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Chuong 3
TAI TRONG VA TAC BONG

Bién soan: GS. TSKH. Trinh Trong Han

3.1. TONG QUAT VE TAI TRONG, TAC DONG VA NHUNG TO HOP CUA CHUNG

Khi thiét k& cdc két cdu xay dung hodc nén méng céc cong trinh xay dung néi
chung va cong trinh thuy néi riéng nguoi ta phan biét thanh tai trong thuong xuyén va
tai trong tam thoi.

Tdi trong thuong xuyén (tiéu chuin hodc tinh toén) Ia tai trong tac dong lién tuc
trong suot thoi ky xay dung va stt dung cong trinh.

Tdi trong tam thoi 12 ti trong c6 thé khong xuat hién & mot thoi diém hoic thoi
ky nao do6 trong qua trinh xay dung va st dung cong trinh.

Doi vé6i cac cong trinh thuy loi trén song thi ngoai cac tai trong va tac dong duogc
stt dung dé tinh cho céc két cdu thong thudng can phai ké dén nhiing tdi trong va tac
dong dudi day.

a) Vdi nhom tdi trong thuong xuyén gébm cé: ap luc thly tinh, dp luc thdm va ap
luc k& réng cuia nuGe, phan dp luc & cdc mat cat tinh toan va cac khép thi cong trong cac
két cdu bétong va bétong cot thép tng véi trang thdi muc nudc dang thudng va diéu
kién lam viéc binh thuong ctia két cdu chong thdm va két cau thoat nudc, trong luong
cuia cdc thiét bi cong nghé c6 vi tri dat 1én cong trinh khong thay ddi trong thoi gian van
hanh (nhu cdc t6 mdy thily luc, cic may phat, mdy bién ap v.v...).

b) Véi nhom tdi trong tam thoi nhung c6 thoi gian tic dong tuong doi dai gom co:
ap luc bo sung clia dat (ngoai phan 4p luc co ban) xuat hién do su bién dang clia nén va
céc két cau hodc do tdc dong nhiét (khi thay déi nhiét do), ap luc bun cét lang dong.

¢) Vi nhom tdi trong tam thoi ngan han (thdi gian tic dong rat ngan) goém co:
tai trong cta tau thuyén (cap bén hay va cham), tai trong ctia bang, tai trong séng, tai
trong khi boc d& hay van chuyén do cdc thiét bi nang chuyén lam viéc gy ra, tai trong
tlr cdc vat troi ndi; 4p luc nuéc va trong giai doan van hanh binh thudng, tai trong do
mach dong trong cac duong dan khong ap va co ap.

d) V6i nhom tdi trong ddc biét gom c6: ap luc thuy finh va luc trong cac mat cat
tinh toan va cac khép ndi 6 cac két cau bétong va bétong cot thép khi xuat hién muc
nudc gia cudng hodc do tic dong nhiét 4m, tai trong bé sung ctia 4p luc thadm xuat hién
do hau qua cac két cau chong tham hay két cau thoat nudce bi hu hong, tai trong do nudc
va khi xa hoan toan, ap luc bang khi bang tan v& hoac thao nudc vao mua dong & ving
khi hau bang gia.
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Té6 hop tdi trong: Trong tinh todn cic cong trinh thlly duoc phan biét thanh t3 hop
tai trong co ban va t6 hop tai trong dat biet. Dac trung cho cdc t6 hop tai trong 1a cdc he
s0 an toan t6i thiéu co gid tri phu thudc vao cap clia cong trinh.

T6 hop tdi trong co bdn: Bao gém céc tai trong thuong xuyén va cic tai trong tac
dong khong thudng xuyén (goém tai trong c6 thoi gian tic dong kha dai -Tai trong tam
thoi dai han va tai trong c6 thoi gian tdc dong tic thoi - Tai trong tam thoi ngan han).

Té6 hop tdi trong ddc biét: Gom nhém tdi trong thuong xuyén, nhém tai trong tam
thoi dai han, mot s6 tai trong tam thoi ngan han c6 thé xay ra va mot trong so cdc tai
trong dat biét (chi ti€t xem TCXDVN 285-2002 va TCVN 2737-1995).

Khi tinh toan can 18y céc tai trong va tac dong coé tinh bat loi nhung c¢6 kha nang
xay ra va xét riéng doi véi truong hop thi cong va thoi ky van hanh cong trinh.

Tinh todn theo trang thai gii han tht nhat duogc thuc hién véi tai trong tinh toan.
Tai trong tinh todn béng tai trong tiéu chuin nhan véi hé s6 léch tai n (bang 3-1). Tai
trong tiéu chudn duoc néu trong tiéu chuin khéao sit thiét k&€ quy dinh riéng biét cho
moi loai cong trinh, két cdu va nén cua ching.

Bdng 3-1. Hé 56 léch tdi (n)

Tén cac tai trong va tac dong Hé s Iéch tai (n)

élgqr)]r;ghlgg]r;g ban than cong trinh (khong ké trong luong dat, 16p 4o 1,05 (0,95)
- Trong lugng ban than cla I6p ao dudng ham 1,20 (0,80)
- Ap luc théng do trong lugng dat gay ra 1,10 (0,90)
- Ap luc bén clia dat 1,20 (0,80)
- Ap luc bun cat 1,20
- Ap lyc da:

+ Trong lugng cla da khi tao vom 1,50

+ Ap Iyc ngang cla da 1,20 (0,80)
- T[Qngqluqng tgén bd Ic’;zp dét,/dé trén dudng ham Doé9 trong lugng vung bi 110 (0,90)
pha huy v.v... (ap luc thang ding do trong luong dat gay ra)
- Ap luc nudc truc tiép len bé mat cong frinh va nén, ap luc nudc day nguoc 100
cling nhu &p lyc nudc tham, ap Iuc ke rong ’
- Ap lyc tinh clia nuéc ngam én I6p a0 dudng ham 1,10(0,9)
- Ap Iuc nude bén trong dudng ham (k& ca nudc va) 1,00
- Ap Iyc mach dong clia nudc 1,20
- Ap lyc clia vita khi phut xi mang 1,20 (1,00)
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Tén céc tai trong va tac dong Hé sé léch tai (n)

- Tai trong thang dimg va nam ngang clia may nang, bac d, van chuyén

cling nhu tai trong clia cac thiét bi cong nghé ¢4 dinh 1,20

- Tai trong xép kho trong pham vi bén x&p da, hoat dong clia cau lan 1,30

- Téi trong do gid 1,30

- Téi trong do tau thuyén 1,20

- Tac dong cla nhiét do va do &m 1,10

- Tac dong clia dong dat 1,10

- Téi trong bac hang khéi 1,30 (1,00)

Chii thich:

1. Hé s6 léch tai do tau chay trén dudng sét, xe chay trén dudng 6t6, phai 14y theo tiéu
chuén thiét k& cau;

2. Cho phép 14y hé so6 léch tai bang 1,00 d6i véi trong lugng cta ban than cong trinh, ap
luc thang ding do trong luong ctia khoi dat dap, néu trong luong ctia khoi dé dugc xac
dinh tir cdc gid tri tinh todn dic trung cua dat (trong luong riéng va dic trung do bén),
con bé tong dugc xdc dinh tr dac trung vat liéu (trong luong riéng clia bé tong va
céc dac trung khdc) phu hgp véi céc tiéu chuén thi nghiém va tiéu chuan thiét k&€ nén
hién hanh;

3. Chi str dung cdc hé s6 vuot tai ghi trong ngodc don khi két qua tinh todn thé hién cong
trinh & trong tinh trang bat 1oi hon.

Tinh todn theo trang thai giGi han thit hai cho cong trinh, két cau va nén duoc thuc
hién véi hé s6 léch tai (n), hé so sai léch vé vat liéu n,, va dat n, déu 14y bang 1,00 trir
céc truong hop duoc quy dinh cu thé trong tiéu chuin khao sat thiét k& chuyén nganh.

Khi thiét k& cong trinh thily phai tinh todn theo t6 hop tai trong co ban va kiém tra
theo t6 hop tai trong dic biét.

3.2. TRONG LUONG BAN THAN CUA CONG TRINH

Trong lugng cong trinh ciing nhu cic phuong tién va thiét bi dat trong dé duoc
xac dinh theo kich thudc 1ay tir ban v€ thiét k€ va dung trong cua vat liéu xay dung.
Trong mot s6 trudng hop dé tinh todn so bo ¢ thé st dung cdc cong thic thuc nghiém,
vi du khi xac dinh trong lugng cua van.

Dung trong clia bé tong va cac két cdu dd xay trong cong trinh duoc gitt 6n dinh
bing trong luong ban than cta ching dugc xdc dinh bang thi nghiém vé6i do chinh xéc
t6i 0,005 T/m’.

O nhiing giai doan thiét k&€ khdc nhau, dung trong bé tong cé thé so bo 14y
2,4 T/m’, chia bé tong c6t thép 1dy 2,5 T/m’.
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3.3. AP LUC THUY TiNH VA THUY DONG

Ap luc thily tinh ctia nuéc duge xdc dinh theo cdc cong thic thuy luc. Mat do cta
nuéc duoc 14y bang 1 T/m’. Khi ¢6 bun cat 1o Iimg trong nudc thi mat do nudc dugc 14y
bang 1 + 1,1 T/m’ va 16n hon tuy thudc vao ham lugng bun cat.

Ap luc thity dong tac dung lén cong trinh phu thudc vao van tdc chuyén dong ciia
nudc, diéu kién chay bao, dién tich bé mat chan nudc cua vat va géc tao bdi phuong
chuyén dong clia cic tia dong v6i mat phang chiu tic dong va clia cdc tia dong. Vi du
ap luc thuy dong tac dung 1én tru pin hay mo tiéu nang dugc xac dinh theo cong thiic:

2
W, =CdeV7

trong do:
C;- hé s0 can, phu thudc hinh dang chay bao cua vat;
Q - dién tich hinh chi€u cta vat lén mat phang vuéng géc véi phuong
dong chay;
p - mat do ctia nudc (hay chat 1ong chuyén dong);
Vv - van toc trung binh cua dong chay.

Ap luc thay dong Ién ban chin ciia clra van m& mot phén, lén phan duoi cia
cong trinh xa sau (hinh 3-1a), 1én san tiéu nang (hinh 3-1b) hoac doan thanh 6ng cé ap
(hinh 3-1c) duoc xdc dinh theo biéu d6 4p luc lén cic bo phan két ciu twong tng nhu
trén hinh 3-1 a, b, c.

p = vhcosa + py

a)

Hinh 3-1. Biéu do thanh phdn dp luc thiiy dong lén cdc két cdu
ctia cong trinh thuy loi
P- 4p luc tong cong; P,- ap luc thily dong;
h- chiéu sau dong chay.

Ap luc thay dong gy ra boi hién tugng mach dong ctia van téc dong chay duoc
xdc dinh bang thuc nghiém hoic duogc ddnh gid theo cdc cong thic thuc nghiém.
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3.4.LUC TAC Dl_JNG,Cf.IA DONG THAM LEN DAP BE TONG
VA BE TONG COT THEP

Khi thiét k& dap bé tong va bé tong cot thép viéc tinh toan thim duoc thuc hién dé
xac dinh phan ap luc thdm cua nudc lén ddy cong trinh, xdc dinh gradian trung
binh va cuc bo clia dong thdm, vi tri mat bdo hod & ving tiép gidp vdi by, ton that
nude thdm tir ho chda va cdc tham s6 lam viéc cta cdc két cdu chong thdm va vat thoat
nuGe tham.

Viéc tinh to4dn dong thim 6n dinh duédi cong trinh dugc thuc hién theo muc nudc
cho trudc ¢ thuong va ha luu cong trinh, trong d6 chap nhan chuyén dong tham theo qui
luat tuyén tinh.

Tinh todn tha&m khong 6n dinh duoc tién hanh trong trudng hop néu dong tham la
khong dp vdi su bién déi nhanh vé muc nudc ¢ thugng ha luu cong trinh.

Pé xéc dinh cdc tham s6 dic trung clia dong tham khi tinh todn cic dap cap
I - III can st dung phuong phéap tuong tu dién thiy dong luc (EGDA) va cac phuong
phdp mo hinh tuong tu va mo hinh s, trong d6 doi vé6i viing long song cua dap can xét
bai todn hai chiéu ding, con véi ving ti€p gidp bo - xét bai todn khong gian hodc bai
todn hai chiéu trén binh dién va hai chiéu mat diing theo cac dudng dong.

Do6i v6i dap cap IV va khi tinh so bo cho dap cap I - III trén nén dong chat c6 thé
str dung cac phuong phap giai tich gan ding.

Néu nén 1a dong chat nhung di huéng, khi gi4 tri t6i han cla hé s6 tham c6 thé
xay ra ca theo phuong ding va phuong ngang, thi qui udc xem xét bai toan theo so d6
bién déi clia cong trinh dat trén nén dong chit ding huéng bing cich nhan cic kich
thudc thuc t€ theo phuong ngang clia dudng vién thadm vé6i hé s6 qui déi a:

a=,K,/K, (3.1)

trong do: K, va K, tuong tng 1a hé s6 tham theo phuong diing va phuong ngang.

Str dung cac phuong phép tinh todn néu & trén doi véi truong hop nén dong chat
dang huéng, tién hanh xdc dinh cot nuéc & cdc diém khdc nhau trong nén theo so do
bién déi. Cac gid tri cot nudc tinh dugc sau khi chia cho hé s6 bién déi a sé& 1a cac dai
luong twong tng cho so d6 lam viéc thuc t€ clia cong trinh. Theo céc gid tri ndy co thé
xéc dinh phan 4p luc cling nhu cac yéu t6 can thiét cua dong tham.

Trong trudng hop nén gém hai 16p v6i hé s6 tham K, < 0,01 K,, thi 16p nén nam
dudi c6 hé s6 tham K, duoc xem la tang 16t khong tham.

D6i v6i nén khong dong chit gom nhiéu 16p moéng xen k& nhau c6 hé s6 thdm
tuong (ing rat nho va rat 16n, thi ciu tao nén thuc t€ dugc thay thé bang nén dong chat
di huéng v6i hé s6 tham theo phuong ding va phuong ngang xac dinh theo cac cong
thitc sau:
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~ (t,+1,)K, K, 32)
d - .
t K, +t,K,
K = M (3.3)
" t +t,

trong do:
t, vat, - do day tuong tng cta 16p dat c6 hé s6 tham nho va hé s6 tham 16n;
K, va K, - hé¢ s6 thdm tuong tng cua 16p dat c6 do tham nho va 16n.

Sau khi bién ddi, viéc tinh todn thdm duoc thuc hién nhu d6i véi nén dong chat
di huéng.

Truong hop nén cé cdu tao dia chat phic tap & pham vi goi 1a ving thim hoat
dong khong thé qui d6i vé so d6 don gian nhu néu & trén thi tinh toan thdm theo phuong
phép tuong tu EGDA.

Téac dong luc ctia dong thdm trong than dap va nén dugc xét dén tuy thudc vao
cip cua dap va vat liéu dap nhu sau:

a) Doi véi dap bétong va bétong cot thép thudc cap III va IV, con khi tinh toan so
bo - duoc dp dung cho moi cép cua dap - dudi dang cédc luc bé mat theo viing tiép xiic
cta dap véi nén (xem hinh 3-1);

b) Doi v6i dap bé tong cot thép cap I va 11 va dap bétong cap II - dudi dang céac
luc bé mat theo viing ti€p xtc dap v6i nén va gia tai 1én nén & phia thuong va ha luu
hoic dudi dang cac luc thé tich tic dong trong nén cong trinh (xem hinh 3-1);

c) Doi v6i dap bé tong cép I trén nén da - dudi dang céc luc bé mat tdc dung lén
nén & thugng va ha luu dap (gia tai) va Ién mat chiu dp cta dap hoac dudi dang cic
luc tham thé tich tdc dung trong than dap tinh dén dudng thoit nuc thim va trong
nén dap.

Luc bé mat theo viing ti€p xic ddy dap véi nén (4p luc ngugc toan phin cua nudc
lén ddy cong trinh) P, duoc xac dinh theo cong thic:

P, = (P + Py)a 3.4)
trong do:
P, - dp luc tham & cac ving khac nhau ctia duong vién tham;
P, - 4p luc ddy néi c6 ké dén do doc va do cim sau clia d€ va chan ring dap
vao trong nén;

o - hé s6 dién tich tac dung hiéu qua cta ap luc ngugc.
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Hinh 3-2. Bié¢u dé dp luc nudc & viing ddp tiép xiic véi nén dd khi cé
man chong thdam va thiét bi thodt nudc thdm

a) Dap bé tong trong luc; b) Dap ban tua trong luc; ¢) Pap vom.

1- hanh lang khoan phun xi mang; 2- hanh lang thoat nuéc tham;

3- giéng thoat nudc thing ditng; 4- man chong thdm bang vita xi mang;
5- mat ti€p xtc bé tong vdi nén d4; 6- khoang ho trong than dap;

P,.- ap luc ddy ndi; P,- 4p luc tham; H- cot nudc & phia thuong luu;

h- cot nuéc & phia ha luu; H,- cot nudce tinh todn;

h;- cot nuGe con du cia dong thdm theo truc man phun xi mang;

h,- cOt nudc du cua dong tham theo truc giéng thoat nudc;

B- bé rong ddy dap; H, - chiéu cao dap.

Hinh 3-3. So do tdc dung cua luc dong
thdm trong nén ddp

1- luc tham don vi; 2- man ximang;

3- gia tai 1én nén tir phia thuong luu;

4- gia tai 1én nén tir phia ha luu;

5- dudng déing 4p; 6 - duong dong;

P,- dp luc toan phan theo ving ti€p xiic giita

bé tong - d4;
L va /- chiéu dai tinh todn cta tac dong ap luc
nudc tit phia thuong va ha luu;

h,- tung d6 cot nudc do ap theo vung bé tong
ti€p xtc véi da (H > h, > h);

Yo~ ty trong nudc;

o- hé s6 dién tich hiéu qua cta ap luc ngugc;

I- gradien.
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Dai v6i dap cap III; IV va khi tinh so bo cho dap moi cap trén nén da, gid tri P, c6
thé x4c dinh theo hinh 3-2, trong dé dai luong P, dugc xac dinh theo biéu do hinh chit
nhat tuong tng véi do sau nude & ha luu, con ap luc thdm P, doc theo truc man xi mang
h; va doc truc giéng thoat nudc h, dugc xac dinh theo s6 liéu trong bang 3-2.

Bdng 3-2. Gid tri ctia cdc tung do twong doi h,/H, va h/H, ctia biéu do dp luc tham

T6 hop tai trong 1én dap

Loai dap Coban Dac biet’
hy/H, h/H, hy/H, h/H,
Dap bé tong trong lyc; c6 man (;h(‘)'ng pham & mét
chiu ap; co néo vao nén - véi cap dap
I 04 0,2 0,6 0,35
Il 04 0,15 0,5 0,25
l, v 0,3 0 0,4 0,15
Pap pé Féng Atrong luc c6 Alghép rong; co khoang réng 0.4 0 05 0
doc o nén; dap bantyacap | - IV : '
Dap vom; vom trong luyc cép | - IV 0,4 0,2 0,6 0,35

* Ghi chi: Chi trong truong hop két cdu chong thdm va két cdu thodt nudc lam viéc khong
binh thuong iing véi muc nudc ddng binh thuong J thuong luu.

Hé s6 o duge xac dinh bang nghién citu va tinh todn c6 xét dén cdc yéu to sau: do
tham nuGc cua bé tong va dat nén, téc do tich nuGc ¢ ho chita, trang théi ing sudt ctua
bé tong va dat nén, su hién dién cua thiét bi chong thim & mat chiu dp, & cidc khdp noi
clia dap va ¢ long ho. Khi tinh dai luong P, & viing tiép xtic dap véi nén bang dat cat va
dat hat 16n ké ca nén bing dat sét va nén da néu c6 luan ci xdc dang thi 1ay hé s6 o = 1.

3.5. TAC DUNG CUA SONG (DO GIO)
3.5.1. Cac thong sd tinh toan clia séng ¢ viing mat nudc théng thoang

Nhitng thong s6 nay duoc xdc dinh c6 ké dén toc do, huéng va thoi gian kéo dai
cla tdc dong gié trén bé mat nudc, kich thudc, hinh dang va chiéu sau nudc cta hod
chita, trong dé can xét su dao dong muc nudc do gié gay ra va su thay déi muc nude do
qué trinh tich nudc hodc xa nudc cua ho chita. Khi xdc dinh cac yéu td cta séng do gié
0 ho chita nguoi ta chia thanh nhiing viing sau:
Viang nudc sdau (H > 0,5 s ), trong d6 ddy ho khong anh hudng dén céc dac trung song;
Vang nudc nong (0,5h,> H > Hy), trong d6 ddy ho c¢6 anh hudng dén su phdt trién
song va cac dac trung cua no;
Viing séng do (H, > H > H, ), noi bat diu va két thiic qu4 trinh séng dd;
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Vung song tiép bo (H < Hy ), noi dong chay do s6ng v& truon 1én mai bo theo tiing
chu ky.

O day: H - chiéu sau & ving xem xét ing véi muc nudc tinh todn; As - chiéu dai
trung binh ciia séng & ving nudc sau tinh bang mét (m); Hy - chiéu sau nudc phan gidi
ing v6i su bat diu qud trinh séng d6, m; Hy ;; - chiéu sau phan gidi tng véi su két thiic
séng d6, m.

Muc nudc tinh toan va dac trung cua gié duoc xac dinh theo két qua xtur Iy thong
ké nhiéu nam (khong it hon 25 nam) cdc tai liéu quan trac vé gio.

Tan suat tinh toan chiéu cao séng duoc 18y theo bang 3-3.

Bdng 3-3. Tdn sudt tinh todn chiéu cao séng dung dé tinh cuong do va dé on
dinh cdc cong trinh thuy va két cdu cua chiing

Cong trinh thiy Tan suét tinh toan %
Mat cat dimg 1
Céc vat can 6 dang chay bao va thong thoang
thudc cap:
I 1
Il 5
lNlva v 13
Céac két cau gia ¢ ba thudc cap:
Il 1
lNlva v 5
Mai déc co gia cd: - Bang tdm bé tong 1
- Bang da dé 2

Chit thich:
1. Khi xdc dinh tdi trong tac dung lén cong trinh thi sit dung chiéu cao séng voi
tdn sudt dda cho h; va chiéu dai séng ving vdi tac dung 1on nhdt ciia séng trong

pham vi 0,8 X.—'1,4X.

2. Khi chon cao dé coéng trinh thong thodng xdy dung & ving mdt nudéc hd cho
phép ldy tdn sudt tinh todn cua chiéu cao séng la 0,1% néu cé ludn cir xdc
dang.

Khi xdc dinh chiéu cao séng leo 1én cong trinh thay thi 1y tdn suédt séng
bing 1%.

Céc yéu t0 song va song leo duoc tinh todn véi tan suat gié bdo 2% hoac néu c6
luan ct thi 14y tan suat 1% d6i véi cong trinh cap I va II va 14y tin suat 4% doi véi cong
trinh cap I va IV;

Khi chon cao do dinh va giGi han gia c6 phia dudi ctia mai doc cong trinh thi 18y
tan suat van toc gié 16n nhat tuy thuoc vao tan suat da cho ctia muc nudc tinh todn.
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Van t6c gié tinh todin W dugc xédc dinh ¢ do cao 10m trén bé mat nude. Tai liéu
vé van toc gié do & do cao Z so véi mat nuée duge tinh déi theo cong thic:

W=W,k, (3.5)
Trong do: k, - hé s6 qui ddi, 14y bang 1,1 khi Z = 5 m; bang 1,0 khi Z = 10 m va
biing 0,9 khi Z > 20 m.

Tai liéu vé van toc gié dugc do bang phong k€ can dugce hiéu chinh bang cach
nhéan v6i hé s6 k, c6 gid tri la 1,0 khi W = 10 m/s; k, = 0,9 khi W = 15 m/s; k, = 0,8 khi
W =25 m/s.

Tan sudt van toc gio F can x4c dinh theo cong thic:

o 4,17t 3.6)
Nn P,

Trong doé:
t - thoi gian kéo dai lién tuc cua tdc dong gid, gio; d6i véi ho chita nhan tao
va ho tu nhién so bo 1ay t = 6h;
N - s6 ngdy quan trac trong nam;
n,- s6 nam quan trac quy dinh;
P, - do lap lai ctia huéng gi6 nguy hiém trong téng s6 céc huéng gié dugc
quan sat thay.

Van toc gi6 tinh todn khi da gié nho hon 100 km c6 thé xdc dinh theo s6 liéu
quan tric thuc t€ vé gia tri van toc gi6 16n nhit hang nam khong xét dén thoi gian gié
théi kéo dai lién tuc.

Cdc thong so song ¢ vang nudc sau (H>0,5 Xs): Chiéu cao song trung binh
hs (m) va chu ky séng trung binh ;(giﬁy) dugc xdc dinh bing do thi hinh 3-4 theo trinh
tu sau: theo gid tri dai luong khong thit nguyén gt/w va gD/ w* (g - gia toc roi tu do,
m/s*; D - chiéu dai da gi6, km) va theo dudng bao trén clia dudng cong tim gid tri
gﬁ /W’ va tir tri s6 nho nhat tim dugc, tinh chiéu cao séng trung binh hs. Tuwong tu nhu

vay tim chu ky cua séng.

Chiéu dai trung binh ctia s6ng s (m) duoc x4c dinh theo cong thiic:

=2
A =88

3.7
271 G.7)

Tinh dugc As can kiém tra diéu kién H > 0,5As c6 thod min khong, nghia la
truong hop tinh todn c6 phai ¢ ving nude sau hay khong.
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Viéc tinh déi tir chiéu cao séng trung binh sang chiéu cao song tin suit 1% dugc
thuc hién bing cach nhan 1, véi hé s6 k; x4c dinh tir d6 thi hinh 3-5a, phu thuoc vao
dai luong khong thit nguyén gD/w”.

gw  ghw' gH/w> 3
56 20,14
50 E012F 2
FO10E 1
40 Eo08f o,
20E4%F Seaae= 48
“Touk == mas 04
L™ E » ] - 0,3
C003F = — 02
2,0 - E 11 | 1 —11 A
16E L 1 | L 01
gw  ghw/ 140 Z — 0,08
12 Foorp P m— 4
1,1 20010 = i == 006
1,0 E.018F =T 0,04
09 L 0E D e 0,03
08 0005F —
07E0005E | ] 0,02
70,004 =
06 " E o5
05 L0003E
SR // jnn 0,01
04[-0002F =T 11
L - %4/
03t A
_0’001 111 111 1 1 111 111 1 1 111 111 1 1 111 111 1 1 111 111 1 1
034568 2 34568 2 34568 2 34568 234568  29D/W
1 10 100 1000 10000
L 1 1 111111 1 1 L1 11111 11| 111
2 34568 2 34568 2 345 gt/w
100 1000 10000

Hinh 3-4. Do thi xdc dinh cdc yéu to séng gio ¢ viing nudc sdu va vang nudc nong

Do vuot cao clia dinh séng trén muc nude tinh todn n(m) dugc xac dinh theo do
thi hinh 3-5b khi H/A = 0,5 tuy thuoc vao dai lugng h, /(g7).

0 /hi f;/(355)= e

&
004
ﬁh‘?‘h“‘tq" 0005
Wh N oo
A\ N, | /a0
28 NG
25 —t oy — — \ 0.018
et | . 'R 10022 >
f .|'Irv| | : i . \ \ \ ‘w&
E:ﬂ 5":[‘# . ! | \ \ \ \‘\:
| 10 %, | ' 05 NS N \\“n..
15 et 5 -
0 2000 #000 8000 .5’5&5 100009 /W* a5 N \\\\.‘“"‘--_._
6 8) 82 4303 G5 G5 07 05 09 gH/w? 007 GzOm 006 07 07, 03 0405

Hinh 3-5a. D6 thi xdc dinh hé so'k, Hinh 3-5b. D6 thi xdc dinh n/h,
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Trong trudong hop bd hé ¢6 hinh dang phiic tap thi cac dai luong he, T, As cén
duoc tinh theo chi dan riéng ctia quy pham thiét ké.

Yéu to song o vang nudéc néong (0,5 A >H> H, ): Chiing dugc x4c dinh theo cic
gid tri trung binh da biét 1a he, T va A, d6i véi viing nuéc sau. Tuy thuoe vao do déc
ctia ddy ho nguoi ta phan biét hai truong hop: 1- do doc ddy khong nhd hon 0,002;
2- do doc day khong 16n hon 0,001.

Chiéu cao séng tan suat i% khi do doc ddy khong nho hon 0,002 duge xdc dinh
theo cong thiic:

h =k, k, k, k hs (3.8)

Trong do:

k, - hé so bién déi, 14y theo dudng cong 1 trén d6 thi hinh 3-6 tuy thuodc vao
dai lugng H/ As;

k, - hé so khuic xa cua séng, 18y theo quy pham (vi du: CHulTII - 57 - 82);

k, - hé s6 ton thét phu thuoc do doc ddy va chiéu sau tuong doi H/A (bang 3-4);
v6i do doc 0,03 valén hon k = 1;

k, - hé s6 sudt dam bao cta chiéu cao séng.

Bdng 3-4. Gid tri ciia hé s ton thdt tong qudt k,

— Gia tri k, Ung vdi dé déc day ho
D6 sau tuong ddi H/ A
0,025 0,02 - 0,002
0,01 0,82 0,66
0,02 0,85 0,72
0,03 0,87 0,76
0,04 0,89 0,78
0,06 0,90 0,81
0,08 0,92 0,84
0,10 0,93 0,86
0,20 0,96 0,92
0,30 0,98 0,95
0,40 0,99 0,98
0,50 1,00 1,00

Chiéu dai song di chuyén tir viing nudc sau sang viing nudc nong dugc xdc dinh

- -2
theo do thi hinh 3-7 khi t, = t, va theo dai lugng khong thit nguyén H/As va h,,/(gT ).
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Do vuot cao 1, cua dinh séng trén muc nudc tinh toan dugc xac dinh theo do thi

- -2
hinh 3-5a ting v6i dai lugng H/Asva h/(gT ) da biét.

A g 1 "'l".' }".

() = 0,018 '
- Py L i
k 0.0 48
h é. 08 7010 ]
'rrF \ Ji ,i?ﬂ — i
13 Z N G006 i
¥ N / E _ . H
1 . /5 e < g8
10—t125 o 5 gubE
o) Sy i
qlg. - Sy 7 M e g r; ?J’ i

;"JW B0 LB OMIERNG) 8205 H /T, H/ 0 "on omqumems 61 01 62 834 H /T

Hinh 3-6. D6 thi xdc dinh k, (1), dai luong Hinh 3-7. D6 thi xdc dinh L/ ¢ ving
H/\s va H/\s vdi do doc khong 16n hon nudc nong va ving tiép bo
0,02 (2), béng 0,05 (3) va bing 0,20 (4)

Cac yéu t6 song di chuyén tir ving nudc nong c6 do doc day 0,001 va nho hon
sang vung c6 do doc 0,002 va 16n hon dugc xac dinh tuong tu nhu truong hop do doc
ddy khong nhd hon 0,002 ting véi chiéu cao séng trung binh da biét h = h.

Trong ving nudc nong c6 do déc ddy khong 16n hon 0,001 thi chiéu cao trung
binh va chu k¥ trung binh cta séng duoc xdc dinh theo d6 thi hinh 3-3. Céc dai luong
h va 1 dugc tinh theo céc gia tri gl_l /W va g%/ w, trong d6 cac dai lugng nay tim
theo d6 thi phu thudc vao dai lugng gD/w” va gH/w”.

Chiéu dai trung binh clia séng A duogc xac dinh nhu d6i véi ving nudc sau theo
cong thuc (3.7).

Chiéu cao séng tin sudt i% la h, dugc xdc dinh bing cach nhan gié tri 4 véi tri s6
nho nhit cia hé s6 k; 14y theo do thi trén hinh 3-4 tuy thuoc vao dai lugng gH/w’
va gD/w’.

Do vuot cao n, cua dinh séng trén muc nudc tinh toan dugc xac dinh theo do thi
hinh 3-5 Gng véi do cao song h, da biét.

Yéu to séng ¢ viing séng do: Chiéu cao séng & viing séng dé duoc xéac dinh dua
theo cdc dudong cong 2 - 4 trén do thi hinh 3-6 tng véi do doc ddy da biét: theo dai

lugng khong thit nguyén H/ A, tim gi tri hy,,/(27 ) vi tinh hy,.,.
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Chiéu dai séng & viing séng d6 A , c6 thé xdc dinh theo dudng bao trén cta do thi
hinh 3-7, con do vuot cao n clia dinh séng trén muc nudc tinh todn c6 thé tim theo
dudng bao trén cta do thi hinh 3-5.

Chiéu sau phan gidi H, tng vé6i con séng d6 dau tien khong ké t6i hién tuong
khiic xa c6 thé duoc x4c dinh theo cdc dudng cong 2 - 4 ctia d6 thi hinh 3-6 tng vé6i do
_2 f—
doc day da biét: theo dai luong h/(gt ) tim gid tri H,/As va tinh H,.
Gi4 tri H, c6 ké dén khic xa clia séng duoc xac dinh bing phuong phdp gan ding
-2
dan nhu sau. Tu cho mot s6 gia tri H, tinh cac dai lugng h/(gt ) nhu doi véi ving nuGe
nong khi do doc ddy khong nho hon 0,002 va st dung cic duong cong 2 - 4 cua do thi
hinh 3-6 tim céc gia tri tuong tng H,/(A).
Do sau phan gidi sé 1a dai lugng c6 tri s6 bang mot trong cac gia tri h tim duoc.
Dé tinh cdc thong so6 séng gi6 trén ving hd chita nude ndi dia, trong thuc t€ thiét
k& ngudi ta st dung khd pho bién phuong phdp N.A. Lapdopxki. Theo tac gia, chiéu cao
song tan sudt 2% va chiéu dai s6ng tan suat 50% duoc tinh theo cac cong thiic:
h = Bh,; (3.9)
A =oah,; (3.10)
Trong do:
h, va A, - chiéu cao va chiéu dai tuong tng clia séng tng vdi gia thiét do sau
nude 1a vo han;
B va a. - cdc hé so6 ké dén do nong cta 16p nuée (hinh 3-8).

Cic cong thifc dé tinh h, va A, c¢6 dang sau:

h, = 0,073kw,,~/De ; (3.11)
A, =0,073w,,\/D/¢; (3.12)

Trong do:
k - hé s6 ké dén cuong do phat trién séng doc theo dudng da séng;
D - chiéu dai da séng, km;
€ - do doc ctia con song,
|
E=—————
9+19e™4 Mo

Gia tri cta hé so0 k dugc xac dinh theo cong thiic:

(3.13)

k=1+e%PWo (3.14)
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Gia tri t6i han cua da gié D khong duge 16n hon:

D, =30W; e

(3,15)

Gid tri ciia € va k ¢6 thé x4c dinh theo d6 thi hinh 3-9 va 3-10 tuy theo W va D.

Hid s

; ]

a8 I. /

aé

I
0 42 04 G5 08 {0ap

Hinh 3-8. Do thi xdc dinh cdc hé s6 a

va Btheo H/A,
£
art \
anst——q
207 fmes N e
0os r hh‘""f"‘-—-—_

g 4 & 2o N M W;-‘i“

Hinh 3-9. Do thi xdc dinh do doc cua
song lon nhdt gtheo toc do gio w

DIW\

‘ e

0

T~

01 12 14 16 18 k

Hinh 3-10. Do thi xdc dinh hé sé'k

a) b)

MHTT
b

Hinh 3-11. Do thi dp luc song ditng
lén cong trinh c6 mdt thang ding
a- khi dinh séng ti€p mat cong trinh;
b- khi bung s6ng ti€p mat cong trinh.

Dé tham khao, dudi day gidi thieu mot s6 cong thiic tinh todn cdc thong s6 séng
duoc ap dung 6 Trung Qudc va cac nude phuong tay.

Cong thiic Andelieyangnoufu
2h = 0,028 V* D',
2L =0,0304 VA/D ;

Trong do:
2h - chiéu cao séng, m;
2L - chiéu dai s6ng, m;

(3.16)
(3.17)
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V - van toc gié, m/s;
D - da gi6, km.

Cong thic (3.16) va (3.17) thudng chi dung cho séng nudc sau va chiéu cao séng
(2h) 1a chiéu cao séng 16n nhat.
Cong thitc ho chita Quan Sanh
2h =0,0166 V* D' (3.18)

2L = 10,4 (2h)"%; (3.19)

Cong thic (3.18) va (3.19) da duoc néu trong phu luc IT cua "Qui pham thiét ké
dap trong luc bé tong" cta Trung Quoc (SDI21-78) dung cho hé chita viing d6i ndi ¢6
van toc gi6 4 - 16m/s, da gié 1 — 13km véi dap bé tong cap I - 11 va II1.

Trong "Qui pham thiét k& dap dat d4 kiéu ddm lan" cta Trung Quoc ciing sir dung
cong thitc (3.18) dé tinh chiéu cao séng (2h) nhung kién nghi tinh chiéu dai séng (2L)
theo cong thiic h6 chia Hedi la:

2L.=0,389 VD" (3.20)
Nhu vay trong qui pham néi trén sit dung cong thic (3.18) va (3.20) duoc goi la

cong thitc "Quan Sanh - Hedi" dé thiét k& so bo dap dat d4.
Cong thitc SMB (Sherdrup - Munk - Breschnefder)

- V6i séng nude sau:

2h 0,42
gvzh = o,zsm{o,ons(fl—? } (3.21)
T 0,25 ]
£ _7,54th 0,077(2} : (3.22)
v v
- V61 song nude nong:
0,75
2h H, "
gv—zh _ 0,283th{0,52(gv; j } : (3.23)
0,375
gl _ 754 0,833 e | . (3.24)
v v

Trong céc cong thic (3.21) + (3.24), 2h, va T, tuong ting 1a chiéu cao (m) va chu
ky (giay) cua song hitu hiéu; H, - d0 sau nudc trude cong trinh thuy (m).

Dua vao cdc cong thiic trén ¢ thé xay dung do thi quan hé g2h,/V* v6i gD/V? va
do thi quan hé gTh/V? vé6i gD/V? dé xéc dinh chiéu cao séng va chu ky séng hitu hiéu
(2h,) va (T,).
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3.5.2. Tai trong clia song dimg 1én cong trinh c6 mat chiu ap thang dimg

Cong trinh c¢6 mat chiu 4p thang ditng can duoc tinh véi 4p luc séng ding khi séng
ti€p cong trinh tir dinh séng (xem hinh 3-11.a) hoac tir bung séng (xem hinh 3-11.b)
ing vé6i chiéu sau nude H > 1,5h.

Téi trong ngang trén mot don vi dai clia cong trinh ¢6 mat thang diing P, khi séng
ti€p mat cong trinh tir dinh hay ddy duoc xéac dinh theo do thi dp luc séng (xem hinh 3-11).

0 vung nudc sau, ap luc séng P (Pa) tai do sau Z(m) duoc tinh theo cong thic:
I kh? kh?( K
P=yhe cosct—yWTe 2k coszcst—ywj(l—e 2kz)ooscst—yWTe 3 o8 20t cos ot (3.25)
Trong do:
Y, - ty trong nuéc, N/m’;
k= 27:/7_» - tri sO s6ng (X - chiéu dai trung binh ctia s6ng, m);
z - tung do diém tinh todn (z, =m,; z, =0 ; ... z, = H) tinh bang mét (m) ké tir

muc nudc tinh toan. DGi v6i song ti€p cong trinh tir dinh z, = n,, d6i véi
song ti€p cong trinh tir day z, = z, = 0 thi lay P = 0;

G - tan s6 song, ¢ = 27/ T (% - chu ky trung binh ctia s6ng, gidy);
t - thoi gian, giay.

bai v6i viing nuée nong, dai luong P & do sau z duge xac dinh theo so liéu ¢ bang 3-5,
trong dé gia tri cta cac hé so k,, k;, k,, ks, kg, ky dugc 14y theo d6 thi hinh 3-12.

Bdng 3-5. Gid tri dp luc séng P 0 vang nudc nong

S0 hiéu diém trén hinh 3-11 D6 ngap sau clia diém Z GiatriP

Khi dinh séng tiép mat cdng trinh

1 Ng P,=0

2 0 P2 = kayh
3 0,25H P; = ksyh
4 0,50H P, =kgh
5 H Ps = ksyh

Khi day séng tiép mat cong trinh

6 0 Ps=0

7 e P7=-m.
8 0,5H P, = kgyh
9 H Py = kgyh
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Khi séng ti€p mat cong trinh v6i mot géc nghiéng o thi tai trong séng 1én
cong trinh c6 mat thang ding dugc 14y so véi trudng hop tdi trong tic dung vudng géc
(truc dién) vé6i tuyén cong trinh bang céch nhan véi hé s6 k,, (bang 3-6).
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Hinh 3-12. Do thi d¢ xdc dinh cdc hé s6'k,, k,, k,, k,, ks, kg va k,
(duong dirt nét la chi ranh gici do ciia song ding)

Bdng 3-6. Gid tri cia hé so'k,

o, do Ko
45 1,0
60 0,9
75 0,7

Do dang cao hay ha thap cua mat tu do cua séng n(m) so véi muc nudc tinh toan
tai cong trinh c6 mat thang diing duoc x4c dinh theo cong thic:
kh® ,
N = -hcosot - Tctthcos ot (3.26)

Viéc tinh todn theo cong thic (3.26) can tién hanh cho céc trudng hop sau:
1. B6i v6i cosct = 1 - khi dinh séng tiép mat thang ding clia cong trinh c6 do
dang cao trén muc mdc tinh todn mot dai lugng 1, (xem hinh 3-11 a);
2. Khi 1 > cosot > 0 - v6i gia tri 16n nhit cla tai trong song ngang
P,, ting v6i dinh séng cao hon miic nudce tinh toan la n, (hinh 3-11 a); gia tri cosct
trong trudong hop nay xac dinh theo cong thiic:
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A
cosot = — (3.27)
nh(8nH /A -3)
Khi H/ A < 0,2 va trong cédc truong hop khic khi gid tri tinh theo cong thic (3.18)
la cosot > 1 thi trong cac tinh toan ti€p theo 14y cosct = 1

3. Doi véi cosot = -1 - khi gid tri 16n nhat cla tai trong ngang cua séng P, trong
truong hop ddy séng nam thdp hon muc nudc tinh todn mot tri s6 1, (hinh 3-11 b).

3.5.3. D6 cao soéng leo
Khi chiéu sau nudc truéc mai déc 1a H < 3h,,, va H > 2h,,, (h,,,, - chiéu cao séng
di chuyén c¢6 tan suat 1% & do sau H > 0,5As; h,,, - chiéu cao séng di chuyén tan suat
1%), thi chiéu cao tinh todn cuia do leo cua séng diéu hoa tan suét 1% tié€p truc dién lén
mai doc dugc xac dinh theo cong thic:
hy, = ka ki K ki hyg, (3.28)
Trong doé:

ka va k- hé s6 do nham va do thdm tuong ting cua mai doc (bang 3-7);
k, - hé s0 c6 gia tri 14y & bang 3-8;
k,, - hé s6 14y theo d6 thi hinh 3-13 a.

Bang 3-7. Gid tri cua cdc hé s6 nham k, va hé s tham cua mdi doc k,

Dac tinh I6p gia ¢ mai doc DO nham tuong di A/hye, Ka Ky
Tam bé tong (bé tong cat thép) - 1,00 0,90
D4 cudi da dam, da hoac khai bé tong (bé < 0,002
tong c6t thep) 0,005 - 0,01

0,02
0,05
0,10
>0,20

Chii thich: Kich thudc nham ddc trung A, m can ldy bang duong kinh trung binh cua vién da
gia ¢’ mdi doc hodc kich thudc trung binh cuia khoi bé tong (bé tong cot thép).

Bdng 3-8. Gid tri ciia hé s6 K,

Gia tri K, khi van tdc gio 1a (m/s)
Mo > 20 <10
04 1,3 1,1
04-20 14 11
3-5 1,5 1,1
5 1,6 1,2

Ghi chi: m, = ctga (a - géc nghiéng cuia mdi doc so vai phuong ngang, do).
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Cong thirc (3.19) ciing dugc ap dung khi do sau truéc mai doc H < 2h,,,. Trong
nhiing truong hop nay hé so k,, can dugc xdc dinh theo cac gia tri do thoai cua séng véi
do sau H = 2h,,,, dugc gidi thiéu trén hinh 3-13 a (trong ngoac don).

Dé xéc dinh chiéu cao séng leo c6 tan sudt bat ky tinh theo cong thitc (3.28) thi
két qua tinh dugc nhan véi hé so k; (bang 3-9).
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N oo o RN ——— L]
AP NNEE RN
L i L | - e —
% : LAl NAN s 25— 2ORNN —n
- 5977 SRLE 0\ T T NN ™
14 : ] \\'\—!‘ﬂe'?F“ o S 225
1 - = e B8 B8R P
gl | F4:1 § X0 R
81 81 o degs b1 ; 2 Jmy bof t bl Lo 707
s 4 FETERIL i LT B W
Hinh 3-13a. Do thi xdc dinh hé o'k,
a) Khi 0,1 <m, < 3; b) Khi 3<m, <40.
Bang 3-9. Gid tri cua hé 5ok,
Tan suat theo dé trudn K Tan suat theo dé trudn K
A ITERT PN i A T RY) i
I1én mai doc i,% I1én mai doc i,%
0,1 1,10 10 0,85
1 1,00 30 0,76
2 0,96 50 0,68
5 0,91

Khi séng ti€p bo v6i gbc xién B so véi truc doc cua cong trinh, thi chiéu cao truon
lén mdi d6c can giam tuong ting bang cdch nhan véi hé s6 kg (bang 3-10).

Bdng 3-10. Gid tri ciia hé so kg

B, do ke B, do ks
0 1,00 40 0,87
10 0,98 50 0,82
20 0,96 60 0,76
30 0,92

3.5.4. D6 dénh do gié

Do dang cao mat nudc do suc hit cua gié Ah (m) con goi 1a do dénh do gid, so bo
c6 thé xdc dinh theo cong thitc dué6i day (khong xét dén hinh dang ctia dudng mép bo
ho va ddy ho)
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W’D

Ah =2.10° gH cosa, (3.29)

Trong doé:
W - van toc gi6 tng vdi tan suat tinh toan & do cao 10m trén mat nudc, m/s;
D - chiéu dai mat nudc ¢6 gi6 théi, m;
H - chiéu sau nudc tinh todn, m;
o - gbc tao gitta truc doc ctia ho so vé6i hudng gid, do.

3.6. AP LUC BUN CAT
Ap luc bun cét ling dong truéc dap phu thuoc vao kich thudc clia hat bun cat.
Ap luc ciia céc hat cat va cit séi dugc xdc dinh theo cong thic tinh dp luc ciia vat lieu
rdi ¢6 k& dén su ddy ndi ctia hat. O cic hé c¢6 do sau 16n thudng trude dap 1a cdc hat bun
cét rat nho lang dong, trong d6 xen k& giita cdc hat 1a nudc tu do va nuéec mang. Theo
tinh chét co hoc cac 16p lang dong nay c¢6 dang gin nhu chét 16ng véi géc ndi ma sat
gan bang khong.
Ap luc bun cét 1én mat thing ding dugc x4c dinh theo cong thiic:
P =y, h, tg* (45° - ¢/2), (3.30)
Trong do:
Y, - trong lugng riéng cua bun cat dudi nudce,
Yo = Y1 - Vau(1-0),
Y, vay,, - trong luong riéng ctia bun cat kho va cua nudc;
n - do rong tuong doi clia bun cét;
h, - chiéu day 16p bun cat;
@ - géc ma sat trong ctia bun cat.

V6i do tho trung binh cla cdc hat trong pham vi 0,01 + 0,05 mm cé thé lay
7, = (0,9 + 1,3)10* N/m?; déi vé6i bun y, = (0,4 + 0,8)10* N/m’.

3.7. TAI TRONG DONG DAT
Khi thi€t k& cac cong trinh thuy lgi & ving c6 dong dat tir cap 7 dén cép 9 can
thuc hién theo cic yéu cau chuyén mon ctia quy pham Nha nudc.

3.7.1. DPanh gia cap dong dat & dia diém xay dung cong trinh thay

1. Khi thiét k& cac cong trinh dang nudc cap III va IV, trong d6 su hu hong hay
phd huy cong trinh khong dan dén cdc hau qua cé tinh tai hoa hoac cac cong trinh thiy
khong ap thudc moi cép, thi cap dong dat & dia diém xay dung duoc 14y theo ban do
phan viing dong dat ctia quoc gia. Ti€p sau d6 cap dong dat duoc chudn x4c lai khi ban
thiét k& dugc phé duyét bdi co quan c6 thim quyén. Viéc chudn xdc tinh chat dong dat
c6 thé dua theo s6 liéu tham khao & bang 3-11.
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Bdng 3-11. Cdp dong ddt 6 dia diém xdy dung duoc chudn xdc theo tai liéu
khdo sdt dia chdt cong trinh

o Cap ddng dat dugc hiéu chinh
Loai dat theo e Ung véi cap dong dat clia phan
tinh chat bat nén cong trinh viing
ddng dat
7 8 9
Nén d4, nlra da va gom cac khai 16n co do chat dac
I i 6 7 8
biét cao
I Nén sét va & sét chac, nén tang 16n, nén cat sbi va 7 8 9
cat tho (hat I6n)
Nén sét va & sét mém va déo chay, cat hat trung binh
1l NP 8 9 >9
va cat nho

Ghi chu:
1. O ving dong ddt cdp 6, viéc hiéu chinh cdp dong ddt cia dién tich xdy dung
cong trinh dang nudc trén nén ddt loai 111 can ldy bdng cdp 7.
2. Viéc xdy dung cong trinh thity loi trén nén ddt loai Il ¢ ving cé dong dat
cdp 9 chi cho phép khi cé ludn cii riéng.

2. Trong giai doan lap du 4n tién kha thi dé xay dung cong trinh dang nuéc thudc
moi cap, thi cdp dong dat dugc quy dinh theo khodn 1, trong d6 cip dong dat & dia diém
xay dung cong trinh cap I dugc tang 1én mot cap.

3. Trong giai doan thiét k&€ k¥ thuat va 1ap ban vé thi cong doi véi cac cong trinh
dang nuéc thudc cap I va II duge thuc hién ¢ viung ¢6 dong dat cip 6 va 16n hon, thi cip
dong dat & dia diém xay dung can dugc hiéu chinh trén co s& cdc khao st nghién citu
chuyén mon bao géom:

a) Tim hiéu trang thdi dong dét cta dién tich xay dung dé lay tai liéu tinh todn va
thiét k& kha nang 6n dinh dong ctia cong trinh, nén cong trinh va cdc sudn bd tiép gidp
cong trinh;

b) Phdt hién cdc ving c6 kha nang xuat hién bién dang du trong nén va danh gid
tri sO ctia chiing cho ting vung;

c) Phdt hién cdc dang tdc dung dong nguy hiém khéc, vi du hién tuong sap
do da nii v6i khéi lugng 16n vao hé chita, hién tugng roi nhitng khoi da 16n vao cong
trinh, v.v...;

d) Xéc dinh cic dac trung bién dang dong va dac trung cuong do cua vat liéu
cong trinh va dit nén c6 ké dén su thay déi tinh chat clia ching khi ngam nudc;

d) Danh gia kha nang thay doi cap dong dat & dia diém xay dung sau khi tich
nudc vao ho chia.

4. Trong giai doan thi cong cac cong trinh thay, trir cong trinh cap I va II va
nhiing cong trinh tham gia vao qua trinh tao nén tuyén ap luc, cap dong dat tinh toan &
dia diém x4y dung duoc ha xuéng mot cap.
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3.7.2. Xac dinh tai trong dong dat

Trong tinh todn cudng do va on dinh cla cac cong trinh thily dudi tic dung cua
dong dat can ké dén cdc tac dong dong dat ctia khoi lugng cong trinh (tai trong quan
tinh dong dat), ctia khoi nudc sap nhap vao cong trinh (hay ap luc thuy dong), tic dong
song trong ho chita do dong dat va tai trong dong cua ap luc bun cat.

Trong giai doan 1ap du an tién kha thi d6i véi cdc cong trinh thuy thuodc cap I va Il
va O tit ca cdc giai doan thiét k€ cong trinh thiy thuoc cap III va IV, dé xdc dinh tai
trong dong dat c6 thé sir dung cdc cong thitic gan ding chi xét dén nhip dao dong thi
nhat (co ban) va tng v6i nhip dao dong d6 1a dang bién dang gan ding cua cong trinh.

Khi tinh todn cuong do cdc cong trinh thiy loi chi xét dén thanh phan nim ngang
clia tai trong dong dat, trir cic cong trinh c6 trang thai tng suét phu thudc vao chuyén vi
diing (vi du dap vom c6 do cong hai chiéu).

Khi tinh 6n dinh clia cdc cong trinh thily cin xét dén cdc thanh phéan tai trong
dong nim ngang va thang ding tic dung dong thoi.

Thanh phin nim ngang cla tai trong dong dat S, ¢ di€ém k cia cong trinh tGng véi
nhip dao dong ban than thit i dugc xac dinh theo cong thic:

Si=Qem . ky B My, (3.31)
Trong dé:

Q, - trong lugng bo phan cong trinh tinh cho diém k;

m - hé s6 xét dén diéu kién lam viéc dic biét ctia cong trinh thiy, 14y bang 1,5
doi vé6i dap bé tong cap I; bang 1,3 doi véi dap dat da céap I; bang 1,0 d6i
vGi cac cong trinh con lai thudc cap I va tit ca cac cong trinh cap I1 - IV;

k, - hé s6 dong dat 1ay theo bang 3-12; trong truong hop xét dong thoi thanh
phan ngang va thang ding clia luc dong dat thi gia tri cta k, & cong thiic
(3.31) dugc nhan véi cosa, trong d6 a - goc tao bodi hudng tic dung dong
dat va phuong ndm ngang;

B,” - hé s6 dong hoc,

Br=mp, (3:32)
6 day m° - hé s6 thudc vao loai vat liéu va két cau cong trinh (bang 3-13);

B; - hé s6 dong hoc tng vGi dang dao dong ban than tha i ctia cong trinh va
xdc dinh theo d6 thi hinh 3-13 b, phu thudc vao chu ky dao dong ban than
ctia cong trinh T,; gid tri cua hé s6 B,° 1ay khong nho hon 0,8;

Ny - hé sO phu thudc vao dang dao dong ban than thit i cia cong trinh va vi tri
cua diém k.
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Jﬁi

|
NG
7 |
'3 i ] ba

a2 94 06 08 1 12 1.0

Hinh 3-13b. Biéu do dé xdc dinh hé so dong hoc 3

Bdng 3-12. Gid tri cua hé sé dong hoc k,

Cap déng dat tinh toan kq
7 0,025
8 0,050
9 0,100

Bdng 3-13. Gid tri ciia hé s6 m’

Loai cong trinh m°

Cong trinh bé tong va bé tong cot thép khi lam viéc trong diéu kién dao
dong khong bi hé cac khdp ndi...

Cong trinh bé tong bién dang tu do khi dao dong ¢6 hd mot phan cac

khdp néi... 08

Cong trinh bang d4t va bang da dé... 0,7

D6i v6i cac cong trinh thily cho phép chi xét thanh phan chuyén vi ngang, thi hé
s0 M, dugc xac dinh theo cong thuic:

X, (Xk )inXi (Xj )
M= ——5 (3.33)
EQinz (XJ)

Trong d6 Xi(x,), X(x;) 1a cdc chuyén vi ctia cong trinh theo nhip dao dong ban
than thit i & cdc diém c6 toa do x, va X;, V6i s0 do tinh todn cong trinh thira nhan cic
khoi Iuong la tap trung.

Khi tinh todn theo cong thic (3.31) tai trong dong dat tic dung lén cac cong trinh
dué6i dat va lén khoi dd tao thanh nén cong trinh thuy va cic bo suon doc, can 1ay
B.° M, = 1, con doi véi cac tudng chan thi 14y B° 1, = 1.5.

Thanh phan thang ding cla tii trong dong dat S,° & diém k chia cong trinh dugc
x4c dinh theo cong thic:

d .
S, = Qumksina



A - NHONG VAN BE CHUNG TRONG THIET KE CONG TRINH THUY LOI 119

Trong d6 o la géc gitta phuong ngang va hudng tic dong cua dong dat, 1y khong
16n hon 30°.

Khi danh gia cuong do cua cong trinh thi luc tinh toan do tic dong dong dat duoc
cong vdi luc tdc dong do cdc tai trong khac tham gia vao t6 hop tai tong va tac dong.

Cuong do cta dap bé tong trong luc va dap vom dugc kiém tra véi tai trong dong
dat theo phuong ngang, trong dé céc tai trong dugc xac dinh ing v6i moi nhip dao dong
ban than dugc xét dén trong tinh toan.

Luc tinh todn N, (ting lyc ngang hoac luc phap tuyén, momen u6n) trong mat cat
xem xét cua két cau ung vé6i chu ky dao dong ban than thi nhat (co ban) 16n hon 0,3 s
duogc x4c dinh theo cong thiic:

N2 (3.34)

1

N =

p

IVE

1

Trong d6: n - s6 nhip dao dong duogc xét dén;
N, - tng luc trong mat cat xem xét d6i v6i nhip dao dong thi i.

Doi v6i chu ky nhip dao dong ban than thi nhit khong 16n hon 0,3 s thi tng luc
N, duoc tinh theo cong thic:

N, = \/me +0,5% N2 (3.35)
i=1

Trong do:
N, .. - gia tri I16n nhat cla ng luc trong mat cat xem xét dugc xdc dinh tir so
sanh cdc biéu d6 luc dong dat tng v6i méi dang dao dong riéng cua

cong trinh;
N, - gia tri tng luc cling & mat cat xem xét d6 theo cdc biéu d6 khac, (ngoai
gid tri N

ITlZlX) M

Ung luc trong cdc két cdu N, (N,

) tuong ung véi cac dang dao dong ban than
duoc xét dén duoc xac dinh véi gia thiét tic dong tinh hoc 1én cong trinh cua cac luc
dong S, dugc tinh theo cong thic (3.31).

Tai trong dong tinh todn theo phwong ngang S, trong mat cat xem xét ctia cong
trinh khi tinh to4dn do 6n dinh ctia né dugc x4c dinh theo cong thiic:

s = |38 (3.36)

Trong d6 S, 12 tai trong tinh todn ciling trong mat cat d6 ting v6i nhip dao dong
thtt i dugc xdc dinh theo cong thic (3.31).



120 SO TAY KTTL * PHAN 2 - CONG TRINH THUY LOI * TAP 1

Luu y rang, khi xay dung biéu d6 tai trong tinh todn Ién cong trinh néi chung
hodc khi x4c dinh téng hop luc ti trong tinh todn dugc tinh theo cong thic (3.36) s&
nhan dugc két qua thién 16n, boi vi khong xét dén hién tugng khong tring nhau vé thoi
gian cla céc tai trong cuc bo S,. Phuong phép tim tong hop luc cla céc tai trong va su
phan bo cha ching trén toan thé tich cong trinh c6 ké dén su tdc dong cling thoi gian &
moi mat cat da dugc A.L.Mogievichindp va V.N.Bukharsép [2] dé nghi.

Khoi luong nudc (m,) tham gia tic dong 1én cong trinh thay tinh cho mot don vi
dién tich bé mat cong trinh thily duoc xédc dinh theo cong thic:

m, = % hup (3.37)
g
Trong do:
Y, - trong luong riéng ctia nudc, N/m’;
h - chiéu sau nudc trude cong trinh, m;
u - hé s6 khong thit nguyén ké dén khéi luong nudc tham gia vao tai trong tac
dong Ién cong trinh, phu thudc vao dic tinh chuyén dong (xem bang 3-14);
W - hé s6 khong thit nguyén ké dén gi6i han cta chiéu dai ho chita, biéu thi
bang ty s6 //h (xem bang 3-16), trong d6 /- khoang cach tir cong trinh
dén by do6i dién cong trinh qua hé chifa trén do sau 2/3h ké tir mat nude
(doi véi au tau va cac cong trinh tuong tu thi 18y ¢ 1a khoang cach gitra cic

tuong doi dién nhau).

Khi ¢6 nuéc & ca hai phia cua cong trinh thi khoi lugng nudc gia nhap vao tai
trong tdc dung duoc 14y bing tong cic dai lugng m, tinh theo cong thic (3.37) doi véi
moi phia cong trinh.

Dai v6i cong trinh ding doc 1ap (vi du thap 1ay nudc, tru cau, ban coc, v.v...) khoi
luong nude gia nhap m, trén mot don vi chiéu dai cta két céu duge tinh theo cong thic:

m, = 1w 42y, (3.38)

g
Trong d6: d- duong kinh cta cong trinh hoac kich thuéc mdt canh clia cong
trinh ¢6 tiét dién hinh vuong, m.

Khi ban coc dao dong ngang thi khéi nuéc gia nhap m, trén mot don vi chiéu dai
lay gan ding bang khai luong nuéce trong thé tich don vi dai cha coc.

Ap luc dia chdn trong giai doan lap du 4n tién kha thi xay dung cong trinh thay
thuoc cap I va II va trong tit ca cac giai doan thiét k& doi v6i cong trinh thuy cap III va
IV cho phép xéc dinh theo céac cong thic gan ding sau day:
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a) Doi vai tit ca cac cong trinh thuay, trir cong trinh ding doc lap:

p=k,y,hD¥;
P =k,y h’QY¥; (3.39)
h, =hy;

b) Doi vé6i cong trinh ding doc 1ap:
pod = dewdzD;
P, =k,y,d’Qh; (3.40)

(o]

h, =hy;

Trong do:

p Va p,, - tung do dp luc thuy dong tng v6i mot don vi dién tich bé mat cong
trinh va ing v6i mot don vi chiéu cao cua cong trinh ding doc 1ap;

P va P, - dp luc thily dong téng cong tuong ting tdc dung Ién mot don vi chiéu
dai cong trinh va lén cong trinh ding doc lap;

h, - chiéu sau cta diém dat cta ap luc thuy dong tong cong dudi muc nudc;

D, Q, yx - cac hé s6 khong thit nguyén xac dinh theo cic cong thic ghi &
bang 3-14.

Bdng 3-14. Cong thiic xdc dinh hé s6 khong thit nguyén u cua khoi nuéc gia
nhdp, tung do biéu do dp luc thity dong D, tong hop luc cia dp luc thity dong £,
chiéu sdu diém ddt y ciia tong hop luc dudi muc nudc

Tinh chat chuyén dong i D Q %

ding

Dao dong quay clia cong
trinh khong c6 bién dang véil  z R - 2h G ZR- 2h G
mét chiu 4p thang dimg, trén T n

nén dan héi khi Z, = h Z, -2 Z -h Z -h

Chuyén vi tinh tién ngang
cla cong trinh khong co bién
dang c6 mat chiu ap thang

nghiéng Rsin®0 Rsin%0 0,543sin0 0,6

Chuyén vi tinh tién ngang
clia cong trinh khong ¢ bién
dang c6 mat chiu ap thang " " - -
ding & trong thung ldng hinh
chirV

Dao dong ngang cia cong R+C,(a-1)
trinh dang cong son, c6 mat
chiu ap thang dimg

0,325Z, -0,21h

0,543Z, - 0,325h
0,543Z, - 0,325h

R R 0,543 0,6

R+ C,(a-1) - -

1+C, (a-1)
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Tinh chat chuyén dong m D Q X

con o dang cong s g 022~
7 2 2
mat chiu &p thang dimg a-(a-1)2*/h

aR - Cy(a-1) - -

Dao ddng ngang ’cﬂa cong o o
trinh doc lap théng ding|  m(Z)*'*" n(Z\" n 2h+d,
kiéu thap 1ay nuéc, tru cau,| 2 2\ h 4[1+d, /(2h)] 4h +d,

coc cd tiét dién hinh tron:

\ o 20 1(20) 7% /(@) 1 2h +d,
Hinh chit nhat: (Fj (ﬁj 1+d, /(2h) 4h +d,

h

Ghi chi:

1. R, G, u, C,, Cy, C;- cdc hé s6 khong thit nguyén ldy gid tri d bang 3-15;
Z., Z - cdc toa do twong ting ciia tam dao dong va diém cua canh chiu dp dé
tinh khoi nudc gia nhdp (goc toa do ldy tix mdt nuoc tu do); 0 - géc nghiéng
cua mdt chiu dp so voi mdt ndm ngang, a - ty s6 giita gia toc trén dinh ddp so
voi kyg; d, - duong kinh tiét dién tron, m; d, - kich thudc mot canh ciia tiét
dién hinh vuéng, m;

2. Néu goc nghiéng cia canh chiu dp 6 > 75°, thi gid tri cua hé so khong thit
nguyén duoc Idy nhu doi véi mdt chiu dp thdng diing.

3. Trong bdng 3-15 néu cdc gid tri cia hé s khong thit nguyén u, doi voi tiét
dién giita (chot) ciia ddp vom cdn doi; doi voi cdc tiét dién con lai cia ddp
vom, thi cdc gid tri cia hé so nay duoc tang lén tuyén tinh cho toi 1,3y, &
chdn tua hai bén cua vom.

Bdng 3-15. Gid tri cua hé sé khong thit nguyén R, G, u,, C,, C,, C,

W4 Ung VvGi O, do
Z/h R G 90 khib:h 30 C, C, C,
3:1 2:1 1:1

0,1 0,23 0,12 0,22 0,22 0,21 0,08 0,07 0,04 0,86
0,2 0,36 0,23 0,38 0,35 0,29 0,15 0,09 0,09 0,73
0,3 0,47 0,34 0,47 0,41 0,35 0,18 0,10 0,13 0,59
04 0,55 0,45 0,53 0,46 0,38 0,22 0,10 0,18 0,46
0,5 0,61 0,55 0,57 0,49 0,41 0,23 0,09 0,23 0,34
0,6 0,66 0,64 0,59 0,52 0,43 0,23 0,08 0,28 0,23
0,7 0,70 0,72 0,61 0,53 0,44 0,22 0,07 0,34 0,14
0,8 0,72 0,79 0,62 0,54 0,45 0,20 0,07 0,38 0,06
0,9 0,74 0,83 0,63 0,54 0,45 0,18 0,06 0,42 0,02
1,0 0,74 0,85 0,68 0,55 0,44 0,15 0,06 0,43 0,00

Ghi chii: h - bé rong khe niii & ngang mdt nudc tu do cia ho.
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Bdng 3-16. Gid tri cua hé sé ¥

£Ih k4 £Ih k4 ZIh b4

0,2 0,26 1,0 0,72 1,8 0,90
0,4 0,41 1,2 0,78 2,0 0,93
0,6 0,53 1,4 0,83 2,5 0,96
0,8 0,63 1,6 0,88 >3,0 1,00

Trong truong hop cé nudc & ca hai phia ctia cong trinh, thi ap luc thuy dong dugc
14y bang téng cdc gid tri tuyét doi ctia 4p luc thily dong tinh riéng cho mdi phia clia
cong trinh.

Ap luc thiy dong trong céc dudng 6ng ap luc P, duoc tinh theo cong thic:
Ky
pmax = YW Cd To (341)
2n

Trong do:
C, - van toc tiéng dong trong nudc, C, = 1300 m/s;
T, - chu ky phé bién ctia dao dong dia chan cta dat, T, = 0,5 s.

Ap luc b8 sung clia nudc khi c6 dong dat p, khi tinh todn cong trinh thiy theo tic
dong dia chan thanh phin thing diing duoc x4c dinh theo cong thiic:

Pa = Yw ZK, SInOU (3.42)

Trong d6: Z - khoang cach tir tiét dién xem xét dén mat nudc tu do.

Chiéu cao ctua song trong luc trong ho chiia do tac dong dia chdn Ah khi ty s6
gitra chiéu dai ¢ cua ho so véi chiéu sau nudc h 16n hon ba (¢/h > 3) duoc xac dinh theo
cong thec:

Ah = 0,5k, T,/gh (3.43)

Trong d6: T, - chu ky phd bién clia dao dong dia chén cua ddy ho 1ay bang 1 giay.

Ap luc dia chan chi dong g, va bi dong q," ciia dat rdi 1én tudng chin duoc xéc
dinh theo céac cong thic sau:

qi= | 1+k,tg(45° +2) |p (3.44)

qy =| 1-k,te(45°-2) |p’ (3.45)
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Trong do:
p va p - 4p luc chii dong va bi dong clia dat khong ké dén luc dia chan;

@ - g6c ndi ma sat tinh toan cta dat.

Ung sudt phdp o, va tng sudt tiép t,, (Pa) khi c6 dia chdn trong moi trudng dat
xuét hién khi lan truyén séng dia chian dugc xéc dinh theo cac cong thic sau:

G, = ii kyvC, T, ; (3.46)

ii k,vC, T, ; (3.47)
27

a
o
Il

Trong do:
v - trong luong don vi clia dat, N/m’;
C,. C, - van téc lan truyén séng doc va ngang cta dia chin trong moi trudng
dat, m/s, dugc xdc dinh bang thuc nghiém;
trong tinh todn cho phép lay C, = 0,6 C,;
T, - chu ky phé bién ctia dao dong dia chan, so bo 14y bang 0,5 s.



