong cta dat thodt ra. Cdc hat dat tu ép chit vao nhau khong can ddm nén, dung trong kho dat
khoang 1,4 + 1,5T/m’>. Dét dp dap phai chon loai dé ra roi khi thdm nudc.
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O Lién X6 con c6 loai dap dét rét it ddm nén. Phuong phdp dép ciing giong nhu dé dat trong
nuGce nhung ¢6 ddm nén chiit it nén c6 hiéu qua cao hon. Dung trong kho ctia dat dap thuong dat
khoang 1,5 T/m”.

§6.10. CHON HINH THUC DAP

Chon hinh thic dap thich hgp 1a mot van dé quan trong. Nguyén tic co ban khi lua chon 1a
xay dung nhanh, nhiéu, t6t, ré. D6 cling chinh 1a bao dam rit ngan thoi gian thi cong, ton it siic
lao dong, ddu tu it von va thoa man céc di€u kién dia hinh, dia chat, dia chat thuy van, khi hau,
thi cong v.v... bdo ddm dap lam viéc an toan. Khi xét cu thé cin chi y cdc mat:

1. Vit liéu

Chon hinh thic dap phai ton trong nguyén tac: dung vat liéu tai chd, bai 1ay dat gan nhat, tiét
kiém stic lao dong, giam chi phi, tang toc do thi cong.

Hinh thiic dap quyét dinh tinh chét, khoi lugng dat va bai 1dy dat. Néu gan dap c6 du dat véi
chét lugng bao dam thi nén dap dap dong chat. D6 1a loai dap don gian thi cong thuan 1gi nhat.

Khi dap tuong doi cao, & gan dap khong c6 du dat dé dap dap dong chat thi nén lam dap hén
hgp. Nhu vay sé st dung dugc nhiéu loai dit & gan dap véi khoang céch gan nhat, gia thanh sg ré
hon nhiéu so véi dap dap dong chat.

Bii vat liéu nén chon & nhitng khu khong thap dé tranh van chuyén Ién qu4 cao, t6n phi tién
va cong stc.

Khi lya chon loai dap c6 tuong 16i hoac tuong nghiéng, phai dva vao tinh chat, trit luong va
su phan b cha dit & gan dap, nham triét dé sir dung cdc vat liéu tai chd, thoa man cdc yéu cau vé
thdm va 6n dinh. Néu tinh déo cuia dat 16n thi tudng c6 thé 1am mdng di mot chit, trudng hop
nguoc lai nén lam day hon.

2. Dia chadt noi dap ddp

Tinh hinh dia chét & tuyén dap c6 quan hé mat thiét véi viéc lua chon hinh thic dap. Trén nén
c6 16p phong hod tuwong d6i mong thi bién phdp dung tudng nghiéng, hoac tudng 16i cé tudng
rang la tot. Néu tang phong hod tuong doi sau, khai luong dao hd 1am tudng rang 16n va kho thoat
nudc thi cong thi c¢6 thé dung hinh thic dap c6 tudong nghiéng va san trude. X ly nhu vay c6 thé
tang nhanh toc do thi cong. DGi v6i nhitng song chita nhiéu bun cét ¢6 thé loi dung phu sa ling
dong dé giam tham qua nén.

3. Khi hdau

Khi chon hinh thiic dap nén xét diéu kién khi hau & dia phuong. O viing mua nhiéu, loai dat
khong dinh 1a vat liéu thich hop nhat dé dap dap.

Loai dap dat dip bang phuong phép dé dat trong nudc va loai dap béi lang ciing thich hop véi
noi mua nhiéu.

4. Diéu kién thi cong

Dam nén 1a phuong phap chu yéu, thong dung trong thi cong dap dat.
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Phuong phap boi lang va phuong phap né min dinh huéng dip dap thi tiét kiém dugc stic lao
dong, it chiu anh hudng cuia khi hau, thoi gian thi cong ngan.

Trong xay dung thuy loi, da tich lu§ duoc nhiéu kinh nghiém trong viéc dap dap dat. Dén nay
dap dat van 1a hinh thic dap chu yéu. Bdi vay, can di sau nghién ciu nhitng kinh nghiém tot vé
céc mat gidm mat cat dap dé bét khéi luong dao dap, xir Iy nén va cdc bién phdp phong chong
thdm, vat liéu dung khi dip dap theo phuong phép d6 dat trong nudc v.v... Nhiing van dé do can
dugc giai quyét két hop gitta thuc tién xay dung va nghién cttu khoa hoc.
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Chuong 7
PAP PA VA PAP PA HON HGP

§7.1. KHAI NIEM

Dap da 1a mot trong nhitng loai cong trinh ¢6, thudng dung vat liéu tai chd, c6 thé thi cong
vao moi mua, k¥ thuat xay dung don gian.

Yéu cau dia chat nén dap da thdp hon so véi dap bétong. Hién nay trén thé giGi da c¢6 hon
100 dap da cao tir 60m trd lén. O nudc ta c6 dap Cim Ly (Quéng Binh) cao trén 30m, dap Thac
Ba cao 45m; dap Hoa Binh cao 120m.

Nhiing dap da cao tir 8 + 10m trd lén thuong la loai khong tran nude. Luu lugng 1 dugc thdo
qua cong trinh x4 1 bo trf trong than dap hodc & bén bo. Déi véi nhitng dap thap, c6 thé cho nudc
tran qua dinh nhung mai ha luu phai lam thoai va dugc bao vé chu ddo.

Dé gidm luu luong tham, ngudi ta bé tri c4c thiét bi chong tham trong than dap da.

I. Phan loai

Can ctr vao phuong phap xay dung va vat liéu chu yéu lam than dap, nguoi ta phan loai nhu
sau:

1. Pdp dd do

DPap d4 d6 gém hai bo phan cht yéu: khoi dd d6 va thiét bi chong thim. Pap dd dé phan
thanh: dap d4 dé c6 thiét bi chong tham kiéu tudng nghiéng (hinh 7-1a, b) va kiéu tudng tam
(hinh 7-1c, d).

Hinh 7-1: Cdc loai ddp da do

Tudng chong thdm c6 thé 1am béing vat liéu mém nhu dat thit, dat sét ¢6 hé s6 thdm nho hoac
dung loai tudng cling bang bétong, bétdong cot thép, bétong dtphan v.v...
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D6i v6i dap dd dé thi loai ¢ thiét bi chéng tham kiéu tudng nghiéng 1a ré nhat: tudng
nghiéng nam tua lén 16p dém. Da6i v6i tudng nghiéng ciing ngudi ta ding dém bang da xép (hinh
7-1a). D6i v6i tuong nghiéng lam bang vat liéu mém thi I6p dém 1a mot tang loc ngugc (hinh 7-
1b).

Loai dap d4 d6 c6 ban mit biang bétong cot thép duge xay dung nhiéu & Trung Quéc trong
thoi gian gan day, va hién nay dang bat dau dugc tng dung & nudc ta (cdc dap Na Hang, Rao
Quan, Cilra Dat...).

2. Ddp da xép (xdy khan)

So vé6i dap d4 do, dap d4 xép yéu cau hinh dang, kich thudc va loai da khat khe hon, thi cong
can k¥ thuat cao hon. Do d6 mai dap doc hon, khoang 1 : 0,5 dén 1 : 0,7. Thiét bi chong thdm cta
dap da xép thuong dung loai tudng nghiéng cing (hinh 7-2b).

3. Pdp dd nita do, nita xép

Dap d4 nira d6 nlta xép 1a nhitng dap ma phan than dap thuong Iuu la d4 xép, phin than dap
ha luu 1a d4 d6. Trén mdi dap thuong Iuu ngudi ta bé tri thiét bi chong tham (hinh 7-2a).

4. Bdp hon hop

Thuong dung nhat la loai dap d4, dat hdn hgp - P4t chiém mot nira hodc qud nira thé tich
dap. Phan thugng luu thudng 1am bing dat dé tao thanh thiét bi chéng tham (hinh 7-2¢).

Hinh 7-2: Ddp da xép va hén hop

Nguoi ta con dung loai dap da va bétong hon hop (hinh 7-2d). Trong trudng hop nay khoi
bétong dugc bo tri & phan than dap thuong luu dudi dang tudng chan, dong thoi cé tic dung
chong tham.

I1. Pac diém lam viéc

Vat liéu lam thié€t bi chéng tham trong dap da c6 hé s6 tham nho. Sau khi xay dap, nude
trong ho c6 thé thdm ra ha luu qua thi€t bi chong tham hodc qua hai vai dap. Khoi da than dap c6
do rong 16n thuong khoang (30 + 40%) dong chay dé thoat ra ha luu, luc tham tac dung 1én da rat
nho.
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Nudc mua, nude trong khong khi lot vao cac khe da, nuéc tham thuong xuyén tic dung cung
v6i nhitng nhan t6 khi hau khdc tdc dung lap di lap lai nhiéu Ian, c¢6 thé 1am cho d4 bi phong hod.

Mot dic diém ddng chd y 1a dap da dé thudng lin nhiéu, do d6 c6 thé gay ra nit né hoic phd
hoai céc thiét bi chong tham.

§7.2. BIEN HINH LUN CUA DAP DA

Dudi tdc dung cuia dp luc nuéc va trong lugng ban than, nén dap va than dap c6 thé bi ldn.
Bién hinh lin cta than dap cht yéu do nhitng cho ti€p xic gitta cac hon da bi pha hoai gay ra.
Néu kich thuée va hinh dang d4 khong giong nhau, mat ngoai khong phang thi chiing s& tiép xiic
nhau tai cdc diém va céc goc, do rong clia dap s& 16n. Khi tang tai trong (trong lugng ban than
hoic dp luc nudc), tai cdc diém hoic cdc goc tiép xdc dd bi nat, cd biét ¢ hon bi ép v, chuyén
dich va than dap bi lin. Dac biét doi véi dap dung da hoc cé do rong 16n thi tai trong tuy khong
tang nhi€u nhung cling dé bi ldn cuc bo khong déu. Bién binh do lin ciing con do tic dung phong
hod ctia cac nhan t6 khi hau va thoi ti€t gay ra.

Bién hinh than dap gém 3 phan: ldn thang ding, di dong nim ngang vé phia ha luu, di dong
tir hai bo vao gitta. Hién tugng 1dn do nhiéu nguyén nhéan phiic tap gay ra nhu: do ciing, cip phoi
hinh dang da, phuong phéap thi cong, dia hinh va dia chat long song. Hién nay chua tinh toan
duoc chinh xac bién hinh lin clia dap da. Néu lam thiét bi chdng tham sau, thi ldn trong thoi ky
thi cong anh hudng khong 16n dén thiét bi chong thdm. Quan trong nhat 1a lin sinh ra lic thi
cong xong, bat dau dang nudc va trong thoi ky str dung. Theo tai liéu thuc do, do lin cua dap da
bing 0,60 + 5% chiéu cao dap. Ap luc nuéc thuong luu c¢6 tic dung lam cho dap di dong ngang
vé phia ha luu mot tri s6 bang (0,5 + 1) 1an do ldn thang ding, di dong nay theo phuong thing
gbc hoac hoi xién mot chit so véi mat dap thugng luu.

Tinh todn do lin cta dap dd trong thoi ky xay dung c6 thé sit dung cong thitc kinh nghiém
cta Dic:

2
Ah:tgao(l__j h, (7-1)
H

Trong do:
Ah - d6 lun cua dap tai do cao h so véi mat nén;
H - chiéu cao dap;
tgoy, - hé s6, phu thudc vao do chat chia khoi dé dé.
Vi khai dé d6 khong dam nén, tgo,, = 0,08 + 0,18;
Vi khoi dé d6 c6 dam nén, tga,, = 0,004 + 0,01.
Tri s6 1dn 16n nhat thuong xuét hién & do cao xap xi bang H/3.
Hinh (7-3) 1a qud trinh Iin cta 5 dap c6 chiéu cao khac nhau trong céc thoi ky khac nhau.
Hién tuong lin clia dap d4 do cha yéu dién ra trong may nam lam viéc ddu tién ctia ho chita, cang
v€ sau cang giam dan.
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Hinh 7-3: Duong biéu dién qud trinh lin ciia mot s6 ddp da do

DPap d4 c6 do lun 16n, boi vay khi thi cong phai ¢6 bién phdp can thiét dé gidm lin nhu:

- Trong qua trinh thi cong dung luc nuéc xung kich tdc dung vao than dap lam cho nhitng
hon dd nho hon 10cm xen vao nhiing 16 rong giita cac hon dd 16n. Da trong than dap duoc sip
x&p 6n dinh hon, sém dat vi tri 6n dinh cu6i cling va giam dugc do lin cta than dap trong thoi ky
str dung.

- b6 da tir trén cao xudng dé dung luc xung kich lam gidm do réng than dap. Khi thi cong
néu dd dé thanh ting 16p khong day thi ¢6 thé dung dam chéan dong (nang c6 thé dat 20 tan) hoac
ding 6 to6 dé 1en chat than dap. Ngoai cdc bién phdp thi cong ndi trén, viéc bao dam chat lugng,
kich thudc, hinh dang va cap phoi da ciing 1a nhitng yéu t6 quan trong dé giam lin.

§7.3. YEU CAU POI VOI DA LAM DAP VA NEN DAP
1. Yéu cdu doi voi da lam ddp
Yéu cu co ban vé tinh chat d4 la: du cudong do, chéng duge tdc dung phong hod, chiu tai tot.

- b4 phai chiu dugc ap luc nudc va trong lugng ban than dap. Do cing cua da khong nén nho
hon cép 3 theo biéu dé ctia Mooc.

- P4 phai chong duoc phong hoa vat ly nhu nhiét do va khi hau thay déi.

- Hé s6 mém hod clia d4 trong nudc tinh bang ty 1& cudng do clia mau da ldc bao hoa nudc va
cuong do ctia da kho, khong dugc nho hon 0,85 + 0,90.

- ba phai chong dugc xam thuc hoa hoc cua nude, khong bi hoa tan.

- B4 phai chiu duoc tic dung cua cac luc tic dong nhu luc xung kich trong qué trinh van
chuyén hoic dé d4.
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Ngoai nhiing quy dinh trén, kich thudc, cip phoi hinh dang da phai bao dam nhiing yéu cau
nhat dinh, vi nhitng yéu cau d6 anh hudng truc ti€p dén do réng, do lin cta than dap va 6n dinh
ctia mai dap. Pa c6 dang cang gan hinh cau thi kha nang chdng d& cang cao va dap cang it lan.
Kich thudc hon da néi chung cang 16n cang t6t, vi giam dugc s6 diém tiép xiic, c6 thé giam dugc
do 1dn chia dap nhung c6 nhugc diém 1a sinh bién hinh.

Dung d4 hoc dudng kinh 16n xay dap thi mdi ¢6 thé 1am doc hon, do d6 giam duoc thé tich
than dap. Néu dung may van chuyén thi trong lugng hon da c6 thé dat 3 tan, 16n nhét c6 thé trén
20 tan. Néu chon d4 qud I16n thi van chuyén va thi cong déu khé khan. Do d6 phai dua vao chiéu
cao dap, chat lugng dé4, phuong phdp thi cong v.v... dé x4c dinh dudng kinh thich hop nhat cta da
hoc va céc loai dd khdc, bao dam cho than dap dat do chat cao va dé thi cong.

Dua vao nguyén tic trén ty s gifta chiéu dai nhat va chiéu ngan nhat cta hon da khong dugc
qua 3 + 3,5. Trong luong nho nhit ctia da hoc khong nén kém 800N.

Dai v6i dap cao loai da hoc c6 trong luong nhu trén chi cho phép chi€ém 20 + 30%, phan con
lai chon ¢ 16n hon.

Déi v6i dap cao trén 45m, do rong than dap khong nén vuot qua 30 + 35%. D6i véi dap
tuong doi thap, do rong khong nén vugt qua 35 + 40%. Nhitng d4 nho nhét vao khe rong gitta da
hoc ¢6 tdc dung gidm duoc bién hinh than dap. Néu dung qua nhiéu d nho thi tdi trong c6 thé
truyén vao nhitng hon da nho 1am tang thém ldin va gidm 6n dinh m4i dap. Lugng dd nho trong
than dap thuong tir 3 + 5%, rat it khi dung dén 7%.

Céc loai da c6 tinh chit co 1y phi hop v6i nhiing yéu cau da néu & trén la: hoa cuong, bazan,
octoclavo v.v...

Tinh kién ¢6 phu thudc nhiéu yéu t6 nhu: thanh phan nham thach, mic do nit né, phong
hod... Boi vay khi chon dd phai phan tich nghién ctu tai chd. Nhiing dd khong thich hgp gém:
diép thach, da cuoi v.v...

2. Yéu cdu doi véi nén dap

Yéu cau d6i véi nén dap da cao hon so véi dap dat nhung thdp hon so vé6i dap bétong trong
luc.

Trén cdc loai nén dd déu c6 thé xay dugc dap d4. Cc nén khong phai 12 d4 néu chiu tai ma
lin it thi c6 thé xay duoc dap d4. Doi v6i nhitng dap cao du6i 15m cé thé xay trén nén dat.
Nhitng nén lin nhi€u déu khong thich hop véi dap dé vi sé 1am hong thiét bi chong thdm, tao
thanh dong chay tap trung qua tudng nghiéng, gay nit né va lin khong déu.

Dé phong nglia tic hai cua
dong thim doi véi nén khong ——Y & K phii
da ngudi ta bs tri mot 16p qua ~ S-————————¢ do
bang cudi sOi trén mat ti€p % gidp
gitta nén va dap; c6 khi phai 08 %? N lam
mot tang loc ngugc. Trude khi R s s e do dé
thi cong dap, ngudi taxépmot RNy T o s T I6p d4
day 1 : 1,5m dé bao vé nén TNNNONONONEONONINONONEONERN (hinh

Hinh 7-4: Ddp trén nén khong phdi dd
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7-4).

Khi chon hinh thiic lién két giita dap va nén phai dua vao diéu kién dia chat clia nén va chiéu
cao dap. Da6i vé6i nén da hoic khi dd goc & khong sau c6 thé 1am chan khay hoidc tudng rang déu
phai cdm sau vao nén dd. Néu I6p thAm nudc trong nén khong day 1dm va thiét bi chong tham cta
dap 1am béng dat thi c6 thé dung tudng riang chéng tham. D6i véi dap khong cao ¢ thé déng cir
hoic 1am san truc chong tham, tuy theo tinh hinh va diéu kién cu thé.

§7.4. TINH TOAN THAM QUA DAP DA 2 "
Muc dich chu yéu ctia viéc tinh toan thdm 1 % 2
qua dap da la xac dinh luu lugng tham qua T I @
tuong gitta hoac tuong nghiéng chong tham. " y\ —
Dai v6i dap hon hop dat da phan dét tuong L % © H,
d6i 16n, khi cdn thiét phai xdc dinh dudng | -
bao hoa trong phan dat. Phuong phap va cac . L *
cong thic tinh th&m qua phéan dat c6 thé 1 N 2
tham khdo trong chuong dap dat. Hinh 7-5: So d6 tinh thim qua

moi truong da do

Trong moi trudng di d6 do céc khe réng khd 16n cho nén su chuyén dong clia nuc khong
tuan theo quy luat Darcy, nghia la luu toc thdm khong ty 1& bac nhat véi gradien tham. Dong
thdm qua d4 1a dong réi, c6 thé tinh gin diing theo cong thiic clia gido su N. P. Puzurepski véi so
do tinh todn nhu hinh (7-5).

Tai mat cat N - N, cot nuGc tham 12 y ta c6:

4’ _Hi-y’ (7-2)
K? 3x

Khi x = L, y = H,, cong thiic tinh luu lugng qua moi trudng dé d6 duéi dang:
q_2 = ﬂ (7-3)
K? 3L

Trong do:
q - luu luong don vi;
H; - d0 sau dong tham tai mat cat 1 - 1;
H, - d¢ sau dong thdm tai mat cat 2 - 2;
L - khoang cach giita hai mat cat 1 -1 va 2 -2;
K - hé s6 tham cua da, phu thudc vao do rong n, hinh dang va kich thuGc cta da. Theo M.
F. Xrapnui, hé s6 K c6 thé 1ay theo bang (7-1).

Bang 7-1

Do réong n buong kinh trung binh clia da d, Hinh dang da
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20cm 50cm
0,4 K =0,35m/s K =0,56 m/s Canh tron tron
0,5 K =043 m/s K=0,70 m/s Canh sic

1. Tinh thdm qua ddp dd co tuong nghiéng

Doi véi loai dap hén hop ¢ tudng nghiéng chéng thim mém béang dat sét va phan ha luu da
d6 (hinh 7-6) trén nén khong thaim nudc, vién si N. N. Pavolopxki dé nghi dung cdc cong thiic
sau d€ tinh lugng tham:

g:hf—a%osza—h%_ (7-4)
K 2asino ’

hoac cong thic don gian:
q_ hi —hj (7-5)
K 2asina’

Trong d6:
o- géc nghiéng so véi dudng ndm ngang cuia dudng trung binh trong tudong nghiéng;

L day trung binh ctia tudng nghiéng;

K - hé s6 thdm cua tuong nghiéng.

Hinh 7-6: So do tinh thdm qua ddp dd cé tuong nghiéng chong thdm

2. Tinh tham qua ddp dd cé loi giita
Gia thiét ring muc nudc thuong ha luu kéo dai dén 16i gitta, nghia 12 bd qua tén that cot nude
trong phan d4 do trudc va sau 16i giita (hinh 7-7).

T

<N\ @
H, 9 e _
S v N

!
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Hinh 7-7: So do tinh thdm qua ddp dd cé 161 gitia

Tinh toan tham qua dap da c6 16i giita chi
dong thdm qua 16i. Dua vao lugi thdm cua 16i
(hinh 7-8) trong timg trudng hop cu thé dé tinh

Do ha thip duong bao hoa qua 16i gitra doi

L 2 .
truong hop khi o < 0,5 c6 thé xac dinh theo
1

thic:

hy= 0,65— 2 (7-6)

T
1-tg| ——a
g(z j

Gradien cua dong thdm khi ra & mép ha

J, = sina,

J, = sinatgp,
sino

= ,
cosf

Trong do:

J, - gradien ti€p tuyén tai diém dang xét;

J, - gradien phép tuyén tai diém dang xét;

J - gradien cta diém dang xét;

g
£

Ha

Hinh 7-8: So do lui tham
(7-7)

(7-8)

(7-9)

B - géc duong dong tao v6i mit ha Iuu cuia 16i tai diém dang xét.

Luu lugng thdm qua 16i c6 thé x4c dinh theo cong thic:

q=K,Q,
Trong do:
K, - hé s6 thadm cua 16i;
Q - dién tich bi€u d6 gradien J,.
§7.5. KICH THUGC MAT CAT DAP DA

I. B6 tri mat bang

(7-10)

xét
giita
tham.

cong

Tuu:

Trén mat bing, tuyén dap c6 thé 1a dudng thang hoac dudng cong 16i vé phia thugng luu. Khi
chon tuyén cong ngudi ta xét dén diac diém bién hinh cua dap da.
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Do Itin va chuyén vi theo phuong ngang vé ha luu dap dat tri s6 16n nhét tai mat cit gitta 1ong song
va gidm din vé phia hai bd. Néu chon tuyén dap thang, thi sau khi bién hinh tuyén d6 s& bi cong 16i vé
phia ha luu, thiét bi chéng tham chiu ting suat kéo s& niit né. Dé tranh tac hai d6, trén mat bang c6 khi
nguoi ta bo tri tuyén dap hoi cong 16i vé phia thuong luwu (hinh 7-9). Khi dap chiu tai va bién
hinh, mat dap bi ép co lai lam tang thém do chat cta thiét bi chong tham. Pap lam viéc nhu mot
vdm ¢6 tac dung gidm dugc chuyén vi tir hai bd vao giira 1ong song.

Tuyén cong thudong diung dang cung tron hoac cé biét ¢6 khi 1a dudng gdy. Dinh goc gy
dugc bo tri tai mat cat ¢6 bién hinh 16n nhét. Poan 16i vé thugng luu biang 1 + 3 1an tri s6 bién
hinh c6 kha nang xay ra.

Hinh 7-9: B¢ tri mdt bdng
1 - Khe liin ngang; 2 - Khe nhiét dé; 3 - Chan rdng; 4 - Khe bién gidi.

II. Kich thuéc mat cat va do doc mai dap

Mat cat dap dd c6 dang hinh thang, mai doc 12 dudng thang. Trén mai doc ha luu c6 khi b6
tri co rong 1 + 2m phuc vu cho viéc di lai kiém tra, giao thong va ting do thoai mai dap. Bé rong
dinh dap duoc xdc dinh theo yéu cdu giao thong, diéu kién thi cong va chiéu cao dap nhung
khong hep hon 3 + 3,5m. D0 vuot cao ctua dinh dap duoc tinh todn nhu d6i véi dap dat. Khi
xéc dinh chiéu cao dap phai trir hao do lin. Do d6¢c mdi dap phu thuoc tinh chét d4, chiéu cao
dap, cdu tao than dap va cip dong dat tai vi tri xay dung.

Doi vé6i dap c6 tuong nghiéng, mai ha luu thuong ¢6 do doc 1:1,25 + 1:1,5. Do doc mdi trong
clia tudng nghiéng nén 14y bing 1:1 + 1:1,35, mdi ngoai khoang 1: 2,50. Dé thich nghi véi lin va
dé phong nit né, c¢6 thé 1am mat tudng nghiéng 16i vé phia thugng luu.

Khi ding dap da c6 tudng 16i chong thAim mém, dé bao dam 6n dinh méi dap can thodi hon:
- Do doc trung binh mai ha luu 1a 1:1,75 + 1: 2;
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- Do déc trung binh mai thuong luu 1a 1:1,75 + 1: 2,50 hoac thoai hon.

Nhitng dap da xay dung trong vung c6 dong dat phai dam bao mai thoai hon tir
15 +20% so vé6i viing khong c6 dong dit. Do doc clia méi dap c6 thé tinh theo cong thifc:

m, =m (1 +K,) (7-11)

Trong do:

m,; - cotang mdi doc khi c6 dong dat;
m - cotang mai doc khi khong c6 dong dat;
K, - hé s6 dong dat.

Mot diém céan chd y 1a néu méi dap ha luu ldy theo do d6c tu nhién thi rat thuan loi cho thi
cong. Néu vi diéu kién 6n dinh can lam thodi hon c6 thé thém co dé do doc binh quan dat tri s6
yéu cau.

Maii thugng luu dap da dé sau lung tudong nghiéng thudng 1am theo do d6c tu nhién. Néu lam
doc hon thi dé dam bao 6n dinh sau tudng nghiéng phai c6 phan dd xép thi cong dong thoi véi da
dé. Nhu vay khong nhitng khoi dd xép chiu anh huéng lin clia phan d4 d6 ma tién do thi cong
ciing giam. Khi mai 1am déc hon tuy khéi lugng c6 gidm so v6i dap d4 d6 nhung vi phan da xép
tang 1én va thi cong khong thuan loi nén gia thanh chua chac da ré hon.

Do doc tu nhién clia da d6 duoc x4c dinh dua theo thi nghiém & hién trudng, néi chung
thuong trong khoang 1 : 1,3 + 1 : 1,4. Dudi day 1a mot s6 két qua thuc do:

Bang 7-2
Loai d4 do Géc nghiéng bo doc
D4 hoc mat ngoai gb ghé 420+ 45° 1:1,1
D4 mat ngoai da mon 38° 1:13
b4 do né min cung cap 370 1:1,3

§7.6. THIET BI CHONG THAM CHO DAP DA

Thiét bi chéng thdm 1a bo phan chl yéu cua dap da. N6 phai dam bao tinh khong thdm nude
hodc rat it tham nudc, dong thoi thich nghi v6i bién hinh cta dap (tinh mém déo). Dua vao vat
liéu xay dung, nguoi ta chia thi€t bi chong tham lam hai loai:

- Loai cing (bétong, bétong cot thép);

- Loai mém (dat, bitum v.v...).

Trong nhitng nam 1920 + 1930 dai da s6 dap da déu dung thiét bi chong thdm ciing. Qua xay
dung va quan Iy ngudi ta thiy cac nhuoc di€ém sau day:

- Khi dap lun, céc thiét bi chong thdm dé bi nit né;

- K&t cau phic tap, kho thi cong;

- Gia thanh cao v.v...
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Thiét bi chong thim mém c6 nhitng dac diém nguoc lai. Do d6 ngay nay dung nhiéu loai dap
da c6 thiét bi chong tham mém.

C4c vat lieu dung lam thiét bi chong thaim gom cé: bétong, bétong cot thép, dat, bitum, chat
déo v.v... Dit duoc dung phé cap vi ¢6 nhiéu uu diém nhu mém déo, thich hgp véi lin chia dap, dé thi
cong, dam bao chong tham, gia thanh ha.

Dua vao vi tri cua thiét bi chong tham trong than dap ngudi ta chia né thanh hai loai: tuong
nghiéng va tuong 1i.

I. Tuong nghiéng
1. Tuong nghiéng bang ddt

C4u tao giong nhu tudng nghiéng trong dap dit nhung khac & chd dung hai tdng loc nguoc.
Mot tang loc ngugc dugc bo tri gitta khoi da va tudong nghiéng c6 tdc dung chong x6i ngdm. Dé
phong ngira vat liéu ctia 16p phti tham nhap vao tudng nghiéng, chong téc hai clia séng va ting 6n
dinh cta tudong nghiéng cin bd tri mot tAng loc ngugc gifra tudng nghiéng va 16p phu bao vé.
Tang loc ngugc nay khong yéu cau cao nhu doi véi tang loc ngugc bd tri sau tudong nghiéng.

Vat liéu lam tuong nghiéng thudng 1a dat thit hoac dat sét hdn hop véi vat liéu c¢6 hat tho hon
(bétong dat sét). Dat it thaim nude thi chiéu day tudng nghiéng lam mong hon nhung phai xét dén
cac diéu kién thi cong nhu bo tri mdy ddm nén va bao dam chong thdm t6t khi than dap lin
khong déu. Bé day ddy tuong nghiéng tinh theo phuong thang géc véi mai doc khong duge nhod
hon 1/10 cot nuéc dang binh thudng H. BE day nay thudng vao khoang (1/10 + 1/7)H tuy thuoc
tri s6 gradien cho phép cua vat liéu.

Mait tuong nghiéng thuong lam theo mot mai doc. Khi can tiét kiém vat lieu bo phan dinh
tudng nghiéng c6 thé 1am theo hinh (7-10).

Can dic biét chd y van dé néi ti€p giita tudng nghiéng véi nén va bo, nhat 1a khi bo song doc
nhiéu. Céac hinh thdc ndi ti€p cling giong nhu trong phan dap dat. Vi dp luc nude thugng luu qua
tudng nghiéng chuyén dén than dap tuong déi déu nén ngudi ta doi hoi nén dap dd nhitng yéu cau
tuong doi thip. Trén cac loai

nén di hoac nén nira da déu co
thé xay dung dap dd tuong doi
cao. Trén nén c6 16p soi cudi
ciing c6 thé lam dap da. Tudng
nghiéng thuong duoc noi ti€p véi
nén da bang chan khay. Néu nén
khong thdm nudc thi khong can
lam man chong tham.

2. Tuong nghiéng Hinh 7-10: Tuong nghiéng bdang ddt béing

1 - Ddt; 2 - Tuong nghiéng, 3 - Cdt;

bétong bit I ]
etong buum 4 - Dd chdt; 5 - Tdng loc ngugc

Vat liéu lam tudng
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nghiéng 1a mot hén hop gébm bitum va soi hodc cudi theo ty 1& nhat dinh. N6 ¢6 uu diém la it
thdm nudc, rat mém déo, dé bién hinh theo bién hinh lin cla dap. Tudng nghiéng bang bétong
bitum gém hai loai:

- Loai c6 16p pht bao v¢;

- Loai khong ¢6 16p phu bao vé

Loai ¢6 16p phi bao vé duoc céu tao nhu sau: trén 16p dém bang bétong (hodc da cuoi) 1a mot
16p betong dé thoat nudc r6i dén tdng bitum chong thdm. O mat ngoai 12 16p phi bao vé gém cic
ban bétong hodc bétong cot thép. Phia sau tuong nghiéng 1a 16p dém dd hoc. Lép dém bing
bétong duoc dic truc tiép trén mai khéi dd hoc tao thinh mot mat phing (dé dé thi cong). Nguoi
ta bo tri cac khe chia 16p dém thanh nhiéu tdm vuong c6 dién tich nhd hon ban phu bao vé. Trong
16p bétong dé thodt nudc c6 dat hé thong ong dé tieu nudc thdm va tang 6n dinh cua I6p bitum.
L6p bitum day hay mong tuy thudc yéu cdu céu tao va diéu kién thi cong. D6i véi dap cao nguoi
ta d6 hai 16p bitum day méi 16p 6¢cm (hodc hon nita). Vi loai bitum do déo 16n ¢ thé dé mot
16p.

Thanh phan cla bétong bitum gom 8% bitum hoac bitum cing va 92% vat liéu hat thoé nhu
cat, cudi va dd dam. P4 dam c6 duong kinh 16n nhd khiac nhau chi€m khoang
40 + 45%.

Lép phu bao vé ¢6 tac dung chong song, chéng luc xung kich dong thoi giam dugc anh
hudng ctia nhiét do doi véi bétong bitum.

Hinh 7-11: Tuong nghiéng bdng

bétong bitum cé lop phii bdo vé Hinh 7-12: Tuong nghiéng bdng bétong
1 - Bdn bétong; 2 - Bétong bitum; 3 - Ldp dém bitum khong cé 16p bdo phii bdo vé
bétong; 4 - Lop dém da hoc; 5 - Bétong thdm nudc. 1 - Bétong bitum; 2 - Lop dém da dam

Loai tuong nghiéng bing bétong bitum khong c6 16p phu bao vé (hinh 7-12) vé c4u tao nd
khong c6 ban phi bing bétong cot thép. Bitum duoc do truc ti€p trén 16p dém bang soi cuodi dé
thodt nudc. Lép dém c6 bé day khong qua 0,3m gém nhiing hat cudi duong kinh 2 + 8cm. N6
truyén ap luc nuGe tuong doi tot va cai thién duoc diéu kién lam viéc cua bitum. Bétong bitum
chong tham day 0,40m duoc trai ting 16p day hay mong (khoang 10cm) tuy theo diéu kién thi
cong. Du6i 16p dém da cudi la 16p dém da hoc. Trén 16p da hoc nguoi ta bo tri cac Ong tap trung
nudc tham qua bitum r6i cho thoat ra ha luu dap. Loai tuong nghiéng bang bétong bitum khong
c6 16p phit bdo vé c6 uu diém 1a ciu tao don gidn, khong can xi mang va thép nhung c¢é nhugc
diém vé phuong dién chiu tdc dung clia séng, mdy moéc va nhiét do thay dai.
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3. Tuong nghiéng bdng bétong cot thép

Tuong nghiéng nam trén ting dém bang da xé&p (hinh 7-13), dp luc nuée tic dung lén tudng
s& thong qua I6p dém va truyén dén khoi da dé. Luc truyén déu, khoi da dé lan it d& gay tac hai
cho tudng nghiéng. Néu khoi dd xép tuong déi 16n thi mdi thuong Iuu dap sé ting thém 6n dinh.

Khai da x€p can duoc thi cong cin than, phai chon dd c6 bé day nho nhat khong kém 0,20m
va bao dam ty 1¢ giita bé rong va bé day khong 16n hon 3 + 4. Do rong khéi da xép khong duoc
vugt qua 25 + 30%. Bé day 16p da xép, dugc xac dinh theo diéu kién lam viéc cta tudng nghiéng
va bao ddm dé thi cong. Bé day d6 14y bang 0,05h, (h, 12 do cao tir mat cét tinh todn dén dinh
dap).

Hinh 7-13: Ddp dd dé cé tuong nghiéng bdang bétong cot thép
1 - Tuong nghiéng bétong; 2 - Chdan danh béténg, 3 - L6 phut vita;
4 -Tdng dém da xdy; 5 - Dd do; 6 - Dd ldt bdo vé mdi.

C6 hai hinh thic cdu tao tuong nghiéng bétong cot thép:

- Hinh thdc thit nhét: tdm bétong cot thép truc ti€p dic trén nén da xé€p. Cac khe nhiét do
(thdng géc véi truc dap) va cdc khe lin (khe ngang) chia tudng thanh nhiing tim 6 vuong.
Khoang céch giita cac khe thuong bang 10 + 20m. Khi Iva chon phai xét dic diém lin cla d4.
Trong khe c6 dat tém dong chian nuéc day 1 + 1,5mm. O chd ni ti€p giita hai tém cdn b6 tri ddm
bétong dé d& ban mat. Dam c6 kich thuéc mat cat ngang 0,4 x 0,6 + 0,7 x1,2m dugc dat trong
khoi d4 xép sau tudng nghiéng. O ché ti€p xiic giita dim vA ban mit phai c6 bitum hodc bitum cting.
Chiéu day ban mat & dinh bang 20 + 30cm va tang dan xu6ng phia dudi nhung khong dugc nhd hon
(1/100 + 2/100)h,..

- Hinh thic thi hai: Tuong nghiéng bétong cot thép khong dic truc tiép trén 16p da x&ép ma
nam trén ting dém béng bétong, mat c6 quét bitum. Khi khoi da ha luu bién hinh, tudng nghiéng
truot dé dang trén mat bitum do d6 it bi anh hudng khi khoi da ha luu bién hinh.

Tuong nghiéng thudng duoc noi ti€p v6i nén bang rang. Rang cam vao d4 tot sau hon 1m.
Khi can thiét nguoi ta phut vira lam man chdng thdm dudi chan rang. Giira tuong nghiéng va rang
nén c6 khe phan cdch di mém déo dé chd ti€p xdc khong bi phd hoai khi ban mat di dong it,
nhung phai chong tham tot.

Trong hinh (7-14) trinh bay mot s6 hinh thiic noi ti€p gitta tudng nghiéng bétong cot thép véi
chan rang, trong khe noi dat tim kim loai chin nuéc va d6 bitum. O hinh (7-14c, d) thép cta
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tudng nghiéng cdm sau vao chan rang tao thanh khép ndi. Hinh (7-14¢) 1a loai n6i ti€p tot, 1am
viéc dé dang nhung gia thanh cao.

Ngoai ra theo mat nén ngudi ta con bo tri khe bién (hinh 7-9) ndm song song véi khe chan
rang va cach khe chan rang 4,5 + 5m. Khe bién gidi ¢6 tac dung chdng nit né do mai doc bo bién
déi nhiéu gay ra.

Khi dia hinh bién ddi dot ngot & phan dudi chd chan rang nén dat thém khe thang ding cat
qua chan rang va vuoéng géc v6i mat nén.

Hinh 7-14: Cdc hinh thiic noi tiép tuong nghiéng bétong cot thép vdi nén
1 - Chdn rang; 2 - Cot thép; 3 - Khe; 4 - Dd xdy khan; 5 - Bitum

II. Tuong 16i

Tuong 13i ¢6 thé dung hinh thifc cing bing thép, bétong cot thép, gb hodc dung hinh thic
mém béang dat hoac vat liéu hdn hop. Hinh thitc tudng 15i ciing hién nay it diing vi khi khoi da ha
luu 1dn, twdng bi uén va chiu luc cat dé sinh niit né va thim nudc.

Loai tudng 16i bang dat dugc ding tuong d6i nhiéu, vat liéu va kich thude tuong phai thod man
céc yéu ciu giong nhu twdng 16i trong dap dat. Mot diac diém riéng vé ciu tao 1a & mat truéc va mat
sau tudng 16i déu c6 ting loc ngugc dé chong x6i ngdm (hinh 7-15).
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Hinh 7-15: Tuong 16i ddt sét

§7.7. DAP DA HON HOP
1. Pap hon hop da xép va da do

Dic diém cta loai ndy 1a bo phan than dap thugng luu bang dd xép, mdi thuong luu tuong doi
doc. DBong thoi do khoi da xay ldn it, nén két cau cua tudong nghiéng chong thadm don gian hon so
v6i dap dd do. Phan dd xép kho thi cong co gidi, doi hoi nhiéu nhan luc va kich thudc dd phai
chon k§ hon. B6i vay loai dap nay thich hgp véi nhiing dia phuong ma loai d4 dat yéu cau dé lam
dap dé khai théc.

Khoi dd xép c6 do doc mdi thuong luu bang 1:0,5 + 1:0,75, mai ha luu thang ding hoac hoi
nghiéng. M4i thang ding c6 wu diém 12 khi ldn bo phan d4 d6 va bo phan dd xép khong anh
huéng 14n nhau, do d6 khé hinh thanh cdc 16 héng trén mai ha Ivu. Nhung luc do khéi dd dé
truyén vao khéi da xép tuong doi nho, tic dung chéng luc ddy ngang nho.

Né&u mat ha Iuu ctia khéi da x€p lam hoi nghiéng thi cac két qua trén s€ nguoc lai. Mai ha
luu dang nghiéng nén c6 gang 1am phang, tranh 16i 16m. Khi trong hé khong cé nudce, khéi dd
x€p chiu 4p luc ctia d4 d6 va lam viéc nhu mot tudng chan. Khi hd ddy nudc thi hai khéi cling
chiu luc ddy clia nude. Kich thuée dap duoc

xdc dinh thong qua tinh todn 6n dinh va tinh
noi luc. Khi thiét ké& t6t nhat 1a bao dam
hop luc ndm trong 1/3 chiéu dai day dap.
Mai ha luu khoi da d6 thudong lam déc 1:1,2 =
1:1,5 hoac thoai hon dua vao su kiém tra 6n
dinh chéng truot.

IL. Pap hon hop bétong - da dé Hinh 7-16: Ddp hon h\_o;n dc{xé}a va da dé

1 - Tuong nghiéng bang go, 2 - Bétong

Loai nay c6 dic diém co ban giong 3 - Dd xdy khan; 4 - Pd dd nhu

dap hén hop da xép va da dé, chi khac 6 chod

thay khéi d4 xép bang bétong (hinh 7-17). B&i vay c6 thé ting nhanh t6c do thi cong va giam
nhan luc nhung ton nhiéu xi mang. Do d6 néu dia phuong khong c6 da du tiéu chuin xay khan
hodc khong thé dung hinh thitc dap d4 khac thi méi dung dap hdn hop bétong - d4 dé.

Trong moi trudng hop, phai bido dam khoi dd d6 tiép xdc tot v6i tudng bétong. DE dp luc dé
truyén dén khoi dd d6, c6 khi sau tudng bétong ngudi ta bo tri mot khoi hinh ném bang cudi soi.
Trong ném s& hinh thanh mat trugt nhan tao (hinh 7-18) sinh dp luc can bang véi ap luc nuée &
thuong luu tudng bétong.
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Hinh 7-17: Ddp hén hop béténg - da do
1 - Phdn bétong, 2 - Tuong nghiéng chong tham; 3 - Dd do; 4 - Dd xdy, 5 - Cudi sdi.

Ap luc nuée do tudng bétong va khéi d4 dd ciing chiu. Néu 4p luc do khéi dd d8 sinh ra chua du
hoic qué nhd thi tudong bétong cé thé bi niit né hodc bi phd hoai. Tudng chin chiu ap luc cha
khoi lang tru ABC (hinh 7-18) & trang thdi can bing cuc han. Dua vao hé luc can bang ta tinh
dugc luc cta khoi da tdc dung lén tudng bétong. Mat truot nhan tao duoc xdc dinh dua vao diéu
kién luc ma sat trén mat da nho hon luc ma sat trong ctia d4 do. Nhu vay khoi dd nhat dinh sé
truot theo mat nay. Trong lugng ctia khoi di ABC s& khong déi, dp luc né sinh ra cling khong
déi. Mu6n c¢6 dp luc khoi dd I1én lung tudng bétong twong d6i 16n (nghia 1a ¢6 P va F hop ly) dé
tuong lam viéc an toan khi hd day nudc va khong bi trugt vé thugng luu hoac khong sinh ra ting
sut qua 16n & mat ha luu khi ho khong ¢6 nuéc, can diéu chinh khoi diém B cua khoi ABC va
g6c ma sat trong ctia mat trugt nhan tao.
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Hinh 7-18: Hinh dang mdt truiot nhan tao

II1. Dap héon hop dat va da do

Céc hinh thic dap (hinh 7-19a, b) thich hgp véi nhitng dia phuong cé du dat lam tuong chong
tham. Trong trudng hop nay khi thi cong khong dap dé quay ma dé da chan dong va néu diung
phuong phdp béi ling 1am tudng chéng tham thi hinh thic dap (7-19b) 1a thich hgp. Tudng
nghiéng, ting loc ngugc va lién két gitta dap véi nén dugc ciu tao giong nhu déi v6i dap dat.

Hinh 7-19: Ddp hon
hop dat, di d6
a) Bdp cé tuong 161 md rong;
b) Ddp co tuong nghiéng;
1-Ddt; 2 -Pads

Dap hén hgp dat da ¢6 tudong 16i chéng thaim md rong thudng dung khi dap tuong doi cao. N6
c6 dic diém la mat cit ngang nho. D€ dam bdo 6n dinh, méi thuong luu thudng c¢6 do doc 1 : 2
hodc thodi hon. Khi dap lin khong déu, tudng chong tham c6 thé bi nit né.

§7.8. THI CONG DAP DA

I. Phuong phap dé da

Khi thi cong dap c6 thé dé da tir trén ciu cong tdc xudng, cling c6 thé do da tir mot hodc hai
bén bd song ra. Do cao d6 dd dugc xdc dinh qua thi nghiém & hién trudng, thuong bing 6 + 8m,
¢6 khi t6i 25 + 45m. Do cao d6 da cht y&u phu thudc vao tinh chit d4. Néu dd hoc d6 xudng it bi
nit, khong bi v nat thi c6 thé tang do cao dd d6. Nhu vay khong nhiing gidm dugc s6 1an chuyén
ciu cong tdc ma con nang cao chit lugng va toc do thi cong.
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Khi dap dap tir bd song ra c6 thé thi cong theo cach phan va dé timg I6p nim ngang. Trong
lugng clia cdc thiét bi van chuyén nhu 6 t0, may kéo v.v... di trén mit 16p c6 tdc dung nén dé dat
do chat nhat dinh. Khi ding phuong phap d6 da tir hai bén bd ra nén chd y phan dap giita long
song c6 thé khong du chat va bi lin nhiéu. Trong qua trinh d6 d4 ngudi ta ding voi nuée tac dung
luc xung kich dé 1am chat dap. Ap luc ctia vdi nuéc 1a 5 + 7 atmotphe, thé tich nudc phun bing 1
+ 2 lan thé tich d4 hodc 16n hon.

C6 khi khong dung dé quay, ngudi ta truc ti€p do dé trong nudc. Khi thi cong dap Tam Mon
Hiép (Trung Quoc) di dé da dap dap khi toc do dong chay 6 + 7m/s va do chénh léch cot nudc 3
+4m. O Lién Xo thuong dung phuong phap dé dd chan dong va phuong phap béi lang lam tudng
chong thdm trong viéc xay dung cac dap cot nude vira va thap.

Dap d4 c¢6 thé thi cong ca 4 mua, it chiu anh hudng ctia khi hau. Khi dia hinh thich hop (bai
bd cao, 1ong song hep) c6 thé dip dap bing né min dinh huéng.

I1. Phuong phap né min dinh huéng

Thong qua thiét k€, ngudi ta bo tri mot luong thudc nd nhat dinh & bo song tai tuyén dap va
cho né pha mot hodc nhiéu dot. P4 trén bd theo phuong huéng xédc dinh s& d6 xudng song tao
thanh dap.

Nguyén Iy co ban cua phuong phap né min dinh huéng 1a: vat liéu bi pha v va vang di theo
phuong c6 stic chéng d& nho nhét - phuong ma khodng céch tir tam né dén mit tu do nho nhat.
Phuong c6 sic chong d& nho nhat nay 14 sdn c6 hodc dao phé truc dé tao ra. Phuong phdp nay
loi dung dugc trong lugng ban than va dong nang ctia dd hoc dé 1am chic dap. Sau khi né min
ngudi ta dap thém nhitng ché chua du do cao, chua du kich thude va lam tudng chong tham.

Phuong phdp dap dap nay c6 nhiéu uu diém néi bat nhu téc do nhanh, cong trinh mau dem
lai loi ich, tiét kiém dugc nhiéu nhan luc, von dau tu. Phuong phép nay it dung hoac khong ding
dén co gidi. Hién truong va diéu kién giao thong it anh hudng.

Phuong phép né min dinh hudng rdt thich hop véi nhitng long song hep, dan cu it. Khi thiét
k& n6 min céan béo dam cdc diém sau:

- N6 min theo mot huéng nhét dinh;

- P4 nd roi vao mot pham vi nhat dinh;

- Khoi da d6 xuéng ¢6 hinh dang phit hop véi mat cat dap thiét ke;

- Khéi da dam bao do chat nhat dinh;

- Ré nhat.

Vé co ban, mit céat dap dugc thiét k€ nhu moi dap da khac. Song can dua vao cac diéu kién
cu thé dé can nhic cdc mat kinh t€ k§ thuat. C6 ging sao cho toan bo khai luong dd ctia dap hodc
dai bo phan than dap do né min tao ra. Triét dé 1oi dung d4 do nd min ph4 ra dé ton cao than dap
dén muc thiét ké.

Diéu kién dia hinh & tuyén dap va viéc bo tri thudc né c6é anh hudng dén do doc méi thuong
ha luu dap, cac do doc d6 thuong bang 1:1,5+1: 3.

Sau khi né min phai dap v& nhitng khoi da 16n, tu stra va dap thém dé tranh khong cho dap bi
ldn nhiéu. Dap thudng thiét k€ vé6i tudng nghiéng chong thaim mém. Sau khi dip xong khoi d4,
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ngudi ta dung nhan luc hodc nd min dinh huéng dé dip tuong nghiéng. Tudng c6 mai ti€p xic véi
khoi da rat doc.

Madi thuong luu cta tudng can lam thodi. Boi vay c¢6 thé 1am tudng nghiéng mong va ting bé
day 16p phli bdo vé mai dé bdo ddm 6n dinh. Néu dap d4 dit trén nén thaAm nudc thi c6 thé dung
twdng rang hodc san trudc chong thdm. Tudng rang thudng duoc hoan thanh trudc khi né min.
Trén nhiing song luu lugng khong 16n ¢6 dao sdn tuy nen dan dong thi ¢6 thé 1am tudng rang va
san phi sau khi né min.

Cic diéu kién thich hgp d€ thi cong né min dinh huéng ciing 1 nhitng diéu kién chon vi tri
dap:

- Dé khoi lugng dap nhé nhat, nén chon 1dong song hep, bo cang doc cang tot.

- b4 hai bo du do ciing, da phong hoa nhi¢u khong thich hop.

- Sudn ndi d6c va dia hinh 16m 1a nhiing diéu kién c6 1oi cho né min dinh huéng. Véi do 1om
dia hinh thich hop thi khong c4n nhan luc va thu6c né phu dé tao mat 16m dinh huéng.

- Tai tuyén dap, bd va nén khong duoc thdm nudc nhiéu dé bao dam 6n dinh va d& t6n nudc.

Phuong phdp né min dinh huéng khong nhitng thich hop véi dap d4 ma con dung dé dap dap
dat.

§7.9. SO SANH VA LUA CHON HINH THUC PAP THICH HOP

Khi lva chon hinh thic dap da trude hét phai dua vao di€u kién vat liéu tai chd. Sau d6 1a diéu
kién dia chat nén va diéu kién thi cong. Viéc chon hinh thic dap d4 chu yéu la dé quyét dinh hinh
thitc va vi tri cta thiét bi chong thadm. Chon dap c6 tudng 16i, tuong nghiéng hoic loai hon hgp
dat da, phai dua vao tinh chit, khéi luong dit, khoi luong cong trinh, di€u kién dia chit nén
mong, diéu kién thi cong dé so sanh cdc mat kinh t€, k¥ thuat.

Ut diém cha dap dé c6 tudng 16i mém 1a: khoi luong dat sét it, do d6 ton it cong ddm nén. O
khu vuc khi hau thay déi nhiéu, tudng khé bi nit né, co rit. Khoi dd ha Ivu 1dn khong anh huéng
16n (so véi tuong nghiéng). Tuong 16i chong chian dong tot hon tuong nghiéng.

Nhuogc diém ctia tuong 16i 1a: khé thi cong, tién do thi cong khéi da d6 phu thudc vao viec
dap tuong 16i; kho kiém tra stta chita tudng 16i.

Dap da vé6i tuong nghiéng mém c6 wu diém 1a tién thi cong, twdng va khoi da cé thé thi cong
doc 1ap nhau, do d6 tang duoc tién do thi cong. Trudc khi dap tudng, khoi dd dugc d6 cao dén mot
muc nhat dinh. Duéi tic dung cua trong lugng ban than da dugc ép chat s€ giam anh hudng lin doi
v6i twong. Tudng nghiéng con c6 10i vé mit dé kiém tra sira chita. Nhung n6 c6 nhuoc diém la dat
sét dé bi co gian va nit né khi nhiét do thay déi nhiéu.

So sanh cdc mat ta thdy dap da c6 tudng nghiéng c¢6 nhiéu uu thé hon. D6 1a hinh thic dap
duoc dung nhiéu. Tuy vay ca hai loai dap trén déu c6 nhitng wu nhugc diém, khi so sénh va lua
chon phai dua vao diéu kién cu thé.

Néu luong dat tai chd tuong d6i nhiéu nhung chua d dé dip dap dat hodc tinh chat dat
khong t6t ma bién phdp giam bét dd 1a ré hon thi nén xét dung dap dat da hon hop.
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Néu dat tai chdé thAim nuéc manh, truGc hét nén xét dung dap dd c6é tuong nghiéng bing
bitum. N6 ¢6 uu diém: mém déo, dé bién dang khi lin, khong can dit cac khe co gian, khe ciu
tao, dong thdi khong can thép va xi mang nén gid thanh ré.

Nén tranh dung loai thiét bi chong thadm cing. Chi ¢6 nhiing noi khan hi€ém vat liéu chong
tham va trong nhiing diéu kién thich hgp méi xét dung tuong nghiéng chéng tham cing. Pap da
véi tuong 16i chong thadm cing rat it duge dung trong xay dung.

Diéu kién khi hau ciing ¢6 anh hudng nhat dinh dén viéc lua chon hinh thic dap. O nhiing
noi rat lanh, mia dong kéo dai kho thi cong dat sét va dit dinh hoac thoi gian thi cong rat ngan,
thi nén diing dat chita it sét. Nhitng viing mua nhi€u nén han ché dung dét dinh.

Thoi gian va di€u kién thi cong ciling anh hudng dén viéc lua chon hinh thite dap. Vi du, néu
thoi gian thi cong ngén nén dung loai dap c6 khai lugng dat d4 it nhu dap da hdén hop, thuong luu
la da xay vita.

Néu dung phuong an phan doan thi cong thi dung tuong nghiéng chong thadm la c6 loi. Tuong
nghiéng c6 thé thi cong sau khi hoan thanh dé d4.

T6m lai, cdc diéu kién khi hau, dia chat, vat liéu xay dung, thi cong (stc lao dong, may mdc,
thoi gian thi cong, v.v...) quyét dinh hinh thitc dap. Can dua vao tinh hinh hinh cu thé, dé ra nhiéu
phuong 4n va so sdnh dé lua chon hinh thitc dap thich hop nhat.
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Chuong 8
PAP BE TONG TRONG LUC

§8.1. KHAI QUAT

Dap bé tong trong luc 1a dap c6 khéi lugng bé tong 16n. Pap duy tri 6n dinh nhd trong lugng
cta khai bé tong nay.

Loai dap nay c6 wu diém 1a két cau va phuong phap thi cong don gian, do 6n dinh cao c6 thé
diing dé tran nudc hodc khong tran nudc. N6 sém duoc sir dung trén toan thé gidi.

Cic thong ké vé thé loai dap clia t6 chiic dap cao thé gi6i cho thay dap dat chiém 78%, dap
d4 dé chiém 5%, dap bé tong trong luc chiém 12%, dap vom 4%. Trong s6 cac dap c6 chiéu cao
16n hon 100m thi tinh hinh lai khac: dap dat chi chiém 30%, dap bé tong chi€ém 38%, dap vom
chiém 21,5%.

V6i su pht trién ctia khoa hoc k¥ thuat, 1y luan tinh toan dap ngly cang phat trién va hoan
thién, kich thuéc va hinh dang dap ngay cang hop ly, do an toan dap ngay cang dugc nang cao.

Thap ky 30 + 40 cta thé€ ky 20 ty s6 giita ddy dap B va chiéu cao dap H bang khoang 0,9.
Thap ky 50 + 60 ty s6 B/H = 0,8. Thap ky 70, B/H = 0,7. Tt thap ky 30 + 70, thé tich dap giam
duoc (20 + 30)%.

Hinh 8-1: Toan cdnh ddp trong luc Tdn Giang, nhin tir ha luu

Cac dap da xay dung & nudc ta chu yéu la dap dat. Trong mot s6 nam gin day xu thé xay
dung dap bé tong da va dang phat trién. Dap Tan Giang thudc tinh Ninh Thuan cao 39,5m c6 thé
dugc xem nhu 1a dap bé tong trong luc dau tién do nganh thuy loi nudce ta tu thiét k& va thi cong da
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hoan thanh nam 2001 (xem hinh 8-1). Hién nay dang xay dung dap Long Song & Binh Thuan va
nhiéu du 4n nhu ho Dinh Binh, h6 Son La... dang dugc thiét k& va xay dung theo phuong an dap
bé tong trong luc.

§8.2. THIET KE MAT CAT DAP

Ban d4u mat cat dap bé tong trong luc dugc thiét k& dang hinh thang hodc hinh chit nhat, sau
nay do ti€n bd ki thuat cac dap da duoc thiét k€ dang hinh cong hoac da giac.

Co s6 1y luan dé€ tinh toan mat cit dap 1a dap phai dam bao 6n dinh vé cudng do, 6n dinh
chong trugt va khoi luong vat liéu xay dung dap la it nhat.

Cac nghién citu cai tién mat cat dap bé tong trong luc khong ngimg phat trién. Muc tiéu
nghién ctu 12 nang cao an toan va giam khoi lugng xay dung dap. Hinh dang mat cét thuc t€ cla
dap bé tong trong luc tuong doi da dang. Trong cac nghién ctu ciing nhu céc tinh toan thiét k&,
cdc mat cat dap dugc quy vé dang mat cét tinh todn. Mat ciat dugc dung phd bién nhit trong
nghién cttu 1a mat cat dang tam gidc.

I. Tinh toan mit cat co ban

Mat cat co ban cta dap bé tong trong luc c6 A dang
tam gidc, tai trong tinh todn bao gém trong luong Wa ban
than, ap luc nudc, ap luc tham nhu hinh 8-2. Mat | cit co
ban tinh todn theo ba diéu kién: | -

1. Diéu kién 6n dinh: dam bdo hé s6 an toan 6n — [/ :7 1 G dinh
truot trén mat cat nguy hiém nhat khong nhé hon 1D tri  sO
cho phép. E| B/2 1[ B/2 | C

2. Diéu kién tng sudt: khong ché khong dé nB! (1-n)B Xuét
hién tng suit kéo & mép thuong luu hoac c6 xuét | Win hién
tng sudt kéo nhung phai nhd hon tri s6 cho phép; A;:It ung
suat chinh nén & mép ha luu khong duogc vugt qua tri  sO

cho phép. ' "

Oy ‘ Oy
3. Diéu kién kinh t€: dam bao khoi lugng cong w trinh 1a
nho nhat. % ch
Duéi day ta xét mot doan dap c6 chiéu dai don vi (1m)

ti€t dién ngang la hinh tam gidc AEC (hinh 8-2), Hinh 8-2: So dé tinh todn chiéu
cao h; chiéu rong ddy B, hinh chi€u cta mai mdt cét co ban thugng
luu 1a nB, ctia mai ha luu la (1 — n)B, trong dé ' n<l. O
day ta xem muc nudc thugng luu ngang dinh dap, ha luu

khong c¢6 nude. Céac luc tic dung I1én doan dap bao gom: trong luong ban than cong trinh G; 4p
luc nu6c nam ngang va thing ding téc dung lén mdi thuong luu dap 1a W,, W,; dp luc tham du6i
day dap Wy,.

1. Xdc dinh chiéu rong ddy ddp theo diéu kién iing sudt.
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Ung sudt theo phuong thing ding tic dung lén mot mat cit ngang ctia dap c6 thé xdc dinh
theo cong thic nén léch tam:

G 6)M
_ Z + Zz 0 (8-1)
B B
0 day:
YG - tdng cdc luc thang ding tic dung l1én mat cat tinh toén:
YG =G+W,-W,
Bh  nBh Bh Bh
ZG=Y1_+Y__0°1Y_=—(Y1 +yn—o,y) (8-2)
2 2 2
Y, Y; - trong luong riéng clia nudc va cua vat liéu xay dap;
- hé s6 ap luc tham con lai do tac dung can tré ciia mang chdng tham,
Y>'M, - tdng mo6 men cla cdc luc d6i véi trong tam clia mét cat tinh todn;
B_ nB
vh® h Bh B nBh(B nB Bh(2 J
SM -, 0 B nBn(B_nB) | P12 )
2 3 2 6 2 (2 3 2 3
B*h( h?
:F 2y—+oc1y 3yn+2yn -1 +2ylnj (8-3)

Tu biéu thic (8-2) va (8-3) thay vao cong thiic (8-1) xdc dinh dugc tGng suét theo phuong
thang ding & mép thugng luu va ha luu dap:

! h2
oy = h{yl(l —n)+yn2-n)-a,y _Y?}

3

" h
oy =nh(y, —y—ny)+y§ (8-4)
Khi hé ddy nudc véi diéu kién tng sust phap & mép thuong luu oy =0 ta c6:
h
B= (8-5)

\/ﬁ(1—n)+n(2—n)—al
Y

Khoi lugng cong trinh s& nho nhat khi biéu thiic trong can clia cong thic (8-5) dat tri s6 cuc
dai. Lay dao ham ctia biéu thic d6 theo n va cho bing khong ta duoc:

YL
2y

tri 0 y,/y trung binh c6 thé 18y bang 2,4. Khi d6 n = -0,2, nghia 12 m4i thugng luu dap c6 do
doc nguogc. Mat céit dap nhu vay mot mat gay kho khan cho thi cong, mat khéac ¢ thé phét sinh
ting suét kéo trén mat ha luu dap trong trudng hop dap vira thi cong xong hoic khi thdo can ho dé
stta chita, do d6 ngudi ta thuong 1ay n = 0. Vay mat cat dap s& bé nhat khi xudt phat tir diéu kién
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ing sudt 12 mot tam gidc c6 mdi thuong luu thang ding. Trong truong hop nay chiéu rong ddy

dap tinh theo cong thiic:
h
B—u (8-7)
Ny,
Y

V6i mat cat co ban 12 tam gidc, mai thuong luu thang ding (n = 0) thi Gng sudt tai mép bién
thuong ha luu clia mit cét dap c6 thé tinh toan theo cdc cong thiic sau:

- Khi ho day nudc:

oy = 0,0} =(y; —ayy)h. (8-8)
- Khi h6 khong c6 nudc:

oy =v,h;op =0. (8-9)

Tu cong thac (8-7) v6i y,/y = 2,4 va a; = 0,5 thi B = 0,72h, con néu o, = 0 thi
B = 0,65h. Tir d6 ta thay rang trong trudng hop khong ¢6 dp luc tham chiéu rong B cla diy dap
nho hon truong hop c6 dp luc thim dudi nén va khéi luong vat lieu 1am dap c6 thé giam tix 10 +
25%. Vi vay can thiét phai c6 cdc bién phap cong trinh dé giam 4p luc tham duéi ddy dap.

2. Xdc dinh chiéu rong ddy ddp theo diéu kién on dinh truot

Diéu kién t6i thiéu dé dam bao 6n dinh ctia dap:

KW, =) G, (8-10)

Trong dé:
f - hé s6 ma sat gitta dap va nén;
K. - hé s6 an toan 6n dinh cta dap.

Tir cong thitc (8-10) ta c6 thé viét:

h? _Bh
Ky—=f—(y,+yn—a
cY2 2(Y1 i 1Y)
Do do:
B=K+ (8-11)

Y

Néun=0,f=0,7, y,/y =2,4,0,=0,5vaK_=1thi B=0,75h
Trong trudong hop o, = 0 thi B= 0,6h

Tur céc két qua tinh B trén thdy rang khi f = 0,7 va dp luc tham nho thi bé rong ddy dap B do
diéu kién cudng do quyét dinh, con trong trudong hgp dp luc thadm 16n thi B do diéu kién 6n dinh
khong ché. D€ quyét dinh chiéu rong ddy dap hop 1y, phai ti€n hanh tinh todn va so sdnh cu thé.
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V6i nén dd c6 hé s6 ma st nho, dé thoa man diéu kién 6n dinh, chiéu rong ddy dap phai tang
lén nhiéu so vé6i diéu kién cudong do, déng thoi méi thuong luu nén 1am nghiéng (n > 0) dé loi
dung trong lugng nuéc trén mdi thuong Iuu, ting cudng 6n dinh cta dap. Tuy nhién mdi thuong
luu qué thoai s& khong c6 1oi cho viéc khong ché tng suét kéo & mat thuong luu dap. Ta c6 thé
tim n vira thoa mén di€u kién tng suat (cs}_I =0) va diéu kién 6n dinh trén co s& can biang hai
phuong trinh (8-5) va (8-11). Sau khi bién déi ta c6:

K> K2 K2
1+f—2]n2 +{h[f—2+2j—2(f—§+oclﬂn+
Y
2 2 2
K K
[ﬂ] —ﬂ.(f—2+2alJ+al[f—2+alj =0
Y Y

Phuong trinh (8-12) 1a mot phuong trinh bac hai theo n; v6i mot s6 bai todn cu thé cac tham
s6 trong phuong trinh c6 thé biét, do d6 ta c6 thé x4c dinh tri s6 n.

3. Xdc dinh mdt cat kinh té cua ddp trong luc khong tran

Tir céc yéu ciu doi v6i mat cat dap trong luc da néu & trén, khi thiét k& mat cat dap, c6 thé
tién hanh theo cac budc sau day:

a) Gia thiét nhiéu tri s6 &, nhu £ =0, & =0,1, £ = 0,2, £ = 0,3... (hinh 8-3a);

b) V6i mdi tri s6 clia & lai gia thiét nhiéu tri s6 n, dua vdo yéu ciu 6n dinh chéng trugt K >
[K], tinh dugc céc tri s6 m Gng v6i mdi tri s6 n gia thiét lap dudng quan hé
m = f(n) ting v6i moi &;

¢) Ung v6i mdi cip n va m ctia budc 2, tién hanh tinh todn tng suat chinh & bién thuong luu
va lap duong quan hé ¢'; = f(n);

d) Ciing v6i mdi cap n va m & budc 2, tinh dién tich mat cat co ban A cua dap, va thiét lap
dudng quan hé¢ gitta A va n, tic duong S = f(n);

e) Dua vao cac duong quan hé trong hinh 8-3a, tim chon mot cap n, m (ing véi 1 gia tri clia
&) vira thod man yéu cdu 6n dinh, Gng suét vira cho dién tich mit cat dap nho nhat. Trong hinh 8-
3a cdp n, m tng v6i di€ém C (diém ¢ tri s6 6", = 0) 1a cap dugc chon;

g) Lan luot lap lai cac budc 2, 3, 4, 5 tinh cho cdc gia tri khac nhau cta & va thiét 1ap cac
duong quan hé¢ A, m, ¢' = f(n) ing v6i moéi gid tri khac nhau cta & (xem hinh 8-3b). Tir cic
dudng quan hé nay chon ra mot t6 hop &, n, m vira thod man yéu cau 6n dinh va ting suét, vira c6
dién tich mat cét dap nho nhat. Véi tri s6 cua t6 hop & n, m nay mat cét kinh t€ dap da dugc xdc
dinh.
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Hinh 8-3a: Cdc dwong quan hé¢ A, m, o’; = f(n) Hinh 8-3b: Tinh todn chon &, n, m
ling voi mot gid tri cua & ctia mdt cdt kinh té"ddp trong luc

II. Mat cat thuc té€ caa dap bé tong trong luc

O trén ta chi méi tién hanh xdc dinh mat cét tinh toin gém mat cit co ban va mat cit kinh t&
cta dap beé tong trong luc dudi tdc dung cua cac luc chu yéu nhat. Trong diéu kién thuc t€ dap
con chiu tidc dung clia nhiéu tai trong khac nhu: dp luc bun cét, dp luc song, luc quan tinh dong
dat... Khi xét t6i cac tai trong d6 day dap phai 16n hon (hinh 8-4b). Dinh ctia dap khong tran
nudc can phai du rong dé dam bao yéu cdu cta giao thong va ciu tao (hinh 8-4c), phai cao hon
muc nuéc cao nhat & thuong luu dé ddm bdo khong bi tran nudc trong qud trinh lam viéc.

Dai v6i dap tran do yéu cau thdo nudc, dinh dap duge ha thap xudéng nén trong luong dap
giam di mot it. Mai dap ha luu thuong c6 dang cong (hinh 8-4d). Chan ndi ti€p v6i cong trinh tiéu
nang thuong uén cong theo mot cung tron c6 ban kinh R; hoac do céu tao tran ¢ mili phun nén &
chan dap tang thém mot khéi luong bé tong nim ngoai mat cit co ban. Su thay doi nay c6 anh
hudng dén phan b6 ting sudt trong dap nhung khong 16n. N6i chung su thay déi vé hinh dang cta
dap do cac luc dugc xét day di hon, hodc do yéu cdu vé ciu tao ctia dap lam thay déi tri s6 va su
phan bd tng suat trong than dap ciing nhu trang thdi 6n dinh ctia dap; do d6 trong tinh todn thiét
k& phai kiém tra lai 6n dinh va do bén clia dap.

a) b) c) d)

Hinh 8-4: Mt cdt thuc té¢ ciia ddp bé tong trong luc.

Hinh dang mat ct thuc t€ cia dap con phu thudc vao diéu kién nai tiép ctia dap vé6i nén va bd
hoic v6i cdc cong trinh khdc. Hinh dang mat cat cua dap ciing phu thuoc vao cac bién phap dac
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biét nhu tao cdc khe rong trong than dap dé giam khoi luong bé tong clia cong trinh va cai thién
duoc diéu kién toa nhiét khi d6 bé tong than dap.

§8.3. TINH TOAN ON DINH PAP BE TONG TRONG LUC

I. Yéu cau tinh toan

Dap bé tong trong luc phan 16n dugc xay dung trén nén da. Cac dap bé tong trong luc duge
xay trén nén dat chu yéu la dap c6 cot nude thap. Khi tinh todn thiét k& dap bé tong trong luc phai
ddm bao an toan theo cdc tiéu chuan nhu sau:

~On dinh chong lat;

~On dinh chong truot;

- Do bén ctia dap va nén.
II. Cac phuong phap tinh toan 6n dinh dap bé tong trong luc
1. Phuong phdp trang thdi gioi han

Hién nay nuéc ta cling nhu nhiéu nudc trén thé gidi tinh toan 6n dinh va do bén cta dap theo
trang thdi gi6i han thid nhat. Phuong phdp nay duoc dung dé tinh cho dap xay trén nén dé cling
nhu dap xay trén nén dat. Trong biéu thiic kiém tra, tai trong va kha ning chiu luc dugc biéu dién
bang cdc dai luong tong quét 1a luc, moé men, hodc la ng suat vi vay c6 thé dung dé kiém tra 6n
dinh chong truot, 6n dinh chéng lat va do bén ctia dap va nén (chi tiét trinh bay tai chuong 4).

2. Phuong phdp hé so an toan chong truot tai mdt tiép gidp giita ddp va nén

Dap xay trén nén dd, mat trugt tinh todn 1a mat ti€p gidp gitta dap véi nén hoac truot theo cac
16p kep mém yé&u. Mt truot c6 thé nam ngang hodc nghiéng mot géc a v6i phuong ndm ngang.
Hé s6 an toan chong trugt dugc tinh theo cong thiic chi xét dén luc ma sat trén mat pha hoai hoac
cong thic xét dén luc chong cat trén mat pha hoai. Hé s an toan tinh theo luc chong cat trén mat
pha hoai cho gia tri 16n hon cong thic chi xét dén luc ma sat vi vay khi lua chon hé s6 an
toan cho phép [K] phai chi ¥ téi su khéac biét giita hai cong thiic nay.

II1. Mot s6 quan diém chon tiéu chuan 6n dinh dap bé tong trong luc

Trong céc nghién cttu vé 6n dinh dap bé tong trong luc ¢6 nhiéu quan diém khdc nhau vé lua
chon tiéu chudn 6n dinh dap. Trong phin nay, gido trinh gidi thiéu mot s6 quan diém véi muc
dich dé tham khéo:

1. Mot diém trén mat cat bi phd hoai thi coi nhu toan bo mat cit tinh todn dé bi pha hoai.
Pay l1a mot quan diém tuong déi cuc doan. Tinh todn dé tim dugc 10i giai hop 1y c6 diém pha hoai
dé dic trung cho pha hoai ca mat cét tiéu biéu dan dén dap bi mat 6n dinh 1a viéc 1am phic tap,
khong kha thi.

2. Khi luc ma sat trén mat ti€p xdc gitta dap va nén khong du kha nang chéng truot thi dap
mat 6n dinh. Quan diém nay con nhiéu han ché, chua phan 4nh ding tinh hinh 1am viéc cua dap
bé tong.
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3. LAy tiéu chuén bién hinh cuc han lam tiéu chuén tinh todn, khi dap lam viéc vuot qua gidi
han nay thi coi nhu dap 1am viéc khong binh thuong. Quan diém bién hinh cuc han phi hop vé
mat 1y luan tuy nhién tra 16i dugc cau hoéi khi nao goi la bién hinh cuc han? Pay 1a mot kho
khan, khi tinh toan phai két hop v6i tiéu chudn cudng do dé nghién ciu.

4. Tiéu chudn 6n dinh tam thoi. C6 thé hinh dung tiéu chudn nay nam giita giGi han phd hoai
va khong pha hoai. Giéi han tam thoi cho phép dap lam viéc dé€n mot giéi han pha hoai nao dé
ctia vat lieu hoac mot pham vi nao dé clia mat cat nhung so v6i kha nang lam viéc cta vat liéu
hodc t6ng thé dap van con du nhd, van con phi hgp véi cdc diéu kién kinh t&€ ki thuat. Pay 1a mot
quan diém tuong doi toan dién. Tuy nhién c4c nghién citu chua hoan thién. Vi vay hién nay chua
thdy cdc quy pham dua vao dé tinh toan thiét k& dap.

§8.4. PHAN TICH UNG SUAT DAP BE TONG TRONG LUC

Tinh todn (ing suét trong than dap bé tong trong luc nham xdc dinh tri s6, phuong, chiéu va
tinh hinh phan bg cua cac tng sudt dudi tdc dung cta ngoai luc va anh hudng cua ciac nhan to
khac nhu bién dang ctia nén, su thay déi nhiét do, su phan giai doan thi cong than dap.... Trén co
s& cdc so liéu tinh todn dugc ta ti€n hanh kiém tra kha nang chiu luc cha vat liéu, phan ving dap
dé dinh céc so hiéu bé tong khic nhau, phit hop véi diéu kién chiu luc timg ving, bé tri, ciu tao
céc bo phan cong trinh thich ting v6i diéu kién 1am viéc cla ching.

Viéc tinh todn ting suat than dap dugc tién hanh theo céc truong hgp sau:
1. Truong hop khai thdc

Truong hop nay dap 1am viéc duéi diéu kién tdc dung clia hai t6 hop luc:
- T6 hop luc co ban.

- T6 hop luc dic biét.

2. Truong hop thi cong

Dap vira thi cong xong hé chua cé nude tic dung. Trong thuc t€ ¢ nhiéu cong trinh ngudi ta
tién hanh khai thac ngay trong thoi gian thi cong, cot nudc truGe dap chi dang dén mot do cao
nao do, truong hop nay ciling can dugc ti€n hanh xem xét.

3. Truong hop sta chiia

Tinh todn tng suat than dap duoc tién hanh trong pham vi bai todn phiang nghia la ching ta
khao sat mot doan dap c6 chicu dai don vi, bd qua anh hudng cua céc luc tic dung theo phuong
song song Vv4i truc dap.

Trong tinh toan thiét k& va nghién ctiu dap bé tong trong luc hién nay thuong st dung ba
phuong phdp tinh todn sau dé phan tich Gng suét.

- Phuong phép stic bén vat liéu con goi 1a phuong phéap phan tich trong luc hoac phuong phap
phan tich tuyén tinh. Phuong phap nay don gian cho két qua du do tin cay trong cac bai todn thiét
k€ dap be tong trong luc c6 ciu tao mit cét cling nhu nén khong phic tap.

- Phuong phép 1y luan dan hoi.
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Phuong phép nay xem than dap 12 mot moi trudng lién tuc, dong nhat, ding huéng, ting suat
va bién dang trong pham vi dan hoéi cua vat liéu tuan theo dinh luat Hidc. N6i chung véi nhitng
dap cao cdc gia thiét d6 co ban phii hgp véi tinh hinh thuc t€. Phuong phdp nay c6 thé giai quyét
dugc nhiing van dé dac biét nhu Gng suét tap trung, tng sudt nhiét... ma phuong phap sic bén vat
lieu khong giai quyét dugce.

- Phuong phdp phan tir hitu han phan tit hitu han. Ung dung phuong phap phén tir hitu han c6
thé phan tich mot cich gan diing trang thdi tng suét ctia dap bé tong trong luc ké ca cdc dap c6
diéu kién bién phtc tap, gidi duoc céc bai todn phiang va ca bai todn khong gian, c4c bai todn c6
xét dén trang thai lam viéc dong thoi cia moi trudng vat liéu 1am dap va nén. Nhd c6 su phat
trién manh mé ctia cong nghé thong tin nén hién nay phuong phép nay dang duoc tng dung
mot cich rong rai trong tinh todn va nghién cttu dap bé tong trong luc.

I. Dung phuong phap sitc bén vat liéu tinh itng suat tai bién dap

Thuyét dan héi da ching minh rang Gng suét 16n nhédt va nhd nhat déu phdt sinh & bién
thuong ha luu dap. Do d6 khi so bo dinh kich thudc mat cét dap chi can kiém tra ting sut tai cdc
bién dap & cdc mat cat ngang dic biét ¢6 kich thudc thay d6i dot ngot, nhitng mat cat qua hanh
lang, duong ong....

1. Ung sudt phdp o,

Tri s6 Ging sudt phdp tai cic bién thugng ha luu dap ¢',, 6", trén mat cat nam ngang dugc
xac dinh theo cong thic nén léch tam (8-1).

2. Ung sudt cdt t

Xét mot phan t6 tam gidc tai bién thugng ha Iuu dap (hinh 8-5a), tir di€u kién can béang clia
phan t6 dugc biéu hién bing dang thitc hinh chiéu ctia céc luc tic dung lén truc y:

Y =0

- D6i véi bién thuong luu dap:

Yy sino,; —t'dxcotgo,; —c'ydx =0

sinay
Do do: r'=(yy—6'y)tgoc1. (8-13)

- D6i véi bién ha luu cling tuong tu ta c6:

T”:Gy”tgaz. (8_14)

3. Ung sudt phdp o,

Ciing dua vao diéu kién can bang véi Y x = 0 cia phan t6 tam gidc tai bién thuong luu, ha luu
dap (hinh 8-5a) ta cé:

O bién thuong luu:

o) =y - (yy —o)ig’a,. (8-15)
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CATTHT T

L dx ﬂL 4L dx 4L

o+

Hinh 8-5: So do tinh todn ting sudt bién
O bien ha luu:
G, = cs;‘[gzot2 . (8-16)

4. Ung sudt chinh

Mit thuong, ha luu dap khong c6 tng sudt ti€p nén ching déu 1a mat tic dung cua ing suat
phép chinh, do d6 mat tic dung clia ting sudt phap chinh khic phai 12 mat thang géc véi mai dap.
Tri s6 cla tng suét phdp chinh tai cdc bién thugng, ha luu dap dugc xdc dinh tir diéu kién can
bang cua phan t6 tam gidc vuong (hinh 8-5b).

Ung sudt phdp chinh tai mot diém bat ky trén mat thuong luu bang tri s6 4p luc thuy tinh:

N =1y (8-17)
Tir diéu kién can bing Y'Y = 0 ctia phan t6 tam gidc vuong ta co:
Tai bién thuong luu:

yydxsina,.sino,; + Nydxcosa,.cosa; —o'y dx,

] . 2 A\l
o, — Sin- A (e}
Do dé: N,'=— sz f=— —yytg’ay (8-18)
cos” o cos” o,

Tai bién ha luu cling tuong tu c6:
N, =0

—

" G“
Nj=—2— (8-19)

cos” o,

Tur cdc cong thic tinh toan Ung suat
N', vaN", ta thay: doi véi mdi thuong luu s&
xuat hién Gng sudt kéo khi
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Gly <vyysin®a,. Vi vay cén giam nhd géc a,, thudng 1dy a,=0 tic méi d6c thugng luu thing
ding. Doi v6i méi ha luu tng suét nén chinh 16n nhét s& xuét hién tai diém chan dap. Néu dap
cao, tri s6 ting sudt nén chinh c6 thé vugt qua tri s6 ting suat cho phép cua vat liéu, do d6 trudng
hop nay ving chan dap ha lwu 6 thé lam géc o, = O
(hinh 8-6).

5. Ung sudt cdt chinh
Tai mép thuong luu:
N',-N',

T = 8-20
5 (8-20)
Tai mép bién ha luu néu khong c6 ap luc nudce:
N "
T'=—21L 8-21
3 (8-21)

Hién nay trong thiét k&€ dap bé tong, tng sudt nén cho phép ctia bé tong ndi chung thuong 1ay
trong khodng 40 + 45kG/cm?, & mot s6 cong trinh ngudi ta da 14y véi nhing tri s6 16n hon. Véi
(ing sudt nén do, tri s6 Gng sudt cit chinh vao khoang 20 + 22kG/cm?, nghia 13 vugt qua tng suat
cat cho phép ctlia bé tong, nhung do cudng do chong cét clia bé tong tang theo ing suit nén, vi
vay cuong do ctia dap bé tong trong luc do tng sudt nén chinh quyét dinh.

IL. Tinh toan cuong do cua dap bé tong theo phuong phap trong luc

Nhu da biét, gia thi€t co ban clia phuong phdp 1a xem o, phan b6 theo quy luat dudng thang.
Theo tinh todn chinh x4c thi ng suét phdp trén mat phang nim ngang clia dap phan bé gian nhu
duong thang. Chi trong pham vi 1/4 + 1/3 chiéu cao dap ké tir diy do 4nh huéng cia bién hinh
nén dap nén su phan bo o, sai khédc v6i quy luat dudng thang.

1. Ung sudt phdp o, trén mat cdt nam ngang

Theo gia thiét & trén ta c6 thé dung cong thiic nén léch tam dé xdc dinh o, va ", tai cic mép
thuong ha luu dap.

Ung sudt phdp o, tai mot diém bat ky cach mép ha luu mot khoang x (goc toa do dat & mép
ha luu) bang:

o, =a+bx, (8-22)
Trong do6: a, b duoc xdc dinh tir diéu kién bién:
Khi x=0th‘1<5y=6y"=a

X=Bthicy=c'y=bB+a

Do do:

b= Sy ~%y

B
Vay : o ="+ YTy (8-23)
Ay - y y 5
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2. Ung sudt cdt trén mdt cdt ndm ngang

Xét mot khoi phan t6 trong than dap (hinh 8-7). Khoi phan t6 ¢6 cac canh la dx, dy, trong
luong 1a y,dxdy .

tdx
e ==
(ox+ S dx)dy l o oxdy
(t + % dy)dx
Hinh 8-7: Cdc thanh phdn ¢
ling sudt trén phan t6 phdng.

dx
>Y =0taco:

Xét diéu kién can bang tinh cia kh6i phan t6 va chi€u cac luc lén phuong y. Vi

T oo
dy —| t+—dx |dy +o.dx —| o, + —2dy [dx +v,dxdy =0
y ( aX j y y [ y ay YJ Yl y
Sau khi rut gon ta cé:

oc
ﬁJr—y—Yl =0
ox 0Oy

(8-24)
Thay biéu thiic (8-22) vao phuong trinh (8-24) ta c6 thé viét duoc phuong trinh T dudi dang:

T= 3.1 + blx + C1X2 (8‘25)
Trong d6 cac hé s6 ing suét a,, by, ¢; duoc xdc dinh theo céc diéu kién sau:
1. Téng céc tng suat ti€p trén mit cat ngang bang téng ngoai luc nim ngang tic dung tir mét
cét do tro lén:
B
j(al +bx+c,x?)dx = —ZP
0

2. O mép thuong luu: x = B va t=1" nghia la
a,+bB+cB =1
3.0 mép ha luu x = 0 va t = 1" nghia la:
a=1"
Tir ba diéu kién trén ta c6:
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(8-26)
6
1= Z +37+37"
B J
3. Ung sudt phdp trén mdt cdt thdang ding
Xét su can bang ctia khéi phan t6 (hinh 8-7) véi Y X = 0 ta ¢o:
oy Tt _y (8-27)
ox Oy
Thay biéu thiic (8-25) vao phuong trinh (8-27) ta c6:
%o, =%+b1%+ B4 oxe, Fyx2da
ox dy dy dy dy dy
hoac:
o =By 10 e I Ll e (8-28)
dy dy 2 dy dy 3 dy

Trong d6: C 1a hang s tich phan.

Khi x =0 ta ¢6 C = ¢", va khi d6 phan t6 nam sat mép ha luu nén ax =tga, do do6 cong thiic
(8-28) c6 thé viét:

6, =0, +(i—?+b1tga2jx+(%i—?+cltga2jx2 +§(:1—(;1x3 (8-29)
Viét dudi dang téng quat:

6, = ay+ byX + Cx° + dox° (8-30)
Trong doé:

a2 ZGX

1 db,

8_31
(8-31)
1 dc,

d:
> 3dy
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Nhu vay d€ c¢6 thé tinh duogc o, tai mot diém bat ky trong than dap ta phai xdc dinh céc dao
ha d1 401 doy
dy dy dy

Gén dang c6 thé thay céc vi phan bang céc sai phan clia cdc hé s6 a,, by, ¢, gilta hai mat cat
ngang 14y cach nhau mot khoang Ay nghia la:

da; a;-a;
dy Ay
db, b -b; (8-32)
dy Ay

dy Ay

O day a', b,', ', 1a céc hé sO tng v6i mat cit thit 2, cich mat cit thit nhat mot khoang Ay,
cac hé s6 nay ciing duoc xédc dinh theo cong thic (8-26). Khi hai mat cat 1dy cang gan nhau thi
két qua cang chinh xac.

Sau khi tinh dugc cac vi phan theo céc biéu thic (8-32) thay vao céc cong thic  (8-31) va
(8-30) ta x4c dinh dugc o, .

Trong phuong phdp phan tich trong luc thi cdc thanh phan dng suat Oy, T €O thé xéc dinh duoc
mot cdch dé dang, chi c6 thanh phan tGng suét o, tinh todn tuong d6i phic tap. Khi tinh todn so bo
c6 thé don gian hod, xem tng suét phap o, phan b6 theo quy luat dudng thang:

o, =a, +byX, (8-33)

Trong d6 a, va b, dugc xdc dinh tir diéu kién bién:

\ " (8-34)

Véi gia thiét o, trén mat théng ding phan bé theo quy luat dudng thang, viéc tinh todn dugc
don gian nhiéu va thuc t€ cting khong gay sai so 16n.

4. Ung sudt chinh
Ung suét chinh tai mot diém bét ky trong than dap dugc xéc dinh theo cong thic:

2
o,to o,—0
Ny, = : s © y)
2 4

+1° (8-35)

Ung sudt tiép chinh tai cdc diém tuong ing:

2
— c,—0O
N, -N, _ (6.~ 9,) +1° (8-36)
2 4

T=
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Phuong ctia ing sudt phap chinh N, (v6i N; > N,) lam v6i truc x (khi o5 > o,) hoac véi truc y
(khi 6, > o) mot gée 6, c6 thé xdc dinh theo cong thic:

—(oy —csy)i\/(cjX —Gy)2 +41°

tg0, =
gY; o
2
hoac tg20, = —— (8-37)
Gy — Oy
Khi tg20,> 0 thi 0 < 0,<45° ; t220,< 0 thi - 45°< 0,< 0

Véi quy udc géc 0, theo chiéu thuan kim dong ho 1a duong.

Ung suit tiép chinh huéng theo dudng phan gidc giita cic phuong ting suit phdp chinh nghia
la tao v6i phuong tng suét phap chinh mot goc 45°,

IIL. Tinh toan cuong do cua dap bé tong trong luc theo phuong phap 1y luan dan hoi

N6i chung mat cat dap thudng c6 dang tam gidc, dudi than dap 1a mat nén ban vo han (hinh
8-8a), do d6 dé phan tich ing suat than dap c6 thé dua vé bai todn dang hinh ném bdn vo han
nhung nhu vay sé gap nhiéu kho6 khan trong tinh toan. Vi vay khi vat liéu than dap va nén dong
chat (hoic gin dong chat) ta ¢ thé dua vé phép gidi gin ding 12 xem dap nhu mot hinh ném vo han
dé tinh todn (hinh 8-8b).

Sau day s& gidi thiéu mot s6 bai todn co ban véi so d6 hinh ném vo6 han dudi tic dung cua céc
luc thuong gap.

Hinh 8-8: So do tinh todn dang hinh ném vo han.

1. Pdp c6 dang hinh ném voé han dudi tic dung cua dp luc nudc va trong luong bdan thdin
Theo thuyét dan héi ung suat tai mot diém bat ky trong than dap c6 chiéu cao vo han (hinh 8-
9) dugc biéu dién duéi dang cac ham s6 tuyén tinh:
c,=a;Xx+byy
O, =2,X + b,y (8-38)

T=a3X +bsy

Céc hé s6 cua cac phuong trinh nay dugc xac dinh tir viéc phan tich Gng sudt tai cac bién dap:
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a; =L2mlm2(m2 -m;) +%mlm2(m1m2 —mj - 2)\
(m; +m,) (m; +m,)
b " 2m’m3 — Y m2(2m2m —-3m; —m,);
1= 5 <M My ) 1My 1 2)>
(m; +m,) (m; +m,)
Y1 Y 2 .
(m; +m,) (m; +m,)
b, = N 3 (m12 + m%)—*z(m2 -m; — Zm%ml)
(m; +m, (m; +m,)
by=—a, )

O day m, = tga, ; m, = tgal, .

Ung sudt chinh va phuong clia ching ciing dugc xdc dinh theo cdc cong thic (8-35), (8-36)

va (8-37).
Ung sut tai cdc bién dap dugc xédc dinh tr cdc biéu thic (8-38), (8-39) v6i x = - m;y va x =
m,y.
X
é
1 (V5
N
IS +\\¢)
/ = N
Hinh 8-9: So do tinh Ly Ox
ting sudt theo 1y thuyét
dan hoi
'y

cs'y =a,Xx +byy =(-a,m; +b,)y
G;( :alx—{—bly:(—a]ml +b1)y; > (8-40)
G; =ax+byy=(ajm, +b;)y;

T = as;x +byy =(—azm; +bj)y;

T =a;Xx +byy =(aym, +by)y.

Ung sudt chinh tai cdc mép dap dugc xéc dinh theo cic cong thiic (8-35) va (8-36) nhung céc
tri s6 ©,,6,,t trong d6 dugc thay th€ bdi cdc tri s6 & bien dap da dugc tinh & cdc cong thic (8-
40).
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2. Ddp co6 dang hinh ném vo 0
han chiu tdi trong phdn bo déu

Trong mot s6 truong hop dap
c6 thé chiu tic dung cla tii trong
phan b6 déu c¢6 phuong 1am véi mat PO >
dap mot géc nao do (hinh 8-10). P D,

Bai todn nay da dugc M.Levy
giai va cho cac két qua riéng theo 1 x jn !
thanh phan luc thing géc p; va luc *J\

ti€p tuyén p, tdc dung 1én mat dap.

Ung suit do thanh phan luc
Hinh 8-10: So do tinh todn ting sudt khi mdt ddp chiu

thang goc p, tdc dung 1én mot diém tdi trong phdn b6 déu

n(x,y) bang:
oy, —o+ tga2 A—mz\
1+tg°a
Ox =P B
tgo
T _1+tg2a Amm >
Gy =P, B (8-41)
A2 _q
P 1+tg7a
1 B )
0 day: A=1-mm,.

B=m;+m,— (o, +a,)(1 —mm,)

Ung suét do thanh phén ti€p tuyén p, gay ra bing:

GX:_p2Cm%—D+m1m2 )
B
C-D-1
c,=— 8-42
2 J—
t=—p 1+tg"a
: B J
+m?
0O day C=(a; +0,) =
m; +m,
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t
D=|a,-a- gaz (m; +m,).
I+tg"a

3. Ddp c6 dang hinh ném voé han chiu tac dung ciia luc tip trung o dinh

Bai todn nay da dugc Mitchen giai trén hé toa do doc cuc véi goc O dat tai dinh tam gidc
(hinh 8-11).

M/o' Q X

Hinh 8-11: So do tinh todn ving
sudt khi ddp chiu luc tdp trung
va mémen ddt tai dinh

Truc toa do cuc Oc la dudong phan gidc ctia géc dinh tam giac. Goc giita truc toa do vuong
g6c Oy va truc Oc bang %(az - (11) . Ta ky hiéu c,,0, la ting suat theo phuong huéng tam va

phuong ti€p tuyén do luc R gay ra tai diém D(x,y) trong than dap. Ta phan luc R thanh hai thanh
phan: Iuc thang ding P va luc nim ngang Q.

Ung suét do P gay ra bang:
P tga(mi —m?)— A, +B,

C,, = (8-43)
Ty +tg’o) C
Uhg sudt do luc Q gay ra bang:
2 2
Cro = 2Q —x m; —m; —tga(A; +B)) (8-44)
Toy(d+tgta) G
0 day:
A, = (0o +0y)(1+mp)(1+m3);
B, =(1+mm,)(m, +m,); (8-45)
C, = (o) +0y)* —(1+mp)(1+m3)—(m; +m,)?,
Trong d6: a - géc gitra tia OD va truc y.
Trong hé toa d6 vuong goc cac tng sudt tai D dugc xac dinh nhu sau:
2
C, = g O; 6, = o, sin’ a
1+tg o
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o _ c, cos> o, (8-46)

o, =
1+tg2oc

y

tga

- 1+tg20c

4. Ung sudt do moé men tdp trung M & dinh gay ra

_ 2M[(3 - tgzoc)(m2 —-m, )tg2oc -2(2+mm, )tg3oc +2m;m,tga] _\
M y2(1+tg20)’.B ’
_2M[2tg’a + (1 - 3tg”a)(m, —my) — 2(1 +2m;m, )tga] \
M7 2 2 \3 ’ (8-47)
y'(1+tg°a)’.B
S 2M[tgo +2(1 - tg20c)(m2 —m,)tga —3(1+m;m, )tg o+ m;m, |
M y2(1+tg?0)’.B P

O day: B=m, +m, —(a, + o, )(1 —m;m,)

5. Ung sudt trong ddp bé tong do cdc tdi trong khdc gay ra

Ta c6 thé tinh dugc tng suit trong dap hinh ném dudi tdc dung cua céc tai trong khdc nhu
bun cét, séng, luc quan tinh dong dat....

Vi du bai todn vé tai trong bin cét (hinh 8-4a) ta ¢6 thé chuyén 4p luc bun cit W, t6i dinh
clia tam gidc. Sau khi chuyén ta ¢c6 mot luc Wy, va mot moé men M = W, h (h 1a khoang céch tir
luc W, dén dinh tam gidc). Sau d6 tng dung céc cong thiic (8-43) + (8-47) dé tinh Gng suit trong
than dap.

IV. Su phan bé iing suét trong than dap, duong dang ng suit va quy dao ting suat

1. Puong ddng ung sudt

Cic duong cong trén d6 cic ting sudt c6 ciing tri s6 goi 1a duong dang ting suit. Cdc dudng
dang tng sudt gidp ta hiéu rd tinh hinh phan bé clia tng suit dé 1am co s chon vat liéu thich hop

cho timng viing trong than dap. Dé vé dudng dang ting suat c6 thé tién hanh theo cdc phuong phép
sau:

a) Phuong phap siic bén vdt liéu

- Chia mat cat dap thanh nhiing 6 1uéi, kich thudc céc 6 lu6i phu thudc vao yéu cau do chinh
xac, néi chung cac 6 ludi ¢ kich thudc trén dudi 5x 5 m.

- Tinh toan céc tri s6 6,,0,,t,N;,N, tai cic mat luéi.

y’
- N6i cdc diém c6 cling tri s6 tng suét chinh thi nhat hodc thit hai ta dugc cdc dudng cong
lién tuc - d6 1a cdc dudng déng tGng suat chia N; va N,.

b) Phuong phdp 1y ludn dan hoi
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Tir dinh mat cat dap tam gidc ké hang loat cdc tia va dénh s6 thi tu cac tia nhu sau: truc Oy
duoc ky hiéu 1a 0, céc tia phia phai Oy duogc ki hiéu la 1, 2, 3... c4c tia phia trai Oy dugc ky hiéu
la-1,-2,-3.... (hinh 8-12).

e

Hinh 8-12: So do vé 2
duwong ddng ting sudt 3

Tir cdc cong thic (8-38) ta c6 thé viét:

\

o, =(a;x+byy)= (a1§+b1}y =o,y
y

X %
G, =(a,X + byy) :(a2§+b2Jy =o,y} (8-48)

X *
T=(a;x+byy)= (a3§+b3jy =T,y
J

. - Q2 . Z, N N X 7 N N A - S
Tai 1 diem A(x, y) trén mot tia bat ky thi — = tgo.,, do d6 Gi,G;,‘C* la hang so6 cho moi tia.

Thay céc biéu thiic (8-48) vao cong thic (8-35) ta c6 thé tinh dugc cdc tng suat chinh trén tia
dang xét:

N, = y=Nj,y; (8-49)

y=T.y. (8-50)

. . 9 N z R o7 X BN 7 . ~ * - z
Tai mot tia bat ky ta c6 thé tinh dugc — = tganm va c4c tri sO GX,G;,’C* ) N}k,N;,T’k , sau do
y
str dung cdc cong thiic (8-49), (8-50) dé vé c4c duong dang ting suit.

Thi du vé dudng dang Gng suét phap chinh N, c6 tri s6 F kG/cm? (hinh 8-12).
Ta c6: N, =N,.y=F

223



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

F

y=—5. (8-51)
N,

Tinh tri s6 NT cho cdc tia va thay vao cong thic (8-51) ta ¢6 thé tinh duge cdc tung do y, ctia
cdc diém cla dudng dang ing suét F, n6i cdc diém d6 ta dugc dudng dang tng suat N, =F.

Cho céc tri s6 khac ctia N, va tuong tu ta dugc cdc dudng diang tGng suét véi céc tri s6 khac
nhau.

Cic dudng déng tng sudt thudng duoc v& véi cdc tri s6 tng sudt 5, 10, 15, 20... kG/em?.

Hinh 8-13 biéu dién céc dudng dang tGng suat phap chinh, trong dé hinh 8-13a cho truong
hop hé diy nudc; hinh (8-13b) cho trudng hgp hé khong c6 nuée, hinh 8-13¢ 1a téng hop cta hai
trudng hgp trén, né biéu thi su thay ddi tri s6 Gng sudt trong timg vang cta than dap. Vi du viing

duoc gach chéo 12 viing chiu ting suat phdp chinh véi tri s6 15kG/cm?.
0

Hinh 8-13: Cdc duong
ddng img sudt phdp chinh.

2. Puong quy dao iing sudt chinh

Phuong tdc dung cua cdc ing suét phdp chinh dugc xdc dinh biang géc nghiéng 0 gitta chiing
v6i truc Ox (hinh 8-14). D€ xac dinh géc 0 ta thay cdc biéu thiic (8-48) vao cong thiic (8-37) va
duoc:

(0} ~oy) £4(0s —0y)? +4(1)?

2T

tg0 = (8-52)

Trong cong thic, ddu duong tuong tng vGi tung sudt chinh thit nhat; ddu am cho Gng suat
chinh thi hai.

Ta ti€n hanh v€ dudng quy dao ting suat phap chinh nhu sau:

Tur dinh tam giéc ta vé cac tia 1, 2, 3..., dua vao cong thiic (8-52) ta c6 thé tinh dugc tri s6 tg
cho tlng tia. Sau d6 dung phuong phdp dé giai dé vé dudng quy dao ting suét phap chinh (hinh 8-
14). Theo phuong x 1ay mot doan OO' ¢6 chiéu dai don vi, ta vé cac doan O1, O2, O3... theo diéu
kién 0'1/0'0 = tgel,ﬁ/ﬁ = tg@ﬁﬁ/ﬁ =tg0;... trong d6 cdc tri s tgbcua tung tia da tinh
duoc theo cong thiic (8-52). Phuong clia cdc doan O1, 02, O3... biéu thi phuong cla (ing suit
phép chinh trén céc tia 1,2,3....
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Thi du v& dudng quy dao tng suét phdp chinh N,. Tir mot diém A nao d6 trén tia 1 ta ké doan

AB//01, diém B nim trén duong phan gidc ctia géc hop giita tia 1 va tia 2, tr B ké doan

BC//02, diém C nim trén dudng phan
ctia géc hop giita tia 2 va tia 3. Tiép tuc
tuong tu ta xdc dinh dugc céc diém D,
G vé dudng cong qua céc diém A, B, C,
F, G ta dugc duong quy dao ung suat
Véi cich lam tuong tu ta v& dugc ho
quy dao tng suit phap chinh N,.

Dé vé duong quy dao tng suét phap
N, ta ti€n hanh nhu sau: tir diém A trén
vé doan A'BL09 diém B' nim trén
phan gidc cua géc dugc tao thanh giita
va tia 8; tir B v& doan B'C L 08, diém
trén duong phan giac ctia goc duge hgp
gilta tia 8 va tia 7, tuong tu ta v& dugc
quy dao ung suat chinh N, la

gidc
lam

E, F,
D, E,
N,.
duong

chinh
tia 9
duong
tia 9

v
5 & 7 C' nam

Hinh 8-14: So d6 vé ditong thanh
quy dao ting sudt phdp chinh duong

ABCDEFD' va ho dudong quy dao ting suét chinh N;.

Cic dudng quy dao tng suét tiép chinh huéng theo gée 45° so véi cdc dudng quy dao tng

suat phap chinh.

a)

b) c)

Hinh 8-15: Cdc ho duong quy dao ting sudt
a) Ho duong quy dao ting sudt phdp chinh khi ho ddy nudc;
b) Ho duong quy dao ting sudt chinh khi ho khong cé nudc.
¢) Ho duong quy dao ting sudt tiép chinh khi ho ddy nucc.

Dua vao cac duong quy dao tng sudt chinh ta bi€t duoc tinh hinh phan b va phuong tac
dung cuia cdc tng suét chinh trong than dap, trén co s& d6 ta c6 thé bo tri cot thép, chon vi tri cdc
hanh lang, khe lin va cdc khe thi cong mot cach hop 1y.

V. Phuong phap phan tit hitu han phan ti hitu han

Khi phan tich trang thdi tng suét bi€n dang cta dap bé tong trong luc bang phuong phép
phan tir hitu han, nguoi ta chia dap thanh cac phan tir va xac dinh céc tai trong tic dung vao cac
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diém niit ctia phan tir. Gii bai todn bing phuong phdp phan tir hitu han lic nay din dén giai hé
thong phuong trinh dai s6 tuyén tinh. Hé thdng phuong trinh nay duoc xdc lap dua trén moi
quan hé giita céc luc tdc dung va cdc chuyén vi & cdc diém nit clia phén tir. M6i quan hé nay
duogc viét dudi dang ma tran:
{F} =[K]. {U}, (8-53)
Trong dé: {F} - véc to tai & cac diém nit.
[K] - ma tran do ciing cua hé thong.
{U} - véc to chuyén vi clia cdc diém nit.

X~
DS

%ﬁ\h\
/g\;@\
100

Hinh 8-16: So do chia

phdn tit ciia ddp va nén

a) Bai todn khong gian, L0 | 75 | 100 |
b) Bai todn phdng a) b)

Khi gii céc bai todn phang tai trong hoac chuyén vi tinh todn & mdi nit bién déi theo hai
truc (x, y). Khi giai cdc bai toan khong gian cac phan tir duge chia theo phan tir khéi. Cac tai
trong tdc dung va cdc chuyén vi & céc niit bién déi theo toa do khong gian (x, y, z). Noi dung
chi ti€t cia phuong phap nay dugc trinh bay trong cac tai liéu chuyén mon.

Hinh 8-16 12 vi du vé cdch chia phan tir trong bai todn khong gian va bai to4n phang dé phan
tich trang thdi (ing suét bién dang ctia dap va nén.

§8.5. ANH HUONG CUA BIEN DANG NEN DEN SUPHAN BO UNG SUAT THAN DAP

Viéc phan tich Gng sudt than dap bé tong trong luc & §8.4 duoc xuat phat tir so d6 hinh ném
vo han, nhung trong thuc t€ dap c6 chiéu cao nhét dinh do do6 tai chd ti€p xiic gitta dap va nén
duéi tac dung cua trong lugng nudc trong ho va trong luong ban than dap, nén bi bién dang.
Chinh su bién dang d6 anh hudng dén su phan bé ing suat trong dap nhat 1a & phan chiéu cao gin
day dap.

N6i chung su phan bo ting sudt & ving ddy dap chi yéu phu thudc vao ti s6 gitta modun dan
hoi cua vat liéu lam dap E; va cianén E, .

Hinh (8-17) 12 bi€u d6 tng suat ting véi cdc ti s6 Ey/E, khdc nhau khi hé khong c6 nudc va
khi h6 ddy nuéc & mot dap beé tong cao 60m (theo Tenk). Trén biu d6 su phan bé ting suit o, &
chan dap c6 su sai khac rat 16n so véi gia thiét.

Khi ho khong c6 nude (hinh 8-17a) ta thay khi ti s6 E4/E,, tang thi tri s6 tng suét 6, & chan
dap thuong luu ciing tang, trong trudng hop E4 = oo thi tri s6 6, & ddy dap thugng luu ciing tang
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lén vo cung, nhung lic d6 xuét hién Gng suét ti€p T huéng vé trung tam tiét dién ddy va hinh
thanh ng suat nén nam ngang oy. N6i chung ¢6 1gi cho dap vi ldc d6 cdc vét nit da phat sinh
trong dap s€ duoc ép chat lai.

Trudng hop h6 ddy nude (hinh 8-17b) khi Ey/E, nhd, ting sudt 6, & cdc mép mat cat giam
xuong va tham chi xuat hién ting suat kéo, & trung tam mat cat thi o, tang. Khi E4/E, tang thi 6, &
mép ha luu tang va khi E,/E, dat tri s6 16n thi khong chi tri s6 tng suat o, O bién thugng luu tang,
ma ca 6, va ox O bién ha luu cling tang vugt xa tri s6 tinh theo tri s6 tinh theo 1y thuyét (vdi gia
thiét o, phan bo theo quy luat dudng thang). Hinh 8-17, dudng nét diit tuong Gng véi tri s6 tinh
theo 1y thuyét. Boi vay trong truong hop hé day nude su bién dang cia nén gay nén su phan bo
khong 1gi ctia cac tng suat & than dap.

Anh huéng ctia bién hinh nén dap dén su phan b6 lai tng sudt trong dap néi chung chi xay ra
trong pham vi 1/3 + 1/4 chiéu cao dap ké tir ddy (hinh 8-18).

Phuong phdp gdan diing tinh ting sudt tai chdan ddp

Phuong phdp gan ding xdc dinh tng suat & chan dap cho két qua dam bao do chinh xac cho
phép trong k¥ thuat. Phucng phéap néy do L.A. Konxtantinép dé nghi xuat phat

Ed O E 700 E E En =0 Ed m)
Oy Ox Ox
Gy oy Oy
)Loo
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b)  Es_g(E,=co) %z E":w En:o@:m)
n d d
"y

Hinh 8-17: Sy bién doi ving sudt tai ddy ddp
a) Theo Tenk; b) Theo tinh todn gdn ding va thi nghiém.

tlr cach giai bai toan ddm hoac ban trén nén dan hoi. Va coi rang anh hudng cuia ving ti€p xdc
dén tng sudt trong than dap phat trién t6i khoang 0,2h ké tir ddy (& day h 1a chiéu cao dap). O
phan dap con lai tri s6 cua cdc ing suit ding nhu phuong phap tinh ném vo han. Trong pham vi
0,2h ké tlr ddy c6 thé tinh nhu dam lién tuc trén nén dan hdéi chiu tdc dung cla trong luong ban
than va cdc tai trong dudi dang ing sudt cta phan dap phia trén truyén xudng, cac tng suat dé
duoc tinh theo 1y thuyét hinh ném vo han.

Hién nay cac bai toan nghién ctu ,ciing nhu tinh toan thiét k€ thuong dung phuong phap
phan tir hitu han dé tinh todn Gng suat ctia dap va nén. Phuong phap nay c6 nhiéu uu diém, né c6
thé tinh cho nhitng dap c6 nhiéu ving bé tong c6 cudng do khac nhau va c6 thé tinh toan cho
vling tiép xdc gitta dap va nén.

dn
1
4

Hinh 8.18: Anh hudng ciia
bién hinh nén dén ving sudt
o," trong than ddp.

§8.6. ANH HUONG CUA LUC THAM DEN CAC THANH PHAN UNG SUAT TRONG DAP
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Viéc phan tich tinh todn cdc Gng suét trong dap bé tong & trén 1a chua dé cap dén anh hudng
cta dp luc tham trong dap bé tong. Thuc t€ khi ho dang nudce, trong dap s€ hinh thanh dong tham.
Ap luc tham W, trén mot mat cit ngang nao do c6 thé xdc dinh theo cong thic:

W, = a,Y€2, (8-54)

Trong do:

Q - dién tich clia ving thim nudc ké tir mat
tinh toan trd 1én.

a, - hé s6 truyén 4p luc, phu thudc vao trang
ung suat cua bé tong, dao dong tir 0,43 + 0,95, dat tri
G ving bé tong chiu kéo va khi tng suat nén tang thi
0.5.

y - dung trong ctia nudc.

Ung sudt theo phuong thing géc v6i mat nim
c6 chiéu rong b duoc xac dinh theo cong thic nén
tam:

W, , 6M

G =—Lt+_"

, 8-55

M 1a m6 men cua luc thim W, doi v6i tam mat
chiéu rong b.
Nhin vao biéu d6 ting suat téng cong (hinh 8-19) ta

ap luc thdm trong dap bé tong da lam cho dap lam
trong diéu kién bat loi hon.

"

Q
.

Q
u

ol

N
3> c \ .,
e
Hinh 8-19: Biéu do vng sudt
1 - Khi chua ké dp luc tham;
2 - Do dp luc thdm gdy ra;
3 - Biéu do ting sudt tong cong

cat

thai
s6 16n

ngang
léch
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§8.7. ANH HUONG CUA SU THAY DOI NHIET PO VA PO AM DEN UNG SUAT TRONG
THAN DAP

Anh hudng ctia nhiét do doi v6i dap c6 hai loai:

- Thoi ky xay dung: do qua trinh thuy hod clia xi mang, nhiét do clia bé tong tang. Sau d6 bé
tong toa nhiét va ngudi dan, nhung qua trinh nguoi dan 1a khong déng déu trong khéi bé tong, do
dé trong bé tong phat sinh ting suat kéo va nén.

- Thoi ky khai thac: qua trinh toa nhiét cua khoi bé tong kéo dai c6 khi dén mot vai nam méi
dat tri s6 6n dinh. Sau d6 nhiét do clia phin giita kh6i bé tong s& dat dén nhiét do trung binh nam,
con céc ving cach mép dap khoang 5 + 6m s& chiu anh hudng cta su thay déi nhiét do khong khi
va nuéc quanh dap. Ung sudt nhiét ctia dap phat sinh trong thoi ky khai théc 1a do do chénh vé
nhiét do & mép ngoai va phia trong cua dap ciing nhu do dap c6 lién két véi nén nén khéi dap
khong thé bién dang mot cich tu do khi nhiét do bén ngoai dao dong. Khéi bé tong d6 cang 16n
su phan bo khong déu cua nhiét ciing cang 16n va su toa nhiét cia khoi bé tong cling cang cham.
Do d6 ting sudt kéo s& xuéat hién trong than dap, dac biét 1a & chd tiép gidp gitta dap va nén, giita
bé tong cii va mdi.

Mot qua trinh nhu vy cling xay ra, nhung véi mic do thap, khi c6 su phan bo khong déu cua
do am. Su co ngodt cua beé tong do chénh léch do 4m gay ra, chli yéu ¢ thoi ky ddu do 16p ngoai
clia than dap bi kho 1am xuat hién chénh léch do 4m giita mat ngoai va trong than dap va phét
sinh tng sudt. Su n& clia bé tong va qua trinh ngugc lai ctia sy co ngét. N6 xudt hién chl yéu &
phia dap ti€p xic v6i nude. Qua trinh nay c6 tic dung han ché tng suat bat 1gi.

Bién dang déo cua bé tong ciing c¢6 tac dung lam cho tng suat trong than dap phan bo lai déu
dan hon.

§8.8. ANH HUONG CUA VIEC PHAN GIAI DOAN THI CONG PEN UNG SUAT THAN DAP

O mot s6 cong trinh 16n nham giam von dau tu tap trung mot ldc, nhanh chéng phat huy hiéu
qua ctia cong trinh. Hodc do diéu kién kinh t€ x4 hoi phét trién, can phai nang cao, m& rong
cong trinh dé€ ddp tng nhu cau dung nuéc méi, do d6 dap phai dugc ton cao md rong so vdi
thoi ky dau xay dung. Do qua trinh thi cong theo tiing giai doan nhu vay nén tng suét trong
than dap phan bo khac quy luat ma ching ta da nghién ctu & §8.4.

Hinh 8-20a biéu dién tinh hinh phan bo tng suat chinh tai mat cat ddy dap trong trudng hop
dap thi cong mot dot, hinh 8-20b, ¢ bi€u dién su phan b ing sudt chinh sau thoi ky xay dung thit
nhat va thi hai, hinh 8-20d 14 t6ng hop ctia hai thoi ky xay dung.

So sénh hinh 8-20a va hinh 8-20d ta thdy kich thudc cia mat cat dap va tai trong cudi cling
giong nhau nhung ing sudt phan b6 khong giong nhau. Tai chd ti€p gidp gitta hai thoi ky thi cong
c6 su thay d6i dot bién vé tng suat, phia thuong luu xuat hién ting suét kéo.

D¢ céi thién tinh hinh phan bo ting sudt khong 1oi nay c6 thé dung céc bién phap:

1. X 1y ti€p gidp tot gitta bé tong cii va mai.

2. Dat cot thép ting suat trudc & mat thuong luu;
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3. Phut vita xi mang véi dp sudt cao & cho tiép gidp gitta hai thoi ky thi cong;

4. Dat thiét bi thodt nudc & chd ti€p gidp gilta bé tong cii va méi dé gidm ap luc ddy ndi.

VvV

Hinh 8-20: Anh hudng phan giai doan thi cong dén su phan bo ting sudt than ddp.

§8.9. UNG SUAT QUANH CAC LO VA CAC HANH LANG TRONG THAN DAP

Trong than dap thudng b tri cac dudng 6ng va cdc hanh lang dé dan thoat nudc va kiém tra
stta chita. Do c6 16 va hanh lang nén su phan bo tng sudt trén ciac mat cat ¢ cdc ving dap lan can
s& thay d6i. Su phan b ting suat trong cdc khu vuc phu thudc vao kich thuée va hinh dang cua

duong 6ng va hanh lang.

Dudi day s€ gidi thiéu két qua cia mot s6 bai toan thuong gap.

Dai véi céac 16 ¢6 dang elip hoac tron X.P.Timosenko da cho céc cong thic tinh todn nhu sau:

Vi 16 dang elip (hinh 8-21a, dudng dut):

o

Vi 16 dang tron:

a
=o,|1+—
y Y( bj

y==
2 X X

1 r? r
3ol

2 4
e lcsy(2+r—2+3

g

4

(8-56)

Trong do: oy, o, - ing sudit phdp tinh todn khi khong c¢6 16; a, b 1a nlta truc ngan va truc dai

cta elip; r 1a ban kinh ctia

10.

Trén hinh (8-21a) ta thdy ng suét tap trung ', gidm khd nhanh, & viing cich mép 16 mot

khodng bang chiéu rong 16 thi chénh léch gitta ', va o, la rit nho.

Hinh (8-21b) 1a biéu do tng sudt quanh hanh lang c6 kich thuéc tiéu chuén dugc vé theo két
qua tinh toan gin dding ctia D.V. Bayber. D4u (+) chi ting suat nén, dau (-) chi ting suat kéo.

Hinh (8-21c¢) 1a biéu d6 ting suét quanh hanh lang 16n.

231



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

Xung quanh 16 thudng xuat hién ting suat nén tap trung va ung suét kéo, vi vy can phai bo
tri cot thép chiu tng suit kéo hodc ing sut nén tap trung qud 16n. Tai cdc diém goc can vat hop
ly dé gidm ting sut tap trung.

a)

Mgt dap

Hinh 8-21: Sy phdn bo vng sudt quanh 16
a) L6 tron, b) L6 ¢6 kich thudc tiéu chudn, ¢) Lé lon

§8.10. VAT LIEU, CAU TAO CUA PAP BE TONG TRONG LUC

I. Vat liéu xay dung dap bé tong trong luc

Dap trong luc c6 thé lam bing bé tong hodc dd xay nhung vat liéu bé tong dugc st dung rong
rdi nhat.

Dai v6i bé tong thuy cong can dat cac yéu cau sau:

- bl cuong do, thuong dung bé tong c6 s6 hiéu 100 + 300.

- It tham nudc, thuong ding loai bé tong chéng thim B, + B,

- Chong dugc su bao mon, xam thuc cua nude.

- Tinh chinh thé.

Xi mang 1a mot trong nhiing vat liéu cht yéu nhét trong dap bé tong do do van dé tiét kiém xi
mang c6 y nghia kinh t€ 16n, mat khdc giam liéu lugng xi mang cling tao diéu kién dé dang cho
viéc toa nhiét trong qua trinh thi cong.

Cac bién phap tiét kiém xi mang:

- Phan vaing dap dé dung cdc loai bé tong c6 s6 hiéu thich hop. O mat thugng luu va st nén
dap can bo tri bé tong chong tham t6t B, + Bg va thuong dung bé tong c6 s6 hiéu 250. Bo phan c6
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dudng 6ng dan vao tram thuy dién thuong dung bé tong c6 s6 hiéu 200. Phan gitta va phan trén
thuong dung bé tong c6 so hiéu thap hon.

- Triét dé loi dung cudng do cla bé tong & thoi ky cudi. Cdc cong trinh thuy cong, sau khi dé
bé tong mot thoi gian dai mdi bat dau lam viéc, nén thudng khong 1ay cuong do bé tong sau 28
ngay lam cudng do thiét k&, ma thudng 14y cudng do sau 60, 90 ngay dé tinh toan lugng xi ming
can dung. Theo tai liéu thi nghiém, cuong do bé tong sau 180 ngay so véi cuong do sau 28 ngay
tang 1,13 + 1,65 lan.

- Tron thém da hoc vao khoi bé tong, bién phap nay khong chi giam duge lugng xi mang ma
con giam dugc nhiét lugng toa ra trong thoi gian thi cong.

- Tron thém vat liéu thay th€ mot phan xi mang. Cac loai vat liéu c6 thé dung dé pha tron: tro
hoa son, dat dialomic, da voi... Ti 1& thich hgp nhit giita s6 hiéu xi mang va s6 hiéu bé tong 1a 2,0 +
2,5 lan. Néu vuot qué 2,5 1an thi nén tron thém vat liéu khac nhung cin chi ¥ rang sau khi tron
thém cdc vat liéu khéac thi cuong do bé tong c¢6 giam di mot tri s6 nhét dinh, Vi du tron thém 10%
vat liéu khac thi cuong do bé tong giam 5 + 10%. Vi vay néi chung li€u luong vat liéu tron thém
khong vuot qué 20 + 30% trong lugng xi mang.

- Tron thude hod déo vao bé tong: do tac dung ly hoa cta chit d6 v6i xi mang lam cho bé
tong linh dong hon va kéo dai dugc thoi gian ninh két ban dau, tao diéu kién dé dang cho viéc do
va dam beé tong. Do tinh linh dong clia bé tong ting ma cé thé gidm dugc mot phan luong nudc,
nho vay tang dugc tinh chong thdm cua bé tong. Néu dung luong thude hoa déo khoang 0,2 +
0,3% luong xi mang thi c6 thé ti€t kiem 8 + 10% luong xi mang va cudng do tang lén 15%.

C6 thé tham khao dung liéu lugng xi mang trong 1m’ be tong khong vuot qua céc tri s6 sau:
viing gitta dap 160kG (s6 hiéu bé tong 150 B,), viing sat nén 230 + 240kG (s6 hiéu bé tong 200
B,,) ving mép dap 240kG (s6 hiéu bé tong 200 Bg), mat dap tran 260kG nhung ciing c6 thé cao
hon tuy thugc vao luu t6c dong chdy; ving ¢6 muc nudc thay déi 270kG (s6 hiéu bé tong 250By)
(Theo quy dinh cua Lién X0 cii).

Ving gitta cia dap Grand-Diksans (Thuy Si) lugng xi mang dugc ding 140kG/m’ be tong.

I1. Phan khe trong dap bé tong trong luc

D¢ trdnh nit né do bién dang nhiét hoic do lin khong déu gay ra, nguoi ta thudng chia dap
thanh nhitng doan, chiing dugc néi véi nhau bang nhitng khe, cdc khe nay dugc goi 1a céc khe
vinh ctru, n6 ton tai suot trong qua trinh lam viéc cua dap.

Khe vinh ctru ¢6 hai loai: khe lin va khe nhiét do (hinh 8-22).

Céc khe lin dat cdch nhau c6 thé t6i 50 + 60m tuy theo tinh chat clia nén. Khe lin cét sudt
chiéu cao ctia dap, dam bao cho cac doan dap lam viéc doc 1ap nhau.

Khe nhiét c6 thé chi cat dén mot do sau nhat dinh ké tir dinh dap. Khoéang cach giita cdc khe
phu thudc diéu kién khi hau, néi chung khoang 10 + 15m. Do & cudi khe nhiét nam lung chimng
dap thuong xuit hién ung suat tap trung rat 16n nén hién nay thuong khong cdu tao khe nhiét
riéng ma lam trung véi khe lun.
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Khe ldn c6 dang phang hodc dang hinh khép (hinh 8-23). Loai khe phang c6 ciu tao don gian
va duoc dung kh4 pho bién.

Mt dap Mt dap

3 Y N7 NG

0l 4

M, o

¢ v

L2
© a

Hinh 8-22: Sy phdn bo khe liin Hinh 8-23: Cdu tao khe liin
va khe nhiét do 1- Nut chong thdm, 2- Tam kim loai; 3- Giéng nho
1- Khe liin, 2- Khe nhiét d¢ chita bitum, 4- Giéng thodt nudc va kiém tra

CAu tao ctia khe phai dam bao céc yéu ciu: chong tham tot, hai doan dap sat nhau lam viéc
khong anh hudng 14n nhau, cau tao don gian, dam bao bén viing.

Thiét bi chong tham trong khe goém cdc 16p vat liéu khong tham nude va cic giéng ding nho
chita ddy bitum va thiét bi chan nudec. Vat chan nude 1a nhitng tdim kim loai mong (dong, ton, cdc
tdm cao su dac biét va gin day da sir dung chat polyme). Bitum duoc d6 ddy trong céc giéng nhod
va trong dé c6 dat day dién 1am néng bitum. D€ chong thidm t6t phia mit thuong luu con bo tri
nut bé tong (hinh 8-24).

Sau cdc giéng nho chita bitum nén bo tri giéng kiém tra va stra chita khi can thiét. Tir giéng
kiém tra d&én mat ha luu nén dé trong di dam bao cho nude thoat tu do.
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L2020 Jq

Hinh 8-24: Cdc cdu tao chong thdm cua khe liin
a,b,c) Cdc loai niit chong thdm, d) Tdm cao su chong tham
e f) Bitum két hop tdm kim loai hodc tdm cao su & phia trong khe lin.

Ngoai cic khe lin va khe nhiét nguoi ta con lam céc khe tam thoi trong thoi gian thi cong,
sau khi dap dugc xay xong ngudi ta tién hanh phut vita xi mang bit kin cac khe dam bao dap
thanh ting khoi chinh thé. C4c khe thi cong thudong dugc bé tri nhu & hinh (8-25).

a) b) c)

Hinh 8-25: Cdc hinh thiic khe thi cong
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Khe thing ding (hinh 8-25a) dugc sir dung rong rai trong thuc t€, khe hinh dich dac (hinh 8-
25b), thuong chi dung & nhitng dap khong cao, loai khe hinh 8-25¢ thuong st dung & nhitng dap
phan giai doan thi cong, viéc phut vita 14p kin c4c khe nay phic tap hon loai khe thang ding.

III. C4u tao dinh dap va than dap
1. Pinh dap
Pinh dap phéi cao hon muc nudc 16n nhat trong hé. O nhiing dap cao, dé giam khoi luong

cong trinh, ngudi ta 1am tudng chin séng phia thugng Ivu. Khi dinh dap c¢6 yéu cau giao thong thi
dua vao quy pham giao thong dé thiét k€ mat duong.

2. Thiét bi thodt nudc va hanh lang

Than dap can c6 céc dudng ong dé thoat nudc thaim. Cic 6ng nay thuong lam thing ding,
duong kinh 6ng khoang 15cm dat cach nhau 1,5 + 3,0m, cdch mat thuong Iuu dap 1/10 + 1/12 cot
nudc tac dung lén dap va khong nhd hon 2m.

Ciéc ong tap trung nudc thuong lam bing bé tong xdp. Nudc thdm tir mat thugng luu duge tap
trung vao c4c ong thang ding va din xuéng cdc hanh lang dé thodt xudng ha luu.

Dé giam 4p luc tham lén ddy dap, doc truc dap sau mang choéng thdm thuong khoan 1 + 2
hang 16 dé thodt nudc, cac 16 khoan cich nhau 2 + 5m nudc thdm tir nén qua cdc 16 khoan vao
hanh lang va thido xudng ha luu.

Hanh lang trong than dap khong chi dé tap trung nudc tham trong than dap va nén ma con dé
dat cdc thiét bi quan tric va kiém tra tinh hinh lam viéc clia dap. Hanh lang sét nén thudng ding
dé khoan, phut vita mang chong

thim hoic dé khoan céic 16 thodt
nuéc G nén.

Kich thudc hanh lang phai dua
dam bao cédc yéu cau can thiét nhu di
lai, dat cac mdy moéc thiét bi can
thié€t cho thi cong va quan ly,
thuong lay 1,5x2,0m +
3.5% 4.0 m. Khi dap cao c6 thé lam
nhiéu tdng hanh lang, khoang céch
gitta cac tang thuong 10 + 15m theo
chiéu cao. Nudc tur cdc ong tap trung
nuéc chay xudng cac ranh - i\ _ trong
duong ham rdi thdo vé ha luu T (hinh
8-26¢). Hinh 8-26: H¢ thong thodt nuée tham va hanh lang

R . . . a, b) Hé thong ong thodt nudc va hanh lang; R
§8.11 NEN DAP VA XU LY ¢) Cdc dang hanh lang. NEN

I. Yéu cau doi v6i nén dap

trong luc
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Trong ti€t nay chi dé cap dén nhitng diac diém cta dap bé tong trong luc trén nén da. Dap bé
tong trong luc ¢6 trong lugng ban than 16n, nhat 1a d6i véi dap cao, do d6 luc truyén xuéng nén
ciing 16n, vi vay yéu cau do6i v6i nén cao hon so véi cac loai dap bang vat liéu tai chd, hoac mot
s6 dap bé tong nhe khdc. N6i chung nén cta dap bé tong trong luc phai thod méan céc yéu cau
sau:

1. Cuong do da nén phai chiu dugc tai trong tir dap truyén xudng va khong sinh bién
dang.

2. Khi chiu tai trong khong sinh ldn khong déu.

3. Chong truot tot.

4. It tham nudc va khong bi xam thuc.

5. Pam bdo tinh chinh thé, 6n dinh, khong c6 céc hién tuong dia chat cuc bo nhu sut 15, sat
dat.

Tinh chat clia nén c6 anh hudng quyét dinh dén hinh thic két cdu va cau tao cua dap. Noi
chung trong thuc t€ it ¢6 loai nén tu nhién dam bao duogc yéu ciu xay dung ma thuong phai ti€n
hanh xi 1y.

IL. Xur Iy va gia ¢6 nén

Trudc khi d6 bé tong thudng phai béc bod 16p phong hod trén mat nén. Mit nén c6 thé 1am
phang hoic hoi nghiéng vé phia thuong lvu. Khi mat nén qud nhap nho, chd cao thip thay déi dot

ngot, can sta lai cho bang phing dé tranh phét sinh tng suit tap trung. Ngoai viéc xit Iy mat nén,
tuy tinh hinh cu thé cla timg loai nén ma chiing ta c6 thé ti€én hanh gia c6 va xit Iy nhu sau:

1. Phut vita tao mang chong tham.

Pé giam 4p luc tham dudi ddy dap va han ché lugng nudc t6n thit qua nén, ngudi ta thudng
tién hanh khoan 16 va phut vita tao mang chéng thdm trong nén.

Mang chéng thdm thudong lam sat vé phia thuong Iuu, duong kinh 16 khoan vao khoang 5 +
15cm. Do sau clia ho khoan tuy thuoc yéu ciu chong tham, thuong yéu cau luong mat nudc cho
phép khong qua 0,01 + 0,051/ph. Theo kinh nghiém thi do sau mang chéng thim c6 thé dat t6i
(0,5 + 0,8) cot nude tham, chiéu day cia mang chéng thdm phai dam bao do doc tham 16n nhat
qua mang chong tham khong vugt qua tri s6 cho phép dugc ghi 6 bang 8-1.

Do doc thdm qua mang chong tham tai mat cét phia trén 1a 16n nhat, tai chd sau nhat cua
mang chéng thdm do doc tham bang khong. D€ tiét kiém ta c6 thé ]am mang chéng thdm c6
do day thay déi, phia trén c6 thé 1am ba hang 16 khoan, phia dudi c6 thé chi cAn mot hang
(hinh 8-24b). Khoang cach giita cdc hang tuy thudc vao mic do nit né cua nén, thudng tir 1,5
+ 2 dén 3 + 4m, trong méi hang khoang cdch cédc 16 khoan c6 thé 14y 2 + 5m.

Bang 8-1
bac trung tham nudc cua mang chong tham Do doc thdm cho phép
Do hidt nude 1/ph Hé s6 tham cm/s [J]
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0,05 1.10™* 10
0,03 6.107 15
0,01 2.10° 20

Hinh 8-27: So d6 mang chong
thdm va thodt nudc dudi ddp
a) Mang chong thdm xién;

b) Mang chong tham thdng ding
1- Mang chong tham,

2- thiét bi thodt nudc

Vat liéu lam mang chong tham c6 thé 1a vita xi mang, vita bitum, dat sét. Vat liéu t6t nhat dé
lam mang chong thdm 1a vita xi mang, khi nuéc ¢6 tinh an mon nén thi méi ding vita bi tum va
trong trudng hop khi nén ¢ nhitng hang khe 16n thi c6 thé dung vita dat sét.

2. Phut vita gia c6 nén

Dé b4o dam tinh chinh thé clia nén, ting cudng su lién két giita dap va nén, nang cao cudng
do cua nén, ngudi ta ti€n hanh phut vita xi mang trén khap dién tich mat nén. Do sau cdc ho
khoan phu thuoc tinh chat nit né va chat lugng nén, néi chung khoan néng hon trong trudng hop
lam mang chéng thadm. Do sau phut vita gia c6 c6 thé tir 5 + 15m. Trén mat bang, cc 16 khoan c6
thé bo tri dang chit nhat, nhung dang hoa mai thudong dugc dung nhiéu hon.

3. Xu ly cdc lop kep xdu

Trong trudng hop nén c6 nhitng 16p kep xau thang ding, ngudi ta ¢6 thé 1am mot 16p dém
bang bé tong cot thép dang phang hoac dang vom (hinh 8-28a) dé truyén luc xuong hai bén thanh
da tot, hoac lam cac nit bé tong (hinh 8-28b) bit kin.

Hinh 8-28: Gia c6'1dp kep xdu

§8.12. PAP TRONG LUC KHE RONG
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Dap trong luc khe rong 1a mot trong nhitng dang cai tién cta dap trong luc. Do ¢6 nhiing khe
réng 16n ma khai luong cua dap duge giam di nhiéu, dp luc tham va dp luc ddy néi dudi day cong
trinh ciing giam di 15 rét (hinh 8-29). Ap luc tham trong trudng hop nay chi tinh trong pham vi
chiéu dai b,. Tri s6 4p luc tham & day c6 thé tinh theo cong thic:

W, =0.5yHb,d )

Dap trong luc khe rdng c6 thé lam theo dang dap tran
nuéc hodc khong tran nuéc. Pap thudong duoc chia
thanh nhiéu doan lam viéc doc 1ap nhau, chiéu dai méi
doan khoang 15 + 20m.

Mat cit co ban cua dap khe réng van 1a dang tam
gidc. Kich thudc ctia cac khe rdng so bo c6 thé x4c
dinh theo cong thic:

0.5bg.z.e = (W, - W) /7, (8-58)

Trong doé:

YV¢— ap luc tham trong truong hop dap khong
c6 khe rong;

vy - dung trong cua nudc;

W, duoc tinh theo cong thifc (8-57);

e- chiéu rong khe rong, c6 thé ldy tir 3 i dén 9m,
hoac bang (0,15 + 0,40)d. Chiéu rong khe réng Hinh 8-2% So'do ddp khe rong clia dap
Bratxcaia rong 6m va e/d = 0,27. a) Méit catngang dap;

. L } . b) Mdt bang (sdt day);
C4c ky hiéu khac xem hinh (8-29). ¢) Bidu d6 dp litc tham lén ddy.
Khoang cdch tir mat dap thuong luu dén diém

bat ddu cta khe rong bang (0,4 + 1)d.

Khi kiém tra 6n dinh ctia dap khe réng, thudng tinh cho ca doan dap, vé nguyén ly khong
khdc v6i viéc tinh én dinh chia dap bé tong trong luc.

D¢ tinh todn c4c thanh phan ting suit ta c6 thé phan ra hai trudng hop.
Khi chiéu rong khe rong khong 16n e/d = 0,1 + 0,2 ta c6 thé tinh todn twong tw nhu mot dap

trong luc ¢6 chiéu dai dy= d — e, khi d6 dp luc thuy tinh tic dung l1én mot don vi chiéu rong

doan dap bang p, = dip ,0day p=vh.
0

Khi do rong khe réng 16n hon, cdc thanh phan ting suit c6 thé tién hanh tinh todn nhu dap to
dau (xem chuong 9).

Nhuoc diém co ban clia dap khe rong 1a kho tién hanh thdo nudc qua cdc phin bé tong dang
xay dung nhu & dap bé tong trong luc, ma thuong phai lam céc 16 thdo nudc trong cic doan dap.
Phéi dung nhiéu van khuon, do d6 lam tang gia thanh don vi clia bé tong 5 + 10%. Tuy nhién
khéi luong bé tong cua dap khe rong tiét kiém duoc tix 7 + 15%, von dau tu tiét kiém 5 +
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10% so véi dap bé tong trong luc. Vi vay dap khe rong van 1a hinh thitc két cau kinh t€ va hop 1y,
hién nay dugc st dung rong rai.

§8.13. CAC HINH THUC DAP TRONG LUC CAI TIEN KHAC

Dap bé tong trong luc c6 nhuoc diém 1a thé tich 16n, tén nhiéu bé tong va khong tan dung hét
cudng do cha vat liéu, nhat 1a phin giita dap. Dé khic phuc tinh trang d6, ngudi ta da dé ra nhiéu
bién phép, trong d6 c6 bién phép cai tién két cAu dap nham giam khoi lugng bé tong xay dap.
Ngoai hinh thic dap khe réng, nguoi ta con dung céc loai khac nhu dap c6 16 khoét 16n hudng doc dap
va nam sdt chan dap (hinh 8-30), dap trong luc ldp ghép kiéu ngan hop dé do thém céc vat liéu ré tién
(hinh 8-31) va dap trong luc c6 tng suét truée (hinh 8-32)....

55.55 |

Hinh 8-30: Ddp trong luc c6 16 khoét Ion Hinh 8-31: Ddp trong luc ldp ghép kiéu ngdn hop
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Hinh 8-32: Ddp trong luc iing sudt trudc
a) Mdt cdt ngang; b) Phdn dinh ddp; c) Phdn néo trong nén

Uu diém 16n cta cdc hinh thitc dap trong luc cai tién nay la: giam khd nhiéu khoi lugng bé
tong (c6 thé giam tir 20 + 70%), gidm von ddu tu, ngoai ra toc do thi cong cac loai dap nay ciling
nhanh hon va diéu kién toa nhiét ctia bé tong trong qué trinh thi cong ciing thuan lgi hon so véi
dap bé tong trong luc.

Mot hudng cai tién khdc dugc ting dung trong nhitng nam gan day 1a cong nghé xay dung
dap bétong dam lan (RCC). Diém c6t yéu cha cong nghé nay 1a st dung ham lugng xi méng thap,
do d6 giam dugc su toa nhiét va tang nhanh t6c do thi cong. Vat liéu than dap dugc dam chat
béng truc lan (Roller) nhu khi thi cong dap dat dam nén.

Cac cong trinh nghién ctu vé dap bé tong dam lan da bat dau tir nhitng nam 1960. Thi
nghiém dau tién dung bé tong dam lan duoc thuc hién & Pai Loan va nam 1963 dap AlpeGra (H
= 172m) da duoc xay dung & Y bing phuong phap bé tong ddm lan. Sau d6 phuong phdp nay
duoc st dung & Mi, Canada, Anh, Pakistan, Nhat va Brazin.... Cic nhém nghién cttu ngudi Mi,
Nhat da tién hanh nghién ctu xay dung cic dap Simajigawa & Nhat cao 89m va dap Wilon Greek
& My cao 52m, sau d6 céc ki su ngudi Nhat da phét trién va goi 1a phuong phap dap bé tong dam
lan. Cong nghé nay cho hiéu qua cao vi thdi gian xay dung nhanh, xay dung don gian, ré tién.

Tinh dén cu6i nam 1998 trén thé giGi da c¢6 khoang 210 dap c6 chiéu cao H >15m, dugc xay
dung bang cong nghé bé tong dam lan trong d6 ¢6 9 dap vom. Mai dén nam 1978 Trung Qudc
méi ap dung ki thuat RCC sau d6 da nghién citu cai tién va phdt trién nang cao, md ra duoc cong
nghé xay dung cac dap cao. Hién nay Trung Qudc da va dang xay dung 46 dap loai nay, trong do
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c6 dap Shapai c6 chiéu cao H = 129m (2001) va la nudc diing dau thé giéi. Nhat 1a nude ding thi
nhi, ¢6 40 dap bé tong dam lan.

Tuong tu nhu dap bé tong trong luc, dap bé tong dim lan ciing ¢ thé ding dé tran nuéc va
khong tran nude (xem hinh 8-33).

Axis of dam
0-014,00

< 0-000,00

v388,0

v341,00

v287,00
v275,00 RC
257,00
L—) EZ_m v270,00
229,00 230100
' I !
; 196,00 ‘
gl g LRSS v218,00
d g g 2 g
o -— V‘")W
I , g & 5 ,
Mgt cat dap tran Sl ‘ Mgt cdt dap khong tran

Hinh 8-33: Mat cit ngang dap bé tong ddm lan Long Than (Trung Quéc)
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Chuong 9
PAP VOM

§9.1. KHAI QUAT

Dap vom 1a mot loai dap dang chan nudc, thudng 1am bang bé tong. Theo cdc mat cat naim
ngang, dap la nhitng vong vom, chan tga vao hai bo (hinh 9-1). Duéi tic dung clia ngoai luc nhu
ap luc nuéc, bun ct... dap 6n dinh nhd su chéng d& & hai bd. Do vay yéu cdu dia chat noi xay
dung dap vom phai t6t; thudng 1a d4 ran chéc. D4 thudng yéu ciu c6 tng suit nén cho phép [R],
> 100 + 120 kG/em”.

Hinh 9-1: So do ddp vom
a) Mt cdt ngang; b) Mdt bdng; c) Chinh dién

I. Pac diém cia dap vom
Do tinh chat néu trén nén dap vom c6 cdc dac diém sau:

1. Dua vao su chéng d& cta hai by dé gitt n dinh nén dap c6 thé khd mong. So vé6i dap bé
tong trong luc, chiéu day day dap vom giam tir (2 + 4) lan, tham chi c6 thé (6 + 8) lan hoic hon
thé.

2. Do dap méng nén dp luc thdm tic dung lén dap rd rang ciing giam di rat nhiéu.Tuy nhién
gradien tham sé tang lén. Vi vay can chu y xt 1y hién tuong nay: nhu phut mang xi mang chong
tham & nén dap.

3. Phat huy dugc kha nang lam viéc cua vat liéu than dap. Bétong la loai vat liéu chiu nén t6t,
trong khi d6 vom chi yéu xuét hién ting xuat nén. Day 1a uu diém 16n cta dap vom. Thudng ting
sudt nén trong dap vom (35 + 50)kG/cm?, ¢6 nhiéu dap da cho phép dat dén (90 + 100) kG/em?,
doi khi con 16n hon. Con tng suat kéo khoang (1,1 + 1,3) kG/cm?.

4. Trong dap vom su thay déi nhiét do, su co riit clia bétong 1a diéu hét stic can chd y, vi anh
hudng dang ké dén kha nang chiu luc ctia dap (gay ting sudt kéo). Chinh vi vay khi xay dung dap
vom, ngudi ta thuong chira lai cdc khe thang ding, chd khi nhiét do ngoai troi ha thap méi 14p kin
khe, tao thanh dap vom lién khai.
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5. Ngoai yéu cdu vé dia chat t6t dé giit 6n dinh va chiu luc khd 16n & chan vom, vé dia hinh
cling ¢6 anh hudng rd rét dén kha nang xay dung dap.

Long song ¢6 mat cét chit V (hinh 9-2a) 1a trudng hop dia hinh 1y tudng nhat dé xay dung
dap vom. O duéi sau, vom chiu ap luc 16n, song nhip vom lai nho. Vi vay tinh hinh chiu luc cta
céc 16p vom la tuong doi dong déu. Trong trudong hop nay c6 thé xay dung dugc dap vom cao ma
chiéu day vom khong 16n.

R
wLW
\\JL*?W

Hinh 9-2: Mot s6 dang long song cé thé xdy dung ddp vom.

£

/

Tiép theo dén loai mat cat 1dong song dang hinh thang, hinh chit U (hinh 9-2b). Tuy nhién trong
mot s6 trudng hop dia hinh phiic tap ngudi ta van xtr ly dé€ xay dung duoc dap vom, nhu toan bo
phan sdt nén xu 1y tao thanh d€ c6 chiéu day 16n, xem nhu phan d& ty ctia vom (hinh 9-2¢), hoac
xu 1y phan thu hep & ddy song nhu dap bétong trong luc, con phan trén 1a dap vom (hinh 9-2d),
xlr Iy & mot bén by (dung dap bétong trong luc), dé gidm khiu do vom va tao cho vom lam viéc
dai xtng (hinh 9-2e), hoac xtt 1y ca 2 bén bo (hinh 9-2f).

Goi n 12 hé s6 hinh dang, biéu thi ty s6 giita chiéu dai L trén dinh dap véi chiéu cao dap H (n
= L/H), thuong khi n < 3 + 3,5 1a diéu kién lam dap vom kinh t&, Néu n<1,5+2cho
phép lam cédc dap vom kha mong. Tuy nhién trong mot s6 diéu kién xay dung cu thé, ngay nay ty
s6 nay c6 noi di cho phép lua chon 16n hon nhiéu. Vi du dap Pevodikado c¢6 n = 7,5, dap
Mulenribu n = 10. Theo tai liéu thong ké cia 69 dap vom cao trén thé gidi, cho thdy chiéu day
dap chiu anh hudng ctia hé s6 hinh dang n.

Goi B= eﬁo (o 12 chiéu day ddy dap, H 1a chiéu cao dap) thi B = f(n) c6 thé tham khéo biéu
d6 hinh (9-3).
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p=so

H p—

0,40 —

0,30

0,20 L—]

T
0,10 // //
//
0 1 2 3 4 5 6 7 n:—b

Hinh 9-3: Quan hé - n
I- Gidi han trén, Il - Gid tri trung binh, IlI- Gidi han duoi

I1. Phan loai dap vom

1. Theo chiéu day ddp
- bap vom moéng: khi = eﬁo <0,2.

- Bap c6 do day trung binh hay goi 1a dap vom - trong luc 3 = 0,2 + 0,35.
- bap vom day hay dap trong luc - vom: § = 0,35 + 0,65.

2. Theo chiéu cao ddp

- bap vom théap: khi H < 25m.

- Bap vom cao trung binh: khi 25m < H < 75m.
- Bap vom cao: khi > 75m.

3. Theo ché do lam viéc

- Dap vom dang chin nudc.

- Bap vom cho nudc tran trén dinh. Pap Lazanuan (hinh 9-4) la mot dap vom c6 ba khoang
tran nudc O trén dinh va hai 16 xa ddy. Dap cao 67m dugc xay dung & Lién Xo.

Thong thudng luu Iuong don vi tran qua dap q = 5 + 20m>/s/m. Khi luu luong don vi 16n hon
va dap cao, dp luc mach dong 16n gay chan dong than dap, dong thoi tiéu nang & ha luu ciing
phtc tap. Trudng hop nay can két hop véi thi nghiém mo hinh dé lua chon céu tao dap hop ly.
Ngoai ra nguoi ta con c6 thé bo tri dudng 6ng din nuéc ngay trong than dap vom dé dua nudc vao
tudc bin cua nha may thuy dién. Dap Tsircayxcaia (hinh 9-5) cao 236m & Lién X6 1a mot vi du.
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A

. 127

|
|
3
15
L

a) 1 |A

Hinh 9-4: Ddp vom tran nuéc Lazanuan (Lién X6)
a) Chinh dién thuong luu; b) Cdt ngang ddy dap.
1- OA/ng xd day; 2- Mdt nén tu nhién, 3- Khe lin va nhiét do;
4- Ludi chdn rdc; 5- Tuong tiéu ndng (cao 14m).

Y 358

Max W 172,1
min 157

24

Hinh 9-5: Ddp Tsircdyxcaia (Lie;n X0) cao 23I o6m
1- Nha mdy thuy dién; 2- Duong hdm xd lii thi cong; 3- Duong hdm xd lii khai thdc.
4. Theo vdt liéu xdy dung
- Bap vom da xay;
- bap vom bétong;
- Bap vom bétong cat thép.

Dap vom bing d4 thuong 1a dap rat thap, phan 16n cdc dap vom déu bing bétong va bétong
cot thép.

5. Theo hinh dang mdt cdt ditng
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Bao gom nhiéu loai hinh khéc nhau (hinh 9-6): dap c6 mat thuong luu théng ding, dap uén
cong mot chi€u, cong hai chiéu. Loai néi sau ¢6 tinh hinh phan bé luc theo huéng nam ngang va
thang ding (bai todn khong gian) twong doi hop 1y, vi vay c6 thé giam duoc chiéu day cta dap.

Y

Hinh 9-6: Cdc dang mdt cdt ddp vom
a) Mdt cdt ndm ngang; b) Mdt cdt thdng dimg

1. Bap Tin (H = 180m; e, = 44,5m; L/H = 1,63);

2. DBap Mori (H = 65m; e, = 18m; L/H = 2,86);

3. bap Ansanhe (H = 75m; e, = 11m; L/H = 3,07);

4. bPap Val Galina (H=92m; ey = 11,2m; L/H = 2,48);
5. bap Ozileta (H =77m; e, = 10,8m; L/H = 2,91);

6. Dap Abu Senayna (H = 335m, méi thiét ké);

6. Theo mdt bang

Bao gbém cac loai: dap c6 ban kinh khong déi, c6 géc trung tam khong déi, c6 goéc trung tam

va ban kinh thay déi.

- Dap vom ¢6 béan kinh khong doi (hinh 9-7): don gian, dé thi cong nhét. Cac bdn kinh ngoai
bang nhau, nén mat thuong luu dap 14 mat tru tron thang ding.

Do mat cat song ¢6 dang chit U, nén ban
trong va géc G tam khong khac nhau mdy, bang
khoang 125 + 140°.

Khi long séng cang xudng sau cang thu hep
mit cit hinh thang néu giit tim vom khong déi
trung tam s& kh4 nho, khong kinh t€. Dé bé
c6 thé dung loai c6 tam va bdn kinh ngoai
thay déi, con tam va bén kinh trong thay déi tir
xuong dudi (hinh 9-8).

- Pap vom c¢6é géc trung tam khong déi
9-9): Trong truong hop long song c6 dang chit

A

l

Hinh 9-7: Ddp vom
¢6 bdn kinh khong doi

kinh

nhu

thi géc
khuyét
khong
trén

(hinh
V, viéc
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gilt géc trung tam khong thay ddi (hodc thay déi rat it) sé€ kinh t€. Truong hop nay tam va ban
kinh vom s& thay déi theo cao trinh dap.

Mot dap vom c6 géc trung tam khong déi cé két hop véi cdc doan dap trong luc va dap dat
duoc thé hién trén hinh 9-10.

- Pap vom c6 géc trung tam va ban kinh thay déi. Loai nay thich ing v6i moi loai mat cat
long song thién nhién, d& dat mit cét kinh €. Ung suét cta dap dé& khong ché trong pham vi cho
phép.

R=88,4

Y 1938,8

1920,2

: E F GH I
19049 | 7
1889,7 /
1874,5

g 1859,3

Hinh 9-8: Ddp vom cé tdm va bdn kinh trong thay doi.

\ y :

Hinh 9-9: Ddp vom c6 géc & tam khong thay doi
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Hinh 9-10: Ddp vom géc trung tam khong doi
c6 két hop phdn ddp trong luc va ddap ddt.

III. Vai nét vé tinh hinh phat trién dap vom

Dap vom ddu tién trén thé gii duoc 1am bang da xay. D6 1a dap Ponte Alto & Y xay dung
nam 1611. Ban kinh cong cua dap l1a 15m, dap cao 5Sm. Mot vai dap khac xay dung & Tay Ban
Nha nhu dap Almansa, dap Elkhel. Dap Zolia cao 38m, xay dung nam 1843 & Phap. Dap Ber
Velli cao 15m, xay nam 1884. Céc dap trén ciing déu bang da xay.

O thé ky 20, dap vom duoc phat trién va xay dung nhiéu & chau Au va chau My, do vat liéu
xi mang dugc san xuét nhiéu, dong thoi k¥ thuat tinh todn thiét k€, thi nghiém mo hinh da dat t6i
nhitng trinh do cao.

Ngay nay nhiéu dap vom da dugc thiét k&, xay dung c6 chiéu cao t6i 100 + 300m.

Dap Vaiont da xay dung & Y c¢6 chiéu cao 16n nhat. Dap cao 266m (hinh 9-11). Chiéu day &
dinh e4 = 3,9m, chiéu day ddy e, = 23m, L/H = 0,71. Trén dinh dap c6 b6 tri 10 khoang tran
nudc, chiéu rong moéi khoang 1a 6,6m, cot nuée tran H = 1m véi luu lugng théo 1a 140m>/s.

bap Mavuaden & Thuy Si, xay dung nam 1958 cao 237m, L/H = 2,26m, e; = 14m, ¢, =
53,5m (hinh 9-12).
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Hinh 9-11: Ddp vom
Vaiont cao 266m (Y)
1-Dady dap; 2- Khe chu
vi; 3- Khe thi cong nam
ngang; 4- Khe ditng;
5- Duong tran

i 1797
AAVAN SN Hinh 9_12-. de Mavuaden

= cao 237m (Thuy S7)

1- Hanh lang; 2, 3- Vang xit Iy

phut xi mdng; 4- Mang chong
thdm; 5- Thodt nudc nén

Pap Tola xay dung nam 1961 & Phdp 1a mot dap ndi tiéng vé do mong cta than dap so véi
chiéu cao (hinh 9-13); chiéu cao dap H = 88m, chiéu day trén dinh e4 = 1,50m, & ddy e, = 2,0m, &
1/3 chiéu cao dap e = 2,43m. Noi phai xu Iy 1am chan d€ chieu day 16n nhat e ,, = 4,2m. Nhu vy
B=S0_0,023+0,048 va = =1,36.

H H

Dap vom ¢6 tri s6 L/H kha 16n nhu dap Pevedi Kadon xay dung & Y nam 1950 c¢6 L/H =
7,45, chi€u day dinh e, = 6m, chiéu day & st nén e, = 26,2m, (hinh 9-14).
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2.8
— =

Hinh 9-13: Ddp vom Tola cao 88m (Phap)
1- Puong tran; 2- Mt cdt nén ty nhién; 3- Puong vién ddy ddp

1 3 3 B
/oy N
\“ ‘ i 600
B &“i\ In/{ll 580
A-A 685 So—
o0 —f |A
. 2 B-B
660 —]
] 3 685
=\ 1 680 —]
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634 660 —
] -3
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. Jlb=1
AL - 644
o« o . . =<1
530}_‘ 250 | S5 g 6155 __
FRRTET

Hinh 9-14: Ddp vom Pevedi Kadon cao 112m (Y)
1- Khe chu vi; 2- Hanh lang; 3- Giéng dimg; 4- Ong thodt mdc.

Dap Mulen Ribu & Phédp cao 16,2m, ¢6 L/H = 10. Nam 1958 Lién X6 (ct) da xay dung dap
vom Inguri cao 272m. 0 Xudang da thiét k& dap vom Abu Sénayna cao 335m (hinh 9-6).

bap Baunderi & My (hinh 9-15) 1a mot dap vom c6 bo tri thao 1 qua dinh va 16 day kha 16n.
bap cao 117m chiéu day & dinh e =2,4m, chiéu day day e, = 10m. Khai lugng bé tong xay dung
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84000m> , eo/H = 0,085. Dap c6 hai 16 thdo nudc & trén mat ¢ hai phia vai dap, c6 kich thude 15,3
x 14m thdo luu luong 3060m°/s; 7 16 théo ddy c6 kich thudc 16 5,2 x 6,4m, thao duoc luu luong
7140m’/s.

2000
| L=155m
1950 2 |
1900 II[L
\\
L 4

1850 \ 3

oo @ o od],/
1800 iB !

. ;

1750 T | A

1700

\ : 1600
Hinh 9-15: Ddp vom Baunderi cao 117m (My)

1- Ddy song; 2- Tran van cung 15,3 X 14m; 3- L6 xd sau 5 X 6,4m;
4- Khe thi cong, 5- Khe chu vi; 6- Pay ddp

Trung Quéc 1a mot trong nhitng nuGce xay dung nhiéu dap vom. Nam 1998 da xay xong dap
Ertan cao 240m, chiéu rong ddy b = 55,74m. Luu lugng 1t thdo qua dap Q. = 23900m’/s.

O Viet Nam hién dang thiét k& dap Nam Chién cao 130m. Mot s6 ddu m&i thuy dién khac
(Huoi Quang, Ban Chit...) cling c6 nhiéu kha nang xay dap vom.

§9.2. PHAN TICH ON DINH CUA DAP VOM
On dinh cua dap vom chu yéu dua vao su chong dd ctia khoi da chan vom.
Tuy dap 1a mot két cau khong gian chinh thé, nhung su 6n dinh clia nén cin phéi kiém tra &

nhitng noi xung yéu. Khi nén c6 céc ving cuc bo kém 6n dinh thi s& gay ra bién hinh ph4 hoai
toan than dap. Vi vay trong thiét k& can kiém tra bao dam 6n dinh cuc bo va toan khai.

I. Tinh toan 6n dinh cuc bo chan vom

1. Xét khd nang mdt truot

N6i chung khi nén 1a da t6t, kha nang 6n dinh rat cao. Mot s6 trudng hop c6 thé ddn dén mat
6n dinh Ia do doan tang, khe niit... Vi vay dé phdn doan vi tri, phuong truot cAn nim viing vé tinh
hinh niit né, doan tang & tuyén xay dung. Xét vi du hinh 9-16: tuy cung c6 khe nit, song c6 loai
anh hudng c6 loai khong anh hudng t6i 6n dinh truot.

D€ phan doan kha nang trugt, xét trudng hop chan vom c6 so d6 hinh 9-17. Nén 1a d4 tuong doi
tot, ving chan vom dang xét khong c6 nit né. Hgp luc & chan vom 1a R. Tur A v& AE song song
v6i mép nén ha luu, AB song song véi phuong clia R, AC thang géc v6i R. Nhu vay luc ddy theo
phuong AC 1a khong c6. Puong OA néi A dén tam vom, AD song song véi truc d6i xting cua
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dap. Theo 1y thuyét thi kha nang mat truot trong pham vi (AC, AE). Nhung thuc t€, khong thé
xay ra mat trugt & ving gitta AC va AO. Vi vay pham vi truot chi xay ra trong khu thu hep gitta
AO va AE.

Trudng hop chan vom c6 doan tang hay khe niit bat 1oi thi rat ¢6 nhi€éu kha nang phat sinh
mat trugt theo hudng bat 1gi d6 (hinh 9-18).

N

\\yz

Hinh 9-16: Khe niit va dnh huong ciia né Hinh 9-18:
dén on dinh truot chdn vom 1- Khd ndng mdt truot; 2- Khe niit

Hinh 9-17: Khd ndng
mdt truot chdn vom

2. Tinh todn on dinh truot chdan vom
Pé tinh todn 6n dinh trugt chan vom, can thuc hién c4c budc sau:

- Chia dap thanh céc 16p vom dé xem xét. O mot 16p vom nhat dinh (hinh 9-19), goi H, 1a luc
hudng true, con V, 1a lyc cét, dung phuong phdp phan tdi cia dim vom dé€ tinh todn, chi€u luc
hudng truc H, va luc cét V, 1én phuong mat trugt hop véi H, mot géc o nhu 6 hinh 9-19a ta c6:

S=H,cosa + V,sina
. (9-1a)
N =H,sina + V,cosa

Nhu & hinh 9-19b cho thay, géc giita mat truot va phuong thang ding 12 v, tdng hop clia luc

N va trong luong theo phuong ding 1a G theo quy tic hinh binh hanh luc ta c6:
Q = Nsiny - G,cosy; }

) (9-1b)
P =Ncosy + G;siny - U,

Trong dé:
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y - gbc gilta mat trugt va phuong ding;
G, - trong lugng ctia mot dam (dai tinh theo phuong ding) tac dung 1én mot vai dap.
U - ap luc nuéc tham 1én mat truot.
Hinh 9-19: So do
on dinh chan vom
a) Mdt bing A - A;
b) Theo phuong thing diing

Luc gay truot trén mit trugt 1a S, hé s6 6n dinh chéng truot c6 thé tinh theo céc cong thic:

- Theo phuong phép xét luc chong cét trén mat pha hoai:

K, = fiP+f,'G, siny + (ClL1 +C,'L, ')secw
S

- Theo phuong phap xét luc ma sat trén mat pha hoai:

(9-2)

_HP+1,'G,siny
S

Trong cong thiic (9-2), f;P va C,L;secy la lyc ma sat va lyc chéng cat trén mat trugt, L, 1a
chiéu dai mat trugt, f*,G,siny va C’,L’;secy la luc ma sét va luc dinh do trong lugng khéi dé
chan vom gay ra, G, la trong luong khéi da d tua & chan vom.

K, (9-3)

Trong cong thic 9-3, f, va f*, 1a hé s6 ma sat trén mat trugt do P va G, gay ra. C6 thé dua vao
céc dac tinh sau dé chon: tai liéu pha hoai don, quy tic gi6i han, tai liéu dan déo hoic don dugc
chon dung lam cudng d6 pha hoai.

Hé s6 6n dinh chong truot dugc x4c dinh theo quy pham. Tham khdo quy pham thiét k& dap
vom bétong SD 145 - 85 cua Trung Quéc thi K, >2,5 +3,5; K, > 1,0 + 1,35.

Tinh todn kiém tra dugc tién hanh véi nhiéu mat cat khdc nhau. Néu xudt hién nhitng mat
khong 6n dinh can thiét phai tién hanh kiém tra 6n dinh t6ng thé.

IL. Tinh toan 6n dinh téng thé

Hién twong mat 6n dinh dugc mo ta nhu & hinh 9-20 12 hién tuong thudng x4y ra & dap vom.
Du6i tac dung cia céc luc, b dap hinh thanh céc mat trugt ddy khoi dd & bo vé phia ha luu, hinh
thitc mat 8n dinh nay goi 1a mat n dinh tdng thé. It nhat phai c6 mot mat phd hoai, thong thudng
phai 1a hai hoac ba mat.
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Hinh 9-20: So dé truot tong thé
1- Mt cdt gdy thuong luu; 2- Mt gi6i han trén;
3- Mt sat bo; 4- Mdit gidi han gdy dudi.

a) On dinh truot t6ng thé vai vom

Hinh 9-21 biéu thi hai mat pha hoai F, va
mot phan t6 dugc tich ra. Cac luc tic dung
trong luong ban than cta phan t6 G, luc tac
P, 4p luc tham trén mat pha hoai U, cdc ngoai
khéc da biet U, (luc quén tinh dong dat...).

Dé can bing, trén mit pha hoai xudt hién
phan luc R, - Uy, R, — U,, cdc lyc cit trén mat
hoai S, S,. Khi dat t6i trang thdi can bang gidi
va S,, tong dai s6 cua hai luc S=S; + S, 1a luc
truot.

Luc chong trugt trén mat pha hoai:

Hinh 9-21: So do

fiR; - U + HR, - Uy) + CA; + GA,. luc tac dung lén vai vom. Cong
thiic 6n dinh an toan chéng trugt c6 thé viét:
c= S (9-4)

Cong thiic (9-4) 1a cong thic tinh 6n dinh tong thé cha dap vom. Néu déng thoi R, - U,
<0 vaR, - U,<0 thi trén mat phd hoai, hai luc nay ngugc chi€u nhau hinh thanh hai mat
phé hoai F,, F, c6 thé ding cong thic (9-4) dé kiém tra 6n dinh. Néu chi c6 R, - U; <0,  mat F,
¢6 hién tugng chiu kéo nén da bi gy chi con hinh thanh mat phd hoai F,, khi d6 cong thic 6n
dinh la:

f,(R, —U,)+C,A,

Ke = S (9-5)

Khi d6 R,, S phai tinh toén lai theo di€u kién khdi trugt chi c6 mot mat trugt.

Néu R, - U, = 0, khi bit ddu xuat hién khe nit con nhd c6 thé cho rang day 1a mat trugt,
ding cong thic 9-4 dé tinh todn. Dung cdc phuong trinh hinh chi€u X = 0,
Ty =0, 2Z = 0 ¢6 thé xéc dinh dugc R, R, va S.
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b) Mdt on dinh do xoay quanh mot phia bo

Truong hgp nay xay ra khi dia chit & mot bd xdu hon bo bén kia, lam cho dap bién dang,
xem nhu bi xoay quanh vi tri d& ty & bo da cing.

Ta c6 cong thic:

_IM;

K
€ imL

(9-6)

Trong d6: XM, ° va XM, ' 1a tong cdc momen chong truot va gay trugt xét t6i cdc diém da ty.

Trong céc trudng hgp trén, néu khong thod man yéu cau, can c6 bién phap xi 1y dé dam bao
an toan.

§9.3. TINH TOAN UNG SUAT DAP VOM

Do tinh hinh xay dung phét trién, nhiéu dap vom cao dugc xay dung, nén doi hoi phai tinh
todn hop 1y, chinh xac, dé thod min yéu ciu chiu luc, dong thoi giam dugc khoi luong xay dung.
Vi vay nhiéu phuong phép tinh todn tng dung céc 1y thuyét tién tién da dugc néu ra két hop véi
cac cong cu tinh todn hién dai dé phan tich tng suat dap vom. C6 thé néu mot s6 phuong phép
sau:

- Phuong phép 6ng tron thanh mong;

- Phuong phdp vom don thuan (vom phang);

- Phuong phap dam — vom;

- Phuong phép 1y thuyét vo mong dng dung 1y thuyét sai phan va phan tlr hitu han giai bang
may tinh dién ti.

Du6i day trinh bay nguyén 1y ciia mot s6 phuong phap néu trén 1am co s& cho viéc nghién
ctru tinh todn tng sudt cua dap vom.

I. Phuong phap ong tron thanh mong

Theo phuong phdp nay vom dugc xem nhu mot phan ctia ong tron, chiu tac dung cua ap luc
r6i ding cong thitc don gién clia 6ng thanh moéng dé tinh todn. Viéc xem xét nhu trén 1a qua don
gian, do d6 tat nhién chua phan anh ding diéu kién thuc t€. Tuy hé s6 an toan phai 1ay 16n, song
vin c6 thé din dén chua thod min yéu ciu 1Am viéc & mot s6 vi tri trong vom, dong thoi lai tén
kém vat liéu. Tat nhién phuong phép nay chi ding cho nhitng dap vom thap. Khi vom cé chiéu
day khong doi, goc & tam ¢6 dinh thi mic phit hop c6 phan kha di hon. Phuong phdp nay c6 thé
dung dé€ so bo udc dinh chiéu day vom ldc ban dau khi thiét k& so bo.
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Hinh 9-22: So do tinh todn ting sudt ddp vom
theo phuong phdp oOng tron thanh mong

Xét mot vom ¢6 chiéu day e, chiéu cao 1a 1 don vi, ban kinh ngoai r,, ban kinh trong r,, ban
kinh trung binh r,,, géc & tam 20,,. Vom dai xing chiu dp luc nude phan bs déu p (hinh 9-22).

Nhu vay, néu xét cho dudng trung tam cta vom (tuong tng véi ban kinh 1), thi dp luc nudc
p’ bién déi twong ting c6 thé biéu thi theo cong thic:

T
p'=p— (9-7)

I
Tai trong tic dung R (hinh 9-22) dugc xdc dinh bang céch 1ay tich phan phan s6
ds =ryda cho toan bo cung vom, ta c6:

a0 o0
R=2 .[ p'cosxds =2p'r, I p'cosado =2p'r,sino, = 2pr, sino, (9-8)
0 0

Goi N la phan luc & chan vom, tir tam giac luc (hinh 9-22) ta suy ra:

R =2Nsina, (9-9)
Két hgp cong thitc (9-8) va (9-9) ta c6:

N=pr, (9-10)
Nhu vay Gng suat trong ti€t dién vom la:

o= % - % (9-11)

No6i khéc di chiéu day vom tinh theo cong thic:

Ph pl (9-12)

°T [Gjln B [G]n sinay,

Trong do6:
[o], - tng sudt nén cho phép clia bétong than dap, thudng 14y khoang 10 + 20 kG/cm?
(cang tinh cho cac vom dudi su, tri s6 nay 14y cang nho).

L - chiéu dai cia mot ntra nhip vom (tinh v6i mép ngoai).
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Ciing tir cong thitc (9-11) ta s& tinh dugc thé tich ctia vom (V = @ 2a4R,) va xdc dinh dugc

vom ¢6 thé tich nho nhét khi 20, = 133%34°. Trong thuc t€ géc nay thudng bang 110° = 120°.
Néu gbc trung tam 16n hon thi viéc bo tri gap khé khan va thuong phai dao nhiéu dd & hai bd, mat
khdc tinh 6n dinh ciing kém.

II. Phuong phap vom don thuan
1. Truong hop tong quidt

Phan chia dap theo cdc mat cat nam ngang thanh cdc vom don, xem nhu chiu tdc dung cua
ngoai luc (cht yéu Ia dp luc nudc va thay doi nhiét do bén ngoai) mot cach doc 1ap vé6i nhau.

Hinh (9-23) la so d6 dé tinh toan cho mot vong vom. Vi vom ¢6 chiéu day khong déi nén
momen quan tinh J khong d6i, géc & tam 12 2a,.

Trong hé vom co ban nay, tai diém O cla thanh cing tuyét d6i goi momen X, = M,, luc
hudng truc X, = N, va lyc cat X; = V.. Vi vom chiju lyc d6i xting nén X; =V, =0.

Vy

Hinh 9-23: So do tinh todn theo vom don thudn

Theo ly thuyét cua co hoc két cau, ta co:
X0, +X,0,, +A;p =0;
1011 T 22012 +Ap (9-13)
X181 + X585 +Agp =0,
Trong do:
8,1; 815 = 8,15 85, - cdc chuyén vi theo hudng 4n luc, do X, = 1 va X, = 1 gay ra trong hé
co ban;
Ap; Agp - céc chuyén vi theo hudng 4n luc, do ngoai luc gay ra trong hé co ban.
Trudng hop hé an lyc trén dat 6 tam dan hoi, ldc d6 8, = 8,;, tir d6 tri s6 y, (khoang céch tir
chan vom dén tam dan hoi) dugc xédc dinh nhu sau:

=8y, = jyds yo yds—O (9-14)
0
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Vi mo6 duyn dan hoi E ctia vat liéu va momen qudn tinh J khong déi nén:

S
_fy'ds

Yo ZOS—
jds
0

Tt hinh (9-22) ta c6:

y' =T1ycosa—1ycoso = Iy (cosa —cosay)

ds = ryda

nén cong thiic (9-15) tinh ra dugc:

sinay,
Qo

Tir phuong trinh (9-13), trong truong hop nay ta co:
A

X, =M, -—%
©o8y

X2 :Ne_ﬂ
822

Tur dang téng quat cta ly thuyét co hoc két cau:

S S
8ik = J MiMde + '[ NiNk dS
0 EJ

o EJ

(9-15)

(9-16)

(9-17)

(9-18)

(9-19)

Trong d6: M;, M, N; va N, - mémen u6n, luc hudng truc 1an luot do X; = 1 va X, =1 gay ra

trén hé co ban.

Truong hop bai todn dang xétcoM; =1, M, =1 x y=y,N,=1,N, =1 x cosa = cosa, ta dugc

cac két qua:

S S
M

0 0

M .y 2N, cosa

o EJ o EF

S .2 S .2
822=jy ds+jcos % s

o Bl EJ

Tt cac phuong trinh (9-17) va (9-18) va (9-20), suy ra:

(9-20)
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S S
[Mods  [Myds
0

0 —
M, = bg—e 9-21)

Ids sina :
0 0

ES S ES S
TJ.Mode"'jNo cosouds TJ.MOYdS"‘INo cosouds
N, =—2 S g =0 g (9-22)
?Iyzds + Jcosz ads ( 12k, + ks Jl
0 0

visin®a, sinay

Trong doé:
2sin” o,

l .
ky =—=sina, + o, +
2 o

L.
ks :Esm2 o + 0y

1 = 1ysinoy, (chiéu dai nira nhip vom);
v = ¢/l (chiéu day tuong doi cia vom).

Momen M va luc doc N sinh ra tai mat cat bat ky cua vom tinh theo cong thiic:

M=M;+ M, +N.y (9-23)
N =Ny + Ny (9-24)
Ung sudt tai mép bién cia mit cét tinh theo cong thiic:
M
c=N M (9-25)
F W

Trong d6: F - tiét dién mat cat tinh toan (F = e);
W - moduyn chong uon (W = e/6);
e - chiéu day vom.

2. Truong hop vom chiu tdi trong cua nudc

Vom chiu tai trong phan bé déu ctia nue p = yh (h - chiéu sau nuéc & mat vom tinh toén, y -
trong lugng riéng ctia nudc).

Trong trudng hop nay ta c6 Ny = p,n va M, = 0 (vi phuong cua dp luc nudc di qua tam vom).

Tur cac cong thic (9-21) va (9-22) ta dé dang xdc dinh dugc M, = 0 va N, = Ayh, véi:

21,1, sin o

12k, ks
(Vz i 3 + i Jl
sin" o, SN0

Nhu vay momen M va luc doc truc N & mit cét bat ky tinh dugc:
M =N,y (9-26)

A=
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N = N,cosa + N, (9-27)
Trong tinh todn can chu y: Tri s0 y trong cong thic 14y gid tri duong trong khoang tir chan
vom dén tam dan hoi, gid tri am tir tam dan hoi dén dinh vom:
Trong hinh (9-23) ta tinh dugc:

y, =f-y,= ro(l—cosao)—ro(smao —cosaoj
a

Momen tai chan vom M, (vOiy = +y,):
M., =Ny = Avhy,
Momen tai dinh vom My, (véiy =-y,):

y
Mdv = _Ne'yl = __]Mcv
Yo

Luc doc truc tai chan vom N, (khi o = a):
N, = (r, + Acosa,)yh
Luc doc truc tai dinh vom Ny, (khi o = 0):
N4, = (r, + Ayyh
Ung sudt phdp o tai bién (thuong ha luu) mit cit chan vom:
N M N 6M

G — CVi CcV — CVi (%% 9_28
YO F T W e e’ (-28)

Trong cong thiic ddu am tng vdi ting suat & mép bién thuong luu, con dau duong cho mép
bién ha luu.

Dé tién 1oi cho viéc tinh todn, N. Kelen da dua ra cong thic bién ddi:

6., =Yho’, (9-29)

Trong d6: ¢’ - Gng suat dan suat: tdc 1a twong tng khi p = yh = 1. Téc gia dua ra hai d6 thi &
hinh (9-24) dung dé€ tra tri s6 d4n suat nay cho diém chan vom phia ha luu, con hinh (9-25) cho
diém chan vom phia thuong luu.

T biéu do & hinh (9-24), ta thdy ludn luon c6 ting suét kéo & chan vom phia ha luu song va
tang khi géc o, va do day vom e giam.

O biéu d6 hinh (9-25), nhan thdy ting suét kéo & chan vom phia thuong luu xuét hién khi 0
< 82% va tri s6 clia n6 tang lén khi goc o, gidm va chiéu day vom tang.

Dé tranh ting sust kéo & mép thuong luu, theo kinh nghiém thudng chon 20, > 140°.

Ung sudt tai mat cit dinh dap o,:

Oy +— (9-30)
& (&
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Hinh 9-24: Biéu do tinh ving sudt phdp o, tai chdn vom phia ha luu,
do dp luc nuoc p = 1 gdy ra

O day déu duong tuong tng cho mép thuong luu, con ddu am cho mép ha luu: R3 rang khéc
v6i chan vom, & dinh vom mép thugng luu ludn ¢6 tng suat nén, con mép phia ha luu ¢ thé phat
sinh ting suét kéo. Diéu ndy can chi y xir ly dé thiét k& vom cho hop y.
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MERRL
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AN
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Hinh 9-25: Biéu do tinh S \\\ NRNNSS===
ting sudt phdp o, tai ) L] N : I
chdn vom phia thuong -3 ‘ ‘\ ‘\ l‘ N \:\
luu do dp luc nudc -4 ‘ ‘ ‘ - —
. -5 - 4
p=1gdyra. o1 0.2 0.3 o4 D= T

3. Tinh todn ing sudt do nhiét do gady ra

Trong dap vom, khi nhiét thay déi s& gay ra mot ing suét dang ké. Vi vay can phai xét dén khi
thi€t k& dap vom. Thong thuong khi nhiét do bén ngoai ha thap, trong dap phat sinh tng suét kéo
16n. Vi thé khi thi cong dap, ngudi ta dé chira c4c khe, chon thoi ky nhiét do bén ngoai thap, lic dé
14p khe dé khic phuc mot phin hién tuong bat loi nay.

Trong tinh todn, thuong xét cic truong hop sau:

- Khi c¢6 su thay d6i déu chia nhiét do so véi nhiét do thoi ky 1ap céc khe.

- Khi ¢6 su thay d6i nhiét do khong déu & mat thuong va ha luu dap.

a) Khi nhiét do thay doi déu

Khi nhiét do & ngoai thay ddi so vé6i nhiét do liic 14p khe, song gid tri nhiét do & thuong va ha
luu dap gan nhu nhau, lic d6 ta c6 trudng hop tinh todn véi nhiét do thay déi déu. Tuy tinh hinh
thuc t€, c6 thé biét dugc su thay déi nhiét nay so véi nhiét do ldc 1ap khe, hodc c6 thé chon tham
khao theo cong thitc kinh nghiém sau:

0
- 57°.57
e+2.44

(9-31)

Trong do:
t - nhiét do thay déi so v6i nhiét do liic 14p khe (OC),

e - chiéu day vom (m).
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Van dung so d6 & hinh (9-23) dé xét, song bién dang trong vom 1a do nhiét gay ra chit khong
phai tai trong ngoai. Vi vy Ny = 0, M, = 0. Nhu vay tai tam dan hoi chi con luc doc N, gy ra
do thay ddi nhiét do.

Khi tinh todn, ta dua vao diéu kién ty so giita luc doc N, va N, do édp luc nudc phan bo déu
gy ra bang ty s bién dang tuong ting ctia doan vom ds do nhiét do gay ra Ads, va do dp luc nuGc
gdy ra Ads,,.

N

et

N

_ Ads,

9-32
Ads, ( )

Vi Ads, = %ds va Ads, = atd, v6i o 1a hé s6 gidn nd nhiét (bétong o = 0,00001).

Mat khac, nhu ta da bi€t N, = yhr,, N, = Ayh va F = e nén tir cong thic (9-32) suy ra
duoc:

N, =AEq -t (9-33)

Ih

Tri s6 t duong khi nhiét do bén ngoai 16n hon nhiét d khi 14p khe va am khi ngugc lai.

Biét tri sO N,
thuc:

o ta xdc dinh dugc momen va luc doc truc tai mat cat bat ky clia vom theo cong

Mt = Net'y } (9_34)

N, =N, .cosa
Ta c6 thé xé4c dinh duoc (ing suét bién & mat cit chan vom theo cong thic bai todn nén léch
tam:
_ Ng.cosay + 6N...yo

Opev = ! (9-35)
(S e

Dau duong thudc vé bién thuong luu. Ta thdy khi nhiét do bén ngoai 16n hon nhiét do 14p khe
(t > 0) thi chan dap phia thugng luu phdt sinh Gng suét nén, cdon nguoc lai sinh kéo. Diéu nay cho
thay khi nhiét d6 bén ngoai ha hon nhiét do 14p khe thi ¢ ca hai bién mat cat than dap sé sinh tng
suét kéo. D6 1a diéu bat loi. Vi vay cin chd y chon thoi diém 1ap khe cho thich hop.

b) Do chénh léch nhiét do

Truong hgp c6 thay déi nhiét do, nhung & mot phia c6 nhiét do t; va phia kia 1a t,. Dé tinh
todn trong truong hop nay trudc hét ta can xét su thay doi déu nhiét do t tir nhiét do 1ap khe t6i
nhiét do trung binh t,, = 0,5(t; + t,) theo cdch da néu trén. Sau d6 xét dén su chénh léch nhiét do
At=t, - t,.

Do su khédc nhau vé nhiét d6 nay ma bién dang & hai phia bién ctia phan t6 vom ds so véi truc
gitta (hinh 9-26), dugc tinh theo cong thitc:

Ads aAt

—=——-ds 9-36
5 5 (9-36)
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+OAt

-GAt
—Ads

Hinh 9-26: So do tinh todn vom do chénh léch nhiét do

Ung sudt tai bién ctia phan t6 tinh duoc theo dinh luat Hook:

Ads
Op = —2 _E=_FEaAt
ds
Momen do At gay ra:
M, = O 2. 1 pieai=LEavi P ac
2 23 12 2

(9-37)

(9-38)

Phia c6 nhiét do cao t; sinh ting suat nén, con phia cé nhiét do thap t, phat sinh ting suét kéo.

Béing (9-1) dudi day cho thdy tinh hinh va t6 hop dng suat tai mot s6 diém cla mat cat vom
do 4p luc nu6c va thay déi nhiét do gay ra. Trong bang, dau duong biéu thi ting suét nén, dau c6

sao thé hién c6 thé doi ddu, con ddu am chi Gng suat kéo.

Bang 9-1
Chan vom Dinh vom
Dang tai trong Mt Mt Mit Mat
thuong luu ha luu thuong luu ha luu
- Ap luc nuéc phan b déu +% + + +*
- Nhiét do bén ngoai tang so vGi nhiét
. + - - +
do noi khe
- Nhiét do bén ngoai giam so véi nhiét
. - + + -
do noi khe
- Nhiét do thuong Iuu 16n hon & ha luu + - + -
- Nhiét do ha luu 16n hon & thuong luu - + - +

III. Phuong phap dam - vom (bai toan khong gian)
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Trong phuong phdp vom don thudn ta mdéi chi xét timg vom riéng dugc cit theo mat ngang.
Thuc t€ dap vom la mot két cdu khong gian, nghia l1a ngoai huéng ngang, dap vom con lam viéc
theo phuong thang ding.

Vi vay dé phan 4nh sat véi tinh hinh 1am viéc ctia dap, ngay nay trong thiét k€ tinh toan dap
vom, ngudi ta xem xét dap theo bai toan khong gian. D€ giai bai todn nay mot mat chia dap theo
mat cat ngang thanh cdc vom, dong thoi chia dap theo mat cit thing diing ma mdi doan xem nhu
mot ddm cong son c¢6 dau dudi gan chat vao nén. Tai méi diém clia dap dong thoi nim & mot vom
va mot ddm cong son nhat dinh. Vi vay bién dang cuia diém ay du xét theo vom hay theo dim, thi
ciing chi ¢6 mot gia tri ma thoi. Dua vao nguyén tic ndy ngudi ta phan phoi cdc tai trong tdc dung
lén dap cho vom va dam chiu, d€ tir d6 xdc dinh ra trang thai (ing sut.

Tuy theo mitc do chinh xdc, yéu ciu cho ting giai doan thiét k&, ngudi ta c6 thé chia thanh hé
thong nhiéu vom va mot dam tai mat cat gitta dap hoac hé thong nhiéu vom va nhiéu dim. Phuong
phép noi trude cho phép ta phan phoi dugc tai trong theo phuong ding tai vi tri ¢6 dam dinh lam dai
dién, con phuong phap néi sau cho phép phan bo dugce tai trong theo huéng ngang. Hinh (9-27) va
(9-28) 1a nhitng so d6 1am rd khai niém nay.

|A A=A

Th

Hinh 9-27: So do phdn bo'tdi trong lén vom va dam

Dudi day trinh bay khai niém co ban vé nguyén tic tinh todn theo phuong phdp nay. Trong
thiét k&€ can tham khao cdc tai liéu khac vé chuyén dé thiét k& dap vom.

1. Phuong phdp vom dam dinh

Hinh 9-27 mat cit A - A 1a so d6 cia ddm & dinh. DAm dugc phan thanh nhiéu doan, ¢6 chiéu
cao a, twong ting véi cdc 16p vom ndm ngang ctia dap. Ap luc nudc tac dung lén dap & céc phan tir
nay lan lugt 1a py, p,...p;---p,, VOi p; = yh;a (h; 1a chiéu sau cua nuGc & trung tdm tai phan t tha i).
Tai phan tt nay goi bién dang cua vom la f;, con bién dang ciia ddm 1a f. Néu goi dp luc nude
tai phan tlr d6 tac dung cho vom 1a p; va cho dam la p;, ta dé dang nhéan thdy rang bién dang f;'
chinh do tdc dung clia p; gay ra, con bién dang cta dam tai f, lai do tét ca cac tai trong py, p; »---
p, gy ra. Ta biét rang p;i=p; + p; hay p; =p,- p; . Vi vay c6 thé biéu dién cac bién

dang dé theo céc hé thic sau:

fiv = (P(Piv)
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£ =y}, 2o Pu) = Wil(Py - P1)s (P2 - P2)-woe (P - P1)]
Nhu da 1y luan 6 trén, ta c6:
fIV = flr, fzv = fzr,... fIV = fir,...fr:l = frI;.

Nhu vay ¢6 mot hé thong n phuong trinh dé x4c dinh cdc an 6 p,", py'se..p'se- Py -

@ () =w[(Py - P1)s (P2 = P2)seees(Pi = Pi )se(Py - Pp)]
®2(P2) = Wil(Py - P1)s (P2 = P2)sess(Pi = Py )see(Py = P (9-39)

@, (Pr) =[Py - P1)s (P2 = P2)oeees(Pi = P} ) (P - P)]

Cong thic dé tinh bién dang ctia dam c6 thé tham khao & co hoc két cau. Con tri s6 bién dang
ctia vom ¢6 thé dung cong thiic sau:

0.(p = yhY = £ = vhyrro (o —sinag )(1- cosoco)_ ’ (9-40)

Ee(ao L sin 20, J 1 —cos 202LO
ag| 1+—
N2

I, Iy - ban kinh ngoai va ban kinh trung binh ctia vom.

Trong do:

e - chiéu day vom

0,y - MOt nira goc trung tam vom.

AN
\

\\

N

a)

Hinh 9-28: So' do phdn phoi tdi trong cho ddm va vom trén mdt ndm ngang.

2. Phuong phdp nhiéu dam va vom

Phuong phédp trén méi xét dugc mot dim & dinh vom. Do d6 4p luc theo mat cit ngang tac
dung cho dam, ciing nhu cho vom sau khi di phan phdi 1a dang phan b déu. Thuc ra vi cdc dam
c6 chiéu dai khdc nhau, nén & cdc mat cat ding khac nhau, su phan phoi d6 ciing khdc nhau. Vi
vay dé bao dam chinh xac hon, ngudi ta xét hé thong nhiéu dam va vom nhu hinh (9-28a) biéu
thi. Tién hanh tinh todn theo nguyén tic noi trén, thudng theo céch gia thiét trudc dang biéu do
phan phéi luc, sau d6 tinh toan nghiém lai. Néu tai diém tinh todn bién vi cia vom va clia dim sai
s0 khoang 3 + 5% (khong qua 10%) thi coi la dugc. Qua mot so thuc t€ tinh toan, su phan bo ap
luc trén mat ngang cé dang nhu hinh (9-28b).
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Sau khi da giai quyét dugc van dé phan phdi tai trong, tién hanh tinh todn xac dinh noi luc
trong dam va vom. Tu két qua nay xac dinh dugc cdc tng sudt tai cdc bién theo so do bai todn
nén léch tam.

Ngoai cdc phuong phap néu trén, ngay nay trong nhiéu dap vom 16n, khi thiét k€ nguoi ta con
diing phuong phép 1y thuyét dan hdi dé tinh to4n. Két qua tinh todn cho thay dat hiéu qua kinh t&
cao la dap vdm mong, cong hai chiéu. Viéc dung 1y thuyét vo mong trong bai toan khong gian,
dung phuong phap sai phan, phan tr hitu han, 1ap cac chuong trinh, giai trén may tinh dién tlr sé
cho két qua phit hop va chinh xéc hon. Céc phuong phéap nay dugc ing dung ngay cang nhiéu, tat
nhién miic do phic tap va khéi luong tinh toan rat 16n. Mdy tinh 12 mot cong cu rat can thiét dé khac
phuc kho khan nay.

Ngoai ra, mot diém cén luu y trong thiét k€ dap vom 1a van dé bién hinh nén. Su bién hinh
nén anh hudng rat 16n t6i di€u kién lam viéc cta dap. Vi vay trong thiét ké dap vom can tinh todn
bién hinh nén va xir Iy khong ché dé bao dam su 1am viéc an todn cua dap. Van dé nay duogc
nghién cttu k¥ trong céc tai liéu chuyén dé.

§9.4. MOT SO CAU TAO CUA PAP VOM

1. Phédn dinh ddp

Cic dap vom khong cho nudc tran qua, chiéu rong dinh dap thudng khong 16n
b= 1,5+ 2m (4m). Néu dung lam dudng giao thong thi thudng ma rong vé phia ha luu (hinh 9-
29a). Truong hgp dinh dap cho nudc tran qua, hinh thitc két cau dinh dap phu thudc vao hinh thitc
ctra van, hinh (9-29b,¢) 1a mot vi du.

F

|77

|

| (S

HERN

a) b)

Hinh 9-29: Cdu tao dinh ddp vom

2. Thiét bi thodt nudéc

Déap vom c6 dp luc nudc thadm tac dung & than va nén dap nho, nén nhiéu khi khong can bé
tri thi€t bi thoat nuGc. Tuy nhién, khi dap vom tuong d6i day, thi cling cin bd tri thiét bi thoat
nuéc & than va nén dap. Viéc bo tri nay ciing giong nhu & dap bétong trong luc.

Thiét bi thoat nuGe trong than dap 1a nhiing ong c6 duong kinh khoang 6 + 15¢m, bo tri cach
mit dap thugng luu khoang 1 + 2m. Than dap cling b6 tri hanh lang dé di lai kiém tra va tap trung
nudc.
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O nén céc thiét bi thodt nudc b tri sau cdc mang xi mang chong thdm va tap trung nudc viao
hanh lang.

3. Khe ddp

Trong dap vom thuong c6 hai loai khe: khe chu vi va khe thi cong (hinh 9-30). Khe thi cong
ciing con goi 1a khe nhiét do. Khe nay phan dap vom thanh céc doan tudng thing ding trong thoi
ky thi cong. Khe cich nhau khoang 7 + 15m, chiéu rong khe 0,7 + 1,2m. Viéc 14p khe tao
thanh dap vom & thoi ky nhiét do ha thap, tranh cho dap phat sinh ting suét kéo khi thay d6i nhiét
do. Khe lin bang bétong hodc vita xi mang va c6 cédc bién phap chong tham tot (hinh 9-31).

Hinh 9-30: Khe trong ddp vom
1- Khe thi cong; 2- Khe chu vi

Khe chu vi, thuong dung trong trudng hop mat cat song noi xay dung dap khong c6 hinh
dang d6i xdng hodc 16i 1dm khong déu. Vi vay ngudi ta tao phan sat nén nhu mot bé do (kiéu dap
bé tong trong luc) tao cho phan con lai cidc dang doi xding. Nhu vay phin bé tua vao dd ¢ nén va
bo, con than dap tua vao bé theo dang khép (hinh 9-32). Khe chu vi ¢6 tic dung tranh cho dap
chiu ting suat cuc bo, ma con cai tao dugc trang thdi ing suit trong than dap.

3
Ny b CRary
3 T | i. v
5| Lf 148) 0
- 13 5
2 4< /
S ’ 1 s
2 [ |,
3 AL
S
/f

30

L.

Hinh 9-31: Cdc khe thi cong
cia ddp vom
1- Bé tong cot thép; 2- Bi tum;

4.4

3- Kim loai chong tham;

4- OA/ng phut xi mdng
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4 . Hinh 9-32: Cdu tao
clia khe chu vi

1- Ddm bé tong cot thép;
2- Thodt nudc; 3- Cot thép;
4- Nhua chong thdm,
5-Tdm dong

§9.5. XULY NEN DAP VOM

Do luc tac dung truyén xudng nén dap kha 16n, ngoai ra vi thuong chiéu day dap khong 16n,

nén yéu ciu vé chiu luc va chéng thim & nén dap cao. Do vay nén dap phai xi ly rét cin than.

Khi xtr Iy nén cin phai boc hét ting dd vun phong hoa. Dung voi nudc cé dp suat cao hoac

phun cét c6 toc do cao dé lam sach nén.

Thudng xt Iy dé nén trd thanh vitng chic, chinh thé, chiu luc 16n do dap truyén t6i. Thudng con

phai lam mang chong tham nhu trong dap bé tong trong luc.

Dé noi tiép dap véi nén va bo, tuy tinh hinh cu thé c6 thé thuc hién dao xir 1y theo cdc hinh
thic & hinh (9-33). Vé nguyén tic can tao cho mat thang ding clia ddy goi vom cuing huéng véi

mat phiang huéng dudng kinh thi én dinh va truyén luc 12 tot nhat.

Thong thudng hay gap hinh thic nhu hinh (9-33a). D€ giam khéi lugng dao xt 1y, 6 thé st
dung cdc hinh thic nhu & hinh (9-33b,c), con khi nén d4 khong duoc t6t 1dm, dé giam bét luc tap

trung, c6 thé dung hinh thic mo rong chan vom (hinh 9-33d).

Qe

Hinh 9-33: Cic hinh thdc xtr 1y n6i ti€p dap vom véi nén va bo da
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Chuong 10
DPAP BAN CHONG

§10.1. GIOI THIEU CHUNG

I. Khai niém

Dap ban chong dugc tao boi cac ban chan nudc nam nghiéng vé thuong luu va céc tru chong.
Ap luc nude duoc truyén qua ban chin dén tru chong va truyén xudng nén. Vi vy yéu cdu nén dé

xay loai dap nay phai cao. Thudng xay dap trén nén dd tot. Khi can thiét, cling c6 thé xay trén
nén da yéu, nhung phai xir Iy phic tap, hodc 1a phai 1am ban day dé giam (ing sudt ddy méng.

Vé mat dia hinh, dap ban chéng thich hop véi cdc 10ong song rong, bo thoai.

Vat lieu xay dung dap thudng 1a bé tong cot thép, véi cdc dap thap, c6 thé st dung vat liéu
gach, da xay.

I1. Phan loai

1. Theo hinh thiic bdn chan nuéc: phdn thanh

- Pap ban phing: mat chian nuéc 1 cdc ban phang (hinh 10-1a).

- Dap lién vom: mat chan nudc 1a cac ban dang vom ndi lién tuc v6i ban chong (hinh10-1b).

- Dap to ddu: phan diu cta tru duge md rong ra tao thanh ban chan nudc (hinh 10-1¢).
Loai nay c6 khoi lugng 16n nén ciing dugc goi la dap ban chong trong luc.

Hinh 10-1: M¢t 56 loai ddp ban chong thuong gdp
a) Pdp bdn phdng; b) Pdp lién vom; ¢) Pdp to ddu.

- Dap lién ciu: ban chan nudc 1a nhitng mat cong hai hudng néi lién véi tru. Loai nay c6 két
clu phuc tap, chi st dung khi dap cao, yéu cau nhip 16n (hinh 10-2).
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b)

Hinh 10-2: Ddp lién cdu
a) Nhin tir ha luu; b) Mt bing, c) Mt cdt ngang

2. Theo dang tuyén trén mdt bang

- Tuyén thang, 1a dang thudng gap nhat.

- Tuyén gay khic: dap ban chong hinh ném (hinh 10-3), xay dung khi long song hep, dia chat
bo t6t. Do tuyén bo tri hinh ném nén toan bo ap luc nudc thong qua ban chin va tru duge truyén
vao bd. Loai nay c¢6 kha nang chong truot tot, nhung khe ndi két cau chd tuyén giy dé bi cang
ran, nit né.

- Tuyén cong: sit dung khi phdi trdnh céc di€ém cuc bo c6 dia chat nén yéu.
3. Theo khd ndng tran nudc

Dap ban chong thuong la khong tran nude, nhu cac loai da néu trén. Song khi can thiét, cling
c6 thé 1am loai dap tran. Cdc dang mat tran nu6c nhu trén hinh 10-4.
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Hinh 10-3: Bdp bdn chong hinh ném

a) b) ¢) d

Hinh 10-4: Cdc dang ddp bdn chong tran nudc

II1. Uu nhuoc diém ctia dap ban chong

1. Uu diém

- Mit chin nudc thudong 1am nghiéng, do d6 loi dung duoc trong lugng khéi nudc dé lam ting
6n dinh cho dap;

- Ap luc thaim ddy nguoc Ién tru va ban chin nhé (véi loai dap khong c6 ban ddy, hodc c6 ban
ddy nhung c6 thié€t bi thoat nudc xuyén qua ban ddy, nam gitta céc tru).

- So v6i dap bé tong trong luc, dap ban chong c6 két cau mong, thé tich khong 16n nén tiét
kiém duoc vat liéu. Thong keé tir cac dap da xay dung trén thé gidi cho thay khoi lugng bé tong s
dung & dap ban chdng so véi dap bé tong trong luc giam duoc 30 + 60%, hoac giam nhiéu
hon nita (& cac dap lién vom, lién cau).

- Két cau tru va ban chan tuong d6i mong, dé tod nhiét, nén c6 thé ting téc do thi cong.
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- Khi dap cao, khoang cach giita 2 tru ké nhau kha 16n, c6 thé b6 tri gian mdy cta tram thuy
dién & khoang gitta hai tru, giam dugc chiéu dai 6ng dan nudc va tiét kiém duoc mat bang cong
trinh dau moi.

2. Nhuoc diém va nhitng diéu cdan luu y trong thiét ké

- Vi tru dap tuong d6i mong, nén c6 thé bi mat 6n dinh vé uén doc khi chiu nén (do dp luc
nudc va trong lugng ban than). Pong dat ciling c6 thé gy mat on dinh huéng ngang ctia tru, nhat
1a khi dap cao.

- Ban chin nuéc ctia dap ban phang, lién vom kha moéng nén kha nang chéng thaim khong
cao; né€u ban bi nut thi rat kho sua chira. Vi vay doi hoi vat liéu lam ban phai c6 tinh chong tham,
chong xam thuc va do bén cao.

- Luong c6t thép diing trong dap nhiéu, nhat 12 & ban chan clia dap ban phang, lién vom.

- Yéu cau vé nén va xtt Iy nén cao. Thudng yéu cau l1a nén da. Khi dé viéc xur Iy chu yéu la
chong tham & nén dudi ban chén va & chan md tru. Néu dap thap xay dung trén nén dd yé&u hoac
dat thi phai 1am ban ddy dé truyén luc dugc déu va giam nhé tng suét trong nén dap.

Dap lién vom 1a két cdu siéu tinh nén chiu anh hudng ro rét cia hién tugng ldn khong déu, vi
vy yéu ciu phai xtt Iy nén dé dat dugc do dong déu va tinh chinh thé cao.

- B0 tri thi cong phiic tap, ton nhiéu van khuon, cong tic dan dong thi cong & dap ban chong
kho hon so véi dap bé tong trong luc. Néu bo tri dan dong thi cong qua dap dang xay dung thi dé
gay chan dong than dap va x6i nén dap.

T6m lai, so v6i dap bé tong trong luc, cdc dap ban chong ¢6 nhiéu nét khac biét can dugc luu
y khi so sanh luya chon phuong an, va khi tinh toan thi€t k& dap.

IV. Lich st phat trién dap ban chéng

Mot trong nhitng dap ban chong diu tién dugc xay dung 1a dap lién vom bing da Eltra cao
23m & Tay Ban Nha vao cudi thé ky 16. Sang dau thé ky 20, mot s6 dap ban phang, dap lién vom
6 chiéu cao khoang 10 + 30m duogc xay dung & My, Italia, Phap, Nhat ban.

Nam 1929, theo thiét ké ctua ky su Njotxli, 6 My da xay dung dap to dau dau tién - dap Don
Mactin cao 30m. Sau d6 loai dap nay dugc phat trién rong rai & Italia, Thuy Dién, Xcotlen, Nhat
Ban, Lién X0, Bungari, Rumani, Iran, Urugoay va nhiéu nugc khac.

Hién nay, trén thé gi6i da c6 trén 500 dap ban chong duoc xay dung. Loai dap ban phang da
c6 mot s6 dap kha cao, nhu dap Posum Kingdom & M§ cao 57,8m, khoang cach gitta cac tru [/ =
12,2m, xay nam 1941 (hinh 10-5); dap Rodrighets (Méhico) xay nam 1935, c6 h = 76,0m; [ =
6,7m; dap Ecap (Achentina) xay nam 1949, c6 h = 88m.
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Hinh 10-5: Dép bdn phdng Posum Kingdom (M¥) ¢6 h =57,8m

Thuoc loai dap lién vom, c6 thé ké dén mot s6 dap cao nhu dap Beni Badel (Angiéri) xay
nam 1949, ¢6 h = 61m; / = 20m; dap Mai Son (Trung Quoc) cao 88,24m. Dap lién vom cao nhat
hién nay la dap Paniele Gionxon & Canada, xay nam 1970, dap cao 215m, khoi lugng bé tong
2,23 triéu m’, gbm c6 vom trung tdm véi nhip / = 161,5 va 13 vom khac ¢6 nhip / = 76,2m (hinh
10.6).

Hinh 10-6: Ddp Daniele Gionxon (Manicuagan - 5)
a) Chinh dién ha luu; b) Mdt bdng

Trong s6 céc dap ban chong da xay dung cho dén nay thi loai dap ban phang 1a phé bién nhat
(hon 400 céi). Tuy nhién, ngay nay loai dap to dau ciing dang c¢6 xu huéng duoc ap dung rong rai
do nhitng wu di€ém ctia n6 nhu két céu it phic tap, do 6n dinh cao, t6¢c do thi cong nhanh. Mot s6
dap to dau c6 chiéu cao kha 16n nhu dap Ben Metir (Tuynidi) cao 71m; dap Mengil (Iran) cao
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105m; dap Hatanaghi - 1 (Nhat Ban)
cao 125m; dap Itaipu (Braxin -
Paragoay) cao 196m (hinh 10- 7).

Qud trinh tim ki€ém cac giai
phap hop ly cua dap da dan dén
cac phuong an thiét k& dap c6 két
célu dac biét nhu dap lién cau, dap
ki€u cot buém, dap hinh ném, dap
c6 ban chin nuéc dat phia ha luu...
Tuy nhién céc loai dap nay chi ap
dung trong timg diéu kién nhat dinh,
va con it dugc xay dung.
§102. , DAP  BAN

PHANG

I. Pac diém va cac kich thuée

co ban Hinh 10-7. Bdp to ddu Itaipu cao 196m,

doan long song cé cita nhdn nudc

ctia nha mdy thuy dién

Trong dap ban phang phan
16n thuong dung hinh thdc ban tach roi va xem nhu tua trén tru. Truong hop nay tranh cho
béan phia thuong luu khong sinh Gng suét kéo va nén cho phép c6 mot do lin khong déu nhat
dinh. Trudng hop 1am lién it dung vi khi nhiét do thay doi, cdc tru Iin khong déu ban dé bi
niit. Yéu cau vé nén dap ban phang thdp hon dap lién vom. Trudng hop nén dit, dap khong
cao l1am, ngudi ta cling c6 thé dung dap ban phang c6 ban ddy lién dé truyén luc phan bé déu
va khong 16n xuéng nén.

1. Pdc diém va hinh thirc

Dap ban phang c6 két cau mong, do d6 yéu cdu dung loai vat liéu c6 tinh chong thim cao.
Dap thap du6i 20m c6 thé dung bé tong chéng tham s6 hiéu B4, con dap cao hon dung s6 hiéu
B8. Néu dap dung dé tran nudc thi yéu cdu bé tong phai c6 kha nang chéng bao mon.

N6i chung tuyén dap thudng bo tri thang, song nhiéu khi do diéu kién dia hinh, cho phép bo
tri tuyén dap thanh duong hoi giy khiic. Hai ddu dap gin gidp bo c6 thé dung hinh thic dap trong
luc dé tang 6n dinh.

2. Kich thuéc co bdn

Khoang céch giita cac tru dap c6 lién quan dén chiéu cao, chiéu day tru. Ngoai ra trong mot
s0 truong hop nhu dap dung tran nudc, can xét dé thoa man 16 tran, clra van. Néu sau dap c6 bo
tri nha mdy thuy dién, cAn thod man cic yéu ciu b tri c4c t6 may.

Theo mot s6 tai lieu téng két kinh nghiém, khoang cach giita cdc tru c6 thé tham khao bang
(10-1).

Bang 10-1
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Chiéu cao dap (m) Khoang céch gitta hai tru (m)
<30 8+12
30+ 60 10+ 15
60 + 120 12 +20
> 120 15+25

Chiéu day mé tru c6 thé so bo chon nhu sau:

2 H
- O dinh: d; = 300 +0,2m; thuong trong khoang 0,25 + 1,0m

- O chan: d, = 3%+ 0,2m ; thuong > 0,5 + 1,8m

Trong d6 H 1a chiéu cao dap. Tai vi tri d& ty ban chan (hinh 10-8a) c6 thé chon cic kich
thude nhu sau: a = (0,5 + 1,0)e va & > ¢; vdéi e 1a chiéu day ban.

a) b)

Hinh 10-8: M6 tru don va kép

,50

V¢ hinh thitc mé tru c6 thé don hoic

(hinh 10-8) hoic kiéu khung (hinh 10-9). H<‘T>
Chiéu dai ban chan nudc 6 dinh ey = 459

hinh 0,3m. Chiéu day & do sau H duGi
nuéc thuong luu c6 thé chon so bo theo
d6 hinh (10-10) cta A.L.Oxtoropxki va 100 [~
qua tinh todn kiém tra dé sira doi. Biéu 90

1ap nén trong diéu kién:

- G6c nghiéng cuia ban chin so véi 70

phuong nim ngang v, = 45°.

- Khi tinh todn xét véi ap luc nudc va 50

lugng ban than.

- Bé tong dung s6 hiéu 200 va khong

phép xuat hién vét nut.

110

1779 s
[/
W1/
/

/

\
—
~—~——

Lo=3
=
[

—y

80

——
—

———

iy

/ Lo=L1+0,5e

60

———T
\

Hinh 10-9: M6 tru kiéu khung

— | |
S\\
—

[/

S S——

I
o U Y/
10 //

0 2 4 6 8 10

Hinh 10-10: Biéu do so bo chon
e = f(H) ciia A.I. Oxtoropxki.

e (m)

7

kép
0,2
muc
biéu
thong
do6 nay

trong

cho
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IL. Tinh toan ban chin nuée
Khi ban dat tu do 1én cac tru dd, cat tiing bang rong 1m va tinh theo dim don.

Tai trong tac dung 1én dam c6 dp luc nudc, trong luong ban than, bun cat, luc quan tinh do
dong dat v.v...

Phan luc tai g6i tva xem nhu phan bé dang tam gidc (hinh 10-11) nén chiéu dai tinh toén la:
2
L=l (10-1)

Trong d6: a - chi€u rong vai tru; cac ky hiéu khac xem hinh (10-11).
. b
2l HEEEEN

O_ b

v
A

L ]

T

Hinh 10-11: Tinh todn bdn chdn nudc.

Tai do sau y, bang tinh toan chi chiu dp luc nudc va trong luong ban than, mémen 16n nhat
tac dung 1én ban:

2
M=l (10-2)

Trong do:
q - tai trong tac dung theo phuong vuoéng géc v6i mat ban:
q =7y + 1,08y ;
[, - nhip tinh toén;
e - chiéu day ban tai mat cat tinh toan;
Y va v, - trong luong riéng clia nudc va bé tong.

Luc cat 16n nhat tidc dung lén ban;
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1
Q= quo' (10-3)

Khi nhiét do ha thap, mat ban co lai. Vi vay tai géi tua sinh ra luc ma sat giita tru va ban lam
cho ban chiu kéo. Luc ma sat tinh theo cong thc:

1!
S=fR=fq((EO+aJ, (10-4)

Trong do: f - hé s6 ma sat, chd ti€p xic ¢6 dém bao tai tdm nhua duodng thi f = 0,5.

Néu dap ban phang cho tran nuéc (hinh
10-12), ban tran chiu 4p luc nudc dong.
Ap luc nay chiu anh hudng cta hinh dang
mat tran. O loai dap khong chan khong,
dp luc nay nho, nén dé€ an toan c6 thé
xem luc tdc dung 1én ban tran bing chiéu
day 16p nudc tran. Tai vi tri uon cong &
ving cudi mat tran, can xét thém luc ly tam.
Khi d6 ap luc tac dung Ién ban:

5 P - Hinh 10-12: Ddp bdn phdng tran nudc
v
1+— |YZ, (10-5)
( gRJY
Trong do:

v - toc do dong chay;
R - ban kinh cong mat tran;
Z. - chiéu sau 16p nudc tran.
IIL. Tinh toan tru
1. On dinh truot

Kiém tra 6n dinh chong trugt clia tru theo nguyén tic va cdc phuong phap nhu da trinh bay
trong chuong dap bé tong trong luc. Diéu cin chi y & day la:

- Khi xét céc luc diy ngang (do nuéc, bun cat v.v...) phai xét cho cd mot doan dai / nhu ky
hiéu trong hinh v€ (10-11), y nghia thuc 1a khoang cach tir gitta nhip nay dén giita nhip bén cua
dap.

- Trong luong ban than ngoai cta tru ra con phai xét phan do hai nira ban & hai bén ctia bé do
truyén lén.

- Ap luc nudc tham chi xét trong pham vi tic dung Ién tru (xem dap khe réng, chuong 8).

2. 6n dinh ldt huong ngang

Truong hop nay xay ra khi cé luc dong dat huéng ngang.
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a. Khi tru khéong cé thanh chong ngang (hinh 10-13)
- Truong hop ho chua c6 nudc.
K. = de(G, +N,p)

- > K], 10-6
07 2Ty, + Toty) Kol (10-6)

Trong do:
G, - trong luong cua tru;
d. - chiéu day tru tai chan;
N, - luc nén do ban truyén xudng tru: N, = GBcos2\y1;
G; - trong lugng clia ban gitra 2 try;
T,, T, - luc quén tinh dong dat do ban va tru gay ra (xem chuong 3);
t;, t, - tay don cua T,, T, (dén ddy tru);
[K,] - hé s6 6n dinh 1at cho phép.
- Truong hop ho day nudc.
K, = (Gt Nop +P)
2(Tt, + Tity)

> [Kyl, (10-7)

Trong dé: P - 4p luc nudc 1én ban thanh phan thang ding:

1
P= 5 yhzlcotg\ul (truong hop ha luu khong c6 nude);

h - chiéu sau nuGc thuong Iuu;

0

—

R

i i

A
L |
iy

t, |

||| |

Hinh 10-13: So doé tinh todn on dinh ldt ngang
clia tru khong c¢é chong ngang.

b) Khi tru cé cdc thanh chong ngang

Khi dap tuong doi cao, can bo tri cac thanh chong ngang (hinh 10-14). Céac thanh nay khong
nhiing c6 tac dung vé 6n dinh lat ngang ma con ¢6 1¢i cho 6n dinh uén doc cia tru. Cdc hang
thanh nay thuong bo tri ¢6 khoang cich a; =4 +8m; b; =5 + 12m.
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Trong trudng hgp nay, luc quén tinh dong dat do cac thanh chong ngang chiu. Do vay can
kiém tra stic chiu cta céc thanh.

Biét khoang cach cac thanh, chia tru thanh cac khu. Luc quéan tinh dong dat trong khu do
hang thanh & d6 chiu.

/ ’ L ¢

\
|| | ,
\\l / ‘_|<_|<g|<—<—L<—;J|‘—/

} nl }

D

Hinh 10-14: So doé tinh 6n dinh ldt ngang cua tru khi cé thanh chong ngang.

Vi du xét hang thanh (I - I) bao gom n thanh. Lyc tic dung cua tru 1én hang thanh d6 la:
P. = 0KG,, (10-8)
Trong d6: G, - trong lugng bo phan tru twong tng, c6 thé 1ay G, bang 1/2 trong lugng cla
khu OPDE.
Néu cac thanh dugc ngam chat véi bo va tru, thi khi c6 dong dat hudng ngang sé c6 mot s6
thanh chiu kéo, s6 con lai chiu nén. Dua vao phuong trinh can bang bién dang, ta xdc dinh duoc

so thanh kéo n, va nén n, nhu sau:

n
M T 1B
(10-9)
n = nB
*1+B
Trong do:
2 ~ a Eb
n - tong s6 thanh, n=n,+n; B= —=+.—;
Op Ea

o, - Ung sudt kéo cho phép clia thép;
oy, - ing suat nén cho phép ctia bé tong;
E,, E, - mo6 dun dan hoi cua vat liéu ndi trén.

Dién tich ctia cac thanh chiu nén 1an luot tinh theo cong thuc:
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.P
F, = —b=n (10-10)
Op
Céc thanh ké tiép, lan luot:
-1).P
Fip = WInDE:
Op
Dién tich c6t thép & thanh chiu kéo thit nhat:
Fa= M by (10-11)
Ga
K¢& tiép:
F, - (=P
o

a

Khi thiét k& cin két hgp véi tai trong thi cong (lgi dung thanh dé bic gian gido) va trong
lugng ban than dim. Cin luu y su d6i huéng ctia dong dat dé xét cdc thanh ldc chiu kéo, lic chiu
nén.

3. On dinh uon doc

Do tru tuong d6i mong lai cao, nén dudi tic dung cuia ngoai luc, chli yéu la nuGe va ban than,
tru c6 thé bi bién dang do mat 6n dinh uén doc.

Nguyén tac tinh todn 1a cat tru thanh cdc thanh ¢6 chiéu day b song song v6i mat ha luu va
xem céac thanh nay lam viéc doc 1ap véi nhau.

a) Khi tru khong cé cdc thanh chéng ngang (hinh 10-15)

S =
4 dc qc
— b

Hinh 10-15: So dé tinh 6n dinh uén doc
khong c6 cdc thanh chong ngang

Tai trong giGi han clia bang tinh theo cong thc:

.EJ
Q=3 (10-12)
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Trong do:
L - chiéu dai cua thanh dang xét;
E - modun dan hoéi clia bé tong;
J;, - mo men quén tinh tai vi tri c¢6 chi€u day trung binh:

bd*w
J th =

(thuong chon b = 1);
v - hé s6; y = f(&, 0) xdc dinh theo biéu dé hinh (10-16):
Cac tri s0 & va 6 dugc tinh theo cong thiic:

_ AN, "0, —2N; ")

a n "

4N1tb _NIC el (10_13)
oy e ip_ s

dy, dy

Véi:
1e» Nip - ung sudt chinh & mép bién phia ha luu cla thanh tai vi tri chan va vi tri ¢6
chiéu day trung binh cua tru;
dg, d., dy, - chi€u day tru & dinh, chan va vi tri trung binh.
Heé s6 an toan uén doc:

_Q BK (10-14)
N,."b.d,

n=
Trong do:
K - hé s6 an toan chiu nén gidi han cuia bé tong - theo quy pham.
B - hé s6 ké dén su thi€u chinh xdc ctia phuong phép tinh toén:
-Néndd cing p=1,0+ 1,1;
- Nén d4 trung binh $ = 1,2 + 1,3;
-Néndd xau p=1,5+1,6.

b) Khi tru c¢6 cdc thanh chong ngang (hinh 10-17)
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25 D S ExE
T | 201
A — 11,5
LT =T
20 LT _41 1,0 p
VAT LT
= 0,
1 T 11 f—
/ L~ ¢ =0,0 —
15 8% ] —
1 J—
/XA A —
7 -
10 g =y EL‘JZ“’ , do
5
1 2 3 4 0

Hinh 10-16: Duong quan hé v = f(&, 6) Hinh 10-17: So do tinh 6n dinh uén doc

cua tru cé cdc thanh chong ngang.

Khi nghién ctu tinh todn, Sambo da thay thé cac thanh chéng ngang xem nhu mot moi
truong dan hoéi véi hé s6 dan héi K va do cing chong uén C. Tinh todn véi thanh ¢6 chiéu day
trung binh. Tai trong gii han dugc tinh nhu sau:

- Cac thanh chong ngam chat véi tru:
Qg = VEIK +C, (10-15)
2
Vi Ko™ Eo. 1 v C 12EJ,

s’a al

Trong do:
o - dién tich mat cét ctia thanh chéng ngang;
[ - khoang céch hai try;
a - khoang cach cac hang dam (hinh 10-17);
s - tong chiéu dai ctia haing dam tir b ndy sang bo kia (gid tri trung binh);
J - moémen quan tinh ctia bang dang xét;
J; - md men quén tinh cta thanh chong ngang.
- Céc thanh chong n6i khép véi tru:
4

y KL
Néu: ETE >500 thi Qg = VEIJK.. (10-16)

KL*

Néu: 7 <500 thi Qg tinh duge tir hinh (10-18).

Dua vao Qg kiém tra 6n dinh theo cong thiic (10-14).
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TEZ
=z 2
4 A= OghL
EJ
o 1 2 J 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T 1 T 1 1 7 L I L L L BN B | T 1
0 10 20 30 40 50 100 200 300 400 500
KL*
EJ
; e . KL
Hinh 10-18: Todn doé xdc dinh Qgh khi A <500
c. Tru kép

Cling cét céc bang song song v4i mit ha luu tru, ta ¢6 so d6 tinh todn nhu hinh (10-19). Tai
trong gidi han tinh theo cong thirc:
n’El, o

412 'K

2n2( nj
0=—F 1—-cos— |;
o n

2 2
K=1+nEth a.h L@ o .
417 (12EJ, 24EJ,

Qg = ; (10-17)

Trong dé: i p
E - modun dan hoéi cta vat liéu; -
J, - momen quén tinh ctia bang tai vi tri c¢6 chiéu day trung
binh (khong ké cdc giing ngang); |
J, - moémen qudn tinh cla gidng ngang trong tru kép; 1
J, - mémen quédn tinh cua mot thanh bén tai vi tri ‘AT trung
binh; L __T

L .
n = —; cac ky hiéu khic xem hinh v&.
a

Kiém tra 6n dinh theo cong thic:

Qgh
= ——2> BK, 10-18
n ON" B ( )

O OFO O O O

/

Trong do: Hinh 10-19: S0 dé tinh
Q - dién tich mat cat ngang cla bang tai vi tri trung  6n dinh uén doc trukép  binh;
B - hé s6, theo Rozandp dé nghi bang 0,7 + 0,9.
N",.: tng sudt phap chinh 16n nhat cla thanh try.

4. Tinh itng sudt cua tru
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a) Phuong phap siic bén vdt liéu

Nguyén tic tinh toan nhu da néu trong chuong dap bé tong trong luc. Dua vao cdc ngoai luc
tdc dung dé tinh cdc ting suat & mép bién (luc tdc dung nay xét cho ca doan tir giita khoang nay
dén gitra khoang kia).

Ung sudt bién xdc dinh theo cong thiic:
P M
c"y= —Z + —Z X,
F J

z

(10-19)

Trong doé:
J, - momen quéan tinh d6i véi truc qua trong tam tiét dién;
x - khoang cich tir truc z - z dén diém tinh toan;
F - tiét dién tinh todn (k€ ca phan vai tru);
2P va XM - tdng luc thang diing va momen ciia ngoai luc gay ra tinh vé6i trong tam tiét
dién.

Cac cong thic khac dugc trinh bay trong bang (10-2)

Bang 10-2
Ung suit Mat thuong luu Miit ha luu
Ung sudt ‘ 1 . o, "
chinh Ny = ™y (10-20) | N"j= — (10-21)
sin” y,
N',= — o _ q{yl cot g2W1 (10-22) N"5 = 0 (ha luu khong ¢6 nudc)
sin2y, d (10-23)
Ung sudt pha N,' " =" cotg® 10-25
ng suat phap | - _ L _ g COtg2\|11 (10 -24) o'y = c"ycotg"y, ( )
cia mat thang | = * "~ .2 y
. Vi
ding
Ung sudt cit T=(N' - cs‘y) cotgy (10-26) |t"= G”ycotg\uz (10-27)
Ung sudt cit N;'-o,’ N," c,"
chinh T=""5 (10-28) | T"= ——=—>— (10-29)
2sin” y, 2 2sin“y,

Ung suét tai cdc diém trong tru nhu da néu trong chuong dap bé tong trong luc. Xem tng suat
phdp o va 6, phan bo theo quy luat dudng thang. Ung sudt tiép phan b theo quy luat bac hai:

1=Cx>+Ex+F (10-30)

Dua va diéu kién bién: x =0, t=1t'vax=b,1=1"va
._Q'_T 2
q=—=|(Cx"+Ex+F)dx

d 9

Ta xédc dinh dugc céc hing s6 theo cic cong thiic:
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6 b
C: T"—T, —+b'[’— !
5} {( )2 Q}
6 b
E=—|qd-bt'——*"-71 10-31
02 {q 3( )} ( )
F=1

Trong do:
Q' - t6ng luc cit tac dung lén tiét dién;
F - dién tich mat cat;
d, b - chiéu day, chiéu dai mé tai mit cit tinh todn (khong ké phan cong son dau tru).
Cudi cung, theo cac cong thic cta sic bén vat liéu tinh va v& dugc cac quy dao tng suét
chinh.
b) Theo ly thuyét dan hoi: Tham khao két qua bai toan hinh ném cuta ly thuyét dan héi, duge
trinh bay trong cdc sdch chuyén de.

5. Tinh todn cong son dau ma tru

Vi ddu mo tru mé rong dé dd ban, Gng sudt & phan nay c¢6 dang phan bo nhu hinh (10-11). Dé
don gidn cho viéc tinh to4n c6 thé xem phin d& tua nhu mot cong son. Khi dé6 momen 16n nhat
duoc tinh theo cong thiic:

2

M= gbR = g(yy +ypecosy)(l, '+ 2b). (10-32)

Céac ky hiéu xem hinh (10-11).
Dua vao gi4 tri momen uon dé tinh ki€m tra va b6 tri thép.
6. Chon mdt cat kinh té cua tru

D€ chon miit cét kinh t€ cla tru ta dinh géc v, va y, sao cho thé tich tru va ban 1a nho nhat
trén co s& dam bdo yéu cdu vé 6n dinh va do bén cua tru.

Nguyén tic tinh todn ciing tuong tu nhu di trinh bay trong chuong dap bé tong trong luc.
Ngoai yéu cau vé 6n dinh, dé khong ché khong sinh ting suét kéo & thuong luu can thoa man diéu
kién sau:

' 2
o, '~ yycos®y,

N, = > >0. (10-33)
sin” y,;
Céc ky hiéu nhu di néu 6 trén. v oA

Gia thi€t mot so gid tri géc y,, dua vao cong
thiic tinh 6n dinh vé dudng quan hé m = f5(n)
v6i m = cotgy, va n = cotgy,. Vi mdi cap v, Y, tim
duoc tng sudt N, theo cong thic (10-33), lap duoc
quan hé N, = f5(n). Pong thoi véi ting cap v, W, tinh
287
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duogc thé tich try, va ¢6 quan hé V = f,(n). Trén hinh (10-20) cho ta xédc dinh dugc gia tri thé tich
tru V dam bao khong sinh tng suit kéo & thuong luu dé chon 1am mat cit cla tru.

IV. Mot so6 diém vé cau tao

Thudng céc ban chin bo tri theo dang khong lién tuc, ban ké 1én vai tru. DE chong tham t6t &
cho tiép xtc nay thuong lam hinh rang nhu khép mong va ¢6 nhét bi-tum (hinh 10-21).

Trong céc dap cao, dé dé phong niit do lin khong déu hoic tng suét nhiét gay ra, thuong bo tri
khe gian vinh ctru trén ban. Khoang céach gitra cac khe thuong khoang 15 + 25m (theo chiéu
cao), tai day ¢ thiét bi chong tham nhu dit tim dong va bi-tum (hinh 10-22).

Hinh 10-21: N¢i tiép bdn chdn va tru Hinh 10-22: Khe trong bdn
Bo phan d& ty ban chén, do cang xudng sau 4p luc nudc cang 16n, ban cang day, do d6 c6 thé
bo tri theo cach lam thanh timg cap (hinh 10-23).

O chan ban, dé ndi tiép t6t v6i nén, dd ban dugc viing va tao diéu kién chong thim ché tiep
xtic tot, c6 thé dung hinh thic nhu hinh (10-23) biéu thi.

£
%L\%

[ ]

Hinh 10-23: N6i tiép chdn bdn véi nén

§10.3. DAP LIEN VOM
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I. Kich thudc dap

Dap c6 céc ban chin hinh vom dit lién ti€p Ién céc tru d&. Khi x4c dinh céc kich thudc ¢ thé
tham khao cac s6 liéu sau:

1. Tru do
Khoang céch giita céc tru c6 thé 14y nhu sau:

Dap cao dudi 30m khoang cach /=10 + 18m

Cao 30 + 6m [=15+26m

Cao 60 +20m =20+ 30m

Trén 120m [=25+35m

Chiéu day & dinh tru: dg=(1,5+2,0)e4

Chiéu day ¢ chan tru: d,=(0,07+0,1)H + d,,

V6i: e4 1a chiéu day ban & dinh va H 1a chiéu cao dap.

Hinh thic tru ciing c6 thé 1a tru don hay tru kép nhu dap ban phang.

Goc nghiéng clia tru & thuong luu v, = 65 + 55° (c6 khi 50°)

Goc nghiéng 6 ha luu v, = 60 + 90°.

2. Ban mat

Ban mat 1a cac vom dat nghiéng dé chin nuéc. Vom lam bing bé tong cot thép, ngoai yéu
ciu chiu luc con yéu cau bé tong cé s6 hiéu chong tham cao.

Chiéu day ban & dinh ey = 0,35 + 0,75m (thudng 0,3 + 0,4m).

Chiéu day & chan ban e, = 0,6 + 3,6m (thuong 1,3 + 2m).

Goc trung tam ctia vom 20 = 160 = 180°.

IL. Tinh toan ban chin

Luc tidc dung lén vom ciing nhu & dap ban phiang. Cic luc cht yéu thuong 1a dp luc nudc,
trong lugng ban than va luc do thay déi nhiét do.

Khi tinh todn, xem ban chén chti yéu 1am viéc theo nguyén tic ctia vom. Riéng phan sét nén,
do ¢6 su gin két ban v6i nén va phan sat dinh do ¢6 bo tri cac két cdu khdc nhu ¢6 cdu qua lai,
nén hai khu vuc nay 1am viéc vira theo vom vira theo ting cong son. Khu vuc anh hudng & mdi
doan ¢6 thé tinh theo cong thic kinh nghiém:

L=2R,.e, (10-34)

Trong doé:
R, - ban kinh tinh dén truc vom;
e - chiéu day vom.
Khi tinh todn vom do tdc dung clia nudc, ta dung cdc mat cat vuong géc véi hudng dat
nghiéng ctia ban chin. Do vay 4p luc nudc tai cc diém tic dung lén vom 1a khong giong nhau
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(hinh 10-24). Ap luc nuéc & dinh vom yy,, & chan vom yy,. Tai mot diém bét ky cich truc d6i
xting ctia vom mot géc B ap luc d6 1a yy. Nhu vay toan bo dp luc nude tdc dung 1én vom biéu thi
béng so d6 adefcba.

Ap luc nay c6 thé phan thanh hai phin: déu aa’ec’cba va khong déu a’defc’ea’. Viéc giai bai
todn vom chiu tdc dung dp luc déu ctia nudc (cling nhu do thay d6i nhiét do) da duoc trinh bay
trong chuong dap vom.

boi v6i phan dp luc nude khong déu, goi hy =y, - y, thi dp luc nuéc & chan vom
vhy = ¥(y, - ¥,), con & dinh vom bang 0. Nhu vay tai diém bat ky (so véi truc d6i xiing ¢6 géc B) p
=vh. Vih =scosy =r, (1- cosP) cosy, nén ta c6: (*).

p =1, (1 - cos B)cosy (10-35)
dat: ycosy =7'

p=7T, (1- cosP) (10-36)

pds = pr,df =v'r; (1 - cosP)df (10-37)

Dung cdc phuong phép tinh todn vom siéu tinh clia co hoc két cau dé xé4c dinh noi luc va ting
sudt trong vom (xem céc tai liéu chuyén dé).

Hinh 10-24: So do tinh todn dp luc nudc khong déu lén vom

Pé thuan loi cho viéc tinh to4n, N. Kalen dua ra cac biéu d6 hinh (10-25) va (10-26) dé tinh
{ing suét & chan vom phia thugng luu va ha luu dap. Bi€u do thiét 1ap quan hé:

e
oflv=—; a
( 1 0)

Ung suét thuc dugc x4c dinh theo cong thic:
c =7l (10-38)
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Tl cc biéu do ta thay, dp luc khong déu ctia nu6e 1am thay déi Gng suat & bién thuong luu, &
d6 phét sinh tng suat kéo (hinh 10-25). O ha luu Gng suat nén tang 1én (hinh 10-26). Mu6n gidm
ting suét nén c6 thé tang chiéu day e va ting géc nghiéng mai thuong luu .
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Hinh 10-25: So dé dé tinh iing sudt chan vom phia thuong luu
do tac dung cua dp lic nucc khong déu.

200

\\\

\'\Y

1A
-1 11

N
o
1A
1
1
”

N

N
7Y
/

4

ALY

/17

90
80

70

JAVATI
im|

VAVAVA

yAVA
VA Wivivi
717
JATEIWAVAV
/17
JAV
/117
[
[1I

ATk
/

60

JATINAVI

JATAVINAN

i

0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 040 Vv

291



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

Hinh 10-26: So do xdc dinh iing sudt chdn vom phia ha luu do tdc dung
ctia dp luc nudc khong déu.

IIL. Tinh toan tru dap

Viéc tinh todn 6n dinh, ting sudt clia tru dap vom c6 thé tham khio & dap ban phang. Tat
nhién trudng hop nay & phan giap vom, quy luat phan bo c6 khac, nhung viing chiu anh hudng
nay khong 16n. Con déi vé6i 6n dinh huéng ngang t6t nhit nén xét dén kha nang tham gia chong
dd cuia vom. Véan dé nay c6 thé tham khao & céc tai liéu chuyén dé. Néu hé thong vom chi ké 1én
tru thi viéc tinh todn nhu tru dap ban phéng 12 phit hop.

IV. Mot s6 cau tao cua dap

V¢ hinh thiic ndéi ti€p vom va tru thuong hay ding dang néi cing va noi khép ty (hinh 10-27).
Loai noi ciing dé thi cong, taing 6n dinh huéng ngang cua tru, nhung c¢6 nhuoc diém tng suat
nhiét tang va khi c6 bién dang nén dé gay nut ran. Vi thé€ thudong diung khi nén tuong doi tot. Loai
khép ty c6 dic diém ngugc lai.

Hinh 10-27: Hinh thiic noi tiép vom va tru

Phan dinh vom nhiéu khi do yéu cdu lam cau giao thong, c6 thé dung hinh thic tru d& ciu,
doan vom & dinh dat thang diing vira dé ty duoc vao tru, vira tranh khong gay ting suit kéo do
nudc khong déu tac dung gay ra (hinh 10-28a); ciing c6 khi lam vom ngang & dinh dé d& cau
(hinh 10-28b), hinh thic nay nhiéu khi kha kinh té.

a)
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Hinh 10-28: Hinh thitc dinh ddp lién vom
V& néi ti€p dap vdi nén, c6 cac hinh thic nhu hinh 10-29. Nén t6t ¢6 thé theo hinh (10-29a),
nén khong t6t 1am dung cdc hinh (10-29b va c) dé ban ddy phan bo tai trong cho nén déu hon.

Khi dap cao, ban chin nudc ciing bo tri khe dé chéng lin, theo chiéu cao c4c khe c4ch nhau
tir 15 + 25m va ciing x{t Iy khe nhu dap ban phéng.

Hinh 10-29: Noi tiép ddp véi nén

§10.4. DAP TO DAU

Khic vé6i dap ban phang va lién vom, & dap to dau, phan dau tru mé rong ra dé chan nudc.
Ciing nhu tru c4c loai dap ké truéc, khi chon hinh thiic, kich thuéc dap to dau phai thod man cdc
yéu cau vé 6n dinh, tng suat, thi cong quan ly dé dang va kinh t€.

I. Kich thudce co ban

Khoang céch gitta cac tru: Khi xac dinh khoang cach giita cac tru can xét sy bo tri cong trinh
ddu mo6i, hinh thic tru (don, kép), chiéu cao dap, tinh hinh thi cong quén 1y va cdc yéu cau cu thé
khac. Néu khoéng cach 16n, s6 tru giam, tru day, viéc thi cong dé dang hon, song van dé toa nhiét trong
tru khé khan hon. Theo mot so tai liéu téng két, khoang céch gitta cc tru c¢6 thé chon theo bang (10-3).

Khi xdc dinh can chi y cac diém sau:

- Pap cao thi bé day tru phai 16n dé thod man dugc yéu cdu vé 6n dinh uén doc va ngang.
Trong trudng hop nay khoang cdch céc tru chon 16n, dé chiéu day tru thod man cac diém trén.

- Dung tru kép, khoang cach tru chon 16n hon.

- Khi dap dung tran nudc hoac c¢6 bo tri nha may thuy dién sau dap cin chd y t6i céc
khoang tran nuéc, clra van, kich thudc nha mdy thuy dién dé chon khoang céch tru thich hop.

Bang 10-3
Chiéu cao dap (m) Khoéng cich tru (m)
Duéi 30 -
30 + 60 9+12
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60 =~ 120 12+ 18
trén 120 18 +25

V¢ hinh thic bao gédm loai tru don (hinh 10-30a va b) hay tru kép (hinh 10-30c va d). Loai b
va ¢ do ¢6 bo phan m& rong & phia ha luu nén 6n dinh tru t6t hon.

Xy

Hinh 10-30: Cdc hinh thiic tru

Hinh thic dau tru cling ¢6 cac kiéu nhu hinh (10-31). Loai ddu luon tron phan b6 ting sut tot
hon, khong sinh tng suit kéo & thuong luu, song thi cong phic tap. Loai ddu bang ¢6 uu nhuoc
diém nguoc lai, thudng it dung. Loai da gidc ¢6 wu diém cla hai loai trén, thudng dung nhiéu hon.
Do doc nghiéng cua tru phia thuong luu cotgy; = m; = 0,4 + 0,5 va thuong m; + m, =1 + 0,85 (m,
= cotgy, - d0 nghiéng cla tru phia ha luu).

v 9

b) c)
Hinh 10-31: Cdc hinh thitc ddu tru

Mot s6 kich thu6c dau tru don loai da giac (hinh 10-32) c6 thé chon nhu sau:

- Cé4c canh clia da giéc ti€p xuic véi vong cung tron R = (0,6 + 0,9)B, véi B chiéu rong chan
nudc. R khong nén chon qué 16n dé loi dung dp luc nudc tdc dung theo huéng ngang giam dugc
ting suat kéo dau tru.

- Vi tri dat thiét bi chan nu6c ciing nén lui vé€ phia ha luu dé lgi dung ap luc ngang clia nuéc
vao diu tru va giam tng suét kéo du tru, d = B/4.

- Chiéu dai phan dau tru D = 0,8B.

. 1 1
- Chiéu day tru thuong gapb=| —+— |B
y tru g gap (2’5 4J
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Hinh 10-32: Kich thudc dau tru don loai da gidc Hinh 10-33: Tru kép

D61 v6i tru kép (hinh 10-33), mot s6 kich thuée ¢6 thé tham khao nhu sau:
T,=15+3,0(m)
T, = (0,07 + 0,09 H
B, = (0,04 + 0,05)H
Ty=5+7 (m)
B, =6+ 8 (m)
I1. Tinh toan tru
Tinh to4n tru dap to dau vé nguyén tic va céc budc giong nhu tru dap ban phang.
Khi dap c6 tru don, dé tinh 6n dinh huéng ngang do tdc dung clia dong dat, cé thé theo so do
hinh (10-34 a, b).
K, = 1G,+G,
2 Tt

>[K,1, (10-39)

Trong d6:
G, - trong luc ban than dap;
G, - tai trong tdc dung lén dap theo phuong thang diing;
T - luc quén tinh dong dat;
t - tay don luc quan tinh dong dat.
[Ko] - hé s6 an toan cho phép, thuong lay nhu sau:
Khi h6 khong c¢6 nuée:[Ky] = 1,2 + 1,3;
Ho day nude: [Ky] = 1,3 + 1,6.
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Hinh 10-34: So doé tinh 6n dinh hudng ngang

Dé chon kich thudc co ban ciia tru, truée hét so bo tinh kich thudc theo mot s6 kinh nghiém.
Sau d6 dua vao ba diéu kién 6n dinh truot, do bén va kinh t& dé xac dinh kich thudc hop ly. Vi

dau tru mo rong nén ban dau can bién doi thanh do day trung binh b,. Goi S= —, tri s6 S ¢6 the
0

tham khdo bang (10-4). Tinh todn mat cat nhu & dap ban phang va xdc dinh dugc mat cat hop ly.

Bang 10-4
Chiéu cao dap 10 60 80+ 100 =100
B
S= P 14+1,6 1,6 +1,8 1,8+2,0 20+24
0

II1. Mot so cau tao khac cua dap

Thé tich tru kha 16n nén khi bé tong ninh két, co lai dé phat sinh vét nit, do vay trong tru
thudng bo tri cdc khe co gian (hinh 10-35). Céac khe cach nhau khoang 8 + 12m. Chiéu rong khe
khodng 0,5m. Khi d6 bé tong c6 b tri sén 6ng dan vita xi mang dé phut lap khe.

Cé4c khoang dap bo tri tdch roi nhau dé trénh lin khong déu. Tai d6 can bo tri thi€t bi chong

tham (hinh 10-36). Khoang cach hai tim dong thuong 1ay 16n hon 4—10 H (H - chiéu cao dap).
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e

Hinh 10-35: Khe co gidn ¢ tru ddp Hinh 10-36: Khe lin
va chong thdm cuia ddp
1- Ddam bé tong cot thép; 2- Tdm kim loai,
3- Khe; 4- OA/ng dan nhiét;
5- Giéng thodt nuéc; 6- Ong ddn bitum.
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Chuong 11
CAC LOAI PAP KHAC

§11.1. KHAI NIEM VA PHAN LOAI

I. Khai niém

Ngodi cdc dang dap chinh da trinh bay & trén, trong nhiing diéu kién nhét dinh, c6 thé 4p
dung céc hinh thttc dap khéc. Cic dang dap nay dugc dé nghi 4p dung do nhiing wu diém ndi bat
nhu tn dung vat liéu tai chd, ha gid thanh cong trinh, b6 tri thi cong don gian, rit ngan thdi gian
xay dung...

Tuy nhién, cac dang dap nay thuong c6 mic do kién c6 khong cao, thich hgp véi loai cong
trinh nho, cot nude thap.

Hién nay, cht truong hién dai hod nong nghiép, nong thon dang dugc didy manh thuc hién.
Céc du 4n thuy loi nh6 dang duoc xay dung nhiéu, dac biét & mién nii, viing sau, ving xa. Vi vay
viéc nghién ctu 4p dung cac dang dap phu hop trong nhiing diéu kién néu trén 1a can thiét.

I1. Phan loai

Tuy theo vat liéu xay dung va dang két céu, c6 thé phan thanh céc loai sau:

1. Pdp go: St dung vat liéu gb 1a cha yéu.

Theo két cdu c6 cac loai (hinh 11-1).

- bap coc gb: Dung coc gb két hop véi vat liéu dat, da.

- Dap tuong chong: Ban chin nude va tudng chong déu bang gob.

- Pap ciii gb: Dung ciii gd, trong d6 chita dat cat, d4 dé tao thanh dap.

Hién nay, gid thanh gb xay dung khong phai 1a ré. Do d6 cac dap st dung nhiéu gb nhu dap
ciii g6, dap tuong chéng hau nhu khong con duge xay dung. Loai dap coc gb c6 thé xem xét sir
dung trong nhitng di€u kién nhét dinh.

2. Pdp da tran nudc: St dung vat liéu da, két hop véi mot phan vat liéu khac nhu dat, bé
tong dé lam dap (hinh 11-2).

- Dap trén nén dat: ¢6 mat tran nudc thoai (hinh 11-2a).

- Dap trén nén da (hinh 11-2b): ¢6 mat tran doc hon, & dinh va chan méi ha Iuu ¢6 khéi bé tong
dé giit 6n dinh. Mt tran dugc xay bing tAm bé tong hoic d4 c6 kich thudc 16n.

Do khoi dd d6 than dap c6 chuyén vi nén mit tran thudng bi bién dang sau mua 1d, cong tac
tu stra phai ti€n hanh hang nam.
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Hinh 11-1: Mot s6 dang ddp g6
a, b) Bdp coc gé tran nudc; c) Pdp tuong chong tran nudc; d, e, g, h) Pdp ciii g6

a)

Vv MNDBT

Hinh 11-2: Mot s6 dang ddp da tran nudc
a) Ddp trén nén ddt (mdt tran xodi) b) Ddp trén nén da (cé khoi bé tong & dinh va chdn ha luu).
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3. Pdp bang ro da: Dung day thép dan thanh ro trong bd d4 dé tao thanh dap. Mot s6 dang
dap ro dd nhu trén hinh 11-3. Loai nay c6 céu tao don gian, gia thanh ré va c6 do 6n dinh cao hon
so v6i dap dé roi, nén c6 trién vong phat trién nhiéu hon. O nudc ta, dap ro da da duoc 4ap dung
nhiéu & cdc song sudi mién nii. Ngoai ra, ro d4 ciing dugc st dung dé gia c6 mai doc, chan ke...

R0 0
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05
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Hinh 11-3: Mot s6 dang ddp bang ro dd (gabion)
a) Dang bdc thang; b) Ddp cé mdt cdt hinh thang; ¢) Pdp mqit cdt chit nhdt.

4. Ddp hon hop bé tong, bé tong cot thép - vdt liéu dia phuong: Than dap gom vo boc ngoai
bang bé tong, bé tong cot thép va phan 16i bang dat hay dd (hinh 11-4). Theo két cdu, ¢6 cdc loai
nhu sau:

- Dap Xen c6p (hinh 11-4a): gdbm ban mat va céc vach doc, ngang bang bé tong c6t thép hoac
da xay, phia trong chat ddy bang vat liéu tai ché nhu dat, cat, soi, da.

- Dap da xé&p boc bé tong (hinh 11-4b): phan 16i 1a khai da xép.

5. Ddp cao su: Than dap 1a mot tdi cao su c6 thé bom ciang bing nu6c hay khong khi dé tao
thanh vat chin nuéc (hinh 11-5). Thanh tii duge gian chat v6i ban ddy bing bé tong cot thép ti€p

gidp v6i nén. Khi thdo 1d, ngudi ta xa hét nude hay khong khi trong tdi cao su ra, tdi xep xudng
ban ddy va nudc chay tran tu do trén do.

Vach b&ng BTCT

Lo
Iz
RRXHRRRRRRL
%
KX

VYoV O 0 9 90998
Sore% ete% %%
X

Vat liéu dia phuong

a) b)

Hinh 11-4: Ddp héon hop bé tong - vdt liéu dia phuong
a) Pdp Xen cop; b) Pdp dd xép boc bé tong

Ngoai céc loai dap ké trén, tuy diéu kién cu thé c6 thé ap dung mot s6 kiéu dap khéc. Sau day
trinh bay cu thé mot s6 dang dap c6 trién vong 4p dung nhiéu hon.
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Hinh 11-5: Ddp cao su (hinh cdt doc)
1- San truoc, 2,3- Tuong canh thuong, ha luu; 4- Tuong bén; 5- Tui ddp,; 6- Néo,
7. Bdn ddy; 8. Puong ong bom, thdo; 9. Phong thao tdc; 10. Bé tiéu ndng,; 11. Sdn sau.

§11.2. DAP COC GO

L. B6 tri va cau tao cac bo phan

Dap coc gb thuong 1a loai tran nudc, cé cot nude thap (khoang 2+3m) va dung trong trudong
hop nén mém, cho phép déng coc. Hinh 11-6 1a so d6 mot dap coc gd tran nuGe. Cac bo phan cta
dap bao gom: doan kéo dai ¢ phia trudc san phu, san pht, ngudng tran, doc tran, hang ctr & san
phti, hang cir chinh & dau ngudng tran va ctr cudi ngudng tran.

2o} lo o o 3 o o o o o o
o o @ B
X X} ° o [2+] ®
lo o o 3 ° ° ° ° ° °

Hinh 11-6: So do ddp coc go tran nudc
1- Poan kéo dai trudc sdan phu; 2- San phii ddt sét; 3- Nguong tran;
4- Doc tran, 5- Sdn sau; 6- Hang cir  sdn phu; 7- Hang cit chinh;
8- Hang cir cudi nguong tran; 9- Vdch ngdn bdang gé6; 10- Coc.
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Vé miit cau tao, doan kéo dai phia truc san phu lam bang vat liéu it thim nhu dat thit, dat sét
v.v... Chiéu dai doan nay khoang (0,5 + 1)H trong d6 H 1a cot nudc. Phia trén cin c6 16p bao vé
chong x6i.

Bo phan san phu ciing 1am bang vat liéu it thAim nuéc. Chiéu dai doan nay khoang (1,5 +
2,5)H. Chiéu day dau san khoang 0,60 <+ 0,75m va cudi san khoang 1m. San nghiéng vé phia
thuong luu, v6i do doc khoang 1/6 + 1/10. Trén mat san diang véan g6, dat hai 16p mdi 16p day 5 +
10cm dé bao ve.

Ngudng tran 1a noi chiu tac dong ctia dong nude. Chiéu dai ngudng khoang (2 + 3)H. Ngudng
ciing duoc dap bang loai vat liéu it thAm nudc nhung & trén mat bo tri mot ting dém, theo nguyén
tic cla tang loc day 0,3 + 0,4m. Duing van gb ghép bdo vé mit ngudng dé khi nuéc qua khong gay x6i.
Poan doc tran c6 chiéu dai khoang (3 + 7)H nghiéng vé phia ha Iuu véi do doc khoang 1/8 + 1/12.

San sau c6 tac dung bao vé cho 1dong song ngay sau dap khong bi x6i 16. San sau yéu cau dé
thdm nudc, thudng 1am bing dé do, ro d4, cdc ciii gb trong d6 da v.v... Hang clr & san phi va hang
ctr chinh c6 tdc dung tang cuong chi€u dai duong vién tham, lam giam &p luc tham lén ngudng
tran. Khi clr 1am béing vdn gb day 7 + 10cm c6 thé déng sau xuong nén dugc 3 + 3,5m; néu la
g6 phién day 15 + 18cm thi c6 thé déng sau xuéng 4,5 + 5m. Hinh 11-7 biéu thi ciu tao va néi
ti€p cua ctr dau san phu va ctr chinh & dau ngudng tran.

IIE=TTE=T=l1
Ay

Hinh 11-7: Cdu tao va ndi tiép giiia cwt & ddu sdn phii va cw chinh véi cdc phan khdc.
1- Mii tru coc; 2- Ddm dinh; 3- Ddm chinh; 4- Bdn mdt; 5- C chinh.

Coc dong & san phl va ngudng tran thuong cé duong kinh d = 20 + 26¢cm, dong cach nhau
2m.

Hinh 11-1a Ia mot ki€u dap coc gb tran nudc chia thanh nhiéu bac, muc dich dé tiéu hao dan
nang luong cua dong chdy. Coc gb ding loai d = 20 + 30cm, déng céch nhau 1,5 + 2,5m va déng sau
xuong nén khoang 1 + 1,5m. Dung céc thanh g6 ngang va xién phéi hop véi coc thing ding
tao thanh 6 ciii trong d6 d6 di. P4 nhd xé&p trong, con d4 16n xép & mat tran, dudng kinh
cdc hon da nay yéu cau d > 30 + 40cm. Chiéu cao dap loai nay thuong 2 + 3cm, mdi bac
tran thuong 0,6 + 0,7m.

IL. Tinh toan 6n dinh

302



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

Dé kiém tra 6n dinh chéng diy ndi cua bo phan ngudng tran c6 thé dung cong thiic sau:
_n +1vohpll, +mdh F
Wi, 1,

K >K,, (11-1)
Trong dé:

W, - dp luc thdm tdc dung 1én bo phan & ngudng tran ¢ chiéu rong 1, va chiéu dai 1,;

1;, 1, - khoang cdch giiia céc coc theo chiéu ngang va chiéu doc (hinh 11- 8);

Y1, Yo - trong luong riéng cla dat, da tang loc & bo phan ngudng tran;

d - dudng kinh coc;

h, - chiéu sau coc;

F - Iuc ma sat don vi gifta dét va bé mat coc, d6i vé6i dat cat bang 3 + 6N/em?” tuy theo do chat,
citphal + 2N/cm2, dat bun 0 + O,SN/cmz;

K., - hé s6 an toan cho phép ldy bang 1,3 + 1,50 (xét dén mach dong do dong chdy tran

trén mat dap).

III. Tinh toan coc khi chiu ap luc theo phuong ngang
Trong so d6 hinh 11-9 dudi tac dung dp luc ngang ctia nudc, né€u khoang cich ngang ctia cac
coc la I, thi dp luc ngang tic dung ma coc phai chiu la:
Q=0,5 yH’,, (11-2)
Trong d6: H - chénh léch cot nuéc thuong, ha luu (trong hinh v€ ha luu khong ¢é nudc).
Ap luc mbi coc hodc cir phai chiu ty 1& v6i dién tich mat cat ngang clia coc hay cir trong
pham vi hang coc dang xét (v6i chi€u rong 1,). Ta c6:

Q= %(Di , (11-3)

(11-3)
Trong do:
2Q;=QvaXw =
o; - dién tich mat cat ngang coc thi i; n€u 1a cir thi bang .1, (xét trong pham vi rong 1,).

d; - chicu day ctr.
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Hinh 11-8: So do tinh 6n dinh Hinh 11-9: So do tinh todn coc chiu dp luc ngang
ddy néi nguong tran 14, 8- Cdc hang cu; 2, 3,5, 6, 7- Cdc coc

Biét mat cit ngang ctia coc, cir va chiéu sau déng coc h, ¢6 thé xéac dinh duoc tai trong ngang
gi6i han 1én coc va doi chiéu véi tri s6 tinh theo (11-3). Cac tri s6 luc gidi han nay duoc xac dinh
tr di€u kién bén ctia dat bao quanh coc, va do bén ctia coc (v€ uon): Qgy = m.P,, trong d6 P,
12 do bén tinh toan, x4c dinh tir diéu kién chuyén vi ngang cho phép ctia dau coc Al; m - hé so
diéu kién 1am viéc, l1ay bang 0.9.

Phuong phdp don gian xdc dinh céc luc tdc dung 1én coc 1a dua vao gia thiét cho riang chi 1ay
P, bing 2/3 tong s6 cdc coc trong 1 hang, nghia 1a con s6 Q,,,, = 1,5 Q/n, trong d6 n - tdng s6 coc
trong hang.

Tri s6 cta P, theo do bén cua coc va dat dugc xdc dinh theo cdc tai liéu chuyén mon vé méng

coc.

§11.3. DAP CAO SU
I. Chi dan chung

1. Uu nhuoc diém cia ddp cao su

a) Uu diém: So sanh két cau cta dap cao su v6i cdc loai dap, cong khéc cho thdy cdc uu diém
sau:

- Gid thanh ha: So véi cdc clra cong bang kim loai c6 cing quy mo, phuong dn dap cao su ré
hon tir 1,5 dén 3 14n (s6 liéu thong ké & Trung Quoc).

- Thoi gian thi cong ngan: Phan tdi dap va cac phu kién duoc gia cong & xudng roi mang ra
hién truong dé lap dat, ddm bdo chat luong va do chinh xdc cao. Néi chung, thi cong cong trinh
dap c6 thé hoan thanh trong 1 mua kho, cong tidc dan dong thi cong it phic tap.
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- C6 thé bo tri nhip 16n (dén 30 + 60m), giam duoc s6 tru trung gian cla dap;

- Két cau dap don gian, nhe nhang. Khi lam viéc dap c6 tinh dan héi cao, chiu duoc tic dong
cta song xung kich, dong dét...

- V& mua lii, cho thdo hét nuéc hay khi, tii dap xep xudng sat ban ddy, tao kha nang thdo 1i
16n, giam b6t mic do ngap lut & thuong luu; c6 thé dé dang thdo bun cit qua dap.

b) Nhuoc diém:

- Cao su dé bi ldo hod, tinh bén viing ctia dap kém hon so vGi két céu thép, da va bé tong.
Tudi tho cla tdi dap cao su néi chung khoang 20 nam. Hét thoi gian ndy can thay mot tdi dap
m&i véi kinh phi thay th€ khong 16n so véi gia thanh toan bo dap.

- Dong chay ¢6 luu toc 16n, mang theo soi da sic canh c6 thé 1am x4y xudc mat cao su, giam
tudi tho cong trinh. Diéu nay cén dugc xem xét khi xay dung dap & cdc sudi mién nii c6 do doc
16n, bun cat nhiéu.

2. Cdc so do bo'tri ddp cao su:

a) BO tri ddp tai ngudng tran xd li:
ngudng tran xa 1 tu dong cta ho chia
b6 tri dap cao su dé dang cao muc nudc
tang dung tich c6 ich trong mua kiét.
mua i dén lai cho xep tdii cao su
dam bao théo 1i tu do, khong lam dang
muc nudc ho.

So d6 nay 1gi dung dudng thio la da
ho chita, khong can lam thém bo phan
pht va b phan néi ti€p ha luu ngudng.
xay dap cao su trén dinh tran kiéu
Ophixérép ciing khong can phai thay
céu ban dau cua ngudng tran (hinh 11-

Hinh 11-10: B tri ddp cao su trén ngudng tran xd lii. d8i k&
1- Mdt tran xd li; 2- Tui fiép bom khi; 10),
3- Duong néo; 4- Puong éng bom, thdo.
b) Ddp cao su trén song viing trung du
(hinh 11-11)

Song trung du thudng c¢6 mat cat tuong doi rong, dong chay ém thich hop vé6i kha nang mé
rong nhip khi bo tri dap cao su. Trudng hop long song qué rong thi ¢ thé bé tri mot s tru trung
gian. Khi d6 cin chon chiéu dai tru du 16n dé€ tranh viéc dong xody & sau tru gy chan dong, mai
mon tdi dap.

c. Ddp cao su trén song suoi vang niii (hinh 11-5)

Song ving ndi thudng doc, chay xiét, ham lugng bun cat 16n, dong chay qua dap dé sinh rung
dong, va dap lam bao mon va xé rach tdi dap. Vi vay khi bo tri phai dat cao tdm ban ddy mong va
lam mot doan doc nghiéng sau ngudng. Trong quan 1y cin tang cudng quan tric chan dong, mai
mon dé kip thoi khic phuc.
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Hinh 11-11: Ddp cao su trén song viing trung du
a) Cdt doc; b) Cdt ngang
1- Tiii ddp; 2- Buéng bom; 3- Budng qudn ly; 4- Ong bom, thdo nudc;
5- Ong xd an toan; 6- Ong thodt khi; 7- Ong quan trdc muc nuée; 8- cita nudc vao, ra.
3. Thanh phan céong trinh: Két cau hoan chinh ctia dap cao su goém 3 khoi chinh.
a) Khoi cong trinh noi tiép voi nén va bo bao gom:
- Ngudng dap: ban day, tuong bén va mé gitta (néu co).

Ngudng 1a noi ti€p nhan luc tir than dap dé truyén xuéng nén va bo. Khi can kéo dai
dudng vién tham c6 thé déng cir & dau ban ddy (trudong hop dap xay trén nén dit thAm manh).

- BO phan noi ti€p thugng luu: gém san pht, tudng cénh, k& bd doan song thugng luu tiép
giap vai dap.

- Bo phan néi tiép ha luu: gébm bé tiéu nang, san sau, tudng canh, k& bo ha luu.

b) Than ddp, tirc tui ddp cao su

c) Hé thong khong ché quan trdc: gém thiét bi bom, x4 1am cang tdi dap, trang thiét bi an
toan va quan trac.

IL. Thiét ke tai dap

1. Phan loai

a) Theo so'tdng tiii tai moi mdt cdt:

- Loai 1 tang (hinh 11-12a). Khi chiéu cao dap H < 3m va chu vi tdi dap khong quéa 12m, nén
str dung loai dap 1 tang.

- Loai nhiéu tang (hinh 11-12b): s6 tang c6 thé bang 2 hay nhiéu hon, sit dung khi cong trinh
phai phan tang dé khong ché cac muc nudc khdc nhau, hodc ¢6 céc yéu cdu dac biét.
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Hinh 11-12: Bo'tri thdn ddp cao su
a) Loai 1 tdng (kiéu bom nudc hodc bom khi); b) Loai 2 tdng (kiéu bom nuoc).
1- Bdn ddy bé tong; 2- Tiii ddp bom nuéc; 3- Tii ddp bom khi; 4- Néo, 5- Piém tiép néo.

b) Theo chdt bom cdng tii:

- Bom cang bang nuéc: dung cho dap nhiéu ting, dap thudng xuyén c6 nudc chay tran.

- Bom céng béng khi: thudong chi dung & ving gid lanh, dé phong nuéc dong bang trong tii
dap.

¢) Theo s6 luong tuyén néo:

- Néo don: dung it thié€t bi néo, nhung chu vi tdi phai 16n; 6n dinh trong van hanh kém;

- Néo doi: dung nhiéu thiét bi néo hon, nhung chu vi tdi nhé hon va tinh én dinh trong van

hanh cao hon so véi néo don.

2. Tinh todn nang luc xd lit qua ddp cao su

Tinh theo cong thic co ban clia dong chay qua dap tran:
Q = 5,emB/2g .h,*%, (11-4)

Trong dé:

Q - luu luong xa, m’/s;

B - chiéu dai dap, m;

hy - ot nudc trén dinh dap (c6 ké luu téc t6i gan), m;

m - hé so luu luong;

G, - hé s0 ngap;

€ - hé s0 co hep bén.
Truong hgp dap xep xudng hoan toan, tri s6 m ldy theo dap tran dinh rong

(m =0,33 + 0,36). Con khi tii dap bom cang, m 14y theo dap tran thuc dung: m = 0,36 + 0,45.

C6 thé x4c dinh m theo céc cong thiic thuc nghiém sau:
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- B6i v6i dap bom nudc, néo don:
h H h
m=0,138 +0,018 =L +0,152—2+ 0,322, (11-5)
H H H

Trong dé:
H, - cot nudc 4p luc trong tdi dap, m;
H - chiéu cao thuc t€ dap bom cang khi van hanh, m;
h, - d6 sau nuéc thuong luu dap, m;
h, - do sau nudc ha luu dap, m. Céc tri s6 trén déu ldy ddy tdi lam mat chudn.

Chiéu cao dap liic chdy tran c6 thé do truc tiép, hodc tinh theo cong thiic kinh nghiém:

H h H h
—=0,690 - 0,390— +0,489—" +0,7018 —=, (11-6)
H, H H, H
Trong d6: H,- chiéu cao dap thiét k&, m.
- boi vé6i dap bom nudc, néo kép:
m=o,128+o,117ﬁ +0,0975, (11-7)
H H
H h H h
—=0,634-0,329—L +0,601 —2-0,084—2, (11-8)
H, H H, H
- b6i v6i dap bom khi, néo kép:
h H h
m = 0,093 +0,272—L +0,20—2-0,027—2, (11-9)
H H H
H_ 1,059 -0,422ﬁ +0,375ﬂ-0,2o4ﬁ, (11-10)
H, H, H

Cac ky hiéu nhu da néu trén: pham vi thich tng ctia cac cong thic nay la:
h2 - H

0

<0,45.

3. Thiét ké tui ddap

Noi dung tinh todn thiét k€ tii dap bao gom: xdc dinh luc kéo tdi dap (T); do dai chu vi tdi
dap (L); dung tich tdi dap trén 1 don vi chiéu dai (V). C6 thé sk dung cdc cong thic giai tich,
tra bang hay d6 giai dé x4c dinh cac dai lugng nay.

Cac truong hop tinh todn dugc thong ké trén bang 11-2. Khi dong chay tran qua dinh dap,
mat cat tdi dap s& bién dang; nudc (hay khi) trong tdi dap s& thodt ra ngoai qua thiét bi an toan.

Khi thiét k€, tién hanh tinh toan theo trudng hop 2, tic khi muc nude thuong luu ngang dinh
dap, ha luu khong c6 nudc.
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Sau day trinh bay phuong phdp tinh todn cho dap cao su ki€éu bom nuéc hay dugc st dung &
nudc ta.

a) Luc kéo tui ddp:
* Theo huéng thang ding:
- Trudng hop 1, 2, 4:

T, = %Y(HOHI —%H?), (11-11)
- Truong hop 3, 5:
T, = ly(HOH1 —le —1113), (11-12)
2 2 2
Trong do6:

T, - luc kéo huéng thang ding, kN/m ;
v- trong luong riéng ctia nuée, kN/m?;
H, - 4p luc cot nuéc bén trong tui, m ;
H; - chiéu cao dap thiét k&, m ;

h, - d6 sau nuGc ha luu, m ;

* Theo hudng ngang: tinh toan tuong ddi phic tap, do anh hudng cua cac day néo rang budc,
va thay déi theo timg vi tri. Theo kinh nghiém, ¢6 thé 14y nhu sau:

-0 vung gitra tdi: T, = 0,5Ty;
- Vung gap nép phu can 2 dau: T, =T,
Trong d6: T, - luc kéo hudng thang (huéng dudng kinh).

Bang 11-2. Cac truong hop tinh toan thiét ké tai dap

Truong hop So d6 tinh toan Thuyét minh
1 Ho | Bom nudc thi nghiém
Van hanh binh thuong, tdi dap
2 Ho chiu lyc tuong d6i 16n (tai trong
thiét ké).
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i
- | //7 I
3 | g Ho Ngan nudc trén song (h, # 0)
—===—] T
: I
4 Nudc tran dinh dap (h, = 0)
5 Nudc tran dinh dap (h, # 0)

b) D¢ dai chu vi tii ddp: c6 thé chia thanh 4 phan: cung mat dap thugng luu (S,), cung mat
dap ha luu (S,), do dai ti€p dinh dat tdi dap thugng luu (x,), do dai ti€p dat tdi dap ha luu (x,).

Cic truong hop cu thé nhu sau:
* Tdi dap kiéu day néo don:

Ly=S;+S, + X, + X, + 2Al (11-13)
* Tdi dap kiéu day néo kép (hinh 11-14):

Ly=S, +S,+2Al (11-14)
Doan ti€p dat c6 thé dung tdm dém hoac khong. Do dai thuc ctia tim dém la:

lg=x; +x, +2 Al (11-15)

Trong do: Al 1a doan dai tang thém cho thanh (day) néo.

LHTHHH

Ho
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Hinh 11-13: Ngoai hinh tui ddp bom nuéc

* Po dai ti€p dat cua tii dap thuong luu duge xac dinh nhu sau:

x;= yR?=(R-H,)* =H, /2(a-1), (11-16)

Trong d6: o = Hy/H, (ty ap).

* Do dai mat dap thuong luu:

-Khi: a<1,5: S,=Reg, (11-17)
véi @ l1a géc trung tam mat dap thuong luu:

¢ = arcsin(x,/R)

-Khia > 1,5:
S, (24(2;_1)1){1 arcsl {2 22(ia—_1 1)} (11-18)
* Po dai ti€p dat cua tui dap ha luu:
X, = {a% éz—l)zF(\/?J—a.E[\/?H.Hl, (11-19)

Trong d6 cidc ham F[

\/ZOL—IJV21 E(\/Za—l

Jtra theo cac bang tich phan eliptic (F - loai
o}

a
1; E - loai 2).

* Do dai cung mat dap ha luu:

S, = ZQ_IF[“Z‘*_IJ.HI. (11-20)
20, o
¢) Dung tich trén 1 don vi chiéu réng tii ddp:
Vo=V, +V,, (11-21)
Trong d6: V, - dung tich phan tdi dap & thuong luu:
1
V, = E[chp—xl(R—Hl)], (11-22)
V, - dung tich phan tdi dap & ha luu:
2 2 o 1 o 1
v, = Hot (HZOJFHI) .F( 2a 1]—H§.E( 20 IJ (11-23)
o a

Tur cdc cong thic néu trén, ngudi ta di lap thanh cdc bang biéu dé sit dung tién hon trong
thiét k€ tdi dap. Ciing c6 thé sir dung phuong phép do gidi dé vé va xac dinh céc thong s6 cia tii
dap (xem céc tai liéu chuyén mon).
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III. Thiét ké bé phan noi tiép
B0 phan ndi ti€p thuong, ha luu va nén bao gém ban ddy, tuong bén, san trudc va tudong canh
thugng luu, bé tiéu nang va tudng canh ha luu, san sau.

Noi dung thiét k& bo phan néi tiép bao gém bé tri hop 1y cac bo phan, tinh toan tham, tinh 6n
dinh va két cdu cua cac bo phan.

1. Tinh todn thdm : Nhim x4c dinh luu lugng tham, dp luc thaim ddy nguoc 1én cdc bo phan
cong trinh, va tinh gradien thdm trong nén, dic biét 1a khu vuc dong thdm thodt ra ha luu. Cac két
qua tinh toan tham ding dé kiém tra tinh hop ly clia so d6 dudng vién tham da b6 tri, va dua ra nhiing diéu
chinh khi can thiét.

Noi dung va phuong phap tinh toan thdm nhu da trinh bay & chuong 2.

2. Tinh todn 6n dinh: Cin kiém tra 6n dinh truot clia ban ddy dap; én dinh truot va lat clia
tuong canh trong truong hop tuong lam tach roi ban day.

Thudng phan biét cong trinh trén nén d4 va trén nén dat khi tinh todn 6n dinh. Cc noi dung
cu thé nhu da trinh bay & chuong 4.

Can chd y rang, dé tang 6n dinh chong trugt cho ban ddy dap khi xay dung trén nén dat, c6
thé dung khép n6i kim loai dé néi lién ban ddy va san phu, khi d6 luc ma sat giita san pha va nén
cling tham gia vao viéc chong trugt cho ban day.

3. Tinh todn két cdu: Tién hanh xac dinh tri s6 ndi luc 16n nhat trong cic bo phan cong trinh
dé kiém tra diéu kién bén va b6 tri cot thép trong do.

IV. Cac cau tao chi tiét

1. Bé phdn néo tii ddp vao ban ddy. Co cdc hinh thitc sau:

a) Néo kiéu bu long - bdn ép, phdn thanh:

- Néo xuyén 16 (hinh 11-14);

- Néo khong xuyén 16 (hinh 11-15).

Hinh 11-14: Cdc dang néo xuyén 16
1-Tii ddp; 2- Bulong; 3- Tdm ép; 4- Miéng dém

312



www.vncold.vn Ho6i Dap I&n va Phat trién ngudn nwéc Viét Nam

T&m ép trén

Ban ép bang gang 1

_

Miéng dém bang T&m ép dudi
cao su

_()A._ - __]

a)

Hinh 11-15: Cdc dang néo khong xuyén 16

b) Néo bang ném ép. Loai nay do 3 bo phan tao thanh: ném trudc, ném sau va truc ép (hinh
11-16). TAm ném sau c6 thé 1am bang géb.

¢) Néo bang tiii nhua bom ddy nudc (hinh 11-17). O loai nay toan bo tii nhua dugc ché tao
tai xuong, 1ap dat va thdo gd dé dang, tinh nang ngéan nudc tot.

Nhuoc diém clia loai nay 12 thi cong ranh néo hinh bau duc bang bé tong twong doi khé.
Tui dap

T&m ném
truéc

Hinh 11-16: Néo bdng ném Hinh 11-17: Néo kiéu tii nhwa bom nudc

2. Hé thong bom va thdo nudc. Co cdc hinh thiic sau:

a) Hinh thiic tu chdy:

- Khi nguén cap nudc cé dp luc 16n hon dp luc khong ché trong tdi thi d4p dung cap nudc tu
chay;

- Khi muc nuéc cao nhat ha luu khong anh hudng dén viéc thao nudc ra khoi tdi thi ap dung
thdo nudc tu chay.
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b) Hinh thitc dong luc: Khi khong ¢6 ddy du diéu kién tu chay, hodc yéu cau bom nuGc day
tdi hay 1am xep tdi trong mot thoi gian ngan thi c6 thé ap dung hinh thic dong luc (mdy bom).

c¢) Hinh thitc hon hop: Gém ca 2 hé thong tu chay va dong luc. Loai nay c6 vu diém 1a van
dung linh hoat, do tin cay cao.
3. Cdc thiét bi an toan

a) L6 xd lii an toan: Pap cao su kiéu bom nuéc thudng bé tri 6ng thodt nudc siéu 4p tai tuong
mot bén bo, hai bén bo, hay & tru gitta. Cao trinh miéng 6ng ngang véi duong cot nudc do ap
khong ch€ & trong tui.

b) O/ng hiit xi phong: Lap dat trén dudng thdo nude. Khi dp luc trong tii dap dot ngot tang do
cac anh huong tir bén ngoai thi nudc & tdi dap s€ tuw dong thoat ra ngoai qua 6ng xi phong, dam
bao an toan cho dap.

c¢) Van an toan: B6 tri & dap kiéu bom khi.

d) Thiét bi xd khi ra: Dé dé phong khi bi giam ham trong tdi dap khi bom nudc vao, gay bat
loi trong trudng hop x4 nudc qua dap tran (céc boc khi di chuyén lam léch mat tran nudc), can c6
bién phap xa hét khi trong tdi dap. Bién phdp thuong dung 1a b tri 6ng thoat khi & hai bén tudng
canh tdi dap. C6 thé két hop st dung vé6i 6ng thoat nudc siéu 4ap.

Vé6i dap c¢6 nhip 16n, can lap dat mot s6 van xa khi tai vi tri cao nhat trén mat cat tdi dap.

4. Thiét bi quan trdc va diéu khién

a) Quan trdc dp luc bén trong tii ddp:

- Pap cao su kiéu bom nudc: dung 6ng do 4p luc bing thuy tinh hay nhua trong su6t;

- Pap kiéu bom khi: dung 4p ké& thuy ngan hay déng hé do ap.

b) Quan tréc muc nudc thuong ha luu ddp: ¢ thé dung cdc thiét bi:

- Thudc do nudce & thuong, ha luu dap;

- 6ng thong nudc tir thugng, ha luu dap dén phong khong ché.

¢) Hé thong khong ché bang mdy vi tinh: gom 3 bo phdn hop thanh:

- Bo phan thu thap s6 liéu: muc nuéc thugng ha luu, may do luu toc, mdy chuyén ddi tin
hiéu;

- Bo phan xtt 1y s6 liéu: may vi tinh, mdy in, mdy chuyén déi s6. K&t qua xir 1y s6 liéu cho ra
cdc tin hiéu canh bdo va khong ché.

- Bo phan thiét bi khong ché gdm ¢6 clra van dién va may canh bdo (bdo dong).
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