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LOI NOI DAU

Dé phuc vy cho cong tdc gidng day va hoc tdp cia sinh vién cdc nganh Xay
dung dan dung va céng nghiép thudc cdc hé dai han, chuyén tu va tai chic. B
moén Dia ky thudt khoa Xdy dung truong Dai hoc Kién tric Ha Noi ¢ o (4i bdn
¢6 bd sung, diéu chinh cudn gido trinh "Nén va mong cac cong trinh dan dung
va cong nghiép".

Cubn sdch ndy c6 thé lam tdi ligu tham khdo cho nhing ngudi thiét k&€ nén mong.

Khi bién soan cudn sdch ndy ching 16i da van dung cdc tiéu chudn hién hanh
d nudc ta va ¢6 trinh bay mot's6 cdch tinh theo quy pham cdc nudc khdc nhu
My, Anh, Phdp, Canada, Nhdt Bdn... d€ tham khdo. :

Cdc ky hi¢u dugc ding theo quy dinh cia héi Co hoc ddl va moéng quic (€
ISSMFE (International Society for Soil Mechanics and Foundation Engineering).
Ding don vi SI (System International).

Cdc phln dugc phdn cong nhu sau :

GS. TS Nguyén Vdn Qudng : chuong IV

KS Nguyén Hiu Khdng : phdn md dau, chuong I, 11, 111, V, VI.

GS TS Nguyén Van Qudng va KS Nguyén Hiu Khdng : chuong VII.

KS Nguyén Hau Khdng va KS Uéng Dinh Chdt : chuong VIII

Do thoi gian yéu cdu rdr gdp, cdc thong tin, w liéu khoa hoc kg thudt vé linh
vic nén mong nhdt la méng coc rdt nhidu, do kinh nghiém va kién thic c6 han
nén khong trdanh khoi thiéu sét. Mong ban doc chi gido cho. Moi sy gép y vé néi
dung cubn sdch sé dugc 1iép nhan vdi long biél on.

NHOM TAC GIA |



TUONG QUAN GIUA CAC PON V] HE MKGSS VA HE SI

kilogam lyc

Ten goi Don vi Tuong quan véi
céc dai lugng Ten goi Ky higu don vj he SI
Chiéu dai Centimet cm 107%m
Micromét pum 107°m
Lyc Kilogam lyc KG 9,80665N
Tén lyc T 9806,65N
Tai trong phan b6 tuyén tinh Kilégam lyc trén mét KG/m 9,80665 N/m
Tén lyc trén mét T/m 9806,65 N/m
Thi trong phan b6 bé mat va cdc | Kilogam lyc trén KG/m? 9,80665 Pa
ing suft (sic chdng) mét vubng .
Kilogam lyc trén KG/cm?| 0,098 MPa
centimét vudng
Tén'lyc trén mét - T/m®> | 9806,65 Pa
vubdng
Modun dan héi Kilogam lyc trén KG/em?| 0,098 MPa
centimét vudng
Trong lugng riéng Gam lyc trén G/em® | 9,806656 KN/m>
centimét khéi
Tén lyc trén mét khéi| T/m> | 9,80665 KN/m?
Heé s6 bién d6i thé tich Centimét vuong tréen  |em¥KG| 0,1 em*N

=

Ghi chi : Trong tinh todn k§ thudt e trudng hgp-cho phép quy trdn 9,80665 thanh
9,81. Khi tinh tosn khong yéu cdu chinh x4c qua cao thi quy trom la 10.




MO DAU

§1. KHAI NIEM

D& cong trinh tén tai va st dung dugc mdt cach binh thudng thi khéng nhimg
cac két cdu bén trén phai d 6 bén, 6n dinh ma ban than nén va méng cing
phai én dinh, c6 40 bén cén thiét va bién dang ndm trong pham vi gidi han
cho phép.

Nén la chiéu day cac 16p ddt d4 truc tiép chiu tai trong clia cong trinh do
méng truyén xubng.

Moéng la phén dudi d4t cia cong trinh lam nhiém vu truyén tai trong cta cong
trinh xuéng nén.

Thiét ké nén moéng la moét cong viéc phitc tap vi n6 lién quan dén dic diém
clia cong trinh thiét ké, nén méng cOng trinh lan c4n, diéu kién dia chét cong
trinh, dia chdt thiy vén cla khu d4t xay dyng. Ban than d4t c6 nhiéu loai khac
nhau, 8 nhidu trang thai khéc nhau, trong thyc tién ching phan bé rit da dang.
Ngudi thiét ké chi c6 thé chon dugc phuong 4n nén méng bdo dam diéu kién
ky thult va kinh té trén co sd hiéu biét sdu sic v& co hoc d4t, nén va méng, ky
thuat thi cong nén méng cung céc khoa hoc khac vé nganh xay dung va chi sau
khi nghién ciru ky diéu kién dia chdt cong trinh, dia chdt thiy vin cta khu d4t
xdy dung va céc dic diém ciia cong trinh. '

Néu thiéu céc yéu t6 vira néu thi c6 thé din dén cac sai pham nghiém trong
trong c6ng tdc nén méng ma h4u qua ctia n6é c6 thé 12 qua thién vé an toan gay

" lang phf hodc cOng trinh bj syt ¢ phai c6 bién phép sia chita hay nguy hai hon -

nita 1a c6ng trinh bi sup d86.

Trong thyc tién, phdn nhiéu c4c cOng trinh bj sy c6 1a do sai sét trong cong
tdc nén va méng gy ra. :

O day ta xét mot s6 trudng hgp cong trinh bi sy ¢6. Tram ché bién nga cée
& Canada dugc xAy dyng vao nim 1912 gém 65 xil6 biing bétdng c6t thép, cao
217,4m, trong lugng khoadng 20.000 t4n. Khi gia tii 14n ddu vdi 22.000 t4n lia mi,
tram bi lin rét nhidu va bi nghiéng 26°50’ v hyéng Ty, O phia niy mép ban
méng bi ép chim xufng d4t 8,7m, ¢con & phia’ 481 dién ban méng bi nﬁng 1én
1,5m. Phén c6ng trinh & phia Bc lin siu hon phfa Nam 1,2m.

S& di cong trinh nay bi sy c6 1a do d4t nén bj mét 8n dinh va bi ép tr61 sang
mdt phia.

Nhd c6 d§ cimg 16n nén thén céc xil6 khong bi hu héng do d6 ngudi ta da
dua né vé vi tri thdng ding nhung dé céng trinh phai dit sdu xuéng 4,2m so vdi
c6t day méng lic ddu.



Hinh 1 : Su c6 tram ché bién ngu c6c Transconski Canada.

Tram ché bién ngi céc & thanh phé Fargo (My) ndm 1940 da bj ph4 hiy hoan
toan. Xilo c6 bé rong 15m, dai 68,5m, cao 23,25m. D4t nén la sét déo c6 do 4m
tdng theo chiu sau tit 34 - 46%. Xil6 dugc kién thiét trén bdn méng bétong
c6t thép dat sdu 3,25m. Cong trinh nay bi lin véi téc d ting din theo thdi gian

Hinh 2 : Tram ché bién ngi c6c ¢ Fargo (My) bi d6



va bi d6 dot ngdt. Nguyén nhén la do d4t & mép méng bi pha hoai va bi ép tréi
ra ngoai.

M6t trudng hgp khéc 1a sy cé cta bé chita ddu ca voi & Fredriestad (Na Uy)
nim 1952. BE chita c6 dudng kinh 25m dugc kién thiét trén 1dp d4t sét déo yéu
c6 chiéu day l6n. Khi gia tai thit biing cach cho nudc vao, bé da bi lin xuéng
va nghiéng.

Ngbi nha nghién & Tunhix (Bic Phi) dugc x4y dung trén cat 14p, méng nha
la ban béténg c6t thép toan khéi. Ap lyc xuéng nén chi bing 40 KPa. Tai nan
xdy ra do d4t nén khéng dii 6 bén va mét 6n dinh. C6 thé & day do nguyén
nhan cat bi chdy do rung d¢ng va cac nguyén nhan khac thudng gip & cat bao
héa nude chua duge nén chiit.

Cdu vom beétdng c6t thép qua séng Kadanca (Nga) xy dung ndm 1929. Mé
cdu dugc kién thiét trén coc gb dong sdu vao d4t 8m. Méi mé cé6 410 coc. Mic
du vy, m6 cdu bén phai da bi lin trung binh 1,5m va bi nghiéng dén mic 4o
lin 16n nhét cia méng la 2,06m. Nguyén nhén sy c¢6 1a do sy lin cta lép than
bun day 3,6m trong nén cia mé cdu bén phai chi c4ch miii coc 3,0m.

Mot vi du dién hinh vé sy lin theo thdi gian la thap Piza (Italia). D4y 1a mét
trong nhing ky quan ciia thé giéi. Hang nim c6 t6i khoang 350.000 khach du
lich 4én tham quan va mén lgi nay Italia da dugc huéng tit nhiéu thé ky nay.
Thép dugc x8y dyng & thanh phé Piza gdn s6éng Arn6. Thép cao 54,5m. Méng
thap c6 dang vanh khuyén véi dudng kinh trong la 4,52m, dudng kinh ngoai
19,5m dugc ghép tit c4c ting d4. Dién tich dé méng bing 282m?2, trong lugng
thap 144860KN. Ap lyc xuéng nén khoéng 510 KN/m2. D4t nén gém 16p cét day
11m, duéi 46 la 16p sét day déo mém.

Théap Piza dugc x4y dyng tit ndm 1171. Sau khi x8y dyng xong tdng thi nhét
cao 11m thap déa bi nghiéng va d0 nghiéng ct ngdy cang ting. Nam 1186 sau
khi x4y xong tdng ba, cong viéc phai dimg lai. Ndm 1233 ngudi ta x4y téng
tu, sau d6 26 ndm lai x4y ludn tdng nam va tdng sdu véi cac cot c6 chibu dai
khéc nhau d€ san ctia tdng mdi x4y ndm ngang. Lic d6 thap lai bi nghiéng.
Chin muoci ndm sau, dén nim 1350 ngudi ta mdi két thic céng viéc xay thap
va mdt thap chuéng tuong 46i nhe da dugc x4y lén trén cung. Nhu v4y sau
162 nam thap Piza méi dugc xdy xong. Nhimg ngudi x4y dyng da lam trén
ngin cta méi tdng diing vi trf nim ngang nhung khi ho x4y tdng sau th) tdng
trudc da bi nghiéng réi. ’

Két qua nghién ciru cta gido du Karl Terzaghi cho thdy thsi gian ddu thép
lun rdt manh, cang ngdy sy lin cang chdm ddn. Nguyén nhén cda sy lin theo
thoi gian nay la do sy ép thoat nudc tit trong 16 réng clia ddt sét mém. Khi két
thic céng viéc xy dung thi dinh thap da nghiéng khoi truc ding 2,1m. Thép bi
nghiéng vé huéng Nam, tic 12 vé phia sdng Arnd chdy qua gén dé.



Nhing nim ndm mudi cia thé ky ndy hing nim thap vin lin khoang
1,2mm/ndm. Téc d6 nghiéng cla thap 16n nhdt vav nim 1958, chi sau mot nim
thap da bi nghiéng thém 12,7mm va
gdy ra cam giac la thap sfp stra d6
xubng. Dén nim 1959 dinh thap da
lech khéi truc diung 5,29m.

Dé cittu thap Piza, c4c chuyén gia da
dé xudt hang loat gidi phap. Vao cuéi
nhitng ndm 1930, ngudi ta da bom via
ximidng vao dudi méng, nging kéo
chuéng va dua céc tuyén giao thong ra
khdi khu vuc gén thép. Céc bién phép
ndy c6 hiéu qua trong mot thdi gian,
nhung sau trdn déanh trén séng Arné
thi qua trinh nghiéng lai tiép dién
manh hun.

Gido su Romuan Xebectovich &
truosng Dai hoc Bach khoa Godanxco
da kién nghi bom vao d4t dung dich
Silicat Natri va Clorua Canxi. Céc chit
ndy sé tham gia phan dng héa hoc tao
ra hgp chdt 1am d4t bién thanh khéi da
cing. Ngoai ra cac nha khoa hoc khac
con kién nghi céc gidi phap khac. Tu
ndm 1990 ngudi ta da dinh chi viéc
tham viéng thap Piza dé chuén bi sita chita. Cac k§ su va céac nha phuc ché da
lam cho thap bdt nghiéng bidng cach ha cdc 6ng va nhét vao ddt nén khoéng
670 tdn chi.

inh 8 : Thap Piza (Italia) bi nghiéng.

Su c6 cta cac cong trinh do sai pham trong cong tac nén va méng gip rét
nhiéu trong thyc té tit nhitng hién tugng nitt tudng lam gidm tui tho ctia cong
trinh, bi lin nhiéu, bi nghiérg cén trd dén viéc st dung céng trinh cho dén nhitng
trudng hgp céng trinh bi syup d6.

O nudc ta cing c6 kha nhidu coéng trinh bi sy c6. Tai Ha Noi, Hai Phong,
thanh phé Hé Chf Minbh, ... ¢6 kha nhidu céng trinh bi hu hdng phéi gia cé, sta
chita. Nguyén nhén c6 nhiéu nhung chii yéu la do gidi phép nén méng chua béo
dam yéu cdu ky thuat ho#c do thi céng nén méng cong trinh mdi gn cong trinh
dang st dung ma khéng c6 bién phép cif, neo tudng cit &€ bao vé nén cong trinh
ct hodc do céng trinh nhé bi lin thém do anh hudng tai trong cdng trinh lon
4 gln...
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Néu cong trinh bi sy c6 phai sta chita thi phai chi phf vé vat lieu, sitc ngudi,
may méc. Cong viéc sita chita thudng khé khin hon nhiéu so véi xay dung mdi,
c6 khi phai kéo dai thai gian, thudng phai budc nha may, xi nghiép ngung hoat
d6ng hodc so tan ngudi ra khéi nha dé sira chita ma tdt ca cac viec d6 déu gay
tén phi.

Muén c6 dugc nhimg nén méng bdo ddm cho céng trinh st dung dugc binh
thudng va thda méan ydu cdu vé kinh té thi phai chu y ddy dd moi yéu cdu ky
thuat trong cac khau khdo sat, thiét ké, thi cong va st dung céng trinh. Khao
sat dia chdl cdng trinh phai phan 4nh kha chinh xac tinh trang phén bé cac 16p
d4t. Phai st dung phuong phap khao sat phu hgp vdi loai d4t, ting cudng cac
phuong phép thi nghiém hién trudng. Thi nghiém hién trudng va trong phong
vé d4t, nudc, phai mang lai két qua chinh x4c. Ngudi thiét ké phai nghién ciu
ky diéu kién dia chdt cOng trinh, dia ch4t thiy vin, d4c diém cong trinh, dé xudt
phuong 4n nén méng hgp ly va tinh to4n chinh x4c. Trong thi cong phai bao
dam ch4t lugng, chu y khéng dé cho nudc ngdm, nudc mit, tdc dung dong clia
méy moc... pha v& két cdu ctia ddt nén khi dao h6 méng bdi vi hién tugng pha
v két cfu cla 44t s& gy ra d6 lin b6 sung ma 46 lin nay hién nay chua cé
thuong phép xac dinh.

§2. BIEN DANG CUA CONG TRINH KHI NEN BJ LON

Théng qua méng, cong trinh lién hé véi nén. Thc d9ng cla tai trong 1én cong
trinh sé truyén xuéng nén qua méng. Bién dang ctia nén s& lam cho méng bj lin
va lam cong trinh bi bién dang. Nhu v4y cong trinh - méng - nén la mot hé
théng lién quan chit ché véi nhau, tdc dung qua lai 14n nhau.

1. Bién dang cia ddt nén

D4t nén c6 thé bj bién dang theo phuong bt ky. Bién dang d6 c6 thé phan
thn9h céc thanh phén theo phuong tryc dimng va hai truc ndm ngang trong hé
toa do Dé cac. . _

Céc cong trinh dan dyng va c6ng nghiép cht yéu chiu tai trong thdng ditng
nén ta chi chi ¥ dén chuyén vi cia nén theo phuong thing ding con goi la
do lin. & :

D6 lin ctia nén bao gém céc thanh phén sau :

S =8, +S, +Sg +Sg

Trong d6 : S, - 49 Lin do d4t bi nén chit bdi tai trong ciia cong trinh xét,
cong trinh 1an cén, sy gia tii gdn méng, cla céc tai trong kh4c nhu phuong tién
van tai, sy gidm d6 4m...

S, - d4t bi nd ra do mét ap lyc bén than khi ddo h6 méng.



Set - 46 lin do d4t nén trong ving bién dang déo cuc by & dudi mép mong
bi ép tréi ra ngoai.

Sg - 46 lin do d4t bj pha v két cdu do tac dung dong clia may méc khi dao
h6 méng, do tdc ddng ciia 4nh ndng mit troi, gi6 lam d4t & d4y hé moéng bi
gidm 46 &m ho#ic nudc mua lam ting d6 &m ; do 4p luc thiy dong, thiy tinh.
Ngoai ra con c6 thé xay ra cac loai bién dang khac nhu héa tan muéi, phan hay
céc chdt hitu co, x6i ngdm...

2. Céc loai bi€n dang cia nha va cong trinh

Phy thu6c vao d cing ctia cong trinh, tdi trong sy phan bé cha d4t trong
miét bing c6 d6i ximg hay khéng ma c6 thé c6 cac loai bién dang sau :

a) Lin déu (Hinh 4a). Khi toan b céng trinh lin mdt 4 lin nhu nhau.
Trudng hgp nay xay ra khi tdi trong, 4§ cing cia cong trinh va tinh nén lin cia
d4t nén phan bé d8ng déu trong mit bing.

Trong thyc tién gip mot sé trudng hgp cong trinh bi lin rdt 1n, chdng han
nha hat dan tdc & thanh phé Mehicé da lin hon 3m va muén dén bé dai doc
lap ngudi ta phdi tir m#t dudng phé theo mdt cdu thang xuéng siu dudi dt.
Cing tai Méhic6 ngudi ta thdy cé nhing ngdi nha 8 ma clta ra vao va clrta s8
cia tdng mot dén nay chi nhin thdy mot phdn rdt bé nhu ctra sé con vi nhitng
ngbi nha nay bi lin qué nhiéu.

Tuy nhién c4c cdng trinh vira néu vin tén tai ma khéng bi hu héng vi khi nha
hodic cong trinh bj lin déu thi khong lam xuft hién céc ing sudt bé sung trong
céc két cqu siéu tinh.

b) Nghiéng (Hinh 4b) d6 la sy quay ctia cong trinh so véi truc ndm ngang.
Trudng hgp nay c6é thé xay ra khi gia tai khéng d6i xting hodc khi cac l6p dét
phan b6 khong d6i xing so vdi truc dimg ciia méng. Loai bién dang nay hay gip
8 céc cong trinh c6 d9 cing lén.

Dé6i véi cac cong trinh cao nhu 8ng khéi, thap vé tuyén, nha cao tdng c6 mit
bing bé... thi sy nghiéng rdt nguy hiém vi n6 sé lam ting mémen lat, chinh sy

tding mOémen sé lam cho c6ng trinh bi nghiéng thém va c6 thé din dén céng
trinh bj 14t nhao.

c) Vong xuéng (Hinh 4c), vdng lén (Hinh 4d). Khi bi c4c loai bién dang nay
cong trinh s& bj uén. Loai bién dang nay c6 thé gép & cac cong trinh c6 do cimg
khong 16n.

Khi bj vong xuéng thl ving tuéng phifa dudi bi kéo, ving trén bi nén. Do céc
vat liéu nhu gach, bétdng chiu kéo kém hon nhiéu so véi chiu nén nén viing chiu
kéo sé bi nut.

Khi bi véng lén thi tinh hinh sé ngugc lai, vét nit s& c6 thé xudt hién &
phia trén.
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