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LO1 NOI DAU

Tinh toan ap luc dat va twdng chan dat la mot trong nhitng vein dé Ion cla dia
KT thuat.

Trong nhi*rng nam gan day, li thuyét vé ap lwc dat dwoc phat trién va hoan chinh
thém theo ba hwdng chinh:

1. Hoan chinh cach giai theo Ii thuyét can bang gi¢i han cho nhitng so db tuong
chan thwdng gap trong thwc té nham lap dwgc hé théng being biéu tién dung hodc lap
duvoc chwong trinh tinh todn bang may tinh dién td.

2. &ng dung li thuyét phan manh (théi) va van dung phép phan tich hé théng dé
gidm bac siéu tinh cua bai toan dang nang cao hiéu qua phép tinh trén may tinh dién to.

3. Hoan chinh Ii thuyét ap lvc ddt Coulomb cho d&t dap thudc loai dat dinh hoic
d&t c6 c6t va gidi chinh xac cho cac trwdng hop phic tap vé lung twdng, mat dat dap
va tai trong ngoai.

Két qua dat duoc theo ba huéng néu trén cang khang dinh tinh wu viét cha Ii thuyét
ap luc dat cua Coulomb méac du khoi diém xudt la xa xwa nhat (1776). Sai so tinh toan
trong trvong hop tinh ap lwc dat chi dong la khéng dang ké nhung trong tredng hop
ap luc dat bi dong vai twong lung nham (c6 Qo > 0,3cpj thi sai s6'mac phai la qua lon.

Cudn sach nay gi¢i thiéu loi gidi chinh xac theo Ii thuyét Coulomb vé ap lyc dat cha
dong voi clc so dd twong chdn dat, mat dit dap va cac dang tai trong, thudng gap
trong thuc té xay dung dan dung, giao thong va thay lgi. Loi gidi ndy dap (ng t6t hai
yéu cau can thiét: mot 1a xét duoc ap luc nudc 16 rong am trong khdi dat d&p khong
bdo hoa nudc; xét duoc tac dung cla c6t dat trong khéi dat dap. Hai la 1ap trinh tinh
toan dé dang vi véi mot thuat toan duy nhdt ma co6 thé tinh toan cho tdt ca céac trwdng
hop vé twdng chdn, mat dat dép, cac loai tai trong thwong gdp theo nguyén li cdng
tac dung.

Vé ap luc dat tinh va ap luc dat bi dong, cubn sach nay trinh bay nhiing phuong
phap tién bd hién nay duwoc gi¢i thiéu nhiéu & nudc ngoai.

Chung tdi hi vong cu6n sach dap tng dwoc yéu cau thiét ké, hoc tap va nghién ctu
hién nay.
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Chuwong |
NHUING KHAI NIEM MO PAU

Twong chén 1a cong trinh gitt cho mai dit ddp hodc mai hé dao khoi bi sat truot.
Tuwong chan dat dwgc s dung rdng rai trong cdc nganh xay dwng, thiy lgi, giao thong.
Khi 1am viéc, lung twong chan tiép xdc vai khéi dat sau teong va chiu tac dung cda ap
lyc dat.

Trong cac cong trinh thdy coéng, c6 mot s6 bd phan cla két cdu cdng trinh khdng
phai 1a tvong chén dit nhung co6 tac dung twong hd voi dét va ciing chiu ap luc cia dat
giéng nhu twvong chan dat. Do dd, khai niém vé tudng chan dat dwogc mé rong ra cho
tdt ca nhitng bd phan cla cong trinh c6 tac dung tuong ho gira dat tiép xtc véi ching
va &p lvc dat Ién twong chan ciing dugc hiéu nhu 4p lyc tiép xdc gira nhitng bd phan
dy voi dat.

Tuwong chan dét trong cac cong trinh thdy cong lam viéc trong nhitng diéu kién rat
khac so voi diéu kién lam viéc cla twdng chan ddt trong giao thong va xay dwng do
dac diém cla cong trinh thliy lgi quyét dinh.

D4t ddp sau twdng chan, do yéu cau chéng thdm nudc tir thwong lwu xudng ha luu
clia cong trinh thly c6ng, thuong dung dat loai sét c6 tinh chdong thdm t6t. Diéu nay
dan dén viéc tinh toan thiét ké tuong chin phic tap hon so véi trwdng hop dung dat
loai cat ddp sau twong chan.

I. PHAN LOAI TUONG CHAN dat

Tuwdng chdn dat thwong dugc phan loai theo bdn cach sau day nham muc dich
kh&c nhau:

1. Phan loai theo dd cing

Bién dang cda ban than twdng chan dat (46 udén) lam thay doi
diéu kién ti€p xuc gitra lung tuong chin voi khéi dat dap sau
tvong, do d6 lam thay do6i tri s6 ap luc dat tac dung Ién lung
tvong va cling lam thay déi dang biéu dd phan bd ap lyc dat theo
chiéu cao tuong. Thi nghiém cta G.A. Bubrdva da ching té khi
tvong bi bién dang do chiu ap luc dat thi biéu do phan bd ap luc
dat c6 dang duong cong (hinh 1-1), néu phan gilta than twdng bi
bién dang nhiéu thi biéu d6 phan bd ap luc dat cang cong va
cuong dé ap lwc dat & phan trén tang Ién (duong 2), néu chan
tvong c6 chuyén vi vé phia trudc thi & phan trén twong ting Ién Hinh 1-1



rat nhiéu, cé khi dén 2,5 lan so véi cuong do ap luc ban dau, con cwong dd ap luc &
phan du¢i twong thi lai gidm (duong 3).

Theo cach phan loai nay, twong dugc phan lam hai loai: tudng clrng va twdng mém,

Tuwong c6 bién dang udn khi chiu ap luc dat nhw néu trén day goi la twdng mém hoac
trdng mong. Twdng mém thudong la nhitng tdm gb, thép, bé téng c6t thép ghép lai.
Twong clr cling xép vao loai twong mém.

Twong cleng khong cé bién dang uén khi chiu ap luc dat ma chi cé chuyén vi tinh

tién va xoay. Néu twong cling xoay quanh mép du@i, nghia la dinh tuong cé xu hwéng
tach roi khoi khdi ddt dap va chuyén vi vé phia trudc thi nhiéu thi nghiém d& chiing to
la biéu dd phan bé ap luc cla dat roi c6 dang dudng thdng va co tri s6 cuong do ap
lyc ddt I6n nhdt & chan twong (hinh 1-2a). B6i véi dit dinh (dit dap sau tuong), theo
két qua thi nghiém cla B.L. Tarax6p thi biéu do phan bo ap luc dat cé dang hoi cong
va cling c6 tri s6 cwong dd ap luc Ién nhat & chan tuong (hinh 1-2b). Néu twdng cling
xoay quanh mép trén, nghia la chan tudong roi khoi khéi dat dap va chuyén vi vé phia
trudc thi theo két quéd thi nghiém clha nhiéu tac giad (K. Terzaghi, G.A. Bubrbdva, I.v.
Yaroponxki, 1.p. Prokofiep v.v...) biéu do phan b6 ap luc dat (dat roi cling nhu déat dinh)
c6 dang cong, tri sO I&n nhat phu thudc vao mic dd chuyén vi cua tudng va & vao
khodng phan gilta lung twong (hinh I-2c).
Tuong cling thwong la nhitng khoi bé tong,
bé tong da hoc, gach da xay nén con goi
la twdng khéi. Tuong chdn bang bé tong
cot thép c6 dang tdm hodc ban nhung tao
v@i cac bd phan khac cla cdng trinh thanh
nhi*rng khung hodac hép ctng ciing duwoc
x€ép vao loai twdng clng.

Nhuw trén da phan tich, cach tinh toan tri
s6 ap lwc dat Ién tuong clrng va tuong mém
khac nhau.

2. Phan loai theo nguyén tac lam viéc

Tuong chdn dat 1a loai cong trinh thwong xuyén chiu lvc ddy ngang (&p luc dat), do
do6 tinh 6n dinh chong trwot chiém mot vi tri quan trong ddi vaéi tinh 6n dinh néi chung
cla twong. Theo quan diém nay twdng chdn duoc phan lam may loai sau day:

Twong trong lwc (hinh 1-3a): dd On dinh dugc dam bado chd yéu do trong lwgng ban
than tuong. Cac loai twvong clirng déu thudc loai tudng trong luc.

Twong nlra trong luc (hinh 1-3b): d6 6n dinh dugc dam bao khong nhitng chi do trong
lvong ban than tudng va ban mdéng ma con do trong lwong cla khéi dat ddp nam trén
bdn mong. Loai twong nay thuong lam bé tong coét thép nhwng chiéu day cla twong
cling kha I6n (do dé loai twong nay con c6 tén goi la twong day).

6



Twong ban goc (hinh 1-3c): dd 6n dinh dwgc dam bao chi yéu do trong lvgng khdi
dat d&p dé I1én ban moéng. Twdng va mong la nhitng ban, tdm bé téng c6t thép mdng
nén trong lugng clta ban than tuong va méng khdng Ién. Tuong ban géc coé dang chiv
L nén cd khi con goi la twong chir L.

Tuong mong (hinh 1-3d): sw 6n dinh cta loai twdng nay dwgc dam bao bang cach
chdén chan twong vao trong nén. Do d6 loai twdng nay con goi la twdng coc va twdng
clr. D€ giam bot do6 sdu chon trong dat cua twong va dé ting doé clrng cla twong nguoi
ta thwong dung day néo.

Hinh 1-3

3. Phan loai theo chiéu cao

Chiéu cao cla twong thay doi trong mot pham vi kha Ién tiy theo yéu cau thiét keé.
Hién nay, chiéu cao twong chidn di dat dén 40m (twdng chdn & nha may Thay dién
Lénin trén séng Vonga). Tri sé ap lyc dat tac dung Ién lung twdng chan ti 1€ bac hai
v@i chiéu cao cla tuong. Theo chiéu cao, twong thwong dugc phan lam 3 loai:

Tuong thap: cé chiéu cao nhé hon 10Om.

Tudng cao: c6 chiéu cao I6n hon 20m.

Loai twong chan cé chiéu cao vao khoang trung gian cla hai loai trén (tlrc cao tir 10
dén 20m) dugc xép vao loai twong trung binh.

Theo quy pham tam th&i thiét ké twong chan dit QP-23-65 cla ta thi |18y gi¢i han
phan chia ba loai twdng thdp, cao, trung binh 12 5 va 10m: twdng chan thdp cé chiéu
cao nhé hon 5m, twong chan cao cé chiéu cao 16n hon 10m.

4. Phan loai theo géc nghiéng cua lung tudng

Theo cach phan loai nay, tvong dugc phan thanh twong déc va twong thoai.

Tuong doc lai phan ra twong déc thuan (hinh I-4a) va tuong déc nghich (hinh 1-4b).
Trong trwong hop cla twong déc khdi dat trugt c6 mot mat gi¢i han trung véi
lwng tuong.

Néu goéc nghiéng a cua lung twong I6n qua mot mic d6 nao dé thi khéi dat truot
sau lung twong khong lan dén lung twong (hinh 1-4c); twong loai nay dugc goi la
tuong thodi.



Nguyén tac tinh toan ap luc dat tac dung lén lung tuvong déc va lung tudong thoai
khac nhau. Phuong phép tinh toan ap lwc dat cha dong Ién twong thodi dugc trinh bay
trong muc 2 chuong VIII.

Hinh 1-4

5. Phan loai theo két céu

V& mit két cdu, tuong chian dwoc chia thanh twdng lién khéi va tuong lap ghép.

Tuong lien khéi 1am bang bé téng, bé tdng da hodc, gach xay, da xay hay bang bé
tong cot thép. Tuwong lién khoi duoc xay (gach da) hoac do6 (bé téng, bé tong da hoc,
bé téng c6t thép) trwc tiép trong h6 moéng. H6 mong phai rong hon moéng twong chan
mot khodng dé tién thi cong va dat van khuoén. Mdéng cua twong bé tong va bé téng cot
thép lien khéi v&i ban than twdng, con méng cha twdng chén bdng gach da xay thi cé
thé 1a nhitng két cdu doc 1ap bang da xay hay bé tdng. Mat cit ngang cla twdng lién
khdéi rat khac nhau. M6t s6 dang twong loai nay dwoc trinh bay trén hinh 1-5 vé&i nhitng
tén goi nhuw sau: a) Hinh chir nhat, b) Hinh thang c6 nguc twong nghiéng, c¢) Hinh thang
cO lung twong nghiéng, d) Hinh thang c6 nguc va lwng nghiéng, e) Hinh thang nghiéng
vé phia dat dap, g) C6 moéng nhd ra phia truéc, h) C6 lwng gdy khuc, i) Co lung bac
cap, k) Cé bé gidm tai, 1) C6 méng nho ra hai phia.

Tuwong ban géc (hay twong chit L) kiéu congxon (hinh 1-6a) hodc kiéu c6 ban suwon
(hinh 1-6b) ciing thwong lam bang bé tdng c6t thép d6 lien khéi.



Tuoilg 1ap ghép gdm cac cdu kién bang bé
tdng cOt thép dac san 1ap ghép lai v&i nhau theo
nhitng so d6 két cdu dinh san. C&u kién ddc san
thuong la nhirtng thanh hodc nhirng tdm khoéng
I6n (thwvong dudi 3m) dé tién van chuyén.

TOy theo so dd két cdu l&p ghép, twong lap
ghép thwong c6 mday kiéu sau day: kiéu chir L
gdm nhitng khéi va tdm bé tdng c6t thép 1ap rap
lai (hinh 1-7a), ki€éu hang rao gom nhiéu thanh
bé tong c6t thép lam try ding hay tru chéng va
cac ban ghép lai (hinh 1-7b), kiéu hop mot tdng hay hai tidng, trong hop d6 day cat soi
(hinh 1-7¢), kiéu chuéng gom nhiéu thanh dat doc ngang xen k& nhau, trong chudng dé
cat séi (hinh 1-7d).

Céc loai twong I4p ghép déu duoc l&p rap tai chd trong hé méng. H6 mdng khong
can dao rong ma chi can dam bao vira bang binh dd clha két cdu I&p ghép.

Hinh 1-6

Tuong ro da: gdm cac ro da néi ghép lai véi nhau (hinh 1-7e). Nhitng ro da béng
lwdi sat hodc ludi pdlime duoc xép tirng 16p, k&t ndi voi nhau rdi xép da hoc vao twong
ro. Dé dat hat min cla dit nén va dat dap khong xam nhap vao da hoc trong ro, thuwdng
dé mot 16p vai dia kT thuat ngan cach day twdng va lung teong vai dit nén va dat dap.
Uu diém no6i bat cha twong ro la chiu 1Gn clha nén rat t6t va ki thuat lam twong don
gian. Hién nay cac nha khoa hoc dang nghién ciru bién phap ciing nhu vat liéu dé ting
tudi tho cuda ro.

Tuong dat co c6t: la dang tudng hién dai cla cac bao tai dai chat dong thdé so cla
nhan dan (hinh 1-7f). Twong chinh 1a mat bi' (da) l1am bang cac tdm kim loai hodc bé
tong c6t thép. Mat bi dugc n6i véi cac dai kim loai hodac pdlime chodn tirng lép trong
dat dap sau twong. DAt dap cé tac dung ddy mdit bi ra khoéi dit nhung trong lwong cla
dat d&p c6 tdc dung tao nén lwc ma sat gitra dat va c6t neo mat bi lai. Twong dét cé c6t
c6 nhiéu wu diém: nhe, chiu lGn rat tot nén cé thé thich (ng véi cac loai dat nén khong
tot. Ki thuat dat c6t, cach tinh toan dugc trinh bay trong cac sach chuyén dé vé dat
c6 cot.

a)

Hinh 1-7



Il. THOAT NUGC CHO KHOI BDAT DAP SAU TUONG CHAN

Du dat dap sau tuvong chan la loai dat roi hodc dat dinh, nwdc trong khéi dat dép lam
thay d6i tinh chét vat i, co hoc cla dat va cé thé lam cho twong chin dat dat trang thai
nguy hiém do ap luc dat tang 1én va cé ap luc thly tinh phu thém.

Viéc thoat nwéc cho khéi dat dép sau tuong chén thuong nham hai muc dich chi yéu
nhu sau: a) Tao diéu kién cho nwéc tich chira trong 16 rdng cta dét thoat ra nhanh choéng
hodc ngin ngira nudc thdm vao khéi ddt dap, b) Ngin ngilra nwéc ti€p xic voi lung
tvong dé trir khir ap lwc nwéc tdc dung Ién lung twong.

Nudc thdm vao khdéi dat dép sau tuong cd thé c6 may ngudn sau day:

1 Nuéc mua roi ngdm xudng;

2. Nuéc mat & cac vung lan can ngdm vao;

3. Nwéc ngdm & cac vung khac toi.

Dé thoat nudc cho khéi dat dap sau twong thuong phai ding thiét bi thoat nwdc. NOi
chung, thiét bi thoat nuéc gom bon bd phan: bd phan thit nhat - thoat nwéc mat; bd
phan tht hai - giam nhé lwgng nwdc ngdm vao khdi dat dap; bd phan thir ba - thoat
nuGc trong khdi dat dip; bd phan th tv - thoat nwdc ra ngodi pham vi twdng chén.

Ty theo tinh chédt cha dat dip roi hay dinh va digéu kién cu thé cda twdng chin, co
thé s dung cac loai thiét bi thoat nwéc trinh bay trén hinh 1-8 véi cac dac diém nhu
sau: a) Chi c6 16 thoat nwéc, b) L6 thoat nwéc c6 bé tri loc, ¢) Ranh thoat nwdc théng
ding, d) Tang thoat nuéc ap sat lung tuong, e) Tang thoat nuéc nghiéng (theo huéng
mat truot).

\H# #H#
Hinh 1-8

Téac dung cla thiét bi thoat nudc d6i voi dit dinh dép sau twdng dwoc trinh bay trong
muc 3 chuong 9.
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I1l. DIEU KIEN SU DUNG CAC LOAI TUONG CHAN

Hién nay twdng chdn c6 nhiéu loai hinh khac nhau; méi mot loai chi nén s dung
trong mot s6 diéu kién cu thé m¢i dem lai hiéu qua kinh té cao. Sau day néu so lugc
mot sO kinh nghiém da dac két ducrc.

So vGi céac loai twdng thi loai twdng mong bang bé téng c6t thép thwdng cho hiéu
qua kinh té cao so v¢i loai tuong trong luc; xi mang dung cho twdéng moéng it hon 2 lan
va cOt thép nhiéu hon mot khéi lvong khéng dang ké. Uu diém ndi bat cla loai twong
badng bé téng cdt thép la cé thé st dung phuong phéap thi cong Iap ghép va yéu cau vé
nén khong cao nén it khi phai xt li nén.

Néu khdng cao quéa 6m, loai twdng ban goéc (kiéu congxon) bang bé tdbng cdt thép co
khéi lugng it hon tuong cé ban swon. Néu cao tr 6 dén 8m thi khoi lvgng cla hai loai
tvong nay xap xi nhau. Néu cao hon 8m thi twong cé ban suwon c6 khdi lvgng bé tong
c6t thép nhd hon twong kiéu congxon. Do dé loai twdng mdng bé tdng cot thép cé ban
suon dung thich hgp nhat khi c6 chiéu cao tir trung binh tré 1én.

Twong chan dit bang bé tdng chi nén dung khi c6t thép quéa dat hodc khan hiém, boi
vi bé téng cla cac twong chén trong lwc chi phat huy mot phan nhd kha ndng chiu luc
ma thoi. Cling do nguyén nhan nav, khéng nén dung loai bé tong cwong do cao dé lam
twdng chan dat bé tong. D& giam bat khéi lvong twdng chan bang bé téng cé thé lam
thém tru chéng. Dung loai tuong c6 bé giam tai dat & khoang 1/4 chiéu cao tuong,
tvong c6 lwng nghiéng vé phia dat dap cling tiét kiém dwoc bé tong.

Twong chén bang da xay can it xi mang hon twdng bé tdng, cé thé hoan thanh trong
thoi gian twong d6i ngan va té chic thi cong don gian. Noi san d4, diung tuong da xay
thuong c6 hiéu qua kinh té cao. P8i voi twong chan cla cong trinh thiy cdng dung da
xay c6 s6 hiéu tlr 200 tré 1én, vira xi mang pudolan c6 sd hiéu tir 50 tré Ién. Lwng twdng
da xay thwong lam thdng ding hodc nhidu bac cép.

Truwdng hop san da vun hodc da nho thi nén thay tuong da xay bang tudng bé tong
da hoc.

Twong gach xay khong cao qua 3-4m thi nén dung loai c¢6 tru chéng. Tudng gach
xay chir nhat hodc lwng bac cdp thwong dwoc dung cho nhitng cong trinh nhé dudi dat.
D6i vai cac loai twdng chan 19 thién chiu tac dung truc tiép clia mua ndng va cac twdng
chan cla cac cong trinh thay céng khong nén ding gach xay. Gach xay tudng chan cé
s6 hiéu khoéng nén nhé hon 200 va vita xay tu 25 trg lén, khéng dugc dung loai
gach silicat.

Twong chan dat loai cao va trung binh xay & ving dong dit. nén bang bé tong
cot thép.
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