PHAN HONG QUAN




PHAN HONG QUAN

NEN VA MONG

(Tdi bdn Idn thit sdu cé siia chita bo sung)

NHA XUA

T BAN.GIAQ DU

TRUGNG BHKNHDOANAY

A0

e

THOVI

rgm B
N

1

> VIET NAM

@ THU VIEN
=” HUBT

TAI LU PHUC WU THAM KHAO NOI B0




L3I GISI THIEU

C6 nha nghién ciu vé gido duc da viét : “Mudn nang cao chit lugng gido duc
dai hoc thi phai nang cao tinh ddc lap ctia sinh vién, day cho ho biét cach tu hoc, tu
tim hiéu", toi rat tAm dic v6i ¥ ki€n nay. Vi vay, t6i rat hoan nghénh Nha xuit ban
Gido duc da xudt ban nhiéu giao trinh do nhiéu tac gid bién soan trén cd sd dé
cuong khung da duge B Giao duc va Dao tao thong qua. D6 1a ngudn tai liéu quy
cho sinh vién tu hoc, tu nghién ctu va nang cao trinh do.

Téc gia bién soan cudn sach Nén va méng 12 mét nha gido, dong thoi 12 mot
nha tu vadn da giang day gan 30 nam trong trong linh vyc Nén moéng coéng trinh.
Téac gid da dién gidi cdc vin dé nén moéng cong trinh theo mét cach thitc cu thé, don
gian v6i cac vi du minh hoa rd rang sé gitp sinh vién linh héi dugce kién thic that
hiéu qua. Vi 14 gido trinh v6i mét gidi han vé thoi lugng (75 ti€t) cua mon hoc nén
cudn sach chi giéi han trong ndi dung “Tinh toan thiét k&€ Nén va méng”.

Vi nhiéu cach ti€p can khac nhau vé cing mo6t van dé, d6 ciing chinh la cach
tac gid da gitp sinh vién tu hoc t6t nhat dé tit d6 ho c6 thé ndm bAt van dé sdu séc
hon niia.

Téi tin chéc rang, cudn sach nay sé rat c6 ich cho sinh vién cac nganh cong
trinh khi hoc t4p mén Nén méng coéng trinh trong nha truong va gitp nhiéu doc gia
mudn tim hiéu, nghién citu vé linh vuc Nén méng cong trinh.

Nhan dip ky niém 50 nidm dao tao nganh X4y dung va 40 nédm thanh lap

Trudng Dai hoc X4y dung, tbi xin tran trong gi6i thiéu cudn sach véi cac ban.

Ha néi 10-2006

GS.1S. Vi CONG NGU




g&émﬁ/da}p

Cuén "Nén va mong" la phén tiép theo ciia ndi dung chuyén mon Dia ky thudt
duoce soan thdo theo Pé cuong thong nhdt mén hoc Nén va méng da duoe Bé mon Co
hoc ddt - Nén mong truong Dai hoc Xay dung théong qua ndm 2004. Cuén sdch dé
cdp dén nhitng néi dung co bdn trong tinh todn, cdu tao va thiét ké cac dang méng
cong trinh va thiét k& xiz ly nén theo cdc phuwong phdp phd bién hién nay. Cdc dang
thi nghiém hién truong phé bién hién nay va éng dung két qud tiv thi nghiém dé

vao tinh todn thiét ké nén mong ciing dugc trinh bay chi tiét. Viéc thi cong nén—

méng la mot linh vuce rdt rong lon va rdt phic tap, phu thudc khéng chi vao gidi
phdp nén mong duge lua chon ma ddc biét con phu thudc vao chinh cong nghé thi
cong. Cdc phuong phdp thi cong ciing nhu tinh todn lién quan dén thi céng nén
méng khong thuéc pham vi trinh bay trong cuén sdch nay, ngoai triz mét sé van dé
6 lién quan truc tiép dén tinh todn, cdu tao mot chi tiét nao dé cia méng hodc nén.
Ban doc c¢6 thé tham khdo nhitng vin dé dé trong cdc gido trinh chuyén nganh vdi
nhitng ddc thii cu thé clia ting dang coéng trinh.

Sdch duogc dung lam tai liéu giang day co ban cho sinh vién cdc nganh clia
truong Dai hoc Xdy dung, sdch cing co thé lam tai liéu tham khdo bo ich cho cdc
kY su tu vdn thiét ké chuyén vé nén va méng.

Tdc gia xin chdn thanh cam on cdc don vi hitu quan cua Truong DPai hoc
Xay dung da gitup dd cho cuén "Nén va méng” duge xudt ban ding dip ky niém 40
‘ndm thanh lap Truong Dai hoc Xay dung va 50 ndm dao tao nganh Xdy dung ¢
Viét Nam, cam on cdc ban dong nghiép trong B6 mén da s dung va kiém tra kjy néi
dung trudc khi cubn sdch duoc xudt ban vdi rdt nhiéu nhitng gép y thiét thuc. Tdc
gia ddc biét xin cam on Gido s - Tién sy Vi Cong Ngit da gidi thiéu cudn sdch nay.

Nhitng khiém khuyét vé néi dung va cdc sai sét vé hoc thudt déu xudt phdt ti
su han ché vé trinh d¢ ciing nhu kinh nghiém thuc té cia tdc gid, do dé nhitng déng
g6p cua ban doc luén dugc trén trong va hoan nghénh dé cudén sdch nay tiép tuc
hoan thién trong nhitng ldn tdi ban sau. Moi y kién gép y xin gui vé theo dia chi
sau: |

B6 mén Co hoc ddt - Nén méng, truong Pai hoc Xay dung

S6° 55 Duong Giai phéng, Ha néi

Cohocdat_NenmongDHXD@yahoo.com.vn

hodc:

Cong ty sdach Dai hoc - Day nghé, Nha xudt ban Gido duc, 25 Han Thuyén, Ha Noi.

TAC GIA
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CAC KY HIEU SU DUNG TRONG SACH

mo dun phan luc dat theo phuong ngang

hé s6 6n dinh cho phép

mo men uén cho phép cua ti€t dién coc

stic chiu tai cho phép cua coc

tai trong cho phép clia nén

stic chiu tai cho phép cua dat quanh coc

sttc chiu kéo cho phép ctia coc

stc chiu tai cho phép cua dat theo phuong ngang
stic chiu tai cho phép cua dat theo phuong ding
luc cat cho phép cua tiét dién coc

16 hop tai trong thiét k& & ddy méng

t6 hop tai trong thiét k€ & mat dat

chi s6 déo cua dat

gia tri trung binh cua chi tiéu

khoang cach dén méc cau

hé s6 tai trong tiéu chuan cla dat

chiéu dai tiét dién coc

kich thudc tiét dién cot

hé s6 chuyén vi do tai trong ngang gay ra déi v6i thong so i

ham anh hudng

gid tri t6i thiéu clia chi tiéu

gid tri thi€t k& cta chi tiéu

do sét cua dat

bé rong dai coc

bé rong méng

bé rong dém cit

bé rong bé phan ap

hé s6 chuyén vi do mo6 men gay ra déi véi thong s6 i
bé rong méng tuong duong

bé rong tinh todn cla coc chiu tai trong ngang
bién dang dan héi cla coc khi déng

hé s6 nén

luc dinh don vi cua dat

van toc séng ung suat

luc dinh don vi dat-coc

do bén cét cha vat liéu
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chi s& nén cta dat

s6 hiéu chinh ning luong hitu ich

hé s0 c0 két theo phuong ngang

hé s& nén theo phuong ngang

hé s nén theo phuong diing & miii coc
6 hiéu chinh d¢ sau

chi s6 nén lai cua dat

do bén cat khong thoét nude

hé s& c6 két theo phuong ding
dudng kinh anh huéng ctia VIND

- khoang cach giita cac coc cat
kich thudc tiét dién coc

duong kinh quy déi cia VIND

do chéi clia coc

do léch tam cia tai trong ngang 1én dau coc
hé s0 rong cua dat

mo dun dan héi cua vat liéu

~ nang lugng va cham cua bua

mo dun bién dang cia dat

hé s6 réng tu nhién cta 16p tinh lin thi i
hé s6 réng sau lin cua 16p tinh Idn thit i
do chéi thuc t€

hé s6 hiéu dung cta bua

hé s6 réng thiét k&

do lech tam cua tai trong theo phuong x
do léch tam cua tai trong theo phuong y
luc doc trong coc khi déng

ty dién tich xir ly

hé s6 anh hudng cua bi€n dang ngang
dién tich tiét dién thép chiu uén

dién tich tiét dién coc

luc tinh dugc theo mo hinh (calculated)
dien tich rieng hat dat |

dién tich chiu kéo chinh cua cau kién méng
h¢ s6 4nh hudng

Iuc do dugc khi déng coc (measured)
dién tich riéng 16 rong o

ty s6 khdng xuyén

hé s6 an toan chung

ma sat bén don vi (tu CPT)
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hé s6 an toan ddi vdi stic khang ma sat bén
hé s6 an toan d6i véi sic khang miil
hé s6 an toan d6i v6i trong lugng coc
dién tich ddy méng tuong duong
chiéu cao dam

chiéu cao méng

chi€u cao roi buia

chiéu day dém cat

chiéu cao lam viéc cua mong

tai trong ngang va mo men dinh coc
chiéu cao bé phan ap

chiéu day 16p dat thi i

chiéu sau dat méng

do sau chon coc t6i thiéu

chiéu day chiu nén clia dat nén

chiéu day 16p dat yéu

hé s6 bién dang theo Steinbrenner
hé s6 bién dang ctia 16p i

hang s6 damping cua dat

damping chung ctia hé dat-coc

mo men quén tinh cta ti€t dién miii coc
hé s6 do nghiéng ti€t dién

hé s6 chuyén doi

hé s6 hinh dang tiét dién

hé s6 phuc hoi téc do

hé s& do tin cay clia phuong phap tinh
do cimg cla dat theo phuong ngang
hé s6 chuyén déi (phan luc miii)

hé s6 Ung suat

mo dun phan lyc nén & miii coc

hé s6 6n dinh nho6 nhat

hé s 6n dinh

hé s6 4p luc dat bi dong

nua chiéu dai dam

chiéu dai coc

chiéu dai coc cat

chiéu dai doan coc

chiéu dai dém cat




do6 sau dén miii coc

chiéu dai 1am viéc clia coc trong dat
do6 sdu dén giita 16p dat thi i

chiéu day cua 16p dat thit i ma coc di qua
chiéu dai coc t6i da

chiéu dai coc t6i thiéu

chiéu dai ngam ctia coc

chiéu dai méng tuong duong

do doc ta luy

hé s6 kiéu loai bia

khéi luong coc

mo men udn trong ddm

mo men uén trong coc tai do siu z

hé s6 dong nhat cua dat

hé s6 diéu kién lam viéc cla cong trinh
mo men bu & dau dam

mo men can ¢ mili coc

mo men tac dung 1én coc & mat dat

mo men chdng truot, chéng lat

dic trung hé s6 nén theo phuong ngang
mo men udn tai tiét dién I-1

mo men lat hodc mo men truot

mo men udn 16n nhat trong coc

he s6 diéu kién lam viéc clia miii coc
mo6 men gidi han tic dung 1én coc

dac trung hé sd nén theo phuong ding
hé s6 diéu kién lam viéc cuia ma sat bén
gia tri danh nghia cua tai trong

hé s6 déng coc (kinh nghiém)

s0 doan chia _

stc khang xuyén tiéu chudn

tai trong tir cong trinh

gia tri danh nghia cta tai trong & mic mat dat
hé s6 ma sat am

s6 én dinh Janbu

tri khdng xuyén SPT quy ddi

sO lugng cc}c

héng s6 mé dun phan luc nén

dac trung SPT chia dat 16p i

hé s6 hiéu chinh theo chi s6 déo



py(z)
p.2)
pzmax

dac trung SPT clia ddt mii coc
gia tri thi€t k€ cua tai trong
gia tri thiét k& cha tai trong & mic mat dat

. hé s6 anh hudng do6i v6i cudong do dat nén

hé¢ s qua co két cua dat

tai trong tac dung lén coc

tai trong ti€p xic dudi ddy mong

tong luc khang ctia dat lén coc

luc bu & dau dam

tai trong €p thung

sttc chiu tai gidi han cia coc

stic chiu tai gi6i han clia coc theo ddt nén

stic chiu tai gidi han cua coc theo vat liéu

tai trong lén coc thit i

gid tri 16n nhat cla tai trong ti€p xic

téng luc khang miii ctia dat 1én miii coc

gia tri trung binh cua tai trong ti€p xuc

sitc chiu tai tinh todn clia coc

tai trong ti€p xic dudi ddy méng

phan luc cuc han cua dat 1én coc

tong luc khang ma sét clia ddt quanh coc

tai trong ti€p xdc theo phuong ngang tai do sau z
tai trong tiép xic theo phuong ding tai do sau z
phan luc dat 16n nhat theo phuong ding tai miii coc
tong tai trong phd hoai

cuong do ap luc 16p phu méng

hing s6 quake cua dat

trong lugng bia

cuong do tai trong phan bo trén dam

luc cét trong ddm

luc cét trong coc tai do sau z

sttc khang miii xuyén tinh

luc ngang lén coc ¢ mat dat

luc cét 16n nhat trong coc

luc ngang gidi han tac dung lén coc

dac trung bién dang ngang cua hé dat-coc
cuodng do cho phép (cudong do tinh todn) cia vat liéu méng
cudng do phan luc nén

t6ng stic khang déng coc
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cuong do chiu kéo cua thép

cudng do chiu cat cha vat liéu méng
sttc khang dong cua coc

phan lyc nén tai nit i

cuong do chiu kéo chinh cua vat li¢u
cudng do phan luc dat 1én mii coc
sitc khang tinh clia coc

tai trong tiéu chuan cta nén

d6 chéi clia coc

d6 lin cia méng

do 1dn cha nén tai thoi diém t

do 1dn gi6i han thi nghiém

do Iin riéng clhia dém cat

do l4n riéng cla 16p thit i

do Iin don vi tai nit k

do lin cta nén dudi dém cat

do manh tuong d6i cua méng

dac trung bién dang ngang cua hé dat-coc
luc gitt (6n dinh) theo ddy méng
thoi diém luc cuc dai

tai trong gy truot theo ddy méng
do c6 két cta nén

chuyén vi doc cua tiét dién

do co két ciia nén tai thoi diém t

chu vi cot

chu vi tiét dién coc

do c0 keét theo phuong ngang

do c0 két theo phuong dimg

do co két yéu cau

van toc¢ hat ban dau

trong lugng ban than coc

toa do coc thit i

toa do coc chiu tai 16n nhat

toa do coc chiu tai nhé nhat

chuyén vi truc ddm

chuyén vi ngang clia coc tai do sau z
do vong ban ddu

chuyén vi ngang dinh coc

chuyén vi ngang 16n nhat ctia dinh coc
chuyén vi ngang coc khi chiu tai trong 0.5p,



Zpimax
ZQmax
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chuyén vi ngang dinh coc do Q, gay ra
chuyén vi ngang dinh coc do M, gay ra
chuyén vi ngang tai nit i

tr& khang cta coc khi déng

do sau tdm xoay

do sau xudt hien M__,, (Zymao

do sau tir ddy méng dén giita 16p thit i

cénh tay don cta phan luc tir coc j

do sau xuat hién M,

do sau xuat hién Q,,,

chuyén vi don vi ciia coc & mat dat

trong luong riéng trung binh cta dat va vat liéu trén ddy mong
do ldn cho phép cua méng

do 1dn 1éch cho phép cua méng

gOc xoay cua coc

s0 gia do sau

chiéu day cua 16p tinh lin thit i

chuyén vi don vi tai i do tai trong ngoai gay ra
do Iin léch ciia méng

s0 gia ing suat do tai trong p gy ra

duong kinh coc cat

strc chiu tai tinh todn cta dat nén

g6c mo truyén dng sudt

hé s6 bién dang

hé s6 hinh dang méng

hé s6 ton that nang lugng

hé s6 xac dinh E,, tu CPT

hé s6 diéu chinh stic chiu tai cla nén

hé s6 chuyén déi (ma sét bén)

toa do tuong doi cia mot diém trén than coc
bién dang dan hoi ctia coc khi thi nghiém
chuyén vi don vi clia nidt k

bién dang ngang tuong d6i ctia mau chiu tai nén 0.5p,
goc ma sat dat-coc

hé s6 an toan d6i véi chi tiéu co 1y cha dat

trong lugng riéng cua cat dém
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trong lugng riéng trung binh cua dat
goc ma sat trong cua dat

goc xoay ti€t dién dam

goc xoay dinh coc

gbc xoay ban ddu

g6c xoay 16n nhat cia dinh coc

goc xoay cua ti€t dién coc & do siu z
do ciing tuong déi clia coc

chiéu dai quy déi ciia coc

mat do vat liéu coc

tong tng suat tai 16p thit i

ting suat kéo chinh trong két cau méng
ung sudt 16n nhat trong két cdu mdng
ung sudt 16p phu trén mic khao sat
tng suat 16p phu tai 16p thi i

cuong do phan luc ma st bén cuc han cua dat-coc
gia tri cuc dai chia ma sat bén

hé s6 hinh dang méng

do vong don vi tai ndt k



Chuong 1
MOT SO VAN BPE CHUNG

1. CAC KHAI NIEM CHUNG

1.1. Khai niém chung vé méng

Méng 1a phin cong trinh kéo dai xudng dudi mat dit lam nhiém vu chuyén tiép
gilta cong trinh bén trén véi nén dat. Méng ti€p nhan tdi trong tir cong trinh va truyén
vao dat nén thong qua cdc phan tiép xdc clia né voi dat. Thong thuong, kha nang ti€p
nhan tai trong cua cdc loai vat liéu cong trinh 16n hon ctia ddt nén rat nhi¢u do dé méng
thuong ¢6 kich thuéc mé rong hon so vé6i cong trinh bén trén dé giam tai trong 1én nén
dén miic dat co thé ti€p nhan dugc. Su md rong nay cé thé theo bé ngang, theo chiéu
sau hodc ca hai hudng. Su md& rong theo chi€éu ngang lam tiang dién ti€p xic cua ddy
mong véi dat nén do d6 1am tang téng phan luc dat 1én day mong trong khi sy m& rong
theo chiéu sau lam tang dién ti€p xtc & cdc mat bén méng véi dat 1am tang téng ma sat
bén. Nhu vay, mong la mot bo phan cua cong trinh ¢6 nhiém vu d& cong trinh bén trén,
ti€p nhan tai trong cong trinh va phan phdi tai trong d6 vao dat nén thong qua phan luc
nén va ma sat bén.

1.2. Khai niém vé mong néng va mong sau

Moéng nong truyén tai trong cong trinh vao dat nén chi yéu thong qua dién ti€p
xtc cua diy méng véi dat do dé thuong cé kich thudc mé rong theo phuong ngang.
Trong cac tinh todn moéng ndng, ma sit bén cua méng véi dat thuong duge bo qua, su
16n 1ai cua 16p dat rén mic ddy méng duoc thay thé bang tai trth tuong duong véi
trong lugng ban than dat. Méng nong c6 thé duge xay dung cho riéng ting cdu Kién tiép
dat cua cong trinh dugc goi 1a méng don, cho nhiéu cdu kién trén mot hudéng dugc goi

la méng bang, cho trén hai huéng giao nhau — méng bang giao nhau hay cho chung .

nhiéu ciu kién — méng be. Hinh 1.1 mé ta hinh anh chung cia mot méng nong don véi
cac bo phan dac trung.

1.2.1. Mong néng

Moéng nong duoc gidi han theo chiéu ding bdi cac mat dac trung la mat dinh
moéng va mat ddy méng. Mat dinh méng la mat ti€p xic gitta ddy cong trinh véi méng,
noi tai trong cong trinh truyén vao két cdu moéng. Mat ddy méng 1a mat ti€p xic gida
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ddy méng voi dat nén va truyén truc ti€p tai trong ma mong ti€p nhan tir cong trinh
vao dat.

Poi khi, dé dé phan biét, ngudi ta coi m6ng nong la loai moéng c6 ty 1€ giita do sau
chon méng véi bé rong méng (h,/b) nhd hon mot gid tri nao d6. Tuy vay, nhiing con s
dinh luong thuong khong thong nhat. Chang han, Berezanxev cho rang nén coi 12 méng
nong khi (h,/b) < 0.5 trong khi Vii Céng Ngit cho 1a (h,/b) < 1+1.5.

Mot cach nhin khic coi méng nong 1a cdc loai méng duge thi cong truc ti€p tir
ddy mong trong hé méng dao san sau d6 lap dat tro lai. Viéc thi cong nhu vay khong
thuan loi khi d6 sau dat méng 16n do d6 cé thé coi 1a méng nong khi do sau dit méng,

h

m?

khéng quéd 3m.

1 Mat dinh méng ’ ’ /_ Gd mong
KRR AN CANCNN AN N \\\w [,\i\\ FANCNGNN
E
N
---- Bac moéng

-

L
Mat day méng J <
/ b AN
/ a \
/ o \
/ 2+3b = |
/ |
\ /
Budng bao (tugng trung) viing anh hudng \ _ /
clia cong trinh 1én dat nén: nén coéng trinh /

Hinh 1.1. M hinh dinh nghia'nén va méng cho moéng néng don

1.2.2. Méng séu

Trong nhiéu trudng hop, tai trong cong trinh ¢ thé truyén vao dat khong nhiing
qua mit ddy méng ma ca qua mat bén thong qua ma sat giita dat véi méng. Truong hop
d6 méng dugc goi 1a méng sau. Méng sau thong dung va thuong gap hon ca la moéng
coc. Hinh 1.2 12 mot méng coc dién hinh bao gém hai bo phan co ban hop thanh: cic
coc va dai coc. Mat phiang nim ngang di qua miii coc chinh la mat “ddy” méng. Hinh
1.3 12 mot dang méng sau khac: Méng kiéu tudng trong dat.

14



Coéng trinh bén trén
e
S//;//;//;//; --------- NSNS D
Pai coc
/— .
yd
% 1%
-Coc
//‘_‘ ~

Mat ph&ng miii coc
("day méng")
N N L

Hinh 1.2. Méng coc

*_\/\__‘_ — g —
CONG TRINH BEN TREN — o

ANOVANNAN ANONVARNAY

CONG TRINH NGAM =— TUGNG TRONG DAT

PAY MONG ~/

Hinh 1.3. Méng kiéu tudng trong dat
1.3. Khai niém vé Nén

Nén la phan dat truc ti€p ti€p nhan tai trong co6ng trinh truyén xuéng thong qua
moéng. DOi v6i méng nong, nén 1a phan dat tryc ti€p dudi ddy méng. Can phai lya chon
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sao cho nén phai 1 “dat tot”. Néu 16p dat t6t & qué sau, viéc lya chon nhu vay tré nén it
phit hop thi cé thé chon cdc 16p dat “khong t6t” & nong hon lam nén cho cong trinh
nhung phai 1am cho né “t6t lén” truéc khi dat méng. Trong trudong hop nay, ting dat
dugc lua chon diat méng phai duge gia ¢6 bang mot phuong phap nhan tao nao dé goi
chung 12 xir 1 nén va nén sau xU 1y dugc goi 12 nén nhan tao. Can luu ¥ rang, sau khi da
xtr 1y, tinh chat co 1y cta dit da thay déi vi vay cin dugc danh gid lai bang céc thi
nghiém thich hgp. Moi tinh toan thiét k&€ dua trén s6 liéu dia chat mdi ti€n hanh tuong
tu trudng hop nén tu nhién.

Trong trudng hop méng sau, nén thuc sy bao gébm ca phin ddt xung quanh méng
(xung quanh coc) va phan dit dudi ddy méng (du6i miii coc). Phan dat dudi mili coc
déng mot vai trd rit quan trong, dac biét ddi voi bién dang lin clla méng va do d6 cula
chinh céng trinh. Do vay, dé tién cho viéc phan tich trong cc phén lién quan tiép theo,
& muc do téng quat ta tam quy udc nén trong moi trudng hgp dugc nhic dén trong
chuong nay 1a dat dudi do sau diat méng hoac do sau miii coc trd di. N6i chung, trong
moi trudng hop phai chon dat t6t 1am nén cho cong trinh.

Pham vi dat nén truc ti€p chiu tdc dong cua tai trong cong trinh phu thuoc khong
nhitng vao tinh chat clia dat ma cdn vao cd muc do tai trong. Pham vi ctia nén thuong
kéo dai theo do sau dén khodng 2 l4n bé rong méng va sang hai bén khoang 1 1an bé
rong ngoai pham vi méng. D6 ciling 14 pham vi can phai khao sat kj trude khi thi€t ké
moéng hay thiét k€ xir 1y cai tao nén khi can thi€t. Mot pham vi thich hgp cho tiimg méng
cu thé phai dugc phan tich riéng.

1.4. Cac bd phan va cac kich thudc co ban clia mong

Do sau ké tir mat dat dén mat ddy moéng ducge goi 1a do sau dat méng (hay do sau
chon méng) va dugc ky hiéu boi h. Viéc lua chon do sau h, 1a mot yéu t6 rdt quan
trong trong viéc quyét dinh phuong 4n moéng s€ duge phan tich k§ hon trong phan lua
chon phuong 4n mong. ‘

Chiéu cao ban than méng nong dugc xdc dinh 12 chiéu cao ké tir mit dinh méng
dén mit ddy mong, ky hiéu h. Chiéu cao ban than dai coc trong mdng coc ciing ky hiéu
12 h. Chiéu cao méng xdc dinh thong qua tinh todn dam bao diéu kién lam viéc an toan
(chi y&u vé cudng do cac vat liéu méng).

D4y méng nong cé thé cau tao theo hinh dang bat ky nhung phé bién hon ca la
dang hinh tron, hinh chit nhit va dang bang. Véi cdc dang noéi trén, kich thuéc day duogc
dac trung boi bé rong b va hé s6 hinh dang o. Bé rong b xdc dinh theo tinh toan, hé s6
hinh dang a x4c dinh theo ciu tao.

Pay dai coc c6 hinh dang va kich thudc phu thudc vao cach bd tri coc. Khoang
céch giita céc coc chil y&u theo cdu tao dam béao phat huy t6i da nang lyc lam viéc cua
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dat nén va thuan loi cho thi cong coc. Kich thudc dai ciing dugce dac trung bdi bé rong b
va hé s6 hinh dang o.

GO méng 1a phan md rong cuc bo trén mat dinh moéng so véi day cong trinh.
Khong nhat thiét phai cdu tao g& moéng nhung trong nhiéu trudng hop, go mong to ra cd
ich cho viéc hiéu chinh vi tri cong trinh bén trén mot cach chinh xdc do vi tri méng c6
the bi sai léch. Mat khac, c6 thé sir dung g& méng 1am diém tua cho thi cong phan trén.

Bac méng chi yéu cdu tao dé tiét kiém vat liéu khi thi€t k€ méng slr dung cac loai
vat lieu kém chiu kéo (chiang han, gach). Trong trudng hgp nay, chiéu cao méi bac, h,,
duoc xac dinh tuong tu chiéu cao méng tai ti€t dién tuong tng trong dé bac mong ngay
trén dé dong vai trd cong trinh bén trén.

Moéng thuong duge dat trén 16p dém bang bé tong cudng do thap goi 1a bé tong
16t. Mot mat, bé tong 16t méng tao ra mat bang sach sé, thuan tién cho thi céng méng,
“bao vé cot thép dugc sach trude khi lién két véi bé tong; mat khac, bé tong 16t gbp phan
tao 1Gp bao vé c6t thép trong sudt thdi gian ton tai cia cong trinh; ngoai ra 16p bé tong
16t con déng vai trd quan trong khong thé thay thé trong viéc bdo vé ddt nén dudi ddy
méng khoi cac tac dong xam hai do thi cong (mdy méc, nhan cong) dan dén su thay déi
két cdu ddt nén ¢6 thé gay phd hoai nén dét ngay trude khi dua dugc cong trinh vao su
dung, dac biét l1a thi cong trong mua mua.

Néu c6 du ching cit cho thay hoan toan khong cin ¢6 go méng thi khong cau tao go.
Nguoc lai, trong hau hét truong hop, nén giit 16p bé tong 16t ¢ chat luong tin cay va thuc
hién ngay sau khi dao dugc h6 moéng dén cao trinh thiét k€, trude khi tam dimng thi cong.

1.5. Khai niém vé trang thai giéi han va thiét ké theo trang thai
gioi han
1.5.1. Khdi niém vé trang thdi giéi han

Trang thdi gidi han dugc hi€u 12 ngudng cudi cing vé phuong dién ky thuat ma
cong trinh hodc ngudi st dung cong trinh ¢ thé chap nhan duoc ma khong c¢6 bat ky su
¢6 nao cho toan bo cong trinh hay mot vai bo phan cong trinh ca vé su toan ven lan viéc
khai thac, st dung mot cach binh thuong. Trén tinh than dd, trang thai gidi han cua
cong trinh thudong dugc phan 1am hai nhém: nhém céc trang thai giéi han vé cudong do
va 6n dinh ctia céng trinh va nhém céc trang thai gidi han vé khai thac va sir dung cong
trinh mot cach binh thuong.

1.5.2. Noi dung tinh todn nén - mong theo trang thdi gidi han

Trong tinh todn thi€t k&€ nén méng, méng va nén l1a mot chinh thé thong nhét ¢6
anh huong tuong hé. Hon thé nita, trang théi dng suat va bién dang trong dat nén va
trong ban than méng lién quan chat ch€ dé€n cong trinh bén trén do doé hién nay viéc tinh
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nén-méng-cong trinh. Tuy vay, dé tién cho viéc trinh bay n¢i dung cd ban cua van dé,
ta chap nhian xem xét riéng cdc truong hop tinh todn da rdi rac héa vé hinh thitc trudc
khi xét bai toan tdng thé. Viéc tinh todn tong thé dugc thuc hién trén co s& cic budc
tinh co ban dugc “dimg” tam thdi trong qua trinh tuong tac giita cdc bo phan.

a) Tinh toan theo trang thdi gidi han thir nhdt

Tinh todn nén theo trang théi giSi han thit nhat ddi hoi phai thdoa man diéu kién co
ban sau : '

N< — (I.1)

Trong dé :

~ N : tai trong thiét k&€ hoac tic dong khac tir cong trinh lén dat dugc dung lam
can ci dé€ danh gid trang thai gidi han;

— @ : sitc chiu tai tinh todn cta dit nén hoac thong s6 tinh todn tuong ung theo
phuong tic dung clia N dugc xdc 1ap theo Tiéu chuan thiét k& trén co s& ciac phuong
phap da duoc thira nhan;

— Fs : hé s6 dam bao tuong tng (hé s6 an toan) dugc xac lap theo quy mo, nhi€m
vu clia cong trinh hoac theo théa thuan véi chli dau tu (thudng dya theo cic quy dinh
ctia Tiéu chuan thiét k&€ duge dp dung).

Thong thudng, tai trong tic dung lén nén bao gém tai trong theo phuong ding, p,;
theo phuong ngang gay truot phang theo diy méng, T,; mémen gay trugt siu hoac mo
men gy lat, M,. Kha nang chiu tai tuong tng ctia dit nén la siic chiu tai gidi han cta
nén, p,,; kha nang chéng trugt phang cia dat, T,,; momen chdng trugt vi moémen chong
lat, M,,,. Cac gia tri cu thé ctia N va @ tuong tng sé dugc xdc dinh cho timg truong hop
 tinh todn thi€t k€ riéng cling v6i hé s6 dam bao thich hop.

D6i v6i ban than méng, tinh todn theo trang théi gi6i han thi nhat doi hoi vat ligu
méng phai an toan dudi tdc dung clia Ung suat cét, ung suat kéo chinh va dng suét kéo
khi uén xuat hién trong két cdu méng:

G, <R (L2)

Trong dé :

- o, 1a Ung suat 16n nhat trong méng do tai trong coéng trinh va phan luc dat gay ra;

— R 14 cudng do cho phép (cuong do tinh toan) cla vat liéu méng tuong tng voi su
phd hoai cua tng suat.

b) Tinh todn theo trang thdi gici han thit hai

Khi tinh todn theo cac trang thdi gi6i han thd hai, nguyén nhan chl y€u gay can
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trd viéc khai thdc va s dung coéng trinh mot cach binh thuong la do bién dang va
chuyén vi vuot ra ngoai pham vi chap nhan dugc. Chdp nhan gia thiét rang méng va nén
luon ti€p xtc nhau, cé thé thdy chuyén vi ding cla cong trinh cling chinh 13 lin cla
nén. Hon nita, trong da phan truong hop, 4anh hudng cta bién dang va chuyén vi d6i véi
ban than méng c6 thé bd qua. Do dé, tinh todn nén moéng theo trang thédi gidi han thit hai
trong thuc t€ 1 tinh toan nham han ché 1dn cac dang cla nén. Thiét k&€ phai dam bao :

S<[S] (I.3)
AS £ [AS] (I.3a)
Trong dé:
— S do6 hin du bao cua cong trinh;
— AS : chénh léch lin du bao giita hai méng lan cén;

— [S] : do lin cho phép cuia cong trinh x4c dinh theo Tiéu chuan hoac theo thoa
thuan véi Chu dau tu;

— [AS] : chénh léch lin cho phép, xéc dinfl theo Tiéu chuin (vi du tham khao
TCVN 9362 —2012).

D36i v6i mot s6 dang cong trinh dac thii con can han ché cdc chuyén vi ngang va
géc nghiéng cia méng. Khi dé trang thai giéi han th hai phéi b6 sung cic yéu t6
chuyén vi dé.

Trong diéu kién 1.3, v€ trdi dugc tinh todn du bdo theo céac thong so thi€t k& va
diéu kién dia chét khu vuc, diéu kién tai trong 1én dét dua trén cic nguyén 1y co ban da
duoc thira nhan ciia Co hoc dat con v& phai l1a nhitng gid tri thoa thuan hoac véi Chi dau
tu hodc theo cdc Tiéu chudn xay dung tuong ng.

2. KHAO SAT DIA CHAT CONG TRINH PHUC VU CHO THIET KE
NEN MONG

2.1. Nbéi dung khao sat dia chat céng trinh phuc vu thiét k& nén méng

Khao sat dia chat cong trinh 12 mot phan viéc quan trong phai dugc thuc hién
truée khi ti€n hanh thiét k€ giai phap nén méng cho cong trinh va sé duge bd sung, hoan
thién trong qua trinh thiét k€. Bang cdc phuong phéap khac nhau, trong pham vi kinh phi
cho phép, khao sat dia chat cong trinh nham I1am séng té cac di€u kién dia chat khu vuc
du kién xay dung cong trinh, phuc vu viéc lua chon loai méng thich hgp dam bao cho
cong trinh an toan, 6n dinh va khai thac dugc binh thudng trong sudt thdi gian st dung
da an dinh dong thoi dam bao hiéu qua kinh t€ cao nhat.

19




Khao sat dia chdt cong trinh nham lam sang té cdc noi dung sau day:

~ Cau tric dia ting cta khu vuc xay dung, th€ ndm va tinh lién tuc ctia cdc 16p dat
d4. Trudng hop trong pham vi nén cong trinh tén tai cac 16p dd, phai dénh gia dugc the
nam ctia d4, mic do va chiéu sau phong héa, hé thong cic khe nit clia chiing.

— Céc tinh chat co 1y chh yéu cha tung 16p dat dd bao gom ca cdc k€t qua thi
nghiém hién truong néu co.

— Su tdn tai, thay ddi cta nudc mat, nuéc ngdm cung nhu tinh dn mon vat li¢u
cua ching.

— Céc hién tuong dia chat dac biét c6 thé xay ra trong qud trinh thi cong va khai
thac cong trinh do su ¢6 mat cac cong trinh x4y dung gay ra.

Tuy theo giai doan ctua dy 4n ciing nhu kha nang tai chinh cta giai doan, cdc
phuong phdp sau day c6 thé dp dung dé tién hanh viéc khao sit dia chat cong trinh:

- Diéu tra ban ddu dua theo cdc tai liéu c6 san clia cdc cong trinh lan can trong
cac kho luu trir.

— Quan sat cac vét 10, cac ho dao, 1dy mau dat da tir cac ho dao.

— Khéo sét so bo bang phuong phiap khoan tham dd ¢6 hodc khong c6 1dy méu
phan tich. .

— Khao sét chi tiét két hop khoan ¢6 18y mau phan tich véi thi nghiém hién truong.
— Thi cong thu va thi nghiém tryc ti€p trén cdc chi tiét thir.

K&t qua cong tac khao sat dia chat cong trinh 12 cdc Bdo cdo, thudng bao gom céc
loai sau day: Bdo cdo két qua khoan va phan tich méu; Bdo cdo két qua thi nghiém hién
trudng; Bao cdo khao sdt dia chat thuy van; Béo cdo két qua thi nghiém trén cdc chi ti€t
thi cong thir.

Trong phén 16n céc cong trinh quy mo vira va nho, ba loai Bio cdo dau thuong duge
két hop 1am mot. Noi dung chinh phai thé hién trong bdo céo nay s& 1a mat bang bo trf
cac diém khao sat va cac phuong phap khao sat duge thuc hién tai cdc diém d6; vi tri ldy
mau phan tich va thi nghiém hién trudng; két qua phan tich mau va két qua thi nghiém.

2.2. Khoan khao sat dia chat céng trinh

Khoan 12 mot phuong phdp co ban dugc thuc hién trong hau hét cdc giai doan
khao sat dia chat cong trinh. Véi céc loai thiét bi khac nhau, khoan thuc hién cac ho
tham do sau vao dat da dé xac dinh cdu tric dia tdng va 18y miu cho phan tich trong
phong thi nghiém. Khoan ciling dugc diung két hgp véi mot so thi nghiém hién truong
nhu xuyén tiéu chuan (Standard Penetration Test), cat canh (Shear Vane Test) hay nén
ngang (Pressiometre). Viéc lua chon thi€t bi khoan tiy thudc vao do sau khoan va tinh
chat cta dat d4. N6i chung trong nhitng h6 khoan nong vao dat c¢6 thé sir dung thiét bi
thi cong; cdc hd khoan sau, khoan vao dd nén sir dung thi€t bi co giéi. Khoang cich
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gitta cadc ho khoan k§j thuat dao dong trong khoang 20 + 100m tuy thudc tinh phic tap
cua dieu kién dia chdt nhung tong s6 khong nén it hon 3 h6 khoan cho moét cong trinh.
Dia chat cang phuc tap, khoang cach gilta cic ho khoan cang gan. Do sau khoan phu
thudc chinh vao miic tai trong va bé rong méng. N6i chung, do sau khoan nén sau hon
day méng (hoac mii coc) du kién 2 + 3 lan bé rong mong.

Vi tri 1ay mau thuong duoc hoach dinh trudc dua theo cac tai liéu khao sat so bo
va diéu chinh theo két qua bé sung dugc trong qua trinh khoan k¥ thuat. S6 lugng mau
cho timg dia tang tuy thuoc yéu cdu k¥ thuat cu thé, loai thi€t bi khoan va phuong phap
xUr 1y s6 liéu. Khi str dung phuong phap thong ke dé x{r Iy s6 liéu, s6 luong mau khong
nén it hon 6 (cho tiing don nguyén dia chat cong trinh). Tuy theo chat lugng mau ma c6
bién phdp bao quan va van chuyén thich hgp. P6i véi mau nguyén dang, viéc bao quan
va van chuyén phai dam bao duogc tinh nguyén dang c4 vé két ciu ciing nhu do 4m clia
dat. Thoi gian luu mau trude khi phan tich trong moi trudng hgp khong nén qua
15 ngay. Cic thi nghiém sau day dugc thuc hién trén mau nguyén dang: trong lugng
riéng cua dat ty nhién, do am tu nhién, thi nghiém nén mot chiéu (nd hong hoic khong
no hong), thi nghiém cat (v6i moi ché€ do, moi so do), thi nghiém tham. Cic thi nghiém
khdc (thi nghiém phan tich hat, thi nghiém x4c dinh d6 4m gi6i han, do6 chat gi6i han,
xdc dinh ty trong, thi nghiém ddm chat...) c6 thé dugc thuc hién trén méiu khong
nguyén dang két cau. D61 véi miu d4, tuy theo yéu cau ¢ thé thuc hién thém céc thi
nghiém vé mitc do phong hod, do mai mon, hé s¢ bén chic, hé s6 héa mém. Chat luong
cua mau va kha nang sr dung dugc mo ta trong bang phan loai sau:

BANG I.1. PHAN LOAI MAU VA PHAM VI SU DUNG CHO THI NGHIEM

.= . . Pac trung cua dat co
L 3 3 3 : >
oai mau Chat lugng Dung cu lay mau thé xac dinh

Mau dang khéi dao ABCDETFGH. I

1 Nguyén dang . J’K’ T T
Ong pittdng '

2 Pha hoai nhe Ong 18y mAu thanh méng A,B,C,D,E F,GH,I

3 Phéa hoai dang ké Ong ldy mAu thanh day A,B,C,D,E,G

4 Ph4 hoai Lay ngau nhién t guong A C.D.E G
khoan

Ky hiéu cdc dac trung cua dat:

A — Cdu triic dia tdng; B — Phan loai ddt theo cdu triic; C — Ham luong hitu co trong
ddt; D — thanh phdn hat ciia dat; E — Gidi han Atterberg; F — D¢ chdt twong doi; G — Do dm;
H —Trong lugng riéng nw nhién; I — Hé s6 thdm, J — Tinh nén lin; K — Tinh chong cdi.
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2.3. Khao sat dia chit céng trinh bang cac thi nghiém hién trudng

Viéc 1dy miu trong moi trudng hop déu lam thay ddi trang thai cla dat da so véi
diéu kién tu nhién ctia né. Ngoai nhiing nguyén nhan chl quan, moét nguyén nhan quan
trong khong thé khac phuc chinh 1a sy thay déi trang thai ing suat va do dé 1a trang thdi
két cdu cla dat. Lay méu, xét vé sy thay ddi img sudt 1a mot qué trinh giam tai tir gié tri
cu thé (phu thudc vao do sau ldy miu: o = yH) vé gid tri khong (o = 0) ma cac thi
nghiém n6i chung khong thé ti tao lai dugc. DE khac phuc nhugc di€ém nay, ngudi ta c6
ging thuc hién cdc thi nghiém ngay tai vi tri ty nhién ctia dat goi la cdc thi nghiém hién
trudong (test in situ). Hién nay di cé rat nhiéu kiéu thi nghiém hién trudng khac nhau
cho nhiéu muc dich khdo sat hoac chi cho mét s it muc dich cu thé. Céc loai thi
nghiém dé dugc trinh bay k§ trong gido trinh Co hoc dat [20] ca vé nguyén ly thi
nghiém, céach thifc tién hanh cling nhu phuong phdp xi 1y s6 liéu sau thi nghiém. Cic
thi nghiém hién truong phé bi€n hién nay ¢ Viét Nam bao gom cdc thi nghiém xuyén
(CPT, SPT), cac thi nghiém nén (PBT, PMT, DMT) va thi nghiém cat (VST) thuong
duoc ung dung tuy thuoc vao y dé thi€t k€ moéng ciing nhu twong tdc dac trung giira
cong trinh v6i nén dat ma lua chon cho thich hgp.

2.4. Cac so db cau tric dia tang co ban

Trén co s& cdc tinh chét co 1y cha dat (x4c dinh thong qua két qua khdo sat dia
chét cong trinh), kha nang st dung truc ti€p dat lam nén cho cong trinh ¢6 thé chia dat
lam hai dang dac tinh co ban: dat t6t va dat y&u. Viéc phan loai dat theo dac tinh xay
dung nhu trén chi mang tinh chat tuong doi dua theo mic do thoéa man cdc yéu cau cla
trang thai gidi han trudc khi c6 bat ky bién phap xi 1y nén nao dugc dp dung. Trén tinh
" than d6, dat yéu la dat c6 kha nang chiu tai thap (p,, nhd) hodc dat c6 tinh nén lin cao
(C, 16n) hodc dat c6 thoi gian bién dang dai (C, nhd). N6i chung, dat c¢6 mot trong céc
biéu hién ‘yéu’ ké trén thi ciing c6 céc biéu hién ‘yéu’ con lai. Tinh tuong doi cua khai
niém déc tinh xay dung ctia dat con thé hién & chd tdt ca céc chi tiéu dénh gid co ban
néu trén cé lién quan chat ché véi giai phdp méng va mic do tai trong tic dung lén
méng ma nhitng yéu t6 nay khong phu thudc vao dat. Mot loai dét c6 thé bi danh gia 1a
yé&u d6i v6i dang cong trinh nay nhung lai khong yéu déi véi dang cong trinh khéc. Dat
yéu do6i v4i phan 16n cong trinh 1a cdc loai dét sau day:

— Pat loai dinh & trang thai nhao (B> 1)
— Pat cat bui bdo hoa nude (e > 0.8)

D6i v6i cac loai dat y&u ké trén, két qua thi nghiém co hoc thudng cho céc chi tiéu
co hoc nam trong khoang sau:

— Dat dinh: ¢ =0; ¢ < 10 kPa; q. < 500 kPa; N < 1+ 2
—Pat roi: ¢ <28 + 30; q. < 1000 k_Pa; N<4
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Su xuat hién xen ké cdc 16p dat c6 dac tinh xay dung co ban khac nhau trong hau
hét cac trudng hop c6 thé dua vé mot trong ba dang cd ban sau day lién quan dén viéc
phan tich, lua chon so b mot phuong 4n mong hop 1y -

a) Nén dat 16t bao gdom trong né mot hoac nhiéu 16p dat tot lién ti€p nhau (cang
xuong sau cang tot hon lén).

b) Nén bao gém mot hodc nhiéu 16p dat t6t ndm dudi céc 16p dat y&u c6 tong
chiéu day hitu han.

¢) Nén bao gém 16p dat t6t ndm trén 16p déat y&u c6 chiéu day hitu han va két thic
bang 16p dat t6t.

So d6 mo ta cac cdu tric dia ting co ban cho trén hinh [.4. Viéc dua céc cau tric
thuc t€ vé mot trong ba dang ké trén chi mang tinh tuong déi. Trong céc tinh toan cu thé
phuc vu thiét k€ nén méng, quan niém vé cau triic co ban c6 thé thay doi.
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So d6 dia tAng co ban dang a So dé diatdngcobandangb  Sd do dia tang co ban dang ¢
Hinh 1.4. Cac sd dé cau tric dia tAng co ban clia nén dat.

3. PHAN TiCH, LUA CHON P& SAU DAT MONG
Do sau dat méng phai dugc lua chon theo ba nguyén tic co ban sau:
— Mébng phai duge dat vao 16p dat tot.
— Giam t6i da anh hudng cua cong trinh méi dén cong trinh lan can hién co.
— Moéng cang nong cang thuan lgi cho thi cong do'dé nén dugc vu tién lua chon.

Trén co s& cac nguyén tac néu trén, mdi dang cdu tric dia ting co ban c6 cich lva
chon khic nhau. Duéi day phan tich nguyén tic cd ban lua chon do sau dat méng tng
véi timg dang dia tAng cu thé.
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3.1. Dia ting co ban dang a: nén chi c6 dat tot

Trudng hop nay do sau dat méng phu thuoc chii yéu vao muc do tai trong. Uu tién
lua chon truéc hét 1a giai phdp mong nong cho cic cong trinh c6 tai trong bé va trung
binh. Do sau dat méng khong bé hon 0.3 = 0.5m chil yéu dé tranh tdng dat gan bé mat
c6 tinh chat khong én dinh. Trudng hop ton tai ngay bé mat 16p dat 1ap, t6t nhat nén dat
moéng sau hon 16p dat 14p dé tranh nhitng bi€n dong khong luong trudc duge. Mong coc
v6i do sau dat méng 16n ¢6 thé lya chon khi tai trong cong trinh 16n. D6 sau mii coc
quyét dinh theo tinh toan sitc chiu tai ctia coc va nhém coc.

3.2. Dia tang co ban dang b: dat t6t nam duéi 16p dat xau cé chiéu
day hitu han

Po sau diat méng trudc hét phu thudc vao chi€u day 16p dat yéu. Néu h, di bé
(h, <2+3m), phuong an hop 1y cho trudng hop cong trinh c6 tai trong vira va nho la loai
bo 16p dat yéu va lua chon gidi phdp moéng nong dat truc ti€p lén 16p dat 6t v6i
h, = h, + Ah trong d6 Ah = 0.2 + 0.3m. Trudng hop h, = 3 + 5m ¢6 thé lua chon bién
phéap xir 1y nén bang cach thay thé dat yéu bang vat liéu t6t hon (thudng la st dung cét
hat trung tr& 1én) trudc khi dat méng. D6 sau dat méng sau xir 1y nén khong nén 16n qua
(thuong c6 thé chon h,, < 1.0 + 1.5m). Néu h, 16n, x{t 1y nén bang cich thay thé¢ mot
phan dédt yéu bang vat lieu t6t (cat ¢& hat trung trd 1én, xi 10... goi chung la dém cat),
xlt 1y bang coc cat, coc dat — xi mang... trén toan bo hoac mot phan chiéu day 16p dat
y&u két hop giai phdp méng nong c6 h, hop ly. Trudng hop tai trong 16n, giai phap
méng coc c6 do sau mili coc ndm trong 16p dat t6t khong it hon 3 1an dudng kinh hay
canh coc dugc quyét dinh dua theo tinh toén.

3.3. Dia tang co ban dang c: dat t6t nam trén 16p dat yéu co chieu
day hiru han va két thic bang 16p dat tét 6 dudi sau

Trong trudong hop nay, viéc lya chon do sau dat méng trudc hét phai can ci vao
chiéu day clia I6p dat t6t trén clng, dugc xem xét k&t hop v6i miic do tai trong cong
trinh va céc yéu cdu khac cia nhiém vu thiét k€ trén nguyén tic tan dung t6i da 16p dat
t6t san ¢6. Néu h, du day, dia tdng dang ¢ dugc dp dung nhu dia ting dang a khi phan
tich. Khai niém “da day” dugc hiéu 1a ving nén dudi méng nong khong vugt qua pham
vi 16p dat t6t. Can luu ¥ 12 h, “du day” khoéng chi phu thuoc riéng gid tri ciia né ma ca
vao mitc do tai trong lén méng va kich thuéc méng c6 thé lua chon do dé viéc danh gid

‘h, ¢6 “dd day” hay khong thudng phai thong qua tinh toan so sanh cu thé. Thong
thuong chiéu sau anh huéng cia méng cé vé phuong dién bién dang, ca vé phuong dién
cudng do x4p xi ba lan bé rong moéng (3b) tuy thudc vao gid tri tai trong va géc ma sat
trong ctia dat do d6 néu h, > 3b c6 thé so bo coi 1a du day.
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Viéc xir Iy 16p dat yéu c6 thé dat ra khi xdc dinh duoc h, khong du day nhung can
dac biét luu ¥ ring qua trinh x{r 1y s& lam ton thuong nghiém trong 16p dat tot bén trén.
Trong trudng hop khong thé stir dung riéng 16p thd nhat thi nén nghién citu két hop xu ly
két cau beén trén cling 1am viéc déng thoi v6i méng va nén trude khi ¢6 bién phap xir 1y
nén, chang han 1am “mém” két cdu bén trén bang cac khe ldn hoac lam “cimg” ket cau
bén trén bang cdch tang do cing doc cua két cau. Trong trudong hop nay, do sau dat
méng thudng cang nho cang cé loi vé cudng do va on dinh chung cla cong trinh, dac
biét 1a d6i v6i nhitng anh hudng bat loi do 16p dat yéu dem dén. Tuy vay, giai phap xu
1y két hop lua chon két ciu bén trén thich hgp thudng phai tré gid vé bién dang nén phai
hét sic than trong khi lua chon.

V&i nhitng cong trinh cé tai trong tuong déi 16n va 16n, nhitng truong hop ma céac
lua chon gidi phap méng nong tré nén khong thich hop thi giai phap méng coc la lua
chon cu6i cliing v6i chiéu dai coc dl vugt qua cdc 16p dat trén sao cho mii coc duge dat
vao 1Ggp dat t6t ben dudi.

Tém lai, viéc lua chon do sau dat méng thich hop la cong viéc quan trong hang
dau trong thi€t k€ nén moéng nhung rat ddng tiéc lai 1a cong viéc mang nhiéu mau sac
kinh nghiém nghé hon 14 nhitng tinh todn tudng minh (1& duong nhién, cdc kinh nghi¢m
lua chon sau dé phai dugc chiing minh bang cac tinh todn thi€t k& chat chg).

Do sau dat méng trong phan 16n truong hop gan dong nghia v6i phuong 4n mong
ca vé phuong dién tinh todn thiét k&, ca vé giai phép thi cong sé& lya chon. Viéc lya chon
do sau dat méng thich hop ngay tir dau 12 mot dam bao 6t cho giai phdp méng t6i vu.

? ’ ™ 4
3.4. Anh hudng ctia cong trinh lan can dén lua chon d6 sau dat mong

Anh hudng trong qud trinh thi cong: H6 méng mdi sau hon ddy méng cii dé gy ra
mat 6n dinh méng/cong trinh cii, dac biét khi hai méng gan nhau hay khi h6 méng mdéi
dio ngap nudc. Ngay ca khi hé méng méi khong sau hon, nhitng bat loi do thoi tiét va
y&u to tam 1y cling 12 nhitng kho khan can tranh.
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Hinh 1.5. Anh hudng cta cong trinh mdi & cac khoang cach khac nhau
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Anh hudng trong qué trinh khai thac: Tai trong tir cong trinh méi gay ra ing suat
gay lin khong déu dudi nén cia cong trinh cit dan dén su ¢6 lin niit.

Trén hinh 1.5 1a biéu dé ng sudt gay lin dudi nén cta cong trinh cii ¢ cdc vi tri
khéac nhau do tai trong tlr cong trinh méi gay ra khi do sau dat méng nhu nhau. Ca hai
méng M1 va M2 da dn dinh truéc khi ¢6 cong trinh méi. Nén dudi M1 c¢6 tdng dién tich
biéu dd As 16n hon so v6i nén dudi M2 va két qua 1a M1 s€ lin thém (do méng méi gay
ra) nhiéu hon M2.

No
No
TR TR TR l
Ac
il
Cong trinh moi
' Coéng trinh méi
L7 :
: 'z
a) b) I
No

Ao

Cong trinh mé&i

;
;

c) V4

Hinh 1.6. Phan b (ing suat gay lan dugi méng cdng trinh hién co
do tai trong tir cdng trinh mdi gay ra -

(a) Cao trinh day méng mdi bang cao trinh day moéng c; (b) Méng mdi dat ndng
hon méng ci; (c) Méng mdi dat sadu hon méng cii.
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Hinh 1.6 12 tng suat gay lin do méng méi & cac do sau dat moéng khac nhau doi
véi méng cii da 6n dinh cho thdy méng mdi cang sdu cang it anh hudng dén méng ci.

So sanh vé6i hinh 1.6a c6 do sau méng bang nhau, méng méi trong truong hop 1.6b dat
nong hon méng cii truc ti€p gay tng suat 16n hon ngay dudi diy méng cii trong khi o
trudng hop 1.6c méng méi dat sau hon han dudng nhu khong gay ra ng sudt gay hin duéi
mong cii.

Gidi phdp lua chon: D¢ tranh anh hudng bat 10i cho méng cong trinh hién hitu,
mong mdéi nén duge dat cach cang xa méng cii cang tt hoac dat sau hon méng cti véi bién
phdp bao vé hitu hiéu trong qua trinh thi cong hoac két hop ca hai.

4. TAI TRONG TRONG TiNH TOAN THIET KE NEN MONG

Tai trong tir cong trinh dugc xdc dinh dng véi tung trang théi gidi han tinh toan
goi chung Ia tai trong thiét k&. N6i chung, tai trong tir cong trinh bao gém nhiéu loai véi
tinh chat va thoi gian tdc dung khac nhau c6 thé cling x4y ra ¢ mot thoi diém nao dé va
gay ra nhiing diéu kién bat lgi cho cong trinh. Trén nguyén tac, thiét k& trudc hét phai
dam bao cac diéu kién an toan cho cong trinh trong moi trudng hop do do tai trong dua
vao tinh toan thiét k& phai dugc xét dén véi nhitng diéu kién bat lgi nhat c6 thé c6.

4.1. Phan loai tai trong

Tai trong 1én cong trinh c6 thé dugc phan loai theo nhiéu ki€u khac nhau phuc vu
cho muc dich nhan biét va thuan loi khi xdc dinh cac gid tri tai trong thi€t k& ung véi
timg trang thai giéi han. Duéi day trinh bay céc cdch phan loai ¢6 lién quan truc ti€p
dén viéc x4c dinh tai trong thiét ké 4p dung twong tng trong Tiéu chudn Viét Nam.

4.1.1. Phdn loai tdi trong theo thoi gian tdc dung

Tai trong tdc dung Ién cong trinh bao gém céc tai trong ton tai cing véi cong trinh
(chang han, trong luong ban than két cau) va dugc goi 1a céc 1di trong thuong xuyén: ky
hiéu 1a cac tai trong loai A; céc tai trong ton tai trong mot thoi gian nao d6 duge goi la
céc tdi trong khéng rhuong xuyén (hay céc tai trong tam thoi). Cac tai trong khong
thudng xuyén dugc phan loai theo thdi gian ¢ mat trén cong trinh thanh cédc loai sau:
tai trong dai han, tai trong ngin han va tai trong cuc ngan. Cac tai trong dai han, ky
hiéu 12 cdc tai trong loai B,, gan bé véi cong trinh nham phuc vu cho chitc nang chinh
ma cong trinh ddm nhiém; cdc tai trong ngén han xudt hién do cdc y€u t6 khiach quan c6
thé du dodn dugc trong nhitng khoang thoi gian nao do, ky hiéu la tai trong loai B,. Tai
trong cuc ngin xudt hién mot cdch nhau nhién lién quan dén cac su c6 bat kha khang o
mot thoi diém nao dé trong qud trinh t6n tai cta cong trinh. Cac tai trong loai nay con
dugc goi 1a cdc tai trong dac biét, ky hiéu la cac tai trong loai D.
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Theo Tiéu chudn tai trong Viét Nam (TCVN 2737), céc tai trong bao gébm nhu sau:

Nhém A: Trong lugng cdc phan nha va cong trinh (bao gom cau kién chiu luc va
cau kién bao che).

Nhém B,: Trong lugng vach ngan tam thoi, dém dudi thi€t bi (dat, bé tong..);
Trong lugng cac thié€t bi va vat liéu ¢ dinh phuc vu chiic nang khai thac cong trinh; ap
luc cac loai xuat hién trong qua trinh khai thac cong trinh; trong lugng cac cdu kién bao
vé cong trinh, cdc vat phdm phu xuat hién khi khai thac cong trinh; anh hudng ciia bién
dang nén d4t va moi trudng.

Nhém B,: Tai trong xudt hién tir trong lugng cic loai nguyén, vat liéu phuc vu stra
chita cong trinh, thay thé€ thi€t bi, luu kho tam thoi.., tai trong gio.

Nhém D: Tai trong xuat hién do dong dat, do né, do c4u tric dat nén bi thay déi
vi nhitng bi€n dong clia moi trudong dia k¥ thuat, do vi pham nghiém trong cong nghé
khai thdc cong trinh, do thiét bi hu hong tam thoi..

Vi du minh hoa: Xdc dinh va phdn loai cdc tdi trong tac dung lén mét ddm bé tong
cOt thép dudi san nha giita moét phong hoc.

Cdc tdi trong thudng xuyén (cung 1on tai vdi cong trinh) - tdi trong loai A: trong
lwong ban thdn dam, san va cdc I6p hoan thién,

Cdc tai trong tam thoi dai han (phuc vu cho chiic ndng chinh cua cdn phong) - tdi
trong loai B,: trong luong ban ghé'va cdc thiét bi ldp ddt ldu dai phuc vu giang day;

Cdc tdi trong tam thoi ngdn han - tdi trong loai B,: trong luong nguoi va thiét bi
dung trong lic hoc, liic swa chita;

Cdc tdi trong ddc biét (c6 thé xdy ra) - tdi trong loai D: dong ddt.

4.1.2. Phdn loai theo gid tri cua tdi trong

Gié tri clia ting tai trong dugc xéc dinh theo ting noi dung cu thé, can c vao cdc
thong s& ghi trén ban vé thiét k€ hoac theo 1y lich thiét bi ma chua xét dén su sai khac
do qua trinh thi cong, ch€ tao gay ra dugc goi l1a gid tri danh nghia hay gid tri tiéu
chudn, ky hiéu N,,.

Su sai khdc néi trén cé thé 1am thay déi gia tri cha tai trong thién vé phia nguy
hiém cho cong trinh can phéi duge dua vao trong tinh toan dé dam bao rang cho di c6
sai khéc thi cong trinh van dugc thiét k&€ moét cach an toan. Gid tri cua tai trong cé xét
dén su sai khac d6 duoc goi 1a gid tri thuc hay gid tri tinh todn cla tai trong, ky hiéu N,.
Gid tri tinh todn clia mot tai trong ndo dé duoc x4c dinh trén co s& gid tri tiéu chuén cla
né nhan véi hé s6 an toan vé tai trong cla tai trong do:

Gid tri thuc = (Gid tri danh nghia) x (hé s6 an toan vé tdi trong) hoac

Gid tri tinh todn = (Gid tri tiéu chudn) x (hé sé tin cdy ctia tdi trong)
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Vi du minh hoa: khi xdc dinh tdi trong do trong luong bdn thdn dam BTCT tiét
dién chir nhdt ¢6 kich thudc theo thiét ké' 220 x 400 (mm), chiing ta cé:

Tdi trong tiéu chudn (trén Im dai dam) q, = 0.22 x0.4 x1 x2.5=022T/m
Tai trong tinh todn q, = q,.xy = 0.22 x1.1 = 0.242 T/m

Trong dé : yla hé s6 xét dén sai khdc do thi cong lam nguy hiém cho do bén ciia
dam. y con dicge goi la hé 56 do tin cdy ciia tdi trong. Luu ¥, hé s6 v c6 thé 1én hon don
vi (1.0) ciing c6 thé nho hon, mién la xét nghiéng vé phia nguy hiém cho céng trinh.

4.2. Té hop tai trong

Trong cac loai tai trong ké trén, céc tdi trong cé thé cung ton tai, cing dong thoi
gay anh hudng dén cong trinh s& dugc cliing dua vao trong tinh toan duoc goi 1a mot t6
hop tai trong.

Duéi cac diéu kién khai thac, st dung cong trinh thong thudng, cdc tai trong sau
day c6 thé cung dong thoi 16n tai va dugc goi 1a 16 hop co ban:

T6 hop co ban = cac tai trong loai A + céc tai trong loai B, + mot s6 tai trong
loai B,.

Co thé thiét lap dugc mot vai té hop co ban khac nhau chi yé&u la & kha nang xuat
hién déng thoi cdc tai trong loai B,. Viéc lwa chon dua vao tinh todn ty thudc chic
ning cta cong trinh cu thé cling nhu anh hudng clia chiing déi v6i cong trinh. Kha nang
cung dong thdi ton tai cla cdc tai trong duge xét dén bang hé s6 dong thoi hay con goi
12 hé s6 t6 hop. Theo tiéu chudn tai trong cia Viét Nam (TCVN 2737-1995) néu cé du
can cit d¢ danh gia tdm quan trong cla tung tai trong loai B, tai trong quan trong nhat
duoc lay vé6i hé s6 1, tai trong quan trong thir hai 14y véi hé s6 0.8, céc tai trong con lai
lay v6i hé s6 0.6. Truong hop khong ddnh gia dugc, céc tai trong loai B dong thoi xuit
hién dugc lay véi hé s6 0.9.

Truong hop dac biét, viéc xudt hién tai trong dac biét 1am nay sinh té hop mdi bao
gom ca tai trong dac biét thi t6 hop méi dé duoc goi 1a 16 hop ddc biét. Tieu chudn Viét
Nam quy dinh: T6 hop dac biét véi tdi trong do tac dong nd hoiac do va cham duoc phép
khong xét dén céc tai trong loai B,, cdc tai trong loai B, dugc 1ay véi hé s6 0.95; Té hop
dac biét véi tai trong dong dat duge phép khong tinh dén tai trong gid, céc tai trong loai
B, lay v6i hé s6 0.95, cédc tai trong loai B, khic 18y véi hé s6 0.8.

Cu thé céc 16 hgp co ban ¢6 thé duoc “cong thiic héa” nhu sau:

—CacA+B®néuchicé 1 B)

—Ciac A +cacBx0.9

—Cac A + 1B + 1Bx0.8 + cac B khac x 0.6
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T6 hop dac biét:
— Cac A +0.95B, + 1D
— Cic A + B,x0.95 + B,x0.8 + 1D

4.3. Tai trong trong tinh toan nén moéng theo trang thai gidi han :
Tai trong thiét ké

Theo quy dinh cta Tiéu chuén Viét Nam TCVN 2737-1995 thi Gid tri tinh todn cua
T6 hop co bdn va T hop ddc biét duge dung trong tinh todn nén va méng theo nhém cic
trang thai gii han vé cudng do va 6n dinh (nhém céc trang thai gi6i han thi nhat) trong
khi Gid tri tiéu chudn clia T6 hop co bdn dugc dua vao tinh todn theo nhoém cac trang thai
giGi han vé khai thac va slr dung cong trinh mot céch binh thuong (nhém céac trang thai
gi6i han thit hai). Cic gid tri ké trén dugc goi chung la tdi trong thiét ké. Nhu vay, khi
tinh todn thiét k€ cic yéu t6 kich thuéc moéng (kich thuéc ddy mong nong; chiéu dai va
tiét dien coc) theo cdc tinh huéng cta trang thai giéi han thid nhat vé sic chiu tai (sic
chiu tai gi6i han, stc chiu tdi cho phép) va kha nang on dinh, tdi trong thiét ké'1a gia tri
tinh todn cua cdc t8 hop tai trong cé thé c6; khi tinh todn thiét k& theo trang thai giéi han
tht hai vé khai thac va stt dung cong trinh, tdi trong thiét ké'la gia tri tiéu chudn clia céc
t6 hop tai trong co ban. Viéc tinh todn thiét k€ két cau mong (chiéu cao va cot thép trong
moéng nong; ti€t dien va cot thép coc; chiéu cao va ¢t thép dai coc...) dugc thuc hién véi
tdi trong thiét ké'1a gia tri tinh todn cla tat ca cic t6 hop tai trong.

Tham khdo: Tdi trong va t6 hop tdi trong theo ASCE

ASCE phan logi tdi trong theo tinh chdt va ngudn géc gom: tinh tdi - D (dead
load); hoat tdi - L (live); dong ddt - E (earth quake); dp luc chdt long - F(fluids and
pressure); tdi trong mdi cong ndng - Lr (roof live), tdi trong tuyét - S (snow), tdi trong
mua - R (rain); dp luc ddt va nudc trong ddt - H ; tdi do nhiét - T (temperature); tdi
trong gié - W (wind); dp luc nuéc ddang - P (ponding).

Trén co sé dé cdc t6 hop sau ddy cdn xem xét:

- 14D

— 12D + 1.6L + 0.5(Lr or S or R)

— 12D+ 1.6(LorSorR)+ 05Lr(or 0.8W)

-1.2D + 1.3W + 0.5L + 0.5(Lr or S or R)

—1.2D + 1.5E + 0.5L (or 0.255)

—0.9D + 1.3W (or 1.5E)

(ddu + trong cdc t6 hop dé biéu dién su tdc dong dong thoi)
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5. DAC TRUNG CO - LY CUA DAT TRONG TINH TOAN THEO TRANG
THAI GISI HAN

Cic dac trung co-ly cha dat duoc dung nhu mot phuong tién dé danh gid phdm
chat cta dat cling nhu su tuong tdc gitta dat véi cong trinh. Chat lugng cua cac thong s6
nay la mot yéu té chinh anh hudng dén quyét dinh viéc lya chon cac thong so thiét k&
nén moéng. Trong thuc 1€, viéc lua chon céac gi4 tri nay v6i do tin cay cao con rat nhiéu
khé khan. Mot mat, ban chat khong dong nhat cua dat hdu nhu khong theo bat ky mot
quy luat nao. Mat khac, cdc phuong tién nghién cttu dat cho két qua phu thuoc rat nhicu
vao ngudi thuc hién ca vé tay nghé, tinh trach nhiém ciing nhu hi€u biét vé muc dich
nghién citu. Cdc phuong phdp nghién ctiu va chat lugng thi€t bi ciing cé anh hudng
khong nho dén két qua. Do vay, mac du da cé rat nhiéu nghién cdu véi nhiéu phuong
phap lua chon khac nhau dugc dé xuit, cac gia tri dac trung cua dat sir dung trong thiét
k€& va chat lugng cua chiing con phu thudc rat nhiéu vao kinh nghiém cua nguoi thiét ke.
Dicu nay phan anh tinh “nghé thuat” trong cac cong tdc ddt cling nhu tinh trich nhiém
cta nguoi thiét k&, Cac phuong phédp xir 1y sau day c6 thé sir dung.

5.1. Xu Iy két qua thi nghiém trong phong

Céc két qua thi nghiém trong phong vé tinh chat vat Iy clia dat c6 thé thyc hién 18y
gia tri trung binh s6 hoc (sau khi da loai trir cdc k&t qua sai so tho):

A== (1.4)

Trong dé: o |

— A, : gid tri riéng thit i xac dinh tir thi nghiém chi tiéu A;

—n : s6 1an thi nghiém xac dinh chi tiéu A sau khi da loai bd gid tri sai so tho.

(A la ky hiéu chung cho cic chi tiéu dac trung cua dat: A = {y, A, W, ... })

Cac gid tri dua vao tinh todn c6 thé 1a gia tri trung binh A (A, = A) hodc trung
binh t6i thi€u x4c dinh theo cong thiic:
_A+AL

A
2

1.5)

Trong do6 :

— A, gid tri thuc cla chi tiéu (s& dugc dua vao phan tich, tinh toan);

— A, : gi4 tri t6i thiéu cha chi tiéu c¢6 dugc tir két qua thi nghiém tuong tng (luu
y gia tri “t6i thiéu” dugc hiéu 1a gid tri thién vé mat an toan cho cong trinh va khi dua
vao tinh todn thiét k& thi cong trinh s& van dugc dam bao an toan trong phan 16n trudng
hop gia tri thuc cua chi tieu).
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D6i véi cdce chi tieu co hoc co ban 1a dic trung cudng do (¢, ¢) va dic trung bién
dang (C,, OCR) can xir 1y héi quy theo nguyén 1y binh phuong cuc tiéu ctia phép xir 1y
thong ké. Cac xr 1y ndy hién nay c6 thé thuc hién dugc mot cidch don gian va thuan tién
nho khai thdc tinh niang v& d6 thi, chang han trong Microsoft Excel ¢6 sdn trong hau hét
cdc thiét bi PC. Riéng xu 1y xdc dinh (C_, OCR) hoac (C,, C,, OCR - truong hop OCR >
1), két qua thi nghiém con phu thuéc vao do sau 1dy méau do d6 ¢6 thé xit 1y riéng ting
két qua sau dé 14y gia tri trung binh clia cdc chi tiéu 1am gid tri tiéu chuan.

Gi4 tri tinh todn cta céc chi tiéu co hoc cé dugc tlr gid tri tiéu chudn triét giam
tuong tng v6i yéu cdu trang thai giéi han tinh todn:

A, =Aly : (L.6)
Trong d6 : v 12 hé s6 (an toan) tng véi timg chi tiéu va ting trang thdi gidi han.

Trong Tiéu chudn Viét Nam (20TCN 74-87), céc dac trung cta dat nén cé dugc tix
xir 1y thong ké cédc s6 lieu thi nghiém dng véi cdc do tin cay yéu céu riéng cho tlng
trang thai tinh todn. Cdc quy dinh xir 1y d6 chat ch& v€ phuong phdp nhung trong rat
nhiéu truong hop thuc t€, vi do phan tdn cta két qua thi nghiém qua rong, da dan dén
két qua vo 1y (xem [29]), dac biét khi xdc dinh cdc gid tri tinh todn cta cic chi tiéu. Do
dé chi cdn dp dung céc thi tuc tuong tu dé tim ki€m céc gid tri trung binh (gia tri tiéu
chuan), cac gia tri tinh todn nén 4p dung 1.6 1a du.

5.2. Xtt Iy két qua thi nghiém hién truéng

Hién nay & nudc ta da 4p dung tuong doi da dang kiéu thi nghiém hién trudng bd
sung cho qua trinh khao sét dia chdt cong trinh bang khoan va 1dy miu phén tich trong
phong thi nghiém. Trong s& d6, hai thi nghiém xuyén co ban (SPT va CPT) va thi nghiém
ban nén (PBT) duoc st dung rong rai hon ca sé dugc trinh bay tém tat duéi day. Cac thi
nghiém khdc, n€u ¢, c6 thé tham khao cach xir 1y s liéu trong céc tai liéu [25] va [28].

Thi nghiém SPT: Thi nghiém SPT duogc thuc hién trong cac hé khoan sin do d6 ¢6
thé thuc hién & nhitng do sau 16n. Sau khi khoan dén d¢ sau thi nghiém va lam sach day
ho khoan, dung cu SPT (la mét 6ng 14y méau chuan héa) dugc ha xudng vi tri thi nghiém
va dugc déng xuyén vao ddt bang bia trugt trong lugng Q = 63.5 kG tir d6 cao chuédn
H = 76cm. Pac trung cha dit qua thi nghiém SPT 1a s6 nhat bia dé dung cu thi nghiém
xuyén vao dat 30cm, ky hiéu N (nhat bia/30cm). Nhd thuc hién trong ho khoan, thi
nghiém SPT cé thé tién hanh trong nhiéu loai dat d4 khac nhau, & nhiéu do sau khac
nhau. Véi nhitng loi th€ dé, thi nghiém SPT hién dang dugc st dung rat rong rai ¢
Viét Nam trong cong tac khao sat dia chat cong trinh. Do phuong thic thi nghiém, dac
trung cuia dat qua thi nghiém SPT 1a cdc gié tri roi rac v6i khoang céch do sau Az >
1.5m. K&t hop v6i kha nang quan sét thuc t€ phoi dat khi khoan va 18y duge mau cho
mot s6 thi nghiém trong phong, thi nghiém SPT cho phép xdc dinh chinh xdc dia tang
khu vuc xay dung, x4dc dinh nhiéu chi tiéu co 1y quan trong ctia dédt thong qua xir 1y so
liéu thu dugce tu thi nghiém.
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Dé xir 1y s6 liéu thi nghiém, truéc hét can dua gid tri SPT hién truong, N, vé gia tri
hiéu chinh tuong ing c¢6 xét dén sy mat mat nang lugng xuyén do thiét bi, do do sau
theo cong thic:

Ngo = Cg.Cy.N 1.7)

Trong do:

— N : s0 nhat bua thuc dén khi thi nghiém;

— Cg : s6 hiéu chinh ning luong hitu ich, c6 thé 1ay C; = 0.5 + 0.9 tuy theo tinh
trang thi€t bi (thi€t bi cang cii, ky nang thi nghiém cang kém, d6 chinh xac cang thép,
nang lugng méat mat cang nhi€u do d6 Cg cang nho. Phan 16n cdc thiét bi thi nghiém va
hién trang thi nghiém & Viét Nam nén lay C; <0.7);

— Cy : s0 hiéu chinh do6 sau thi nghiém, c6 thé 14y theo Liao & Whitman, 1986:

G = [95.76 18)
o, :

c,” : dng suat nén hitu hiéu tai do sau thi nghiém (do cic 16p dat bén trén gay ra
cOn goi 1a tng suat 16p phu), tinh theo kPa.

Tri N, thuong dugc hiéu 1a chi ¢6 tuong duong 60% nang luong cla bua roi (QH)
duge sir dung vao viéc dua dau xuyén vao dat. Luu ¥, k€ ca sau khi quy doi, gia tri N,
ciing duoc 14y gi4 tri nguyeén. Tir dac trung SPT cia dat, cdc chi tiéu co hoc quan trong
sau day c6 thé ¢ dugc:

— Dai v6i dat roi: Trang théi cha dat ciing nhu géc ma sdt trong cé thé 14y theo
bang 1.2 dya vao gia tri SPT chua hiéu chinh.

BANG 1.2. TRANG THAI VA GOC MA SAT TRONG CUA DAT CAT
(theo Terzaghi va Peck, 1967)

Tris6N | PochattydsiD | Trangthaicuacat | Géc ndi masat o (dd) | Tri s q. (kPa)
0+4 0.2 rat roi 30 2000
410 02+04 roi 30+ 35 2000 + 4000

10 + 30 0.4+0.6 chat vira 35+ 40 4000 + 12000

30 + 50 0.6+0.8 chat 40 + 45 12000 =+ 20000
> 50 >0.8 rat chat > 45 > 20000

Ngoai ra c6 thé x4c dinh ¢ theo cong thic:
© = 54 - 27.6exp(-0.014N;,) (1.9)
M6 dun bién dang ctia dat cét ¢6 thé xac dinh theo cong thue:

E, = kN, (1.10)
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Trong dé6 k 18y theo loai dat:

+ Cat 1an bui, sét, k = 500 (kPa)
+ Cit sach c6 két binh thudng, k = 1000 (kPa)
+ Cét sach qué cd két, k = 1500 (kPa)
_  DGi véi dat dinh: He s6 qué c6 két OCR = (47 + 58)Ng/o,’

(Kulhawy & Mayne, 1990).

Do bén cat khong thoat nudc ¢, = 29N, (Hara, 1974)
Mo dun nén ltin E, = 410 Ny, (d6i v6i dat dinh ¢6 A > 30) ; E, = (860 - 15A).N

(doi véi dat cé A < 30).

Thi nghiém CPT : Thi nghiém
CPT thuc hién bang cich &n vao dat
mot mii con di dugc chudn héa
géc dinh (o = 60%) va dién tich ti€t
dién ngang (A = 10cm?®) ¢6 kém
ong do ma sat (dién tich xung
quanh Ag = 150cm®) bang luc ép
tinh dé do sic khéng cua dat lén
miii xuyén va ma sit cua dat lén
thanh bén ong do (xem chi tiét &
Co hoc dat [20]). Sic khang cua
dat tren mot don vi dién tich ti€t
dién ngang cia miii xuyén, ky
hiéu q., dugc goi la sitc khdng mii
don vi; siic khdng cua dat trén
mot don vi dién tich mat ngoai
ong do, ky hiéu f,, dugc goi la ma
sit bén don vi. Thi nghiém CPT
dugc thuc hién gin nhu lién tuc
theo do sau cho két qua la cdc
biéu dé sic khing xuyén:
q. = f(z) va f, = f(z). Viec xur Iy
két qua duge thuc hién nhu sau :

Sifc khang xuyén, g, (100 kPa)

400 T T 7 T /] I
200 |- // / / [
Cat (SW, SP) , / / /
100 |- / / / /
80 / / / /
60 [~ Zeatoui 7 / /A
7 / /
0 (SM, SC)/ / —
v ya / /
- Acét, / /
20 - s acatbui 7 / N
e /
_ - /7 Asét, /
13 B _ /  buisét 7 set i
6 s / 7
- s
- -
2+ . -~ ]
| | | | |
0 1 2 3 4 5 6
Ty s6 khdng xuyén, fz (%)
Hinh 1.7. D thi u6c dinh tén dat theo ty s fx va

stic khang mai xuyén q,

— Trudc hét, trén co s& q.(z) va f,(z) ta xac dinh dugc ty s6 khang xuyén :

£, = %100 (%)

4.

d.11)

— K&t hop su thay déi cla q, va f; theo do sau ta xdc dinh dia tdng khu vuc trong
d6 méi 16p ddt ¢6 su thay ddi khong dang ké cdc gia tri trén dong thdi xdc dinh gia tri

trung binh cia q. cho timg 16p dat.
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— Tén dat x4c dinh gan ding theo d6 thi phan loai dat (can két hop véi két qua
khoan dé c6 tén dat chinh xac hon).

— Dai v6i dat i, ¢6 thé xac dinh trang thdi do chat tu nhién va géc ma sat trong
cua dat theo cac bang 1.3 va d6 thi hinh 1.8 sau day :

BANG 1.3. TRANG THAI CUA DAT CAT THEO GIA TR| SUC KHANG XUYEN TINH

Tri sd g, (MPa) (rng vdi trang thai
Loai cat
Chat Chat vira Rai
Cat tho, cat vua (khéng phu thude vao dé dm) >15 15+ 5 <5
Cat nhé ( khdng phu thudc vao d6 4m) >12 12+ 4 <4
Cat bui 4m va it &m >10 10+ 3 <3
Cat bui bao hoa >7 7+2 <2
Eq. 3
10000 /1 Eq.2
717
= / Eqg. 1
% N7
3 77
< 2000 —
o . / //
§ 1000 —A—L—
2 a4
\g ///'// rM(Use qct)_
§ .// // A
v
8 Z 4
p 200 /// / 7
7 /
e o
60 ” /
40 d £
30 / ‘
/]
20

25 30 35 40 45 50

Géc ma sat, ¢ (°)
Hinh 1.8. B6 thi xac dinh gbc ma sét trong cla déat cat theo q.

— M0 dun bién dang ciia dat c6 thé xdc dinh theo cong thiic:
E, = aq. : (1.12)

Trong dé a 1a hé s6 14y theo loai dat theo bang 1.4.
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— Péi véi dat dinh, sic khang cit khong thodt nudc, c,, ¢6 thé xac dinh theo cong
thic sau cia Lunne & Eide (1976):

q,—O ‘
c,= L= 113
N, (1.13)

Trong dé N, 12 hé s6 hiéu chinh, 14y theo chi s6 déo ciia dat theo d6 thi trén hinh 1.9.

BANG 1.4. HE SO o XAC DINH MODUN NEN THEO SUC KHANG XUYEN TINH qc

Loai dat Tri sd q. (kPa) Giatria
o >1500 5+8 ‘
Sét, sét pha chat cing
< 1500 3+6
Sét, sét pha déo mém, déo chay > 700 ' 4:7
Bun sét ' < 700 3+6
Bun sét pha <700 2+4
Cat pha 1000 + 3500 3:5 |
Cat ‘ > 2000 1.5+3
T T T f
30| 5, = qcl\]kpo -

N
o

i
o/g»
H

|

f i Yo-25 Khoang dé nhay S; |
c "Na
S 5-10
3 "°r N7 .
= ¥ +
‘3 L 13-1 13-19 _
Q@
T
10 A
= -
5 ! | | | ! !

|
0 10 20 30 40 50 60 70 . 80
Chi s6 déo, I, (%)

Hinh 1.9. Hé s6 hiéu chinh Nk, theo Lunne va Eide, 1976.

Thi nghiém PBT: Thi nghi¢ém PBT dugc thuc hién trong hé dao dén do sau day
méng du kién (hoac trong hé khoan dudng kinh 16n khi thi nghiém ¢ d¢ sau 16n) bing
cach gia tai trong tinh ddng tdm 1én tdm nén cing c6 day phang (goi 1a ban nén) dé tao
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ra tai trong nén phan bé déu lén nén dat dudi diy ban nén. Khi gia tang tai trong thi
nghiém theo ting cap, do lin cta ban nén tang 1én. Quan hé giita do ldn véi tdi trong
trong qua trinh thi nghiém dugc biéu dién dudi dang d6 thi nhu trén hinh 1.10b la thong
tin chinh cho phép x4c dinh dugc moé dun bién dang cua dat nén va sitc chiu tai cho
phép cua nén.

p (kPa)
Pap - ! R R B PkPa)
pz——— | T T ‘:
p1_** : : S1*’**|““l"‘*r““
0} — : — N0
s R : Saf N
S| N ; N
| Sat---i- %
R : S (mm)
a) S (mm) b)
Hinh 1.10. K&t qua thi nghiém PBT
a) Quan hé dé lun/tai trong - thdi gian b) Quan hé dd lun - tai trong

— Xac dinh mo6 dun bién dang cha nén: Trén do thi quan hé S = f(p), Ung voi gia tri
tai trong thiét k& du kién, p,, ta xdc dinh tuong ung do lin thi nghiém, S,. M6 dun bi€n
dang cta dat nén dugc xac dinh theo cong thic sau :

E, = pybo IT“O— (1.14)

P

Trong do6 :

— b : kich thudc ban nén (canh ban nén vuong hoac dudng kinh ban nén trong) ;

— ® : hé s6 hinh dang ban nén, ® = 0.79 d6i véi ban nén tron va o = 0.88 doi véi
ban nén vuong ;

— L, : hé s6 Poisson clia dat, 1y theo két qua thi nghiém trong phong hoac theo loai dat.

— Du bdo sitc chiu tai cho phép cua nén : Tir két qua do lin theo thoi gian Ung véi
mbi cdp tai trong, do lin trong khoang thdi gian xdc dinh, AS, c6 thé dai dién cho t6c
do lin cha dat dudi cdp tai trong d6. Tai trong téi han clha dat nén dugc xéc dinh Ung
v6i gia tri 1am thay ddi dot ngot téc do lin cia ban nén. Trén dé thi AS = f(p), diém gay
chia d6 thi x4c dinh twong Ung gi4 tri tai trong t6i han, p,,. Stc chiu tai cho phép clia nén
x4c dinh theo cong thic : [p] =0.7 + 0.8 py.
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6. NGUYEN TAC CHUNG KHI THIET KE NEN MONG CONG TRINH

6.1. Nguyén tic thiét k& phuong an kha thi

Mot phuong 4n méng dugc dé xudt trude hét phai dam bao tinh kha thi. Tinh kha
thi cha mot phuong an cu thé phu thudc truéc hét vao kha nang tai chinh cua du 4n
chung. Tinh kha thi con phu thudc vao trinh do cong nghé chung ctia khu vyc ciing nhu
thdi dai. Trinh d6 cong nghé cang cao thi kha nang lya chon phuong dn cang dugc mo
rong va ¥ tudng dé xuat cang cé co hoi dugc dp dung. VE diém nay, trén thi trudng xay
dung Viét Nam, y€u t6 dia phuong c6 anh hudng khong nho dén viéc lua chon phuong
dn va yéu t6 nay can dugc xét dén theo kinh nghiém khi nghién ctu thi€t k&. Mot
phuong 4n dé xudt ¢ thé bao ham nhiéu yéu t6 ti€n bo vé k§ thuat nhung khong kha thi
trong pham vi khu vuc ciing tré nén it hy vong ding viing. Tinh kha thi cia mét phuong
an thi€t k& néi chung tuy thudc vao mitc do quan trong cta coéng trinh, trinh d6 cong
nghé xay dung chung va pham vi gi6i han cdc nha thau tham gia ddu thau thi cong cong
trinh. Mot phuong 4n c6 thé kha thi ¢ dia phuong nay nhung khong kha thi & dia
phuong khéc; kha thi & cong trinh nay nhung dudng nhu khéng kha thi 6 du an khic,
tham chi ngay trong cing mdt khu vuc.

6.2. Nguyén tic thiét k& dam bao cac véu cau ki thuat

Vé k¥ thuat, hai nhém trang thdi gii han phai dugc thdéa man bao gém trudc tién
12 nhém céc trang thdi gidi han vé an toan, 6n dinh cong trinh va tiép dén 1a nhém cac
trang thai giGi han vé khai thac, sir dung cong trinh mot cach binh thuong.

Céc trang théi gidi han vé an toan va én dinh cong trinh s& bi vi pham khi vat liéu
xay dung khong du do bén, khi dat nén khong di kha nang ti€p nhan tai trong tir cong
trinh truyén xuéng. Trong trudng hop ndy, mot hodac nhiéu bo phéan clia cong trinh bi hu
hong (chang han, nut, gy...), thim chi cong trinh ¢4 thé bi d6 v& toan bo. Do d6, doi
héi thiét k& phai dam bao khong c6 bat k¥ mot bo phan nao hay toan thé cong trinh bi
hu hong hay mét kha nang 1am viéc mot cach an toan, bén viing. Thiét k&€ dam bao trang
thai gi6i han th nhat nén tich riéng tam thoi phdn nén v6i phin méng. Anh hudng
twong tac dugc tinh todn trén co sd nhitng tinh todn roi rac ban dau nhu la dau vao cho
cac phan tich ti€p theo.

Déi v6i nén: chudn thiét k€ theo trang thai gidi han thit nhat doi hoi tai trong 1én
nén khong vuot qua kha nang chiu tai clha dit nén & ddy méng nong, & bé mat 16p dat
yéu bén dudi ddy méng néu cd, & thanh bén va mili coc theo phuong trinh N < @/Fs
trong dé N 1a tai trong theo huéng xéc dinh tinh véi gié tri thyc cha t6 hop tai trong lua
chon; @ 12 kha ning cuia dat nén tuwong Ung vdi tai trong N va Fs 1a hé s6 an toan cin
thiét. Cu thé:
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Méng nong: N 1a cudng do trung binh p,; cudng do 16n nhat, p,,, cla tai trong
ti€p xic dudi ddy méng, 12 tdng dng suat 16n nhat tai dinh 16p dat yéu niam sau dudi day
méng (néu cé); moé men gay mat on dinh (truot, 1at..) theo mot hudng nao do;

Mong coc: N 12 tai trong lam viéc lén coc (bao gém ca luc doc truc, luc vuong goéc
truc coc v mé men), mo men udn, tng suat doc trong coc khi thi cong...

Céc trang thai gidi han vé kha nang khai thic, sir dung cong trinh mot cach binh
thudng s& bi vi pham khi trong suét thdi gian tudi tho cn c6 clia cong trinh, ching ta
khong thé khai thic cong trinh ding nhu yéu cdu dé ra trong nhiém vu xay dung ban
dau. Su vi pham nay c6 thé do lin qud nhiéu, hoac nghiéng léch vi tri... méc du cong
trinh van ding vitng, cic bo phan van bén chac.

6.3. Nguyén tic thiét k& dam bao hiéu qua kinh t& cao

V& kinh t&, théng ke chung cho thdy chi phi cho giai phdp nén méng thudng
chi€m 20 + 30 % kinh phi xay dung. Trong mot s6 trudng hop dac biét, kinh phi nay c6
thé dat t6i 50 + 60% tdng kinh phi. Hién nay, d6i v6i nhiing cong trinh 16n, ty phan
kinh phi méng c6 thé gidam déng ké trong khi d6i v6i nhitng cong trinh bé, kinh phi xay
dung phin nén méng lai to ra rat dang ké trong toan bo kinh phi xay lap chung. Kirh
phi xay dung cong trinh phu thudc rat nhiéu vao viéc lua chon gidi phdp méng hop iy
theo yéu cdu k§j thuat dé ra. Muc tiéu cha viéc thiét k€ phai 1a mot giai phép thoa hiép
gita yéu cau ky thuat vad han muc kinh phi cho phép thuong dugc hiéu nhu 13 mot
phuong an chdp nhan duoc.

Thiét k€ t6i wu ca vé kinh t& 1an k§ thuat 1a mot van dé khé va & mot ching muc
nao ddy khong thé 1y giai dugc mot cach can ké. Thiét k€& giai phdp nén méng ciing nhu
thiét k€ k§ thuat thi cong dé thuc hién giai phap d6 tr& nén mang mau sac kinh nghiém
rdt 1o nét. D6 ciing chinh 13 diéu ma Peck coi n6 12 mot ngh¢ thuat: “Subsurface
engineering is an art”... (Peck, 1962).

Khi so sdnh lua chon giita cdc phuong 4n méng thoa man yéu cau k§ thuat va co
tinh kha thi cao, diéu kién quyét dinh chinh 1a hiéu qua kinh t€ so sdnh trén téng miic
chi phi cho toan bo phuong 4n bat ddu tir viéc khao st cung cdp ddy di s6 liéu dia chat
cong trinh, dia chat thily van ma phuong 4n yéu cdu phai thda min déng thoi xem xét ca
yé&u t6 thic ddy phat trién cong nghé dia phuong.

7. CAC TAI LIEU CAN THIET CHO THIET KE NEN MONG

7.1. Tai liéu vé céng trinh

Céc tai lieu cong trinh du kién xay dung phai bao gom t4t ca ban d6 dia hinh khu
vuc va lan can, hé so thiét k& kién tric, két cau cong trinh va cdc yéu céu riéng biét vé
khai thac, st dung cong trinh, ching han cé hay khong c6 tdng hdm, cong trinh ngam
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phu trg..., cdc yéu cdu lam phét sinh cdc dang tai trong dac biét. Trong s6 d6, mat bang
ddy cong trinh va cdc tai liéu lién quan dén viéc xdc dinh tai trong (gia tri va tinh chat)
tuong ting 1a khong thé thi€u. Trong nhiéu trudng hop, chi cdn mit bing ddy cong trinh
va mat bang tai trong kém theo 12 di nhung diéu nay rat dé dan dén hau qua thi€u thong
nhdt trong toan bo hé so ma doi khi khong thé thi cong duoc hodc phai sira déi vé sau.

7.2. Tai liéu vé dia chat coéng trinh

Tai liéu dia chat cong trinh bao gdm mat bang bé tri cdc diém tham do (t6t nhat 1a
dugc dinh vi theo mat bing bé tri cdc hang muc cong trinh); két qua khao st tai cdc
diém d6 (phuong phdp ti€n hanh, két qua va nhitng danh gi4 so bo ban ddu, phdm chat
ctia d4t, cdc luu ¥ dia chat); cdc gi4 tri kién nghi s dung clia céc chi tiéu co-ly quan
trong lién quan tryc ti€p dén tinh todn thi€t k€ nén méng.

7.3. Tai liéu vé dia chat thuy van

Tai liéu dia chat thuy vin phdi thé hién duoc su c6 mat hay khong cla tang nudc
mit, nudc ngam trong dat, cao trinh muc nuéc va su thay déi theo mua; tinh chat an
" mon vat liéu xay dung do ban chat von c¢6 va do anh hudng clia méi truong.

7.4. Tai liéu vé cac céng trinh lan cén

~ Céc cong trinh lan can khu vyc xay dung bao gdm tdm c& cong trinh, mifc tai
trong va pham vi anh huéng dén dit nén cuia cong trinh mdéi cling nhu cta cong trinh
mdi s& xay dung doi véi cong trinh cii. Pac biét, cac chi ti€t vé tudi tho cong trinh, tinh
trang két cdu hién thoi, két cdu méng cong trinh cii phai duge khao sit kj bao gom vat
liéu méng, hinh dang, kich thuée, pham vi chi€ém dat va d6 sau dat méng.
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Chuong 2
TiNH TOAN THIET KE MONG NONG -

1. CAC KHAI NIEM CO BAN

1.1. Méng citng va méng mém

Moéng nong ti€p nhan tai trong cong trinh va phan phoi vao dat nén thong qua tiép
xuc gilta ddy méng véi nén duoc goi 1a tai trong ti€p xic. Quy luat phan bd cha tai
trong ti€p xuc phu thudc vao do cling ctia méng va cta dat. Phan luc cha dat 1én méng
c6 chi€u ngugc véi tai trong ti€p xiic gy nén bién dang cla ban than méng. Miic do
bién dang clia méng, do d6, cling phu thuoc vao do cing ciia méng va dat. Néu mong
du cimg dé c6 thé bd qua bién dang ban than méng thi méng duoc goi 1a méng cing.
Truong hop nguge lai, méng dugc goi 1a méng mém. NGi chung da phan cdc méng don
dugc coi 1a méng cing trong khi da phan cdc méng bang dugc coi 1a méng mém (trir
moéng bang dudi tuong). Trong phin 16n trudng hop c¢6 thé coi ddy méng citng luén
phéng (ngoai trir c6 céu tao dac biét), chuyén vi clia ddy méng c6 thé biéu dién bang
mot phuong trinh mat phang nao dé trong khi ddy méng mém 12 mot mat cong khong
gian tuy thudc vao do cing tuong doi cua méng va tinh chit cha tai trong. Phéan loai
mong nong theo do cing thudng gip nhu sg d6 trén hinh I1.1.

MONG NONG
MONG CUNG MONG MEM
MONG DON MONG BANG MONG BE

Hinh II.1. So d& phan loai méng ndng theo dd cling
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Trong thyc t€ viéc phan biét méng ciing va mong mém c6 thé dua vao do manh
tuong d6i cia méng nhu sau:

—t>10: méng mém dugc coi nhu dam dai vo han;

— 1 <t < 10: méng mém c6 chiéu dai va do cing hitu han;
~t < 1: méng cig. |

t 12 d6 manh tuong d6i cha méng xéc dinh theo cong thic sau:

Bl

=10
E,h’

dL.1)

Trong do:

—E, : m6 dun bién dang cta dét nén dudi diy méng;
— E, : m6 dun dan hoi cua vat liéu méng;

—1: nlra chiéu dai dim moéng;

—h : chiéu cao ddm moéng.

1.2. Tai trong tiép xic dudi day mong citng

Quy luat phan phdi tai trong lén dat qua mong cing néi chung rat phic tap va phy
thuoc chat ché vao do cing cha ban than méng va cia dit. Mot gia thi€t quan trong ¢6
thé dp dung cho thyc t€ tinh toan xéc dinh tai trong ti€p xic la ddy mong ludn ti€p xuic
v6i nén dat. Trudng hop riéng khi méng chiu tai trong léch tam v6i do 1éch tam 16n, mot
phan méng c6 thé bi tach roi khoi nén dat. Trong trudng hop nay, chi phan moéng ti€p
xdc véi nén thuc su 1am viéc, kich thudc “thuc” cha ddy méng bi giam di dang ké va
trong pham vi d6 gia thi€t vé sy ti€p xdc van dugc dam bao. Trong cdc trudng hop thong
thudng, quy luat phan phdi tuyén tinh dugc chdp nhan. Véi gia thiét tai trong ti€p xdc ty
1¢ thuan véi chuyén vi ding chia nén, tai trong tiép xiic tai mot diém bat ky duoc xédc
dinh theo biéu thic sau:

N M M,
X,y)= —+—2y+—=X 1.2
p(x.y) Fho y 7, (L.2)
V6i méng cé ddy chit nhat kich thude 1 x b, chiu tdi trong léch tam theo hai

phuong v6i do léch tame, vae, :

N 12e 12e
X,y)= —| 1+ —2x+—2 1.3
P(X.y) lb( 0 o7 y] (IL.3)
TAi trong tiép xtic trung binh, tai trong ti€p xiic 16n nhat & ddy méng xéc dinh theo :
N
= L4
Pw b (11.4)
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_ N, 6M, oM,

o= —7 + IL.5
T TSRS )
Trong dé:
— N, M{M,,M,} : tai trong cong trinh & mic ddy méng.
—¢,, €, : do léch tdm cua tai trong theo phuong truc x, y.
—1, b : kich thuéc diy méng.
Dai v6i méng bang :
N 12¢
X)=—| 1+—*x I1.6
p(x) 5 ( o J (IL.6)
N
Pu = m : (IL.7)
N 6M
w= —+—— 1.8
Prax = -+ = (IL.8)

Trong dé :
—N, M : tai trong 1én mot don vi chiéu dai méng (thudng xdc dinh cho 1m dai méng);

— ¢, : do léch tam cua tai trong theo phuong ngang (luu ¥ trong thuc t&€ mé men
lén méng bang chi tic dung theo phuong ngang).

No No

LK K R R LA K KB
£ ,/ \‘ E ,/ \‘
Kl K=l
pmax pmax
Py I’ Py l
L 1 (=ab) | D PXy) . b | > px)
| ] | T
: }
| |
! - I
: s 8 |
° Ix X é @ 5 x
yp—- -5
Y A b) yyY

Hinh 11.2. Tai trong ti€p xdc I&n dat
a) Tai trong ti€p xuc I&n dat dudi day méng don
b) Tai trong ti€p xuc Ién dat dusi day méng bang
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Ny

Trong thuc t& tai trong tir cong trinh 1én méng thudng duge xdc dinh tai cao trinh
mat dat va ky hiéu cdc gid tri tuong tng 1a {N,, Q,, M,}, ta xdc dinh ting suat ti€p xudc
theo cac cong thic sau:

baoi véi méng don:

— NO + W — N()

i -— + _hm
Po="p TR
6M, 6M
Prax =P+ =3+ 12by (11.9)
Tuong tu, doi v6i mong bang:
Pw = -4 + ?hm
6M
pmax = Pw + b2X (IIIO)

Trong dé
— W - trong lugng cia méng va dat 1ap trén méng, W = (lbh,,) ?
— vy : trong lugng thé tich don vi trung binh cla bé tong va dét trén méng, c6 thé

lay ? = 20 kN/m® trong céc tinh toan so b (khi c¢6 kich thudc cu thé ciia mong va do

sau chon méng cdn tinh ton lai mot cach cén than);

- M{M,, M, } = My{M,,, M,} +Q,Ah

No
<1>“”°

R R TR RERR |\ R
3 | <IN | M=Mg#NoxAH
£ c .
_c ,/ < ,/
1[1 I -l pmax
p
Topy)

b
xy

YY  Hinh I1.3. So 6 xac dinh ti trong ti€p xtc dusi méng don

Luu y: trong céc tinh todn néi trén anh huong cla tai trong ngang tir cong trinh,
Q,, d6i véi su thay déi mo men & ddy méng chi xét dén mat dinh méng nhu dé dan ra
hoac c6 thé bd qua anh hudng nay (1ay M = M,): mot mat méng thudng ¢6 céu tao cac
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giang ngang cho phép tié€p thu mot phan tai trong ngang Q,; mat khdc 4p luc dat trén
muc ddy méng lam giam bét cac anh hudng bat loi clia tai trong ngang. Hon nita, trong
cac tinh toan danh gié sic chiu tai ctia dat nén khi ¢6 tdc dong cua tai trong ngang, anh
hudng cua luc ngang Q, twong ing da duoc xét dén, chang han trong cong thic cla
Vesie’ (xem phan kiém tra cudng do dat nén, muc 3.3.2).

1.3. Tai trong tiép xic duéi day méng mém

Méng mém cé do cing twong doi nho do dé bi bién dang 16n dudi tic dung cla tai
trong cong trinh va su phan bd cua phan luc dat 1én day bi chi phdéi badi su bién dang d6
vi vay, khong thé coi 1a ¢6 quy luat tuyén tinh nhu trong trudng hop méng ciing. Viéc
xéac dinh quy luat phan bo cta tai trong ti€p xic dudi ddy méng mém la mot bai toan ky
thuat phiic tap duoc giai quyét déng thoi véi viéc tim quy luat phan b6 noi luc trong
mong, phuc vu viéc tinh todn thi¢t k€ k&t cdu moéng nhu mdt cdu kién bé tong sé duoc
trinh bay k¥ trong muc 3.4 cua chuong nay.

2. CAU TAO CUA MONG NONG

2.1. Mot s6 van dé chung

Moéng nong bé tong cot thép ¢6 thé duge cau tao theo dang méng doc lap dudi cac
céu kién ti€p dat rieng ré dugc goi 1a méng don. Gilta cic méng don c6 thé c6 cdc dam
lién két theo mot hoac hai phuong goi chung 1 gidng méng. Méng don dugc st dung
pho bién khi tai trong 1én méng twong d6i nhd, khi cdu tric dia ting khu vuc thudc dia
tang co ban dang a hoac dang ¢ v6i h, di day. Mong bang la tén goi chung cla loai
mong c6 chiéu dai 16n hon bé rong rdt nhi€u lan. Ban thin moéng bang da 1a giang
moéng. Méng bang duge st dung dudi cdc ciu kién dang tudng nhu 12 mot yéu cdu hién
nhién. Méng bang thuong dugc st dung dudi cac hang cau kién ti€p dit theo mot hoac
hai phuong (hang cot) trong trudng hgp cong trinh ¢6 tai trong 1én méng tuong déi 16n,
viéc ap dung méng don trd nén khong thé duoc do phdi md& rong qud miic kich thude
ddy méng. Méng be 12 lua chon cudi cung trong trudng hgp khong thé 4p dung méng
don, méng bang cic dang.

Vé cdu tao chung, chiéu day t6i thiéu cha méng khong nén nhé hon 150mm
(thudng chiéu day t6i thiéu 12 & mép moéng); bé t6ng méng phan 16n thi cong tai chd voi
mdc khong nén dudi 200 (hién nay nén su dung bé tong ¢6 méc tir 250 trd lén dé tang
cudng kha nang lién két t6t véi cot thép cling nhu bao vé cot thép trong sudt thai gian tudi
tho thi€t k& cua cong trinh); ¢St thép méng nén ¢6 dudng kinh ¢ > 10, trir nhitng noi ¢6
yéu clu cdu tao, nén st dung thép cé gd. Be tong 16t 1a mot bo phan ciu tao quan trong
cta méng. Nhiém vu chinh cta 16p 16t méng 1a bao vé dit nén dudi ddy méng khoi su
thay déi ca vé két cau 1an do 4m do cdc hoat dong xay dung gay ra. Ngoai ra, 16p 16t
moéng tao nén mat bang thi cong sach s&, bao vé c¢ot thép méng khoi su vay ban cua dat,
dac biét trong di€u kién thoi ti€t khong thuan, déng thdi gép phan bao vé co6t thép trong
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qua trinh sir dung nhu 1a mot phdn cla 1p bao vé thép. Chinh vi vay, nén sit dung bé tong
c6 mac khong dui 100 véi chiéu day & > 100mm nhu 12 mot yéu cau “bat buoc”.

2.2. Cau tao ciia mong don

Moéng don thudng c6 kich thudc ddy méng nho, dang vuong, chi nhéat hoac tron.
Kich thuéc co ban ciia ddy méng don 1a bé rong hodc dudng kinh, ky hiéu b. Chiéu dai
clia méng chir nhat c6 ky hiéu 1a 1 thuong duge bi€u dién qua bé rong bing ty s6 hai
canh a: 1 =.ab.

Moéng c6 thé 1am bang cic dang vat liéu khic nhau nhu gach, dd hoac b¢ tong.
Trong tai liéu nay, chi cic méng dugc lam bang bé tong ct thép dugc de cap dén. Mot
mat, bé tong cot thép ngay cang trd nén phd bién ; mat khac, véi be tong cot thép ching
ta c6 thé cau tao méng theo nhiing hinh dang bat k¥ mot cach thuan loi. Bé tong cot
thép c6 kha nang chiu lyc cao dudi nhiéu trang thai lam viéc phiic tap do d6 thich hop
v6i cdc cong trinh c6 tai trong 16n. Méng bé tong cot thép cho phép tan dung t6i da siic
manh cla mdy méc, thiét bi thi cong tién tién, khong nhiing rit ngan dugc thoi gian thi
cong ma con kiém sodt dugc chat lugng cong trinh moét cach dang tin cay. Viéc tinh
toan, thiét k& két cdu cac dang méng sk dung vat lieu khdc ngudi doc ¢6 thé tham khao
trong cdc tai liéu twong tng, chang han ‘Tinh to4n thi€t k& két cdu gach da’.

Do han ché vé kich thuéc, méng don chi nén sir dung trong nhiing cong trinh ¢
tai trong nho va diéu kién dia chat ty nhién thuin loi hoac nén da dugc x{r Iy mot cach
hiéu qua. Néi chung nén chon d¢ sdu dat méng nhu nhau khi c¢6 cdc mong lan can. Cau
tao chung cia méng don bé tong c6t thép dac trung cho trén hinh I1.4.

Thép chd cot

Cao trinh chd cét.

K J
- t Bé tong 16t
(DO
b, -
- Thép chiu luc
| | cuamoéng
SN S
1

Hinh 11.4. C4u tao méng don bé tdng cot thép |
2.3. Cau tao moéng bdng

Moéng bang c6 chiéu dai 16n hon rdt nhiéu so v6i bé rong va-trong cdc tinh todn 1y
thuyét thong thuong déu dp dung hé s6 ty 1& o = . Méng bang dugc su dung dudi
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tudng hoac dudi hang cot, dudi cac cong trinh kéo dai theo tuyén, chang han dudi tru d&
cac ong dan. Méng bang duéi tudng 1a cau tao bat budc. Méng bang dudi cdc cong trinh
khéac chi nén dugc quyét dinh khi viéc st dung méng don toé ra khong thich hgp. Mot
mat, viéc tinh todn thi€t ké méng don don gian hon nhiéu do d6 do tin cay cling cao
hon ; mat khac viéc kiém sodt chat lugng cong trinh trong thi cong méng don td ra
thuan lgi va dam bao hon. Tuy vay méng bang, dac biét khi d6 cing cua méng cao cé
thé gop phan lam giam chénh léch lin gifta cdc vi tri mot cach dang ké. Méng bang c6
thé str dung theo céc tuyén vuong géc nhau duéi cac diy cot (dudi ma tran ciu kién tiép
dat), 1a mot giai phéap thich hgp trong trudng hop nén dat khong du t6t dé lua chon
mong don. Méng trong trudng hop nay duge goi 1a méng bang giao nhau.

by Thép suon doc

qltc
T

Thep chiu luc/ Bé tong l6t M100

clla moéng

"L /%\ ==

[ 1

Hinh II.5. C&u tao méng bang

a) Cau tao moéng bang BTCT dusi hang cot b) Cau tao moéng bang giao nhau
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2.4. Mong be

Moéng be c6 kich thudc hai chiéu cia ddy méng tuong doi 16n, thudng dugc ap
dung cho cdc dang cong trinh c6é ddy 16n (chang han 4u thuyén, bé chia..), cong trinh
trén nén dat x4u, cong trinh c6 tai trong 16n, cong trinh doi hoi su 6n dinh chong lat cao
(cot dién, cot thap truyén hinh)... Thong thudng cdc dang méng be co cdu tao ban
phing c6 hoac khong c6 sudn tang cudng do cling. Méng be c6 thé sir dung dé lam
giam lin cdc cong trinh trén nén d4t c¢6 tinh nén lin 16n. Trong nhiing truong hop nay, -
* viéc tang do sau dat méng thudng td ra c6 hiéu qua vi phan 16n tai trong cong trinh cé
thé duoc can bang bdi trong lugng dat dao bo.

2.5. Cau tao 16p cach nuéc bao vé méng va tang ham

Moéng thudng dat sau dudi dat c6 thé bi anh hudng chia nuéc ngdm lam suy giam
do bén hoac gay 4m uét céc phan cong trinh ngdm, vi vay doi héi phai ¢6 bién phap
rieng dé bio vé. Su phéd hoai clia nudc tiry thudc chi y€u vao cao trinh nude ngam,
chiéu cao mao din nudc trong dat va kha nang an mon vat liéu clia nude. Mic do bao vé
moéng khoéi su anh hudng ctia nude trong dat con phu thugc vao yéu cau khai thic cuia
cong trinh, dic biét véi cong trinh c6 tdng hdm. PE chdng xam thyc cua nudc dudi dat
¢6 thé sir dung ngay beé tong chéng xam thuc hodc tao ra céc 16p cdch nude rieng. Trong
mot s6 trudng hop, viéc thi€t k& hé thong thoat nudc xung quanh va dudi méng c6 thé
rat hiéu qua. Hinh IL6 trinh bay mot s6 gidi phép bao vé méng dac trung thudng dugc
dé nghi 4p dung.

Nhua dudng Ppat sét dam chat

N
X T AR

\ Vat liéu cach nudc

Xi mang cat pha mat
Bé tong 16t

a) b)

Hinh I1.6. C4u tao I6p bao vé moéng
a) Bao vé don gidn bang dat sét + nhya dudng

b) Chdng tham tang ham khi c6 muc nudc ngam cao
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3. TINH TOAN - THIET KE MONG NONG CUNG

3.1. Khai niém chung

Noi dung cla viéc tinh todn thi€t k€ méng nong cing bao goém viéc lya chon xdc
dinh chiéu sau méng h_, xdc dinh kich thuéc ddy méng (1 va b d6i véi méng don hoac b
déi v6i méng bang), xé4c dinh chiéu cao méng h, chiéu cao bac méng néu cé, xdc dinh
dién tich c6t thép tai mot tiét dién bat ky va bd tri ¢t thép tuong ing. Cac thong s6 trén
phai thoa man yéu cdu clia cic trang thdi gi6i han. Ban vé thiét k€ thé hién cic thong s6
— d6 1a san pham cuéi cling phai ddy du cac chi ti€t v6i cac yéu cau cau tao tuong dng
sao cho ngudi thi cong cé thé hiéu va lam ding ¥ d6 ngudi thi€t ké.

N6i chung, chiéu sau méng h,, nén dugc phan tich lua chon truéc nhu da néi ¢
phan trén (xem muc 3 chuong I ). Cdc thong s6 khédc lua chon thong qua tinh toan hoac
lua chon theo kinh nghiém va tinh todn kiém tra theo yéu cdu cla céc trang thdi giGi
han cu thé cho timg cong trinh. D61 véi cdc cong trinh sit dung moéng nong, kich thudc
d4y méng dugc quyét dinh trude hét theo trang théi gidi han vé cudng do va 6n dinh cia
dat nén (trang théi gi6i han thi nhat doi véi dat nén) déng thoi thoa min yéu cdu cua
trang thai gidi han vé khai théc, st dung cong trinh (trang thdi gidi han thi hai). Do do,
trong thuc hanh thudng lua chon kich thuéc méng theo mot trong cdc ndi dung cua
trang thdi giéi han thit nhat sau d6 kiém tra theo trang thai gidi han thit hai va cic noi
dung khédc cta trang thai gidi han thd nhat néu can. K&t cdu méng néng chi yéu tinh
todn theo trang thai gi6i han thd nhat d6i véi vat liéu méng. Céc noi dung tinh todn thiét
k€ cu thé dugce trinh bay dudi day.

3.2. Lua chon kich thuéc méong

3.2.1. Yéu cdu chung

Kich thudc so bd clia méng duoc lua chon sao cho:

Py < [P] (IL.11)
va Poax < 1.2[p] (IL.11a)
Trong d6 p,, va p,., xdc dinh theo (I1.9) hoac (11.10) 1a tai trong tié€p xic do cong
trinh truyén lén dat & do sau ddy méng va [p] 1a tai trong cho phép tic dung lén dat &
cung do sau dé, cé thé xac dinh theo :

[p) = 2 (I.12a)
Fs
V6i p,, x4c dinh theo cong thic don gidn cua Terzaghi ¢6 dang:
Pen = @ % N,by + o,N,q +o;Nc (II.13)
1,1
hay [p] = T { 5 a,Nyby + a,N q +a;N.c} (11.12)
S
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Trong dé :

— o, 1a hé s6 hiéu chinh theo hinh dang méng, theo do sdu méng va theo goc
nghiéng cua tai trong...

— N, : hé s6 siic chiu tai, xac dinh theo géc ma sdt trong cua dat duéi ddy mong.
Tuy thudc vao do phirc tap cia tai trong va dia hinh, N, c6 thé xac dinh khac nhau theo
céac cong thic hoac céc bang tra 1ap san.

Thay [p] theo (II.12) va p,, theo (II.9) hoac (I1.10) vao (II.11) v6i hé s6 Fs xac
dinh trudc, giai ra ta dugc kich thudc b thoa mén chudn lua chon ddu tién theo cudng do
dat nén duge goi 1a kich thudc so bo b,.

* C6 thé ldy [p] = R vdi R xdc dinh theo TCVN nhu sau:

R = Ln—llin—z(Aby'+Bhy+Dc) (IL.14)

Trong dé : m,, m, : hé s6' diéu kién lam viéc cia ddt va cia cong trinh, ldy theo
bdng I1.1 dudi ddy ; k : hé s6 dé tin cdy cua cdc chi tiéu co 1y cia ddt, Idy bang 1 khi
cdc chi tiéu d6 dwgc xdc dinh bdng thi nghiém trén mdu nguyén dang va bang 1.1 khi
cdc «chi tiéu dé ldy theo thong ké ; ¥ : trong lugng riéng cua ddt duci ddy méng ;
y : trong luong riéng cua ddt trén ddy méng ; A, B, D la cdc hé sé phu thuéc vao géc
ma sdt trong cua ddt duci ddy méng (tra bang 11.2).

Trong truong hop nay, kich thuéc b théa man (I1.11) chi ddm bdo dugc tdi trong
cong trinh lén ddt khong vuot qud gici han bién dang tuyén tinh ma thoi, diéu nay hdu
nhu chuwa lién hé vdi bdt ky mot trang thdi gidi han ndo, do dé, hién nay cdch xdc dinh
kich thuéc méng theo rang budc nay it duoc dp dung.

BANG II.1. GIA TR| CAC HE SO m, VA m,

m, clia céng trinh c6 so dé két
i cau citng vdi ty sé L/H bang
Loai dat m,

>4 <15
E):\it) hon [16n lan cat hodc dat cat (trur cat nho, cét 11 1.2 14
Cat nho: :
— Khd hoéc it 8m 1.3 1.1 1.3
— Bao hoa nudc 1.2 1.1 1.3
Cat bui:
— Khé hoac it m 1.2 1.1 1.2
— Béo hoa nudc 1.1 1.0 1.2
D4t hon 16n 1an sét va sét c6 B < 0.5 1.2 1.1 1.0
D4t hon 16n 1an sét hodc sét c6 B > 0.5 1.1 1.0 1.0
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* Ghi chit: Cong trinh dwoc coi la c6 so do két cdu ciing khi ing sudt phu thém
trong cdc bo phdn két cdu do bién dang cia nén gdy ra da dugc tinh todn xit Iy bdang
chinh bién phdp két cdu trong so do cung lam viéc dong thoi. Nguoc lai véi so dé cing
la so do két cdu mém coi ddt nén va két cdu bén trén lam viéc doc ldp va hé so diéu
kién lam viéc m, ldy bdng 1. Cdc gid tri m, véi gid tri cia LIH trung gian xdc dinh bdng

noi suy.

BANG 11.2. BANG HE SO A, B, D TRONG CONG THUC 11.13 XAC DINH R™

¢ (d9) A B D ¢ (dd) A B D
0 0.00 1.00 3.14 24 0.72 3.87 6.45
2 0.03 1.12 3.32 26 0.84 4.37 6.90
4 0.06 1.25 3.51 , 28 '0.98 4.93 7.40
6 0.10 1.39 3.71 30 1.15 5.59 7.95
8 0.14 1.55 3.93 32 1.34 6.35 8.55
10 0.18 1.73 4.17 34 1.55 7.26 9.21
12 0.23 1.94 4.42 36 1.81 8.25 9.98
14 0.29 2.17 4.69 38 2.11 9.44 10.80
16 0.36 2.43 5.00 40 2.46 10.84 11.73
18 0.43 272 5.31 42 2.87 12.50 12.77
20 0.51 3.06 5.66 44 3.37 14.48 13.96
22 0.61 3.44 6.04 45 3.66 15.64 14.64

3.2.2. Lua chon kich thuéc mong don

D6i v6i méng don, goi tai trong thiét k€ theo phuong ding & mitc mat dat (gid tri
tai trong thuong gap trong thiét k€ méng) 12 Ny; ty s6 gitta hai canh méng 12 o = 1/b (luu
yl1>Db),taco:

Po= o 4 Th=f,(b, o) aL15)
ob

Heé s6 hiéu chinh hinh dang d6i v6i méng don chi nhat, o, xdc dinh nhu sau (theo
Terzaghi, 1942):

a,=1-02/a (I1.16a)
o, =1 (IL.16b)
o, = 1+0.2/a (II.16c)
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Thay cac gia tri cha o, theo I1.16 vao I1.12 ta cé:
[p] = Fi { %alNyby +a,Nq +o;N.c} =1,(b, o) I1.17)
S
D6 thi quan hé giita p,, va [p] theo b nhu trén hinh IL.7 chiing t6 luén luén tim
duoc gia tri kich thudc méng b > b, théa man diéu kién II.11 cha trang thai gidi han

thit nhat.

pa

[p]= (b)

pw= f(b)

|

l

|

! -
b,

Hinh I1.7. D6 thi biéu dién su thay déi cla [p] va p, theo bé réng méng b

Gi4 tri b, 12 nghiém cta phuong trinh:

N = 1 1
ocboz + vh, = s { > a,Nyby + a,N,q +a;N.c} (11.18)

Sau khi di€u chinh theo boi s6 5 (cm) duge ding lam gid tri b cho lya chon ban
ddu. Thay gid tri b vao céc bi€u thic tinh p_,, theo (I1.9) va [p] theo (IL.12). Néu p,,, va
[p] théa man diéu kién (I1.11) thi b 1a kich thu6c co ban so bo cia méng can thiét k&€ b.

N6i chung nén tranh dé x4y ra hién twong méng bi tach roi khoi nén dat tic 1a
tranh xay ra tinh huéng gid tri p_,, < 0. Diéu kién nay c6 thé théa man khi do léch tam
cla tai trong cong trinh e dugc khong ché theo diéu kién:

e=Mo 1 (I1.19)
0 6
hay ty s6 giita hai canh méng :
o> 6_be (11.20)
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BANG 11.3. CAC HE SO SUC CHIU TAI CUA DAT NEN DUNG TRONG CONG THUC 11.16
(theo Terzaghi va Peck)

¢ (d9) N, N, N,
0 0 1.0 5.7
5 0.5 1.6 7.3
10 1.2 2.7 9.6
15 2.5 4.4 12.9
20 5.0 7.4 17.7
25 9.7 12.7 25.1
30 19.7 22.5 37.2
35 42.4 41.4 57.8
40 100.4 81.3 95.7
45 297.5 173.3 172.3

Trong thuc t&, viéc xac dinh so bo b dugc thuc hién theo thuét todn sau:

Thudt todn thiét ké lya chon so bo bé réng méng b

— Chon o = 1/b . Néi chung o ¢6 thé chon tiy y. Mot céch chon o thong thuong 1a
dua vao do léch tam cla tai trong nhu di phan tich & trén, khi d6 nén chon o = (1+ €) +
(1 +2e) (e xdc dinh v6i [M] = kNm; [Ny] = kN va céch chon trén chi 12 mot phuong 4n
dé nghi).

— Chon mot gid tri bat ky b, lam kich thudc ban dau cha bé rong moéng. Thay gia
tri b, vao cdc bi€u thic tinh p,, theo (I1.9) va [p] theo (II.12) ta dugc céc gia tri tuong
ing (béng s6).

— Thay cdc gia tri cha p,, va [p] vao phép so sinh theo (II.11). Néu diéu kién
(IL.11) dugc thoa man, b, da chon chinh 1a gi4 tri ban dau b.

— Néu (II.11) khong théa man, tang b, va 1ap lai tir budc hai cho dén khi thda man
(IL.11) v6i gia tri b, méi.

— Thay b vao (I1.8) dé x4c dinh p,,,. Kiém tra diéu kién (II.11a). Néu (II.11a) thoa
man, cdn kiém tra ti€p diéu kién “hop 1y” vé kich thudc sau :

{1.2[p] - Prue} < 5%lp] (I1.21)

— Néu diéu kién (IL.11a) khong thoa man, hay tang b va lap lai budc 5 cho dén khi

thoa man.
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— Néu diéu kién (I1.21) thoa mian thi kich thudc da chon chinh la b can tim. Néu
(I1.21) khong théa man, hay lam théa man bang cach giam kich thudc nhung khong bé hon
gid tri xac dinh dugc sau bude 4. Tinh lai tir bude 5 cho dén khi (I1.21) duogc thdéa man.

- Xdc dinh kich thuéc 1= ab. Quy tron kich thudc ctal, b vé 5cm (16n hon tinh todn).

* Luu ¥ ring, trong c4c trudng hop thay d6i b, ca py, Pra, V2 [p] cling thay déi theo.
Khi thay déi tang b, diéu kién (I1.11) tu dong théa man do d6 khong can kiém tra nita.

Vi du I1.1. X4c dinh so b6 kich thuéc méng dudi cot vuodng ti€t dién 30x30 (cm)
v6i tai trong thiét k& theo trang thai gidi han thi nhat & mic mat dat Ny, = 450 kN va
M,, = 50 kNm. Nén dét gém hai 16p c6 cdc chi tiéu co 1§ nhu sau:

Lép trén : dat 14p day 0.8m, trong lugng riéng y = 18 kN/m’

Lép dudi: 4 sét déo ciing

— Trong luong riéng y = 18.5 kN/m’

— Géc ma sét trong ¢ = 24°, luc dich don vi ¢ = 22 kN/m’

— Modun bién dang E, = 15000 kN/m”

Heé s6 an toan t6i thiéu Fs = 2.5

Gidi:

— Dat lap thiI(‘)ng c6 cac tinh chat co 1y khong 6n dinh, khong thich hop cho vigc
sit dung truc ti€p 1am nén cong trinh trong khi 16p dét bén dudi la dat 4 sét déo co
@ = 24°, ¢ = 22 kN/m’ dugc coi 1a 16p dat t6t. Chiéu day 16p dat 14p h, = 0.8m do d6 dé
xuat chon do sau dat méng chon so bo h,, = 1.0m (dé dam bao méng dugc dat han vao
16p dat t6t bén dudi). So d6 lya chon va phan tich cho trén hinh II.8.

i No= 450 kN

L
<\L\yoy= 50 kNm
|

RS TR R P
£ bat 1ap: E
«© 1
o Y=18 kN/m® E |/
Il> — L
< A sét déo cing:
Y =18,5 kN/m3 o Prax
tb .
¢=24° - 1=ab - p(x, ¥) = p{(x)
c=22kPa : :
o .
X
VAl

Hinh 11.8. So d6 phan tich lua chon kich thuéc day méng cho vi du |1.1
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— Chon ty s6 o = 1/b: Vi do léch tam cia tai trong e = M /N, = 50/450 = 0.11m,
taco(l+e)=1.11va(1+2e)=122-> Chona=1.2

Hé s& hiéu chinh hinh ddng mdng:
o,=1-02/a=1-0.2/1.2=0.83
o,=1
o, =1+02/a=1+02/1.2=1.17

— Chon kich thudc ban ddu b, = 1.2m, ta c6 theo (IL.9):

p =Ny in — B0 0.1-280kN/m?
Ib 1.2x(12)
Theo (I1.12):
11
[p]:F; EoclNyby+oc2qu+0L3Ncc

Véi ¢ =24° tra bang I1.3 ta c6 (gia tri ndi suy) :
N, =8.76; N, =11.64; N, = 23.62
Pen = 0.5x0.83x8.76x1.2x18.5 + 1x11.64x18.0x1 + 1.17x23.62x22 = 900 kN/m’
Vé6i Fs =2.51aco:
[p] = 900/2.5 = 360 kN/m’
So sanh p,, v6i [p] ta thdy c6 thé chap nhan b =1,2m, 1 = ab = 1.44m.
Chon 1 = 1.45m, theo (I1.8) ta cé:

—&+_h +6Mx +6My
P =7 e T2 Ty,
450 ) 6 x50

=——+20x1+ >
1.2x1.45 1.45°x1.2

=397.5kN/m’

Mat khéc, 1.2[p] = 1.2x360 = 432 kN/m’

So sanh 1.2[p] v6i p,.,, ta thdy (p,...= 397.5) < (1.2[p] = 432). Vay lua chon so bd
b=12mval=1.45mla hgply.

Kich thudc so bo cuaméong lal xb = 1.45 x 1.2 (m).
3.2.3. Kich thuéc mong bdang

D6i v6i méng bang, chi can bo bude 1 chon a 1a duge (vi o = o da biét theo gia
dinh). C4c budc khac twong tw méng don. Kich thude thuc ciia chiéu dai 14y theo yéu
cau tuong ing cuia cau kién. Tai trong ti€p xic 1én nén xdc dinh theo cong thiic:
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NO
o=~ +7h
p b Y

m

trong do6 N, 12 tai trong 1én mot don vi chiéu dai méng (thuong 12 1m).

Tai trong gidi han cha nén x4c dinh theo I1.13 v6i o, =1:

Pan = % Nyby + N,q +N.c (I1.13b)
Tai trong cho phép lén nén xé4c dinh theo I1.12a va I1.13b:

[p] = é { %NYby + N,q +N.c} (I1.12b)

Vi du I1.2. Xéc dinh so bo méng bang dudi tuong day 22 (cm) xay trén nén dét cho trong
vi du IL.1. T3 hop tai trong tinh todn & miic mat dat N, = 180 kN/m va M, = 22 kN/m.

Gidi:
Chon b = 1m, theo (I11.10) ta c6:
o =N§ +vh_ =-1—81-9+20><1.0=2001<N/m2

Theo (I1.12b) ta c6:

11
[p]:g{ENyby+qu+Ncc}

= {0.5x8.76x1x18.5 + 11.64x1.0x18.0 + 23.62x22}/2.5
= 810/2.5 = 324 kN/m’

So sanh [p] v6i p,, ta thdy (p,, = 200) < ([p] = 324), vay lva chon b = 1.0m chédp
nhan dugc.

Theo (I1.10) ta c6:

Prmax =Ptb+%=200+6><22—332kN/m2

>

1.2[p] = 1.2x324 = 389 kN/m’
So sanh 1.2[p] v6i p,,,, ta thdy (p,.. = 332) < (1.2[p] = 389).

Vay, lua chon kich thudc so bd cua méng bang 1a b = 1.0m.

3.3. Tinh toan kiém tra kich thuéc mong

Sau khi xac dinh kich thuéc méng phit hgp vdi cic chuédn (I.11) va (II.11a), méng
phai dugc ki€m tra theo cdc yéu cdu khic clia cdc trang thai gi6i han. Néu [p] xdc dinh
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theo (II.12), trang thdi giGi han vé cudong do dat nén trong trudng hop don gian duoc tu
dong théa man, chi can kiém tra céc yéu cdu 6n dinh chung néu cé va yéu ciu cia trang
thai gi6i han thy hai. |

Truong hop don gian duoc néi ¢ ddy la truong hop tdi trong cé do léch tam bé, tai
trong ngang khong dang ké, mdt ddt bdang phdng, nén ddt duéi dday méng dong nhdt va
nudc ngam J tuong doi sau (ngoai 2-3 ldn bé rong méng).

3.3.1. Kiém tra theo diéu kién bién dang

b6 Iin clia cong trinh duge du bdo theo phuong phap dugc thira nhan rong rai la
phuong phédp cong lin cdc 16p trén co s& phan tich su thay ddi Gng suat trong dat trude
va sau khi xay dung cong trinh (xem chuong V, Co hoc dat [20]) theo cong thic:

S= 38 = Y utiag, (IL.22)
= o 1+eg,

Trong d6 :

— AH; : chiéu day 16p dit thd i c6 cung dic trung bi€n dang, c¢6 ing suat thay déi theo
do sau khong 16n 1am ca trude va sau khi c6 tai trong cong trinh do d6 c¢6 thé 14y cac gid tri
trung binh cla ching, 6’ vd ¢’ , = 6’ ; + Ac,(p), dé 1am dac trung khi phan tich.

—n : s6 16p dat tinh lin, 14y sao cho :
> H =H, (I1.23)
i=1 .

voi H, @ chi€u day chiu nén clia dat nén titc 1a chiéu day ké tir ddy méng dén do
sau ¢6 Z—; > 5 (10 d6i véi ddt yéu).

— €, : hé s6 réng trung binh cua 16p dat thi i trude khi c6 cong trinh

—e,; : he s6 rong trung binh ctia 16p dat thi i sau khi ¢6 cong trinh.

Céc gid tri e,; va e; xdc dinh trén dudng cong nén tng véi cac gia tri ing suit ¢’
vac’; =o', + Ac,(p) tuong Gng trudc va sau khi c6 cong trinh xay dung.

+ Ac’(p) 1a tng suat gay lin trung binh tai 16p dat thi i, xac dinh theo cong thic
Ac’(p) = kp. |

+ p : tai trong gay lin, p = p,, - Vuh,.

+ py : tai trong ti€p xic & ddy méng do tai trong thi€t k& (cha trang thai gidi han
thu hai) gay ra.

+ v, : trong lugng riéng trung binh cua dat trén mic ddy moéng.

+ k; : hé s6 Ung suit & gita 16p thit i, k; = f(a, z/b) tra bang I1.5.
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+ 7, : do sau tir ddy méng dén giita 16p thir i. -

— Néu tinh chat bién dang ciia dat dugce biéu dién boi céc dudong cong e = f(logo),
chi s6 nén C, , chi s6 nén lai C, va he s qua c6 két OCR dugc dung 1am dac trung bién
dang thi do lin cla riéng cua 16p i du bdo theo cong thic :

5o A, {Cc 1g(EM‘E@]_1g(OCR)(CC —C,)} (I1.24)
l+e, c' _ ,

vi
Trong do6 :

+ C, : chi s6 nén nguyén thiy cla dat

+ C, : chi s6 nén lai (d6i v6i dat qué c6 két)

+ OCR : hé s6 qua cd két cua 16p dat dang xét.

Ung suét ban dau 1

%o Téng (ng sudt

0,=0,+Ac

¥z (m)

Hinh I1.9. K&t qua phan tich sy thay ddi ing suat trong dat

C.=tg(B)

C.=tg(a) |

o log ()
a) b)

Hinh I1.10. Cac dang dudng dac trung bién dang clia dat

a) Budng cong nén e = (o) b) Bwéng cong nén e = f(logo)
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— Trudng hop dac trung bién dang cta ddt dugc xac dinh thong qua mo dun bién
dang E,, va hé s6 bién dang ngang p,, cho timg 16p dat, do lin clia méng c6 thé du bdo
theo mo hinh 16p bién dang ‘dan hoi’ theo cong thitc cua Steinbrenner nhu sau:

b
S = 21—, - 1,0 (I1.25)
0i
Trong dé L,=F+ 1—_g—FﬁF2
1-py,

F,, F, = f(1/b; AH,/b) cho trong bang I1.4 sau day.

Néu do lin du bdo khong thoa min diéu kién S < [S], phai 1am thdéa méan bang
céach tang kich thuéc méng. Tién hanh kiém tra lai theo do lin du bdo méi ung véi kich
thudc da thay déi. Kich thudc thoa man diéu kién S < [S] dugc 1ay 1am kich thuéc méng
thiét keé.

BANG I1.4. HE SO ANH HUONG F, VA F, THEO STEINBRENNER

I/b
AH/b 1 2 5 10 o

05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
' 0.08 0.09 0.10 0.10 0.10
1 0.16 0.13 0.13 0.13 0.13
0.09 0.11 0.13 0.13 0.13

2 0.29 0.30 0.27 0.27 0.27
0.06 0.10 0.14 0.15 0.13

3 0.36 0.40 0.38 0.37 0.37
0.05 0.08 0.13 0.15 0.16

4 0.41 0.48 0.48 0.47 0.45
0.04 0.07 0.12 0.15 0.16

5 0.44 0.53 0.55 0.54 0.52
0.03 0.06 0.11 0.14 0.16

6 0.46 0.57 0.61 0.60 0.58
0.02 0.05 0.10 0.14 0.16

8 0.48 0.61 0.69 0.69 0.66
0.02 0.04 0.08 0.12 0.16

— Ghi chu: Gia tri dong trén 1a F|, dong duéi 1a F,.
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Trong thiét k& so bo, néu 16p dat dusi ddy méng di day c6 thé coi l1a nén dong
nhét c6 cac dac trung bién dang khong thay doi mo ta qua mo hinh nén bién dang tuyén
tinh 1a E, va m, (1ay theo gi4 tri trung binh ctia 16p dat ngay duési ddy méng), c6 thé du
bdo lin theo cong thitc don gian cta ly thuyét nén bién dang tuyén tinh sau:

2
S = IEPo pbo (11.26)

0
Trong do6 :
~ p 14 tai trong gay lin duéi ddy méng, p = p,, - Yh,;
— p,, 12 tdi trong ti€p xtc & ddy moéng do tai trong thi€t k€ cla trang thai gidi han
tuong ng gay ra;

— vh,, : ung sudt I&p phu trén ddy mong;
— b : bé rong méng; ‘
— o : hé s6 hinh dang méng, o = f(a) 1dy theo bang I1.5 duéi day;
— 1, : hé 0 bi€n dang ngang cla dat, xic dinh tir thi nghiém hoac 14y theo béng 11.6;
—E, : m6 dun bién dang cla dat, xac dinh theo thi nghiém hién truong.
BANG I1.5. HE SO HINH DANG MONG o = f(a)
o 1.0 1.25 1.5 1.75 2.0 2.5 3.0 4 5 >10

o 0.88 1.00 1.08 1.16 1.22 1.36 144 | 161 | 1.72 | 212

BANG I1.6. HE SO BIEN DANG NGANG CUA MOT SO LOAI DAT

Loai dat Cat Sét pha Sét cling Sét déo Sét nhao
Ho 025+030 | 032-:037 | 020:030 | 0.35+0.45 > 0.45
Vidull.3

Kiém tra diéu kién gi6i han vé 1dn cia méng di lva chon so bd trong vi du IL.1.
Do lin cho phép ctia méng trong thiét k€ nay yéu cau [S] =4 cm.

Gidi:
Mong duge dat & do sau 1.0m do dé Lin chi xay ra d6i véi 16p dat thit hai, ¢6 thé
ap dung cong thic du bdo lin ctia nén dong nhat:
g Pbod —pg)
E()

Trong d6 p 14 ti trong gay lin xdc dinh theo tai trong thi€t k& cla trang thai gidi
han thit hai: p = p,; = p,, - Y h,.
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Véi Ny, = 450 kN, ap dung hé s6 an toan chung vé tai trong n = 1.2 ta c6 thé xac
dinh tuong tng tai trong thi€t k& theo trang thai gidi han thi hai, N, = N,,/n = 375 kN va:
Ny o 315

(Ib) 1.45%1.2

(n la hé s& an toan vé tdi trong chung, tam ldyn = 1.2)

Py +20%x1=235.5kN /m*

p=2355-18x1=217.5 kN/m’
Véi o = 1.2, tra bang ta ¢6 ® =0.97. Do lin cia méng du bdo sé la:
_pbo(l-p)) 217.5x1.2x0.97(1-0.3%)
E, 15000

Do lin du béo (S = 2cm) < ([S] = 4cm). Kich thudc lya chon thdéa man diéu kién
bién dang.

S

=0.015m=2cm

3.3.2. Kiém tra theo diéu kién cuong dé va n dinh cia nén
a) Kiém tra cuong do
Néu [p] 1ay bang R theo (II.14), sau khi kiém tra kich thuéc méng théa man diéu

kién bién dang phai kiém tra theo diéu kién cudng do dat nén:

Puw S Els— { %oclNyby + o,N g +o;Nc} (11.27)

va Prax < 1.2 Fls— { o,Nyby + a,N,q +a,;N.c} (11.28)

Néu kich thuéc méng khong thda mén céc didu kién (I1.27,28), phai 1am thoa man
bang cach tang kich thudc va tinh toan kiém tra lai véi cdc gid tri kich thudc méi. Kich
thudc moéng théa min cic yéu cdu (I1.27,28) chinh 1a kich thudc thiét ké trong trudng
hop nay.

Trudng hop tai trong tac dung 1én méng c6 dang phic tap, mat dat déc hoac do
sau dat mong tuong d6i 16n..., stic chiu tai gidi han cha nén nén x4c dinh theo cong thic
¢4 xét dén cdc y&u to ké trén thong qua cdc hé s6 hiéu chinh nhu sau (Vesie',1975) :

Pgn = 0.5ybNys,d,iybygy + qNgsd i b g, + cN.s.d.i.b.g, (I1.29)

Trong d6 N, lay theo bang I1.8 dugc xay dung theo cdc cong thirc sau:

N, = ™ 1g°(45+¢/2); N, = (N, -1)cotgp; Ny = 2(N +D)tgo

— s, : hé s6 diéu chinh hinh dang (s - shape);

—d; : hé s6 diéu chinh do sau (d - depth);

— I; : hé s6 diéu chinh do nghiéng cia tai trong (i - inclination);

— b, : hé s6 diéu chinh theo do nghiéng clia ddy méng (b - tilted base);
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— g+ hé s6 diéu chinh theo do nghiéng cla mat dat (g - ground) xdc dinh theo cac
cong thac sau:

N, b b b
S‘:1+-—q—;s =14+ —t ; S=1-04—_>_06
c N 1 q lg(\o Y 1

Cc

d_= 1+ 0.4k v6i k = (h,/b) < 1 hoac k = 1/tg(h,/b) khi h,/b >1
d,=1+21tge(l - sinp)k; dy = 1.0

m m+l
1 =11- QO , L=|1- QO

‘| - N,+Fc, cotgp | - ! N, +Fc cotge
o 1-1, . ' |

i.=1,- khi Q> 0 5

q

0o mQ
i', =1- — cho trudng h =0.
Fc N guop e

u c

Trong dé:

~ Q, : tai trong luc tap trung theo
phuong ngang & chén cot;

— N, : luc doc chan cot;

— F : dién tich ddy méng, néu N, léch Y
tam, 1ay F theo dién tich chiu tai nén;

— ¢, : luc dinh clia ddy méng véi dat, c6

AH

0

o
i

o

=
o

n,

:
[=]

>

T

thé ldy ¢, : (0.6 + 1.0)c; 7R
— m xdc dinh theo mot trong hai biéu _ J ]
thic sau:
2+1/b —’ﬁl‘—
=m, = i / khi luc ngang Q, song |
1+1/b
y 1Q,
song vdi canh 1 T —_
. 2+b/1 . |
hoic m = m, = ———— khi luc ngan
] v 1o/l rc ngang Qo |
song song véi canh b. Khi cé lyc ngang theo , | ,
c4 hai hudng, 14y m = (m;” + m,”)"”. l,_ b 4
b, = 1; b, = b, = (1 - ntgy)® trong d6
n : goéc nghiéng clia ddy méng so vdi phuong Hinh 1111
ngang (ddu + khi ngugc chiéu véi hop luc cla S d6 xéc dinh cac s6 hang
(Qqy Ny). trong cong thic Vesie'
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1-1i

q

) 5.14tgo

g =i, ac g. = %d()’i v6i truong hop ¢ =0

g =g =(-1g’p)
B = gbc nghiéng cua mat dat so v6i phuong nam ngang

— Chu y: gid tri cua i, va i, luon lay < 1.

BANG I1.7. HE SO ANH HUONG N, (CHO CONG THUC VESIE', 1975)

¢ N, | Ny | N | o N, N, | N ® N, | N, N,

0 ) 000|100 | 514 | 15 142 | 394 | 11.0 30 18.10 | 18.4 30.1

1 0.00 | 1.09 | 538 | 16 1.72 | 434 | 116 31 21.2 | 206 32.7

2 0.01 | 1.20 | 5.63 | 17 208 | 477 | 123 32 24.9 | 23.2 35.5

3 0.03 [ 131 | 590 | 18 249 | 5.26 | 13.1 33 293 | 261 38.6

4 0.05 | 1.43 | 6.19 | 19 297 | 5.80 | 13.9 34 345 | 294 42.2

5 0.09 | 1.57 | 6.49 | 20 3.54 | 6.40 | 148 35 40.7 | 33.3 46.1

6 014 | 1.72 | 6.81 | 21 419 | 7.07 | 15.8 36 481 | 37.8 50.6

7 019 | 1.88 } 7.16 | 22 496 | 7.82 | 169 37 56.9 | 42.9 55.6

8 0.27 | 206 | 7.53 | 23 585 | 8.66 | 18.1 38 67.4 | 48.9 61.4

9 036 | 225 | 7.92 | 24 6.89 | 9.60 | 19.3 39 80.1 | 56.0 67.9

10 0.47 | 247 | 834 | 25 8.11 10.7 | 20.7 40 955 | 64.2 75.3

11 060 | 271 | 8.80 | 26 9.53 | 11.9 | 223 41 114 | 73.9 83.9

12 0.76 | 297 | 9.28 | 27 | 11.20 | 13.2 | 23.9 42 137 | 85.4 93.7

13 094 | 3.26 | 981 | 28 | 13.10 | 147 | 25.8 43 165 | 99.0 105

14 116 | 3.59 | 104 | 29 | 15.40 | 16.4 | 27.9 44 199 | 115 118

Vidull4

Kiém tra cudng d¢ cha dat nén du6i ddy méng kich thuée 1.5 x 2.0 (m), dat sau
1.0m trong nén dat déng nhat c6 cdc trong luong riéng v = 18 kN/m?, ¢ = 34° (¢ = 0).
Biét rang tai trong thiét k€ tdc dung & mit dinh méng N, = 1200 kN, M,, = 156 kNm,
Qq, = 100 kN. H¢ s6 an toan chung yéu cdu Fs = 2.5.
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Gidi:

Do léch tam cua tai trong ngoai: € = M, = 156 = 0.13m; ty s6 hai canh o = /b =
N, 1200

1.33 (o > 6e/b); dién tich 1am viéc ciia ddy méng F=1b =2.0x1.5 = 3.0m’

W N, =1200 kN
RPN

M,=156 kNm

L
1,5m

b

1=2,0m

Hinh 11.12. Vi du 1.4 ap dung cong thirc Vesie'

Tai trong tiép xuc trung binh 6 ddy méng:

po=No gn = 1299 490510 = 420 KN/
Ib 1.5x2.0

Tai trong ti€p xuc 16n nhat:

6M 6x156

Cmp+ Mo _4p04 — 576 KN/m?
Prax = Poc ™ o) 7x15 /

Cudng do gi6i han cha dat nén dudi ddy méng trong trudng hop nay (tai trong
phtc tap) nén xdc dinh theo cong thiic I1.20 cua Vesie’:

Pgn = 0.5ybN,s,dyiyby + qNgs,d i b, + cNes.d ib,

y =18 kN/m* b=1.5m;1=2.0m; a0 =1/b=1.33
h_=1.0m; k =h,/b=1.0/1.5 = 0.67; q = yh,, = 18 kN/m’;
c=0;

¢ =34° N,=34.5; N, =29.4; N, =422

64



s, =1+ ?tg(p =1 +tgo/a=1+1tg(34%/1.33=1.51

sy=1- o.4$ =1-0.4/a=1-0.4/1.33=0.70
dy=1;d, = 1 + 2kego(l - sin’p) = 1 + 2x0.67tg(34%(1 - sin*(34%)) = 1.62

r —m+1

243
iy =1 o2 :[1 I—OO—} = 0.81

| N, +Fc, cotgo | 1200
B m 1.43
S
| Ny +Fc, cotgo 1200
by=b,=1
Pen = 0.5x18x1.5%34.5x0.70x1.0x0.81x1.0 + 18x29.4x1.51x1.62x0.88x1.0
= 1403 kN/m’
Tai trong cho phép cua nén:
[p] = P;—g“ = 195 _ 561 kv
S

So sénh gid tri cua p,, v6i [pl, P VOi 1.2[p] ta thdy nén dudi ddy méng dam bao
an toan v6i hé s6 an toan yéu cu.

b) Kiém tra on dinh

Nhiing truong hop cong trinh xay dung trén nén cé 16p dat yéu & do sau nao dé
trong pham vi anh hudng clia méng; cong trinh trén mdi ddc, trén nén dd cé mat phan
céch nghiéng; cong trinh thudng xuyén chiu tai trong ngang 16n can phai ti€n hanh
kiém tra 6n dinh theo céc tinh hudng thiét k€ tuong ing.

— Cong trinh xdy dung trén nén ddr yéu.

Kha nang chiu tai cia nén dit y&u thudng cé nhitng thay ddi ddng ké theo thoi
gian, rat khé dé cap dén mot cach ddy db khi danh gia theo cudng do. Mat khéc, néu
16p déat yéu khong phan bd truc ti€p ngay dudi ddy mong thi viéc ddnh gia 6n dinh trd
nén phic tap hon. Hai mo hinh ddnh gid c6 thé dp dung cho thuc t€ tinh toan thiét k& 1a
ddnh gid theo cdc mo hinh trugt sau va mo hinh quy déi gan ding vé méng nong tuong
duong dat tryc ti€p lén dat y€u. Trong mo hinh truot sau, mat truot gia dinh 1a mat truot
hén hop bao gom mot phan mat trugt dugce gia thiét c6 dang tru tron qua cac 16p dat
khong yé&u va n6i ti€p 1a mat phang qua mat tiép xic ctia 16p dat y&éu nhu trén hinh I1.13
He¢ 56 6n dinh ciia méng dugc tim ki€ém theo phuong phap loai trir din nhu da biét trong
Co hoc dat. Trong truong hgp don gian c6 thé coi gan ding tic dung tai trong cong
trinh Ién 16p ddt yéu dugc md rong theo gbc phan bé ing suat 1ay bang 30° nhu trén
hinh II.14. Diéu kién kiém tra tuong tu méng noéng trén nén thién nhién.
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Hinh I1.13. So d6 phan tich 8n dinh trudt sau clia méng trén nén co 16p dat yéu

Hai mat trugt phai phan tich : mét truot tru tron (ABCDE) va mat trugt hén hop (ABC'DE))

o

N,
AN AN TS AN AN
e |
L
o a .
< ; * ; * * ‘ * * ‘ Tai trong tuong duang
B

2 Ldp dat yéu

TSERTERAN
y

Hinh I1.14. So dd phan tich gan dung cudng d6 16p dat yéu
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— Cong trinh xdy ding trén mdi déc hodc ddt ndm trén da géc cé mdi nghiéng

Khi cong trinh dugc xay dung trén mai d6c hodc gan mdi déc, trén dat phong hoa
c6 tang dd gbc nghiéng so v4i phuong ngang, nguy co mat 6n dinh c6 thé xay ra theo
cdc mat nghiéng do vay cdn dugc kiém tra trong tinh todn thiét k€. Néu cong trinh duoc
x&y dyng trén mdi déc hoic gdn mai déc, on dinh cla cong trinh cé thé danh gid theo
phuong phap mat truot try tron hoac dua hé s6 diéu chinh do6 déc mat dat vao tinh toan
sdc chiu tai giéi han ctia nén theo cong thifc tinh todn thich hop, ching han cong thirc
cia Vesie’ da néi & trén. Néu cong trinh xay dung trén nén c6 d4 gdc nghiéng, én dinh
c6 thé danh gid theo phuong phap mat truot phing dinh trudc 13 cdc mat phan chia dat-
da do dé doi hoi phai xdc dinh dugc mat truot qua cdc khao sat cau tric dia tang.

— Cong trinh thuong xuyén chiu tdi trong ngang lén

D61 v6i cdc cong trinh thudng xuyén chiu tai trong ngang 16n, ngoai cac kha nang
mét 6n dinh thong thudng nhu trugt sau, 1at quanh mép méng, mat én dinh do trugt theo
mat phang ddy méng cé thé xay ra. Viéc danh gid dugc tién hanh dua vao phan tich cac
nguyen nhan gy truot va kha nang chdng trugt tuong tng. Vi du sau day vé phan tich,
tinh toan thiét ké tudng chén theo én dinh mo ta nguyén tac danh gid 6n dinh clia cong
trinh chiu tai trong ngang 16n va thudng xuyén.

[N CEN G S EN NG\

ENZNNNYANYSNINSNIN

Ep
2
- - - - - |
b ™~s,=c,+ otgd,

Hinh 11.15. Phan tich cac tai trong tac dung I&n céng trinh khi kiém tra 8n dinh

Trong d6 :

— W, : trong luong cta dat trén dudi tudng chan;

— W, : trong luong ban than tudng chén;

— E. : 4p luyc dat cht dong 1én tudng chén;

— 8 : gbéc nghiéng cua dp luc dat cha dong so véi phuong ngang;

—E,, : dp luc dat bi dong & trudc tudng, trong nhiéu trudng hop c6 thé bd qua;

— ¢, : luc dinh don vi gifta dat véi vat lieu méng (c6 thé bd qua trong tinh toén);
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— ¢, : gbc ma sat gitta dat va vat liéu méng, ¢ thé 1ay gan ding bang mot nira géc
ma sét trong cua dat.

Tudng c6 thé bi mat én dinh do truot phing theo ddy méng: Mic do on dinh trong
tinh hudng nay duoc danh gid qua h¢ s6 on dinh K, xdc dinh nhu sau :

K, = E _ S b _ bc, +(W1 + Wz)tg(p,‘l (I1.30)
T, (E.cos8-E,) (E,cosd—E,)

Tudng c6 thé bi ddy lat ra phia truéc quanh mép méng: Mitc d¢ on dinh chéng lat
duoc danh gid theo cong thic: ‘

' Kd UMy Wz Wz, T

= (I1.31)
Ml Echc —Ebhb

Trong do:

— z, : khoang céch tir dudng tac dung cha trong luong dat E, d€n mép mong;

— z, : khoang céch tuong tng cta trong lugng ban than tudng va mong;

— h, : khoang cich tir dudng téc dung cta 4p lyc dat (chii dong) sau lung tuong
dén mép moéng;

— h, : khoang cich tuong ung cha 4p lyc dat (bi dong) trudc tudng. Thién vé an
toan, cé thé lay E, = 0.

Mong va tudng cé thé bi mat on dinh do truot sdu xuéng nén dat bén dudi: on
dinh ca cong trinh trong trudng hop nay nén dugc danh gia theo so do6 truot sau véi
mat truot gid dinh (mat tru tron) khi nén khong déng nhdt hoic theo cdc cong thic xac
dinh cudng do ctia dit nén thong thudng c6 xét dén céc y&u t6 phiic tap nhu do 1éch tam
clia taf trong, do nghiéng cla tai trong... N6i chung, trong phédn 16n trudng hop twong tu,
hé s6 an toan t6i thiéu thuong tr 1.2 dén 1.5: K, = 1.2 + 1.5 1a nhing gia tri duoc yéu
cau (xem chi tiét cu thé trong quy dinh clia cdc Tiéu chudn).’

3.4. Tinh toan thiét ké& két cau mong

Két cdu méng phai dugc thiét k&€ thod man yéu ciu cla trang thai gi6i han vé
cudng do doi véi vat lieu méng (bién dang ctia méng da chdp nhan bo qua) bao gom
viéc x4c dinh chiéu cao méng thich hop va c6t thép trong méng.

3.4.1. Thiét ké chiéu cao méng

Khéo sét su 1am viéc clia mot méng don nhu trén hinh I1.16. Vat liéu mong c6 thé
bi pha hoai do tng sudt cit hodc ting suat kéo chinh vuot qua cuong do tuong Ung cua
vat liéu. Theo so d6 phé hoai do éng suat cat, chiéu cao méng phai thoéa man dicu kién:

R;,=21= N

1 — 11.32a
ca uch ( )
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Hinh 11.16. So d6 phan tich su l1am viéc cla k&t cdu moéng

N

hay : h>
Y u R

(I1.32)

ciit

Trong do6 :

— R, : cuong do chong cét cua vat liéu mong;
— N : tai trong tinh toan tac dung lén méng;
—-u, : chu vi ¢6t & mic dinh méng.

Su pha hoai do {ng suat cit vugt qua kha nang lam viéc cha vat liéu duogc goi la
pha hoai do “choc thing”. Tinh todn theo I1.32 dugc goi 1a tinh toan choc thing.

Theo so d6 phd hoai do iing sudt kéo chinh (con goi 1a phd hoai do ép thing),
chiéu cao méng phai théa man diéu kién:

N-F'r, _ V2P, o

= = <R,. ‘ (I1.33)
F, cos(45°%) F,

ch

Trong doé:
— P, : tai trong gay ép thing;

— F’ . dién tich ddy méng nam trong pham vi lang thé ép thliing (dién tich day lang
thé ép thing);

— F, : dién tich xung quanh cla lang thé ép thing trén dé ton tai ung suat kéo
chinh 16n nhat (dugc gia thiét 1a phan b déu);
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— 1, : phan luc trung binh cta dat 1én ddy méng.

Trudong hop méng di rong dé F’ ndm gon trong ddy méng, khi d6 a. + 2h, <1 va
b, + 2h, < b, F’ va F; dugc tinh theo h, nhu sau:

F’ = (a, +2h,)(b, + 2h,) véi a,, b, 12 kich thudc cot & mifc dinh méng
F, = hy/2 {22, + hy)+ 2(b, + hy)} =232 hy(a, + b, + 2hy)
Thay vao biéu thic xdc dinh 6, ta c6 :

_ N-r,(a, +2h,)(b,_+2h,)

Oy = (I1.34)
2h,(a, +b, +2h,) |

hay, diéu kién an toan chdng ép thiing s& dugc théa man khi :
N - 1y(a, +2h)(b.+2hy) _ o (1L35)

2h,(a,+b_+2h;)

Luu ¥ ring, khi ty 1& giita hai canh méng o = 1/b twong d6i 16n hoac chieu cao
méng h, 16n s& xay ra hién tugng F’ khong ndm gon trong ddy méng. Trudng hop nay
tuong tng voi diéu kién:

a) Khi b, + 2h, > b va a, + 2h, < 1: sy phd hoai do tng sudt kéo chinh chi xdy ra
(néu c6) vé phia phan luc dat 16n nhat, r,,,. Trong trudng hop nay, tng suét kéo chinh
dugc xac dinh theo cac cong thiic sau:

\/_z—Pe( I‘max (1 — ac — 2h())

Oy = = I1.34b
“=F ™ (I1.34b)
trong dé: P, = rmaxbﬂf—zﬂ
F, =2 bhy

b) Khi a_ + 2h, > 1 va b, + 2h, > b: tng suit kéo chinh trong méng o, = 0, khong
can ki€m tra chiéu cao méng.

* Thudt todn xdc dinh chiéu cao mong hy:

— Chon vat lieu méng (mdc bé tong yéu cdu) va xac dinh cuong do tinh toan tuvong
l:rng ch’ Rcfal'

- Chon chiéu cao ban diu hy cia méng : c6 thé chon trén co s& chiéu cao xac dinh

N, '

u R

cT v cil

theo I1.32 : h, =(2+3)

— Tinh to4n x4c dinh tng suit kéo chinh trong méng véi chicu cao dd chon va
kiém tra cdc yéu cdu cudng do tuong imng. Theo kinh nghiém, méng it bi pha hoai do
ing suat cit hon so vdi ting sudt kéo chinh. Do d6, thuc t€ chi cdn ki€m tra di€u kién an
toan chiu tng suét kéo chinh (I11.35) sau khi da chon h, trong do:
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+ Néu a_ + 2h, <l va b_ + 2h, < b: tinh o, theo (11.34)
+ Néu a_ + 2h, > 1 hoac b, + 2h, > b: tinh o, theo (11.34b)

— Néu diéu kién kiém tra khong théa min, 1am thdéa mén bang céch tang chiéu cao

méng. Néi chung, vi tng suit kéo chinh khong phan b6 déu do d6 nén tang chiéu cao
méng xéc dinh theo yéu cau t6i thiéu lén khoang 20%.

Vidull.5
Xac dinh chiéu cao ban than cho méng da lua chon kich thude trong cic vi du I1.1 va I1.3.
Gidi:
Cac thong s6 cd s (tir cac vi du trén):
1xb=1.45x% 1.2 (m); h, =1.0m
r, = 280 kN/m% r.,,, = 397.5 KN/m’
Chon vat liéu méng: Bé tong dé tai chd mac 250#. Cuong do tinh toan:
' R, = 11000 kN/m?
R,. = 870 kN/m’
R, = 3700 kN/m’
Chiéu cao méng dugc théa man do bén chéng cat theo chan cot xac dinh theo (11.32).
h, > N, <3 450
uR (0.3x4)x3700

[+ cal

x3=0.30m

Trong d6, u, = (0.3x4) 1a chu vi cot & miic dinh méng.
Chon chiéu cao méng h = 0.4m (= 40cm), chiéu day 16p bao vé a, = S5cm.
Kiém tra diéu kién 4p dung:
a.+2h;=03+0.7=1.0m<1=145m
b.+2h=03+0.7=1.0m<b=12m
Do d6 ta ap dung diéu kién an toan chong ép thing theo (I1.34) cho kiém tra (IL.35):
N-r,(a_+2h,)b_+2h;)

O = <R, = 870 kN/m’
2h,(a, +b_+2h,)

_ 450-280x(0.3+2x0.35)(0.3+2x0.35)

o, =187kN/m’
2x0.35(0.3+0.3+2x0.35)

Vay chiéu cao méng h = 0.4m ddm bdo cdc diéu kién bén doi vii bé tong.
3.4.2. Thiét ké cot thép mong

M6 men udn trong méng do phan luc dat gay ra c6 thé gy ra dng suét kéo khi

uén 16n nhat tai mép dudi cua tiét dién (ddy méng) vuot qud kha nang cta vat liéu.
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Trong nhiing trudng hop nhu vay, c6t thép dugc sit dung dé chiu ing suat kéo khi udn.
Luong cot thép can thiét tai mot tiét dién nao d6 xdc dinh theo yéu cau chiu udn:

F=_—
0.9h,R,

(1I1.36)

Trong dé: M 1a momen udn tai ti€t dién dang xét. Ngoai trir nhimg trudong hop dac
biét, dién tich cot thép trong thiét ké méng nong thudng xac dinh tai ti€t dién ngay sat
chan cot, chan tudng (va tiét dién bac trong trudng hop c6 bic) va dp dung cho toan bo.
Gi4 tri mémen tuong tng x4c dinh v6i phan luc dat coi 14 phan b6 déu cudng do r,,,
theo phwong chiu mémen ngoai luc 16n va r,, theo phuong vuong goc: ' '

" Thép doc Fy,

N
R Y s l °

l _ 2
M,, = rmaxbﬂ

RO A A

M, Fﬁ_Th_é_nga_ag Rz

!

3

rmax

bl

I=ab

Hinh 11.17. So d6 phan tich két cdu moéng chiu udn

(I1.37)

(11.38)

Trudng hop méng chiu tai trong 1&éch tam 16n, phén luc dat 1én ddy méng thay doi
déng ké. Dé tiét kiém thép c6 thé phdi tinh todn dén su thay déi dién tich thép cin bé tri
theo cic phuong phéap thong thudng trong thiét k& cdu kién bé tong cot thép chiu udn.

ViduIl.6

Tinh todn b6 tri c6t thép cho méng da xdc dinh céc kich thudce trong cac vi du IL.1,

I1.3, I1.4.
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Gidi:
Chon sir dung thép méng loai All: R, = 260 MN/m”
Theo chiu dai méng, tiét dién nguy hiém I-I & st chan cot c6 mdé men udn do

phan luc dat gay ra xac dinh theo (I11.37):

2
4.45-0.37 78.85 kNm

-1 7 “max

M _ =r b&—gc—)z=397.5x1.2

Dién tich c6t thép can cho tiét dién I-I xac dinh theo (11.36)
F _ M _ 78.85

*00.9h,R, 0.9x0.35x260000

Chon 8 ¢14 (F, = 8x1.5 = 12 cm?) bé tri cach déu.
Theo phuong canh ngén,

(b-b,)’

=0.00096 m* ~10cm?

(1.20-0.3)°

M, =1l =280x1.45x = 41.11kNm

S 40.9
M 70.9nR,  0.9%0.35%260000

Chon b0 tri 8914 céach déu.
Cot thép méng nhu hinh I1.18.

S -

No YL Y S
M 814

=0.0005m’=5cm’?

KA KA L

S g

[/ ]} ]
“ L] L] L] ‘ F
= 280 kPa ox=397,5 kPa

I

8014

T
|
03 | 8214
l 1 E
5 ML | ?
N o [ S
L ' no
__________ _J,./L PN PO
£ 8214
]
I\ r=0,575m

Hinh 11.18. B4 tri thép méng cho vi du 1.6
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3.4.3. Thiét ké két cdu mong bang

Xét tren mot don vi chiéu dai méng (chang han 1m dai) ta ¢6:
u.=2(m)

Diéu kién 11.32 tr¢ thanh:

h, > N,
2R,

- (11.32b)

hay c6 thé chon so bo:

NO
2R,

h, =(2+3)

Ung suat kéo chinh x4c dinh trén tiét dién nguy hiém & vé phia c6 r,,, theo cong thiic:

sznmxb—br-ﬂm) (11.34c)
2h,

Trong dé:
~ b, : bé rong clia tudng hoac cé méng tai cao trinh dinh méng.
C6t thép chiu luc bé tri theo phwong ngang trén mot don vi chiéu dai méng:

Fa Z()I;/Iﬁ (II36b)
. 2y

Trong do:

— M,,,, : m6 men udn 16n nhét do phan luc nén gy ra tai tiét dién nguy hiém (tiét
dién diing qua sat mép tudng/cé méng):
(b-b,)

Mm=&L§—— (I1.37b)

Thép theo phuong doc bé tri theo ciu tao.

4. TINH TOAN THIET KE MONG MEM (TINH DAM TREN NEN DAN HOI)
4.1. Khai niém

D6i v6i nhitng truong hop nén dat tuong doi yéu, néu thi€t k€ méng don dudi céc
cOt doi hoéi dién tich ddy méng 16n tham chi dan dén truong hgp cdc méng séat nhau.
Phuong 4n méng lién tuc dugc lya chon thay thé. Néu kich thudc cia mot chiéu nao dé
cta méng 16n hon rat nhiéu so v6i phuong vuéng géc thi méng duge goi 12 méng bang
don gian (goi ngan gon 12 méng bang). Doi khi, viéc sit dung méng bang van chua du
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dam bao diéu kién dau tién vé gidi han tai trong, mot hinh thitc cdu tao méng bang giao
nhau dugc dé xudt bao gém cdc méng bang don gian lién két v6i nhau tai cac vi tri tiép
nhan tai trong (vi tri cot).

Do kich thuéc cia mét chiéu tuong déi 16n, do cing cia méng theo chiéu dé trd nén
nho, bién dang clia méng theo phuong d6 khong thé bd qua, chuyén vi thay déi din dén
phan phoi lai &ng suat ti€p xic theo phuong doc. Su phan phéi lai Ung suat ti€p xic lam
thay doi can ban noi luc trong méng nén can dugc kiém soat. Viéc tinh toan thiét ké méng
bang mém gan chat véi viéc tinh todn xdc dinh noi lyc trong méng. Néu ta coi méng bang
nhu mot dam dat trén nén dat va chiu tai trong tir cong trinh, chuyén vi ctia nén, va do do,
ctia dam cing phan lyc dat 1én ddy ddm cén dugc xdc dinh trudc tién. Néi chung, quan hé
gilta chuyén vi ctia nén véi phan luc phu thuoc rat nhiéu yéu t6. Trong tinh toan thuc t&, véi
phan lyc nén han ché theo (I1.11), c6 thé chdp nhan nén c6 dac tinh “dan héi” véi do ciing
tuong dng. Quan hé giita phan luc nén, r, v6i chuyén vi dimg twong tng, y, tai mot diém bat
ky ¢4 thé dugc mo ta bdi cac cong thitc, ching han, theo Winkler:

r=cy (11.39)
Trong d6: c la hé s6 nén, xdc dinh tir thi nghiém ban nén. Trong trudng hgp thiéu
s6 liéu thi nghiém, c6 thé 1dy céc gia tri cho trong bang I1.8 sau cho tinh to4n so bo.

BANG 11.8. GIA TR| HE SO NEN

Tinh chat chung cia nén Tén dat ¢ (kN/m?)
D4t chay

bat it chat Cat mdi lap (1+5).10°
Sét udt
Cat dép da 6n dinh

Dat chat vira Soi dap (5 + 50).10°
Sét am

Cat chat dap tir lau
. Soi chat dap tu 1au
bat chat . (50 + 100).10°
Cudi

Sét it Am

e Cat pha dugc nén nhan tao
Dat rat chat (100 + 200).10°

Sét clng

Da mém, nat né
P4t cling Pa voi (200 +1000).10°
Sa thach

Tinh todn méng bang trd thanh tinh todn dam trén nén “dan héi” vé6i noi dung xéc
dinh ndi lyc trong méng thong qua viéc xdc dinh phan lyc dat nén 1én ddy méng. Do dé,
viéc tinh toan thi€t k&€ méng bang mém bao gédm céc buéc co ban sau:
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— X4c dinh so bo bé rong méng tuong ty méng bang cing vdi gia thi€t phan luc
dat phan bg déu.

~ Lua chon so bd két cdu méng phit hop v6i be rong méng néi trén.

— Tinh toan chuyén vi méng, phan luc ddt va noi luc trong méng theo so d6 dam
trén nén dan hoi. ‘

— Kiém tra su d4p tng céc yéu cdu clia cdc trang thai giéi han ciia nén. Néu khong
thda man, lam thda man bing céch tang kich thuéc méng hodc ting do cling méng (sura
doi két cau lua chon) va xdc dinh lai n6i dung budce thit 3.

— Thiét k& cot thép méng trén co so ket qua budc 3.

4.2. Tinh toan néi luc dam co tiét dién déu trén nén dong nhat
4.2.1. Phuong trinh co bdn va nghiém tong qudt

Khao sdt mot dam trén nén dan héi nhu hinh 11.19. Dam c6 chiéu dai 21 >> bé
rong b va chiu cao h. Gia thiét ring tiét dién ngang cia dim luon phang va c6 do ciing
chong udn EJ. Goi tai trong ngoi tdc dung 1én ddm (quy vé dudng truc dam) la q(x),
P,, M, va phan lyc nén tuong ting (quy vé€ dudng truc dam) la r(x).

Chuyén vi diing y(x) cta truc ddm tuan theo phuong trinh vi phén:
EJy"(x) = q(x) - 1(x) (11.40)
Thay r(x) = bey(x)

trong do6 c 1a hé s6 nén cua dit (theo mo6 hinh Winkler), ta ¢6 :

EJy"(x) + becy(x) = q(x) (11.41)
b
r(x)
r(x)
Hinh 11.19. So d6 phan tich dam trén nén dan hoi
bita = ,4/ be , ta co:
4E]J
yV(x) + 4aty(x) = q(x)/EJ (I1.42)

duogc goi 14 phuong trinh vi phan co ban clia ddm trén nén dan hoi.
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Nghiém t6ng qudt cho trudng hop tdi trong ngoai g(x) = 0

Truong hop khong cé tai trong phan bg trén dam, phuong trinh (I1.42) trd nén
thuan nhat ¢6 dang:

yV(x) + 4o'y(x) =0 (I1.43)

Nghiém riéng cta I1.43 ¢6 dang y = Ce"* trong dé k 1a nghiém ctia phuong trinh
dac trung :

kK*+40*=0
Gidi ra ta duge k = +a(1-i) va k = +io(1-1).
Nghiém tong qudt clia phuong trinh (11.43) c6 dang:
y(x) = C,e™cosax + C,e™sinax + C,e **cosax + C,e ®sinax  (11.44)

c¢6 dugce tir t6 hgp tuyén tinh céc nghiém riéng trong d6 C, 14 cdc hing s6 xéc dinh
tlr di€u kién bién cu thé ctia timg bai toan. -

Trong thyc t€, cac tai trong phan bg trén dam mong c6 thé gan ding dua vé cic
luc tap trung dat tai cac vi tri thich hgp tuong ing do d6 phan 16n cdc bai todn dam trén
nén dan hoéi chdp nhan nghiém téng qudt 11.44. Cic trudong hop riéng sau day duoc
nghién cttu dé tim cdc héng s6 tich phan twong ing.

4.2.2. Dam dai vé han chiu tdi trong luc tdp trung thdng ding tai mot diém

Hinh 11.20. Dam dai vo han chiu tac dung mét luc tap trung thing diing
Chon gdc toa do & diém dat tai trong. Bai todn d6i xiing qua goc toa do. Diéu kién
bién sau day nghiém ding cho dam dai v6 han:
—Khix > w0, y=0:
Thay x = o vao (I1.44) ta c6:

y(x) = Ce™ cosax + C,e™ sinax = 0 hay C, = C, = 0. Nghiém tdng quat (11.44) ‘
duogc viét lai thanh: e

y(x) = Cye ™ cosax + C,e*sinax (I1.45)

Phuong trinh (I1.45) bi¢u dién do vong clia dam dai v6 han.
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Do tinh chat d6i xung, céc diéu kién bién sau day nghiém ding:
—Taix =0, géc xoay ¢ =y’ =0
y’(x) = C,{-ae*cosax +e**(-sinax)a} + C,{-ae**sinox + ae“*cosax}
Y’ (x) = -aCie **[cosax + sinax] + aC,e ™ [cosax - sinox]
thay x = 0, ta co:
Yx=0)=a(C,-C)=0=>C,=C,=C
Phuong trinh (I1.45) tré thanh :
y(x). = Ce *[cosax + sinax] (11.46)

. P P
— Tai x =0,, luc cat Q(x) = - EJy’”’(x) =- =+ hay y’”’(x) = 0
: . Q) Yy (X) 5 hayy (x) T

L4y dao ham phuong trinh I1.46 lan luot ta ¢4 :
y’(x) = -aCe *[cosax + sinax] + Ce™[-asinax +ocosox]
y’(x) = -20Ce *sinax
y>’(x) = 202Ce **sinox + [-2aCe™**(acosox)]
y**(x) = 202Ce™ ™ [sinox - cosox]
¥’ (x) = -20.°Ce **[sinax - cosox] + 2a’Ce™**[acosax + asinox]
y (X)) = 40’ Ce ¥ cosox

taix =0:

P P
(x=0)=4a’C= oL = C= —2
yr=0 2E] 30’EJ

Vay, do vong cla dam dai vo han chiu tai trong lyc tap trung thang ding tai mot
diém c6 phuong trinh :

P, .
X) = e *[cosax + sinaX 11.47
y(x) S Bl [ ] (I1.47)
Do do :
Po o . :
r(x) = bey(x) = ——2—6 [cosax + sinax] (I1.48)
PO -ax
Q) =- —2—e cosoLX (11.49)
P() -0lx 3 ‘
M(x) = 4— e [cosax - sinax] (I1.50)
o
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4.2.3. Dam dai vé han chiu momen tdp trung tai mét diém

Hinh 11.21. Dam dai v6 han chiu tac dung clia mé men tap trung

Goc toa do chon nhu hinh v&, chuyén vi truc ddm phan déi xing tuong ing véi
cac diéu kién bién sau:

~Talx =0, y =0: Thay x = 0 vao (II.45) ta c6 :
yx=0)=C,;=0 _
hay : y(x) = C,e **sinox (IL51)

— Tai x =0, mémen M(x) = -EJy’’(x) = Mzi, y’(X) = - 21\1/;0

Lan luot 1dy dao ham I1.51 theo x ta c6:
y’(x) = -aC,e™sinax +o.C,e **cosax = aC,e **(cosax - sinax)
¥’ (x) = -0’°C,e **(cosax - sinax) - a’C,e™(sinax + cosox)
= -20°C,e **cosax

thay x = 0 ta dugc:

M =0) = 20!2C4EJ - % = C, = N!o
2 40°EJ
Vay, dudng truc vong cua dam c6 phuong trinh :
M() -Ox
X)= e sinax - (I1.52
y(x) 40°E) ( )
suy ra: .

| 1(x) = a®M e “sinax (11.53)
Qx) = -a—z/[—“e'u"[cosax + sinox] ‘ (I1.54)
M(x) = %e"“cosax (I1.55)

Diéu kién chdp nhdn ddm la dai voé han.

Hinh I1.22 biéu dién biéu dé noi luc trong dim dai vo han chiu tai trong tap trung
¢ gilta nhip theo cdc phuong trinh 11.49 va I1.50 trén day. Khao sat bién thién cac ham
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noi lyc dam theo x ta thdy do thi ham s6 c6 dang hinh séng hinh sin tat dan véi budc
ol = 27. Chuyén vi diing ctia ddm tai ox = 27 c6 gid tri xap xi 0.2% so v6i chuyén vi tai
ax = 0 (vi tri dat tai trong). Do vay, khi miit dam cdch vi tri dat tai mot khoang 1, >
27/o. ¢é thé coi dam theo hudng dé 1a dai vo han. Trong thuc t€, khi im > m/o da c6 thé
coi dam theo huéng dé 1a dai vo han véi sai s6 khong qud 5% (vo1 ox =, chuyén vi
clia dam bing 4.3% so véi tai vi tri dat tai trong) va cho phép ap dung cic két qua néu
trén dé phan tich noi luc ddm. Ngoai ra, néu tir vi tri tai trong dén miit dam bén trai thoa
min diéu kién vo han ta n6i ring ddm vo han vé bén trai; tix vi tri tai trong dén mit dam
bén phai thoa man diéu kién v6 han — ddm v6 han vé bén phai.

R

oX =T OX =T

V4

P,
M="2a

Biéu d6 M(x)

Bidu dé Q(x)

Hinh 11.22. Biéu dd ndi luc trong dadm dai vo han chiu luc tap trung P

4.2.4. Ddm dong thoi chiu nhiéu tdi trong tdp trung

Trudng hop dam chiu déng thdi nhiéu tai trong tap trung trong dé vi tri cua tai
trong gin mit ddm nhét (ca vé hai phia) thoa man diéu kién néi trén, néi lyc trong dam
duoc xéc dinh theo nguyén 1y cong tdc dung: noi luc tai mot tiet dién bat ky do tat ca
cdc tal trong gy ra bang téng noi luc tai tiét dién d6 do cdc tai trong riéng 1€ gay ra.

P

Hinh 11.23. Dam chiu tac ddng dong thdi nhidu tai trong »
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Gd&c toa do chon nhu hinh vE, toa do tiét dién can khao sat K 1a x,, toa do diém dat
luc thi 1 1a x,.

Chuyén vi ding tai tiét dién K, y,,, do tai trong dat tai x; gy ra xdc dinh theo :

P

} . M, e .
e [cosad, + sinad,] + i e sinad,

YT RS 40 EJ

trong dé: 9, = (X, - X,).

Chuyén vi dung tai K do tat ca cac tai trong gay ra, y(x,), xdc dinh theo :

y(xy) = Zyki
i=1

y(x,) = Zn: lj' e * [cosad, + sinad,] + Zn: M, ¢ sinad, (I1.56)
' 8a’EJ ~ A0’EJ

Tuong tu, luc cat va moémen tai K xdc dinh theo :

Qxy) = -Z% e % cosad, —ZOLTMi e *® [cosad, + sinad;] (I1.57)
i=l .

i=1

M(x,) = Z% e % [cosad, - sinad;] + Z% e * cosad, (11.58)

i=1 i=l1

4.2.5. Dam bdn v6 han chiu tdi trong idp trung ¢ dau mut

Hinh I1.24. Dam chju tac dung cla tai trong dat & mut trai

Chuyén vi ddm tuén theo phuong trinh (I1.45) véi cdc di€u kién bién:
tai x =0:Q(x =0,)=-P; M(x=0,)=M,.

Thay x = 0 vao phuong trinh xac dinh Q(x) va M(x) ta xac dinh dugc C, tuong dng
trong 11.45:

— P() _ Mo
7 20°E]  2a’EJ
— M()
Y 2a’E]
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~ Cuoi cing, chuyén vi cia ddm bén v6 han chiu tai trong tap trung & ddu miit tuan
theo phuong trinh:

PO _ MO
20°E]  20’EJ

y(x) = (

e “cosax + -N£—°e'°”‘sinocx (11.59)
20°EJ

Noi luc trong dam xac dinh theo :

Q(x) = aMye ™ [cosax + sinax] - (P, - aMy)e “*[cosax - sinax]

= 2aM,e *cosax - Pe ™ [cosax - sinax] (11.60)
M(x) = (&—Moje'o"‘sinax + Mye *cosax : - (IL6l)
o ,

4.2.6. Dam chiu tdi trong gdn dau mit - phuong phdp bu tdi trong

Khao sat dam chiu tai trong tap trung tai diém céch ddu mut, chang han bén trai,
khong vuot ra ngoai yéu cau dai vo han: ax, < 7/2

Hinh 11.25. Dam chiju tac dung cda tai trong gan dau mut

Chuyén vi va néi luc trong dim dugc xdc dinh theo phwong phédp bu tai trong véi
ndi dung nhu sau:

Biét rang, vdi tai trong dang xét (trén so d6 a), ndi luc tai mut trai dam luon bang 0.
Néu kéo dai ddm vé bén trai dé tré thanh dim vé han (so dé b), ndi luc tai O ton tai
khac khong. Ddm bdn vo han chiu tai trong P, va M, tai O (so dé c) sao cho tdng noi
luc tai O trong hai truong hgp (b va c) triét tiéu s€ 1a k&t qua bai toan (a) dang xét. Gia
tri coa P, va M, dugc goi 1a cic gia tri tai trong bu va duge xac dinh nhu sau:

b) So dd dam dai vé han chiu tai trong tap trung gilta dam
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c) So db tai trong bu & mat dam ban vé han

Hinh 11.26. Sa d6 phan tich tai trong bu: "a" = "b" + "¢"
— Goi momen va luc cat tai O do bai todn (b) gay ra 1a Q, va M,, thay x = x, vao
I1.49 va I1.54 ta c6 :

P oM, .
Q,=- L e™ cosuxp - L ™™ [cosaxp + sinaxs]

Tuong ty vao I1.50 va I1.55 :
P . M, _
M, = =% e ™ [cosaxp - sinax,] + — e ** cosoxp
4o ' 2

— Momen va luc cat tai O do bai todn (c) gay ra la Q, va M,, thay x = 0 vao I1.60
va [1.61 ta c6:
Q,=2aM, - P,
M, =M,
Tong noi luc tai O phai bang 0, tifc la:
Q+Q,=0
M +M,=0
— Giai ra ta duoc tai trong bu P, va M,:
M, =-M, (11.62)
P, = -2aM,-Q, (11.63)
Vidull.7
Tinh todn noéi luc trong méng bang BTCT dudi hang cot, kich thudc ban dau va
tai trong nhu trén hinh I1.27. Bé tong ddm méng B25. Hé s6 nén ¢ = 5000 kN/m’.

Gidi:
360 kN 360 kN 360 kN 360 kN 360 kN 0.4
-
N o
\ i oy ©
o
ss |
1.65 | 3.3 ‘ 3.3 3.3 3.3 |

Hinh 11.27. Dam méng dudi hang cét, vi du 1.7
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Truéc hét, x4c dinh hé s6 bién dang o

, bc
o=3

4EJ
b =1.25m; ¢ = 5000 kN/m’
be = 5000 1.25 = 6250 kN/m?

360 360 360 360 360

1T

I
4 1.65 33 3.3 ‘ 3.3

S0 dé tinh

Dam vdi tai trong bu

Hinh 11.28. S d6 phan tich vdi tai trong bl
E = 2.9x10° MN/m? = 2.9x10” kKN/m?, E, = 14.5x10° MN/m’ = 1.45x10’ kN/m’

3 3
y= 10 o5 L2X00 ) jox102 me
2 12 12

EJ = 1.45x1.12x10° kNm? = 1.624x10° kNm®

bc 6250

= =96.2x10"% m™*
4E) 4x1.624x10°

a=3.13x10"m"' =0.31m"

Chiéu dai téi han L, = T 3—% = 10m — ba tai trong dau tién phai xét anh hudng
a O

khong vo han bing tai trong bu, céc tai trong con lai coi nhu tai trong 1én dam dai vo
han. So d6 phan tich dua vé tuong duong nhu sau:

Xdc dinh tdi trong bu:
Chon g6c toa do & miit trdi dam, toa do cc diém dat lyc thyc sy la x; = 1.65 + 3.3i;
toa do twong ddi ox, = 0.511 + 1.023i.
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M6 men va luc cat do cac tai trong thuc gdy ra & mut trdi (theo so d6 vé han) lan
luot 1a :

> N, .

M, = ZZ—‘e‘“‘ (cosax, —sinox,)
i=l

thay N, =360 ; a=0.31van=3tacé:

360 & o -
= e i (cos(0.31x.)—smn(0.31x.
Mm; (cos(0.31x,) —sin(0.31x,))

1

lan luot thay x, = 1.65 ; x, =4.95 va x, = 8.25tacé :
M, =-24.8 kNm

Twong tu : Q = Z—%e’”‘ cosax, =-83.9 kN
i=]
Tai trong bil tai mut trai:
M, = -M, =24.8 kNm
P,=-2aM, - Q, =154+ 83.9=99.3kN

Biéu thitc momen do riéng tai trong bl gay ra tai tiét dién x bat ky (ké tir muit trai
dam) xac dinh theo biéu thirc:

P Cax - -
M,, = (—b—Mb e “sinox +M,e ™ cosax
a

=295.5 e **sinax + 24.8 e **cosax

Téng momen tai mot tiét dién bat ky xdc dinh theo :

M (x) =My, + S M,

i=1

trong d6 M;1a moé men tai x do tai trong tai x, gy ra,

M, = %e—a|x—xi| I:COS(a Ix - X, ’) —sin(o ‘X - X |)]

= 290.3¢ k% [cos(oc ]x —X, ’) - sin(a(x —X, |):|
voi 0, = |x—xi| 1a khoang cdch tir diém dat cia tai trong thit i dén tiét dién cdn
tinh noi luc.
tai x=1.65, ax = 0.31x1.65 =0.5115
— Mo men do tai trong bl gay ra :

My, = 295.5¢ 7' 5in(0.5115) + 24.8¢°°"c0s(0.5115) = 100.0 kNm
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— M6 men do cac tai trong thuc P, gay ra M = 190.6 kNm dugc dién gidi chi ti€t
trong bang sau :

X X; adXx; g cos(adx) | sin(adx;) M,
1.65 0 1.00 1.00 0.00 290.3
0o 4,95 1.023 0.36 0.52 0.85 -34.7
8 8.25 2.046 0.13 -0.46 0.89 -50.5
11.55 3.069 0.05 -0.99 0.07 -14.4
190.6

Téng mo6 men tai ti€t dién M,,_, s, = 100.0 + 190.6 = 290.6 kNm

Tuong tu ching ta xdc dinh mo6 men udn tai céc ti€t dién khic. Luu y dén su c6
mat céc tai trong thuc tai cdc ti€t dién khdc nhau trong khoang L,, v€ hai phia tiét dién,
ta c6 két qua sau:

X 0 1.65 3.30 4.95 6.6 8.25 9.9 11.55

M -24.7 190.6 41.9 159.8 | -18.3 | 109.4 | -49.3 95.0
Mg 248 100.0 95.3 63.9 32.5 11.0 -0.2 -4.1

M(x) 0 | 290.6 | 137.2 | 223.7 14.2 120.4 | -49.5 90.9
X 13.2 14.85 16.5 18.15 19.8 21.45

M -53.4 95.4 -52.3 95.4 -53.4 95.0

Mea -4.3 -3.0 -1.6 -0.6 0.0 0.0

M(x) -57.7 92.4 -53.9 94.8 -53.4 95.0

Biéu d6 mo6 men uén trong ddm c6 dang nhu trén hinh I1.29.

Luc cat Q(x) trong ddm ciing dugc phan tich tinh todn tuong tu m6 men M(x). Luc
cat do riéng tai trong bl gay ra tai tiét dién bat ky x xdc dinh theo biéu thiic:

Q.. = 2aM,exp(-ax)cos(ax) - P,exp(-ax)[cos(ax)-sin(ox)]

=15.4 €***cos(0.31x) - 99.3 ¢**"*[cos(0.31x) - sin(0.31x)]

Luc cét Q.i tai x do céc tai trong thuc P, gay ra xc dinh theo biéu thic :
1;‘ S cos(oc|x - xi|) = -180 ¢!kl cos(0.31|x - X, |)

Qi=-7

Téng luc cit tai x: Q(x) = Qy, + 2.Q
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Hinh 11.29. Biéu d6 mé men uén M(x) doc theo dam clia vi du I1.7.

4.2.7. Ddm chiu tdc dung cia tdi trong phédn b6 q = q(x)

Béing céach dua tai trong phan b6 q(x) vé cdc luc tap trung tuong duong P, dat tai
cdc vi tri x; tuong dng trong dé P, = Ax,q(x,), sit dung céc cong thirc ta c6 thé x4c dinh
nodi lyc tai mot ti€t dién bat ky trén dam.

q(x;)

Dam chiu tai trong phan bé q(x)
Pi =g (Xi) . AX;

Ly o

Xi

AXi

Yy

Yy

Dam chiu tai trong tap trung tudng dudng
Hinh 11.30. So d6 dua tai trong phan bé q(x) vé céac luc tap trung Pi
4.3. Tinh toan dam trén nén dan héi theo phuong phap Giémoskin

Phuong phép Giémoskin dé nghi dam lién két v6i dat tai n diém cach déu nhau la
mot trong nhitng ti€p can sém theo hudng phan tir hitu han & mitc d6 don gian. Phan luc
nén phan b déu trén tiing doan dam dai Al vé6i cudng do r,, tdng phan luc nén tuong
ing chinh la phan luc trong lién két R, = r,bc. Viéc xdc dinh phan luc lién két R, theo so
d6 két cdu cho phép xéc dinh dugc phan luc nén r;. Dam méng sau khi cé céc gid tri clia
phan luc nén dugc tinh todn xdc dinh noi luc tuong tu cdc phuong phap phé bién khic
ctia Co hoc két cdu. Phan dudi day 1a noi dung chi ti€t phuong phdp Giémoskin xdc
dinh cic phan luc lién két R,. So d6 thay thé dim theo phuong phdp Giémoskin trinh
bay trén hinh I1.31
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So d6 dam trén nén dan héi vai phan luc thay ddi
= l q (x)
Al

Y T T T T T T LT

TR RES P SNS PSP N Y ol

Sg d6 dam thay ti€p xuc dat bang lién két thanh

P q (x)
’ 4 l y Vm )
BEEEED R
N L L G

So d6 dam thay tiép xuc dat bang lién két thanh

Hinh 11.31. Phan tich dam trén nén dan héi theo phudng phap Giémoskin
Chia dam theo chiéu dai thanh cdc doan bang nhau AL = —, trong do n la so
n .

doan chia; 1 12 chiéu dai dam méng.

Thay ti€p xtc dat nén véi ddm bing n lién két (thanh lién két) tai diém gifta moi
doan chia, ndi lyc trong lién két thi i 1a R;.

Tai moét diém bat ky trén dim dugc 18y 1am géc (diém dinh vi). Goi do véng va
gbc xoay clia diém dé lan lugt 1a ©, va ¢,. Toa do céc diém dat lién ket 1a x; xdc
dinh theo diém goc.

Goi chuyén vi ding tai diém lién két thi k do luc R; = 1 gay ra la §,;, do vong
ciia ddm tuong dng 12 @, do lin cla nén 1a S, tir di€u kién ti€p xic gilrta dat

nén véi ddy dam ta cé: 8, = S; + 0.
o,; x4c dinh theo cong thitc Marxell — Morh ¢6 dang:

_ (1-p)

x2(3x. — X 11.64
El LBx, —x,) ( )
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6. Xadc dinh S theo cong thic Flamant md rong dudi dang:
2
S, = M_Fki v (11.65)
nE,AL

trong d6 F,; 1a ham s6 anh hudng phu thuoc khoang cich Ax = 1xi —xk' :

o= 8% [2Ax/AL+1

n
AL\ 2Ax/AL-1
Gid tri clia Fy; = f(Ax/AL) ¢6 thé 1ay theo dé thi du6i day:

)— In[(2Ax /AL +1)(2Ax / AL - 1)] (11.66)

0 5 10 15 20 25
0 Ax/AL
-1
-2
-3 \
-4
s\
ol N\
7 A
-8
-9 ———]
-10
Fy

Hinh I1.32. Biéu d6 xac dinh gia tri F,, theo Ax/AL

7. Hé phuong trinh tuyén tinh hén hop sau day 1a co s& dé x4c dinh cdc phan hec
nén R;:

— Phuong trinh chuyén vi tai diém lién két thi i
R0, + R, + ...+ RS, — 0, — x,0, + AP =0

— Phuong trinh can bang theo phuong ding:
YP- YR, =0
i=1

M- > Rx, =0
i=1
Trong dé:
—A;p 1 chuyén vi ding tai lién két thi i (x,) do tai trong ngoai P = 1 gay ra, xdc
dinh twong tu 8, trong d6 thay toa do x, bang x, cua tai trong;
— Y'P: t6ng tai trong ngoai;

—YM : téng mo6 men clia cac tai trong ngoai 14y d6i véi diém dinh vi.
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Cudi ciing ta c6 hé phuong trinh tong quét:

RS, +R,8, +...+ R, 8, +..+R 8 -0, —X,, +ZA]PP =0
R,8, +R,8,, +...+R .8, +..+R.8,, —0, — X0, + Y A,,P=0

RS, +R,8,, +..+ RS, +.. RS, — 0 —X, @+ D AP =0
ZP—iRi =0
i=1
> M —Zn:Rixi =0
i=1

8. Nghiém culia hé 1a cdc gid tri R, can tim cung véi do vong, m,, va goc xoay, @,
tai diém goc.

* Trong thuc t€ phan tich, moi bai toan c6 thé dua vé 16 hop cha bai toan déi xing
va bai toan phan xtng. D6i véi cdc bai todn doi xuing, di€ém gdc nén chon tai truc doi
xting, khi dé gbc xoay tai goc triét tiéu: ¢, = 0; d6i v6i bai todn phan xing, khi chon
diém g6c tai tam phan xdng ta c6 do vong triét tieu: ©, = 0. Bang cich nhu vay, bai
toan tré nén don gidn hon nhd s6 an cdn tim giam duge mot nira.

4.4. Phuong phap phan ti hitu han giai bai toan dam trén nén dan héi

Trong phuong phap phén t& hiru han (PTHH) giai bai todn dam trén nén dan hoi,
diam duoc chia 1am nhiéu phan t&r c6 chiéu dai bat ky thy thuoc vao do cing cia dam va
hé s6 nén cha dat. Méi phan tlir dugc danh dau bdi ndt ddu (i) va nit cudi (i +1). Lién
két giita dat nén véi phan tir ddm va do d6 véi toan bo dam dugc thay thé bang cdc 10 xo
dan hoi hoac dan héi mo rong dat tai cac nit. Hinh I1.33 cho so d6 phan tich mot doan
dam don gian.

Tai nit i bat ky tacé :

P, = AF,
Trong dé : P, 1a ngoai lyc tai nit ; F, 12 noi luc nit va A 12 hang s6 lién keét tai i.
Dai v6i toan bo ddm moéng, P, F 14 cdc vector cot con A 12 mot ma tran chit nhat.

Quan hé giita bién dang, e, tai mot nit bat ky véi chuyén vi, X, tai d6 dugc xéc
dinh qua biéu thic: € = BX.

Theo nguyén 1y tuong hd ctia Co hoc két cdu, B = A", do d6 c6 thé viét lai quan he
e—-XquaA:e=A"X.

Quan hé gitta noi luc F véi bién dang e: F = Se, trong d6 S 12 ma tran do cing cta he.
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Cudi cung ta c¢6 phuong trinh co s& clia phuong phap PTHH:

F =Se =SA"X (I1.67)
do dé:
P=AF = ASA™X (I1.68)
hay :
= (ASAT)'P (11.69)
RILLL 1 ;_ ; ; 5 NN

N
><
N
><
)
s
v
>

So d6 phan t véi luc va chuyén vi tai nat

Fe1 F,-e, F,-e,

(@ /\@/\ @1\@)

So dé phan t véi néi luc va bién dang tai nat

Hinh 11.33. So d6 phan tich ddm thanh cac phan ti

Cac phuong trinh I1.67 va I1.69 1a cac phuong trinh co ban clia phuong phdp
PTHH giai bai toan dam trén nén dan héi. Viéc xay dung ciac ma tran A, S dugc tién
hanh tr nhitng trudng hgp co ban dudi dang phan to mau c6 sin trong cic tai liéu
chuyén dé, chang han [32].

Trén co s6 cac phuong trinh co ban néi trén va cac phan tr mau, nhiéu phadn mém
phén tich, tinh todn da dugc xay dung va di trd nén phd bién, chang han SAFE.
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Chuong 3
THIET KE XU'LY NEN PAT YEU

1. KHAI NIEM VE NEN DAT YEU VA XU LY NEN DAT YEU

1.1. Khai niém chung

Nén dat y&u dugc hi€u 1a cac dang cau triic dia tang tu nhién ma khi sit dung lam
nén cong trinh c6 thé gay hau qué bat lgi, khong thé thdéa man cac trang thai gidi han:
cong trinh ¢6 thé mat 6n dinh; c6 thé lin, nghiéng vuot qua gidi han cho phép hoac Lin
kéo dai lam cdn trd viéc hoan thién cong trinh, dua vao st dung mot cach binh thudng
ding thoi han mong mu6n. P4t yéu phan 16n do ban chat ty nhién cta chiing, mét phan
do tai trong cong trinh 16n. Céc loai dat y&u thudng gap chii yéu do ban chat chia chiing
bao gém céc loai sau:

— Bun cdc loai: céc loai dat dinh c¢6 do sét 16n, cdc chi tiéu dac trung cho tinh chat
co hoc ¢6 gia tri thap. Cac gia tri thi nghiém co ban thudng gap trong cac khoang dic
trung sau: B> 1; W > W ; e, > 1.1 d6i véi dat bun cdt pha, e, > 1.5 d6i véi bun sét, bun
sét pha; q. < 300 + 500 kPa; N < 1+ 2.

— Cat bui roi bao hoa nudc c6 do chat tuong déi D < 0.2; g, < 1000 kPa va N < 4.

O nudc ta, dat yéu chu yéu la cic loai bin, phan b6 trén pham vi rong céc ving
dong bang va viing ven bién c6 ngudn goc thuoc tram tich tré. Trong pham vi gido trinh
nay, viéc tinh toan xir 1y nén dat y&u tap trung cdc loai nhu vay.

Vigc xir Iy nén dét y&u thudng chi dat ra khi lva chon gii phdp méng nong cé
hoac khong cé két hop xir Iy két cdu bén trén. Ty thuéc muc dich chinh cin cai thién,
nhi€u phuong phdp xir 1§ nén khdc nhau cé thé xem xét, lua chon. Cic muc dich chi
yé€u thudc cac loai:

— X1y nén nham tang cudng do cla dat;

— XU 1y giam do ldn ca dat;

— Xr 1y tang t6c do lin (rdt ngén thoi gian lan).

Maéc du muc tiéu chinh clia giai phdp x&r Iy nén thudng tap trung vao mot yéu ciu
cu th¢ nhung céc khia canh khéc ciing dugc cai thién rat ddng ké. Chéng han, khi xir 1y
lam tang t6c do lin bang cdch dua coc cat vao trong dat chiing ta da tao ra bién thoat
nudc nhan tao lam giam chiéu dai dudng thoat nuéc do d6 1am tang dugc téc do c6 két
cla dat nén nhung dong thoi viéc dua cdt vao da lam tang géc ma sat trong chung clia
nén va do d6 da lam tang cudng do dat nén rit dang ké.
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1.2. Cac bién phap xit Iy nhdm lam ting cudng d6 clia nén

Cudng do chia nén, xét vé ban chat cha dat, 1a mot dai luong déng bién véi luc
dinh don vi ¢, géc ma sét trong ¢ va trong lugng riéng cla dat y, do d6, bang cédc tdc
dong 1am nang cao gi4 tri cua cdc chi tiéu néi trén chiing ta co thé lam tang cudng do
cta dat nén. Cac bién phép xUr 1y chli yé€u nhadm vao viéc tang cuong lyc dinh ¢ hodc goc
ma sat trong ¢ hodc ca hai yéu t6. Viéc tang gid tri cia vy it dugc dp dung hon cho muc
dich nay: mot mat trong luong riéng ctia ddt phy thudc chli y&u vao he s6 rong ty nhién,
viéc dam chat dat ty nhién thudng c6 hiéu qua khong cao va pham vi tac dong (theo do
sau) khong 16n; mat khic y phu thuoc vao nudée ngam trong dat, viéc ha muc nudc ngdm
mot cdch lau dai rat khé dam bao. Cac bién phdp xit Iy nén sau day c6 thé 4p dung:

— Thay toan bo 16p dat y&u dp dung cho trudng hgp dat y&u xudt hién ngay trén bé
mat v6i chiéu day 16p dat y&€u khong 16n. Dt thay th€ dugc lua chon la cét sach ¢§ hat
trung, hat tho hoac vat liu tuong dwong. Vat li¢u thay th€ phai dugc dam chat dén do
chat trung binh hodc hon. Bing giai phdp nay ching ta tao ra dudi ddy méng 16p dat
méi ¢6 géc ma sdt trong cao va trong lugng riéng 16n, hé s6 réng thap khong nhitng
dam bao tang cudng cudng do cha dat ma cdn 1am gidm tinh lin cla ching. Giai phdp
xu 1y nén nay duge goi la “thay dat”.

— Thay mot phan 16p ddt yéu bang cic vat liéu thay th€ néu trén dp dung cho
trudng hop 16p dat yéu tuong doi day. Giai phdp ung dung nay thuong dugc bi€t dudi
tén goi giai phap “dém céat”. Trong gidi phdp dém cat, d4t nén dudi dém van la dat yéu,
do d6 truée khi dugc cat thay thé vao chi€m ché phdn dit yéu da dao bd nén thuc hién
16p vat liéu ngan cich dé tranh cat bi chim xu6ng dat y&u va tao diéu kién dam chat 16p
cét theo yéu cdu. Vat liéu ngan cdch phé bién hién nay 1a vai dia k§y thuat (geotextile)
céc loai.

— Tang do sau dat méng bing cach dip thém hai bén méng dén chiéu cao eén thiét
nao dé theo tinh toan trén toan bo pham vi lang thé trugt cé thé xay ra, tao ra ap luc 16p
phii nhan tao di 16n 4p dung cho trudng hop moéng khong thé dat sau hoac ban chat
cong trinh khong thé c6 méng sau. Bién phdp nay dugc goi la bé phan dp va dugc ap
dung rong rdi trong xay dung dudng qua cac ving dat yéu.

— Pua vao trong dat céc loai vat lieu khic c6 géc ma sat 16n, chang han cét, cudi
soi hoic d4 dam... theo phuong thdng ding dudi dang coc thudng dugc goi 1a coc vat
liéu roi. Co ché xir 1y clia cdc dang coc vat liéu roi chinh la sy c6 mat cdc vat ligu ¢6
g6éc ma sit 16n trong dat lam cho géc ma sit chung clia nén tang Ién va nhd vay ma
cudong do cha nén ciing tang lén. Coc vat liéu 1oi sit dung cdt hat trung, hat tho 1a lua
chon phé bién va dugc goi 1a coc céat. Coc cat 1a mot giai phap xu 1y nén hiéu qua cho
dong thdi nhiéu muc tiéu va rat dugc va chudng hién nay & nudc ta, dac biét trong xu 1y
nén dudng, nén cong trinh tai trong khong 16n.
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— Dua vao trong dat cdc chat két dinh vo co dang bot hodc vira nhu voi, xi mang...
nham tang cudng lyc dinh don vi chung ctia dit nén.

1.3. Cac bién phap xi Iy nham lam giam d6 lun chung

Vé ban chat, lin cua nén dat chi yéu do 16 réng trong dt bi giam trong qua trinh
chiu tdc dong cua tai trong cong trinh. Kha nang gidm 16 réng ctia dit phu thudc trudc
hét vao mitc do 16 réng ban ddu cha két cau dat ty nhién thong qua chi tiéu hé s6 réng
ban ddu va duoc thé hién qua chi s6 nén clia dat. Viéc gidm hé s6 réng ban ddu cla dat
trude khi xay dung cong trinh 1a mot giai phdp x{ 1y nén c6 hiéu qué va duoc ap dung
rong rdi theo nhiéu phuong phép thyc hanh khdc nhau. Ngoai viéc thay cac phan dét yéu
bang vat liéu mdi c¢6 hé s6 réng ban dau thdp, tinh nén lin thap tuong tu cac giai phap
tang cuong cudng do cua dat nén da ndi § trén, giam hé s6 réng ban diu c6 thé thuc
hién dugc nho cic giai phip sau day:

— Dam nén bé mat 1a mot gidi phdp don gidn va c6 thé 4p dung ca cho cong trinh
dat dap m6i 1an nén dat ty nhién. Khi tdc dung tai trong ddm nén lén nén dat, chi mot
phén dat & do sau han ché ti€p nhan dugc anh hudng nay. Mot mat, anh hudng cia tai
trong nhanh chéng tat dn theo do sau; mat khéc, tai trong tir dim nén 1a céc tic dong
trong thoi gian ngén. Giai phdp ddm nén tryc ti€p bé mat dat do d6 duoc 4p dung chu
y€u trong nén dit nhan tao (dat dap mdi), khong phai 14 mot giai phap thong dung cho
xU 1y nén. Trong mot s¢ trudng hgp, hang muc xay dung chi chiém dién tich nho trén
toan bo cong trinh thi lya chon giai phdp dam nén cuc bo bé mit 1a mot lua chon cé tinh
kha thi can nén xem xét.

— Nén chat dat theo phuong ngang bang cich dua cic dang coc khong thay thé vio
dat theo phuong ding chéng han coc cét, coc gb (clr, tram) hay coc beé tong cot thép (xu
1y nén). Trong trudng hgp nay dat bi chén ép ra xung quanh do su c6 mat cdc vat lieu xir
1y 1am cho h¢ s6 réng cla ddt giam xudng. Coc cdt 1a mot giai phap dugc sit dung phd
bi€n vi tinh hiéu qua xir 1y, gid thanh thdp va dong thdi c6 thé giai quyét t6t ca van dé-
t6c do lin, van dé cudng do dat nén. Tuy vay, muc dich chinh 13 gidm hé s6 réng cha
dat, coc cdt trong trudng hgp nay duogc goi la coc cét nén chat.

— Nén chat dat bang tai trong tinh duy tri trong thoi gian di dai ¢6 hodc khong c6
k€t hop véi coc cit nén chat. Day 1a mot gidi phdp 1am gidm hé s6 réng clia ddt bing
cdch sir dung cédc vat liéu ré tién tao ra tai trong nén trén toan bo dién tich xay dung lam
cho dat dugc c6 két dén mot mitc do ndo d6 trude khi thuc su chiu tic dong cha cong
trinh, do d6 giai phdp nay dugc goi 1a gia tai trudc. Viéc gia tai trudc 1am cho dat nén
tro nén “qud c6 két”, chi s6 nén cla dat khi chiu tic dung cia tai trong cong trinh sé
gidm tir gid tri nguyeén thiy C, vé gia tri nén lai C, << C,, déng thoi hé s§ réng ban déu
cua dat cling gidm déng ké. D€ giam bét thoi gian chd doi, gidi phdp gia tai trudc
thudng ket hop véi coc cat nén chat hodc giéng cét c6 két nén (xem phan tiép theo).
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1.4. Cac bien phap tang téc do lun
Do lin chia nén tai mot thoi diém bat ky 14 tich s6 giita do lin cudi ciing ciia nén,
S, v6i d6 cd két chung tai thoi diém dé, U (t):
S()=SU@® (IIL.1)

Trong dé do lin ciia nén S phu thudc vao tinh chat bién dang ca dat nén thong
qua hé s6 réng ban ddu, chi s6 nén nguyén thiy C,, chi s6 nén lai (néu c6) C, va h¢ s6
qua cd két OCR 1a nhitng chi tiéu phu thu¢c vao ban chit tu nhién ctia dat va tai trong
cong trinh ; do c¢6 két chung U(t) phu thudc chi yéu vao kha nang thodt nudc cia dat
thé hién qua hé s6 tham cua dat va phu thuoc vao chiéu dai duong thodt nudc (tlr trong
dat ra ngoai ving anh hudng clia ti trong). Trong céc yé€u td trén, viéc tang téc do lin
mot cach nhan tao thudng huéng t6i viéc gidm chi€u dai dudng thoat nudc la bién phéip
té ra c6 hiéu qua hon ca. Két hop gia tai trudc vuot qua tai trong du ki€n ciia cong trinh,
bai todn toc do bién dang cta nén c6 thé duge giai quyét cho céc vin dé thuc 1€ xdy
dung. Cac giai phdp sau day c6 thé 4p dung cho viéc tang téc do lin ciia nén :

— Rt ngin chiéu dai thoat nuéc theo phuong ding béng cach tao ra trén bé mat
dat tu nhién mot 18p vat liéu nhan tao c6 kha nang thodt nudc t6t (bién thodt nudc ding
nhan tao). Vat liéu duoc chon sit dung thong dung 1a cét hat trung, hat tho, cic loai
twong tu nhu dém cét (doi khi cling dugc goi 1a giai phdp dém cat).

— St dung cdc vat thoat nudc thang ding (VIND) chén vao trong dat theo phuong
ding dé tao ra bién thoat nudc theo phuong ngang. Trong trudng hop nay nudc co6 thé
thoat theo phwong ngang dén cdc VIND dé ra ngoai mot cach thuan loi. Vat liéu su
dung 1am VTND phé bién hién nay 1a cit dugc dua vao dudi dang coc va dugc goi la
‘gi€ng cat’ dé phan biét chiic nang vé6i coc cat nén chat da néi & trén va céc dang vat
liéu tdng hop (trong cac tai liéu tiéng Viét lién quan thuong duoc goi la bac thdm).

~— St dung két hop ca hai gidi phdp trén cing véi gia tai truéc hoac gia qud tai 1a
giai phap k¥ thuat phé bién hién dugc 4p dung rong rai trong thuc t€ xay dung. Mot s6
k§ thuat khac nhim bé sung kha nang thodt nudc cho dét ciing dugc st dung nham tang
toc do lin cta nén, chang han k§ thuét hit chan khong.

Ngoai mot s6 giai phdp k¥ thuat néi trén, nhicu tim toi nghién ciu trong linh vuc
XU 1y nén dd va dang 1a d6i tuong clia nhi€u nha nghién ctu trén thé gi6i nhu dién hoa,
dién tham, gia nhiét... Cdc giai phdp dé doi hoi cong nghé thi cong k¥ thuat cao, kho
kiém sodt chat luong ; ngoai ra, gid thanh doi hodi tuong d6i cao trong khi hi¢u qua ky
thuat rat khé dénh gid. Cac giai phdp chu yéu mang tinh phd cap va thuan lgi cho cong
tac kiém tra, kiém soét chat lugng ciing nhu kha nang tng dung rong rai cho nhiéu muc
dich xtr 1y nén khac nhau s& dugc lya chon trinh bay trong néi dung tinh toan thi€t ké
duéi day bao gém dém cat, coc cat nén chat, giéng cat két hop gia tai truée. Cic giai
phap khéc c6 thé tham khdo trong cdc tai liéu chuyén dé.
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2. TINH TOAN THIET KE DEM CAT

2.1. Khai niém

bém cat duge sir dung dé xir 1y nén dat yéu trong trudng hop cau tric dia ting tu
nhién c6 so do dia ting co ban dang b vdi chiéu day 16p dat yéu twong déi 16n. Trong
truong hop nay viéc thay th€ hoan toan 16p dat yéu tré nén khong kha thi. Déi véi
nhiing truong hop tdi trong cong trinh khong 16n 18m, viéc thay th€ mot phdn 16p dat
y€u ngay dudi ddy méng c6 thé khac phuc duge cac khé khan do nén dit yéu gay ra:
mot mat, méng s€ dugc dat lén 16p dat t6t (nhd thay thé) do d6 c6 thé giam duoc kich
thuGc méng; mat khéc, viéc lua chon chiéu day thay thé€ thich hop cé thé khac phuc
phéan nao kha nang lin cta nén ca vé gid tri tuyét doi, cd vé thoi gian bién dang. Dia
tang khu vuc xay dung sau khi thay th€ chuyén vé kiéu so dé dia tang co ban dang c do
d6 can c6 chiéu day thay th€ di 16n dé c6 thé sit dung dugce phian dém cit véi tu cach la
16p dat 16t clia so do c. Vat ligu thay thé€ trong hau hét trudng hop thuc t& 1a cat do d6
giai phdp xr 1y nén nay c6 tén goi thong dung 1a dém cét. Pém cat c¢é thé 4p dung cho
ca méng don du6i cot, méng bang céc loai va cad méng be.

Vé thi cong, sau khi dao bo 16p dat y&u dén do sau thiét k&, mot 16p vai dia ky
thuat duoc rai lam chic nang ngan cich phin dat méi v6i nén dat y&u con lai va tao
diéu kién thuan loi cho viéc ddm nén 16p vat lieu thay thé dau tién. Vat liéu thay thé
dugc rai theo timng 16p v6i do day thich hgp véi phuong tién didm nén lua chon va tién
hanh dam lén dén d¢ chat yéu cau.

2.2. Cdu tao va tinh toan thiét k& dém cat duéi méong don

Hinh III.1 mo t4 cdu tao chung cia mot dém cat dudi méng don kich thudc Ixb.
Kich thudc co ban ctia dém cédt bao gém chiéu day dém, H,; kich thuéc ddy déem
LyxB, ; do doc thanh h6 dao m. Trong cdc dac trung ké trén, kich thuéc ddy dém c6 lién
he v6i kich thuéc ddy méng va chiéu day dém theo cong thitc sau :
L,=1+2H, tga - (IIL.2a)
B,=b + 2H, tga. (I11.2b)
Trong d6 1 va b xac dinh tir bai toan xdc dinh kich thudéc méng don trén nén cat
(xem muc 3 chuong II); o : géc truyén tai trong trong dat, o thay déi trong khoang 30°
dén géc ma sat trong ¢ clia cit dém. Trong cdc tinh toan thiét k& thudng 14y o = 30°.
Viéc xéc dinh kich thuéc ddy dém cat do d6 phu thudc hoan toan vao gia tri clia
chiéu day dém, H,.
Chi€u day dém cit H, phai dugc xdc dinh théa mian cdc trang thédi gi6i han cia
nén bao gém trang théi gidi han vé cudng do ctia 16p dat y&u bén dudi dém va trang thai
gi6i han vé do lin chung cha nén.
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Do déc ta luy thanh h6 dao, m, xdc dinh trén co s& phan tich 6n dinh méi déc thuc
hién trong 16p dat yéu cé thé tham khdo muc 2.5 dudi day cho truong hop don gian khi
coi dat yéu la dat thudn dinh hodc phan tich, sir dung cic phan mém chuyén dung.

DXV TR IR LRI SN, N

. Ld

Hinh H1.1. C8u tao dém céat dusi méng ndng
* Tinh todn xdc dinh H, theo diéu kién cuong do ddt yéu dudi dém :
Chiéu day dém H, phai thda man diéu kién :

G < D] | (I11.3)
Trong dé :

—o,,, : Ung sudt nén 16n nhat tai bé mat 16p dat y&éu (ddy dém cat) do trong lugng
cat dém va tai trong cong trinh gy ra;
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— [p] : tai trong cho phép (sic chiu tai cho phép) cta dat yéu ¢ day dém.

Khai trién II1.3 ta c6:

— Thién vé an toan c6 thé tinh o, tai diém nam trén truc ding qua trong tdm moéng:

Cax = Yea (Hy + h) + kopy (I11.4)

Trong dé :

—k, : hé s6 tng suat & tam, k, = f(1/b ; H,/b) 12y theo bang II.IVA ;

— p,, : tai trong ti€p xdc dudi ddy méng do tai trong thiét k& tac dung lén méng
gay ra (bd qua su léch tdm cua tai trong), xac dinh theo 11.4 :
Ny

1.5
T (I11.5)

P =
1 x b Ia kich thudc ddy méng, x4c dinh so b nhu méng trén nén dat thong thuong
v6i cac dac trung co - 1y cua cat dém.

— Tai trong cho phép cta dat yéu & ddy dém cdt, [p], xdc dinh tuong tu trudong hop
moéng noéng tuong duong c6 do sau dat moéng (h,, + H,) v6i bé rong tuong duong B,:

pgh

= 1.6
[p] Fs (I11.6)
Trong dé :
— Pgn : SUc chiu tai gi6i han cla dat yéu dudi dém cat ;
— Fs : hé s0 an toan yéu cau dai véi dat yéu.
Py = o LN,Byy + Ny + o;N.c (IIL.7)
2

Céc gid tri cia N, 14y theo géc ma sat trong, ¢, cua dat yéu; o, xac dinh theo I1.16
voi o = Ly/B, = I/b; q = y(H, + h,); v : trong lugng riéng cua dat yéu va c la lyc dinh
don vi cua dat yéu.

Thién v€ an toan, coi dit yéu thuin dinh véi ¢ = ¢, (¢ = @, = 0) khi d6 ta co
Ny =0,N,=1vaN_ = (n +2)do dé:

Pen =g+ 0y(m + 2)c, (111.8)

Dé ¢ rang, do co két cha dat yéu tang dan theo thdi gian s€ 1am cho cudng do cua
dat ciing tang theo thoi gian, hon nita gita dém cét v6i nén dat yéu c6 16p vai dia k¥
thuat c¢6 kha nang chiu kéo cao, trong tinh todn thuc t€ c6 thé l1ay Fs tuong ddi thdp so
v6i tinh toan kich thuéc méng, thudng c6 thé 4p dung Fs = 1.2 + 1.5. Gid tri Fs = 1.2
dung cho thi€t k& so bd khi coi ¢ = ¢, = 0.
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* Chiéu day dém cdt thuong xdc dinh theo phuong phdp thit ddn nhu sau:
+ Chon gia tri H, bat ky;
+ Xéc dinh kich thudc day dém cat theo I11.2;
+ Xéc dinh Gng suat nén o, tai ddy dém cat theo II1.4;
+ X4c dinh stc chiu tai giéi han cta dat yéu theo I11.7;
+ X4éc dinh tai trong cho phép cua dat yéu theo II1.6;
+ So sénh kiém tra diéu kién I11.3;
+ Kiém tra yéu cdu tiét kiém theo diéu kién ([p] - o,,,,) < 8[p] véi & thudng
chon trong khoang 0.05 + 0.10.
* Kiém tra lin méng trén dém cdt

D6 lin cta nén duge du bdo nhu trudng hop nén khong déng nhat gébm hai phan
co ban :

S=S§,+8S, (I11.9)
Trong do6 :
— S, : do°lin riéng cua dém cat ;
— S, : d0 ltn cha phdn nén bén dudi dém cét. Trong thuc t& c6 thé bd qua do lin
riéng cua l6p dém cat vi do lin nay tuong doi bé, do lin S, du béo nhu trudng hop lin

clia méng tuong duong hoac dua vao két qua phan tich tng sudt theo cdc phuong phéap
thong thudng (xem Co hoc dat [20]).

Do lin chung ctia nén phai thdéa man diéu kién clia trang théi gi6i han thit hai vé
khai thac va sit dung céng trinh : S < [S].
2.3. Cau tao va tinh toan thiét k& dém cat duéi méng bing

Doi v6i méng bang, dém cét dugc dac trung boi chiéu day H, va bé rong ddy B,.
Chiéu dai ddy dém cét L, dugc xdc dinh theo chiéu dai yéu cdu ctia méng kéo dai vé
mébi phia (so véi mép méng) mot doan AL = H,tgo.. Mat cit ngang méng bang trén dém
cat dugc thé hién trén hinh 1112 '

Viéc xac dinh H, ti€n hanh teong ty nhu méng don vdi cac hé s6 diéu chinh hinh
dang o, = 1: '

1
Py = o NiByy + Nyg + Nee = q + (m+2)c, (I11.10)

Ung suét 16n nhit tai ddy dém cét xdc dinh theo cong thic:

o-max = YCél(Hd + hm) + kzptx (IIII 1)
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Trong do6 :
—k, : hé s6 ung sudt nén thang ding dudi méng bang : k, = f(x/b = 0 ; H,/b) ;
— P, : tai trong ti€p xic dudi ddy moéng bang, xéc dinh theo I1.7 :

N

L= .12
p " ( )

Ny, : tai trong thiét k€ trén don vi chiéu dai méng ; b : bé rong méng.

2.4. Dém cat cho méng be

bém cdt dudi méng be thuc chat 1a thay thé€ mot phan 16n dat yéu bang dém cét c6
chiéu day H, trén toan bo pham vi ddy cong trinh (mat bang hang muc cong trinh cin
xU 1y) ¢6 m& rong ra moi phia mot khodng AL = H, tgo. ké tir mép méng. Trong trudng
hgp nay, méng dugc coi tuong tu trén nén thién nhién va moi tinh todn thiét k& ¢6 lién
quan dén dat nén dugc ti€n hanh véi cdc chi tieu co - 1y cha cat dém. Viéc xéac dinh
chi¢u day dém ti€n hanh tuong tu truong hgp dém dusi méng don.

2.5. Phan tich n dinh ta luy h§ dao ctia dém cat

H6 dao cua dém cat thudng dugc thuc hién trong dat yéu. On dinh cia taluy hé
dao nham phuc vu thi cong dém cét do d6 thdi gian 1am viéc khong dai. Trong nhiing
di€u kién nhu vay, on dinh cla taluy h6 dio dém cét c6 thé phan tich theo mo hinh én
dinh taluy trong dat thuan dinh : ¢ = ¢, ; ¢ = @, = 0. Hé s6 an toan theo mat trugt phing
qua chén taluy xac dinh theo cong thic :

4e, 4e, (IIL.13)

Fs = =
" Hpg(B/2) T H, +h,yg(p/2)

Trong dé:

_H: chiéu sau h6 dao, H= H, + h_:

— B : gbc mai taluy, tgp = 1/m;

— ¢, : do bén cat khong thoat nudc cta dat;

— v : trong lugng riéng cua dat.

Chi€u cao t6i da ¢6 thé dao thang ditng tam thdi vio trong dat xdc dinh theo cong thic:
— 4.cu
oy

H

(111.14)

max

Trong thuc t€, mat trugt c¢6 thé qua vi tri bat ky trén than taluy tiy thudc vio géc
mai, hé s6 6n dinh cha taluy h dao nén kiém tra lai theo mat truot tru tron dua vao sé
6n dinh N, xé4c dinh trén dé thi clia Janbu.
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Hinh llI.2. D6 thi s6 én dinh NO clia Janbu

2.6. Luu ¥ chung khi tinh toan thiét k& dém cat

Khi x4c dinh so bd kich thuéc. méng trén dém cét, néu sit dung cat hat trung lam
vat liéu thay thé va dém cat dugc thi cong hop 1y sao cho do chat tuong doi dat t6i gia
tri D > 0.65 thi c6 thé 14y céc gid tri ¢ = 35 + 38% vy = 17 + 19 kN/m’ va E, = 35000 +
40000 kPa cho tinh todn. Céc gid tri nay cin dugc thi nghiém kiém tra lai sau thi cong
dé c6 tinh todn kiém tra diéu chinh thi€t k& hgp ly. Céc gié tri dac trung néu trén cua cat
dem ciing c6 thé coi 12 cdc yéu cdu k¥ thuat can c6 va ding 1am can ct dé kiém tra chat
luong thi cong dém.

D6i v6i dém céat dudi méng don va méng bang, kich thuéc ddy dém cét 16n hon
kich thuéc ddy méng, hon nita viéc ddo hé thi cong dém doi hoéi phai c6 taluy dé dam
béo an toan thi cong do d6 dién tich dao xir 1y trong phan 16n trudng hop 1a toan by mat
bing cong trinh. Dém cét thyc chat trd thanh thay thé dat yéu dén do sau (H, + h,). Khi
tinh todn xé4c dinh va kiém tra chiéu day dém can phai xét d&€n yé&u t6 thyc t&€ nay dai véi
kich thuéc ddy dém cua chi tiét trong cac cong thic tinh.

Vi du II.1

Tudng chiu luc day 33cm c6 tai trong tinh todn & mifc mat dat tu nhién N, = 180 kN/m;
Q.. = 20 kN/m va M, = 30 kNm/m. ‘
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Neén tu nhién cé cdu triic dia tdng trong pham vi khdo sat gom ba 16p nhu sau:

— L6p bun sét day 8m.

— Cat hat min chat vira day 5m.

— Cat hat trung chat.

Két qua thi nghiém tinh chat co 1y co ban ca dat cho trong bang.

Yéu cau: Thi€t k€ so bo dém cét xir 1Y nén cho méng nong dudi tudng.

BANG TONG HOP KET QUA THI NGHIEM DAT

kich thudc so bo clia méng dugc xéc dinh trén co s& méng dat trén nén cat.

. h Y w q. c | ¢
No. Tén dat A € N
m kN/m? % MPa kPa | do
1 Bun sét 8 2.71 16.8 45 1.406 0.30 2 7 12
2 Cat hat min 5 2.64 17.5 36 0.762 2.10 8 - 31
3 Céat hat trung - 2.65 18.2 35 0.68 5.60 21 - 35
Gidi:

Lép bun sét day 8m 1a mot 16p dat yéu khong thé dat méng truc ti€p. Xir 1y nén
dat yéu & day bang giai phdp dém cdt dé thay th€ mot phdn (trén ciing) 16p dat sét yéu
1a mot trong céc phuong an kha thi. Pém cat s& dugc cdu tao nhu thé thic chung do dé

BG sung mot s6 chi tiéu co - 1y clia d4t bun sét tir thi nghiém CPT:

E, = ag, = 6 x 300 = 1800 kPa;

u

4.

300

T 10-15 1015

= 20 + 30 (kPa). Chon ¢, = 20 kPa

Trong dé6 a 1a hé so thuc nghiém (xem Co hoc dat [20]), a. = 6.

Cat str dung lam dém s€ 1a cat hat trung (cat vang theo cach goi ctia c4c tinh phia
Bac), dugc dam chat dén do chat trung binh. Theo kinh nghiém chung, déi v6i cét hat
trung chat vira, cé thé chon céc chi tiéu co 1y co ban nhu sau cho tinh todn so bo:

y = 18 kN/m’; ¢ = 35% E, = 35MPa

* Thiét ké so bo mong va dém

Chon bé rong méng b = 1.4m, do sau dat méng (so véi mat dat twe nhién) h_ = 1m,
tai trong ti€p xic tinh theo II1.12 ¢6 gid tri:

N

— 0t —

X

b

1—82‘9 = 128.6 kN/m’
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Poax = Pu. + 61:[01 —128.6 + 230 1286+ 91.8 = 220.4 kKN/m?

2 1.4

Cuong do gi6i han cha nén (dém cdt) xdc dinh theo IL.13b véi N, = 41.4 va
N, =42.4.

 Pen = 0.5x42.4x1.4x18 + 41.4x16.8x1.0 = 534.2 + 695.5 = 1229.7 kN/m?
Ap dung hé s6 an toan chung Fs = 3.0 ta c6 :
[p] = 409.9 — Chon [p] = 410 kN/m’
_ —Vdychonsobdob=14m

Chon chiéu day dém cét ban dau H, = 1.5m, kich thudc ddy dém B, xac dinh theo
[11.2b:

B, =b + 2H, tgo. = 1.4 + 2x1.5xtg(30°) = 3.13m

Chon day dém B, = 3.0m

— Kiém tra chiéu day dém theo diéu ki¢n cuong do nén ddt yéu

Ung sudt 16n nhat tai ddy dém cat (theo III.11):
H,/b=1.5/1.4=1.07; k, = f(0;1.07) = 0.55
o = 18x(1.5 + 1.0) + 0.55x128.6 = 45 + 70.7 = 115.7 kN/m’

Cuong d6 gi6i han ctia dit & ddy dém (theo II1.10) cho tinh hudng khong thodt
nudce:

Py = 16.8x(1.5 + 1.0) + 5.14 x 20 = 145 kN/m’
Stic chiu tai cho phép cua dat yéu: '

[p] = 145/1.5 = 96.7 kN/m’
Chiéu day dém H, = 1.5m khong du dam bao cuong do 16p dat y&u dudi dém.
Chon lai chiéu day dém H, = 2.0m, ta c6 B, = 3.70m.
Ung suat nén 16n nhat & diy dém :

Opae = 18%(2.0 + 1.0) + 0.42 x128.6 = 108 kN/m’
Cuong do gidi han cha dat yéu:

Pgr = 16.8 x(2.0 + 1.0) + 5.14 x 20.0 = 153 kN/m’
Sttc chiu tai cho phép [p] = 153/1.5 = 102 kN/m’* (~ 5,,,,)
— Chon kich thudc so bo dém cat H; = 2.0m; B; = 3.7m

C4u tao ctia dém cat cho méng bang dudi tudng vi du III.1 nhu trén hinh vé II1.3.
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Hinh I11.3. C&u tao dém cat dudi tudng cho vi du 111.1
3. THIET KE COC CAT NEN CHAT DAT

3.1. Khai niém vé coc cat nén chit

Coc cét néi chung duge thi cong bang cach &n mot ong thép réng cé bit ddy vao
trong dat, dé€n do sau can thiét dé tao ra 16 réng theo phuong thing ding. Cit duoc dua
vao ong va lam chat trong khi 6ng duge rit 1én. Cach thi cong nhu vay mot phan nén
chat dat ra xung quanh (nén dugc goi 1a coc cét nén chat), 1am gidm hé s6 réng ban dau
cua dat tu nhién va do vay ma lam gidm dugc do ldn cta nén duéi tdc dung cla tai trong
cong trinh. Mat khéc, tru cdt thang ding c¢6 mat trong dat 1am tang géc ma sat chung
cua dat nén do d6 l1am tang dugc cudng do chung cla nén.

Coc cat la mot giai phdp xir 1y nén dugc dp dung phé bién d6i véi cac trudng hop
cong trinh cé tdi trong khong 16n trén dia ting cé dang co ban b véi chiéu day 16p dat
yé€u tuong déi 16n.

Mot coc cit duge dac trung bang hai y€u t6 : dudng kinh ti€t dién coc, @, va chiéu
dai coc, L. Mot phuong 4n xir 1y nén bing coc cat dugc dac trung boi kiéu bo tri mat
bang coc va khodng céch giita cdc coc, D.. Hinh II1.4 thé hién nguyén 1y cdu tao cla
mot phuong dn xur 1y nén bang coc cat.

Duong kinh ti€t dién coc phu thudc vao dudng kinh cua 6ng thép, tinh chat nén ép
cua dat va tdc dong dam cua thiét bi khi thi cong. Trong tinh toan, dudng kinh cla 6ng
thép dugc dung lam duong kinh coc vi cac y&u t6 anh hudng khdc thuc t€ khong danh
gid dugc mot cach cu thé. Hon nita, cdch 4p dung nhu vay chi thién vé an toan. Pudng
kinh 6ng thép c6 thé thay déi tiy theo lya chon chia K§ su thiét k&, tuy vay céc loai phd
bién trén thi truong xay dung dugc uu tién lua chon vi khong chi 1a 6ng thép ma con ca
thi€t bi thi cong. Loai thi€t bi phé bién & Viét Nam thich hop véi dudng kinh ong
® =400 + 600. Trong thi€t k& hién nay thudng ap dung loai ®400.

Chiéu dai coc cdt, L, hay do sau x{r 1y nén dugc xac dinh ty thudc vao tinh hudng
xu 1y, phy thudc vao chiéu day 16p dat yéu, h,. C6 hai tinh hudéng co ban sau day thuong
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x4y ra: chiéu day 16p dit y&u khong 16n 1dm do d6 do sau anh hudng cuia tai trong cong
trinh, H,, vuot qu pham vi 16p dat yé&u (h, < H,) va chiéu day 16p dat yéu 16n hon pham
vi 4nh huéng ctia cong trinh (h, > H,). Trong tinh huéng thi nhat, viéc xu 1y chi dat ra
ra d6i v6i phan dat y&u do dé chiéu dai coc cdn thi€t chi dén hét 16p dat yéu: L = hy;
Trong tinh huéng thi hai, cdn phéi x& 1§ nén dén hét pham vi anh hudng ciia cong trinh:
L = H,. Trong moi tinh huéng, viéc lua chon chiéu dai coc tuén theo nguyén tac téng
qudt sau: L = min{H,; h}. |

Viéc xé4c dinh H, duoc thuc hién thong qua phan tich lin cia nén dudi cong trinh
vA tién hanh nhu trong du béo lin. Trong thiét k€ so bo c6 thé 18y H, bang ba lan bé
rong moéng: H, = 3b. '

SN ANSN T NONINS P SASAN BN WOANINY IR 222 I AN DNV

[
abs’t

Hinh 111.4. So d6 nguyén ly x{ ly nén bang coc cat
3.2. Xac dinh khoang cach giira cac coc cat

Khoang céch giita cdc coc cat xdc dinh tiy thudc vao yéu cdu cia hiéu qua xir ly
ma thiét k€ méng mudn c6 dugc va cach b6 tri mang luéi coc trén mit bang.

Hiéu qua xir 1y thé hién trong tinh todn ban dédu thong qua mic giam h¢ s6 rong
clia dat. Ky hiéu e, 1a hé s6 réng tu nhién cla dat; e, 12 hé s6 rong sau khi nén da dugc
xir Iy (hé s6 réng thiét k&). Viéc tinh toén thiét k€ xir 1y nén bang coc cdt nén chat dua
trén nguyén 1y trinh bay dudi day.

Nguyén 1y tinh todn: Phan tich mot viing dat c6 dién tich F v6i hé s6 rong ban dau
e,- Mo ta ving dat F gom hai phan: dién tich c4c hat dat F, va dién tich céc 16 rong F,
ta cé cdac quan hé co ban sau:
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F,+F =F (II.15a)

Fr

BT (II1.15b)

F, = FviF,= —2 F (I11.16)
I+e, l+e,

Xir 1y nén titc 12 dua vao trong dat vat lieu méi c6 dién tich F, lam giam dién tich
16 réng trong dat con (F, - F,), do d6 hé s6 rong clia dat giam xudng gid tri :

— Fl' —FC
F

h

e¥

(111.17)

Nguoc lai, n€u can phai lam gidam hé sd rong cta dat xuéng gid tri méi e*, dién
tich vat liéu chen F, xac dinh theo cong thic:
—ak
,—¢

E.=F -e*F, =Fi(e, - e*) = ST

F (111.18)
l+e,

Do d6, n€u e* dugc dn dinh trude (tdc 12 e, theo mong muén) ta xac dinh duoc F,
can thiét va do d6 xédc dinh dugc khoang cdch giita cac coc theo cdch b6 tri dugc lua
chon; ngugc lai, khi c6 lua chon cich bé tri va khoang cich cédc coc ta xdc dinh dugc
hiéu qua cta viéc xu ly.

Khodng cdch gita cdc coc:

Phan tich truong hop coc cét dugc bd tri theo so d6 tam gidc déu. Khoang céch
gilta cac coc chinh la chi€u dai canh tam gidc, ky hiéu D.. Ving dat trong pham vi tam
gidc déu dugc goi 1a mot don nguyén xir 1y. Khi s6 lugng coc cét tuong d6i nhiéu (dién
tich x1r Iy rong theo ca hai chi€u), moi don nguyén déu nhu nhau do dé cé thé phan tich
trén co s& don nguyén bat ky. Néu s6 coc khong du 16n, phan tich dai dién cho viing dat
bén trong cdc don nguyén, phia bén ngoai ton tai sy khac biét do dé cdn dua ra ngoai
pham vi anh hudng clia tai trong cong trinh.

Trén don nguyén tam gidc déu, dién tich ban ddu :

V3

F= %Di sin60° = TDZ‘ (111.19)

C

Thay vao III.18 ta cé:

—_e* —
Fo= % %R - S ¥y (I11.20)
l+e, l+e, 4

Dién tich vat liéu thay th& trong mot don nguyén tam gidc déu:
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F_thCID2

.= 11.21)
2 4 (

Két hop I11.20 vé6i 11121 ta dugc:

€, — €, ﬁDZ _ 1 np?

lte, 4 ° 2 4
Giai theo D, ta c6:

D, = 0.9520 |0 (I11.22)

€~ Cu

Néu chon truéc khoang cdch D, clia coc, viéc xUr 1y nén chat s€ 1am hé s6 rong cua
dat nén giam xudng gid tri e,. xdc dinh theo cong thuc:
(DZ q)2
e,. = eyl - 0.906—63—) - 0.906D—z (I11.23)
Tuong tu, néu coc cat bo tri theo luéi hinh vuodng:
Dién tich don nguyén la F = D?

2
Dién tich vat liéu thay the F, = 2

Tu phuong trinh can béang dién tich thay thé, ta c6 phuong trinh:

2
€0~ €y 2 nd
l+e, ° 4

Khoang cach giita cac coc xac dinh theo cong thic:

D, =0.886® (111.24)

€y —Cx

Gid tri hé s6 rébng cua dat sau xi 1y, e, xdc dinh theo khoang cach D, chon truéc
theo cong thic:

2 ®?
e.=¢eul - 0.786§) - 0.786F (111.25)

C C

3.3. B& tri coc cat dudi mong

Trén co s6 so d6 da lua chon (tam gidc déu hodc hinh vuong), ty thudc loai méng
cu thé ma c¢6 céc cach bo tri nhu sau:

— Méng don: Coc céat duéi méng don bo tri d6i xdng qua cac truc trong tam day
méng trén dién tich bao phul ra bén ngoai mép méng moét khoang khong it hon 20% bé
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rong moéng (> 0.2b). D€ b6 tri va xdc dinh pham vi can xit 1y (dién tich xt 1Y), trudc hét
dinh vi cdc coc cat do6i xing theo hai truc lién hgp bat ky sau d6 dua mat bang day
mong 1én mat bang CQCb va xédc dinh gidi han bo tri coc sao cho pham vi xur 1y bao trim
ra bén ngoai ddy moéng la duoc. S6 lugng coc trong pham vi xac dinh chinh 1a s& coc
can thi€t cho mot méng don. Trén toan bo mat bing cong trinh, néu téng dién tich xir Iy
xdc dinh duoc theo cach trén bang hoac xap xi dién tich ddy cong trinh thi chon cich b6
tri déu trén toan bo mat bang cong trinh ma khong can quan tam riéng cho timg méng.
Trong trudng hop nay, dién tich cdn xiur 1§ phai bao trim ra ngoai pham vi céng trinh
khong it hon mot 1an bé rong cia méng don ngoai cung.

— Modng bang: Coc cat x{r Iy nén dudi méng bang bé tri theo chiéu dai méng dam
bdo su déi xting theo chiéu ngang, bao trim ra bén ngoai mép méng khoang tuong iing
(= 0.2b) theo khodng cach gifta cdc coc theo tinh todn. S6 luong coc trén mot don vi
chiéu dai méng tuy thudc va két qua bs tri ma xdc dinh. Tuong tu trudng hop bé tri coc
cat cho méng don, néu khoang cach gifta cdc bang méng tuong déi gan, coc cit cho
toan bo mat bang méng duge bé tri sao cho khoang cach giita chiing dam béo theo tinh
toan ma khong quan tam riéng dén timg bang cu thé.

— Mong be: Coc cdt duge bé tri theo khoang cach da xaic‘djnh.

3.4. Tinh chat co Iy cia dat sau khi da x& 1y coc cat

V¢ nguyen tic, cc chi tieu tinh chat co-ly cha dat sau khi xi& 1y phai duoc thi

“nghiém xdc dinh lai dé c¢6 cdc gid tri di tin cay cho tinh to4n kiém tra theo thiét k& ban

dau. Céc thi nghiém sau day c6 thé 4p dung:

— Thi nghiém ban nén phang thyc hién nhim muc dich x4c dinh mé dun bién dang
chung clia nén va du bdo gia tri ti trong cho phép lén nén. Cén luu ¥, khi tién hanh thi
nghiém ban nén d6i véi nén xlr 1y coc cat nén chat, kich thuéc ban nén phai du dé c6
thé bao tram 1én mot don nguyén xir Iy. Kich thudc ban nén vudng 1x1(m) trd lén la
thich hop, thudng ban nén kich thudc 2x2 (m) dugc lua chon.

— Thi nghiém xuyén tinh cdn dugc thuc hién ca trudc va sau xir 1y dé cé thé so

sénh, dénh gid hiéu qua.

— Trudng hop xlr Iy nén bun sét y&u, thi nghiém cét canh c6 thé cho két qua t6t va
nén duge ap dung. Thi nghiém nay ciing can dugc ti€n hanh ca truéc va sau xi 1y.

Trong thi€t k& so bo, su thay ddi cta cdc chi tieu co -1y clia dat sau xir 1y ¢6 thé du
tinh theo quan h¢ ty 1& vé6i su ¢6 mat céc vat liéu thay thé tinh theo ty dién tich bang

cong thic sau:

_ (F-E)A+FA,

Ach

(111.26)

F
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Trong do6:

— A, : chi tiéu chung cua nén can xac dinh sau xir 1y;
— F: dién tich don nguyén xtr ly;

— F. : dién tich vat liéu thay th€ trong mdt don nguyén;
— A : chi tiéu tuong Gng cta dat nén trude khi xir 1y;

— A, : chi tiéu tuong {ing cta vat liéu thay thé.
Tys6f= % dugc goi 1a ty dién tich xir 1y. Cong thire I11.26 dugc vié€t lai nhu sau:

A,=0-HA+1A.. | (I11.27)
Mot s6 chi tiéu quan trong tinh qua ty dién tich c¢6 dang nhu sau:

Ey = (1- DE, + {E,

¢, =c, (thodicc’,, =c’)

Pon = (1 - Do, + fo. ~ fo. (hodc ¢’ = (1 - Ho” + fo.)

Yoo = (1 - Dyoe + £y,
Trong d6 :
— v, . trong lugng riéng clia dat yéu sau khi bi nén chat,

Ay, + W)
I+e,

— Céc gi4 tri khdc lién quan dén cat trong coc c6 thé 1ay :
E,. = 30000 + 35000 kN/m?* ¢, = 35 + 38% v, = 17 + 19 kN/m’.

Vidulll.2

Thiét k€ xir 1y nén theo phuong 4n coc cat nén chat cho méng cong trinh trong vi

du IIL1.

Gidi:

Hé s6 réng tu nhién cta dat yéu e, = 1.406; Hé s6 rong cua dat sau xit ly

e, = 1.000; duong kinh coc cat ®400, khoang céch t6i da gifta cac coc bd tri theo so do
tam gidc déu x4c dinh theo cong thic I111.22 :

D, = 0.952 |80 = 0952 x 0.4 |14 _ 997
F— 1.406—1.000

Chon D, = 1.0m, hé s6 rébng cua dat sau xir 1y s€ la e . = 1.057 duoc 1dy lam gia tri

phan tich hiéu qua xu ly: e, = 1.057.



Dién tich coc cat F. = 0.1257m?; dién tich don nguyén xir 1y F = 0.433m’
Ty dién tich xir 1§ f = 0.145,

C6 thé 1ay cdc gia tri sau dac trung cho nén sau xir 1y dé tinh toan thi€t k& ban dau
moéng trén nén da xu ly:

M6 dun bién dang chung cta nén:

Eoi = 0.855 x 1800 + 0.145 x 30000 = 5889 kPa. Chon E,, = 6000 kPa cho tinh
toan thiét ké.

G6c ma sét trong ¢, = 0.855 x 12 + 0.145 x 35 = 15" 20". Chon ¢, = 15°.
Luc dinh chung ¢, = 7 kPa.
Trong lugng riéng cua dat sau nén chat:

Ay, (1+W)  2.71x10(1+0.45)
l+e, 1+1.057

=19.1 kN/m’

ne

Trong luong riéng v, = 0.855 x 19.1 + 0.145 x 18 = 18.94 kN/m".
Kich thuéc so bd méng:
Chon so b b = 2m, dat sau 1.5m ta c6:

p. = Eb-("—+ﬂ1m :% +20 % 1.5 = 120 kKN/m’
Pax = 120 + 6—;23—0 =165 kN/m?

Cuong d6 giéi han ctia nén sau khi da xir 1y (v6i ¢ = 15°, tra bang I1.3 ¢c6 N, = 2.5;
N, =4.4; N, = 12.9):

P =05x25x2x1894+44x168x1.5+129x7= 248.6kN/m*
Stic chiu tai cho phép cua nén:

[p] = 248.6/2.0 = 124.3 kKN/m®. Chon [p] = 125 kN/m?
Vay, chon kich thudc day méng b = 2m, ddt sdu h, = 1.5m.

Téc dong cua tai trong du bao s€ anh huéng dén do sau H, = 3b = 6.0m dudi day
mong do d6 d¢ sau can phai xu Iy L = H, + h,, = 7.0m. Chi¢u day 16p dat y&€u h, = 8m
— ¢6 thé chon L = 8.0m, b6 tri lam 4 hang doc so le déu theo chiéu dai méng nhu trén
hinh III.5 véi khoang cach theo phuong ngang 0.870m, cac coc trong hang cich déu
nhau D, = 1.0m theo phuong doc.
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Hinh H1.5. So dd bé tri coc cat xU ly nén dudi méng bang cho vi du 111.2
Du bdo lin : Dy béo lin clia méng trén nén coc cét theo moé hinh nén dong nhat
v6i E, = E,, = 6000 kPa:

T 1-(0.3)?

S = pbo;)1 =79.8x2x2.12 =0.051 (m)

Och
Trong dé :
— o : hé s6 hinh dang, ldy © = 2.12;
— p : tai trong gy lun, x4c dinh tir tai trong thi€t k€ theo trang thdi giéi han vé do
lin cua nén.

1.2x2

p=plx-Yhm=(N°l‘)/ +vh_ j yhm=[ 180 +20x1.5)~16.8x1.5 =79.8 kN/m’

n : hé s6 an toan chung v€ tai trong khi phan tich theo trang thdi giéi han thit hai
(& day 18y n = 1.2 cho tinh todn vi du chi mang tinh minh hoa, trong thi€t k€ nén phan
biét ngay tir ddu khi xédc dinh t6 hogp tai trong thiét k€).
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4. THIET KE VAT THOAT NUGC DUNG KET HOP GIA TAI TRUGC

4.1. Khai niém vé xit Iy nén bang vat thoat nudc ditng va gia tai truéce

Duéi tdc dung cla tai trong, hé s6 rong trong dat giam lam cho nén dat bi bién
dang. Trong dat bao hoa nudc, qué trinh gidm thé tich 16 réng phu thuoc vao kha nang
thodt nude trong 16 rong ra ngoai. Kha nang thodt nudc 16 réng phu thudc vao hai yéu 16
chinh 1a kha nang tham cta dat thé hién qua hé s6 thim va gradient thiy luc cia dong
tham la mot dai lugng ty 1& thuan véi gia tri tai trong va ty 1& nghich véi chiéu dai
duong thodt nude. Trong tu nhién, nude chi c6 thé thodt ra mat thodng trén mat dat hoac
dén cdc 1&p dat c6 tinh tham cao. Trong cdc dang cong trinh néi chung, gid tri tai trong
duoc xdc dinh cu thé. Thdi gian thodt nudc nhanh hay cham va do dé la thoi gian ldn
ngan hay dai ¢6 thé dugc thay déi né€u c6 tac dong vao hai yéu t6 co ban trén. Sir dung
vat thoat nudc thang ding (VIND) la k§ thuat nhdm tao ra bién thoat nuéc méi cho
phép nudc tham theo phuong ngang, lam gidm chiéu dai dudng thodt va do dé tang duoc
t6c do c6 két; sir dung gia tai trudc, tham chi 12 gia qud tai dé tao ra gradient thuy luc
cho dong tham truée khi ¢6 tai trong cong trinh 1am cho qua trinh giam thé tich 16 réng
trong dat xay ra va két thic sém, dat tré nén qua c6 két trude khi xay dung cong trinh.
Néu tai trong cong trinh khong tao ra téng Gng suat trong dat vuot qua Gng sudt tién c6
ket do gia tai trudc gay ra thi ¢ the coi 1a khong gay ra lin va do d6 thoi gian cho lin
ciia cong trinh (k€ tir khi xay dung) 12 khong ddng ké. Vat thodt nuéc diing va gia tai
trude duge két hop sir dung 1am tang nhanh t6c do ldn clia nén, rit ngéan thoi gian cho,
rit ngan thoi gian thi cong va dua cong trinh vao khai théc.

Vat thoat nuwdc dimg 1a tén goi chung cac loai vat liéu ¢6 kha nang thodt nudc cao
duoc chén vao trong dat theo phuong thang ding (duéi dang coc) dé tao ra bién thoat
nu6c nhan tao trong dat 1am cho nudc c6 thé thoat ra theo phuong ngang. VIND lam
viéc tuong tu giéng tu nudc sau d6 thodt ra ngoai theo phuong dimg nhd chénh léch cot
nude tai mot diém bat ky trén than VTIND so véi bén ngoai (thuong 1a mat thoang cé 4p
suat khi quyén) hodc dén cdc 16p dat c6 tinh thdm cao. Vat liéu truyén théng lam
VTND la cét hat trung, hat tho va dugc thi cong tuong tu thi céng coc cit nén chat.
Nhi¢m vu chinh cia VTND Ia tang t6c do thodt nuGc cha dat chit khong nham vao nén
chat dat do d6 dé phan biét, coc cdt trong trudong hop nay duogc goi 1a gi€ng cat. Mot
loai vat liéu khac dang trd nén ngay cang phé bién trong thuc t€ xay dung la vat licu
tong hop ché tao sdn dusi dang ban méng dwoc goi la bac tham. Phén 16n céc loai bac
tham cé bé rong ban 100mm, do day th‘ay déi tr 3 dén 10mm bao gém hai bo phan
chinh: 16i tham va vo6 bdo vé. Loi tham duge ché tao tir vat liéu cé tinh thidm cao trong
khi 16p bao vé thuong lam bang chat déo tuong d6i cing, duoc duc 16 kich thuéc nhé c6
thé cho nudc di qua nhung ngan can dugc céc hat dit chui vao bén trong. Bac tham
dugc ché tao dudi dang cudn lién tuc v6i chiéu dai tuong déi 16n. Viéc thi cong bac
tham tuong doi don gian: mot may cdy chuyén dung kep mot dau bac (ddu tu do trén
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cudn) an sau xudng dat dén do sau thiét ké, cat bac ¢ ddu trén (tao dau ty do mdi) sau
dé rit can 4n lén, dé lai bac trong dat. Hinh II1.6 mo ta so d6 nguyén 1y lam viéc cta’
VTND va gia tai trudc.

/ P4t dap nén dudng

N7 G a7
A AL b 4 / //
al v // L < 1 Y / 7K )z /)d
=
= e
2 /\1/ 7 v g /v A / g // 4
e ///f v /? G0 1o
8;?/ VA0 A0 P v/
NV ” // Av
\lAlz ], AV A AV A

. Lép ¢t bén:dusi
B tri trén mat dimg x{ Iy cho nén dudng dap

Iy
5 o o

@ O O
O O O
O O O
@) O O
O O O
O o O
O O O O
O O O O O

Mat bang bé tri VTND
_ Hinh H11.6. So dd nguyén ly x{ ly nén bang VTND
Trén co s& thoi gian chd doi cho phép mot phuong 4n xir 1y nén biang VIND keét
hop gia tai doi hoi phai x4c dinh céc y€u t6 ky thuat co ban sau:

-Dbosauxuly, L;
— Khoang cach gitta caic VIND, D,;
— Tai trong gia tai trudc can thiét va cdch thitc gia tai;
— Thai gian chd t6i thiéu.
4.2. D6 sau xu Iy

Do sau can xir 1y hay chiéu dai VIND, L, dugc xac dinh trén co sé cau tric dia
tang thyc t€ va do sau hoat dong tham cua dat.
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Duéi tdc dung cua tai trong, dp luc nudc 16 réng du trong dat xuat hién khong
dong déu tao ra gradient thiy luc khdac khong gitta cdc diém lam cho nuGc thdm tir noi
c6 ap luc cao dén nai ¢6 dp luc thdp véi diéu kién gradient d6 16n hon gradient thuy luc
ban dau cua dat. Cé thé coi d6i v6i mot loai dat nhat dinh, gradient thiy luc ban dau
khong thay déi trong khi cang xa vang dat tai, 4p luc nudc 16 réng du cang cé gid tri
thap do d6 gradient thuy luc dong tham cang nho. Chi ¢cé mot pham vi nhédt dinh xung
quanh viung dat tai ma & d6 nudc 16 réng c6 kha nang thodt ra ngoai dudi tic dung cta
gradient thiy luc dong thdm do tai trong ngoai gay ra dugc goi 1a ving hoat dong tham.
Vung hoat dong nay c6 khoang cach 16n nhat ngay sau khi dat tai va giam dén theo thai
gian do su triét tiéu theo thoi gian cua dp luc nudce 16 rong du. Do sau hoat dong tham
chinh 1a do sau 16n nhat néi trén, ky hiéu H,. Gia tri ctia H, néi chung khé xac dinh vi su
phan bg dp luc nude 16 réng du ban dau phu thudc rat nhiéu yéu t6, ké ca tinh chat cha
dat do dé trong thuc t€ thuong 1dy do sau anh hudng lin, H,, thay thé: H, = H,.

Trong pham vi H,, né€u t6n tai mot 16p dat ¢ tinh tham cao hon cac 16p dat khic
rat nhi€u thi 16p dat nay dugc coi 1a mot bién thoat nuéc tu nhién va chiéu dai VIND
chi can dén bién thoét nudc tv nhién nay la du. Ngugc lai, chiéu dai VTND ldy theo gia
tri do sau H,.

4.3. Xac dinh khoang cach gitta cac VIND

Tuong tu coc cat nén chat, trong thuc t€ thudng lua chon mot trong hai so dé bo
tri mat bang co ban cho ciac VIND la so dé tam gidc déu va so d6 hinh vuéng. Trong
tinh todn, VTND dugc quy déi vé dang ti€t dién hinh tron twong duong c6 dudng kinh
d, (ban kinh r,). Déi véi giéng cét, d,, 14y biang dudng kinh ctia 6ng thép thi cong; doi
vdi bac tham, d,, 18y theo nguyén 1y tvong duong chu vi ti€p nhan;

_ 2(a+b)

w = ——= (I11.28a)
T

d

Trong d6 a va b 1a kich thudc tiét dién bac hoac cong thitc don gian cua Rixner, 1986:

_(a+b)
)
Pham vi anh hudng cia mot VTIND dugc hiéu 12 viing dit xung quanh né ma nuée
dudi dat di chuyén theo phuong ngang vé dé. P6i v6i mot VIND cé thé coi ving anh
huéng 1a mot hinh tru tron dudng kinh D xdc dinh theo cong thifc:
— Khi b6 tri theo so d6 tam gidc déu: D = 1.154D,

— Khi bé tri theo so d6 hinh vuéng: D = 1.414D,.

d

(111.28b)

w

Viéc xac dinh khoang cach giita cic VTND cha yéu phu thuodc vao thoi gian cho
phép, [T], ké tir khi gia tai dé nén dat dat t6i do c6 két nao d6 U,

U(t=[T]) >=U,.. (111.29)
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Do c6 két cha nén trong trudng hop ¢6 VIND 1a su két hop c6 ket theo ca hai
phuong trong bai todn d6i xiing truc, xdc dinh theo phuong trinh Carolli, 1942 ¢6 dang:
' U=1-1-Uyi-u,) (I11.30)
Trong dé :
C

— U, : do c6 két theo phuong ding, U, = f(T, = hzv t)=1(C,, h, t);

— U, : d0 c6 két theo phuong ngang, U, = (T, = %t;F(n)) = f(C,, D, t, d,)) v6i
o D - P 1--37

Fn)=fn=—)=|—| | In(n)+—=—-—=|.

o=to= 2y=[-2 Tl 1-2]

Gid tri cua U, = f(T,) va U, = f(T,,n) cho trén d6 thi hinh II1.7.

Dé v ring, d6i véi mot trudng hop thiét k€ cu thé, hé s6 c6 ket C, va C, clia dat da
xé4c dinh, chiéu dai dudng thoat nudc theo phuong ding h xdc dinh do d6 tai thoi di€ém
cho phép t = [T] ta co:

U(T) = (D) =f(D,) (I11.31)

Khi thay déi khodng cdch gitta cdc VIND, d6 thi U(T) = f(D.) dugc xay dung cho
phép xé4c dinh dugc gid tri thich hgp D..
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Hinh li1.7. D& thi xac dinh d6 c6 két U theo nhan t& thdi gian T
4.4. Xac dinh tai trong gia tai trudc

Tai trong gia tai truéc duge xac dinh tiy thuoc vao diéu kién khong ché cta thoi
gian cho phép, [T], va sttc chiu tai clia dat nén nhung khong it hon tai trong thuc cla
cong trinh trong tuong lai.

Nén ngay sau khi x{r 1y hdu nhu khong c6 sy thay déi vé tinh chat co 1y, dac biét
la dac trung cudng do (trir truong hgp VIND dugce 1am biang giéng cat, trong trudong hop
nay géc ma sdt trong cta dat dugc cai thién dang ké). Khi cé tai trong tic dung 1én nén,
s ¢6 mat VIND lam gia tri (ng suat hitu hiéu ting nhanh chéng do d6é cudng do cha
dat nén ciing tang 1én nhanh chéng dén gid tri 16n nhat c6 thé c6. Do d6, khi gia tai can
hét sic chd y dén kha nang ti€p nhan tai trong cta nén. Tai trong cé thé phai dugc gia
tang theo ting cap, moi cdp kéo dai trong mot khoang thoi gian thich hop trude khi tang
tiép tai trong 1én nén.

Néu dieu kién sdc chiu tai cta nén khong qua khé khan trong khi thoi gian thi
cong bi han ch& ¢ thé 4p dung bién phdp gia qud tai. Mic quad tai duge xac dinh sao
cho tai thoi diém t = [T] do c6 két quy déi clia nén thoa min diéu kién yéu cau.

Goi tai trong thi€t k€ tir cong trinh 1a p, d6 ldn du kién 12 S; tai trong gia trudc la
Py = p + Ap gy ra do ldn cudi cung du ki€n 1a S, = S + AS.

Tai thoi diém t = [T], do c6 két cha nén la U(t) tuong tng v6i do lin
S(t) = U(t)x(S + AS), do d6 do c6 két quy doi clia nén tai thoi diém dé s&'1a :

_ U()x(S+AS)
- S

U = U(t)x(1+%) =U(t) + AU (111.32)
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Gié4 tri cla AS va do dé 1a cia AU phu thudc vao viéc lya chon Ap hay néi cach
khdc Ap dugc lua chon sao cho U =U(t) + AU> U, .

4.5. Chiéu day dém cat trén dinh VIND

Peém cat trén dinh VTND (goi tat 12 dém diu coc) ¢6 nhiém vu ti€p nhan nudc tu
cdc VIND va tieu thoat ra ngoai pham vi anh hudng cia tai trong do dé phai ddm bao
diéu kién thoat nuéc. Chiéu day cta dém ddu coc do d6 phai dugc xdc dinh trén co s&
do lan du kién c6 thé xay ra dudi tac dung ciia tdi trong cong trinh S v6i chiéu cao du
phong khong it hon 30cm :

AH = S + 30 (cm) (I11.33)

Trong dé6 :

— AH : chiéu day dém ddu coc, cm ;

— S : do lin cudi cung cia nén do tai trong thiét k& gay ra, cm.

Vidu I11.3

Piéu kién dia chat cong trinh cho trong vi du III.1. K&t qua thi nghiém nén c6 két
cho gid tri hé s& c6 két trung binh C, = 6.10* cm’/s ; C, = 10™ cm®/s. Hay xéc dinh
khoang céch thich hop clia phuong 4n xir Iy nén bang VIND két hop gia tai trudc cho
nén dudng dip cao 8.5m trén bé rong vai B = 12m, taluy nén dudng dap 1/1, trong
lugng riéng ctia dat dap y = 18.5 kN/m’. Thoi gian chd lin t6i da dugc phép 1a 10 thang.
Do c6 két yéu cau khi do tai 1a 90%.

Gidi:

Chon stt dung gi€ng cat 1am vat thoat nudc ding. Pudng kinh giéng ®400, bs tri
giéng theo so d6 tam gidc déu, dém thodt nudc dinh (chiéu day dém s& x4c dinh sau tuy
theo do lin cua nén).

Chiéu dai dudng thoat nuéc theo phuong dimg h = 4m; nhén t6 thoi gian T, (t = 10
thang) khong thay déi:

c, 6.10"

N L x2.6.10" =0.1 > U,=0.36

Lan luot khao sat cdc phuong 4n ty 1é n khac nhau dé tim quan hé U = f(D):
Véin=3

-3
D=3x04=12m; T, = %t = 112 x2.6.10" =1.8 > U, =0.99

02

U=1-(1-U)d-U)=1-0.64x0.01=0.99.

122



Tuong ty véi cac gid tri khac cla n ta 1ap dugc bang quan hé U = f(n) va U = f(D)

sau day :
n 3 5 7 10 15
D(m) 1.2 2.0 2.8 4.0 6.0
T 1.80 0.65 0.33 0.16 0.07
U, (%) 99 97 77 50 22
U(%) 99 97 85 68 50

Dua vao két qua trén, d6 thi U = f(D) dugc xay dung trén hinh II1.8 vi kich thudc
D hop ly dugc lya chon: D = 2.45m

Khoang cach giita cic giéng cat D, = T% =2.12m. Chon khodng cdch cdc giéng
D.=215m.

U (%)
100

90
X | \
70

60

50

40

0 1 2 3 4 5 6 D(m)

Hinh 111.8. D6 thi quan hé U = f(D) cla vi du II1.3
5. THIET KE BE PHAN AP

5.1. Khai niém vé bé phan ap

Bé phan dp 1a mot giai phdp ky thuat duge st dung nhiéu trong xay dung nén
dudng dap cao qua ving ddt yéu nhim tang cudng su én dinh cho cong trinh. Vé hinh
thic, bé phan 4dp la tén goi cua phan dat dip rong ra hai bén nén duong thuc su véi
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chiéu cao nhé hon dé tao ra “déi trong” cho tai trong nén dudng. So d6 ciu tao nguyén
1y clia giai phap cho trén hinh II1.9. Hinh thic x& 1y twong tu ciing dugc dp dung cho
cac dang cong trinh khéc khi stc chiu tai gi6i han cia nén khong dam bao la tang do

sau dat méng.
' ~k- O (tam trugt nguy hiém)
~

~ \

AN
i | By N .
* — J
] / \
TN AN NP0 DR IN IR IR TN DS
Mat truot nguy hiém

Hinh 111.9. So d6 cau tao bé phan ap

Nguyén 1y 1am viéc cla bé phan dp dua trén co s& phan tich stc chiu tai giéi han
cia nén. Stc chiu tai gidi han cha nén, p,, 1a mot dai Iuong khong chi phu thugc vao
tinh chét ctia ddt ma con phu thudc vao chinh méng céng trinh va thudng biéu dién theo
cong thic c6 dang téng qudt sau:

Pen = (0, Ny)b + (0,N)vh,, + (0,No)e = £,(b) + f,(vh,,) + £5(c) (111.34)

Trong do6 :

— f,(b) : ham anh hudng cta bé rong moéng;

~f,(yh,) : hAm anh hudng cta ap luc 16p phu trén ddy mong;

— fy(¢) : ham anh hudng cla luc dinh don vi cia dét (n€u cé). v

Nén duong thudng duoc dip truc tiép trén dat ty nhién do d6 cd thé coi h, = 0 va
ap luc 16p phti yh,, do d6 ciing bing khong, yh,, = 0. Viéc tao ra gid tri yh,, # O tré nén
rt c6 y nghia, chinh 1a co s cha giai phdp bé phan 4p trong dé chiéu cao bé H, dong
vai trd clia do sau chon méng h,,. Thi€t k&€ bé phan 4p chinh 1a x4c dinh chiéu cao H,
dam bao yéu ciu vé cudng do, bé rong bé B, dam bao cho bé 1am viéc nhu chicu sau
chén méng hoan chinh tirc 12 dii dé bao phii ra bén ngoai pham vi can bang gidi han.

;

Khi x4y dung nén dudng dip qua viing dat y€u, géc ma sét trong cua dat rat nho,
dac biét trong giai doan xdy dung c6 thé coi ¢ = 0 do d6 anh huodng clia bé rong b
trong I11.34 khong ddng ké, h¢ s6 anh huong do sau N, = 1, hé¢ s6 anh hudng cua luc
dinh N, = (n + 2) do d6 sic chiu tdi giGi han cia nén dugc xdc dinh theo cong thic
don gian sau:

Pen = Yhy + (T +2)c, o (111.34a)
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5.2. Tinh toan chiéu cao bé H,

Trong cong trinh nén dudng dap, tai trong thi€t k€ clia cong trinh 1én nén dit
chinh 1a trong luong ctia dat dap:

P = vsH, (111.35)
Trong dé6 :
— v, : trong lugng riéng cta dat dip nén duong;
— H, : chi€u cao dap nén dudng theo yéu cau.

Néu hé s6 an toan vé cudng do dat nén theo yéu cau 1a Fs, diéu kién sau day phai
dugc thoa man:

Per 5 g (IT11.364)
p
hay
P> Fsxp (111.36)

thay p,, theo II1.34 v6i o, =1 va p theo I11.36 ta c6 :
1 :
ENyBy + Ny Hy+N.c" > Fs x (y,Hy)

Giai theo H, ta dugc chiéu cao t6i thiéu cia bé phan 4p:

H - Fsy,H, —(0.5N. By + N c")

(I11.37)
" Nth

trong d6 cac gia tri N, 1ay theo géc khang cat hitu hiéu, ¢ = ¢' cha dat yéu.

Trong diéu kién khong thodt nudc (thi cong lién tuc, mot giai doan), Py Xé4c dinh
theo II1.34a do d6 chiéu cao t6i thi€u cla bé xac dinh theo cong thitc don gian:
_ Fsy,H, -5.14c,
= -

H,

(II1.37a)

Trudng hop dat nén tuong déi y&u va do d6 ngay tai trong tir bé phan dp véi chiéu
cao xdc dinh theo II1.37 ciing khong dam béo 6n dinh theo yéu cau, bé phan ap cin phai
dugc thi¢t k€ thanh nhiéu bac. Khi dé chiéu cao tirng bac duge xac dinh twong tu bang
cach thay gia tri (y,H,) bang gi4 tri tai trong tir bac bén trong lién ké.

5.3. Bé rong bé phan ap

Bé rong bé¢ phan ap B, phai di rong dé bao pht dugc mat trugt cé thé c¢é do tai
trong nén dudng gay ra va nhd dé dp luc 16p phii tir be phat huy duoc hiéu qua. Viéc xac
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dinh bé rong bé B, dugc tién hanh gin ding dan thong qua phan tich 6n dinh (pho bién
hon c4 12 sir dung phan tich mat trugt try tron) nén dudng. Trong thiét k€ so bo, cb thé
gia thi€t dat nén c6 @ = 0 do d6 bé rong bé phan 4p xdc dinh theo bé rong mat trugt gidi
han khong it hon bé rong nén dudng dap.

Vidulll 4

Xéc dinh kich thuéc bé phan 4p cho trudng hop nén dudng dép trong vi du II1.3.
P4t dip c6 cac dac trung cuong do ¢' = 24%; ¢' = 8 kPa.

Gidi
- Sttc-chiu tai gi6i han clia nén xac dinh-iing véi diéu kién thoat nude hoan toan:

o 1
Pen(@', €)= ENyBy+qu+NCC

trong d6, ¢' = 12% ¢' = 7 kPa; N, = 1.8; N, = 3.3; N, = 10.8 (theo bang I1.3).
“V6i diéu kién khong c6 bé phan 4p,
 Ppw=05x18x12 x 16.8+10.8 x 7 = 257 kPa
Tai trong cho phép, [p] = 128.5 kPa. Chon [p] = 130kPa.
Tai trong tr nén dudng dap p = y,H, = 18.5 x 8.5 = 157.2 kPa
So sanh tai trong cho phép clia nén vdi tai trong thuc su 1én nén ta thdy can phai
c6 giai phap xir 1y vé& cudng do. Mot trong cdc giai phap c6 thé chon & day 1a ti€n hanh
xay dung bé phan ap. Noi dung viéc tinh todn thiét k&€ cdc dac trung clha bé phan ap
trinh bay dudi day.
Chiéu cao bé phan 4p H, xé4c dinh theo cong thic II11.37 véi gia thiét dat dap bé cé
chat lugng tuong duong dat dap nén dudng:
_ Fsy,H, ~(0.5N By +Nc")
N.vp

_ 2.0x1572-(0.5x1.8x12x16.8+10.8x7)
3.3x18.5

=0.94m

Chon H, = 1.0m
Stic chiu tai gi6i han clia dat dudi nén dudong khi bat ddu gia tai xdc dinh véi dicu
kién do bén cét khéng thoat nudc:
=(n+2)c,=5.14 x20 = 102.8 kPa

V6i hé s6 an toan Fs = 1.2 (thuong dugc dp dung cho thi cong), ta cé tai trong cho
phép cia nén ngay khi thi cong la:
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_ Py 1023

- — 857 kPa
Pl =Eo="5

Gid tri nay twong duong chiéu cao dap lan dau:

h,, = @:E =4.63m. Chon hy, = 4.50m.

v, 185
Chiéu cao dap dot mot 16n hon chiéu cao bé phan dp do dé chi can mot bac phan
ap, viéc thi cong c6 thé thuc hién dong thdi ca bé phan dp cling mot phan nén dudng
(chiéu cao phan nén dudng khi khong c6 bé phan 4p t6i thiéu 12 4.50m, do d6 khi dap
cung bé phan 4p, chiu cao dgt mot c6 thé tang thém).

Bé rong bé phan 4p B,

Hinh dang nén dudng ciing bé phan dp nhu trén hinh II1.10. Phan tich én dinh nén
dudng theo phuong phdp mat trugt tru tron cho phép xdc dinh vi tri tam trugt va ban
kinh cung trugt nguy hiém nhu trén hinh I11.10. Bé rong bé phan ap do d6 phai khong

nho hon. Chon B, = 14m. i
/7k O (tam trugdt nguy hiém)

8,5m

By = 14m\

U ORI N N PN TN I INPN,
Mat trugt nguy hiém

Hinh I11.10. Nén dudng cling véi bé phan ap cla vi du [11.4.

Hq

Hp=1,0m

6. XU LY NEN BANG PHUONG PHAP TRON SAU (DMM) : COC DAT -
vOI/ AT - XI MANG

6.1. Khai niém

Vige tron voi/xi mang vé6i dat y€u nham cai tao dat da duoc dp dung tir lau trong
xay dung O nudc ta, dac biét trong xay dung dudng giao théng nong thon. Khi dat dugc
tron voi/xi mang theo mot ty 1¢ nao d6, cdc ion canxi bi hdp phu vao 16p nudc lién két
tao ra 16p dién kép lam gidm chiéu day nudc lién két do d6 1am tang luc hiit dinh giita
cac hat dét, giam hé s6 roéng cta ddt. Cing v6i thoi gian, phan ng puzolan bién céc lién
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két ion két tinh. Cuong do ctia dat do d6 duoc tang 1én trong khi tinh ép co giam xudng,
dat trd nén "t6t" hon.

Trong nhitng nam gin day, viéc tron dat véi voi/ximang dugc thuc hién ngay tai
chd, & nhitng do sau 16n bang cdc thiét bi chuyén dung lan ddu tién xudt hién & Nhat
Ban cuéi nhitng nam 70 cla th€ ky truéc duge goi 1a phuong phdp tron sau (Deep
Mixing Method - DMM). B6 phan chinh cta thiét bi 12 mot ddu tron bao gom cac canh
xo04n c6 thé dua xuéng do sau thiét k€ theo nguyén 1y khoan xoay. Viéc tron dugc ti€n
hanh nguoc tir do sau thi€t k€ 1én mat dat, khi ddu tron quay nguge rit din lén dong
thoi voi/ximang dugc phun ra tron déu voi dat va nén chat lai. Phan dat dugc tron c6
dang hinh tru tron hinh thanh nén mot kiéu coc cé cudng do khong cao lam do dé
thudng duoc goi 12 coc dat - voi/ dat - xi mang tuy theo vat liéu tron. Tuy thudc vao loai
dat, vat liéu tron c6 thé & dang bot goi 1a tron kho (Dry Jet Mixing - DJM) hoac ¢ dang
vita - tron uGt (Wet Jet Mixing - WIM). DMM dugc st dung trong x{r Iy nén dudng, nén
kho bii véi dién tich can xur 1y 16n va ca cho méng cong trinh trong mot so trudng hop.
DMM ciing dugc st dung 1am tudng chin cho cic hé dao sau trong dat yéu nham dn
dinh taluy hé dao cling nhu bdo vé cdc cong trinh 1an can. Phan dudi day trinh bay
noi dung tinh todn thi€t k&€ xlr 1y nén cho méng, cic tinh todn thi€t k& khac tién hanh
tuong tu.

6.2. Tinh toan thiét ké& gia cd nén bang coc dat - voi/dat - ximang

Viéc tinh todn thi€t k€ coc dat - voi/dat - ximang ti€n hanh trén co sd coi day la
mot loai coc 1am viéc theo nhém do dé viéc phan tich theo céc trang thai gidi han phai
dugc tién hanh cho ca coc don 1an nhém coc.

Thong thudng, coc duge bé tri theo so d6 tam giac déu hoac hinh vudng tuong tu coc
cat. S6 lugng coc xé4c dinh trudc hét theo tai trong thiét k& va sitc chiu tai cho phép ctia coc
sau d6 kiém tra theo diéu kién coc lam viéc trong nhém ca vé cudng do va do lin.

6.2.1. Sitc chiu tdi cua coc don

Stic chiu tai gi6i han clia coc trong dat yéu xdc dinh tuong tu coc cting véi gia
thiét sitc khang mat bén bang do bén khong thoat nudc cua dat, c,, va sic khing miii
coc bing 9c,;:

P, =P, +P,, = (22510 + t®H,)c, (IIL.38)

Trong dé :

— P, : stic khdng cua miii coc trong dat yéu;

- P, : stic khdang bén thanh coc;

— @ : duong kinh coc;
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— H, : chiéu dai coc. Trudong hop xir 1y nén véi chiéu dai coc dén hét 16p dat yéu,
stic khdng mii coc c6 thé phai diéu chinh lai hodc x4c dinh c, cho tinh toan P, trong
diéu kién thi nghiém cét tuong duong.

Strc chiu tai cho phép clia coc 18y véi hé s6 triét giam Fs khong nho hon 2.5:

P, |
[P]= & (I11.39)
Fs

Strc chiu tai cua coc theo vat liéu xdc dinh dua vao do bén nén mot truc cia mau
hén hop trong than coc dng véi hai thoi diém:

- Coc tam, ngén ngay: P, = A(3.5¢c, + 30,) (111.40)

Trong dé :

+ A : dién tich tiét dién ngang coc;

n

+ ¢, : do bén ct clia vat liéu coc xéc dinh tir thi nghiém nén mot truc, ¢, = q7;

+ @, : d0 bén nén mot truc cha vat liéu coc sau 90 ngay;
+ o, : Ung suat nén theo phuong ngang cta dat 1én thanh bén coc (6 do sau

phan tich z). Trudng hop khong xét dén anh hudng cua tng sudt nén ngang o, (doi véi
tiét dién coc ¢ gan mat dat), c6 thé 1dy P,, = 2Aq,.

Hé s6 an toan d6i véi vat lieu coc ¢ thé 1dy Fs = 1.5.

— Coc xir Iy nén dudi méng can xét dén hién tugng rio theo thoi gian lam gidm do |
bén cuia coc cho phép 14y tir 0.65 dén 0.85 do bén ngén han. :

6.2.2. Sirc chiu tdi ciia nhoém coc

Coc lam viéc trong nhém trudc hét can duge coi nhu mot méng khéi quy wde ¢
kich thudc L x B x H, trong d6 LxB dién tich ving x{r 1y va H_1a do sau xir 1y. Sttc chiu
tai gi6i han ciia toan b¢ nhém coc x4c dinh theo cong thitc tuong tu mot coc don:

Py =2(B + L)H., + N.(BxL)c, (1IL.41)

Trong dé N, 1a hé sd stc chiu tai cta dat yéu, 1dy N, = 6 + 9 tuy theo hinh dang
ddy moéng khai.

Coc lam viéc trong nhém c6 thé dugc coi nhu 1a mot phan ciia dat nén. Khi d6 sitc
chiu tdi giéi han chung clia nén coc dat-voi/xi mang xdc dinh twong tu nén coc cét nén
chat theo cong thiic:

P = fR. + (1 - DR, (I11.42)
Trong dé6 :
—f: ty dién tich xur 1y;
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~ R, : cudng 46 gidi han cua vat liéu coc, R, = 2q,;
-~ R, : cudong do gidi han cua dat.
6.2.3. Phdn tich lun

Do lin chung cla nén trong tinh todn dugc chia lam hai phan: 1in do bién dang
ban than khéi méng quy uéc va lin do chuyén vi ditng cta dat dudi mii coc:

S=S, +8, (I11.43)
— Lidn do bién dang clia méng khoi quy udce :
s, =eh, = PHe___ PH , O (IL44)

E, fE +(1-0E,
Trong dé :
+ ¢ : bién dang tuong doi cla vat liéu gia c0;
+ p : ti trong thié€t k€ cha méng (dng vdi trang thai tinh todn);
+ E_, : mo dun bién dang chung cta nén gia cd;

+ E. : mo dun bi€n dang cuia vat liéu coc, E, = (50 + 100)c, hoac xdc dinh tir
thi nghiém nén mot truc;

+ E, = mo6 dun bién dang cta dat nén.
— Lun cua dat duéi miii coc, S,, xdc dinh theo cdc phuong phdp duoc thura nhan
trong Co hoc dat.
6.3. Trinh tu cac budc thiét k& xit 1y nén theo DMM
- Phan tich x4c dinh chiéu sau xtt 1y (tuong tu coc cdt nén chat).
- Xéc dinh sic chiu tai cia coc don, s6 luong coc.
- Lua chon so d6 va bo tri coc (tuong tu coc cat nén chat).

- Phan tich coc 1am viéc trong nhém ca vé cuong do va bién dang.
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Chuong 4
TiNH TOAN THIET KE MONG COC

1. KHAI NIEM VE MONG COC

Moéng coc duge sir dung rong rai trong xay dung khi tai trong cong trinh tuong déi
16n, khi 16p dat to6t xuat hién tuong d6i sau, khi ¢c6 yéu cau cao vé han ché bién dang
cong trinh... Méng coc bao gom cdc coc lién két v6i nhau bang dai coc. Coc 1a cac cau
kién dang thanh c6 nhiém vu truyén tai trong cong trinh vao dat thong qua ma sat bén
thanh coc va phan luc dau miii coc. Pai coc 1a cau kién dang ban c6 nhiém vu ti€p nhan
tai trong tir cong trinh va phan phdi 1én cac coc theo nhitng quy luat phu thudc vao do
cing tuong doi cua dai. Hinh thic cau tao chung ciia méng coc nhu hinh vé IV. 1.

**T/‘—_

p Binh dai coc
IAIRNININYNY M /;QQ/X SONINN
H Pai coc
il _é’ //
\ DPay dai coc
£
c T
. oc
- }//,7
1 MUICC?\CA< Mat mai coc
it N N U —

Hinh IV.1. SO d6 mé t& méng coc

Chiéu dai L tir ddy dai dén miii coc duge goi 1a chiéu dai 1am viéc cia coc. Téng
chiéu dai coc L, = L + AL thudng dugc ké dén trong thi cong trong d6 AL 1a doan coc
phuc vu cho lién két coc vao dai hoac/va cho thi cong coc.

Khoang cach tir mat dat dén ddy dai goi 1a chiéu sau chon dai, h,. Néu h di sau dé
cho dat tir ddy dai tro lén ti€p nhan duge tai trong ngang thi méng coc duoc goi 1a méng
coc dai thap. Nguoc lai goi 1a méng coc dai cao. Coc trong méng coc dai thap chiu tai
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trong ngang khong dang ké ma chi yé&u chiu tai trong ding do d6 phi hop hon véi su
lam viéc ctia két cdu thanh. Néu di€u kién thi cong cho phép nén uu tién lya chon mong
coc dai thdp. Ngugc lai, coc trong méng coc dai cao chiu tai trong ngang clia cong trinh
do d6 doi hoi phai c6 do ciing chéng udn 16n, chi nén ap dung khi khong thé sir dung
moéng coc dai thdp. Cic cong trinh giao thong thudng dp dung loai méng nay dé giam
b6t khé khan cho thi cong. Mot vai cong trinh dan dung doi khi ciing st dung méng coc
dai cao dé thda mén yéu cdu sk dung dac biét nao d6 hodc do yéu céu kién tric, ching
han cong trinh kiéu “thly ta”.

Néu mili coc nidm trong 16p dat c6 tinh bién dang lin rat thap hoac thuc (€ coi la
khong bién dang thi coc duge goi 1a coc chéng. Nguoc lai, néu khong ,thé, bd qua bién
dang lin cua dat & miii coc thi coc dugc goi la coc ma sat. Phin 16n céc cong trinh sir
dung méng coc & Viét Nam thuoc loai coc ma sat. Khi tinh todn, do bién dang dan hoi
~ chia ban than coc tuong déi bé, coc chéng thudng bé qua ma sat giita dat v6i thanh bén
coc trong khi coc ma sét c6 téng ma sat bén trén sudt chiéu dai coc tuong d6i 16n vi vay
khong nén bo qua.

2. PHAN LOAI COC VA PHAM VI AP DUNG

C6 nhiéu céch dé phan loai coc: phéan loai theo vat liéu, theo phuong phép thi
cong, theo mitc do thay thé dat, theo hinh dang va kich thudc tiét dién ngang cua coc,
theo do nghiéng ciia truc coc so v6i phuong thang ding ...

2.1. Phan loai theo vat liéu coc
Coc c6 thé 1am bing cac vat liéu khac nhau nhu g6, thép, bé tong cot thép.

Coc g6 hién rat it dugc st dung vi kha nang chiu tai khong cao, hon nita vat liéu
g6 c6 d0 phadm chat dé 1am coc ngay cang hi€m, coc gb ngay cang trd nén dat do trong
khi tudi tho lai khéng cao.

Coc thép duoc sl dung nhiéu & cic nudc trén thé gidi nhung chua pho bién ¢ Viét
Nam do gia thanh dit. Coc thép c6 thé chiu dugc tai trong tuong doi 16n, dac biét khi
két hop véi bé tong nhu 12 mot phan cua coc nhéi. Trong trudng hop nay, coc thép
thudng c6 cdu tao dang &ng dugc sit dung lam 16p vo cua coc, bé tong duoc nhdi bén
trong dé tang trong luong coc, ting cudng kha nang 6n dinh, chong dao dong ciia cong
trinh. Uu diém chinh ca céc dang coc thép nim & kha nang kiém sodt chat luong vi tat
ca cdc bo phan cau thanh déu dugc ché tao sn trong nha may véi chat lugng cao. Ngoai
ra, viéc thi cong coc thép dé dang hon coc bé tong c6t thép rat nhiéu. N6i chung c6 thé
stt dung coc thép trong hdu hét cac dang cong trinh néu diéu kién tai chinh cho phép.

Coc bé 16ng cét thép dugc slt dung phd bién hon ca nhd kha nang ciu tao hinh
dang linh hoat, stic chiu tai cao va dé thi cong co gi6i. Trong hadu hét cic cong trinh xay
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dung & Viét nam, coc bang bé tong cot thép cac dang l1a chi yéu. Trong tai lieu nay, khi
n61 dén coc va moéng coc 1a ndi dén coc duge ché tao bang bé tong c6t thép, nhiing vat
liéu khac néu cé dugc coi nhu trudong hop riéng sé trinh bay 16.

2.2. Phan loai coc bé tong cot thép theo phuong phap thi céong

Coc bé tong c6t thép c6 thé duge ché tao sdn trong nha may hoac cic cong xudng
tap trung sau dé dua vao vi tri thiét k&€ nho cac phuong phap lap dat khac nhau hoac ché
tao ngay tai vi tri thi€t k€ bang cach tao trudc 16 réng trong dat, dat cot thép roi do be
tong vao d6 - loai coc nay duge goi 1a coc dé tai chd hay coc nhéi.

Coc ché tao sdn thudng c6 cau tao tir mot hoic mot vai doan coc ché€ tao sin sau
dé noi lai trong qud trinh thi cong va lap dat vao vi tri thiét k€. Viéc thi cong lap dat c6
thé dugc thyc hién bang cich déng bing bia cac loai goi 1a coc déng; bing céch ép tinh
bang mdy ép thly luc goi 1a coc ép; bing cach khoan tao 16 din truéc (goi 1a khoan
moi) sau d6 tha coc vao 16 réi ép hodc déng tiép mot doan cudi goi 14 coc khoan-déng
hoac khoan-ép. Coc ché tao sin dugc sit dung rat phd bi€n nho kha nang kiém soit dugc
chat lugng coc, pham vi thi cong rong 16n (it bi han ché€ vi 1y do dia hinh, dia chat...).
C6 thé st dung coc ché tao sin cho cac yéu cdu chiu tai dén vai tram tan. Han ché chinh
cua coc ché tao san la chiéu dai cha cdc doan coc bi han ché do dé coc phéi dugc néi tir
nhiéu doan trong qua trinh thi cong. Viéc néi coc khong nhitng anh hudng dén tién do
thi cong (thoi gian ndi thudng dai hon thdi gian ha doan coc), t6n kém vat liéu phu ma
con rat khé dam bao chat lugng mdéi ndi, dac biét 1a nhitng cong trinh chiu tai trong
ngang 16n va nhirng khu vuc nudc cé tinh pha huy vat liéu cao. Lua chon chiéu dai doan
coc thich hgp 1a mét van d€ phu thudc rat nhiéu yéu t6, trong dé c6 ca thiét k€, ch€ tao
va thi cong coc.

— Coc déng dugc ding phé bién hon ca nho cé lich st phat trién 1au dai, thiét bi
thi cong sdn va nhi€u tinh nang cai ti€én nhu thi cong nhanh, déng dugc coc 1én, coc
nghiéng va c6 thé ty dong héa qud trinh theo ddi thi cong, kiém sodt chat luong... Han
ché chinh cha coc déng 1a 6 nhiém moi trudng do tiéng 6n, khi thai va rung dong khi
déng gay anh hudng x4u cho céc cong trinh 1an can. O mot s6 vung do6 thi, coc déng bi
cam dp dung. Néu khong bi cam st dung, néi chung nén wu tién nghién citu phuong dn
coc déng trudc khi ban dén cdc dang coc khdc. Ty thuoc vao thiét bi déng coc, coc
déng c6 thé dugc phan lam nhiéu loai khdc nhau cho phép 4p dung trong cic pham vi
khdc nhau. Thiét bi phé bién hon ca Ia bia déng coc st dung nang luong va cham lén
dau coc dé dua coc tién dan vao dat.

— Coc ép trudc day chu yéu phuc vu stra chita cong trinh cii da duoc dp dung thanh
cong trong xay dung cong trinh mdi ¢ Viét Nam trong hai chuc nam tr¢ lai day. Hai
dang coc ép co ban phan chia theo trinh tu thoi gian thi cong so véi dai coc 1a coc ép
sau va coc ép trudc. Coc ép sau duge thi cong sau khi thi cong dai coc va phan tho cla
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cong trinh bén trén di duge thuc hién xong toan bé hoac mot phan. Trong trudng hop
nay, cong trinh ‘d6ng thoi 12 d6i trong phuc vu thi céng ép coc. Coc duge ép qua 16 chd
dé san & dai coc sau d6 dd bé tong lién két coc vao dai. Do cach thi cong tan dung trong
lugng cong trinh 1am déi trong, khong gian thi cong bi han ché, dac biét l1a chiéu cao
(chi c6 khoang tréng cta tdng mot) do d6 chiéu dai doan coc thuong chi 1.5 + 3.0m. Su
han ch€ nay 1am cho s6 lugng mo6i néi coc tang 1én twong ing va day chinh la nhugc
diém 16n nhat cta coc ép sau. Coc ép sau dugc sir dung trong stra chita cong trinh cil
hoac thi cong cong trinh méi trong khu vuc chat hep v6i yéu cdu tai trong lam viéc cia
coc khong 16n. Coc €p trudc dugce thi cong tuong tu coc déng véi doi trong phai vay
muon tlr ngodi do-dé doi héi pham vi thi-edng-réng-rai hon; thi€t-bi phitc tap hon. Coc
ép trudc 1a lua chon thich hop khi thi cong déng coc bi han ché va yéu cau tai trong lam
viéc cia coc khong han ché. Céc thiét bi phd bién hién nay & Viét Nam cho phép ép coc
c6 chiéu dai doan coc dén 12 + 14m véi tai trong ép dén 3000kN. Mot s6 thi€t bi hién
dai c6 thé tu hanh trong pham vi thi cong véi tai trong ép 1én dén 10MN, khi d6 coc ép
12 mot thay thé t6t cho ca coc nhéi. Coc ép néi chung khic phuc dugc cdc nhuge diém
cua coc dong va 1a lua chon linh hoat nhét hién nay.

— Coc khoan-déng hoac khoan- ép dugc lua chon thay thé hai phuong phap trén nhu
12 mot phuong tién két hop nhim thda méan yéu cdu chiu tai cao déng thoi gidm ding ké
anh huéng dén cdc cong trinh lan can. Viéc thi cong coc khoan-déng, khoan-ép doi hoi
cong doan khoan mdi, mot phan lam gidm déng ké ma sat bén cla coc do d6 lam giam
stfc chiu tai chung clia coc mot phan nita day cling chinh la cong doan c6 kha nang gay ¢
nhiém mo6i trudng. Chi nén Iua chon coc ¢6 khoan méi khi 16p dat mii coc la tot dén rat
t6t dong thoi phai dam bao phdn miii coc ndm trong 16p dat khong khoan san.

Coc dé tai ché (coc nhoi) duge ap dung trong cdc cong trinh c6 tai trong rat 1én
nho ¢6 thé ché tao duoc véi tiét dién va chiéu dai khong han ché. Coc nhdi ¢6 thé tranh
dugc chan dong gay anh hudng dén cic cong trinh 1an can nhung c6 kha nang gay 6
nhiém moi trudng cao, dic biét khi thi€u bién phdp quan 1y t6t chat thai thi cong (dat
dugc dao 1én, van chuyén ra ngoai) va phu chdt thi cong (coc nhéi thudng doi hoi mot
khéi luong 16n phu chat 1a dung dich khoan c6 thé gay 6 nhiém moi trudng néu khong
dugc kiém soat can than). Mot s6 loai thié€t bi thi cong coc nhéi cho phép tranh dugc
viéc stt dung dung dich khoan nhung coc tao ra thudng c6 chiéu sau va kich thuéce tiét
dién han ch€ hoac cong nghé thi cong phic tap, it dugc sit dung. Nhuge di€ém chinh cua
coc nhdi 1a kha nang kiém sodt chat lugng coc rat bi han ch€, dic biét 1a khi thi cong
khong ¢6 6ng vach trén sudt chi€u sau coc.

Coc két hop ché tao sdn —dé tai ché dung dé thay th€ hai loai trén khi ca hai déu
khong phai 12 lua chon thich hgp. Coc két hgp bao goém phan ngoai dang ong dugc ché
tao sdn bing bé tong cot thép hoac bang thép, thi cong theo phuong phép cla coc ché

134



tao sin sau dé ldy hét dat bén trong va nhoi beé tong c6t thép vao mot phan hodc toan bo
dé tao thanh coc hoan chinh.

2.3. Phan loai coc theo mitc dé thay thé dat

Coc sau khi da dugc lap dat vao vi tri c6 thé thay thé dugc toan bo thé tich dat twong
tng, thay th€ mot phan hoac khong thay thé€ ma chi€ém chd. Su thay thé duge hiéu 1a dat
tai vi trf coc dugc 14y ra va thay vao dé 12 vat liéu coc. Mic do thay thé, do d6 anh huong
rdt nhiéu dén tinh chat clia dat xung quanh coc va kha nang chiu tai cta coc. 3 mot mic
do nao d6, cach phan loai nay c6 thé bao gom cic cich phan loai trén day vi né bao gém
c4 phuong phap thi cong xay lap coc. So dé hinh IV.2 chi 13 céch phan loai nay va sy ket
hop clia cdc cdch phan loai néi trén. Viéc lua chon loai coc tuy thudc vao yéu cau tai
trong lam viéc clia coc, kha nang thi cong ciing nhu cdc di€u kién khong ch€ khac.

2.4. Phan loai coc bé téng cét thép theo hinh dang tiét dién ngang

Coc bé tong cot thép c6 thé ciu tao theo hinh dang bat ky. Pho bién hon ca 1a' coc
ti€t dién vuong hoac tron, dac hoac rong.

Coc vudng thudng cé tiét dién dac, kich thudc phd bién & Viét Nam thudng khong
16n (20%20, 25%25, ..., 40x40 cm) va duoc ché tao sin tir mot hay nhiéu doan ngan néi
lai (& cdc nudc, coc vuong dac cé thé c6 tiét dien dén 75 cm hodc hon; nhiing coc ti€l
dién 16n nhu vay doi hoi thiét bi thi cong dac biét hdu nhu chua thdy xuat hién ¢
Viet Nam). Coc vuong dic ding nhiéu trong xay dung dan dung dé chiu ti trong ding
12 chii yéu. Khi ¢6 yéu cdu chiu tai trong ngang 16n, c6 thé sl dung c6t thép ting suat
trudc dé thich hop véi doan coc dai nhim gidm b6t m&i néi coc. Coc vuong chu yé€u thi
cong bang bia déng thong thudng hoac ép va c6 thé duge lua chon cho tai trong lam
viéc dén vai nghin kN.

Coc tron c6 thé c6 tiét dién réng hoac dac. Coc trdon réng thudng ché tao sdn trong
khi coc tron dac chil yéu 1a loai coc dé tai chd. Kich thude tiét dién coc tron thuong
twong doi 16n (thich hop hon ca 1a tir 800mm dén 3000mm cho dudng kinh ngoai coc).
Coc tron thuong dung dé chiu tai trong 16n tham chi dén hang nghin tan, tai trong phic
tap (chiu déng thoi tai trong doc truc, tai trong ngang va md men). Coc tron rong
thuong duoc thi cong bang cdc dang bia rung hoac ép trudc; coc tron dac thi cong theo
phuong phép dd tai ché.

Coc ¢é tiét dién chit nhdr chl yéu 1a coc nhéi kich thudc rat 16n, thi cong tao 16
coc theo phuong phap dao bang gau ngoam va su dung khi ¢6 nhu céu chiu tai rat 16n.
Dang coc dic biét nay c6 tén goi riéng 1a coc barret. Coc barret thudng c6 bé rong tiét
dién tir 60 — 100cm tiy theo thiét bi. Chiéu dai tiét dién coc thudng gép hon hai 14n bé
rong. Mot dang barret dac biét khéc c6 tiét dién t6 hop thanh céc kicu rdt linh hoat nhu
thé hién trén hinh IV.3.
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Hinh IV.2. So d6 phan loai coc
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Hinh IV.3. Mét s6 kiéu tiét dién coc barret
2.5. Phan loai coc theo phuong thirc truyén tai trong

Tai trong cong trinh truyén vao dat théng qua ma sat giita thanh bén coc véi dat va
phan luc dat du6i mii coc. Néu bién dang dat & mili coc twong d6i bé (do dat & miii coc
c6 tinh nén lin rat thap, chang han dd) va c6 thé bd qua dugc, phan luc dit & mii coc
rat 16n (so v6i ma st bén thanh coc) thi coc duge goi la coc chéng. Trong tinh todn siic
chiu tai cta coc chong, ma sit bén giita dat v6i coc bd qua khong tinh dén vi chuyén vi
coc chu y€u do bién dang dan hoi cla coc gay ra va thudng rat bé. Nguoc lai, néu
chuyén vi clia mili coc twong d6i 16n, ma st bén déng vai trd quan trong khong thé bo
qua thi coc dugc goi la coc ma sit. Viéc lya chon loai coc chll yéu phu thuoc vio diéu
kién dia chat. N€u tang dét cing twong d6i nong nén uu tién lya chon coc chéng c6 tiét
dién 16n. '

3. CAU TAO COC BE TONG COT THEP

Coc be tong cot thép c6 thé dugc thi cong theo hai phuong phap khéc nhau : coc
d6°tai chd va coc dic san. Phuong phdp thi cong khac nhau din dén cdu tao cia ching
rat khdc nhau, dac biét céc chi ti€t lién quan tryc ti€p dén thi cong coc.

3.1. Cau tao coc dic san

Coc diic sadn c6 thé duge cdu tao tir mot hoac mot vai doan coc sau dé duge ndi lai
thanh coc hoan chinh trong qua trinh thi cong ha coc goi 14 coc t6 hop. Khi coc dugc té
hop tir nhiéu doan coc ¢ thé phan biét 1am hai kiéu doan khéc nhau vé cau tao: doan
miii va doan ndi. Trong t6 hop coc, chiéu dai cdc doan coc cé thé khong giéng nhau
nhung néi chung tiét dién cua ching nén gidng nhau cht yéu dé thuan loi cho thi cong.

M@i néi coc
Boan néi DPoan néi Boan mii coc
[1 LT3l ) ()
Lay 4/ - \-i-/ Las

L.

Hinh IV.4. So d6 cu tao chung cla coc dlc sin
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Coc didc sén thudng sl dung bé tong cé méc khong dudi 250 (hién nay chu yéu su
dung bé tong M300).

Thép chiu luc chinh (thép doc theo chiéu dai coc) c6 thé sir dung thép Al nhung
phén 16n sir dung thép AIl hodc cao hon. S6 lugng va kich thudc thép xac dinh theo tinh
todn két cdu coc (ca trong thi cong 1an trong khai thic) khong nén bé hon ¢12, chon
chan va b6 trf d6i xtng. Thép dai coc dic san twong Ung véi cdc quy dinh sir dung cua
cdu kién bé tong cot thép. Viéc b tri cot dai trong coc ¢6 thé c6 bude thay déi, chli yéu
dé tiet kiem. Trong trudng hop nay, cot dai b tri day & hai dau va thua dan vao gifta.
Mot s6 cau tao chi ti€t clia céc bo phan coc thong dung dugc trinh bay duéi day. Truong
hop coc dng sudt trude ¢ cau tao.dac biét co thé_tham khao tai liéu chuyén mon khac.

Cdu tao doan coc mili

Poan coc miii ¢6 cau tao hai ddu mut khac nhau: ddu coc c6.cdu tao thich hop v6i
nhiém vu ti€p nhén tai trong thi cong (déng hodc ép) trong khi dau mii chiu tic dong
clia luc tap trung c6 thé cé khi gap chuéng ngai vt cing bat ngd trong dat. Trong
trudng hop biét chic khong tén tai céc di vat cing cdn phai khac phuc trong dat nén c6
thé ché tao miii coc giong dau coc, diéu nay khong nhiing dé dang cho ché tao coc ma
viéc déng coc ciing da dugc ching to 1a it bi nghiéng léch hon coc ¢6 miii nhon.

b -~  Moccdu Thép doc
a - (thép AI) e a -
T 41} a
T T
— La
Pau coc Mi coc

Hinh IV.5. Cau tao doan coc mii.

Cdu tao doan ndi

Doan n6i c6 hai ddu giéng nhau va gidng ddu coc cha doan coc mii. Chicu dai
doan n6i c6 thé khac chiéu dai doan coc mili chli yéu tuy thudc vao di€u kién dia chat
khu vuc va y dinh thi cong ma quyét dinh.

Méc cdu

Thép mée cdu nén st dung thép thuoc nhém Al S6 luong va khoang céach tiy thudc
- vao chiéu dai doan coc ma lua chon. Néu chiéu dai doan coc L, < 6 + 7 (m), chi nén b tri 2
méc cach déu ddu coc mot doan a = (0.2 + 0.25)L; d6i véi céc doan coc dai Ly > 7+ 8 (m),
nén bé tri 3 méc cdu: hai méc cach déu ddu coc mot doan a ~ 0.21L,, méc thi ba cach mot
diu b ~ 0.3L,. Trong thuc t& mdc cdu thit ba cho coc dai nhiéu khi khong duge b tri
sdn, thay vao d6 c6 thé dat 16 x6 thanh treo hodc budc day. Nhitng trudng hop nay, vi tri
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dat/budc phai ding vi tri méc cdu thd ba bi thi€u. Cic loai doan coc 6ng réng, dudng
kinh 16n khong theo cac yéu cau nay.

L& dinh vj

Hép thép 0/ @ Hop thép

E dau coc — =
: W Thép doc ? dau coc

5 . Tha
Théan coc 4 Theép dau coc ‘ | Théncoc

(ban day 88 -10)
D.

a) Dau coc dang hép hd b) Dau coc dang hép kin ¢ 1 dinh vi

L& buldng ndi coc Mat bich ndi coc
Chét thép

inh Vi
Hop thép
\ dau coc

Than coc

c) Dau coc 8ng kiéu néi bing buldng d) Dau coc dang hdp kin véi chét dinh vi

Hinh IV.6. C&u tao dau coc

R R
«/ Thép doc @, /\/ B ;
I Li thep All
o 9,=(1.5-2)¢, Thép ban
515
a Ban sudn
5 ean ston
- tang cudng
e . L&i thép
e Hop mii coc
N A4
\\\ ///
1 N AP
4 N\
27 R Luai cét
7 N
& N
a) Miii coc vudng dac b) Mi coc 8ng hd chan

Hinh IV.7. M&t s6 loai mi coc théng dung
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Cdu tao moi néi coc

Mo6i n6i co ban ctia coc khong chiu hodc it chiu tai trong ngang thuong la dang
néi han qua ban ma lién két hop ddu coc clia hai doan. Trong thuc t€, mot phan moi ndi
tieu phi nhiéu thoi gian thi cong, mot phan, thoi gian chd ¢6 thé 1am cho viéc thi cong
ti€p theo gap khé khan do dat xung quanh coc da "hoi" lai, stc khéng tang dang ké do
d6 rat d& phat sinh viéc han néi khong dam bao. Ngoai ra, do chinh xédc khi thi cong
ddc coc, do thing cta coc khi déng ciing 1am cho méi n6i tr& nén khé khan va kém chat
luong. MGi néi trén hinh IV.8 1a mot céch khic phuc t6t nhung van con it dugc ap dung
tai Viet Nam do t6n kém, phuc tap... D8i v6i coc 6ng, coc chiu tai trong ngang 16n, moi
néi thuong 4p dung kiéu néi mit bich bang buloong cudng do cao.

Doan trén \/\ \/\
(néi mai)
- I-1
| s a
Ban (thép) ndi % ] 1
_I_ —2 - - - 3/ l i _I_
-
‘Han (tai chd) | Keo eposi
é % —
Doan coc dubi 1/ 2
(d& déng) _4/\/—~ '_/\/_;
a) N&i han ban ma b) N&i han két hgp 18p day khe hd
° Buldng ndi coc — Keo eposi
. e 117
(cudng dé cao) I [ ([
/ ——— ——
] 1 |
_Chét dinh vi
c) N6i béng buldng cudng do cao d) N&i két hop cho dau coc c6 chét dinh vi

Hinh IV.8. Cac dang mdi ndi coc thong dung

3.2. C4u tao coc d8 tai chd

Coc nhéi dugc ché tao bing cich dd bé tong vao 16 khoan sin trong nén dét do do
" khong ¢6 m&i ndi, khong chiu lyc khi thi cong. Cdu tao coc nhéi vé co ban don gian
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hon coc ché tao san nhiéu, tuy vy mot s6 yéu cau riéng can phai thdoa man nhim dam
bao chat lugng bé tong coc va bdo vé cot thép.

Bé tong coc nhéi duge dé qua 6ng din dén ddy ho khoan (cé thé sau hang tram
mét) can phai ¢ do sut 16n nhung khong lam giam chat luong bé tong sau ninh két.
Yéu cdu nay thudng duge thdoa man bang céc loai phu gia héa déo, do sut yéu cau thong
thuong tir 16 + 20cm. Méc bé tong coc nhéi khong duoc dudi M300.

\\;\\ (\\‘/\\ \\\/\\ &\r\\\/\\\/\\\/\\\\/\\\/\\\/\\\l\\}

\Con ké dinh vi Idng cot thép

y =
S
& Thép dai tang cudng $14-16
g
S
& Thép doc ¢ >= 20
Lz
;g 4 F)
@ / Thép dai ¢ >=10
5 d |
i

Ong tham do chét lugng coc

Chiéu dai toan coc L

Thép doc cau tao

L6p bdo vé & >= 100 Thép doc ¢ >= 20

De

Hinh IV.9. So d6 cau tao coc khoan nhdi (cong trinh it chiu tai trong ngang)
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Cot thép doc trong coc chli yéu sit dung AIl c6 dudng kinh $>20, b6 tri céch déu
theo chu vi véi chiéu day bao vé khong it 100mm. C6 thé b& tri trén suét chicu dai coc
hoac chi phan trén coc. Thép doc kéo dai trén sudt chiéu dai coc 4p dung trong truong
hop coc chiu tai trong ngang 16n (trong cdc cong trinh cdu, cdng). Khi coc chi yéu chiu
tai trong ding c6 thé chi bs tri trén pham vi 1/3 + 1/2 chiéu dai coc trén cung ; trong
trudng hop nay, phin coc con lai bé tri c6t thép doc theo cau tao, chii yéu cho bo tri cac
_ chi tiét tao 16 réng quan tric chét lugng coc vé sau, chang han bo tri 16 tham do chat
luong coc str dung thiét bi truyén siéu 4m (siéu am coc).

Cot thép dai thudong st dung ¢10 hodc ¢12 c6 tang cuong ¢14 hoac ¢16 tai cac vi
tri cach déu tir 1.5 = 2.0m nhim tang cudng do 6n dinh chung cho toan bo 16ng c6t thép
truéc khi dinh vi trong hd khoan. )

Thép doc va thép dai dugc ch€ tao thanh long thép, ghép ndi chl yéu béng cdc
mdi buoc, chi dugc phép han tai céc dai dinh vi (dai $14/$16).

4. DU BAO SUC CHiU TAI THEO PHUONG DQC TRYC CQC

4.1. Mot s6 van dé chung

Duéi téc dung cua tai trong 1én dinh coc, tai vi tri bat ky doc theo than coc va &
mili coc tén tai mot chuyén vi twong d6i gifta dat — coc 1am xuat hién phan lyc dat len
coc. Trong trudng hop thong thudng phan lyc dat ¢6 hudng tic dung ngugc véi tai trong
dan dén noi luc trong coc giam dan theo do sau. Ung sudt nén 16n nhét xuét hién tai
dinh coc trong khi cudng do 16n nhat cia tai trong ti€p xidc coc-dat (phu thudc vao
chuyén vi tuong do6i dat-coc va tinh chét ctia dat) chua thé xdc dinh dugc vi tri. Néu tai
trong tic dung lén dinh coc di 16n c6 thé xay ra mot trong céac trudng hop :

— Coc bi pha hoai do éng suét trong coc vugt qud kha nang lam viéc cla vat liéu
coc : tai trong pha hoai twvong tng dugc biét nhu 1a sic chiu tai gidi han cua coc theo vat
liéu, ky hig¢u P, (v1).

— Tai trong ti€p xuc dat-coc \'/uo't qua strc chiu tai gi6i han clha dat nén tai vi tri
tuong Ung, gay ra chuyén vi coc vugt qué gidi han cho phép: tai trong pha hoai twong
tng dugc biét dén nhu 14 sic chiu tai gidi han clia coc theo dit nén, ky hiéu P, (dn).

Vat lieu coc 12 y&u t6 nhan tao cé thé ch dong lua chon céc tic nhan dnh hudng
mot cach thich hop trong khi déat nén quanh coc 1a yé€u t6 tu nhién hau nhu khong thé
lva chon do dé xu huéng phd bién va hop 1y cla nguoi thi€t k€ l1a lya chon sao cho

P,.(vl ) > P, (dn): Suc Ch1u tai gi6i han cha coc trong phan 16n trudng hop dong nghia
voi stic chiu tai gidi han clia coc theo dat nén. Vi ly do do, trong tai liéu nay, khi noi
dén stc chiu tai gidi han cia coc theo phuong doc truc mac nhién duoc hiéu la P,.(dn)
va dé thuan tién ky hiéu l1a P,,. Nhiing trudng hop khac néu c6 sé dugc ghi chi cu thé.
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4.2. Nguyén Iy lam viéc cua coc duéi tai trong doc truc va tai trong
gidi han cua coc theo dat nén

Khao sat mot coc c6 dién tich tiét dién ngang F, da dugc thi cong hoan chinh tai
vi tri thi€t k€ véi chiéu dai coc trong dét I, va chiu tdc dung cia tai trong P trén dinh coc
nhu trén hinh IV.10. Khi coc chiju tai trong P, giita dat va coc xudt hién chuyén vi tuong
doi A = f(P, z). Phan luc ddt nguoc hudng tdc dung cia tai trong t = f(A(z)) var = f(A,l.)
xuat hién trong dat quanh than coc va miii coc can bang vdi téng tai trong (P+W,):
lC
P+W.= fut(z)dz+ [r(x,y)dF (IV.1)

0 E,

V¢ phai ciia IV.1 chinh 1a sic khdang huy dong dugc cha dat duéi tac dung cla tai
trong P. Tang dén tai trong P, chuyén vi twong doi A tang, phan luc dat lén coc ciing
tang. Tai trong 16n nhat P dng v4i gid tri phan luc dat 16n nhat dat dén sitc khang gidi
han cla dat & thanh bén coc:

Toa(Z) = 8(2) = 5,180, + C, (IV.2a)
va ¢ mii coc:
Fax(le) = Pgn(lo) (IV.2b)

chinh 1a tai trong gi6i han clia coc theo d4t nén, ky hiéu P,,:

IC
P, = J-tmax(z)ucdz +r

0

F. - W,

max

L
= [(K,yzige, +¢,)udz + pyF. - W, (IV.3a)

0

Pp=P +P—-W (Iv.3)

C

Trong dé:

— 0,°(z) : Ung sudt phdp theo phuong ngang tai do sau z. Thong thudng ing suat
theo phuong ngang chi do trong lugng ban than dat gay ra nén, ¢,’(z) = K,yz;

— K, : hé s6 dp luc ngang tinh cta dat;

— v : trong luong riéng trung binh cua dat trén d(f)‘sﬁu z;

—u, : chu vi ti€t dién ngang coc;

~ @, : gbc ma sét gifta coc voi dat ¢ thanh bén coc & do sau tuong tng;

— ¢, : luc dinh don vi giita dat véi coc tai do sau do;
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— s(z) : stc khang cat gidi han cua lién két giita dat v6i coc ¢ thanh bén coc tai do
sau z;

p(l.) : stic chiu tai gi6i han cha dat tai d§ sdu mii coc c6 thé x4c dinh theo
Terzaghi nhu sau :

Pen(le) = o NyyD + 0, Ny y 1 + aNee (IV.2¢)

Trong d6 : ’

— o, : hé s6 diéu chinh hinh dang tiét dién, do sau miii coc va do nghiéng tai
trong; theo Terzaghi, véi coc vuong o, = 0.4, coc tron a, = 0.6; o, = 1 va a,; = 1.3;

- ? . trong luong thé tich don vi trung binh cta dat tix mili coc trd lén; -

— v : trong lugng thé tich don vi dat dudi miii coc;

— N, : hé s0 stc chiu tai xac dinh theo géc ma sét trong cua dit ¢ miii coc;

— P, : stic khang gi6i han cua dét xung quanh coc;

—P_, : stic khdng gi6i han cha dat ¢ dudi miii coc;

’

—

— P —
—
)

D ————

T v A R

A A
ot 111
D. Quan hé giita chuyén vi tuong déi giita coc - dat,A ,
véi stic khang cta dat

uC7FC

Hinh IV.10. So dé nguyén ly phan tich slc chiu tai clia coc don
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Coi sttc khang cét gi6i han khong thay déi trong pham vi timg 16p dat c6 chiéu
day khong 16n h, nim gon trong mot dia tdng nao do, ta ¢6 cong thitc gan ding xé4c dinh
stic chiu tai cua coc theo dit nén nhu sau:

Py= D ush, +p,F - W, (IV .4a)
i=1

Trong d6: n: s6 16p dat ma coc di qua
s, : sitc khdng cit trung binh ctia dat & 16p thit i ma coc di qua, c6 thé
xac dinh theo s, = K,0,tgo,; + ¢,; voi K, 1a hé s6 4p luc ngang tinh cla dat; o, 1a ung
suat nén thang ding trung binh; ¢, 1a géc ma sét trung binh gilra dat véi coc va c,; 1a
lyc dinh don vi trung binh giita dat véi coc tuong ung tai 16p thi i.

Trong thuc hanh, s, duoc ky hiéu bdi 1, h, duge ky hiéu bai 1, 1a chiéu dai cia doan
coc di qua 16p dat thit i con P, dugce ky hiéu bdi R, va duge hiéu 1a cudong do cta 16p
dat thit n 6 mii coc. Cong thirc (IV.4a) dugc viét lai thanh :

P, =Y url +RF -W, (IV.4)
i=1

Dé ¥ dén cdc thanh phan trong cong thic IV.3 ta thay:
Pmﬁi = RnFc;

P, = Zn: u.t,l,
i=1

Hon nita, tong (P, + P,,) chinh I sitc khdng huy dong t6i da clia dat quanh coc. Ky
hi¢u (P, + P,,) = P,, va goi la sic khéng huy dong t6i da cta dat. Thay vao IV.3 ta c6:

P, =P, - W, 1V.5)

N6i chung viéc xdc dinh W, tuong d6i ro rang va don gian do dé6 viéc xac dinh P,
chi yéu phu thudc va duge quan tdm chl y&u la sic khing cua dat P,,. Viéc xdc dinh
stc chiu tai cha coc theo cac thanh phan trong IV.3 va IV.4 chi mang tinh 1y thuyét.
Mot mat, cdc gia tri ¢, va ¢, khong xdc dinh duge truc ti€p tit cdc thi nghiém truyén
théng. Mat khéc, viéc xdc dinh R, ma thyc chat 1a P, ctia dat nén dudi miii coc von xuat
phét tir bai todn phang tai trong gi6i han lén nén chi dugc 4p dung véi céc loai méng
khong sau lam (cdc cong thic cta Terzaghi chi 4p dung cho méng nong; cic dé nghi
clia Berezansev ciing chi 4p dung cho méng c6 ty s6 h/b dén 2). Tuy vay, viéc phan tich
cdc biéu thic 1y thuyét clia 1, vd R, cho phép dénh gid mot cich dinh tinh cdc yéu t6
anh huong dén P, va la dinh hué‘rig ¢6 lgi cho viéc tim ki€m gia tri cua ching thong
qua thuc nghiém. Can cif vao céc biéu thitc IV.2 ta thay ca 1, va R, déu phu thudc khong
nhiing ban chat ca dat, d6 sau xuét hién ma ca phuong phdp thi cong coc:

Ti’ Rn = f(Y(Z)’ Z’ (Pa(z), Ca(Z))
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Vi céc 1y do néu trén, dé du béo sifc chiu tdi cua coc, c6ng thuc (IV.5) véi cac gid
tri T, va R, duoc xéac dinh gian ti€p qua céc gid tri thong ké tuong quan voi gid tri cac
chi tiéu co — 1y khac clia ddt c6 dugc tir thi nghiém thuc hién trén méu nguyén dang
hoac thi nghiém hién truong dugc ap dung rong rai hon, dong thoi ciing ¢6 thé xét dén
do sau cha dat v phuong phép thi cong coc. Viéc du bao sic chiu tai gidi han cua coc
thuc chat 12 du bdo 1, va R,. Sau day 1a mot s6 phuong phdp du bdo khéac nhau dua theo
céc phuong phap khao st va mo ta dat thong dung hién nay.

4.3. Du bao dua vao két qua phan tich dat trong phong thi nghiém
(con goi la phuong phap théng ~ké/phu’dng phap quy pham)-
]

Cac gia tri riéng clia 1, va R, cha timg loai dat c¢6 quan hé v6i ban chét va trang
thdi clia dat. Cac quan hé dé duoc x4c lap trén co s& phan tich thong ké céc ket qua thi
nghiém nén tinh coc thuc hién trén cac hién truong khac nhau thuéc lanh thd Lién Xo
cii trudc day trong sudt hon nira thé ky va da dugc lap thanh bang san (do d6 c6 tén goi
1a phuong phap théng ké). Ban chat va trang théi clia dat dugc danh gid qua két qua
phan tich miu dat trong phong thi nghiém 1a nhing thi nghiém tuong d6i don gian va it
sai s6t. Két qué thdng ké con dugc hiéu chinh theo do sau xudt hién cua timg 16p dat do
d6 rdt phit hop v6i ban chat chia van dé. Tir cdc két qua thong ké do, t; va R, duge xac
dinh nhu sau:

— 1, = f(tén dat, trang théi clia dat, do sau trung binh cla 16p dat) : bang IV.1.

— R, = f(tén dat, trang thdi cha dat, do sau miii coc) : bang IV.2.

Luu y:

1. Chiéu day mdi 16p dat khong nén 14y qua 2m (1, < 2 m).

2. Chiéu sau binh quan ciia ting 16p tinh tir mat dat tu nhién dén gitra 16p. Truong
hop c6 4p dung bién phap san nén, néu cao trinh san 14p (cd dao hodc dap) khdc véi cao
trinh mat dat tu nhién hon 3m thi tinh dén trén mitc dao 3m hodc dudi mirc dap 3m.

3. Coc déng dudi long soéng, chiéu sau duge tinh tir mitc x6i 18 chung do 1a tinh
todn gay ra. Déng coc tai noi bun ldy — tinh tir diy 16p bun.

4. D6i v6i cat chat, céc gia tri T, trong bang 18y tang thém 30%; gia tri R 1dy tang
100% khi do chat xdc dinh theo phuong phdp xuyén tinh, tang 60% khi d¢ chat xéac
dinh theo céc phuong phap khdc nhung khong vugt qui 20000 kPa; v6i dat cat pha c6
chi s6 déo thap (I, < 4), hé s6 rdng thap (e < 0.8), 1ay 1, va R, nhu cit bot chat vira; d6i
v6i dit sét c6 e < 0.6, dat cat pha va sét pha c6 e < 0.5 — 1ay gid tri t; tang thém 15%;
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BANG IV.1. GIA TRI 1, (kPa) (THEO CHUIT 2.02.03 - 85)

Chiéu sau Cat chat vira
binh quan Hat thé | Hat nho | Cat bot
6p dat Pat loai sét ing véi chi sd do sét I, bing:
(m) 0.2 0.3 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 1.0
1 35 23 15 12 8 4 4 3 2
2 42 30 21 17 12 7 5 4 4
3 48 35 25 20 14 8 7 6 5
4 53 38 27 | 22 16 9 8 7 6
5 56 40 29 24 17 10 8 7 6
6 58 42 31 25 18 10 8 7 6
8 62 44 33 26 19 10 8 7 6
10 65 46 34 27 19 10 8 7 6
15 72 51 38 28 20 11 8 7 6
20 79 56 41 30 20 12 8 7 6
25 86 61 44 32 20 12 8 7 6
30 93 66 47 34 21 12 9 8 7
> 35 100 70 50 36 22 13 9 8 7

BANG IV.2. CUONG DO TiINH TOAN CUA BAT DUSI MUI COC, Ry (kPa)

Chiéu Pat loai r&i chat vira
sau ha Soi Cat to Catvira | Catnhoé | Cat bot
coc Pat sét cé chi sd sét |, bang:
(m) 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
7000 3400 2200
5 8800 4000 1300 800
6200 2800 2000 '
7300 3700 2400.
7 9700 4300 1400 850
6900 3300 2200
7700 4000 2600
10 10500 5000 1500 900
7300 3500 2400
8200 : 4400
15 11700 5600 2900 1650 1000
7500 4000
4800
20 12600 8500 6200 3200 1800 1100
4500
25 13400 9000 6800 5200 3500 1950 1200
> 35 15000 10000 8000 6000 4100 2250 1400

147




— S6 trén cho dat cat, s6 dudi cho dat sét:

7000 cudng do cua dat cit to chat vira & do sau 5m;
6200 cudng do ciia dat sét'cé do sét I, = 0.1 & do sau 5m.
VidulIV.l |

Hiy du béo siic chiu tai ciia coc BTCT tiét dién vuong 25 x 25 (cm), dai 12m dugc
déng vao nén ddt c6 dia tdng gém 3 16p (theo thit tu trén xuéng) nhu sau:

— Cat pha déo day 6m c6 do sét B = 0.6;

— Cét bot chat vua day 4m;

— Sét déo citng B = 0.3 (chua khao sat hét chiéu day trong do sau ho khoan 18m).
Biét ring dinh coc & cdch mat dat 0.5m, ddy dai cach mat dat 1.0m.

Giai:

Chu vi coc u =0.25 x 4 = 1.00m

Tiét dién ngang coc F, = 0.25 x 0.25 = 0.0625 m’

Chiéu dai lam viéc cta coc 1, = 11.5m; mili coc & do sau 12.5m ké tu mat dat. So
d6 lam viéc clia coc nhu trén hinh vé IV.11

Dua vao so d6 1am viéc ta thdy: cdc phan 16p 1, 2, 3 thudc 16p dat cét pha déo, cic
phan 16p 4, 5 thudc 16p dat cét bot chat vira, phan 16p 6 thudc 16p dat sét deo cung Strc
chiu tai ctia coc du bdo theo cong thic IV.1a.

P, =P, - W .= Zutl+FR ~-W,

i=1

Trong doé: l,=1mvéi 1, =1(I, = 0.6; L, =1.5m) =10 kPa
l,=2mvéi 1,=f(I =0.6; L, =3m) = 14 kPa
I, =2 mvéi 1,= f(I, = 0.6; L, = 5m) = 17 kPa
1,=2 m véi t,=f(Cat bot; L, = 7Tm) = 32 kPa
Iy =2 m véi T,= f(Cét bot; L, = 9m) = 33.5 kPa
I —25mv01 14—f(IL—O3 L = 11.25m) = 47 kPa
R, = f(I, =0.3; L = 12.5m) = 3750 kPa |
Sitc khang cta dat :
P,, = 1.Ox[1x10 + 2x14 + 2x17 +2x32 4 2x33.5 + 2.5%471 + 0.0625%3750
=321.5 + 234 = 555.5kN |
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Trong lugng coc :

W,.=0.0625%x11.5x25 = 18 kN
Sttc chiu tai giéi han cla coc:
P, =555.5-18=537.5 ~ 540 kN

0.00 )
__|-0,50 (cao trinh dinh coc )
KR R 5
NENGN ANGNGN _1.00”‘ P ‘u_.,
' B IL E
(Cao trinh day dai ) -
Al ~
s RS
£ I
Cat pha déo, ] I I

-6.00

77777,

_|-10.00} "

B=0.6

Cat bot

-2m_J4I2
bl e
Ls

Zm‘
[=

chat vira

7

Hinh IV.11. Vi du IV.1: Tru dia chat va so d6 phan tich coc

Sét déo cirng
B=03

L5=9m

| .
2.5m |5= 2m_[ |4
bl

|Le= 11.25m

|6=

#-12.50
| (cao trinh mii coc)

Dc=250

4.4. Du bao theo két qua thi nghiém xuyén tinh

Két qua thi nghiém xuyén tinh thudng biéu dién duéi dang biéu d6 sic khing
xuyén dau miii, q,, va sitc khdng ma sat bén, f,, thay ddi theo do sau. Né6i chung, q. it bi

anh huéng cua do sau hon f; va dugc st dung rong rii hon trong du bao gid tri ciia T, va

R;. Nhi¢u thiét bi xuyén tham chi khong c6 bo phan xéc dinh f,, do d6, chiing ta chi dé
cap dén cach xdc dinh 1, va R, theo q, bang cdc cong thifc téng quat sau:

T = qQu/Q,

R; = kg,

(IV.6a)
(IV.6b)
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Trong dé: o, va k; 12 cdc hé s6 chuyén déi. o, k;, = f(q,, loai dat, vat liéu coc,
phuong phdp thi cong coc) 14y theo bang sau cho coc BTCT

BANG IV.3. HE SO CHUYEN DO k VA o, TU KET QUA CPT DO VOI COC BTCT

. Hé so k; Hé sé o, Gia tri cuc dai cua
Loai e
dat (kPa) Coc Coc Coc Coc Coc Coc dén
khoan | déng khoan déng khoan ) 9
Sét mém , _ o o
o 0-2000 040 | 0.50 30 30 15 15
va bun
Seteing | 56005000 | 0.35 | 0.45 40 40 (80)35 | (80) 35
trung binh
T
setedngval 5000 0.45 | 055 60 60 (80)35 | (80) 35
rat cung ,
e v
hu'sa va 0-2500 0.40 | 050 | (60)120 | (60) 80 35 35
cat chay
Cat chat
%L1 2500-10000 | 0.40 | 0.50 | (100)180 | 100 | (120)80 | (120)80
trung binh
Cat chat vz
arenaiva | 540000 0.30 | 0.40 150 150 | (150) 120 | (150) 120
rat chat »

Ghi chii: Céc gid tri trong ngodc 14y trong trudong hgp coc khoan bang cong nghé
didm bao dat xung quanh ti€p xic t6t véi than coc hodc coc déng ép chat dat vao than
coc.

Khi x4c dinh 1, theo IV.6a ludn 1dy nho hon hodc bang gid tri cuc dai cia T, cho

~— “imax

trong bang: 1, = 9o <7 Vi du: coc BTCT déng qua dat sét mém c6 q. = 900 kPa, hé s6
a .

o tra bang c6 gi4 tri 30, cudng d6 ma sat bén tinh theo IV.6a T = q./o. = 900/30 = 30 kPa
trong khi gid tri cuc dai cla dat sét mém tuong ung la t,, = 15 kPa do dé trong tinh
toan chi lay T = 15 kPa.

VidulV.2

Hay du bdo stic chiu tii theo dat nén clia coc BTCT ti€t dién 25 x 25 (cm), dai
15m duoc thi cong theo phuong phap ép truGc vao nén dat cé dia tdng gém 4 16p nhu

sau (ké tir mat dat xuéng):

— A sét déo day 4m: sitc khdng miii xuyén q. = 15kg/cm’;
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— Bun sét day 7m: stic khang miii xuyén q, = 4kg/cm?;

— Cat bui roi day 3m: sitc khang miii xuyén q, = 12kg/cm?;

— Cat hat trung chat vira: sitc khang mili xuyén q, = 45kg/cm?;

Biét rang, dinh coc ngang mat dat va cao trinh cét coc cach mat dat 0.9m.

Gidi:

Thong thudng coc duge ngam vao dai 0.1m do dé c6 thé gia thiét rang chicu dai

lam viéc thuc su ctia coc 1a (15 — 0.9 — 0.1) = 14m bét ddu tir cich mat dat Im dén do
sdu 15m trong dat. So do 1am viéc cua coc va dia tang nhu hinh v€ IV.12

Theo két qua xuyén finh, ta cdc dinh duge chiéu dai coc qua cac 16p dat va cédc gid
tri 7, va R, theo cédc bang 1V.3 va IV .4 nhu sau:

1, =3m; a, =30; q, = 1500 kPa;

1, = 1500/30 = 50 kPa; 7, =15kPa— Chont, = 15 kPa
l, =7m; a, =30; q. = 400 kPa |
1, = 400/30 = 13 kPa; t_,, =15 kPa — Chon 1, = 13 kPa ?
l, =3m; a, =60; q. = 1200 kPa

t,= 1200/60 = 20 kPa (Tmax = 35 kPa)
l, = Im; a, =100; q. = 4500 kPa

1,= 4500/100 = 45 kPa (1,,,, = 80 kPa)

k,=0.5;q,= 4500 kPa  R,=2250 kPa

Stre khang cla dat :

P, = Ix[3x15 + 7x13 + 3x20 + 1x45] + 0.0625x2250
=241 + 140.6 = 381.6 kN

Trong lugng coc :

W, =0.0625 x 14 x 25 =219 kN .

Strc chiu tai giéi han cua coc:

P, =381.6 -21.9=359.7 kN
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. c (cao trinh mui coc)
|
D.=250

Hinh IV.12. Minh hoa coc — dat nén trong vi du 1V.2

4.5. Du bao theo két qua thi nghiém xuyén tiéu chuan
Két qua xuyén tiéu chuédn 12 nhimg gid tri riéng tai cdc do sau khdc nhau voi gian
cach t6i thiéu 1a 1.5m. Tuy vay, do kiéu thi nghiém nay rat phd bi€n nén ciing c6 rat
nhi€u quan h¢ thyc nghi¢ém khéac nhau dé du bdo t; va R theo N. Trong s6 d6, cong thiic
ctia Meyerhoff (1976) dugc ing dung rong rai hon ca cho coc trong dét roi nhd tinh don
gian cua né:
1, = aN, (IV.7a)
R, = BN, (IV.7b)
Trong d6, o 14y bing 2 kPa d6i véi coc déng; bing 1 kPa d6i véi coc khoan nhoi.
B ldy bing 400 kPa dai véi coc déng va 120 kPa déi vé6i coc nhdi.
— Cong thic Decourt (1982)

152



T, = + 10 (IV.8a)
0.3
R, =BN, (IV.8b)
v6i B 1ay theo bang sau :
Loai dat sét sét bui cat bui cat
B (kPa) 120 200 250 400
— Cong thic Fukui va Shioi (1982)
+ Surc khdng thanh bén
» doi véi dat dinh: T, = —O—I (IV.9a)
» doi véi dat roi : T, = ﬁ (IV.9b)

+ Strc khdng miii coc R, = 10qy v6i qy (kPa) 14y theo s6 N & miii coc va do siu
ngam coc vao 16p dat dé:

320

/

240

160 /
/

N

Strc khang clia d4t & mdi coc q,,/N

0 2 4 6 8 10

b6 sau ngam /D

Hinh IV.13. Stc khang cta dat 1én mi coc theo dd sau ngam.

VidulV.3

Du béo chi€u dai cia coc déng BTCT tié€t dién 30 x 30 (cm) dé c6 duoc siic khéng
gi6i han cuta dat 1650 kN. Coc dugc dong vao dit c6 cau triic dia tang thé hién qua két
qua thi nghiém SPT lan luot trén xuong nhu sau:

bo sau thi nghiém (m) 3 5 7 9 .M 13

15

17 19

L

GiatriN 2 2 11 13 12 13

12

32 33
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Két qua khoan tham do cho thay 16p trén dat 4 sét két thiic & cdc do sau 5.5m va
16p c4t min két thic & do sau 16m dé chuyén sang 16p cdt tho sach & duéi ciing.

Giai:

K&t hop két qua thi nghiém SPT v6i khoan tham do cho thdy dia tang khu vuc
gém 3 16p: 16p trén ciing d4t sét pha day 5.5m, chi s6 SPT 1a N = 2; 16p ti€p theo dat cét
min chat vira ¢6 N = 12 va két thiic bing 16p dat cat tho chat c6 N = 32. N6i chung nén
déng coc vao 16p thi ba. So d6 1am viéc cua coc cho trén hinh IV.14.

_|0.00 _|£0.00 (cao trinh dinh coc )
R / KLLLK 100
% (Cao trinh day dai)
7 £
/// Sét pha déo mém 3
/ N=2 i
| -5.500 /// -
o I [ O
Dok £
s A
o §l =
L L S
% Cat min T
s - N=12 -~
_|-1e00f
200 I e T T T
Lo 0
.‘ '.. (\i
| catthochat L
o, N =32

[ ]

D=300
Hinh IV.14. Vi dy IV.3

Theo cong thitc du bao clia Meyerhoff, néu gia thiét do sau lam viéc thyc sy 1a 1m
ké tir mat dat, chiéu dai lam viéc t6i thi€u cha coc L x4ac dinh theo quan hé sau:
L=(6+1)-1=15+1, trong d6 1, 1a do sau coc trong 16p dat thi ba (con goi 1a
chiéu dai ngam coc). Stic khang gidi han ctia dat 1én coc du bdo theo L nhu sau:
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3
Pdn = ucz Tili + FcRn = ch(XNili + FCBN3

i1
=(0.3 x 4) x 2(4.5%2 + 10.5x12+1,x32) + (0.3 x 0.3)x400x32
= 1476 + 76.81, (kN) = 1476 + 76.81_ (kN)
Chiéu dai ngam can thiét dé coc c6 sic khang giéi han 1650 kN la:
1, = (1650 — 476) / 76.8 = 2.26 (m)
Chicu dai lam viéc can thiét: L = 15 + 2.26 = 17.26 (m)
Chon chiéu dai lam viéc 17.5m, chiéu dai thiét k& coc L, = 18.5m
Stc khang gidi han cua dat du bdo theo cong thic ciia DeCourt
N =(4.5x2 + 12x10.5 + 32x2.5) /17.5=123 =12
T,=12/0.3 + 10 = 50 kPa

R, =400x32 = 12800 kPa
P,, = 17.5x50x1.2 + 0.09x 12800 = 2202 kN

5. DY BAO SUC CHiU TAI GIGI HAN THEO KET QUA PONG THU COC

5.1.Cac khai niém co ban

Khi déng coc, tuy thuoc vao trong lugng bia, chiéu cao roi clia bia, trong luong
coc va pham chat clia dat ma mic do xuyeén clia coc vao dat sau tung nhét bia cé khac
nhau. D¢ so sanh, ngudi ta sir dung mot khdi niém goi 1a do chéi ciia coc khi déng. Do
chéi cha coc khi déng duge hiéu 1a d¢ ldn clia coc sau mbi nhét bua, thudng ky hiéu e.
Tu kinh nghiém thuc t€ ngudi ta thay do chéi cia coc thay ddi mot cach dang ké trong
qua trinh dong coc so véi viéc dong lai coc sau mot thoi gian chd nao dé. Hién tuong
nay dugc coi la hién tugng chéi gia va do chéi clia coc quan tric duoc khi thi cong duoc
goi la do choéi gia trong khi do ch6i sau mot thdi gian “coc nghi” duoc coi 1a do chéi
dong lai hay do chai that. Cing tir kinh nghiém thi céng coc cho thay do chéi cha coc
cang bé thi stc chiu tai clia coc cang 16n va nguge lai. M&i quan hé nay da duoc rat
nhiéu ngudi quan tam tim kiém nhim mot mat dénh gié so bo phdm chat ciia coc, mat
khéc ¢6 thé du bdo mot cach nhanh choéng stic chiu tai cha coc. Cac cong thitrc du bdo
stc chiu tai gi6i han cua coc theo do chéi do duge goi chung 1a cong thiic déng coc.

Nguoi ta ciing nhan ra rang trong khi déng, luc va cham & dau coc gay ra su dao
dong doc theo than coc va nén dét xung quanh. Su dao dong nay lam xudt hién phan luc
dat quanh coc thay déi theo thoi gian dong thoi gay ra tng suat trong coc thay ddi theo
thoi gian. Phén tich su thay d6i clia tng suét trong coc c6 thé danh gid duoc cdc gia tri
cuc dai xudt hién trong qud trinh déng coc, lién quan dén viéc dam bao do bén coc.
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Phan tich sy thay déi phan luc dat 1én coc ¢6 thé cho phép xéc dinh cudng do giéi han
ctia dat nén va do d6 1a stc chiu tai cia coc. Mot phan tich nhu vay dugc goi 1a phan
tich déng coc (Pile Driving Analysis) doi hoi phai ghi nhan dugc cac dao dong néi trén
trong khoang thoi gian rat ngian (vai chuc ps). Nhiém vu phic tap nay chi c6 thé giai
quyét duoc khi cong nghé phat trién va né da thuc su dugc gidi quyét ké tir nhilng nam
bay muoi cua thé€ ky truéc. Hién nay, viéc du bdo siic chiu tai ciia coc dua vao thi
nghiém déng thir coc, do d6, c6 thé dugc thuc hién theo hai phuong phép khéac nhau:
tinh hod qud trinh déng coc thong qua do do chéi dé xéac dinh Pgh (céc cong thirc dong
coc) va phan tich déng coc trén co s& phan tich cdc dao dong ghi nhan dugc trong qua
trinh déng coc.

5.2. Céng thirc déng coc ctia Gherxevanov

Nghién citu ctia Gherxevanov 12 mot cong trinh dién hinh thuoc vé phuong phap
tinh hod s€ duogc trinh bay k¥ dudi day v6i tu cach 1a mot phuong phép co s& chung cho
cac cong thitc déng coc khac. K&t qua clia Gherxevanov cling véi cac hiéu chinh thuc
nghiém da dugc st dung rong rai & Viét Nam trong rat nhi€u nam va hién dugc néu trong
Tiéu chuén thiét k€ méng coc (TCXD 205 — 1998) va céc tiéu chudn twong duong.

'Q

v

KL RKLKLK

T
Hinh IV.15. So d6 phan tich déng coc

Khao sat mot thanh coc trong lugng W, chiu va cham cia bia trong lugng Q roi tir
dd cao H nhu trén hinh v€ I'V.15. Bai todn co ban 1a néu do dugc do chdi cta coc, e, thi

stc chiu tai gidi han cla coc tuong tng, P,;, 12 bao nhiéu?
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Gia thi€t rang va cham giita coc véi bida 1a va cham dan héi. Sau va cham, bida bj
nay lén mot doan 1a h; téng phan luc cia dat nén lén coc 1a P va coc chuyén dich mot
doan e. Phuong trinh can bing nang lugng trong qué trinh dich chuyén nay duogc viét
nhu sau:

QH =Pe + Qh + aQH (1V.10)

v6i o la h¢ s6 tén that nang lugng do céc nguyén nhan khéc nhau (do dao dong
dan hoi cia coc, dao dong cla dat quanh coc, do ma sét ctia hé thong déng coc...).

Gherxevanov gia thiét, chiéu cao bda ndy sau va cham h = 0, quan hé giita nang
luong trong va cham véi d chdi e va phéan luc dat nén dugc viét lai nhu sau :

(1 -a)QH =Pe (IV.11a)
hay :
BQH =Pe, v6i B =(1 —-a) (Iv.11)

ta ¢6 thé xé4c dinh dugc phén lyc dat khi déng theo do chéi clia coc :
p=p - (IV.12)
e

trong do, ning lugng va cham QH phu thudc vao bia, do chéi e do duoc dudi mébi
nhat bia (d€ x4c dinh e ngudi ta tién hanh do do lLin clia coc sau mot s6 nhat bda nhat
dinh nao dé hoac dém s6 nhat bia dé coc lin xuéng mot doan xac dinh trudc).

Dé xéc dinh gid tri cia p, Gherxevanov cho rang trong mot qud trinh déng coc, B
chi phu thudc vao P theo quan hé sau :

A+B(£)
F.
_— (Iv.13)

B=
P
n+| —
FC
trong d6 n 1a hé s6, phu thudc vao vat lieu coc va cach déng coc.

Céc hing s6 A va B xac dinh tir cdc diéu kién bién (gia thiét) sau:

1. Khi bat ddu déng coc, phan luc dat khong cé: FE =0

(9

2. Khi khong thé déng coc xudng duoc nita (e = 0), c6 thé coi FB =0

c

Tu dieu kién thit nhat, thay FE =0 vaoIV.13tacé:

c
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A
B=— (IV.13a)
n
Goi van t6c clia bda truéc va sau va cham 1 v, va v,,, van t6c cia coc trudc va sau
va cham 1a v va v_.. Theo dinh luat bao toan dong luong:

Qv,, + Wov, = Qv + W v, ' , (IV.14a)
Luu ¥ rang, truGc va cham, van toc coc v, = 0:
val = QVbs + chcs (IV14)
5 Vbs — Vcs Vbs _ Vcs b 213 A oX R oA 2~ z 2
batk = = va goi 1a hé s6 phuc hoéi van téc sau va cham, ta ¢ thé
Vi = Vy Vi
x4c dinh vén t6c bda sau va cham, v,, theo k va van tdc coc sau va cham, v, c6 dang:
Vp, = kv, + v (IV.15a)

Thay vao IV.14 ta c6:
QVhl = Q(kvbl + Vcs) + chcs = kabl + Vcs(Q + Wc)
hay :

_Qu-k),

IV.16
Q+w, " ( 2)

cs

Tuong tu, van téc coc sau va cham, v, viét theo k va van t6c bia sau va cham, vy,
c6 dang:

Vo = Vi — KV, (IV.15b)
Thay vao IV.14 ta co:

Qv,, = Qvy, + W (v, — kvy) = v (Q + W) — kW v,
hay : .

3 Q+kW,

Vi = v IV.16b)
bs Q 4 WC bt ( )
Thay cac bi_éu thitc IV.16 vao phuong trinh dong niang cla hé sau va cham, ta c6:

ot pw v QHEW, v
28 T2g Q+W, T2g

Trong do W tong dong nang clia he. e : S N

(IV.17)

Q+k W

dat
e Q+W,

= BO, ta c6:
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2
W =P, Q2 (IV.18)
2g

2

luu ¥ rang, Q% chinh la dong nang cta buda trugc khi va cham va bing thé nang
g
ctia bia trude khi roi, QH, ta c6 dong nang cua hé sau va cham:
W = B,QH (IV.19)

va B, dugc goi la hé s& hiéu qua khi va cham tu do (hé s6 hiéu qua khi déng coc).

So sanh IV.19 v6i IV.13a ta ¢4, v6i diéu kién thi nhat, B = B, hay :

2
A=pn=nlEWe (IV.20)
Q+W,
Tir diéu kién thi hai ta c6 p = B.
Thay vao IV.13avdie=0tac6 =B =0.
Cuoi cung, ham f theo P ¢6 dang:
— B()n _ Q+W(.
p=—%= 3 (IV.21)
n+— n+-—
C FC
Thay vao IV.12 ta co:
Q+K'W,
p- QFW. QH (IV.22)
P e
n+-—
FC
2 2 i
pn+ o - QrKW. QH (IV 22a)
E Q+W. e
hay : i'
2
Pe+enf P— LKWk oH=0 (IV.22b)
Q+W,
Giai theo P ta duoc:
< 2 2
p-.mf, ok} Q+KW nF oy (IV.23a)
2 2 Q+W. e
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Dé v rang, trong qua trinh déng coc, bua khong va cham truc ti€p lén dau coc ma
thong qua mot s6 "phu kién" nhu dém cédc loai, coc dén (khi déng ngap ddu coc vao
trong nuSc hodc trong dat)... do d6 trong lugng phan chiu va cham va dich chuyén phai
bao gbém cac yé€u t6 d6. K¢ hiéu tdng trong luogng céc phan d6 12 q ta viét lai cong thic
IV.23a dudi dang:

2 2
P:_nFC N nF +Q+k anC.QH (IV.23)
2 2 Q+q e

Cong thic IV.23 duoc biét nhu 1a cong thitc Gherxevanov néi tiéng trong dé cic
he 56 n va k xdc dinh tir thi nghi¢m thich hop. N6i chung, c6 thé 1ay k = 0.45 (k> = 0.2)
va n = 15 kG/cm? cho coc bé tong c6t thép cé dém gb & dau coc; F, 1a dién tich tiét dién

ngang coc; q la trong luong phan bi va cham, bao gom trong lugng coc va cdc phu kién
déng coc (néu cé) nhu de bia, dém bia, dém coc, coc dan...

VidulV.4

Két qua dong thlr coc bang bia roi loai 3.5 Téan tir do cao 1.4m cho e = 15mm.
Hiy du bdo stc chiu tai gidi han cua coc, biét rang coc c6 ti€t dién 30 x 30 (cm), dai
16m. Trong lugng dém dau coc, mi coc... 1a 450kG.

Gidi:
Q =3.5T; H=1.4m; e = 0.015m; F, = 0.09m’.
Trong lugng coc: W, =F Ly =009 x16x2.5=3.6T;
q=3.6+0.45=4.05T;
n = 15 kG/cm? = 150 T/m* k*> = 0.2

Thay vao cong thitc Gherxevanov, ta c6:

x3.5x1.4

__150x0.09 150%0.09 Y’ +3.5+o.2><4.05 . 150x0.09
g 2 2 3.5+4.05 0.015

=-6.75 + 50,62 ~ 44T (= 440 kN)
Ghi chii: Thong thuong tén biia duoc goi mot cdch phd bién theo trong luong tinh
bdng Tdn do dé trong vi du nay ciing s dung don vi theo cdch dé.
5.3. Mét s8 cong thitc déng coc khac -

Hién nay c6 rat nhiéu cong thiic du bdo khac nhau vé quan hé giita sifc chiu tai
cha coc véi do chéi khi déng. T4t cd déu xuat phdt tir phuong trinh can bang nang luong
IV.10 véi cdc gia:thiét don gidn héa khac nhau theo kinh nghiém cia timg tic gid.
Trong s6 d6, cdc cong thic sau day dugc sl dung rong rai:
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5.3.1. Céng thirc Hiley (1930)

Bang nhimg dién giai tuong tu Gherxevanov, ¢6 xét dén bién dang dan hoi tic thoi
cua vat liéu coc, mil coc, dém dau coc va dat nén, Hiley thiét 1ap mot cong thic twong tu :

W +n’W
P, = AL SRR (IV.24)
s+(k,+k, +k,)/2 )| W +W,

Trong d6 :

— ¢, : hé s6 hiéu dung clia bia

- W, (= Q) : trong lugng baa

— H : chi€u cao roi bida

— s (=e): do choi cha coc

—n (= k) : hé s6 phuc héi t6c do

—k, : bién dang nén dan hoi cha dém dau coc va mil coc

-k, : nén dan héi cta coc

- k; : nén dan hoi cta dat

- W, (=q) : trong lugng coc, ké ca mi coc, dém déu coc, coc dan.

5.3.2. Céng thitc Engineering News

W +n’W | .
L |l1ay bang 1, ky hiéu

Pon gian héa cong thic Hiley véi phan sau C, = | ————L
g g y p 1 { Wr+wp

cac thanh phan bién dang dan héi (k, + k, + k,)/2 = ¢, ta cé:

— eh\K]rH

= IV.25
(s+¢) ( )

gh

Trong d6: chap nhan e, = 1; ¢ = 0.linch (= 0.25c¢m) d6i v6i bia hoi déng coc
BTCT hoac linch (2.5cm) d6i véi bia roi déng coc gbd. Cong thic 1V.25 duoc
Wellington (1888) gidi thiéu lan dau tién va duoc biét mot céch rat phé bién dudi tén
gol cong thic Engineering News, dugce st dung rong rai & cac nudc phuong Tay.

5.3.3. Céng thircc Kreuter

Tu IV.24, giai theo chiéu cao roi biia ta ¢6 :

! + Pc !
eh‘“]r(:l ehWrC]

H="Ps

= APs + H,
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W+ W,

Trong dé: A = >
e, W.(W,+n"W))

14 hing s6 trong qué trinh déng coc; H, 1a chiéu

cao 10i tinh toan khi do chéi bing khong.
Néu déng biia véi chiéu cao roi thay déi, ta ¢6 thé biéu dién chiéu cao d6 qua H,
nhu sau:
H, = APs, + H,
H, = APs, + H,
L4y hiéu AH, giai theo P ta c6 thé x4c dinh stc chiu tai giéi han cua coc dua vao
su thay déi chiéu cao roi bia va d¢ chéi twong ¥ng: '

. 2
po H-H, _ eW(W oW, H,—H, IV 26)
A‘(,SZ -—sl) \Vr + Wp (Sz '—Sl)

5.3.4. Cong thitc cia Olson va Flate (1967) trong quy trinh Dan Mach

e, Ey

P= (Iv.27)

s+C,

Trong dé: E, 12 nang lugng va cham, 14y theo ly lich mdy hoac bing QH;

C, = ,/31—3111 (IV 28)
2AE

— L : chiéu dai coc
— AE : do cimg chong nén clia coc (A 1a dién tich tiét dién coc, E la modun dan
hoi cha vat liéu coc).
VidulV.5 , : ' ‘
Du béo strc chiu_téi gidi han cla coc trong vi du IV.4 theo cong thirc EN.
Gidi:
e WH - 1x35x14
® (s+c) (0.015+0.0025)

5.3.5. Do chdi thiét ké va theo doi thi cong dong coc dua vao do choi thiét ké

Trong thuc hanh xay dung hién nay viéc xac dinh sic chiu tai cua coc dya vao do
chéi ctia coc khi déng, P = f(e), theo cdc cong thiic trén it dugc 4p dung. Mot mat, céc
gi4 thiét khi x4y dung cong thiic con xa thyc t€, mat khdc do chéi cua coc do duge khi
thi cong chiu anh-hudng sy thay déi tinh chat cia dat do dao dong sinh ra tir qua trinh
déng coc. Do chéi chia coc khi thi cong do d6 chi ¢6 thé coi 1a mot thong tin tham khao
trong qua trinh thi cong véi ¥ nghia 12 néu do chdi nho hon mot giad tri nao d6 dinh
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trudce thi sic chiu tai clia coc cé thé dat 16i mét gia tri mong mudn. Do chai dinh trudce
d6 duge goi la do chai thiét k&, ky hiéu e,; siic chiu tdi mong mudn tuong ng chinh 12
strc chiu gi6i han cua coc theo dit nén. Do d6, véi sitc chiu tai giGi han theo dat nén clia
coc, Py, duge dinh trude, chiang han theo két qua du bao hoac theo thi nghiém nén tinh,
do choi thiét k€ xac dinh theo cong thic sau day tir cong thitic clia Gherxevanov sé 1a
gia tri khong ch€ qua trinh thi cong déng coc bang loai bia dugce chon:

. _ (Q+k’q)nEQH 1
T (Q+q) P, (P, +1nF))

Do sy thay déi tirc thoi tinh chat cla dat khi déng coc, do chéi khi déng ha coc
dugc coi la do choi gia, khong phan dnh dugc kha nang chiu tai cla coc. Dé khac phuc

hién tugng nay, sau khi déng ha coc moét vai ngay can déng lai coc dé tim biét quan hé
gitta do chai tic thoi (khi thi cong) va do chéi khi déng lai. Tir quan hé dé c6 thé sir
dung d¢ chai tiic thai cho theo doi thi cong. Thong thudng, viéc theo déi thi cong déng
coc dugc dua trén hai thong tin:

— Chiéu dai coc xap xi du kién.

— D¢ choi khi dong nhé hon do chéi thiét k€ (da hiéu chinh theo két qua déng lai).

9.4. Du bao stiic chiu tai cua coc dua vao phan tich déng coc

5.4.1. Song vng sudt trong coc khi dong

Khéo st va cham giita hai thanh nhu hinh IV.16 v6i gia thi€t ban ddu thanh A c6
van t6c khong doi v, thanh B ¢6 van tdc vy = 0. Tai thoi diém va cham t = 0, cic hat vat
chat tai ti¢t dién dau-thanh x = 0 dich chuyén véi van téc v (0, 0) = v, # 0 do hé qua cla
va cham trong khi tai ti€t dién x = L vén tdc hat v (L, 0) = 0. Sau thoi gian t, di bé sao
cho tac dong va cham tai ddu mit (x = 0) chua dén dugc ti€t dién x = L, vén t6c tai tiét
dién L chua thay déi: v(L, t,) = 0, doan thanh cé chiéu dai L bi nén mot doan AL = Vol

. PP .. t
tuong ng v6i bién dang doc tuong déi € = —ALL = Yol

va ung suit nén trong doan do6 1a

o = Ee zy. Goi van téc lan truyén tidc dong va cham trong thanh 1a c (van téc
song) dé dang thdy rang khi x > ct, trong thanh khong c6 bién dang (g = 0) do d6 khong
¢6 tng sudt (o = 0). Sau thoi gian t > t, ti€t dién x = L = ct, bat dau dich chuyén. Gia
st sy dich chuyén d6 van xay ra véi van t6c khong déi v, (do bd qua mat mét nang
luong dao dong) ta nhan thdy bién dang doc twong d6i trong thanh B lan truyén dan
theo thoi gian tuong ng véi tng sudt nén lan truyén. Ta nodi ring ton tai séng dng suit
lan truyén trong thanh B do va cham & dau thanh gay ra véi gid tri thay déi theo vi tri va
thoi gian: o (x,1).
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Va a) Trudc va cham
x=L
: A ]
L e e e ===
v(0,0) = v, Vg(L.0)=0
b) Tai thoi diém va cham (t=0)
x=L i
N S ] B , , ]
Lo —= 1 |
vg(0.t) vg(Lot) =0
Vot
c) Thai diém t = t,
Hinh IV.16. Va cham hai thanh dan héi, tu do
5.4.2. Phuong trinh song _ i

Khao sat mot doan thanh dai dx ké tr ti€t dién x trong thanh chiu séng ung suat
o(x,t) nhu trén hinh IV.17. Chuyén vi doc ctia ti€t dién x 1a u(x,t): ham phu thudc vi tri
tiét dién, x, va thoi gian, t.

Gia thiét:
— Thanh c6 tiét dién khong déi, déng nhat va ding hudng.
— Tiét dién ngang thanh luén phang va song song véi vi tri ban dau.

— Ung suat doc truc trong thanh luén phan b6 déu trén toan tiét dién ngang.

— Bo qua quan tinh theo phuong ngang.

dx

R— — c+a—cdx
15).4

i c : . dx

~ " Hinh IV.17. Doan thanh chiu séng (ing suét mét chiéu
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Chuyén dong ctia doan thanh dx cé thé duoc biéu dién qua dinh luat hai Newton
nhu sau:

2
GA = o+@dxjA—pAdx‘3—‘21 (IV.29)
ox ot

Trong do6 :

— A : dién tich tiét dién ngang thanh;

~ p : khoi lugng riéng clia vat liéu thanh;
— o : ung sudt doc truc thanh.

TuIV.29tacéd:

oc  0d‘u
—=p— (IV.30).
x o |

Phuong trinh IV.30 nghiém ding cho ci vat liéu dan héi va vat liéu déo. Néu
thanh lam viéc trong giai doan dan héi, quan h¢ giita ing suat, o, va bién dang twong
déi, €, thé hién qua dinh luat Hook:

G:Es:E-aﬂ (IV.31)
ox

Trong dé :

— E : m6 dun dan héi cta vat liéu thanh;

— ¢ : bién dang tuong doi cua thanh, tai tiét dién dang xét € = — .

, Ox

Viét lai IV.30 vGi o theo IV.31 ta cé :
0 ou o*u .
—E— |=p— V.32
8x( 6xj e (V32)

o’u o’u
datc = \/E (IV.34)
E p , - ‘

ta c6:
o/u 1 d*u
Frare (V35

Phuong trinh IV.35 dugc biét nhu la "phuong trinh séng” moét chiéu trong dé c 1a
van t6c séng ng sudt trong thanh. Gié tri van t6c séng ¢ phu thudc vao vat liéu thanh
thudng nam trong khoang sau:

165




Vat ligu thanh Van téc séng (m/s)

Nhom 5200 - 5300
Thep o 5000 — 5200
Bé tong 3800 - 4000

Nghiém tdng quat cia phucmg trinh IV.35 ¢6 dang (D'Alembert, 1747):

u(x,t) = u, + vyt + g,x + f(x—ct) + g(x +ct) (IV.36)
Trong d6

— u, : chuyén vi ban déu;

— g, : bién dang tuong d6i ban dau;

~ Vy : vén t6¢ hat ban dau;

— f(x — ct) : ham séng dao dong lan truyén xudi (truyén xudng trong coc);
— g(x + ct) : ham séng dao dong lan truyén ngugc (truyen 1én).

5.4.3. Phdn tich dong coc dua vao phuong trinh song

Thay thanh A 1a bia déng coc, thanh B 1a coc trong dat, qud trinh dong coc c6 thé
mo ta tuong ty va cham néi trén. Khdc biét & day chinh 1a phan luc dat 1én coc xuat hién
khi coc dich chuyén duéi tdc dung cla bia déng. Trong trudng hop nay, n€u goi luc
khang ctia dat Ién coc khi déng 1a R, phuong trinh séng trong déng coc c6 dang:

o’u  d’u
—a‘tT—ngT-FRd:O (IV37)

Stic khang ctia dit 1én coc khi déng c6 thé phan lam hai thanh phan: sdc khdng
finh, R,, phu thuoc vao do ctng tinh ctia dat, k,, va chuyén vi u theo bi€u thitc chung
R, = ku va siic khang dong, R,,, phu thudc vao van téc dich chuyén thong qua hé s6
giam chan, J, clia dat-coc theo biéu thitc Ry, = Jv.

R, =R, + Ry = ku(l +jv) (IV.38)

Phuong trinh IV.37 thudng dugc giai theo phuong phdp s6 trong d6 1V.38 dugc
viét lai cho timg doan coc cho phép mo ta chinh xac hon su thay déi cac dac trung cla
dat khi d6ng. Mot trong s6 nhitng phuong phdp dugc sir dung rong réi dé phan tich déng
coc 1a phuong phdp sai phan cta Smith (1960) duoc trinh bay dudi day nhu la mot
chuan muc ctia phan tich déng coc dua vao phuong trinh séng. .

Heé théng bao gdm coc-ddt-bia dugc mo ta thanh céc phan tir c6 khdi lugng tap
trung va lién két trong v6i nhau bang céc 10 xo dan héi c6 do cing k, lién ket ngoai vdi
dat bang 10' xo c6 do cing k, va pitténg méc song song (ki€u mo hinh Kelvin) ¢6 hang
s6 damping j nhu trén hinh IV.18.
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a) Hé thuc 5 hi
yHe the b) MG hinh c) M6 hinh dt

S
&

o

— Bua

b
E/Dén? bua

Luc khang déng, Ray

. bém coc
— 1
Van téc dich chuyén, v
ISENE QKK
A Lo xo trong k(m)
L] Lo xo ngoai kg (m
IeN) g s(m)
[ ] Dashpot v8i damping j(m)
Q
8 c
..C «
Q
£l O 8
« K
g A 2 A k
0
[ ] % 4
K '_g e |L__ )
c S
] < 2| /|
Q c i
x |
[ s |
— I -
e q X =
] Chuyén vj, u
7
I e
K ———
K& Lien két mii coc

Hinh IV.18. M6 hinh bua - coc — dat trong phan tich phuong trinh song.
Tai phdn tlr tht m, & thoi diém t cdc phuong trinh co ban sau diy xay dung tiur
phuong trinh séng: ’

—u(m,t) = u(m, t — At) + At.v(m, t — At) (IV.39a)

- C(m,t) = u(m,t) —u(m+1, t) (IV.39b)
— F(m,t) = C(m,t).k(m) (IV.39c¢)
- R(m,t) = [u(m,t) — u*(m,t)].k,(m).[1 + j(m).v(m, t — At)] . (IV.394d)
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gAt

; v(m,t) = v(m,t — At) + [F(m-1, t) + W(m) — F(m,t) — R(m,t)]
W(m

(IV.39%¢)

Trong do6 :

—u(m,t) : tdng chuyén vi clia phén tit thi m tai thoi diém t;

— C(m,t) : bién dang clia 15 xo lién két phan tir m tai thoi diém t;

— u*(m,t) : chuyén vi do bién dang déo clia 16 xo lién két ddt & m tai thoi diém t

— F(m,t) : néi luc trong 16 xo trong & m tai thdi diém t (noi luc trong coc);

— j(m) : hing s6 damping cla dat tai m;

— k(m) : do ciing cua 10 xo lién két trong;

— k,(m) : d6 cing cia 10 xo lién két dat;

— R(m,t) : luc khang cta dat 1én phdn tif m tai thoi diém t;

— v(m,t) : van téc ctia phin tif m tai thoi diém t;

— W(m) : trong lugng ctia phan tir m;

— g : gia tOC trong trudng.

Viéc phan tich duqo ti€n hanh 1an luot tr m = 1, t = 0 véi ddu vao 1a van téc cha
bia khi va cham, v, = \yn(2gh), trong dé h 1a chi€u cao roi clia bia; 1 1a hé s6 hitu ich
cla bua khi déng. Cic phuong trinh co ban trén 1 co s& cla cidc phdn mém phan tich
déng coc mang tén WEAP (Wave Equation Analysis of Piles).

5.4.4. Phdn tich dong coc dua vao thiét bi do dao dong coc PDA

Khio sat tiét dién phang a — a trén hinh IV.19 tai thdi di€ém séng ung suét lan
truyén dén (goi 1a mat dau séng). Tiét dién dich chuyén véi van toc v, séng ting sudt lan
truyén vdi van toc c. Sau thoi gian At, tiét dién a — a dich chuyén mot doan vAt dén vi
tri mGi a' — a' trong khi mat dau séng da lan truyén dén tiét dién b — b céch ti€t dién
a — a mot khoang AL = cAt. Bién dang tuong ddi € ciia doan AL xac dinh theo:

VAt v

= = 1V.40
cAt ¢ , ( )
" Thay vao dinh luat Hook ta cé: |
o v o | '
sy - V.41
E ¢ . . ( )
hay o= v - : . (IV.42)

C .
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Mat dau séng to

AL = c At

Mat dau séng t,

t=t0 t1=t0+At

Hinh IV.19. Phan tich séng (ing suat trong thanh thang déu
Nhan hai v€ cua (IV.42) v6i dién tich ti€t dién ngang coc, A, ta cé:

F=0cA= ﬁv =7Zv (Iv.43)
c

Trong dé6 :

— F : noi luc trong coc khi déng;

-7Z= AE la tr& khang clia coc khi déng (con goi 1a do cing dong). Dé y dén
c

IV.34 ta thady Z = A/pE 1a mot dai lugng chi phu thuoc vao dac tinh ctia coc. Nhu vay

doi v6i mot coc cu thé, néu do dugc van téc chia coc khi déng tai mot vi tri nao trén than
coc d6 ta c6 thé xac dinh duge noi luc trong coc do va cham gay ra va nguoc lai.

Phan tich hé¢ phuong trinh co s& cta phuong trinh séng ta thay néu véin téc tai mot
vi trf dugc ghi nhan, cdc thong s6 dac trung dong hoc cta dat va coc duoc biét thi ¢6 thé
xac dinh dugc noi luc trong coc va luc khiang dong clia dat. Do d6, biang cach ghi nhan
ca van t6c va noi luc tai mot vi tri, goi noi luc do dugc 12 luc do, F,, dva vao van t6c do
dugc ta xéc dinh dugc noéi lyc tinh theo IV.39 va goi 1a luc tinh, F,, gia tri cdc dic
trung cua dat va phan luc dat dugce coi la gia tri ding khi F,_, = F_,, va chinh la co 56 cua
phan tich dén‘g' coc dua vao fhié’t bi ghi dao dong. Loai thi€t bi phé bi€n hién nay déng
thoi ghi dao dong ctia coc khi déng (van t6c va lyc tai mot diém) tich hop v6i phan
mém phan tich tim kiém cac dac trung dong hoc ctia dat thich hop, dua ra két qua phan
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lyc dat khi déng va phan luc tinh ctia dat dugc goi 1a thiét bi phan tich déng coc, viét tat
1a PDA (Pile Dynamic Analyser). So d6 nguyén 1y bé tri thi€t bi cho trén hinh IV.20
bao gébm céac dau do gia toc (accelerometer) dugc dung dé xé4c dinh van tdc dao dong va
céc ddu do bién dang (strain transducer) dung dé xdc dinh néi luc, bo chuyén tuong ty
(oscciloscope), may tinh chuyén dung (vé6i cdc thiét b th€ hé méi hién nay, cdc dau do
duoc tich hop vao mét, cdc bo phan phan tich dugc tich hop lam mot do d6 so do6 bo tri
- thi nghiém c6 khéc di doi chut).

Pau do bién dang

Pau do gia téc

PC

KL KLLK:

A~

[ Coc thi nghiem

Hinh IV-20-S0 d6 nguyén ly bé tri thiét bi PDA
Piém can dac biét lwu ¥ khi sit dung PDA dé phan tich déng coc la do gia thiét
ting sudt phan bo déu trén ti€t dién coc, viec gan thiét bi do phai cach xa di€ém va cham
(dau coc) mot khoang du dé gia thiét trén duge "théa man".

Khi phan tich déng coc, cic dac trung dong ctia dat dugc thé hién qua hé s6 damping
va gid tri quake. Damping 1a hé s6 ty 1¢ gifta van t6c dich chuyén véi luc can dong, ky hiéu j;
quake 1a gi4 tri chuyén vi 16n nhat gay ra lyc khéng trong "16 xo" ty 1¢ thuan vdi chuyén vi
dé, ky hiéu q. j. va q phu thuoc vao loai dat va trang thdi ty nhién cta dat 1a cic thong s6 can
tim khi phan tich. Thoat tién c4c cap gi4 tri {q, j.}(m) cla dat xung quanh phan tt m duoc gia
dinh va noéi luc coc F,, tinh dugc. Gid tri cua j. va q dugce coi la diing khi gia tri lyc tinh F,,
theo {j., q} tring chap véi gia tri twong Ung do dugc, F,.

Khi phan tich 1am "chap" F_ v6i F,,, cdc gié tri dac trung dong hoc cua dat cho gid
tri khong duy nhat do d6 dé c6 két qua "t6t" can phéi c6 két qua nén tinh trén coc dai
dién. Tir két qua phan tich véi {q, j.} lua chon, quan hé¢ d6 ldn — tai trong tinh dugc mo
phong (goi 1a dudng cong tua nén tinh — quasi-static load curve). Cac gid tri cua {q, j.}
lya chon cho dudng cong tua nén tinh ca coc dai dién phu hop v6i duong cong nén tinh
thuc sy ctia coc 12 dinh hudng t6t cho phan tich c4c coc lan can khi thay thé nén tinh.
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Trudong hop don gian, gia thiét coc ¢6 1€t dién déu va song \ng suat lan truyén
trong coc la séng mot chiéu, sic khang déng coc cua dat tap trung ¢ mii coc, thanh
phan luc khang dong do dé ty 1€ thuan véi van t6c miii coc. Biang cach do luc va van téc
tai hai thoi diém cach nhau mot khoang 2L/c (dl dé séng (ng suat tir mili coc phan héi
lén vi tri do), stic khang tinh cta d4t lén coc, P,,, c6 thé xac dinh theo cong thiic Case
(tr Case Method):

Pdn = R(tmax) - jc[zF(tmax) - R(tmax)]
R(0) = {F(tmax)+F(tmax +2L/c):l . _h@{v(tmax)—v(tmax +2L/c)}

2 L 2
Trong d6 :
- R(t,,,,) : tong luc khang déng coc tai thoi diém t_, ;

max?

— F(t,.,) va v(t,,,) : gid tri do dugc cla luc va van téc tai thoi di€ém cac gid tri nay
dat téi cuc dai;

— U ¢ thol diém céc gia tri do dat cuc dai;

— M : téng khéi lugng coc, M = F Lp;

— p : khoi luong riéng cuia vat liéu coc;

— L : chiéu dai coc (ké tix vi trf dat ddu do dén miii coc);

—Jj. : damping riéng cua dat.

bat J = j.Z 1a damping chung dét-coc ta ¢4 thé viét lai biéu thitc Case dudi dang:

P, = (1-)) {F(tm“)j;zv(tm“)} + (143) [F(tmax +2L/ C)—ZZV(tmx +2L/ C)}

Mot so gid tri goi y ciia q va j. cho trong bang sau (theo Forehand & Reese, 1964;
Goble, 1975) .

Loai dat q (mm) jc (sIm)
Cat tho | 25 0.46
Cat 1an sdi \ : 25 0.46
Cat pha sét | | 50 0.66
Cat bui min ndm trén tang cling 5.0 0.66
Cat va sdi nam trén tang cing 3.75 0.46
Cat min 3.75 0.46
Set 2.5 1.1
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Hinh IV.21. K&t qua do va so dd xac dinh R(t) theo phudng phap Case

6. SUC CHiU TA1 CHO PHEP CUA COC

Sttc chiu tai cho phép clia coc, ky hiéu [P], dugc hiéu 1a tai trong t6i da cho phép
tdc dung 1én coc mot cdch an toan. Tuy theo cdch xdc dinh ma [P] dugc hiéu tng véi
mot mitc do an toan nao d6. Trong nhiéu trudng hop, tai trong cho phép c6 thé chon
truée nhu 1am chudn cho thiét k& coc va thudng 14y theo gié tri tai trong lam viéc cla
coc du kién trudc do dé doi khi tai trong cho phép duogc hiéu nhu 14 tai trong 1Am viéc
cla coc.

Tai trong cho phép clia coc ¢ thé dugc x4c dinh trén co s& tai trong gidi han cla
coc du bdo theo cac phuong phdp noéi trén hoac theo két qua thi nghiém coc ing v4i mot
muc do an toan du kién nao dé. Biéu thic chung xdc dinh tai trong cho phép c¢6 dang
nhu sau:

!

[P] = Lo | av ;14)
" Fs ‘

trong d6 Fs 1a hé s6 an toan mong muodn.

Tuy vay, do mic do huy dong kha nang lam viéc clia dat xung quanh coc va dudi
mili coc rat khac nhau (do A, >> A,), sai s6t v€ kich thude coc ciing khac nén c6 thé xéc
dinh riéng tiing thanh phén ng véi ting mic d6 huy dong nang luc thuc t&€ khdc nhau
cha dat. Trong trudng hop nay, tdi trong cho phép tdc dung lén coc dugc xéc dinh theo :

P .
[P] = i+—Pﬂ _ W (IV.45a)
N Fs, Fs, Fs, ‘ o
W i
[P] = [P],, — — _ (IV:45)
Fs, ’
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Trong dé6 :

— Fs,, Fs, : hé s0 triét giam tuong dng do6i v6i nang luc 1am viéc cua dit & xung
quanh than va & miii coc;

— Fs; : hé s6 an toan vé trong luong coc

~ P, Pogi 12 10ng luc t6i da c6 thé huy dong dugc ctia dat & xung quanh va & miii coc;

— W, : gid tri danh nghia trong luong coc xdc dinh theo kich thudc thiét ké;

— [Py, : stc chiu tai cho phép (tai trong cho phép) cha dit nén quanh coc.

Trong phan 16n truong hop, sai khdc d6i véi trong lugng coc mang tinh chit quan
va ¢6 thé xdc dinh dya vao thong ké, c6 thé 14y theo quy dinh chung d6i v6i hé s6 an
toan vé trong lugng vat lieu xay dung, Fs, = 0.9. Viéc x4c dinh stc chiu tai cho phép
ciia coc chu y&u phu thuoc vao viéc xdc dinh [P],,.

6.1. [P],, xac dinh dva vao két qua du bao P, theo loai dat va trang

thai vat 1y cua dat (phuong phap thong ké)

P, =R.F, + ucz":li T, (IV.46a)
i=1
P, = mR.F, + m, ucz":li T, (IV.46b)
i=1
[Pl = - (IV.46)

d

Trong dé:
— R, : cudng do6 cla dit & mili coc (& 16p thit n ma coc di qua), 14y theo bang IV.2;
— 7, : sitc khdng cat don vi ctia dat & 16p thy i doc thanh bén coc, 14y theo bang IV.1;

— Mg, m, : hé s6 xét t6i anh hudng cia phuong phédp thi cong dén kha nang lam
viéc cua dat nén, 1ay theo bang 1V.4;

~k, : hé s6 do tin cdy cla dat, 14y bang 1.4.

Luu y rang, céc hé s6 m va k 4p dung chung cho nhiéu trudng hop, do d6, viec xac
dinh [P],, theo IV.46a khong thé hién dugc thuc su mic do triét giam nang luc 1am viec
cua dat va do d6 ciing khong biét dugc hé s6 an toan mong mudn.

173




BANG IV.4. HE SO DIEU KIEN LAM VIEC CUA DAT NEN THEO PHUONG PHAP THI CONG
(DUNG TRONG CONG THUC IV.46B)

Hé s6 diéu kién lam viéc doi
] vdi coc dong cua dat nén
Phudng phap ha coc va loai dat
Dudi mii { Bén thanh
coc, mg coc, m,
Ha coc dac, coc réng bit mii bang bua 1 1
Coc dong vao 156 khoan méi, vao trong dat chua khoan toi
thi€u 1m, v6i dudng kinh 16 khoan: e .
— Bang canh coc vudéng 1 0.5
— Nho hon canh coc vuéng 5cm 1 0.6
— Nhd hon canh coc vudéng hoac dudng kinh coc tron 15cm 1 1
Ha coc trong dat cat cé x6i nudc nhung déng ti€p 3 mét cudi 1 0.9
cung khoéng x6i nudc
Rung va rung ép coc vao:
— Pat cat chat vira
+ Loai cat hat thd 1.2 1.0
+ Loai hat min 1.1 1.0
+ Loai hat bui 1.0 1.0
— P&t dinh c6 do sét I, = 0.5
+ Dat sét 0.7 0.9
+ Pat 4 sét v 0.8 0.9
+ Pat 4 cat ' 0.9 0.9
- Datsétcol <0 ' 1.0 1.0
Ghi chu: khi 0 < I, < 0.5, 18y gia tri ndi suy cho mg va m,
Ha b&ng bua cac coc réng hd mii khi :
~ Puang kinh trong elia coc < 40cm 1.0 1.0
—Budng kinh trong > 40cm 0.7 1.0
Ha bang phuong phap bat ky coc réng bit mii dén do sau toi
thi6u 10m sau d6 md rong chan bang né min trong dat cat
chit vira, dat sét bot cé |, < 0.5 v8i dudng kinh md rong dén
1.0m o
— budng kinh md rong 1.5m trong dat cat va & cat 09 1.0
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— Pbudng kinh m& rong 1.5m trong dat sét va a sét 0.8 1.0
0.7 1.0

Ha coc béng phudng phap ép vao:

— Cat chat vira hat tho, hat vira, hat nho 1.1 1.0

_Catbot 1.1 0.8

- Sétbétcol <0.5 1.1 1.0

~ Sétbotco I, > 0.5 1.0 1.0

VidulV.6

X4c dinh stc chiu tai cho phép clia coc trong vi du IV.1.

Gidi:

Coc déng BTCT, tra bang I11.4 ta ¢c6 my = 1; m, = 1 do d6 tai trong tinh todn cia
coc xdac dinh theo :

Py = mpRF, + mau, Y |7, =1x234+ 1x321.5 = 555.5(kN)

i-1

Véi k, = 1.4, tai trong cho phép cua coc sé la:
[P]:i—an =293 ) 1x18 =377 kN
k, 14
Chon [P] = 350 kN
6.2. [P]4, xac dinh dua vao P4, du bao theo két qua xuyén tinh
Poo = (kQ)Be +u S Ly = P+ P, (IV 47a)
i=l ai l

Trong dé q.,, q; 1a gia tri trung binh sitc khdng xuyén & miii coc va & 19p dat thi i
trén thanh bén coc, 14y theo két qua thi nghiém; k, va o, 14y theo bang IV.3.

[Py = L (IV.47b)
Fs
voi Fs=2.0-+2.5
P. P
hoac : [P],, = —% +—mi (IV .47¢)
Fs, Fs,

voi Fs, =1.0+ 1.5vaFs, =2.0+ 3.0.
VidulV.7

Xdc dinh tai trong cho phép 1én coc theo két qua xuyén tinh cho trong vi du IV.2
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Gidi:

Tai trong cho phép ctia coc xéc dinh theo cong thitc IV.45 véi [P],, xdc dinh theo

IV.47¢c v6i Fs, = 1.5 va Fs, = 2.5:

6.3.

[Ply, = 2il+1‘}% =216.9 kN
15 25

[P] = [P],, —nW_.=216.9 — 1.1x21.9 = 192.8 kKN
Chon [P] =200 kN

[P, xac dinh dua vao Pg4, du bao theo két qua xuyén tiéu chuan
Theo Meyerhoff,
P, = F.pN, + uYaN], (IV.48a)
. p
[Ple = = (IV.48b)
Fs
v6iFs=3+6

Dai vé6i cac cong thitc khéc, hé s6 an toan nén lay Fs > 3.
VidulV.8
Xac dinh tai trong cho phép tac dung 1én coc duoc lua chon trong vi du IV.3.

Gidi:

Sitc chiu tai cho phép clia coc du bao theo cong thiic cha Meyerhoff v6i hé s6 an

toan Fs =3 nhu sau:

6.4.

. _
[P]:—gh=l65—0=550 kN
Fs 3

Chon [P] = 550 kN

[P] xac dinh ti cong thirc dong coc
[P] xdc dinh tit cong thitc Gherxevanov

* Khi e 2 0.002m

2
p,= AEM] Jy, dE Q+kq (IV.49a)
nFe, Q+q

Trong d6 :

' _E': nang luong mot nhat bua, tinh bing QH hoac 14y theo bang 1V.5; -
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— M : h¢ s6 ki€u bua, khi dung bda va dap, ldy M = 1; cic truomg hop khéc lay
theo bang IV.6;

—¢;: do chai thyc (€, 14y dusi mot nhat bia déng hoac trong 1 phiit rung.

BANG IV.5A, NANG LUONG VA DAP TUONG DUONG MOT NHAT BUA

Kiéu baa Ning lugng tinh toan, E (t.m)
Bua treo hoac tac déng don QH
Bua diézel dang 6ng 0.9QH
Buia diézel dang céan 0.4QH
Bua diézel dong kiém tra (va dap don) Q(H -h)

BANG IV.5B. NANG LUONG TUONG DUCNG CUA BUA RUNG

Luc kich thich, t 10 20 30 40 50 60 70 80

Néng ludng tinh toan, tm 4.5 9 13 17.5 22 26 34 35

BANG IV.6. HE SO ANH HUONG CUA DAT MUI COC DOI VOI BUA RUNG

Loai dat dudi miii coc Hé s6 M
Saoi san ¢6 chéat 18p nhét la cat ' 1.3
Cat tho vira, d6 chat trung binh va 4 cat cling 1.2
Cat min d6 chat trung binh 1.1
Cat bui d0 chat trung binh 1.0
A cat déo, & sét va sét ciing 0.9
A sét va sét nlra ciing : 0.8
A sét va sét déo 0.7
[P] = L (IV.49b)
Kk, .

Theo TCVN (TCXD 205 : 1998), hé s6 k, = 1.4
* Khi ¢ < 0.002m neén thay ddi bia déng coc.

6.5. Cac cong thitc khac

P
' IV.49
(Pl = Fs | ( C)

Vi Fs l1ay bang 6 khi sir dung cong thitc ENG, bang 3 khi st dung cong thuc
Kreuter, bang 3 + 6 khi st dung cong thitc ciia Olson va Flate.
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7. THi NGHIEM NEN TINH COC

7.1. Gigdi thiéu chung

Viéc du bdo sic chiu tai gidi han cla coc va xédc dinh tai trong cho phép tuong
tng 12 mot yéu t6 quan trong trong thiét k& coc néi riéng va moéng coc noi chung. Tuy
vay, kha nang 1am viéc thuc su cia coc 12 két qua cia rat nhiéu y€u t6 anh huodng truc
ti€p hodc gian ti€p. Trong s6 d6, cong nghé va thi tuc thi cong coc, vat liéu coc va ban
chat méi tuong téc coc-dat, sy bién dong bat thudng cha diéu kién dia chét 1a nhimg yéu
t§ ¢6 tinh quyét dinh phdm chét coc. Do vay, thi nghlem nén tinh coc duge dat ra nhu
mot yéu cdu bt budc nham:

— Pam b4o mot cach chéc chin ring su pha hoai coc khong xdy ra trude khi xuat
hién t4i trong giéi han mong muén bang Fs 14n tai trong lam viéc dy ki€n téc dung lén
coc.

— Pé xac dinh lai stc chiu tai giéi han clia coc so véi cdc du bdo ti€n hanh trén co
s& tai liéu dia chat, két qua déng thir coc... nham phuc vu diéu chinh thi€t k€ ban dau
mot cach hop 1y va ¢6 hiéu qua kinh t€ cao.

— Tim hiéu dac tinh bién dang-tai trong cha coc va kha ning du bdo do lin cia
nhém coc hoac nhitng coc khac.

— Xac dinh do ciing clia coc phuc vu cho tinh toan hé thong két cdu nhu mot thé
thong nhat. ’

Hién nay c6 rat nhiéu phuong phdp thi nghiém khic nhau dugc sir dung cho cac
muc dich néi trén. Trong s6 d6, cic phuong phép sau day dugc sir dung rong réi hon ca:

— Thi nghiém duéi cdc myc tai trong dugc duy tri khong déi cho dén khi coc dat
dugc su 6n dinh vé Iin (ML : maintained loading).

— Thi nghiém véi t6c do lin khong déi (CRP: constant rate of penetration).
— Thi nghiém céan béng

1. Thi nghiem ML 13 phuong phép tién hanh phé bién dugc sit dung d€ nghién ctu
dac tinh bién dang — tai trong cla coc. Trong thi nghiém nay, tai trong tic dung lén coc
duoc tang dan theo ting cdp va duy tri gid tri tai trong & mdi cap cho dén khi coc dugc
coi 12 khong liin nita tuy thudc vao quy udc vé mot gi4 tri t6c do ldn ndo d6 hoac/va thai
gian duy tri méi cdp tai trong. Thi nghiém két thic khi tai trong lén coc dat t6i mot gia
tri dinh trudc (thudong bing 1.5 + 2.5 lan tai trong lam viéc du kién cua coc) hoac cho
dén khi coc b1 phd hoai. Thi nghiém ML la thi nghiém ti¢u biéu nhat thugc loai phuong
phap “cham va thuong dugc chon lam thi tuc thi nghiém chuin trong phin 16n céc
Tleu chuan th1 ‘nghiém coc hlen nay trén thé gidi.
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2. Thi nghiém CRP la mét phuong phap thi nghiém “nhanh” dac trung trong dé tai
trong tang lién tuc sao cho coc bi lin & mot t6c do khong déi, thuong tr 0.50 +
1.50mm/phit cho dén khi két thic. Muc dich chinh cta thi nghiém kiéu nay 1a x4c dinh
strc chiu tai gidi han cua coc trong diéu kién khong thoat nudc.

3. Thi nghiém can bang 1a phuong phép két hop nhanh-cham tiéu biéu trong dé
cédc yéu cau duoc tién hanh theo kiéu ML nhung dé€ rit ngéan thoi gian thi nghiém da p
dung mot thu thuat dac biét véi tai trong & méi cap du kién duge tang cao mot it va duy
tri mifc cao trong thoi gian ngan (chimg 5 -15 phiit) sau d6é giam xuéng mitc yéu ciu va
duy tri cho dén khi coc én dinh.

Ngoai ba phuong phép ndi trén, nhiéu phuong phép thi nghiém da duoc dé xuat
phu hgp cho timg muc dich nghién ciru khac nhau nhu thi nghiém thoi gian khong déi
trong d6 thoi gian cho méi cép tai trong 1a nhu nhau (thudng la 1 gid); thi nghiém
nhanh véi rat nhi€u cdp tai trong nho duy tri trong thdi gian ngan (chimg 5-10phit); thi
nghiém s6 gia do lin khong déi....

7.2. Thi nghiém nén coc véi tai trong duy tri ML

Nguyén téc cta thi nghiém theo phwong phap nay la tic dung mot luc nén tinh lén
dau coc va thu nhan quan h¢ gifta luc nén véi do lin chia dau coc khi tang dan tai trong
cho dén khi coc bi phd hoai hoac dén khi théa man yéu cdu khao sat. Tir quan hé tai trong
— do ldn, ¢6 thé xédc dinh sitc chiu tai gisi han clia coc va tai trong cho phép 1én coc.

D6 lin cua dau coc bao gém bién dang ban than coc va bién dang clia dat nén do
dé, vé nguyén tac, khong thé xay ra va két thiic trong thdi gian ngén.

Tai trong tic dung lén coc khong thé ting mot cach lién tuc ma van théoa man diéu
kién két thic bién dang. Nhu vy, hai yéu t6 chinh dé xay dung quan hé tai trong —
d6 lan khi thi nghiém nén tinh coc budc phéi chdp nhan mot s6 quy udc: quy udc vé do
16n cép tdi trong va quy udc vé diéu kién két thic bien dang. Cic quy uéc nay, néi chung,
khac nhau & cdc Tiéu chuan thi nghiém khéac nhau (cia cc nude, cic t chic khac nhau).

Két qua chinh cua thi nghiém 12 quan hé tai trong — do lin ctia ddu coc. Dién dich
két qua thi nghiém cho ta thong tin vé stc chiu tdi gidi han clia coc va tai trong cho phép
tac dung lén coc. Sitc chiu tai gidi han cta coc duge hiéu 12 tai trong nhé nhat tac dung
lén coc gay ra: 1 - su phd hoai ban than vat lieu coc; 2 - su lin lién tuc ddu coc khi tai
trong khong ddi hoac su tang dot ngot do lin ddu coc do tang cip tai trong va vuot qua
tong d¢ lin trudc dé. Tai trong theo 1, duoc goi 1a sitc chiu tai ciia coc theo vat liéu trong
khi tai trong theo 2, duoc goi 1a siic chiu tai cia coc theo dat nén. N6i chung, su pha hoai
theo 2, trong nhiéu truong hop thudng khong duge 1o rang do kha nang tdi can bang clia
dat khi tai trong thay doi cling nhu tinh quy u6c ctia su két thic bién dang. Do d6, sitc
chiu tai clia coc theo dat nén, theo két qua thi nghiém, thudng duoc hiéu I3 tai trong tng
vO1 do lin thi nghi¢ém gidi han. D6 lin thi nghiém gidi han, dén lugt nd, ciing 1a mot gia
tri mang tinh quy udc va do d6 cling khdc nhau trong cdc Tiéu chuin khéc nhau.
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Hinh duéi day thé hién so dé nguyén tic thi nghiém nén tinh coc va céc thiét bi
chu yéu.

Vat nang

h(><><><><><>4

Kich thuy IL_IC/Eil M&L@ Gd&i ké

chuyén vi

Coc thi nghiém L
Hinh IV.22. So d8 bd tri thi nghiém nén tinh coc

Hé théng gia tdi: goém kich thiy luc va doi tai.

Kich thay luc c6 thé gébm mot hoac nhiéu kich gop lai trén nguyén tac phai cling
l1am viéc tao ra mot lyc nén doc truc coc duy nhat tdc dung ding tam dé khong gay ra
moémen udn doc trong coc. S luong kich tiy thudc nang lyc gia tai clia kich va lyc nén
thi nghiém 16n nhat, P_,., c4n c6. N6i chung nén chon kich cé nang lyc gia tai t6i thicu
1.5 14n tai trong thi nghiém 16n nhét du kién. Luc tdc dung 1én coc thudng duge do bang
tich s6 ap luc chat 1éng trong kich (do truc ti€p bang déng hé do dp luc dau kich) voi
dien tich tiét dién pittong kich. Truong hop tai trong 16n, luc duge do tryc ti€p bang
vong do luc (load cell). Do chinh x4c do luc yéu cdu khong qué 5% s6 gia tai trong.

C6 thé c6 nhiéu hinh thic tao hé théng déi tai khac nhau cho kich tuy thudéc mirc do
P_. yéu cau: déi tai bang neo (coc neo hodc neo gudng xoan) thich hop cho thi nghiém
¢6 P_, nhd dudi vai tram t4n; d6i tdi gém vat nang nhu trén hinh c6 thé sir dung khi P,
dén trén dudi 2500 tan. Khi yéu cdu thi nghiém véi tai trong 16n hon, chang han vai chuc
nghin tan, doi tai thudng st dung chinh trong lugng ban than coc, ma sit gilta dat vdi
thanh bén cba coc va phan luc dat duéi miii coc. Thi nghiém ki€u nhu vay con goi la thi
nghiém theo phuong phéap Ostenberg (O-test) s€ dugc trinh bay trong muc riéng.

Hé thong do chuyén vi: cé thé duge thyc hién bing déng hé do chuyén vi gén truc
1iép vdo mot diém nao dé trén ddu coc hodc bing céc thiét bi do tir xa. N6i chung, loai -
thiét bi déng hé gan truc ti€p vao dau coc duge wa chudng hon ca vi do chinh xdc cao va
it bi anh hudng cha thoi tiét. S6 lugng t6i thiéu 1a 02 déng hé va duge bo tri doi xing
qua truc doc coc. Do chinh xéc déng hé t6i thiéu 12 0.0lmm. Céc déng hé chuyén vi
duoc gén c6 dinh vio hé thong d& dugc coi 12 khong chuyén vi trong sudt qua trinh thi
nghiém. Kiéu b tri phd bién nhu trén hinh IV.23. Dam d& dugc 6 dinh xudng dat bang
cdc coc neo & ngodi pham vi dnh hudng ciia thi nghiém (khoang céch thong thuong tir
coc neo dim d& dén mép coc thi nghiém khong it hon 3 14n dudng kinh coc va 1.5m,
14y theo gi tri 16n). Péng hé chuyén vi dang chuyén vi vo han nhd mot bénh xe nhd
gan lién kim déng hé, chuyén dong dugc nhd mot sgi day nhé c6 tinh bién dang thép
mot ddu gan chat vao ddu coc, ddu kia ndi v6i mot vat nang lam d6i trong va vat qua
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banh xe cha dong hé. Khi coc bi lin kéo theo sgi day chuyén dong lam banh xe quay
chi muc do ldn cha dau coc.
Dam d§ dong ho

Dong hd
chuyén vi

Dém dau coc

Coc thi nghiém

Dai trong cla
dong hé

PO, SRR,

_f

Hinh IV.23. So d6 bé tri thiét bi do lun

Két qua thi nghiém: két qua quan trong nhat clia thi nghiém nén tinh coc 13 quan
hé tai trong — lin dau coc biéu dién dudi dang dé thi nhu trén hinh IV.24. Ngoai ra, mot
s6 do thi khdc mo6 ta quan h¢ do ldn — thoi gian, tai trong — thoi gian ciing duge quan
tam xay dung.

Dién dich két qud thi nghiém: trén co s& dudng cong P = f(S), img vé6i do ldn gisi
han thi nghiém, S*, sirc chiu tai gi6i han cia coc, P, xdc dinh trén do thi theo:

P, = (5%) (Iv.50)
Tai trong cho phép tdc dung 1én coc xé4c dinh theo:
[P] =P, /Fs (Iv.s1)

Trong d6 : Fs : h¢ 56 an toan, xdc dinh theo Tiéu chudn thiét k€ tiy theo cich dinh
nghia S*.

Pgh P (tan)

v S (mm)

Hinh IV.24. Két qua thi nghiém nén tinh coc
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7.3. Mét s8 phuong phap dién dich két qua thi nghiém nén tinh coc
Davisson, 1973:

TAi trong gidi han 14 tai trong tao ra chuyén vi ddu coc bang:

S*=38+4+D,/120 (IV.52)
Trong dé:
— & : bién dang dan hdi ctia coc do tai trong gidi han gay ra, mm
P L
§= B (IV.53)
FE

— D, : kich thudc ti€t dién coc, mm

Thu tuc ti€n hanh nhu sau:

a) Dung dudng quan hé tai trong— do lin déu coc tir k&t qua thi nghiém, dudng A
b) Dung dudng quan hé tai trong — bién dang dan hdi cia coc, dudng B

c) Dich chuyén dudng B xuéng dusi mot doan A = (4 + D./120), duong C

d) Diém giao cét clia dudng A véi dudng C xéc dinh trén tryc tai trong gia tri tai
trong gidi han P,

P (kN)

=~ ey ‘ -
i~
X~ ~ | Buong B
A=4+D. /120
YDuéng C
Y S (mm) Puding A " Hinh IV.25. Xac dinh P, theo Davisson
C, NV
iP_S— =C,+CS
3 Hinh IV.26. Xac dinh Py, theo Hansen
Y
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B.Hansen, 1963:

Néu quan hé tai trong — dé ldn duoc biéu dién dudi dang S = f(\/g/P) thi do thi ¢6
dang dudng thang nghiéng véi hé s6 géc C, va cat truc tung tai C, nhu hinh vé. Tir d6
tai trong gidi han va chuyén vi tuong ing xdc dinh theo cong thic:

1 |
P = (IV.54)
® 2 /cc,
C
s - & IV.55
gh Cl ( )

De Beer, 1972:

PE xir 1y két qua, quan hé tai trong — do lin dugc vé theo ty 1¢ logarit. Cac di€ém
két qua thi nghiém (logP;; logS,) ndm trén hai doan thing. Giao diém cta hai doan thang
nay xdc dinh gia tri P, tuong dng trén truc tai trong (hinh IV.26).

10 100 1000 P (T)

!

Hinh IV.27. Xac dinh P, theo De Beer

7.4. Mt s8 quy trinh thi nghiém ML tiéu biéu va nhitng van dé lién quan

Diém mau chét trong cac Tiéu chudn thi nghiém hién nay va ciing 13 nhitng di€ém
c6 thé khdc biét nhau thuoc vé nhitng van dé mang tinh quy udc: tai trong thi nghiém
16n nhat, P,,.; s6 gia tai trong thi nghiém, AP; tiéu chudn quy udc vé on dinh lin AS/At
va do lin gi6i han thi nghiém, S*. Duéi day la cidc quy udc dugc s dung trong thi
nghiém thi tuc chudn theo ASTM (D1143) va thi nghiém theo TCVN (TCXD
209:1998):
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ASTM TCVN

| i thid én do I = ung khéng nhé
P . t6i thidu 2 P,,. dén dé lun S = 40mm nhung khdng nho

hon 1.5P*
25%P,, cho l&n nén tha nht dé:n 10%P,,., cho cac cap tai trong ban dau
AP 2P,.; 50% cho lan nén th( hai dén ] L
=} <10%P,,., cho cac cap cudi cting

0.25mm/h nhung khéng qua 2h 0.1mm/h khi dat mli coc la cat hodc sét
AS/At cho mdi cap trir cdp 2P, duy tri | cing-nlfa cling

dén 24h ‘ 0.05mm/h khi dat mii coc 1a sét déo.
s* khéng quy dinh, thudng I4y 0.1D, | 0.2[S] hoac 40mm I8y gia tri bé.
cﬁ gy | Thinohiém 6én Pmax véi AP = 25%P,,
l:hi " | 45 tai voi AP = 50%P,, v& 0. Luu | Thi nghiém dén P,,, v6i AP < 10%P,... D3
nghiom | 24N nén lai véi AP = 50%P,, aén | tai véi AP’ = 24P, mi cép 15 phit.
' pha hoai
Ghi cha:

— P, : tdi trong lam viéc yéu cdu cia coc hay doi khi duoc hiéu 1ay theo sitc chiu
tai cho phép cua coc cin phai c6;

— Py, * : sic chiu tai giéi han cia coc theo du bdo bang cac phuong phép khic.

Ngoai cdc van dé cu thé néu trén, viéc xdc dinh P = f(S*) theo TCVN khong cho
ta gid tri sitc chiu tai giéi han thuc su cta coc do gid tri [S] chi phu thudc tinh chat, tim
quan trong clia cong trinh ciing nhu § mudn ctia chtt ddu tw ma khong lién quan dén ban
than coc. Hon nifa, tai trong cho phép tdc dung lén coc xdc dinh tir két qua thi nghiém,
[P], khong bao ham trong d6 hé sd an toan thuc su cia coc. Mot hé s6 twong tu dugc goi
la h¢ s6 do tin cay va ldy bang 1.2 cho trudng hop thi nghiém nén tinh. Trong nhiéu
truong hop, hé s6 an toan thuc su cua coc rat thap.

Thoi gian ti€n hanh thi nghiém di theo thd tuc ndo ciing rat ngén so véi thoi gian
lam viéc cua coc trong cong trinh, do d6, hién nay Tiéu chuin thi nghiém nén finh coc &
Viét Nam duoc sira doi tuong thich v6i ASTM da ban hanh nhim rit ngin thoi gian thi
nghiém ciing nhu phiu hop nhu cdu hoi nhap. Tuy vay khong thé néi thi tuc tién hanh thi
nghiém nao cho két qua ding hon. Viéc lya chon thi tuc thi nghiém va phan tich két qua
nhan dugc phu thudc chit yéu vao kinh nghiém ctia K§ su tu van thiét ké.

8. COC CHiU KEO VA COC CHjU MA SAT AM

8.1. C"(_Sc chiu kéo va kha nang chiu kéo ctia coc

Nhiéu tinh hudng cong trinh coc trong méng c6 thé phai chiu tai trong kéo lén
hoac thay déi lic chiu kéo, lic chiu nén. Diéu nay dac biét thudng xuyén d6i v6i méng
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coc dudi cac cot cao (cot dién, cot anten ...) trong d6 mo men chu yéu do tai trong gié
gay ra. Viéc du bao va xdc dinh kha nang chiu kéo doc clia coc do d6 ciing 1a mot van
dé can phai quan tam. Tuong tu kha nang chiu nén, kha ning chiu kéo cuia coc ciing c6
thé du bdo tir cac két qué thi nghiém dat va kiém chiing qua thi nghiém nhé coc.

Vé ban chat, khi coc chiu kéo chi ¢6 ma sat bén giita coc véi dat va trong luong
ban than coc tham gia lam viéc. Ung suit kéo phat sinh trong coc chi do c6t thép doc
ti€p thu do dé tai trong kéo gidi han ctia coc ¢6 thé xé4c dinh tir hai diéu kién sau:

— Dat nén xung quanh coc bi pha hoai:

Pp=W.+ D utl, =W +P, (IV.56)

i=l
— Vat liéu coc bi pha hoai:
P,=F,R, av.s7

Trong dé6 :

— W, : trong lugng coc;

— P, : stc khang kéo gigi han cia dat;

—u : chu vi coc;

—n : s0 16p dat ma coc di qua;

—1; : cuong do ma sit coc — dat & thanh bén coc tai I6p dat thit i, xdc dinh tuong tu
coc chiu nén;

—1, : chiéu dai coc qua 16p dat thif i;

— F, : dién tich c6t thép doc trong coc;

— R, : cuong dé chiu kéo cha thép doc.

Khi thi€t k€ coc chiu kéo ciing nén lua chon sao cho su phé hoai ctia dit nén néu
6 s€ xay ra trudc su phd hoai vat lieu coc do d6 stc chiu tai trong nhé ctia coc nén lua
chon theo kha nang ctia dat nén. Stc chiu nhé cho phép clia coc x4c dinh theo cong thitc
sau day:

W, P
P, = —&+— IV.58
[P, s | P ( )

9

Trong do6 :
— Fs, : hé s6 an toan theo trong lugng coc, 18y Fs_ = 1.1;
— Fs : hé s6 an toan theo ma sdt cna dét 1én thanh bén coc, 1dy Fs = 2.5.

Thi nghiém coc chiu kéo duéi tac dung cua tai trong tinh dugc ti€n hanh tuong tu
thi nghiém nén.
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8.2. Ma sat am lén coc

Ma sét giita dat v6i thanh bén coc xudt hién khi coc chiu tai theo phuong doc truc
va ton tai chuyén vi twong doi giita dat so véi coc. Néu chuyén vi cla coc 16n hon
chuyén vi cia dat, ma sit bén c6 huéng ngugc véi chuyén vi cha coc lam can tré chuyén
vi coc dugc goi 1a ma sat duong (goi tat 12 ma sét dat-coc); ngugc lai, ddt tao ra ma sat
am tdc dung lén thanh bén coc lam cho coc bi kéo xudng. Trong nhiing trudng hop xuat
hién ma sat am 1én coc, méng coc ¢é thé bi lin qua mdc du ki€n va dac biét, néu coc
dong vao tang dat thuc t€ khong nén duge, ma sat am lam tang ¥ng suat trong coc co
thé dan dén phd hoai vat liéu coc.

Khéo sit trudng hop coc duge dong qua 16p tram tich tré chua cd két dén 16p dat
ciing bén dudi. Duéi tac dung cia tai trong cong trinh, coc bi 1dn bao gom ca bién dang
dan héi cua coc va bién dang lin cta dat dudi miii coc. Lép tram tich tré ciing bi lin do
c6 két dudi tic dung cha trong lugng ban than. Biéu d6 do lin theo do sdu cia coc va
ddt mo ta trén hinh IV.28. Tén tai & do sau z, cé chuyén vi tuong doi gifta dat — coc triét
tieu dugc goi 1a mat trung hoa. Coc phia trén mat trung hoa chiu ma sdt am trong khi
phan coc phia dudi chiu ma sat duong. '

P
53 Chuyén vi ding
' q (tai trong san nén)
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" Hinh IV.28. D6 Iin cla dat va coc theo do sau
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Tinh hudng tuong tu ciing xay ra déi véi coc déng trong khu vuc san nén chua 6n
dinh hoac coc dugc déng trude khi dap san nén. Trong nhimg truong hop nhu vay, sic
chiu tai thuc t€ cha coc bi gidm ddng ké vi vay phai dugc xét dén trong tinh todn thiét k€.

Viéc tinh todn ma sat 4m lén coc hién nay c6 thé dp dung mot trong hai phuong
phap sau day.

a) Coi cudng do ma sat am bang ma sat duong c6 thé ¢6 cua dat trong pham vi tén
tai ma sat am. Theo phuong phdp nay, trong tinh todn sitc chiu tai clia coc, chi viéc doi
dau céac gia tri 1, xdc dinh theo cdc phuong phap théng thuong;

b) Cudng do ma sat am xdc dinh theo nguyén 1y ma sat dat coc theo biéu thic sau
day (Vesic', 1977):

T, = — Nyo', (IV.59)
Trong do :

— N; : hé s6 khong thit nguyén, 1ay theo bang IV.7a hodc IV.7b;
— @', : Ung sudt 16p phu hitu hiéu theo phuong ding tai d6 sau dang xét.
BANG IV.7A. HE SO N, THEO VESIC'

Pat va diéu kién coc N,

Coc khéng son phlt bé mat

- Trong céc |6p dat phi sa, sét mém 0.15-0.30
— Trong d4t cat roi 0.30 - 0.80
Coc dugc son phl (bang bitum ho#c bentonite) 0.01-0.05

BANG IV.7B. HE SO N, THEO THUC NGHIEM, GARLANGER, 1982

Loai dat No
cat . 0.35 — 0.50
bat phu sa ' 0.25 - 0.35
bat set 0.20 - 0.25

9. CAU TAO PAI COC

Dai coc 1a mot bd phan clla mdéng coc c¢6 nhiém vu lién két cidc coc va do cong
trinh bén trén. Trong phédn 16n trudng hop, dai coc dugc lam bang bé tong cot thép dé
tai chd. Mot vai cong trinh dic thit c¢6 thé sit dung dai coc lap ghép, chang han cong
trinh nha cong nghiép, cong trinh cot dudng day tai dién ha thé... Trong tai liéu nay, chi
dai coc be tong cot thép dé tai chd duogc dé cap dén.

9.1. Yéu cau chung

Noi chung dai coc phai thda man cdc yéu cdu cau tao chia mot cdu kién bé tong
cot thép thong thuong. Ciu tao chung cta dai coc cé dang nhu trén hinh IV.29.
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Hinh IV.29. Cau tao dai coc

Do diéu kién lam viéc trong moi trudng khong thuén lgi, bé tong dai coc hién nay
chli yéu st dung mac khong dudi 250 véi chiéu day 16p bao vé c6t thép tuong ddi 16n:
khong it hon 50 trong trudng hop c6 thé thuc hién 16p bé tong 16t hoan chinh (day > 100)
va khong it hon 100 trong céac truong hop khac.

Thép trong dai coc tuan theo yéu cau cua thép méng: thép chiu luc ¢ > 12, khoang
cach a <300.

9.2. Hinh dang va kich thuéc miit bang dai

Hinh ddng mat bing dai c6 thé chon bat k¥ tuy vay trong thuc t€ thudng chon theo
hinh ddng mat bang ddy cong trinh hodc hinh dang ctia so dé bé tri coc. Kich thudc mat
bang dai dugc xéc dinh tuy thudc vao so d6 bo tri coc sao cho khoang cich tir mép
ngoai ctia coc bién dén mép dai gan nhat khong it hon 1/2 D, va khong it hon 100.

9.3. Cau tao lién két coc véi dai

Lién két coc v6i dai phd bién hon ca Ia lién k&t ngam. Tiy theo diéu kién thi
cong, lién két coc dai c6 thé thuc hién bang doan coc trong dai hoic bang cét thép trich
ra tit thép doc cla coc. N&u ddu coc khong thé dap dé trich xuat cot thép cho lién két
(truong hop thi cong dudi nuée nhu tru cdu ching han) thi chiéu dai coc trong dai phai
khong it hon 2D, hoac 1.2m né€u D, > 600. Trudong hop trich xuat duogc c6t thép coc véi
chiéu dai > 20¢ dei véi thép go hoac > 40¢ doi véi thép tron thi doan coc trong dai chi
yéu cdu dén 100 1a du. '

‘Trudng hop dic biét coc c¢6 thé khong lien két truc tiép véi dai ma thong qua tang
gidm chén dugce 4p dung trong cac ving c¢6 dong dat.
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Hinh IV.30. Cac dang lién két co ban gilra coc véi dai

10. THIET KE MONG COC PAI THAP

>2D.va>1.2m

10.1. Khai niém vé méng coc dai thap

Khi méng coc ti€p nhan tai trong tir cong trinh, dai coc 1a bo phan phan bd tai trong
vao dat nén thong qua tiép xic gilta dat vé6i dai va véi coc nhu mo ta trén hinh IV.31.

AN

No
M,
L _glf‘_
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Hinh IV.31. Su phén bé tai trong cong trinh qua dai coc

Su t6n tai clia phan luc dat lén ddy va thanh bén dai khi ddy dai thap hon mat dat.
Trong phén 16n trudng hop, phan luc dat lén ddy dai dugc coi 12 khong déang ké va trong
tinh toan thudng bd qua. Ap luc ngang ctia dat lén thanh bén dai coc mot mat phu thudc
vao tinh chét ciua dat; mot mat phu thudc vao chinh tai trong ngang gay ra chuyén vi
ngang cua dai; mat khac phu thudc rat 16n vao do sau ddy dai. Khi day dai da sau, 4p
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luc dat 1én cac thanh bén can bang véi tai trong ngang Q, thi ¢4 thé coi gan ding rang
coc khong chiu tai trong ngang va mo men. Mdng coc trong trudng hop nay duge goi la
moéng coc dai thap. V& nguyén ly, khi dai coc bi dich chuyén ngang, ap luc dat chu
dong xudt hién & mat truéc dai trong khi mat d6i dién xudt hién dp lyc dét bi dong, cac
mat bén xudt hién phan lyc ma sat cling déng thoi can tré chuyén vi clia dai. Néu tai
trong ngang Q, dii 16n hodc do sau dai h du bé, cdc gid tri phdn lyc dat 1én dai theo
hudng tai trong Q, dat gia tri cuc tri c6 thé xac dinh theo cdc phuong phép da bi€t trong
Co hoc dat. Chi€u lén phuong ngang cic lyc téc dung vao dai coc ta vi€t dugc phuong
_ trinh sau mo ta cdc quan hé can béng:

Qy = E(h) + Hx (IV.60)
Trong dé :
—E(h) : téng phan lyc dat 1én dai tng v6i do sau chon dai h;
— H; : téng phan luc ngang cla coc dng v6i chuyén vi ngang tuong ting.
\ Giai IV.60 theo h v6i diéu kién bd qua Hy ta cé chiéu sau t6i thiéu cua dai coc
thoa man diéu kién 1am viéc clia méng coc dai thap:

h,., = 0.7tg(45" — ¢/2) Q—l;’ (IV.61)
Y

Trong dé :

— Q, : téng tai trong ngang tdc dung lén méng theo phuong vudng géc véi canh b;
— b : kich thudc canh dai phat sinh 4p luc dat;

— v : trong lugng riéng cha dat dap trén day dai;

— @ : g6c ma sét trong cua dat dap trén ddy dai.

V& mat hinh thic, méng coc dai thdp cé ddy dai thap hon mat dat; vé mat chiu
luc, méng coc dai thap c6 do sau dén ddy dai 16n hon gid tri xac dinh theo IV.61.

Viéc thiét k€ méng coc dai thap néi rieng, méng coc ndi chung thudng dugc tien
hanh theo hai giai doan: thiét k& so bo va tinh todn kiém tra su tuong thich véi cdc trang
thai gi6i han va di€u kién kinh t&.

~ Trong thiét k€ so bo, cac thong s6 vé kich thudc coc, s6 lugng coc va cdch bo tri
coc, phuong 4n thi cong coc va kich thudc dai phai dugc xdc dinh. Céc thong s6 ké trén
trude hét thy thuoc vao diéu kién tai trong 1én mong, diéu kién dia chat cong trinh, kha
nang thi cong clia cic nha thiu trong khu vuc va kha nang tai chinh ctia du 4n. Su quyét
dinh phuong huéng cho dé-4n phu thudc rdt nhiéu vao kinh nghiém ctia k§ su tu vén.
Nguyén tic chinh clia viéc tién hanh cdc noi dung thi€t k€ so bo dugc trinh bay trong
cdc phan ti€p theo dudi day.
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10.2. Thiét ké& so bé méng coc dai thap
10.2.1. Lua chon kich thuoc coc

Kich thudc coc bao gom kich thude dac trung cla tiét dién, D, va chiéu dai coc,
L., chi€u dai lam viéc cta coc L.

Kich thudc tiét dién coc, D,, chon twong ting véi chiéu dai lam viéc cua coc sao cho
ty s6 L/D, khong nén vugt qud gia tri thong thuong tir 70 dén 100: L/D. < (70 + 100).
Trudng hop dac biét c6 thé chon L/D, > 100 nhung khi tinh toan phai xét dén su suy
giam kha nang lam viéc ctia coc do do manh 16n.

Thong thuong, chiéu dai lam viéc so bo cua coc dugc lua chon trudc trén co s6
di€u kién dia chat khu vuc xay dung, tai trong 1am viéc du kién clia coc va phuong an
thi cong thich hgp.

Vé di€u kién dia chat, trén nguyén tic, coc phai dugc lua chon sao cho miii coc
"ngam" du vao 16p dat t6t, chiéu dai coc dugce lua chon theo cdc dang so d6 dia tdng co
ban nhu sau:

So d6 dia tAng co ban dang a (nén chi c¢6 dat t6t): chiéu dai coc phu thudc vao tai
trong lam viéc du kién cua coc va ti€t dién coc du kién. Tai trong lam viéc du ki€n cta
coc phu thudc vao tai trong cong trinh va s6 lugng coc ma ngudi thi€t k€ mong mudn st
dung trong moéng tuy theo kinh nghiém ban than, hinh dang ddy cong trinh... Trén co s¢
tai trong lam viéc du kién cla coc, hinh thic coc thich hgp dugc lua chon cing véi
phuong an thi cong hgp 1y cho phép xédc dinh chiéu dai coc théng qua tinh todn sic chiu
tai cho phép va tiét dién thich hgp.

So d6 dia tang co ban dang b (16p dat t6t nam dudi 16p dat y&u cé chiéu day h,):
chi€u dai coc lya chon theo cong thirc:

L>L._ =h, +L, (IV.62)

Trong dé :

— L, : chiéu dai t6i thiéu cla coc;

—h, : chiéu day cua 16p dat yé&u bén trén;

— L, : chiéu dai ngdm coc vao 16p dat t6t, nénchon L, > L. . véi L 12 chiéu
dai ngam t6i thiéu dé dat nén c6 thé phat huy hét kha nang chiu tai. Trudng hop khong

thuc hién dugc, sic khang cta dat 1én coc can hiéu chinh lai theo chiéu dai L_ thuc t€
(xem muc 10.2.2 duéi day).

n*min

So d6 dia tdng co ban dang ¢ (16p dat tot c6 chiéu day h, ndm trén 16p dat yéu day
h, va két thiic bang 16p dat tot): trong trudong hgp ndy c6 hai tinh huéng phai nghién
citu, Iua chon :
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* Coc dong vao 16p dat t6t bén trén :
L<L,, =h, - Ah (IV.63)
Trong dé :
-~ L_,, : chiéu dai t6i da cia coc;
~ Ah, : chiéu day du day con lai cha 18p dét thit nhédt dudi miii coc sao cho tai
trong tit cong trinh khong gay anh hudng bat 1gi dén 16p dat y&u bén dudi (két ludn nay
chi c6 dugc sau khi thiét k& so bo va phan tich kiém tra).

* Coc déng vao 16p dat t6t bén dudi :

L>L,,=h+h+L, , (av.64)
10.2.2. Du bdo sitc chiu tdi cia coc
Stic chiu tai gidi han, P, va siic chiu tdi cho phép cua coc, [P] dugc du béo theo

mot trong céc phwong phdp da trinh bay trong muc 4, 5, 6 clia chuong nay tuy theo kiéu
sO liéu dia chat cong trinh thu thap dugce.

Truong hop L, khong thoa man yéu cau 16n hon L, ;. nhu trong bang IV.8, viéc hiéu
chinh siic khdng mii thuc hién theo cong thic:

R;:Rn[m(l—k) L, }
L

n.min
Trong dé:
R_*: gi4 tri sttc khdng miii coc da hiéu chinh;
R, : sic khdang miii ctia dat dudi mili coc chua hiéu chinh;
k : ty s6 gitta stic khang miii cua dat 16n trén so v6i 16p dat mii coc, k =R, - /R,.

BANG IV.8. CHIEU SAU NGAM CQC TOI THIEU

Loai dat ¢ mii coc Lo min/De
D4t sét cac loai 2
D4t 1an bui — cat — sét
D4t cat 1an bui , S 4
Dat bui
Cat
Ny <12
12 < Ng, < 29
 Neg230 o 12

N6i chung khéng can hiéu chinh sic khiang bén.
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10.2.3. Xdc dinh so bo 56 luong coc, uoc luong ban dau cho sé luong coc, n

c
S6 lugng coc, n,, duge xac dinh dua trén co sd sitc chiu tai cho phép cua coc va tai
trong cong trinh 1én méng theo cong thiec:

n = Nog (IV.65)

(S

Trong dé :

— N, : gia tri thiét k& cha tdng tai trong thang ding lén méng (& cao trinh mat dat);
— B : hé s6 xét dén anh hudng cua mo6 men M, va trong lugng dai, B = 1.2 + 2.0;

10.2.4 Bé'tri coc trén mdt bdang

Can cif theo truc dinh vi clia cong trinh bén trén, coc ¢ thé duoc bé tri déi ximg
hoan toan, léch tam mét phuong hoac ca hai phuong véi khoang cach giira cac truc coc
trong khoang tir 3D, dén 6D.. Trudong hop can thiét cé thé bé tri khoang cach coc nho
hon 3D, nhung khong nén nh6 hon 2.5D,. C6 hai kiéu mang bé tri co ban: b6 tri theo
luéi chit nhat trong dé vi tri tim coc nam trén mang chit nhat va theo mang tam gidc
can. Truong hop cong trinh ¢6 ddy tron chiu tai trong ding tam hodc phan bs déu c6 thé
bo tri mang coc theo cdc dudng tron déng tam. Hai kiéu mang co ban dugc mo ta trén
hinh IV.32.

o Ax Y . Ax Ax Ax

e e i -
! | |
U O O O i
> | I |
<) | I | |
X | ! | x |
I B - B I
> I |
Lo olo O mf
I | |
N E il - - 1

y L Ax/2 | Axiz | Axi2 | Axr2

T T T 1

a) BA trf theo Iui chi nhat b) B6 tri theo Iudi tam gi4c
Ax: Khoang cach hai coc Ay: Khoang cach hai coc Ac: Khoang cach hai coc lién ké

lien ké theo phudng x-x lién ké theo phuong y-y

Hinh IV.32. Mang Iudi coc cd ban

10.2.5. Bé'tri coc trén mat ditng

Tuy thudc tinh chat cia tai trong, coc ¢6 thé duge bo tri thang ditng, bé tri xién
hoac két hop. Céc coc xién thudng c6 do doc 1/7 + 1/5. Khi chon nén xem xét kha nang
cua thiét bi thi cong phé bién.
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a) Coc théng b) Coc thang két hgp coc xién

Hinh IV.33. M6t s6 kiéu coc theo phuong diing
10.2.6. Kich thudc dai coc

Kich thudc dai lua chon theo so dé bé trf coc sao cho ¢6 thé bao duge hét cdc coc
va thoa man yéu ciu cdu tao cia dai vé khoang cdch tir mép ngoai clia coc ngoai cung

dén mép dai doi dién.
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Hinh 1V.34. Kich thuéc mét dai coc cu thé (lam vi du minh hoa)
10.3. Tinh toan kiém tra coc
10.3.1. Xdc dinh tdi trong lam viéc cua coc

Goi tai trong tir cong trinh (N,, Q,, M,) tic dung lén coc thit i bat ky trong mong
coc la (Pi, H., M)). Viéc xdc dinh (P,, H;, M,) néi chung dugc goi 12 bai todn phan phéi
{ai trong va c6 thé tién hanh bing céch mo ta hé méng coc nhu mot he két cau tuong
Gng va dung cdc phuong phdp da dugc thira nhan coa Co hoc két cdu d€ phan tich.
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Trong truong hop moéng coc dai thédp, tai trong ngang Q, do dat tir ddy dai trd lén ti€p
nhan, v6i cdc gia thi€t bo sung sau day bai todn trd nén don gian hon:

— Dai coc tuyét déi cing;

— Chuyén vi ngang ctia hé théng dai - coc khong déng ké;

~ Bo qua phén lyc dat len ddy dai, tai trong diing va mo6 men do cic coc tié€p nhan.

Vi céc gia thiét trén, coc chi ¢6 chuyén vi ding. Hon nita chuyén vi cta cic coc
ty 1¢ thuan véi khoang cdch dén mot vi tri quy udc ndo d6 do dé coc chi tiép nhan tai
trong thang ding P, ty 1é thuan véi khoang céch néi trén.

Gol cac truc qudn tinh chinh trung tam cla céc tiét dién coc & day dai 1a Ox_y,; tai
trong ngoai ldy vdi cdc truc nay {N, M,, M, }; toa do ciia coc thit i trong he Ox.y, 1a {x;, y;}.

a) Truong hop tat ca cdc coc déu thang ding:

M x. ,
P = _N.+_Y_L+M

, . . (I1V.66)
n, ol S 2
in ZYi
i=1 i=l|
Trong dé :
—n, : 86 lugng coc trong méng;
— N : tong tai trong thing ding & day dai;
— N =N, + trong luong dai;
- M,, M, : m6 men cua tai trong ngoai 1dy déi v6i truc Ox, va Oy, & ddy dai,
M, = M,, + N.eg M, = M,, + Nee; ¢, e, 1a do lech tam cia tai trong N theo phuong
X, vay,.
Gia tri 16n nhat, P_,,, va nho nhét, P_, , 1a nhitng gid tri can quan tam hon ca va c6
thé dugc tim thay tir két qua phan tich theo IV.66. Tuy vay, c6 thé sir dung céc cong
thitc sau day dé€ xac dinh ngay céc gi4 tri cdn quan tam:

= E.+ Myxmax Mxymax

P,.. w2 (IV.67a)
n, < <
Co2x Xy
i=l i=l
. M [x M
p. =N_ o] | M, [Yor (IV.67b)

nc n, 5 n, )
Z X; Z Yi
i1 i=1

Trong dé :

— (X Vo) © 102 dO trong hé truc Ox,y, clia coc chiu tai 16n nhat; -

~ (Xmin» Ymin) © toa do clia coc chiu tai it nhat.
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Viéc x4c dinh ngay coc chiu tai 16n nhat va nhé nhat can dya theo so do bé tri coc
vi tinh chat cla tai trong, dac biét 1 chiéu téc dung cua cic thanh phan m6 men ngoai
luc (dua vio hiéu biét va kinh nghiém phan tich két cau clia ngudi thuc hi¢n).

VidulV.9

X4c dinh tai trong 1am viéc 16n nhat 1én coc trong mot méng coc dai thdp dugc thi€t
k& dé ti€p nhan tai trong thiét k& tr chan cot (c6t 0.00) N, = 2400 kN va M,, = 120 kNm.
Biét ring s& luong coc n, = 12 coc bd tri theo lu6i 6 vudng cdch nhau 0.9m nhu trén
hinh IV.35.

900 900 900
|
(@]
(@]
(o]
o
g
N - - + - -
(@]
(@]
(o]
3300

Hinh IV.35. So d6 bé tri coc cta vidu IV.9

Gidi: ~

Ciéc coc duge b6 tri doi xiing va cdch déu nhau nhu trén hinh I1V.35 do d6 céc truc
quan tinh chinh clia céc tiét dién coc trung véi truc ddy dai. Cic coc trong hang coc
thtt 4 chiu nén nhiéu nhat dugc xac dinh theo IV.67 ¢6 toa d6 y,,,, = 1.35m.

Chon so bo do sau ddy dai hy = 1.0m; chiéu day dai h = 0.7m, trong lugng dai coc
gan ding:

G = (3.3x2.4x 1)x20x1.1 = 1742 kN

2400+174.2 ¢ 120x1.35
Pmax = +
12 6x(0.45> +1.35%)

=214.5+13.3=227.8kN

Dé sir dung cong thitc V.66, ta thi€t lap bang tinh nhu sau :
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Toa do M.y, M x,
| v |2 | xe | "
i= i=1
1 -0.9 -1.35 -13.33 0 201.2
2 0 -1.35 -13.33 0 201.2
3 0.9 -1.35 -13.33 0 201.2
4 -0.9 -0.45 -4.44 0 210.1
5 0 -0.45 -4.44 0 2101
6 0.9 -0.45 -4.44 0 210.1
7 -0.9 0.45 4.44 0 219.0
8 0 0.45 4.44 0 219.0
9 0.9 0.45 4.44 0 219.0
10 -0.9 1.35 13,33 0 227.8
11 0 1.35 13.33 0 227.8
12 0.9 1.35 13.33 0 227.8
Y x(yH=| 6.48m2) | 12.15(m?)

10.3.2. Kiém tra coc trong thi cong

Viéc tinh todn ki€m tra coc trong thi cong chi thuc hién déi véi coc dic sdn va
kiém tra sy ddp Ung trang thai gidi han thit nhat.

Trong thi cong, coc trdi qua giai doan van chuyén, lap dung lén gi4 bia (gid may ép)
va chiu va cham cua bia déng hoac luc ép. Trong tat ca cac giai doan nay, Ung suat 16n
nhat xudt hién trong két cau coc phai théa man diéu kién co ban o, <R trong do, o, 12

max max

Ung suat 16n nhdt trong coc; R 1a cuong do vat liéu coc tuong tng véi ting suit o,

a) Khi van chuyén, di doi, cdc méc cau déi xing duoc sir dung, so dé lam viéc clia
coc nhu trén hinh IV.36. Tuy thuoc vi trf méc cdu, mo6 men 16n nhat trong coc c6 thé
xudt hién & vi tri méc cdu hoic giita coc:

M,,, = max{M,, M,} (IV.68)
2
Trong dé : M, = % A (IV.68a)
2 |
M, = %—%Ld i (IV.68b)
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L, 12 chiéu dai doan coc; a 12 khoang c4ch tir ddu mit coc dén méc cau (luu §, khi
bo tri méc cdu & vi trf a = 0.207L, ta c6 M, = M,).

VAR

! L4
trong luogng coc q(kN)

TERIENEEEERREERRE
B s
/%\&{/\

M,

Hinh IV.36. So do lam viéc clia doan coc khi thi cong

b) Khi lap dung coc, néu doan coc ¢6 3 méc cau, méc cau bén trong dugc su
dung; néu doan coc chi ¢6 hai méc cdu, méc cau duge dung chung. So d6 1am viéc cla
coc khi 1ap dung nhu trén hinh IV.37. Mo men uén 16n nhat xac dinh theo:

Mmax = maX{M3, M4} (IV69)
Trong dé: B
2
M, = % ' (IV.69a)
2w, 207
M, = oo (IV.69b)
8 | (L,—b)

b 1a khoang cdch tir mit doan coc dén méc ciu duge sit dung (luu ¥, khi b6 tri
“méc cdu thi ba tai vi tri b= 0.294L,ta c6 M, = M,).
A

™ |J N M

Ly
trong lugng coc q(kN)

Y Y VY Yy Y Y YYYNYYYYY

‘ My
" Hinh IV.37. So d6 lam viéc cla doan coc khi 14p dung
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M6 men udn 16n nhat xudt hién trong coc khi thi cong dugc ding dé tinh todn
kiém tra cét thép doc trong coc nhu mot cdu kién bé tong cot thép chiu uén thong
thuong. Két hop IV.68 va IV.69 ta c6:

M. . =max{M,, M,, Ms, M,} IV.70)

c) Kiém tra‘cuimg do coc khi déng: Khi déng coc, ing suat do va cham xuat hién
trong coc thay déi phu thuoc khong chi vao bda va coc ma ca vao diéu kién dat nén.
Ung suat do va cham c6 thé déi ddu gay ra su pha hoai vat liéu coc. Tuy vay, viéc xdc
dinh gid tri s_, khong thé thuc hién mot cach dé dang nho vao tinh todn ma doi hoi phai
c¢6 thiét bi phan tich (PDA), do d6 dé kiém tra, néu diéu kién thuan lgi cdn ti€én hanh
déng coc thir c6 gan thiét bi theo ddi va xdc dinh sau d6 di€u chinh thi€t k& két cau coc
néu can. Truong hop khong thuan (khong cé thiét bi, khong thé déng thir...) c6 thé bo
tri luGi cot thép dau coc theo kinh nghiém (thudng khong it hon 3+5 luéi tang cuong vaéi
khoang céach a50 la du).

d) Kiém tra cudng do coc khi thi cong theo phuong phdp ép: Luc ép khi thi cong

gay ra tmg sudt nén doc than coc va cé gia tri ,,, & ddu coc. Néi chung c6 thé coi luc

max

ép tac dung tinh do dé ting sut nén trong bé tong coc xdc dinh theo cong thic (b6 qua
su tham gia cua c6t thép doc):

g Vv.71)

Trong dé :
—n : hé s6 an toan vé tai trong, ldy n = 1.4;
— P, : luc €p 16n nhat khi thi cong;

— F, : dién tich ti€t dién coc.

10.3.3. Kiém tra coc trong su dung

Trong sit dung (khai thic cong trinh), coc trong méng coc dai thap chi chiu luc
doc truc. Tai trong tir cong trinh 1én coc phai thda man diéu kién:

P,<[P] (Iv.72)

Trong dé6 :

— P, : tai trong tdc dung lén coc & mirc ddy dai, xdc dinh theo IV.66;

— [P] : tai trong cho phép tac dung 1én coc, xé4c dinh theo muc 6 clia chuong nay dong
thoi thda man diéu kién [P] < [P],, trong d6 [P],, xac dinh nhu cau kién chiu nén ding tam.

Trong thuc t€, hai coc dugc quan tam kiém tra 1a céc coc ¢6 P,,, va P, néu
P .. > 0 chi can kiém tra d6i véi P,_,, vdi stc chiu tai cho phép clia coc duge phép tang
lén k 1an tuy theo tinh chat cua tai trong:
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P_.. <k[P] (IV.73)
k =1+ 1.2 (1ay k > 1.0 khi m6 men M cht y€u do hoat tai gay ra).
Trudng hop P,,, < 0, coc chiu kéo, cdn kiém tra kha ning chiu kéo clia coc theo
diéu kién:

‘Pmin

<[P], (IV.74)

Trong d6 [P], 1a kha nang chiu kéo cho phép ciia coc.
10.4. Tinh toan kiém tra dai coc

10.4.1. Xdc dinh chiéu cao dai

Chiéu cao dai xdc dinh theo trang théi gi6i han vé cudng do cta vat liéu chi yéu
khi coi dai coc nhu mot ban chiu nén cuc bo va chiu ép thang tir hai phia: chiu nén dudi
tic dung cla tai trong cong trinh, Ny, trén dién tich cot (ax b.) va chiu nén dudi tac
dung ctia phan luc coc, P, trén céc dién tich coc F,. Diéu kién xdc dinh chiéu cao dai:

G0 SR (aV.75)

Trong dé :

— 6., : Ung sudt trong ban dai do tai trong nén cuc b gay ra, 6., = {Tyus Ot
xac dinh theo cac trang thdi 1am viéc tuong Ung;

— R : cudng do tuong ing cua bé tong dai, R = {R,; R,.}, 1dy theo médc bé tong
thiét k€.

=0 % (IV.76)

Trong dé :

~ N, : téng luc doc thiét k€ tic dung 1én moéng;

— Ps : t8ng phan luc ddu coc clia cac coc ¢6 mat trong pham vi mat bang cot (néu cd);

—u : chu vi cot, u =2.(a, + b,); a,, b, : kich thuéc ti€t dién cot trén méng;

— h, : chiéu cao l1am viéc clia dai, h, = (h, — a); h, : chiéu cao cla dai; a : chiu
day 16p bao vé cot thép dai.

Viéc x4c dinh ting suat kéo trén mat nghiéng (tinh todn ép thiing) can cén cif vao
so d6 bo tri coc cu thé dé xdc dinh theo ca hai phia. Tuy vay, cé thé xéc dinh cdc mat
nghiéng bat diu tir mép cot theo mat nghiéng 45° hoac dén mép trong clia cic coc doi
dién nhu trén hinh minh hoa IV.38. Trong truong hgp nay, chiéu cao dai phai thoa mén
diéu kién sau day:

Ps < [a, (b, +¢,)+a,(a, +¢,)|h R, | (IV.77)

Trong do : -

— P5 : téng phan lyc cla cdc coc ngoai thap dam thing;
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— €y, ¢, : khoang cdch trén mat bang tir mép cot dén ddy thap dam thiung;

— 0y, o, : hé s6 xdc dinh theo cong thitc:

2
o, =2 1+[ j <2.83
h()

Gid tri cla o, thay déi trong khoang han ché: 2.12 < o, < 3.35.

-

]
WKL ‘L

(IV.78)

N,
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€) So d6 tinh ép thling méng léch tam I6n

d) So d6 tinh toan dai coc chiju udn

Hinh IV.38. Phan tich sy lam viéc cla két cau dai

RS I ——
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Trudng hop ¢6 su léch tam 16n cha tai trong, sy nguy hiém c6 thé chi xuét hién vé
phia c6 P_,,. Viéc tinh toan kiém tra thién v€ an toan duoc ti€n hanh theo cong thic sau
day:

— Néu b > b, + 2h;:

Py < kR, (b, + hy)h, (IV.79a)
— Néu b < b, + 2hy:
P, < kRk(g ;b)_ho (IV.79b)

Trong do6 : |

— Py : tai trong phd hoai, bing téng phan luc ddu coc tir tat ca cac coc bén ngoai
mat phang ph4 hoai;

— R, : cudng do chiu kéo cua bé tong dai;

—k : hé s6 do nghiéng clia mat phang pha hoai, k = f(i) tra theo bang IV.9;

0

— ¢ : bé rong clia hinh chi€u bing mat phang phd hoai.

N6i chung, trong phdn 16n trudng hop c6 thé st dung IV.79 cho kiém tra chiéu
cao dai véi két qua thién vé an toan.

BANG IV.9. GIA TR| HE 5O k TRONG CONG THUC IV.79

c/hg 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2

k 0.75 0.79 0.84 0.90 0.97 1.05 1.14 1.25 1.38

Truong hop clh, > 1, cong thitc kiém tra sau ddy cé thé ding:
P, <0.75R, bh, (IV79c)
10.4.2. Xdc dinh va bo'tri cot thép dai

Cot thép trong dai coc chi yéu chiu mdé men uén do phan luc dau coc gay ra va
thudng duge tinh todn b tri tuong dng v6i mo men 16n nhat. Cic ti€t dién Ung vé1 vi tri
thay déi chiéu cao dai ciing dugc quan tam kiém tra. Ngoai trir truong hop dai coc co
kich thuéc 16n, phan 16n trudong hop khong bé tri thay déi dién tich thép theo ti€t dién.

M6 men 16n nhat tai tiét dién dai coc sat mép cot (tiét dién nguy hiém):

k
M= Pz (IV.80)
j=1
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Trong do :
- Mmax :

k: s6 coc nam ngoai tiét dién (vé phia gay ra mo6 men uén);

mo men tai ti€t dién nguy hiém do phan luc tir k coc bén ngoai gay ra;

— P, phan luc tai dinh coc thit j & phia ngoai ti€t dién, x4c dinh theo IV.66;

—z; : khoang cach tlr tim coc thi j dén tiét dién tinh todn.

Cot thép tai ti€t dién x4c dinh theo cong thitc:

F > Mmax

“~ 09h,R,

Trong d6, R, 1a cuong d6 chiu kéo cua cot thép.

(IV.81)

Viec lua chon va b6 tri thép can ctt theo két qua tinh toan va thdoa min céc yéu cau

cau tao.

VidulV.10

Kiém tra chiéu cao dai trong vi du IV.9 va tinh toén thiét k& c6t thép dai biét ring cot

trén dai ¢6 ti€t dién 400 x 400 (mm), méng coc dugc thiét k& d6i xiing so véi cot.

Giai:

1. Kiém tra chiéu cao dai theo diéu kién IV.77 d6i véi su pha hoai kéo theo tiét dién
nghiéng hai chiéu (lang thé pha hoai kha di) c6 day nhu trén hinh IV.39a:

Tdién tinh todn

1

1

[ S
r

1

1

r==Aa

|

1
7

1

)

I
U SRR P
|
l
’l___lL_-'|

1_ L_—-J
I N
l Q q
I U U SN P ._.4._._: ........... S
| — ) L__I & P__J | S
| , |
S R S B
- - : _]_ ;_
? 0.45 0.90
Hinh IV.39a

Xac dinh ti€t dién tinh todn chiéu cao dai:

P, < [Q] = [az (bC +Cl)+(ll (aC +c, )]hORk
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Trong dé:

¢, =0.90-0.15 - (0.40/2) = 0.55 m;
¢, =0.45-0.15—- (0.40/2) = 0.10 m;
h,=0.70 - 0.10 = 0.60 m;

P : tdng tai trong phd hoai, trong trudng hop nay Py diing béng tong tai trong ngoai,
Py =2574.2 kN;
[Q] = [2(0.40 + 0.55) + 3.1(0.40 + 0.10)] x 0.60 x 1050 = 2173 kN

P; > [Q] chiing t& chiéu cao dai 0.70m nhu da chon trong vi du IV.9 la chua da. Chon
lai h = 0.90m, tuong tu ta co:

[Q] =2632 kN.

trong d6: o, = 2.43; a, =2.02

Vay chiéu cao dai 12 h = 0.90m va chi€u cao lam viéc cua dai h, = 0.80m.
2. Kiém tra chiéu cao dai theo kha nang pha hoai do hang coc bién.

Déi véi hang coc bién c6 P,,,, khoang céch ¢ tir mép cot dén mép coc dai dién:
¢=1.35-0.15-(0.40/2) = 1.00m '

do d6, c/h, > 1 — ta cdn ki€m tra theo di€u kién IV.

Py < [Q] = 0.75 bh,.R,

trong do:

Py =3 x227.8=683.4 kN

[Q] =0.75 x 2.40 x 0.80 x 1050 = 1512 kN

P, < [Q] chiing to chiéu cao h = 0.90m dam béo an toan chiu kéo do tai trong tir hang
coc bién gay ra.

. P, = 683.4 << [Q] = 1512 do d6 c6 thé thiét k& chiéu cao dai gidm dan, tuy vay
trong thuc t€ thudng thiét k€ chiéu cao khong déi dé thuan tién cho thi cong.
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3. Tinh toan thiét k& thép dai

Hai tiét dién nguy hiém I -1 va II — II qua sdt mép cot nhu trén hinh vé IV.39b duoc
phan tich dé lva chon bé tri theo theo hai phuong tuong ting.

Tdién tinh toan

Hinh IV.39b
Xac dinh vi tri tiét dién tinh todn dai coc chiu udn:
Tail-1:
M= Z; Pz, =3x219.0x(0.45-0.40/2)+3x227.8x(1.35-0.40/2)
M = 826.97 kNm

Ham lugng thép can thiét:

M 826.97

Fa > = = 0.00425m’
09R.h, 0.9x270000x0.8

Chon 15®20 (Fa = 47 cm?) b6 tri cach déu.
TailI-1I:

M= Z; Pz, =(201.1+210.1+219.0+227.8)x(0.90-0.40/2)

M = 600.6 kNm
Ham luong thép can thiét:

M 600.6

> _ = 0.00309m’
0.9R h, 0.9x270000x0.8

Fa

Chon 16®16 (Fa = 32 cm?) bé tri cach déu.
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10.5. Tinh toan d6 lin chung ctia méng coc

Do lin clia méng coc chii yéu do bién dang cia dat dusi miii coc. Mot mat dat
gifta cdc coc duoge nén chat dang ké, mat khac, bién dang dan hoi clia ban than coc rat
nho so bién dang cta dat. Do lin chung cla méng coc thudng dugc tinh todn dy béo
trén co s& coi méng coc nhu mot méng khéi quy ude bao gobm coc va dat gifta cdc coc,
mot phan dit xung quanh hang coc ngoai cing véi ddy moéng & do sau mii coc. So do
quy déi méng coc thé hién trén hinh IV .40.

N N
A I No M B ' B ) N, B'
f\ NG\ KRR i N \(’r{\\\; R, TREK, 7\\?_(\\\-
| | Py | |
| - | o=— | e |
: e |
[ [ 2 ¢hy | |
P (- i=1 I (-
I /a a Voo P =—7 | Ia o Vol
] Chis Sno e i
I Vol i=1 b v
I v I V-
|/ Vi N=No+We 1 \
I N W M=Mg I N Vi
I M, \ I \
i ____<_ E_______\I N BN

CH-X7 \ D \7
Ly Lg =L+ 2L.tga B

| | By=L+2Ltga '

Hinh IV.40. Méng tuong dudng clia mbng coc

Sau khi quy déi thanh méng khéi tuong duong, viéc du bdo lin duoc tién hanh
theo cac phuwong phdp ctia Co hoc dat véi tai trong gay lin tdc dung tai d6 sau miii coc
xac dinh nhu sau:

p=—-7,L = =% | (IV.82)

Trong dé :

— N : téng tai trong thang dimg tai do sau mii coc, N = Ny + W ,;

— N, : tai trong thiét k€ theo trang thai gidi han vé bién dang;

— W, : trong luong clia khéi méng tuong duong bao gdm ca coc, dai coc va dat
gilra cac coc;

—F, : dién tich ddy méng twong duong, F, = L, x By;

— L : do sau tir mat dat dén mii coc;

— ¥4 : trong luong riéng trung binh cua dat trong pham vi H,,..
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Trong phan 16n trudng hop st dung méng coc dat dudi mii coc ¢6 dic trung bién
dang tang dan do d6, thién vé an toan, cé thé sir dung cong thic du bdo lin cho nén
doéng nhat v6i cdc dac trung bién dang cta dit ngay dudi miii coc theo cong thitc sau
day cho thiét k& so bo:

1 _ 2
S=pB,o-Fv (IV.83)
E()
Trong do : E; va p, la cac dac trung bién dang tuyén tinh ctia dat dudi mii coc.
Dy béao lin mot cach chi tiét d6i véi dat dudi mii coc theo mo hinh nén lin mot
chiéu (phuong phdp cong lin cdc 16p phan t6) dugc thira nhan rong rai khi cé db céc thi
nghiém vé tinh bi€n dang ctia dat. Do lin clla méng coc theo két qua du bdo khong
dugc vuot qua do lun cho phép theo yéu cau cua trang thdi giéi han thi hai:
S <[S] (IV.84)

Truong hop diéu kién IV.84 khong thdéa mian cé thé cho kéo dai thém coc hodc
tang s6 lugng coc trong mong.

10.6. Kiém tra cudng d6 va n dinh ctia méng coc

Thong thuong khong cén thiét phai kiém tra cudng do va 6n dinh cia méng coc vi
coc da dugc déng vao dat tot. Tuy vay, cdc truong hgp sau day doi hoi phai tinh toan
kiém tra:

— Cong trinh xay dung trén cac sudn doc;

— Coc di qua 16p dat y&u tuong doi day & dudi 16p dat 16t (kiéu so do dia tang co
ban dang c);

— Coc déng vao da.

Khi cong trinh xay dung trén sudn déc, 6n dinh chung ctia cong trinh duge phan
tich tuong tu nhu méng nong trén co s& moéng khéi twong duong ctia méng coc. Ty
thudc vao tinh hinh dia chat khu vuc, viéc phan tich hoac ti€n hanh véi cac mat truot tru
tron di qua miii coc hodc véi cadc mat truot phang mic dinh.

Khi trong nén t6n tai 16p ddt y€u & giita than coc, phan tich én dinh theo mat truot
try tron dugc thuc hién véi su tham gia cua coc nhu 12 cdc tic nhan tang luc gilt bang
cdch thay th€ coc bang cac luc tdc dung nguoc huéng truot.

Truong hop coc déng vao d4, tai trong tir coc vao dé tao ra img suat khong duoc
vugt qua cuong do cho phép cua da 14y tir thi nghiém nén mot truc mau da bao hoa nudc.
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Chuong 5
PHAN TICH COC CHIU TAI TRONG NGANG

1. KHAI NIEM VE COC CHIU TAI TRONG NGANG

1.1. Khai niém chung

Mong coc sir dung trong cdc cong trinh giao thong (méng tru ciu, ben cang ...)
thuong xuyén chiu tdc dung cua tai trong ngang 16n. Trong nhimng truong hop nay, diéu
kién dia hinh lai thudng khong thuén lgi cho viéc dp dung méng coc dai thap dan dén
coc trong méng lam viéc dudi tdc dong dong thoi cla lyc doc truc (luc nén), luc ngang
truc va momen. Tai trong ngang tir cong trinh dugc phan phdi lén céc coc va truyén vao
dat chi yéu thong qua ti€p xic cua dat v6i thanh bén coc. Day 12 diéu kién 1am viéc hét
sdc bat loi vi da s6 cic coc déu c6 két cdu dang thanh véi do manh tuong doi 16n. Trang
thai Gng suét-bién dang cla coc ciing nhu twong tdc gilta ddt v6i coc nobi chung hoan
toan khéc vé6i cdc coc trong méng coc dai thap bat ky. Su khdc nhau nay dan dén ban
chét chia su phan phdi tai trong 1én coc ciing khdc nhau. Viéc tinh todn, thi€t k€ do do6
ciing c6 nhitng van dé khac nhau rét co ban. '

V& ban chét, coc chiu tai trong ngang, momen va luc doc déng thoi c¢6 thé tich
riéng 1am hai bai todn: coc chju nén va coc chiu udn. Déi véi tai trong nén c6 thé k&
thita 4p dung cdc két qua da nghién ctu trong Chuong IV. Coc chiu tai trong ngang va
mo men tir cong trinh, chiu phan lyc dat theo phuong ngang, khi chuyén vi phu thudc
chli yéu vao do cing clia coc va dac tinh bi€n dang - cuong do cta dat. Trong phén 16n
trudng hop thuc t€ ngudi ta chap nhan gia thiét cho rang dat va coc luén tiép xic do do
chuyén vi ngang clia coc ciing chinh 1a chuyén vi ngang clia dat. Quan h¢ giita chuyén
vi v6i phan luc dat lén thanh bén coc néi chung tuong d&i phic tap, khong nhiing phu
thudc vao tinh chat ctia ddt ma con phu thudc vao chuyén vi clia coc tic 1a vao tai trong
len coc. Tuy vay, dé don gian héa bai toan phan tich coc chiu tai trong ngang va mo
men, mo hinh quan hé chuyén vi-tai trong cia dat thudng tach riéng tdc nhan chinh la
ban chat ctia dat va cé thé 4p dung chung cho cic trudong hop thich hop.

Coc chiu tdc dung déng thoi tai trong ngang va momen & mic mat dat c6 thé don
gian ho4 bing riéng tai trong ngang tc dung & mot cao trinh thich hgp va nguoc lai nhu
bidu dién trén hinh V.1. Didu nay cho phép don gidn bét pham vi nghién citu clia vin dé
va thuong dugc phat biéu mot cach don gian 1a coc chiu tai trong ngang.
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a) Coc chiu tai trong a) Coc chiu tai trong Q,

Q.va M, d mat dat cach mat dat mot doan e = M, /Q,

Hinh V.1. M6 hinh don gian hda phén tich coc chiu tac dung cla tai trong ngang va mé men.
 Khao sat mot coc don chiu tdi nhu trén hinh vé V.2. Coc phai dugc thiét ké sao
cho chuyén vi ngang clia dinh coc khong vuot quéd gidi han cho phép lién quan dén
chuyén vi ngang clia cong trinh bén trén déng thoi khong giy ra su phé hoai vé mat
cudng do doi véi ban than coc ciing nhu dat nén xung quanh coc. Nhitng diéu kién d6
doi hoi phai xdc dinh dugc va han ché cdc yéu t6 lién quan bao gém:
— Chuyén vi ngang dinh coc y,,., < [y,] dong thdi véi chuyén vi xoay dinh coc
@y < [@o] hodc @y, < [9o] dOng thdi y, = [y,];
— Tai trong ti€p xiic theo phuong ngang giita coc véi dat p, (z) < [p];
— Tai trong ti€p xic I6n nhat giita dit - coc theo phuong dimg & miii coc,
Puma(z = L) < [p; \
— Momen udn 16n nhat trong coc, M, (zy,,) < [M];
— Luc cat 16n nhat trong coc, Q.. (Zgm) < [Q].
Trong dé :
~ Yomax V2 @y (hOdc y, V2 @,,..,) 1 c4c thanh phan chuyén vi ngang va géc xoay cua

coc & mat dat c6 lién quan truc ti€p dén chuyén vi ngang va géc xoay ciia cong trinh
bén trén;

— p, : tai trong ti€p xuc theo phuong ngang do tai trong tir coc truyén 1én dat xung
quanh coc ¢ do siu z;

— [p], : stic chiu tai cho phép theo phuong ngang cua dat tai do sau z tuong dng
vdi tai trong ti€p xic p,(z);

— P.max - 141 trong ti€p xdc 16n nhat & mii coc do tai trong tir coc gay ra;
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— [p] : sic chiu tai cho phép theo phuwong ding ciia dit & mili coc;
— M,,, : m6 men udn 16n nhat xuét hién trong coc;

— Zy, - 40 sau xudt hién M_,;

— [M] : m6 men udn cho phép cua ti€t dién coc;

—Q,., : luc cit 16n nhat xudt hién trong coc;

— Zon - d0 sau xuat hién Q.

Viéc giai quyét cac nhiém vu trén doi hoi phai xdc dinh dugc sy phan bd doc theo
chiéu dai coc cédc dai luong lién quan:

— Chuyén vi ngang truc coc, y = y(z);

— Chuyén vi xoay cia tiét dién ngang coc, ¢ = ¢(z)

— M6 men ndi luc coc, M = M(z)

— Luc cét trong coc, Q = Q(z)

— Tai trong ti€p xudc theo phuong ngang, p, = p,(2)

— Tai trong ti€p xiic theo phuong ding 6 miii coc, p, (z =L) = p(X, ¥)-

Y

Q

LR | L / ) /

Hinh V.2. Cac dac trung chinh clia coc chiu tai trong ngang va mé men
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Hién nay 1y thuyét méi dé cap duoc tuong doi chi ti€t cac noi dung kiém tra (bai
todn kiém tra) khi da biét két cdu coc va diéu kién dia chat cu thé dudi tdc dung cua td
hop tai trong da cho. Bai toian nguoc thi€t ké coc phu hgp v6i tinh hudng tai trong da
cho hoac tai trong bat ky trong diéu kién dia chat cu thé cé nhiéu kho khan hon, chi ¢6
thé thuc hién trén co s& mot quy hoach déng véi su tro gidp clia phuong tién phan tich
bai todn ngugc. Chuong nay chi danh phén tich bai toan co ban trong d6 két ciu coc va
diéu kién dia chat da biét trén co sd coc dugc phan lam hai hang: coc cé do cimg tuyét
doi va coc ¢6 do cting hitu han (con goi 12 coc ngén va coc dai).

1.2. Cac mé hinh bién dang ctia dat khi chiu tai trong ngang

Khao sdat mot coc chiu tai trong ngang nhu hinh vé V.3.

a <™ |
e .
a Lxm
,_'\\ ) I’\/ﬁ
Qo < Mo y Gy I //
N¢ F\\\,\\ AN\ T (p) 1§ NAN QN \1\ ,\\l\’,
. /77
!
! 7 o ' //
N /|, /
i
I /) /
- // /
! ! II
. // i
| / !
N
I /
[}
I / | !
z ‘ z
i
' b) Coc ngan
(Coc tuyét déi cling)
i
V4 z

a) Coc dai (Coc c6 do cirng hitu han)

Hinh V.3. Cac dang chuyén vj clia coc va phan luc dat 1én coc
Néu tai trong ngang di 16n, chuyén vi ngang ctia coc nén chit dat phia trugc trong
khi dat phia sau coc bi gidn nd ra. Ap luc dat 1én coc thay déi chuyén tir trang théi can
bang tinh khi khong c¢6 tai trong sang trang thdi can bang chii dong (phia sau coc) hoac
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bi dong (& phia trudc coc) va dat tdi gisi han xdc dinh. Do coc duge cam sau trong dat,
hién tuong truot néi chung khong xay ra doc trén toan bo chiéu sau coc. Gid tri ap luc
dat 1en coc thuc t€ phu thuoc vao gid tri chuyén vi coc ciing nhu tinh chét cua dat do dé
viéc xdc dinh ap luc dat 1én thanh bén coc phic tap hon rat nhiéu trong khi day lai l1a
y&u 16 rat quan trong anh hudng dén sy lam viéc clia coc. Viéc mo ta quan hé bi€n
dang- 4p luc d4t 1a mot ndi dung quan trong trong phan tich coc chiu tai trong ngang.

Hién nay, cac mo hinh dét chii yéu dugc dé nghi sir dung khi phan tich coc chiu
tai trong ngang c6 thé chia 1am ba loai: dit xung quanh coc lam viéc nhu mat bén cua
tuong chan va dat t6i cdc gi6i han bi dong hoac chl dong khi tai trong ngang va chuyén
vi @0 16n duge goi mot cach don gian 12 moé hinh dat Coulomb; dat xung quanh coc bi
bién dang khi coc ¢6 chuyén vi ngang va ap luc dit sinh ra ty 1&¢ v6i miic do bi€n dang
duoc mo ta theo kiéu mo hinh Winkler trong d6 hé s6 nén c6 thé thay ddi theo do sau
dugc goi 1a moé hinh nén bién dang cuc bo hay mo6 hinh Winkler mé rong; quan he bién
dang- tai trong dugc mo ta bat ky ty thudc vao tinh chat cua dat, dugc xay dung trén '
co s& két qua thuc nghiém hoac theo kinh nghiém duoc goi 12 mo hinh quan hé¢ p-y. Cac
mo hinh cu thé va cic quan hé todn hoc co ban clia cdc mo hinh dugc trinh bay chi tiét
dudi day.

1.2.1. M6 hinh nén Coulomb (mé hinh dp luc ddt lén tuong chdn)

Trong mo hinh nén Coulomb, tai trong ngang gay ra chuyén vi coc, 1am phét sinh
phan luc dat theo phuong ngang 1én thanh bén coc dat t6i gid tri gidi han Gng véi trang
thdi can bang chli dong va bi dong. Chi ¢6 4p luc dat bi dong dugc xét dén va tich rieng
hai truong hop: dat thuan dinh (¢ = 0) va dat thuén roi (c-= 0). Hé s6 4p luc dat bi dong
duoc xac dinh theo 1y thuyét can bang gidi han cua Rankine.

bai véi ddt dinh: p(z) = py, = k.D (7 + 2)c, (V.1a)
DG6i v6i dét rdi: p (2) = py, = kD, 18°(45° + 0/2)y'z (V.1b)
Trong dé : '

— ¢, : luc dinh khong thoat nudce ctia dat dinh;
— @ : gbc ma sat trong cua dat roi;

—v': trong lugng riéng hitu hi¢u cua dat.
1.2.2. M6 hinh nén Winkler md rong

Trong mo hinh Winkler mé rong, phan luc dat 1én thanh bén coc ty 1€ véi chuyén
vi ngang coc (ciing tic 12 bi€n dang nén ngang cua dat):

P=0CyY (V.2a)
Trong do6 :
— ¢, : hé s6 nén theo phuong ngang ctia dat;

—y : chuyén vi ngang cta coc.

212



Tuy thudc vao tinh chat, su thay déi cha dat theo d¢ sau, gid tri ¢, 12 mot hang s6
tai mot d6 sau nhat dinh va c6 thé khong thay déi theo do sau. Quan hé p-y trong mo
hinh nay la quan hé tuyén tinh twong tu viéc thay th€ dat quanh coc bing hé thong cic
16 xo dan hoi doc 1ap do d6 con duge goi 1a mo hinh nén bién dang dan héi cuc bo. Mot
cich tng quét, quan hé V.2a thuong duoc biéu dién dudi dang:

p(2) = c(2).y(z) (V.2b)

Trong d6 :

—c(z) = cL(_Z_Jn;
L

— ¢, : hé s6 nén tai d6 sau miii coc;

— L : chiéu dai coc trong dat;

—n : hé s6 thuc nghiém, n > 0.

Vi coc ¢6 bé rong chiu tai trong ngang B, phan luc dat theo phwong ngang dugc
huy dong trén bé rong b, = kB, do d6 phan luc dét trong phan tich dugc thay thé bang
p(z).b, nhu sau:

P(z).b, = c(2)b,.y(z) = k;.y(2)

Trong dé :

— b, : bé rong tinh todn cia coc;

—k : hé 56 huy dong phu thudc vao hinh dang ti€t dién coc va loai dat;

-k, : do ciing ciia dat theo phuong ngang (con dugc goi 12 mé dun phan luc nén
theo phuong ngang).

1.2.3. M6 hinh quan hé p-y

Trong thuc t€, di¢u kién dia chat c6 thé thay ddi nhiéu theo do sau, hon nita, khi
tai trong tang lén, quan hé bién dang- tai trong luén thay ddi phi tuyén va dat téi gia tri
gid1 han, p,,. Viéc mo6 td quan hé nhu vay thong qua mot biéu thic todn hoc duy nhat 1a
diéu khong thé do d6 quan hé p-y khi dat nén chiu tai trong ngang c6 thé dugc biéu dién
mot cdch linh hoat nhd d6 thi, viéc xdc dinh chuyén vi tuong g véi tai trong hoac
nguoc lai trong phén tich doi hoi sir dung cdc phuong phép s6. Hinh V.4 m6 ta mot s6
dang do thi quan hé p-y clia dat thong dung. Cic dd thi nay duoc xay dung dua trén co
s¢ kinh nghiém thuyc t&€ hodc trén két qua cdc thi nghiém hién trudng thich hop, chang
han thi nghiém nén ngang trong h& khoan (pressuremeter test).
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Ap Ap
y y
a) Quan hé dan hai tuyén tinh : k = const b) Quan hé dan héi phi tuyén : k # const
Ap Ap

Du6i d6 sau tdi han (z>L,,)

Trén dé sadutdihan (z<Ly)

Y v

¢) Buding cong p - y clia dat sét cing d) Budng cong p - y ca dat chju tai trong 1ap
Hinh V.4. C4c dang d6 thi quan hé p - y cla dat

1.3. Phan loai coc chiu tai trong ngang theo dé ciing tuong doi

Goi dac trung bién dang cla coc khi chiu tai trong ngang la T (hodc R), xdc dinh
theo cong thic:

EJ A’ ) N\ A 2 N A A A A
R=4 . do6i véi truong hop mo dun phan luc nén khong thay doi theo do sau:
h

k,(z) = const

T = s/— d6i v6i truong hop k, tang theo do sau tng véi n = 1 theo biéu thic:
n, '

Z n
k, = bu.cL(I] =n,.zZ

n, : hing s6 mo6 dun phan luc nén.

Coc duoc coi 1a ngan khi do dai twong doi L/T (hodc L/R) < 2; néu L/T (hoac L/R) =2 4
coc duogc coi la dai.

Trong thuc t€, coc ngin chiu tai trong ngang va mo men chi bi xoay khong uén
quanh mot diém nao dé (goi 1a tam xoay) con dugg goi 13 coc ¢é do cing tuyét doi (coc
tuyét dsi cing), trong khi coc dai déng thdi chiu xoay va uén ngang cé thé gay ra su
pha hoai chinh vat liéu coc do d6 ciing cta coc c¢6 gia tri hitu han (con goi la coc c6 do
cting hitu han).
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2. PHAN TICH COC CHiju TAl TRONG NGANG THEO PHUONG
PHAP CUA BROMS

2.1. Gidi thiéu chung

Tai trong ngang va mo men téc dung lén coc gy ra chuyén vi ngang ban than coc
va lam phat sinh phan luc ngang cua dat 1én coc. Trong pham vi nhat dinh nao dé, phan
luc dat lén coc ¢6 cung ban chit véi dp luc dét 1én tudng chan va do dé vé hai phia cuia
coc dong thdi ton tai ap luc dat chi dong (phia trude coc) va dp luc dat bi dong (& phia
sau). Tuy vay chuyén vi ngang c6 xu huéng lam téch rdi su tiép xdc dit phia sau coc
lam cho dp luc dat chi dong giam ddng ké. Trong céc tinh toan st dung mo hinh dat
Coulomb, ap luc dat chu dong cling nhu ma sét giita dat - coc thuong dugc bo qua. Phan

tich Broms 12 mot trong nhitng phuong phap dién hinh sir dung mo hinh dat Coulomb

trong d6 phéan biét ap luc dat dinh va 4p luc dat roi vi viéc xac dinh ching ciing nhu anh
huéng c6 thé 1én coc khac nhau vé ban chat. Hon nita, coc ngin cé do cing tuong doi
16m, khi chiu tai, coc chi chuyén vi xoay ma khéng bi uén, tai trong tiép xiic & thanh
bén coc gay ra qud tai cho dat trong khi coc van lam viéc trong giai doan dan héi;
nguoc lai, coc dai thuong xay ra sy pha hoai ban than coc do mé men trudc khi dat nén
doc theo coc bi pha hoai. Do dé trong phéan tich Broms ciing phan biét coc dai va coc
ngan. Ngoai ra, kha nang chuyén vi ty do clia ddu coc la mot thuc t€ ¢6 anh huéng 16n
dén twong tic dat-coc cling duge nghién citu dng dung. Tém lai, phan tich su lam viéc
cua coc dudi tic dung cva tai trong ngang vd moé men theo phuong phdp ctia Broms
phan biét coc ngan, coc dai 1am viéc trong méi trudng dat roi va dat dinh khac nhau tuy
thudc dau coc ¢6 duge ty do dich chuyén hay khong. Céic khao sat cu thé nhu vay cho
phép két quéa phan tich theo Broms dugc ting dung tuong d6i rong rii va thudng duoc
lay lam co s& cho cdc mo phong phan tich theo phuong phap dudng p-y 1a phuong phdp
hién dugc st dung phd bién tai cdc nuéc phuong Tay khi tinh toan coc chiu tai trong
ngang khong gidi han pham vi lam viéc cua dat.

2.2. Cac gia thiét co ban

Phuong phap phan tich ciia Broms dua vao cédc gia thiét co ban sau:

- D61 véi coc trong dat dinh, phan luc dat huy dong trén bé rong B clia coc vuong
goc véi tai trong ngang trong khi coc trong dat roi huy dong phan luc dat trén bé rong
3B tuong Gng.

- Stic khing cua dat 1én thanh bén coc trong dat dinh chi xuat hién & do sau cach
mat dat mot khoang bang 1.5 1an bé rong coc B.

- Tai trong ngang gidi han 1én coc ngan ung v6i sy huy dong sitc khang gi6i han
cua dat trén toan bo chiéu dai coc trong khi coc dai bi phd hoai do su phd hoai vat liéu
coc ung vo6i gia tri moé men cho phép cta tiét dién coc, M,.
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So dé mo ta chi tiét cdc gia thigt vé sy huy dong phan luc dét 1én coc theo cdc gia
~ thiét don gian ho4 clia Broms lan lugt cho trong cdc hinh V.5 va V.6. bé tién cho trinh
bay, noi dung phuong phdp Broms s& dugc tich ra 1am hai 16p: coc cé dau ty do va coc
¢6 dau ngam. Trong mbi 16p, 1an lugt coc ngan va coc dai tach rieng véi mot sd bd sung
néu can cac gia thiét tinh todn hoac mo hinh.

Q,
T Il
Il
o I
I
==
XA TN m t
I N
| ’I / :j Mmax
‘ II ><o Mmax
/ -
_ ! /l .
I{ II |t} | —
II L 1
[
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L || o e NV
—={] \ 9¢c.B
a3
a) Coc ngan trong dat dinh b) Coc ngan trong dat rdi
Hinh V.5. Dang phan luc dat 1én coc ngan va md men trong coc (Broms, 1964)
0
) 9cyB
e
K P2 m /
n
[o]
o T N
N .
| _Mmax _
3BKpY zo
-]
a) Coc dai trong dat dinh b) Coc dai trong dat roi

Hinh V.6. Dang phan luc-dat-tén-coc-daiva-mémen trong coc (Broms, 1964)
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Hinh V.7. Dang phan luc dat 1&n coc ngan dau ngam va mé men trong coc (Broms, 1964)
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a) Coc trong dat dinh b) Coc trong dat rdi

Hinh V.8. Dang phan luc dat 1&n coc dai dau ngam va mé men trong coc (Broms, 1964)

2.3. Phan tich coc c6 dau tu do

2.3.1. Coc ngdn : Dang pha hoai, sy phan b6 sttc khdng cuc dai ctia dat, su phan
b6 m6 men udn trong coc ngan c6 dau tu do duoc dé nghi nhu trén hinh V.5.
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Doi véi coc trong ddt dinh stc khang cla dat c6 gia tri khong doi va bang 9c¢,.B
bit ddu tir do sau 1.5B ké tir mlat dat. Ldy phuong trinh can bang luc theo phuong
ngang ta dugc:

= _<u V.3
Z 9Bc ( )

Tu phuong trinh cdn bang m6 men ta cé:
M. =2.25Bc,(L -z,)’ (V.4)
va :

M. T
Q,= max (V.5)
(e+1.5B+0.5z,)

Tir cac phuong trinh V.3, V.4 va V.5, Broms xay dung sin cdc do thi xdc dinh
Q,/c,B?) theo ty s6 L/B tng véi cdc gia tri e/B khdc nhau trén hinh V.9a. Véi tung bai
toan cu thé, cac gid tri B, L clia coc da xé4c dinh, trong di¢u kién dia chat xdc dinh
(c, x4c dinh) dé dang x4c dinh dugc cap s6 gidi han lién hop tai trong ngoai {Q,, M, } tac
dung lén coc déng thoi xac dinh duge mo6 men udn 16n nhat trong coc, M, theo V.4.

Vi du V.1: Coc BTCT B25 tiét dién tron B = 150 cm, dai 12m trong dat sét cing
¢6 ¢, = 100 kPa. M6 dun phan luc nén khong thay doi theo d6 sau cé gid tri
k, = 45 MN/m*. Hay x4c dinh tai trong ngang gi6i han clia coc ting v6i hai truong hop:

a) Tai trong tic dung & ngang mat dat.

b) Tai trong tdc dung trén mat dat mot khoang 1.5m.

Giai:

Ap dung phuong phéap Broms cho coc trong dat dinh chiu tdi trong ngang trong d6
b, =B = 1.5m; L = 12m; moé dun phan luc dat theo phuong ngang k, = 45 MN/m”.

Bé tong B25 ¢6 E = 3x10* MPa.

Mo men qudn tinh tiét dién J = 0.05B* = 1.5 = 5.0625 m".

EJ = 15.18x10* MNm’.

Chi s6 bién dang, R, cia coc trong dat c6 k, khong thay d6i xdc dinh theo cong thic :

R= 42 =280 56
K, 45
L 12

Ty s6 —=—— = 1.57 < 2 Vay coc dang xét thudc loai coc ngén
R 7.62 ‘

Tys6 L/B=12/1.5=28
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a) Triwong hop tai trong ddt tai mdt ddt, e/B = 0

Qu

— Tra do thi Broms ting v6i L/B = 8 va e/B = 0 ta dugc ==19.5
do d6 Q, = 19.5x100x1.5* = 4387.5 kN
— M6 men uén 16n nhét trong coc xuat hién ¢ do sau :
Zy=(1.5B+1z)=15B+ Q. =1.5x1.5+ _ 43875 =5.5m
9¢ B 9x100x1.5
trong dé, z, = Q, =3.25m
9¢c

u

— Mo men [6n nhat trong coc:

M,,, = 2.25Bc (L-z,)* = 2.25x1.5x100(12 - 3.25)* = 25840 kNm

b) Truong hop tai trong cdch mdt ddt 1.5m, e/B = |

Q,
BZ

Tuong tu, tra d6 thi Broms v6i L/B = 8 va e/B = 1 ta duoc =15

Q, = 15x100x1.5° = 3375 kN

Qu

= =2.5m
9¢,B

Zy

Zy=2.25+25=475m
M, = 2.25x1.5x100x(12 - 2.5)* = 30460 kNm.

Sitc khdng gidi han ciia ddt roi c6 gid tri thay déi theo do sau xéc dinh theo cong

thic 4p luc dat bi dong:

p=3B.c' K, =3ByzK,
Trong dé :
—v' : trong luong riéng hitu hiéu cua dat;
~ K, : hé s6 dp lyc dat bi dong theo Rankine, K, = (1+sing")/(1-sing");

— @' : gbc ma sat trong hitu hiéu cua dat.

(V.6)

Phan lyc dat duéi diém xoay dugc thay thé gan ding vé luc tap trung do d6 bing

cach ldy mo men véi diém xoay ta c6:

ry 3
_ 0.57'L'BK,
(e+L)

V.7)
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M6 men uén 16n nhét xudt hién tai do sau z, xdc dinh theo biéu thic:

- 082 -2 | (V8)
7'BK,

Gia tri clia mo men 16n nhét, M, ,,, x4c dinh theo biéu thic:

M,.. = Q. (e + 1.5z)) V.9)

Gia tri cha Q, theo V.7 ciing dugc Broms xay dung thanh do thi dudi dang
Qu/(KpB3y') theo (L/B) va (e/L) nhu trén hinh V.9b. Gié tri tuong dng cia mo men udn
16n nhat trong coc xac dinh theo V.9.

Vidu V.2 : Coc tron rdbng BTCT M350 véi dudng kinh ngoai D = 1.6m, day 20 cm
dugc déng vho dat cat hat trung chat via c¢6 hing s6 mo dun phan luc nén
n, = 5.4 MN/m®. Trong lugng riéng ddy ndi cha cat y' = 11 kN/m’. G6¢ ma sét trong
@' = 36°. Chiéu dai coc trong dat L = 9m. Tai trong ngang thiét k&€ Q = 1200 kN & do
cao 2m so voi mat dat. Hiy xac dinh hé s6 an toan cta coc doi véi tai trong thiét keé.

Gidi:

M6 men quan tmh clia coc:

J=0.05B%1 - n*) = 0.05x1.6°(1 - 0.125%) = 0. 224m
EJ = 3x10%x0.224 = 8960 MNm’

He s6 bién dang T = s/— f896 =4.5

Do cung tuong déi cia coc : ? = 2. Vay coc dugc phan tich nhu coc ngén.

e/L =0.22; L/B 5.625 tra d6 thi Broms ta c6 Q, =14

K By’

P

Thay céc gid tri K, = tg*(45" + 36/2) =3.85; B’ = 1.6’ =4.1 (m’); ¥ = 11 kN/m’ ta duogc :
Q, =14x3.85x4.1 x 11 = 2430 kN

Q, 2430

Heé s an toan doi véi coc khi chiu tai trong ngang thi€t k& Fs = 1200

2.3.3. Coc dai : Dang phd hoai va su phan b6 cia siic khang cuc dai cta dat lén
coc dai dau coc ty do nhu trén hinh V.6. Tai trong ngang gidi han lén coc x4c dinh theo
biéu thuc : ’

Q.= = ' (V.10)
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M6 men 16n nhat, M,_,, xuat hién trong coc & do siu z, xdc dinh theo biéu thic:
M,.. = Qe + 0.67z,) (V.11)

Trong d6 :

M, : mo men cho phép ctia ti€t dién coc (theo vat liéu va dac trung hinh hoc cua
coc). Gia tri cia Q, xac dinh qua (Qu/l(pB3y') theo (MU/KPB4y’) va ¢/B dugc Broms xay
dung duéi dang do6 thi trén hinh V.10b.

Coc dai trong dat dinh bi phéd hoai do m6 men uén M, trong coc, do d6 trong céc
cong thifc trén, thay M_, = M, ta cé gid tri clia (Q,/c,B?) xéc dinh theo (M, /c B*) ciing
dugc xay dung thanh cac do thi theo céc gia tri ¢/B khac nhau trén hinh V.10a.

Vidu V.3 : Xac dinh tai trong ngang giéi han cua coc BTCT tiét dién vudng 40 x 40 (cm),
dai 14m trong dat sét déo cing c6 ¢, = 120 kPa, mé6 dun phan luc nén khong déi theo do
sau k, = 50 MN/m’. Bé t6ng coc M350, cot thép trong coc 825 bo tri d6i xiing.

Gidi: |

E = 3x104 MN/m?; J = BY12 = 21.3x10*m*, EJ = 64 MNm’

R = 4g:46—4 =1.06 m
k, V50
L 14

== =132
R 1.06

Coc can dugc phan tich nhu coc dai.
Mo men t6i han cua ti€t dién coc:

M, = 0.9hR,F, = 0.9x0.38x27x14.7x10* = 0.01357 MNm = 135.7 kNm.

Trén do thi Broms véi e/B = 0; M“z =17.67 tacd Q“2 =15
c B c.B

u u

Tai trong ngang gidi han 1én coc: Q, = 15x120x(0.4)* = 288 kN

2.4. Coc ¢6 dau ngam

2.4.1. Coc ngdan : Coc dugc gia thiét chi c¢6 chuyén vi ngang han ch€ nhu trén
hinh V.7. Tur phuong trinh can béang luc ngang va mo6 men ta xdc dinh duoc Q, va M,
theo cac biéu thic sau :

Q,= 1.5]('L2BKp (V.12)
M, = YL'BK, (V.13)

Coc ngén trong dat dinh:
| Q, = 9¢,B(L - 1.5B) (V.14)
M__ =4.5¢B(L? - 2.25B%) (V.15)
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2.4.2. Coc dai : Dang pha hoai, sy phan bo stic khdng cuc dai cua dit va mo men
udn coc c6 dang nhu hinh V.8. Gié tri clia Q,, va M,,,, xac dinh theo cac biéu thic sau:

Q=M (V.16)
(e+0.67z,)
Mmax = Qu(e + 0'67Z0) . (V17)

z, = 0.82 —Q“—— (V.18)
7'BK,

Coc dai trong dat dinh:

Q,= — (V.19)
(1.5B+0.52,)
2= (V.20)
9c¢,

Viéc phan tich coc ¢é ddu ngam ti€n hanh tuong tu coc c6 dau tu do dua vao céc
d6 thi do Broms 1ap san (hinh V.9 va V.10).

ViduV4: Phéﬁ tich lai cac coc trong cac vi du trén trong dicu kién dau coc bi ngam.

Gidi: |

V.4a: Coc trong vi du V.1 khi dau coc bi ngam, tra trén d6 thi Broms ta dugc

Qu

c B

u

= 54 do d6 Q, = 54x100x1.5 = 8100 kN. (P4u coc tu do: Q, = 4388 kN).

2

V.4b: Coc trong vi du V.2, tuong tu ta c6 Q“3 =55
K, By’

Q, = 55x3.85x4.1x11 = 9550 kN
(P4u coc tu do: Q, =2430 kN)

Q,
BZ

Q, = 33x120x0.16 = 634 kN
(Pdu coc tu do: Q, = 288 kN)

V.4c: Coc trong vi du V.3, =33
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Qu/c,B’

50 - “eB=0
Pau coc ngam
45 4 = \ : - e/B=1
40 i i ) . eB=2
35 | ‘ ‘ e/B=4
30 | , - ‘ e/B=8
25 - f |
e/B=16
20 -
15 4
10 -
5 ,
0 T T T T
0 4 8 12 16
L/B

Hinh V.9a. D6 thi xac dinh Q, cho coc ngan trong dat dinh

3
/KBy ell =0
200 !
Coc ngam ddu a/L=02
160 + ‘
x i e/lL=04
| | | j a/lL=06
120 1 ) ‘T YA : ' 7e/L =0.8
‘ | e/l =1.0
80 4 - e | , /S e/L=15
\ 3 elL=2
\ : :
404 . . Ly L ’ - elL=3
| : :
}
0 - ) T t }
0 4 8 12 16 820

Hinh V.9b. D6 thi xac dinh Q, cho coc ngén trong dat roi
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e/B=1.0
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100 1000

M,/B3c,

Hinh V.10a. D6 thi xac dinh Q, cho coc dai trong dat dinh

1000
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o
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10 | .
¢/B
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151

T Todiingn]

le/B=16 |

L
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1000

10000
M,/y'K,B*

Hinh V.10b. D6 thi xac dinh Q, cho coc dai trong dat roi
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2.5. Cac budc thuc hiéen phan tich coc chiu tai trong ngang theo
phuong phap ctia Broms

1. Lua chon, x4c dinh mé dun phan luc nén k, (kN/m?) cho trudng hgp khong thay
ddi theo do sau hoac n, (kN/m®) cho trudng hop thay déi theo do sau. Phan 16n cdc két
qua nghién ciu (Terzaghi, 1955; Davisson, 1963; Robinson, 1979) cho rang c6 thé bod
qua anh hudng cta bé rong coc va 14y k, hoac n, theo bang sau :

BANG V.1A. GIA TR ny, (k) CHO MOT SO LOAI DAT (DAVISON, 1970)

Loai dat Gia tri kién nghi

Dat hat min néi chung n, = 2.5 - 25 MN/m?
DPat bun hitu co ¢6 két binh thudng | n, = 0.1 - 1.0 MN/m?
Than bun 0.05 MN/m?*

Dat sét, 4 sét k, = 67¢,

BANG V.1B. CAC GIA TRl ny KIEN NGHI CHO DAT CAT NGAP NUGC (MN/m?®)

Trang thai cha dat Xép Trung binh Chat
Terzaghi, 1955 0.7-20 20-7.0 7.0-14
Reese, 1974 5.5 16.5 345

2. Xac dinh do cing chdng udn cua tiét dién coc, EJ va hé s6 bién dang cua coc:

T= SIEI-
n,
R = 4E
k,

3. X4c dinh do6 ciing tuong d6i cua coc A = % (hoac %). Néu do ciing tuong doi

hoac :

A < 2, coc dugc coi 1a coc ngan; d6 cing tuong d6i A = 4 coc dugc coi 1a coc dai. Gia
tri trung gian thuoc loai coc c6 do dai hitu han, cin phai tinh theo ca coc ngan 1an coc
dai sau d6 chon thién v€ an toan.

4. D6i véi coc ngdn, dua vao céc ty s e/B va L/B xé4c dinh dai lugng lién quan cua
Q, theo chi tiéu do bén cua dat trén d6 thi Broms hinh V.9 tir d6 x4c dinh gia tri cua Q,.
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5. Xac dinh M,_,, theo cdc cong thic V.4 hoac V.13 cho coc trong dat dinh; theo
V.9 hodc V.15 cho coc trong dat roi.

6. DG véi coc dai, xdc dinh gi4 tri m6 men cho phép cla tiét dién coc (theo diéu
kién bén cua vat liéu coc), M,.

. M .

7. Dya vao ty s6 e/B va dai lugng 5 41\/["‘K khi coc trong dat cat (hoac — khi
) y P u ‘

coc déng trong dat dinh) dé x4c dinh lién quan dén Q, trén d6 thi Broms hinh V.10 tir

d6 xdc dinh gia tri cha Q,.

3. PHAN TiCH COC CHiU TAI TRONG NGANG VA MOMEN THEO
PHUONG PHAP ZAVRIEV |

3.1. Gigi thiéu chung

K.X. Zavriev, 1962 phan‘tich coc chiu tai trong ngang va mé6 men trén co s& mo
hinh nén bién dang cuc bo, coi coc.lam viéc tuong ty mot ddm trén nén dan hoi véi he
s6 nén thay ddi theo do sau dp dung-riéng cho coc ngan (goi la coc tuyét doi cling) va
coc dai (dugc goi 1a coc ¢6 do ciing hitu han). Phuong phap clia Zavriev 1a mot trong s6
15i giai hoan-chinh va chat ché hon ca dd dugc dua vao Tiéu chudn thi€t k& clia Lién X6
cii va Tiéu chudn Lién bang Nga ngay nay. Céc thong s6 co ban sir dung trong phan tich
duoc lap thanh bang tra sin rdt tién sir dung. Phuong phap Zavriev 4p dung cho phan
tich coc va dat xung quanh coc 1am viéc trong giai doan dan héi cho phép giai tich héa
15i giai mot cach gon nhe ciing chinh 13 han ché cua phuong phap, dac biét khi trong dét

nén ton tai cac 16p dat yéu c6 giGi han "dan hoi" rat thap.

Phuong phidp Zavriev dugc chon trinh bay vi su hoan chinh va chat ch€ trong 16i
giai nhim giip ngudi doc nim duogc cdc nodi dung chinh cia van dé. Cic phuong phap
tuong tu khac chi din ra két qua cudi cing nhu mot phuong tién sir dung khi céan thiét,
1a cong cu cho phwong phap phan tich dwa vao dudng quan hé p-y c¢6 ngudn goc ti cdc
nuéc phuong Tay va duge tng dung rong rdi trong phan tich ngoai gidi han "dan hoi".
Ciing cin néi thém rang, céc tinh toan thiét k€ coc chiu tai trong ngang ¢ Viét Nam chu
yéu ciing duogc thuc hién theo phuong phép Zavriev (dugc néu trong Tiéu chuin thiét ké
mong coc ciia Viét Nam).

3.2. Cac gia thiét co.ban
Phuong phap Zavriev dugc xay dung trén co sd cic gia thi€t chinh sau day.

1. D4t 13 mot moi trudng Winkler theo hai phuong véi hé s6 nén thay déi theo do
sau: ¢(z) = mz trong d6 m 1a dac trung hé s6 nén phu thudc vao tinh chat clia dat (1dy
theo bang V.2 duéi day). ‘
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BANG V.2. DAC TRUNG HE SO NEN CUA MOT SO LOAI DAT, m (T/m?)

Loai dat m (T/m*)
Sét, a sét déo nhao, dat bun (0.75 < B <1) 50 + 200
Sét, 4 sét déo mém (0.5 < B < 0.75), & cat déo, cat bui va cat roi 200 + 400

Sét, 4 sét déo cling (0 < B < 0.5), & cat clng, cat nhd va cat vita chat vira 400 + 600

Sét, a sét cling va cat thd chat vira 600 + 1000

Cat sdi, cudi, soi chat 1000 + 2000

— Ghi chu: S6 liéu trong bang ap dung véi cét chat vira. D6i véi cdt chat, 18y tang
thém 30%.
— Truong hop dat nhiéu 16p, 18y m theo gid tri trung binh cla cic 16p dat trong
pham vi anh hudng h,, theo cdc cong thic sau :
+ Dat hai 16p:
o mh@h, —h)+m,(h, b))’
}h2

(V.21a)

+ Dat ba 16p:
_ mh,(2h_-h)+m,h,(2h_—2h, —h,)+m h}
= bt

(V.21b)

“Trong dé:
~'hy, = 2(D+1), tinh bang m;
- m; : dac trung hé s6 nén cia 16p thy i;
- D, : duong kinh hay canh coc.

2. Phan lyc dat 1én mat bén coc (ngugc chiéu véi tai trong tiép xtc tir coc vao dat)
dugc coi la phan'b6 trén hinh chir nhat véi bé rong tinh todn x4c dinh theo cong thiic:

b, = k(D_+1) (V.22)

Trong do k 1a hé s6 hinh dang coc 14y theo kinh nghiém, k = 1 d6i vé6i coc chi
nhat; k = 0.9 d6i véi coc tron.

3. Bo qua anh hudng clia ma sét gii dat véi coc.

4. Tiét dién coc ludn ludn phang va vudng géc véi truc coc.

3.3. Phuong phap Zavriev ap dung cho coc ngin

Hinh V.11 mo ta coc ngan chiu tdc dung cia tai trong ngang va mo men dugc dua
vé coc chiu tai trong ngang tuong duong. Goi do sau cia tam xoay la z, chuyén vi
ngang tai do sau z bat ky xdc dinh theo quan hé hinh hoc c6 dang:
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y(@) = W(z, - 2) (V.23)

- Theo gia thiét thit nhat, phan lyc dat & do sau bat ky xdc dinh theo cong thic

p,(2) = ¢,(2).y(2) = m,z(z, - 2).0 (V.24)

Phén luc dat 16n nhat theo phuong ding 1én ddy coc xé4c dinh theo cong thic:

pzmax = CV(Z = L)Amax = mVLAmHX (V'25)
Trong d6 :
— ¢, : hé s6 nén theo phuong ngang;
—m, : dic trung hé s6 nén theo phuong ngang;
— ¢, : hé s6 nén theo phu’omé dung, -
~ P,max - Phan luc dat 16n nhat theo phuong diing tdc dung 1én day coc;
—m, : dac trung hé s6 nén theo phuong ding;
—A_,, : chuyén vi ding 16n nhét & day coc, A, = ©a./2;
— o : gbc xoay cua coc;
— a, : chiéu dai tiét dién coc (trong trudng hop coc vuodng, a. = D).
Q
K |
a,  4Um,
—»
| _":7/ N \
o
/ .
.
Lo / @ M(2)
! ;o -t | —£
/ 0
l/ / // N -
= 4’ N
- [ //
i
/ vl
AV
/ 1t /
/
/|/1
s
/ .
Ly Jo N ] &._ _
/ | Mc= Wd-pzmax
1 pZITIaX
QO o
— a
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Phuong trinh cén bang tinh hoc ctia hé (phuong trinh luc ngang va mé men) ¢6 dang:

L
H, - [b,p,(2)dz =0 (V.26a)
0

M, + [b,p,(2).2dz~W,p,,, =0 (V.26b)

D€ ¥ ring, p,(z) = f(z,, ), giai hé¢ phuong trinh V.26 theo z, va o ta dugc:

o= (V.27)
Am, L
2 —
_Bb A1)+ 6o W, V.28)
2B,b,L(3A-L)
3
Trong d6: A =L + My By = Mo s A= PybL + 182, W, ; m,, : dac trung hé s¢
H, m, 26,31-L)

nén theo phuong ngang cta céc 16p dat ma coc di qua; m, : dic trung hé s6 nén theo
phuong ding cua dat & miii coc.

Thay céc gia tri tim dugc cua z, va ® ta c6 phuong trinh xac dinh néi luc trong coc:

2
M(2) = Hyo- L+2| 1- 22 (2, -2 (v.29)
2AL
Q) = H| 14+ 2Pu _MZZ (V.30)
AL AL
Chuyén vi ngang cla coc & mat dat xac dinh theo cong thifc :
3H -
Yo = 0.2, = M (V.31
Am,,(3A—L)

3.4. Phuong phap Zavriev ap dung cho coc dai
3.4.1. Phuong trinh co bdn

Dichichuyén ngang cla truc coc, y(z) lién hé véi dp luc dat 1én thanh bén coc theo
phuong trinh:

d*y(z)

dz*

EJ

+p, (z) =0 (V.32)

Thay phuong trinh lién hé cua Winkler véi cdc gia thiét 1 va 2 trong muc 3.2 ta c6:

P,(z) = bc(2)y(z) = bymzy(2) (V.33)
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S

do dé, phuong trinh lién hé chuyén vi — phéan lyc c6 dang :

4
EJ ddY( 2) 4 b,mzy(z) = (V.34)
zZ
Loi giai phuong trinh theo phuong phdp thong s6 ban dau c6 dang:
(PO M() HO
72) = YoA, + —B, + C+ D V.35

¥(z) = Yo, o ' 2R o E] ! ( )
Trong dé : ' «
—y, : chuyén vi ngang clia coc tai mat dat; ‘
— @, : chuyén vi xoay chia coc ¢ mat dat;
—{H,, M, } : tai trong tac dung 1én coc & mat dat;
— o : hé sd bién dang, xac dinh theo cong thic:

o=3 m—b“ (V.36)

- EJ

—A,, B, C,, D, : cdc ham s6 4nh hudng theo chuyén vi va tai trong ban du:

—5 =10 =15

A=1-ZL +6.2 6112+ .. (V.37a)
51 10! 15!
76 " E 716
B =12 2—+27—-2712—+ (V.37b)
6! 11! 16!
—2 57 —12 =17
c,=2t 3% 138% 38132 4. (V.37¢)
21 71 121 17!
—3 —8 ——l'& —18
D=2 4% +49% 49142 1. (V.37d)
318l 13! 18!

z : toa do quy déi (khong thit nguyén), z = az.

Pé y ring, trong V.35 s6 hang tha nhat 13 4nh hudng clia chuyén vi ngang & miic
mat dat, y,; s6 hang thit hai - &nh hudng cla géc xoay, @; s hang thi ba - mé men tai
trong ngoai, M, va s6 hang thi tu - luc ngang, H,. Cac gia tri y,, ¢,, M, va H, duoc goi
12 c4c thong so ban ddu. Trong céc bai toan thong thudng, gia tri ca tai trong ngoai M,
va H, di x4c dinh, cdc théng s6 y, va @, phu thudc vao diéu kién cu thé cha coc 1a noi
dung chinh ctia phuong phdp dang dugc trinh bay.

Lan lugt 18y dao ham cla y(z) ta xac dinh dugc tuong Gng géc xoay, md men va
luc cét trong coc:

dy dydz dy M H
)= L =——~—= = ay,A, + ¢,B, + —% C, + D V.38
0D = = qrar g s Wt @Bt Ter G oy B (V3S)
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2 2
M(z) = 1Y = e

daz2 4z
2 HO
= aEJy,A, + GEJgB, + MiC; + — D, (V.39)
d’y d’y
z) = E]l— = o’E]—=
Q@ dz’ dz’
= o’Ely,A, + o’EJo B, + aM,C, + H,D, (V.40)

Ham s6 y(z) theo V.35, ¢(z) theo V.38, M(z) theo V.39 va Q(z) theo V.40 hoan
toan xéc dinh néu xdc dinh dugc y, va @, theo timg di€u kién bién cu thé clia bai todn;
A, B, C, va D, lan luot 1a dao ham céc ham A, B,, C, va D, theo az c6 gid tri cho san
trong bang V.4. a

Trong thuc t&, ba dang diéu kién bién phé bién sau day d6i véi mii coc (taiz=1)
duoc khao sat:

- Miii coc déng vao dat: luc cét tai ti€t dién miii coc triét tiéu trong khi mé men
can bang v6i m6 men cua phan luc dat theo phuong ding:

Qz=L)=0 (V.41a)
M(z=L)=M, (V.41b)
Trong dé :
+ M, : m6 men can cia phan luc dét theo phuong ding lén mii coc :
M, = -C o(z = L)},
+ C_ : hé s6 nén theo phuong ding tai d6 sau miii coc :
C. =m,xL
+m, : dic trung cta hé s6 nén theo phuong ding;
+ @(z =L) : géc xoay cua ti€t dién mili coc;
+J, : mdé men quan tinh coa ti€t dién mii coc.

— Miii coc déng vao dé: coi 13 ngam cimg vao da do d6 cac thanh phan chuyén vi
cha tiét dién miii coc déu triét tiéu:

yz=L)=0 (V.42a)
p(z=L)=0 (V.42b)
— Mii coc tua 1én dd: chuyén vi ding va mo men tai ti€t dién miii coc triét tiéu:
y(z=L)=0 (V.43a)
M@z=L)=0 (V.43b)
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Q Mo Y,
\\\, \,\\ 1 \\\ ,\\\\’, /
.
{ /| v2) P,

Hinh V.12. Phan tich coc dai: so dé tai trong, chuydn vi va phan luc dat

3.4.2. Xdc dinh théng 56 ban ddu

Dé xéc dinh cdc théng s6 ban ddu y, va ¢, mot cach thuén loi chiing ta biéu dién
gua cdc thanh phan chuyén vi don vi duéi dang:

Yo = 8 Ho + 81y M, (V.44a)
Qo= 8l Hy + 8%, M, (V.44b)
Trong dé6 :
— 8,y : chuyén vi ngang (huéng H,) tai mat dat do tai trong ngang don vi (H, = 1)
tdc dung & mat dat gay ra;

—8p,, : chuyén vi ngang tai mat dat do mé men don vi (M, = 1) gay ra;

—8,4 © chuyén vi xoay (huéng M,) tai ti€t dién mat dat do tai trong ngang don vi
(H, =1) gay ra;
—8,, © chuyén vi xoay cla ti€t dién mat dat do mo6 men don vi (M, =1) gay ra.
‘3.4.3. Xdc dinh cdc chuyén vi don vi
- D6i v6i dicu kién bién V.41a, 14y dao ham bac ba ham y=f(z) ta cé:
M H,

O C,+
o’E] ¢ &’EJ

3 v
‘d“__y{ =YoAy + &B4+
dz o

D, (V.45)

232



Trong d6 : A,, B,, C,, D, lan lugt 1a dao ham bac ba cua A, B,, C,, va D,. Thay
két qua trén vao V.40 ta duoc:

M, H
C, + 0
o’E] ' o’EJ

Q) = ’EJ (y,A, + 2L B, + D,) (V.46)
o

Véi gid tri M, = 0 va H, = 1 ta c6 y, chinh la chuyén vi ngang tai mat dat chi do
luc ngang H,, =1 gay ra va theo dinh nghia dé chinh l1a chuyén vi ngang don vi &, con
@, chinh 1a chuyén vi xoay don vi 8, . Thay V.46 tng v6i z = L vao V.4la ta cé:

Q(z =L) = &’EJ( 8}, - Ay + 8y By/o + Dy /a'ET) = 0 (V.47a)

Trong do, A, B,, D, =gidtricua A,, B, D, taiz=L.

Tuong tu 4p dung cho diéu kién bién V.41b ta thiét 1ap dugc phuong trinh:

M(z = L) = &’EJ(8yy, Ay + 84y By/ou + Dy /a’ET) = M, (V.470b)

Giai h¢ phuong trinh V.47 ta dugc céc biéu thitc xac dinh cdc chuyén vi don vi:

! (B3LD4L — B4LD3L) + k(BZLD4L — B4LD2L)

i = — (V.482)
a'EJ (A3LB4L _A4LB3L)+k(A2LB4L _A4LB2L)
v 1 (A3LD4L _A4LD3L)+ k(AZLD4L —A4LD2L) (V.48b)
MH 2 :
a’EJ (A3LB4L _A4LB3L)+k(A2LB4L _A4LB2L)
Trong dé : k = <114 (V.49)
aE J

Tuong tu, khi chiu tdc dung clia M, = 1 vd H, = 0 ta ¢4 cdc chuyén vi don vi tuong

ting 8y, va &},, xédc dinh theo cong thiic:

0 _ 1 (A3LC4L —A4LC3L)+ k(AZLC4L —A4LC2L)
™ aEJ (A3LB4L - A4LB3L)+ k(AZLB4L - A4LB2L)

(V.48¢c)

Chuyén vi don vi tng véi diéu kién bién V.42 va V.43 ciing dugc x4c dinh tuong tu.
D¢ tien cho viéc phan tich, tinh todn, cdc thanh phdn ciia V.48 dugc viét gon lai nhu sau:

1

8oy = 5 A, (V.50a)

8ty = S = O%EJB“ (V.50b)
1

6(1:/[M = ECO (VSOC)
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Trong dé : A,, By, C, 1a cdc hé s6 khong thd nguyén phu thudc vao di€u kién bién
miii coc va chiéu dai quy déi cla coc trong dat, L' = ol dugc lap bang san 1y theo
bang V.3 dudi day.

BANG V.3. GIA TRI CAC HE SO A, By, Co

Coc vao dat Coc lén da Coc vao da
L'

A, B, C, A, B, Co A, B, Co
0.5 | 72.004 | 192.026 | 576.243 | 48.006 | 96.037 | 192.291 | 0.042 | 0.125 | 0.500
0.6 | 50.007 | 111.149 | 278.069 | 33.344 | 55.609 | 92.942 | 0.072 | 0.180 | 0.600
0.7 | 36.745 | 70.023 | 150.278 | 24.507 | 35.059 | 50.387 | 0.114 | 0.244 | 0.699
0.8 | 28.140 | 46.943 | 88.279 | 18.775 | 23.533 | 29.763 | 0.170 | 0.319 | 0.798
0.9 | 22.244 | 33.008 | 55.307 | 14.851 | 16.582 | 18.814 | 0.241 | 0.402 | 0.896
1.0 | 18.03 | 24.106 | 36.486 | 12.049 | 12.149 | 12.582 | 0.329 | 0.494 | 0.992
1.1 | 14.916 | 18.160 | 25.123 | 9.983 | 9.196 | 8.836 | 0.434 | 0.593 | 1.086
1.2 | 12,552 | 14.041 | 17.944 | 8.418 | 7.159 | 6.485 | 0.556 | 0.698 | 1.176
1.3 | 10.717 | 11.103 | 13.235 | 7.208 | 5.713 | 4.957 | 0.695 | 0.807 | 1.262
1.4 | 9.266 | 8.954 | 10.050 | 6.257 | 4.664 | 3.937 | 0.849 | 0.918 | 1.342
15 | 8.101 | 7.349 | 7.838 | 5498 | 3.889 | 3.240 | 1.014 | 1.020 | 1.415
16 | 7.151 | 6.129 | 6.268 | 4.887 | 3.308 | 2.758 | 1.186 | 1.434 | 1.480
17 | 6.375 | 5189 | 5133 | 4391 | 2.868 | 2.419 | 1.361 | 1.232 | 1.535
1.8 | 5730 | 4.456 | 4.299 | 3.985 | 2533 | 2.181 | 1.532 | 1.321 | 1.581
19 | 5190 | 3.878 | 3.679 | 3.653 | 2.277 | 2.012 | 1.693 | 1.397 | 1.617
20 | 4737 | 3.418 | 3.213 | 3.381 | 2.081 | 1.891 | 1.841 | 1.460 | 1.644
2.2 | 4032 | 2756 | 2591 | 2.977 | 1.819 | 1.758 | 2.080 | 1.545 | 1.675
24 | 3526 | 2327 | 2227 | 2743 | 1673 | 1.701 | 2.210 | 1.586 | 1.685
2.6 | 3163 | 2.048 | 2.013 | 2.548 | 1.600 | 1.687 | 2.330 | 1.596 | 1.687
2.8 | 2905 | 1.869 | 1.889 | 2.453 | 1.572 | 1.693 | 2.371 | 1.593 | 1.687
3.0 | 2727 | 1758 | 1.818 | 2.406 | 1.568 | 1.707 | 2.385 | 1.586 | 1.691
35 | 2502 | 1.641 | 1757 | 2.394 | 1.597 | 1.739 | 2.389 | 1.584 | 1.711
>40| 2.441 | 1621 | 1751 | 2.419 | 1.618 | 1.750 | 2.401 | 1.600 | 1.732
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BANG V.4. GIA TRI CAC HAM A, B, C, VA D,

oz A, B, C, D, A, B, C, D,
0 0 0 1.000 0 0 0 0 1.000
0.1 0 0 1.000 0.100 -0.005 0 0 1.000
0.2 -0.001 0 1.000 0.200 -0.020 -0.003 0 1.000
0.3 -0.005 -0.001 1.000 0.500 -0.045 -0.009 -0.001 1.000
0.4 -0.011 -0.002 1.000 0.400 -0.080 -0.021 -0.003 1.000
0.5 -0.021 -0.005 0.999 0.500 -0.125 -0.042 -0.008 0.999
0.6 -0.036 -0.011 0.998 0.600 -0.180 -0.072 -0.016 0.997
0.7 -0.057 -0.020 0.996 0.699 -0.245 -0.114 -0.030 0.994
0.8 -0.085 -0.034 0.992 0.799 -0.320 -0.171 -0.051 0.989
0.9 -0.121 -0.055 0.985 0.897 -0.404 -0.243 -0.082 0.980
1.0 -0.167 -0.083 0.975 0.994 -0.499 -0.333 -0.125 0.967
1.1 -0.222 -0.122 0.960 1.090 -0.603 -0.443 -0.183 0.946
1.2 -0.287 -0.173 0.938 1.183 -0.716 -0.575 -0.259 0.917
1.3 -0.365 -0.238 0.907 1.273 -0.838 -0.730 -0.356 0.876
1.4 -0.455 -0.319 0.868 1.358 -0.967 -0.910 -0.479 0.821
1.5 -0.559 -0.420 0.810 1.437 -1.105 -1.116 -0.630 0.747
1.6 -0.676 -0.543 0.739 1.507 -1.248 -1.350 -0.815 0.652
1.7 -0.808 -0.691 0.646 1.566 -1.396 -1.643 -1.036 0.529
1.8 -0.956 -0.867 0.530 1.612 -1.547 -1.906 -1.229 0.374
1.9 -1.118 -1.074 0.385 1.640 -1.699 -2.227 -1.608 0.181
2.0 -1.295 -1.314 0.207 1.646 -1.848 -2.578 -1.966 -0.057
2.2 -1.693 -1.906 -0.271 1.575 -2.125 -3.360 -2.849 -0.692
2.4 -2.141 -2.663 -0.941 1.352 -2.339 -4.228 -3.973 -1.592
2.6 -2.621 -3.600 -1.877 0.917 -2.437 -5.140 -5.355 -2.821
2.8 -3.103 -4.718 -3.408 0.197 -2.346 -6.023 -6.990 -4.445
3.0 -3.541 -6.000 -4.688 -0.891 -1.969 -6.765 -8.840 -6.520
3.5 -3.919 -9.544 | -10.340 | -5.854 1.074 -6.789 | -13.692 | -13.826
4.0 -1.614 | -11.731 | -17.919 | -15.076 | 9.244 -0.358 | -15.611 | -23.140

3.5. Cac budc thuc hién phan tich coc dai theo phuong phap Zavriev

Viéc phan tich coc dai chiu tai trong ngang va moé men theo phuong phéap cla

Zavriev nén thuc hién theo cac budc sau :
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I. Céc dit liéu ban ddu cho phan tich bao gom hinh dang va kich thudc ti€t dién
coc, D,; chiéu dai coc, L; vat liéu coc va céc dac trung cua vét liéu, E, R,, F,; dédc trung
bién dang ngang cla d4t, m; tai trong lén dau coc, H, va M,

2. X4c dinh do cing chéng udn cua ti€t dién coc, EJ.

3. X4c dinh bé rong tinh toan ctia coc: b, = k(D, +1).

4. Xac dinh hé s6 bién dang o theo cong thic V.36 : o = {/gEb;

5. X4c dinh chiéu dai twong d6i cha coc L' = aL va cic thong s6 A, B, va C, tu
bang V.3 theo L.

6. Xac dinh cac chuyén vi don vi dau coc theo cac cong thirc V.50.

7. Xac dinh cic chuyen vi dau coc theo cong thic V.44.

8. Viét cong thic xdc dinh luc nodi luc coc theo V.39 va V.40.

9. Xéac dinh cdc gia tri A,, B,, C, va D, theo az tir bang V.4 va lan luot thay vao
cong thic Q(az) va M(az) dé xay dung biéu dé noi luc coc.

10. Dua vao biéu dd noi luc coc xdc dinh Q,,,,, va M,,,-

ViduV.5 : Coc BTCT M350 116t dién vudéng 40x40 (cm), dai 16m dugc dong vao
dat sét pha déo cing du kién ti€p nhan tai trong thiét k& H, = 80 kN, M, = 45 kNm.
Hay xé4c dinh chuyén vi ngang va géc xoay & dinh coc, mo men udn, luc cat 16n nhat
trong coc. :

Gidi:

D6i v6i dat 4 sét déo cing, dac trung hé s6 nén c6 thé 14y theo bang cho gid tri
trong khoang 6 + 10 MN/m*. Chon m = 8 MN/m*.

Bé rong tinh toan clia coc b, = k(D, +1) =0.9x1.4 = 1.26m.

M6 men quan tinh cia tiét dién coc J = D*/12 = (0.4)*/12 = 21.3x10*m*

Mo dun dan héi vat lieu coc E = 3x10* MN/m?

Do ciing chéng uén cla coc EJ = 64 MNm?

Hé s6 bién dang a = i/mb“ = §/8>< 1.26

' EJ 64
Chiéu dai tuong doi ciia coc ol = 0.69x16 = 11.04
Céc gia tri tra bang A, = 2.441; B, = 1.621; C, = 1.751

Cac chuyén vi don vi ddu coc:
1 2.441

=0.69 (m")

80 = A, = =0.116 m/MN

AT SR 0 T 0.69° x 64 m/M
1 1.621

50— B = =0.053 (1/MN

™M o?ET 0 0.692 x64 (/MN)
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1 1751
aB] °  0.69x64
Chuyén vi ngang dinh coc:

yo = 8% H, +8% M, = 0.116x0.08 + 0.053x0.045 = 0.0116 m

= 0.040 (1/MNm)

0 _
6MM -

Géc xoay dinh coc:
@y = 8y Hy + 8y M, = 0.053x0.080 + 0.040x0.045 = 0.006 (rad)
Mo men udn tai tiét dién bat ky & do sau z xac dinh theo ham s6 cua az:
M(az) = o’Ely,A, + aEJg,B, + M,C, + H,D,/a
= 0.69°x64x0.0116A, + 0.69x64x0.006B, + 0.045C, + (0.08/0.69)D,
=0.353A, + 0.265B, + 0.045C, + 0.116D,
Luc cét tai tiét dién z:
Q(az) = o’Ely,A, + o’EJo,B, + aM,C, + H,D,
= 0.69°x64x0.0116A, + 0.69°x64x0.006B, + 0.69x0.045C, + 0.08D,

= 0.244A, + 0.183B, + 0.031C, + 0.08D,

0 20 40 60 80 100 120
0 !

—&— M(kNm)
—a— Q(kN)

4.5
Hinh V.13. D6 thi M(az) va Q(az) cla coc trong vi du V.5
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D6 thi cdc ham M(az) va Q(az) cho trén hinh V.13. Tir d6 thi, gia tri M, va Qp,x
xac dinh dugc:

M__ =123.9 kNm

Quax = 80 kN

4. PHAN TiCH THEO MO HiNH PHAN LUC NEN CUA MATLOCK VA
REESE

Matlock va Reese, 1956 sir dung mo hinh nén Winkler m& rong dé phan tich coc
chiu tai trong ngang tuong tu phuong phdp clia Zavriev da trinh bay k§ ¢ muc trudc.
Mo dun phan luc nén (hay hé s6 nén trong phuong phép Zavriev) 1a h¢ s6 ty 1¢ gitia
phan luc dat lén thanh bén coc va chuyén vi ngang ciia coc, ky hiéu k, (Palmer va
Thompson, 1948) c6 dang:

b=k.y (V.51)
k =k, (E) (V.52)
L

Trong dé :
" — k. : mo dun phan lyc nén & do sau miii coc;

—n :hé s6 thuc nghiém, n =2 0.

Trong phan:lén trudong hop-gid thiét n = 0 (k, = const) cho datdinh va n =1
(k, tang tuyén tinh theo d¢ sau) cho dat roi dugc chap nhén.
4.1. Coc c6 dau tu do

Chuyén vi ngang clia coc c6 thé biéu dién duéi dang:

y(z) = f(z, T, L, k,, EJ, Q,, M,) (V.53)

Trong dé :

—z : do sau ké tir mat daf;

— T : hé s6 do cimg twong doi clia coc;

— L : chiéu dai coc trong dat;

— k;, : mo dun phén luc nén theo phuong ngang (h¢ s6 nén theo phuong ngang);

— EJ : d6 ciing ch6ng uén cua coc;

- Q,. M, : tai trong ngang va mo6 men tac dung lénccoc (& mic mat dat).
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Goi y, la chuyén vi do lyc ngang Q, gay ra; y, - do mo men M,, chuyén vi ngang
y(z) dugc vi€t lai dudi dang:

y(2) = ya(2) + yu(2) (V.54)
bat:

YA ~f(z,T,Lk,,El) (V.55a)

Q,

—E/IB— —£(z,T,L,k,,EJ) (V.55b)

8
Cac ham s6 trén 1a nhitng ham s6 c6 cung bi€n s6. St dung cic bién doc lap
khong thit nguyén dang:

_ YA B o IR _
A, = 2 — (hé s6 chuyén vi do tai trong ngang);

QT

_ Yy EJ o 2 . ~
B, = ﬁB—F (hé s6 chuyén vi do m6 men)

8

7 = 2 (he s6 do sau)
T
ZmﬂX =

4
f(z) = lhEJ (ham do cing tuong d6i cua dat-coc)

~ o3|
H

Chuyén vi ngang clia coc dugc viét lai duéi dang:
3 M T*
QgT + By 5
EJ EJ
Tuong tu cho cdc biéu thic xdc dinh mé men uén, luc cit, géc xoay va phan luc
dat c6 dang:

V(@) =ya+Ys= A, (V.56)

M(z) = A,Q,T + B,M, (V.57)
Q(z) =A,Q, + B, M, (V.58)
T
2
0@ =a 2T L pMT (V.59)
EJ EJ
_ A Q, M,
PO =AZE +B o (V.60)

Céc hé s6 A, B, dugc xdc dinh va lap bang theo hé s6 do sau, Z cho trong bang V.5
va V.6 duéi day. Tir cac gid tri xdc 1ap dugc ngudi ta nhan thay khi Z_, < 2 coc lam viéc

max —

nhu vat ciing khong bi uén trong khi Z,,,, > 5 chuyén vi clia coc khong thay déi.
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BANG V.5. HE SO A, KHI Zyax < 5 CHO DAU COC TU DO (MATLCK & REESE, 1962)

z A, A, A, A, A,

0.0 2.435 —1.623 0.000 1.000 0.000
0.1 2.273 -1.618 0.100 0.989 -0.227
0.2 2.112 -1.603 0.198 0.956 -0.422
0.3 1.952 -1.578 0.291 0.906 -0.586
0.4 1.796 -1.545 0.379 0.840 -0.718
0.5 1.644 -1.503 0.459 0.764 -0.822
0.6 1.496 -1.454 0.532 0.677 -0.897
0.7 1.353 -1.397 0.595 0.585 -0.947
0.8 1.216 -1.335 0.649 0.489 -0.973
0.9 1.086 -1.268 0.693 0.392 -0.977
1.0 0.962 -1.197 0.727 0.295 -0.962
1.2 0.738 -1.047 0.767 0.109 -0.885
1.4 0.544 -0.893 0.772 -0.056 -0.761
1.6 0.381 -0.741 0.746 -0.193 -0.609
1.8 0.247 -0.596 0.696 -0.298 -0.445
2.0 0.142 -0.464 0.628 -0.371 -0.283
3.0 -0.075 -0.040 0.225 -0.349 0.226
4.0 -0.050 0.052 0.000 -0.106 0.201
5.0 -0.009 0.025 -0.033 0.013 0.046

BANG V.6. HE SO B,

z B, B. B, B, B,
0.0 1.623 -1.750 1.000 0.000 0.000
0.1 1.453 -1.650 1.000 -0.007 -0.145
0.2 1.293 -1.550 0.999 -0.028 -0.259
0.3 1.143 -1.450 0.994 -0.058 -0.343
0.4 1.003 -1.351 ' 0.987 -0.095 -0.401
0.5 0.873 -1.253 0.976 -0.137 -0.436
0.6 0.752 -1.156 0.960 -0.181 -0.451
0.7 -1.061 0.939 -0.226 -0.449

0.642
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z B, B, B B, B,

0.8 0.540 -0.968 0.914 -0.270 -0.432
0.9 0.448 -0.878 0.885 -0.312 -0.403
1.0 0.364 -0.792 0.852 -0.350 -0.364
1.2 0.223 -0.629 0.775 -0.414 -0.268
1.4 0.112 -0.482 0.688 -0.456 -0.157
1.6 0.029 -0.345 0.594 -0.477 -0.047
1.8 -0.030 -0.245 0.498 -0.476 0.054
2.0 -0.070 -0.155 0.404 -0.456 0.140
3.0 -0.089 0.057 0.059 -0.213 0.268
4.0 -0.028 0.049 -0.042 0.017 0.112
5.0 0.000 0.011 -0.026 0.029 -0.002

Vi du V.6: Coc 6ng BTCT véi dudng kinh ngoai ®©1200 day 200mm dugc dong
sau vao nén cat min sach dén do sau 24m. Chuyén vi ngang cho phép clia coc ¢ mic
mat dat [a 12mm.

Xac dinh tai trong ngang cho phép tic dung lén dinh coc & cao trinh 2m so véi
mat dat. Biét rang bé tong coc M400.

Gidi:

M6 men quén tinh cla coc, J = 0.05B%(1 - n*) = 0.0832 m*

Trong d6 : n = ¢/® =0.8/1.2 = 0.67

Do ciing chéng udn cia tiét dién coc, EJ = 3.25x10%x0.0832 = 2704 MNm’
Chon n, = 5 MN/m’ (bang V.1b) ta c6 hé s6 bién dang clia coc :

T= o2 = 2% 350
n,

= 6.78 > 4. Coc can dugc phan tich theo mo

()}

D¢ cing tuong doi cla coc 1 =

=

hinh coc dai.
Chuyén vi ngang clia coc xac dinh theo cong thitc V.56:
3 M T?
y(z) = A, Q,T +B, —2—
EJ EJ

Tai mat dat, z = 0 ta c6 A, = 2.435 (bang V.5); B, = 1.623 (bang V.6). Tai trong
ngang tac dung céch mat dat 2m tuong duong t6 hop luc tai mat dat {Q,; M, = 2Q,}.
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V6i chuyén vi ngang cho phép & mat dat y, = 12mm, thay vio biéu thifc trén ta c6
phuong trinh theo Q,:
QT 2Q,T*

0.012 =2.435—=— +1.623 —
EJ E]

Thay gia tri T, EJ ta c6:
0.0393Q, + 0.0149Q, = 0.012

Q, =0.2214 MN ( =221.4 kN).
4.2. Coc c6 dau ¢d dinh
Gé6c xoay cua dau coc ¢ = 0 do dé, tai z = O ta ¢6:

2
A QT M,T

+B, & =0
EJ EJ
hay :
Mg _ As
QT B,
TaiZ=z/L=0tacé A,=-1.623; B, = £ =-0.93
T
Thay vio phuong trinh chuyén vi ta c6:
QT QT
2) = (A, - 0.93B) 2 =, V.61
y(z) = (A, - C ) T Y E] ( )
M(z) = C,Q,T (V.62)

Gia tri cdc hé s6 C, va C, da dugc xay dung thanh do thi tra san (hinh V.14) theo
hé s6 do sau Z va gia tri Z,,,.

Hé s& chuyén vi,C,

0—0.2 0 +0.2 +0.4 +0.6 +0.8 +1.0 +1.1
717
T
P
10 5&10 //,/\ ‘ 2
' - =1 7}
Zmax_2 /V b 3
N B .Z'/;";/ 4
a 2.0 —
é 3~
9 17/ &, M
3.0 5 A —’7
«Q-
I 4~\/'
/’ ,'/ 10
4.0 .’
54’
' ﬂ
X .
5.0 Hinh V.14a
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Hé s6 mdé men, Cp,

0 -1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 +0.2 +0.4
T “"_}‘§>~\
T \ N
1.0 o=
Iy N \<- 4,5810
. Y
’\!_ 2 O Zmax_ 2 " ! \
3
@ - 1 I/
g T 4
Q M / .
Q Y
(g. 30 '/
T > 4./
/
4.0
X ) 10 + L —+—5
50

Hinh V.14b

5. PHUONG PHAP SAI PHAN HUU HAN PHAN TICH COC CHiu TAl
TRONG NGANG

Chia coc chiu tai trong ngang nhu trén hinh V.15 thanh n doan c6 chi€u dai nhu
nhau AL, thay lién két ti€p xdc dat - coc bang cac lién két rdi rac tai (n + 1) diém duge
danh s6 tir O dén n. Phuong trinh vi phan truc coc lién tuc V.32 dugc chuyén vé dang sai
phan viét cho diém tiép xdc bat ky cé chuyén vi ngang y; nhu sau:

d*y EJ
EJ I b,y = ALy [Vi —4yi, +6Y, -4y, + Vi, ]+ bcy, =0 (V.63)
Trong d6 :

—1: chi s6 cua nut thit i dang xét;
— AL : chiéu dai doan coc;

D

et

— b, : bé rong tinh todn cua coc, b, = k
4
bata=6+ Lb, b;‘ ta co:
Jn
Yiz - 4Yir + ¥ - 4Yi - Vi =0 (V.64)
Ap dung cho cic doan tir i = 0 dén i = n dugc (n+1) phuong trinh chita (n + 5) 4n
chuyén vi ngang. Cic phuong trinh con thi€u dugc bd sung tir cidc diéu kién bién
sau day :
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5.1. D&i véi coc c6 dau tu do

3
Tai dinh coc, Q, = H, vA M, = M,, thay Q = EJj—Z — H, v6i sai phan bac ba ta cé:
Z

-yt 2y, -2y, +y, =

2

H,L
EJn®

thay M = EJ j—z’ = M, tuong tu véi sai phan bac hai ta c6:
VA

M, L’

v -2y, +y, = ——
Yi-<4Yo T Yo Eln?

5.2. D&i véi dau coc bi ngam

Géc xoay dinh coc ¢, = 0 va luc cat miii coc Q, =0

Thay ¢ = EJ 3” = 0 biing sai phan bac nhat ta cé:

ol
yi-y.=0
d’y
thay Q = EJd_? = 0 bang sai phan bac
S
ba ta c6:
Yn—2 + 2Yn—l - 2'yn+1 + Yn+2 = O (V66b)

Hé (n + 3) phuong trinh bao gém céc
phuong trinh V.64 vé6i V.65 hoac V.66 két hop
hai phuong trinh cén bang tinh hoc cho phép
x4c dinh duy nhét cdc gid tri chuyén vi ngang
clia coc ciing nhu cac gid tri ndi luc coc tuong
- {ng. Phuong phap sai phan cho phép ap dung
phan tich v6i moi mé hinh quan hé chuyén vi -
phan lyc tuy vay s€ trd nén thuén tién khi quan
hé dé 1a tuyén tinh vi khi d6 gia tri cna dai
luong a trong cdc phuong trinh tré nén khong
thay déi.

Hinh V.15

Mé hinh sai phan phan tich coc chju tai trong ngang
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6. PHAN TICH CQOC CHjU TAI TRONG NGANG THEO PHUONG
PHAP DUGNG p-y

Céac phuong phédp phan tich trén déu giGi han dat nén lam viéc trong giai doan
"dan hoi" trén co sO gia thi€t quan hé bién dang - chuyén vi ngang véi phan luc ngang
cua dat lén thanh bén coc ty 1& thuan véi hing s6 k (c6 thé c6 hoac khong thay ddi theo
do sau!). Trong thuc t€ dat ¢6 thé 1am viéc ngoai giSi han dan hoéi, dac biét xuat hién &
mot vai doan cuc bd doc theo than coc tuy thudc vao sy phan b6 tai trong tir coc vao dat
va tinh chat ciia dat. D€ c6 thé phan tich coc ngoai gisi han dan héi, phuong phip
dudng p-y dugc Matlock, 1970 dé xudt sau d6 dugc phat trién tng dung rong rai (Reese
and all, 1974; Reese and Welch, 1975 ...). Phan duéi day trinh bay noi dung co ban cua
phuong phap duong p-y.

6.1. Co so Iy thuyét

Gia thi€t coc 1am viéc nhu mot ddm dan héi tuyén tinh, khi chiu tdc dung cia tai
trong ngang va mo6 men & dau coc, truc ddm bi chuyén vi lam xudt hién phan luc dat lén
dam (theo phuong vudng géc vdi thanh bén ddm). Phuong trinh truc coc dugc mo ta qua
vi phan bac bon nhu sau:

4
EJ —SZ—Z =p, . (V.67)

Trong dé :

—y =y(z) 1a chuyén vi ngang ctia coc tai d6 sau z;

— py = p(2) 12 phan lyc dat (theo phuong ngang) 1én thanh bén cia coc, p, = k(2).y(z);
—k(z) : hé s6 nén theo do sau, k(z) = p(z)/y(z).

Trong thuc t€ "hé s6" k phl_l thudc ca vao tinh chat cla dat, gia tri tai trong va ca
vao hinh dang coc. D€ ¢6 thé mé td mot cach tuong déi sat thuc quan hé bién dang - tai
trong cua dat trong khi hé s6 ty 1¢ k luon thay ddi, d6 thi quan hé p-y dugc goi 12 dudng
p-y cua dat dugc sir dung. N6i chung ciac dudng p-y khong tuyén tinh ma phu thuoc do
sdu, tinh chat ctia dat va cla tai trong p nhu da phan tich ¢ trén va cé thé xay dung theo
ly thuyét, theo kinh nghiém hodac tir cdc két qua thuc nghiém thich hgp. Dang dé thi p-y
cho trén hinh V.4. Cac dudng nay cé céc dac trung sau day duoc thira nhan:

- Méi doan coc ¢6 mot dudng dac trung p-y;

- Méi dudng dic trung p-y khong phu thudc vao hinh dang, d6 ciing clia coc va
doc lap véi cac duong thudc cdc doan lan can ma chi phu thuoc tinh chdt clia dat va
phan luc nén tai dé.
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6.2. Phan tich coc chiu tai trong ngang theo duong cong p-y
6.2.1. Xdy dung duong cong p-y |

Dudng cong p-y dugc xay dung theo dac tinh cha dét va dac trung cla tai trong,
c6 thé sir dung thli tuc sau day: |

a) Ddt sét yéu dudi muc nudc ngdm chiu tdi trong tinh:

p = 0.5p, JL (V.68)
' ¥so

— p : phan lyc dat 1én mot don vi chiéu dai coc;
—y : chuyén vi ngang tuong ng clia coc;

— p, : phan luc cuc han cua dat 1én coc, theo Matlock, 1970, p, xdc dinh theo cong
thitc sau:

p.=N,S,B (V.69)
Trong dé6 :
4+ S, : stic khdng cét khong thoat nudce cia dat thuoc doan coc dang xeét;
+ B : duong kinh hay canh coc (B = D,);

+ N, : hé s6 stic chiu tai, xdc dinh theo cong thitc sau

N =3+2w,3% <9 " (V.70)
s B

P
u

Trong dé :

* G',, : ting sudt nén hifu hié¢u theo phuong ding tai d§ sau z;

« J :hé s6 ldy theo loai dat, J = 0.5 cho dat sét mém yé&u va J = 0.25 cho dat
sét ¢6 do cing trung binh.

* V5, : chuyén vi ngang ciia coc khi chiu tic dung cta p = 0.5p,:
Yso = 2.5 €50.B
Trong d6 :

€5, : bién dang ngang tuong d6i cha méiu dat khi chiu nén ba tryc dudi tai trong
bing 50% tai trong gi6i han. C6 thé 1y gid tri sau day cho &5, khi khong c6 thi nghiém:
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BANG V.7. GIA TRI Sy, €50 VA ks CHO MOT SO LOAI DAT
(MATLOCK, 1970; REESE AND AL, 1975)

Trang thai cta dat Chay Déo mém/ déo Déo citng | Cung/Ratcing | Ran
Gia tri S, (kPa) 12:24 24-48 48-95 95:190 >190
Gia tri g5, 0.02 0.01 0.007 0.005 0.004
Hé so k, 8.14 27.15 136 271 543

b) Déi voi dat sét citng dudi muc nudc ngdm chiu tdi trong tinh

Dudng p-y cla dat sét cing du6i muc nuée ngdm chiu tic dung cta tai trong tinh
thay déi theo gid tri tai trong va thuong dugc chia 1am 5 doan nhu sau:

* Pau tién dudng p-y ¢6 quan hé tuyén tinh theo phuong trinh :
p =k Hy (V.71)
Trong dé6 :
— H : d6 sau cua 16p dat dang xét;
—k, : hé s6 phu thuoc do cing cha dat va tinh chat cia tai trong 1ay theo bang V.7.

* Pudng p-y chuyén qua dang parabol theo phuong trinh sau (tr diém giao véi
dudng tuyén tinh ké trén) dén diém cé chuyén vi y, = A(gs,B):

p=0.5p, /L (V.72)
85()B

A=02+ H/B (V.73)
2.05(H/B)+2.20

— H : d6 sau cua doan dang xét;

Trong do6:

— p, : phan luc cuc han cba dat lén coc, p, = N,.S,.B; B : bé rong coc.

N =24+ w0 0g3l o) (V.74)
S B

P
u

| (N€éu cdc duong p-y ké trén khong giao céat nhau, quan hé p-y duoc coi la parabol
theo phuong trinh V.72 ké tir y = 0 dén y, tic 14 khong c6 giai doan tuyén tinh).

* Poan ti€p theo ctia dudng cong p-y kéo dai dén chuyén vi y, = 6y, theo
phuong trinh:

5
p=0.5p, |7 _0'0551,“4(&) (V.75)

850 1
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* Poan tiép theo kéo dai dén gia tri chuyén vi y; = 18y, theo phuong trinh
duong thang:
p=0.5p,\/6A -0.411p, - 0.0625.p,.(y - 6y,)/(€5o-B) (V.76)
* Cu6i ciing 13 doan dudng thang nidm ngang ting v6i gid tri p xac dinh theo cong thic:
p = (1.225/A -0.75A - 0.411)p, (V.77)

Toan bd dudng cong p-y cho dat sét ciing dudi muc nudc ngam chiu tai trong finh
cho trén hinh V.16.

c¢) Déi vdi ddt cdt, dudng p-y 6 thé xay dung dua theo ki€n nghi clia Robertson,
1989 trén co s& thi nghiém nén ngang det (DMT) nhu sau:

p= O'SPUi/i (V.78)
Ye :

Trong d6 : p, 1dy gia tri nho trong hai gid tri tinh dugc theo cong thic sau:
| = o', [B(K, - K,) + HK, tgotgB] (V.79a)
p, = ¢ BIK.,>+ 2K, K, tgo + tge - K,] (V.79b)
K, K,, K, : h¢ s6 dp luc dat xdc dinh theo cong thiic Rankine, K, = tg 2(45° + ¢/2);
= 1/K; B 45° + 9/2).

. = 4.17sin ?-Gvo B (V.80)
2E,(1-sing)
Ep : m6 dun nén ngang tir thiét bi DMT.
Dang dudng quan hé p-y clia mot s6 loai dat néi trén duge thé hién trén hinh V.16
dudi day :

Pl ——— \
| o 0.055p 4 (y'y1>
// y1
| z
| / f
O'5pu [ | |
I | |
| I | [
| | | J |
| | I l |
yc 8yc y1 y2 . y3
a) Dat sét yéu dudi nudc ngam b) D4t sét cling dudi nudc ngdm
chiu tai trong tinh chiu tai trong tihh

Hinh V.16. Buodng p-y d4c trung clia mot s8 loai dat
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6.2.2. Xdc dinh doé cing tuong déi cua hé ddt-coc : T cho dat dinh c6 két binh
thuong; R cho cac loai dat khac.

6.2.3. Dua theo cong thirc ciia Matlock & Reese, xac dinh chuyén vi ngang do tai
trong Q, va M, gay ra.

6.2.4. Xdc dinh gid tri sitcc khdng ciia ddt p theo chuyén vi y (xdc dinh ¢ budc
trén) theo do thi duong p-y dd xdy dung.

6.2.5. Xdc dinh lai mé dun cua ddt va dé citng tuong doi, so sdnh voi gid tri ban
ddu tinh ¢ buéc 2. Néu c6 sai khac, tinh lai tir buéc 3 véi cdac gid tri mGi cua mo dun
nén va do cing tuong déi.

Qua trinh tinh ti€p tuc cho dén khi gié tri cia T(/R) 1an sau xdp xi lan trudc va
duoc lay lam gia tri phuc vu tinh todn x4c dinh chuyén vi va néi luc coc.
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PHU LUC
" PHAN TiCH KET CAU MONG THEO ACI 318

ACI 318 1a Tiéu chudn x4y dung vé tinh todn két cdu beé tong cot thép do Vién Be
tong M§ (American Concrete Institute) soan thao va phéat hanh. ACI 318 dugc ap dung
rong rii trong phan tich, thiét k& két cau beé tong cot thép tai nhiéu nude trén the gidi ciing
nhu tai nhiéu cong trinh xay dung & Viét Nam trong thoi gian gan day. Trong ACI 318 c6
riéng mot chuong, Chuong 15, danh cho phan tich két cdu méng 4p dung két hop voi mot
phan ctia Chuong 11. Phan soan thdo sau day dva vao tai liéu néi trén cling nhu mot s6 tai
lieu khac lién quarr nhdm muc dich cung cdp cho ban doc mot phuong tién phan tich khéc
dé 1am quen va c6 thé 1a c6 ich trong thuc hanh tinh todn thiét k€.

1. PHAN TICH KET CAU MONG NONG DON

1.1. Tinh toan méng chiu cdt - Thiét ké& chiéu cao méng
1.1.1. Tiét dién tinh todn (tiét dién nguy hiém) '

Viéc tinh chiéu cao méng duoc 4p dung céch tinh gop goi 1 tinh méng chiu cit,
trong d6 tiét dién tinh todn (nguy hiém) dugc x4c dinh 1a tiét dién thang ding bao
quanh cot va cdch chan co6t mot khoang bang hy/2.

hy/2 hy/2

Hinh PL.1. Tiét dién chiu c4t hai phuong
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Tuy thuoc kich thuéc méng va kich thudc cot, tiét dién tinh todn c6 thé 1a mot
phuong hay hai phuong. Tiét dién 1a hai phuong khi cac lién hé¢ sau day thod man:

a.+h,<lvab,+h,<b

Ciac truong hop khéc (a, + hy, > 1 hoac b, + h, > b) 1a truong hop ti€t dién mét phuong:

ho/2

<~

Hinh PL.2. Tiét dién chiu cit mét phuong

1.1.2. Noi dung tinh todn
Viéc tinh toan/kiém tra dugc thuc hién theo cong thic sau:

Q <0.75[Q] (PL.O1)
Trong dé:

Q : luc cét thuc (1di trong cé hé s6 — tdi trong thiét ké theo trang thdi gidi han thi
nhdt) tac dung trén ti€t dién tinh todn, kN;

[Q] : do bén khang cit clia bé tong trén tiét dién do, kN, 14y bang tich s& dién tich
1iét dién véi cudong do khang cat ciia bé tong.

Vi6i tiét dién tinh toan hai phuong :

Q = N —r,(a; + hy)(b. + hy) (PL.02)
Truong hop o < 2:
[Q]= [boh(,]%\/f’g = %[2h0 (2h, +a, +b, )]t (PL.03)

Truong hop o > 2:

[Q]=[boho (Hé/ot)\/f’c,:(1+2/oc)[2h0(2h0+ac+bc)] ¥ (PL.04)

6
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Trong do:

— a : ty s@ gifta hai canh cta viung phan b6 tai trong phd hoai (trong truong hop
nay la ty s6 hai canh cua cot trén méng, a = a/b,);

— by : chu vi cta ti€t dién tinh toan;
— f: tinh theo MPa.
Vi tiét dién mot phuong (khi b, + h, > b):
Q = br,,,, (1 - a.—hy)/2 (PL.05)

[Q]= %[bho]\[g (PL.06)
Doi v6i méng bang:

Do bén khdng cét cha tiét dién, [Q], x4dc dinh trén mot don vi chiéu dai méng theo
cong thic:

1 ;
[Q]=3ho Vi (PL.07)
Luc cét thuc tadc dung trén tiét dién tuong Ung:
b-b —-h
Q=r,,, (——2—") (PL.08)

1.2. Tinh toan méng chiu uén — Thiét k& c6t thep méng
1.2.1. Tiét dién nguy hiém
a) D61 véi mong d& cot, try hoac tudng: tai mat cot, tru hay tuong;
b) D&i véi méng dudi tuong gach: gitta duong truc va mép tufmgr;
¢) D6i véi méng dd cot ¢ tdm thép dém & ddy cot: gitta mat cot va mép tam thép dém.
1.2.2. Ham luong t6i thiéu

Thép chiu u6n theo yéu cau tinh todn khong dugc nhoé hon gia tri sau day cho moi
tiét dién:

N
F . =bh,— , PL.09
s.min 0 4fy » ( )

va khong nho hon 1.4bhy/f,
Trong dé:
— b : bé rong tiét dién phan tich;

— h, : chiéu cao 1am viéc cua tiét dién;

252



— £/ : cudng do dac trung clia bé tong;
—f, : cudng do chiu kéo cia thép.
1.2.3. N¢i dung tinh toan

* Chi€u sau ving chiu nén quy udc a duoc tinh theo ham lugng thép chiu udn trén
tié€t dién (chir nhat) nhu sau: '

Fso 'fy
17 c

Trong dé:

— F,, : dién tich thép chiu kéo da chon (so bd);

— o, : hé s6 lam viéc cta bé tong chiu nén, o, = 0.85;

* Khoang cach c tir thé chiu nén 16n nhat dén truc trung hoa: ¢ = a/p,

boi véi be tong c6 f] < 28MPa: b, = 0.85;

Doi v6i be tong ¢6 ) > S5MPa: b, = 0.65;

Do6i véi bé tong cé f) trong khoang trung gian — 28 < f/ < 55 (MPa) thi B, tinh
theo cong thic giam sau day:

B, =0.85-0.05[(f] —28)/7].

* Bi€n dang tai thé chiu kéo:

£, = 0.003(—}3’;—°) | (PL.11)
* Ung sudt trong c6t thép tinh theo bién dang theo cong thifc:

f,=e,.E khie <eg;

fs =1, khie >e,
v0i E; 1a mo6 dun dan héi va e, 1a bién dang chdy ctia thép duoc sir dung.
* Kha nang lam viéc chiu udn cta tiét dién:

M, = ¢. F.f.(h, — a/2) (PL.12)
Trong dé: '
— ¢ : hé¢ s6 giam do bén (hé sO an toan vé vat liéu), ¢ = 0.9.

* Poi vl méng bang, c6t thép cho mot don vi chiéu dai méng xac dinh tuong tu
véi beé rong ti€t dién b dugc thay bang don vi chiéu dai (1m dai méng).
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1.2.4. Phdn bo cot thép

D6i v6i méng bang va méng vuong: c6t thép phan bs déu;

D6i v6i méng chit nhat: c6t thép theo canh dai (thép dai) bé tri phan bé déu; cot
thép ngén chia 1am hai phan trong d6 phan ngay du6i trong tdm cot voi bé rong bang
canh ngin dugc bd tri déu luogng cét thép bang [2/(1+a)] tong lugng thép can thiét.
Phén con lai phan bd déu trén pham vi bén ngoai (& hai phia).

2. PHAN TiCH KET CAU PAI COC

2.1. Tinh dai coc chiu cdt — Thiét k& chiéu cao dai

2.1.1. Tiét dién nguy hiém

(a) Tiét dién thing ding xung quanh cot, cich mép/géc cot mot khoang bing hy/2;

(b) Tiét dién thing dimg quanh coc, cdch mép ti€t dién coc mot khoang bing hy/2.
Trudng hop cac coc lién ké nhau va do d6 c6 su chéng 1an s€ xac dinh theo chu vi bao

-ca vung chong 1an nhu trén hinh vé.

T dién (a) .
/
0

2

|

T dién (b)

—

~J

IS

T dién (a)
—_
\.--; :.-.‘7
|
!
M A N
Cau . M
------ 1 1
' 1
TV G-
ek L
Y

NS

N\ [

?\"\\\A'&.\ l--J
'

-—=Tr ==

Lo Ceus

\ T dién (c)

Hinh PL.3. Vi tri tiét dién tinh toan

(a) bao theo c6t; (b) bao theo hang coc; (c) bao theo mét coc.
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hy/2

Kich thuéc coc D,

\___‘Vi trf tiét din tinh

toan
Hinh PL.4. Vi tri ti€t dién tinh toan do cac coc gan nhau gay ra.

2.1.2. Néi dung tinh todn
Dai coc chiu cat duge tinh tai tiét dién nguy hiém theo diéu kién sau:
¢[Q12 Q
Trong dé:
— ¢ : hé s0 tri€t giam do bén (hé s6 an toan d6i véi vat liéu). D6i vai tinh todn tiét
dién chiu cit, ¢ = 0.75;
— [Q] : stc khéang cat cua tiét dién: [Q] = [Q], + [Q],

— [Q]. : do bén cét cla bé tong tai ti€t dién va [Q], — do bén cit clia thép chiu cit.
Thong thudng, ¢ thé bd qua su lam viéc chiu cat ctia c6t thép, do dé:

[Q]=[Ql.

xdc dinh tuong tu phan méng nong.

Trudng hgp phan tich chiu cit do phan luc cic coc gay ra (coc don riéng 1é), tuy
thudc vi tri clia coc, kha nang khang cit cua ti€t dién x4c dinh thém theo cong thic sau:

o h, b,h
= Lo o | 20T [p PL.13
[Q] ( o j TR (PL.13)

chon gid tri nho, trong d6 b, 1a chu vi cha tiét dién tinh todn; o 1a hé s& giam phu
thudc vao vi tri cia coc: a, = 40 d6i véi coc trong dai; o, = 30 d6i véi coc G canh dai va
a, = 20 doi véi coc § gbce dai.

— Q : luc cét tinh todn (Iuc cé hé s06) tai ti€t dién xem xét:

Q dugc xdc dinh tir cac lyc lién quan bao gém toan bo phan luc cua cdc coc cé
tam nam tr D./2 ra bén ngoai ti€t dién dang xét phai dugc coi 1a gay ra luc cét trén tiét
dién; phan luc tir cdc coc ndm tir D/2 va hon bén trong ti€t dién khong gay ra luc cét
1én ti€t dién; cac coc trung gian 1dy noi suy. Trén hinh PL.5 dudi day mo ta:
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Tdién (a) Tdién (b)
I I
| v
| D./2 :
TI LT LT LI L1

Hinh PL.5. Anh hudng c6 thé c6 cta phan luc dau coc d8i véi luc cat trén tiét dién luc
cat tai tiét dién (a) chi do phan luc & hang coc bién gay ra trong khi & trén tiét dién (b) phai xét
thém &nh hudng cla hang coc trong vai gia tri tuy thudc khoang cach tir tim coc dén tiét dién.

2.2. Tinh dai coc chiu uén - Thiét ké& cot thep dai

Tinh dai chiu udn tuong tu phan méng nong: tai mdi tiét dien bat ky, kha nang
chiu uén ca tiét dién phai 16n hon hoac bang mémen do phan luc du coc gay ra tai ti€t
dién d6. C6t thép chiu uén ciing dugc b6 tri tuong tu trong méng nong da ndi § trén.

2.2.1. Tiét dién nguy hiém

a) P6i v6i méng dd cot, tru hoac tudng: tai mat cot, tru hay tuong;

b) D6i v6i méng dd cot c6 tam thép dém & day cot: gitta mat cot va mép tam thép dém.

2.2.2. Ham luong t6i thiéu

Thép chiu uén theo yéu cau tinh todn khong duoc nhé hon gid tri sau day cho moi
ti€t dién:

fl
F_ =bh0£ | (PL.09)

va khong nho hon 1.4bhy/f,.
2.2.3. Cdch tinh

* Chiéu sau viing chiu nén quy udc a dugc tinh theo ham luong thép chiu uén trén
ti€t dién (chit nhat) nhu sau:

Fg()f
a=—-—> (PL.10)
o,f’b

Trong do6:
- F,, : dién tich thép chiu kéo da chon (so bo);

— a, : hé s6 lam viéc clia bé tong chiu nén, o, = 0.85;
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* Khoang cdch ¢ tirthé chiu nén 16n nhat dén truc trung hoa: ¢ = a/b,
boi véi beé tong c6 ] <28 MPa: B, = 0.85; |
bai véi be tong c6 f > 55 MPa: B, = 0.65;
Dai véi be tong c6 f trong khoang trung gian - 28 < f'< 55 (MPa) thi-B, tinh
theo cong thitc giam sau day:
B, =0.85-0.05[(f —28)/7].

* Bién dang tai thé chiu kéo:
g = 0.003(}100—_C) (PL.11)
* Ung sudt trong cét thép tinh theo bién dang theo cong thic:
f,=c.E khie <e;
f,=f, khie 2 ¢,
vGi e, 1a bién dang chay cta thép dugc st dung.
* Kha nang lam viéc chiu uén cia tiét dién:
M, - ¢. F.f,..(h, — a/2) (PL.12)

trong do6, ¢ 1a hé s6 giam do bén (hé s6 an toan vé vat liéu), ¢ = 0.9.
2.3. Végiatricua f’

Trong phan tich — thiét k€ 4p dung ACI 318, f' dugc lva chon trudc (thudng la
chan nghin don vi psi: 4000, 5000,...). Bé tong phai dugc thiét k& cap phoi, yéu ciu bao
dudng... sao cho f! dat dugc nhu di lwa chon.

Khi thi€t k& chi dinh phdm chat bé tong dang mac (M) hoac cdp do bén (B), c6 thé
xéac dinh f/ theo M/B géin ding nhu sau:

B=0.778 x 0.1 x M =0.0778M (PL.13)
f’.=0.83B = 0.065M (PL.14)
Trong dé:

— M tinh theo kG/cm?;
— B tinh theo MPa;:
— { tinh theo MPa.
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Vi du PL.01. Tinh todn kiém tra chiéu cao méng trong vi du I1.5 theo quy téc clia
ACI 318.

Gidi:

Kiém tra kiéu tiét dién:
a,+h,=030+035=0,65<1=145
b, + hy = 0,30 + 0,35 = 0,65 <b =120

> tiét dién kiém tra la tiét dién hai phuong.

Theo cong thic PL.02:
Q = 450 — 280(0,30 + 0,35)(0,30 + 0,35) = 331,7 kN
a=a/b, =1 — theo PL.03:

[Q]=%[2x0,35(2x0,35+0,30+O,30)]\/E=1,21MN

Trong d6: f' = 16MPa (s& dung trong thiét k& bé tong B20/M250.

V6i M = 250kG/cm? theo PL.14 ta c6 . = 0,065 x 250 = 16,2MPa; tuong tu, voi
B20 ta ¢6 /= 0,83 x 20 = 16,6MPa). ‘

Q = 331,7kN < [Q] = 1210kN chiing to chiéu cao méng h = 0,40m dam bao an
toan theo yéu cau cua ACI 318. '

Vi du PL.02. Tinh toan kiém tra chiéu cao dai coc trong vi du IV.10 theo quy tic
cua ACI 318.

Gidi:

Tdién tinh todn

0.45 0.90

Hinh PL.6. Vj tri tiét dién tinh toan chju cét dang (a) clia dai coc xac dinh theo ACI.
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Tiét dién (a) bao quanh cot véi a = 1:
Chu vi ti€t dién:

b, = 2(2h, + a, + b,) = 2(2 x 0,8 + 0,4 + 0,4) = 4,8m
Kha nang chiu cét tinh theo PL.03:

[Q]:%boho & :%x4,8x0,8ﬁ€=5,12MN

Luc cét trén tidt-dién do tai trong chan cot gay ra cé xét dén phan lyc cla cic coc
trong pham vi tiét dién (2 coc). Cic coc ngoai tiét dién déu cé truc & xa hon khoang
cdch D./2 = 15cm do d6 khong duoc xét dén. Ta co:

Q =2400 - (210.1 + 219.0) = 1970.9 kN
So sdnh Q v6i [Q] ta thdy chiéu cao dai dam béo an toan chiu cat theo ACI trén
ti€t dién phan tich.
| Ti€t-dién quanh coc (¢ phan luc 16n nhét ) — coc canh:
Chu vi ti€t dién (ba mat): |
- b, =(0.3+0.4)+2(0.4 + 0.45) = 2.4m.
Theo PL.03:

[Q] - :l,—boho F - %x 2.4x0.8v16 = 2.56 MN

Theo PL..13:

Q)|

0

) b()ho\/E= 30><(),8+2 2'4XO'8\/1_6:7.68MN
12 2,4 12

[Q] = min{[Q];; [Q],} = 2.56 MN
Luc cét trén tiét dién, Q = P = 227.8 kN — chiéu cao dai dam bdo an toan chiu cét.
* Tiét dién quanh coc — coc goc:
Chu vi ti€t dién:
b, = 2(0.4 + 0.45) = 1.7m.
Theo PL.03:

[Q], = boho /T =X L7x0.8V16 = LSIMN
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Theo PL.13:

Q. - ahy bo_ho\/gz(30x0,8+2j1.7><0.8\/E=5.17MN
2 { b, 12 1.7 12

[Q] = min{[Q];; [QL} = 1.81MN
Luc cét trén ti€t dién Q = 227.8kN.

Két luan: Chiéu cao dai h = 0.90m dam bao yéu cdu chiu cét theo quy tic phan
tich cua ACI 318 véi moi tiét dién.
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