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LOINOI PAU

Tudng chén dat (goi tit 1a tudng chin) 1a mét két ciu kiéu tuong dé chdng dd dat
dip nén dudng hoic mai dat sudn niii. Trén cac doan bd tri tudng chin dit phai can
cii vao cac tai liéu hitu quan va yéu ciu thiét k& dé chon vi tri, hinh thiic va ciu tao
ctia tudng chén va vé so do bo tri. Khi thiét ké tudng chin néu c6 ban vé tiéu chuin
thi ¢6 thé st dung va tién hanh kiém toan d6 6n dinh chéng trugt va chdng lat va ng
suét trong mat cit thin tudng. Do d6 can xac dinh hé lyc tac dung trén tudng chan,
dac bidt 1a tinh todn Ap luc dit chi déng ctia khéi dit sau lung tudng trong cac
truong hop khac nhau.

Tai liéu nay sé trinh bay cac noil dung noi trén, ngoai ra con gidi thiéu viée tinh
toan két cau tudng chin kiéu dat c6 cot dung & trong va ngoai nude.

Khi nghién ctiu tai liéu nay can luu y:

1- Tim hiéu c&u tao clia cac loai tudng chdn d4t, dac diém va trudng hop st dung,
hiéu duge yéu cdu va phuong phap b tri tuong chin dat.

2- Lam rd nguyén 1y tinh toan ap luc dit chi déng ctia Rankine va Coulomb va
diéu kién ap dung, déng thdi c6 thé van dung sd d8 ting susdt nén cta dat dé tién
hanh tinh toan ap luc dat.

3- Ndm viing cic no6i dung kiém toan tudng chin va c¢6 thé tién hanh tinh toan
két cdu dat cb cot.

D4t c6 ¢t 12 mot tién b ky thuat dang dude st dung ngay cang rong rai dé lam
tuong chin va mé cdu trong xay dung dudng. Tuy nhién co c&u chiu luc ctia dat c6
c6t kha phtic tap, hién chua cé phuong phap thiét k& théng nhat. Vi vay ngoai
phucng phap thiét k& tinh toan viét & chudng 4, ching t6i giéi thiéu thém phu

chudng "Thiét k& tuong chin va md cAu bang d4t tang cudng cac loai c6t" (Trich
chuong 6 Tiéu chudn Anh quéc BS 8006-1995, ban dich ctia GS Duong Hoc Hai) dé

ban doe tham khao.




Tudng chén 1a cong trinh chéng d6 thudng gip trén cac tuyén dudng 6t6 mién
nii. Thiét k& va xay dung tudng chin bao dam cudng dd va d¢ 6n dinh trong diéu
kién sut trugt nghiém trong clia nhiéu tuyén dudng mién ndi hién nay dang 12 mét
van d8 16n can duge nghién cttu giai quyét. Tap tai liéu nho nay dugc bién soan véi

mong mudn dude gép mét phan nhd vio viéc xit 1y van dé 16n dé.

Tac gia



CHUONG 1

CAC LOAI TUONG CHAN - CAU TAO VA BO TRI

1.1. LOAI HINH

Tudng chin d4t 1a chi khéi tudng chéng d6 mai dét va thu nhan ap luc ngang cla
dat. Tuong chin ngin can su trudt ctia khéi dat sau tudng, bao vé nén duong va mai
taluy. Trong cong trinh nén dudng, tudng chin thudng ding dé khéc phuc cac han
ché vé dia hinh hodc dia vat, giam khoi lugng dat d4 va dién tich chiém dat, phong
ch6ng x6i bo sdng, phong chéng sut trugt.

Dua theo vi tri dat tudng chén, c6 thé chia tuong chin thanh tudng vai, tudng
chin nén dip va nén dao, nhu hinh 1.1.

Hinh 1.1. Phan loai theo vi tri diit tuong chdn
a) Tuding vai; b) Tudng chén nén dép; c) Tudng chan nén dao.

Dua theo vat liéu va dic diém c&u tao, ¢6 rit nhiéu kiéu loai tudng chén, trong d6
cac loai dude stt dung tuong d6i nhiéu gém cé tudng chin xiy da trong luc, tudng
chén bé téng c8t thép kifu tuong méng, tuong chin kiéu neo, tudng chin kiéu chéng
né va tudng chén kiéu @4t c6 ctt.

1. Twdng chin xay da kiéu trong luc

Tudng chén kiéu trong luc chti y&u dya vao trong lugng ban than cha tudng
chéng lai 4p luc ngang cta khdi dit sau tudng (ap luc d4t) dé duy tri su 6n dinh cta
né. Thudng x4y bing da hoc, & cac vung thidu da ciing c6 thé xay gach hoic lam bing
bé téng. Coéng xdy ctia tudng chén kidu trong luc tudng d6i nhifu, nhung két ciu cta

né gian don, vat liéu dé tim, thi céng dé nén dude st dung roéng rai.




Cac bo phan va tén goi cta tudng chan xay da vé ¢ hinh 1-1a. Lung tuong cé thé
lam thanh dudng thing hoic dudng giy dé thich ting vdi cac diéu kién dia hinh, dia
chat va yéu clu kinh t&€ khac nhau. Lung tudng nghiéng ra (hinh 1-1a) thi 4p luc dat
thu nhéan tuong d6i nho, cho nén mait cit ngang ctia than tudng tuong dai kinh té&, khi
dung cho nén dao thi lung tudng va mai dat dinh chit nhau, khéi lugng dat dio méng
va dat dép lai déu tuong dai it.

Lung tudng kiéu nghiéng vao (hinh 1-1b) thi ap
lde dat thu nhan 16n, nhung khi d6 déc ngang cua i odn S5

fc d an 16n, nhung khi d§ déc ngang Bic cin bing trong ligng

chd xdy tuong tuong d6i déc cé thé lam mit tudng
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thang diing dé giam chiéu cao tudng. Néu chi ¢6 phan ?fg’;? | =

trén cua lung tudng ddc vao thi s& thanh lung tudng
16i (hinh 1-1c), nhu vay c6 thé gidm nhé kich thude =
mit cit ngang phin trén cta tudng (k€ ca chiéu cao
tucng) va thudng diing lam tudng chin ctia nén dao.
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Neéu gitia phan trén va phan dudi ctia lung tudng c6
dat mo6t bac d6i trong (bac cin bang trong ludng) va
ding loai mat tudng thang ddng thi sé hinh thanh Hinh 1.2. Tuong chdn ki¢u
két cdu kiéu déi trong va goi 1a tudng chin kiéu dsi  ¢4n bang trong liwong (ddi trong)
trong (hinh 1-2). Loai tudng nay c6 thé 1¢i dung trong

luc ctia khéi dat dap trén bac d6i trong lam dich trong tdm ctia tudng lui vé sau, do dé
lam tang d6 én dinh cla tudng va giam nhd kich thudc mit cit ngang, thich hop lam
tudng vai nén dip 6 nhiing noi ma dia hinh sau lung tudng déc ding, ciing c6 thé diung
lam tudng chin ctia nén dao (kiém luén tac dung chéng da roi).

Tuong chén da cé thé la tuong xay da hosc tudng xép khan, loai xép khan chi
dung véi loai tudng cao dudi 6m, diéu kién nén méng tét, & cac ving khong bi dong
dét, 6 cac doan séng khong thong thuyén va khéng bi nude x6i mon.

2. Twdng chin mdng bé tong cot thép

Tudng chdn méng két cau bé tong c6t thép c6 hai loai: kiéu tudng hing va kiéu
tudng chén ¢ suon.

Tuong chén kiéu hing gom c6 tdm tudng thing ding ghép véi tim day lam thanh
(hinh 1-3a). Mt cit két ciu ctia tudng tudng d6i mdng, cAn loi dung trong lugng clia
dat dap trén tdm day sau dé dam bao én dinh, tAm day truéc ¢6 tic dung tdng niang
Iyc chéng lat va giam nhd ting suit ddy méng. TAm tudng thing ding 1a mét cau
kién dam héng ¢6 tac dung chéng lai ap lyc d4t. Loai tudng chin nay thich hdp dé
lam tudng vai cho nén dap (do khéi lugng dat dép sau tuong nhiéu) & cac ving thisu
da, tinh hinh nén méng tueng déi kém. Khi chiéu cao tudng ding 16n, mé men udn &
phan dudi ctia tudng 16n, lugng bé téng va cot thép ting nhidu sé anh hudng dén tinh
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kinh t& ctia loai két c&u nay. Vi vay khi chiéu cao 16n hon 6m, dé ting cudng d6 va db
cling clia két cdu, cai thién tinh hinh chiu lyc, cit cAch mét doan chiéu dai lai 1am
thém mét sudn (tudng canh) lién k&t tuong ding va ban day, thanh tudng chén kiéu
¢6 suon (hinh 1-3b).
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Hinh 1.3. Tuong chdn bé téng cot thép
a) Tudng chan kiéu hang; b) Tudng kiéu cé suan,

3. Tudng chin kiéu neo
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Hinh 1-4. Tuwong chdn kiéu neo.

a) Kiéu neo thanh; b) Kiéu neo ban; c) Kiéu neo coc van.

Tuong chin kiéu neo gém c6é mat tudng bé téng cét thép (hodc tru déng ding va
tdm chén d4t) va két cAu neo hop thanh, thugc loai tudng chin dat loai nhe. Dua theo
su khac nhau ctia phuong thic neo ¢6 thé chia thanh kiéu neo thanh, kiéu neo ban va
kiéu neo coc van. Tuong chén kiéu neo thanh dua vao luc chéng nhé, luc chéng kéo
cta cac thanh thép neo vao trong 16p d4t da 6n dinh hoic chén trong khu vuc én dinh
cia vat liéu day (khu bi déng hoac khu trung hoa) dé chéng lai tac dung ctia ap luc
dédt truyén qua tdm chén d4t (hinh 1-4a, b).




Loai tudng chin nay c6 ting suit 6 day méng nho, s6 cong xay né it, cé thé ché tao
sin cAc ciu kién, khi chidu cao 16n ¢6 thé phan cdp dé xay dung. Loai tudng chin
kiéu neo thanh thich hgp v6i nén dao, hai loai sau thich hgp véi tusng chin ctia nén
d4p hosc véi tudng vai.

Tudng chén kiéu coc van 1 loai tudng chén coc bé téng c6t thép vao trong 16p déat én
dinh rdi ghép cac tdm chén d4t vao (hinh 1-4c). Loai nay thich hop véi cac nén méng
tuong dé1 kém, lue trugt ctia khéi dat sau tudng tudng dai 16n, yéu ciu chon coc kha sau,
dién tich dao dat chén coc nho nén c6 1gi trong viée dam bao 6n dinh khi thi cong.

4. Twdng chin kiéu chdng né

Loai tudng chin nay thudng dung cac thanh bé Thanh doc
téng cot thép diic sdn x&p chdng 1én nhau theo kidu
chéng né, bén trong dip d4t da, dua vao trong lugng
ban than ctia né dé chéng lai luc ddy cta khéi dat

sau tuong (hinh 1-5). 2 Thanh ngang

Loai tudng chin nay thudc két cdu kidu mém
cho phép sin sinh mot bién dang nhat dinh, c6 thé

x4y dung trén nén méng cé ning luc chiu tai thép,
nhung néu diay méng bi lin khéng déu kha 16n thi

cac thanh bé téng c&t thép s& bi ntt giy. Tuong Hinh 1.5. Tuong chdn kiéu
xép chong né

chin kiéu x&p chdng né thi céng nhanh, cé thé lam
tudng vai ho#c tuong chén ctia nén dip.

5. Dat co6 cot

Tudng chin kiéu dat c6 c6t do ba bd phan: mit
tudng thing ding (tAim mat), cot chiu kéo nam
ngang va dit ddp trong tudng hop thanh (hinh 1-
6a). N6 théng qua luc ma sat gifta c6t va dat ddp ma
gitt chit mat tudng khéng cho dat dip bi sup ds,
hinh thanh mét két cdu phiic hdp hoan chinh, dua
vao trong lugng ban than clia né dé chéng lai tac
dung cua ap luc dit sau tudng. Day 1a mot két cau
mdi do k¥ su Phap H. Vidal phat minh nam 1963.
Tudng chin dat c6 cét it tén vat liéu, thi céng don

gian, yéu cdu d6i véi ning luc chiu tai cha nén
moéng tudng ddi thap, c¢6 kha nang chéng dong dat
tot, 14 mot loai tudng chin ré, thich hogp dé lam
tuong vai va tuéng chin ctia nén dip.

Hinh 1.6a. Tuong chdn ddt cé cét

Xay dung cic nén dap bing dat cé c6t 13 mét phuong phap khac cting cho phép
lam duge cac tudng chén kiéu trong lyc.
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Su mat 6n dinh cta taluy nén dép c6 d6 dée vugt qua mét tri s6 ndo d6 s& xay ra
do dat roi khéong c6 cudng d¢ chiu kéo, hoic c6 cudng d6 chiu kéo thap va do cudng do
chiu kéo ca d4t dinh khong duy tri dude véi tri s6 khong di.

D& c6 thé lam dugc nhiing taluy ding hon, cin tao cho nén dép c6 cudng dd chiu
kéo von bi thi€u nay, Cudng do nay c6 thé dat duge nhs 1am cho cac hat vat lidu dinh
két v6i nhau. D4y 14 trudng hgp tudng chin bing bé téng. Nhung ngudi ta ciing c6
thé dua theo nguyén lj ctia bé téng c6t thép bing cich chén trong nén dip nhiing
thanh giiing 1am viéc nhd stic ma sat. D6 chinh 12 nguyén 1y ctia dt c6 cot.

Do @6, mét khéi dat c6 cbt s8 dude tao thanh bdng nhiing 1ép dat nim ngang,
trong d6 c6t thép bang kim loai dudc d#t véi khodng cach déu (vi du 0,5m) trong nén
dap. Ngoai ra con phai b tri vd tudng, 13 16p vach ngoai rat nhe, chi c6t dé giti cho
phan dit dap giita hai 16p 6t thép khdi tut.

DAu tién 16p v6 nay lam bing tén cung loai vé6i cét thép, nhung néu tudng & vao
mdi trudng xam thyec, thi 16p vo thép nay c6 van dé vi d& bi gi. Hién nay 16p v6 kim
logi da dugc thay bang céc tAm bé tong cst thép kiéu vay ca, loai nay c6 kha ning rat
tot vé trang tri kién tric va c6 thé ché tao trude tai ché.

O nude ta tudng chin d4t c6 c6t da dude xay dung trén dudng vao cau vugt Lach
Tray trén Quoéc 16 5 (Hai Phong) tit nim 1998.

6. Tudng chan biang ro da

Dung ro da 1a mét gidi phap c6 lgi dé lam tudng chén kiéu trong lyc. Théng
thudng loai nay ré hon tudng xay d4, lai c¢6 uu diém la loai cong trinh mém va thich
hgp hon trong trudng hgp dat dé bi lin.

Dac bi¢t nén diung tudng chén bang ro da trong trudng hgp céng trinh dugc lam 6
bo sdng, trén dat cé thé dé bi x6i 16. Trong trudng hgp nay, nén lam nhiing bé méng
mém nhd ra phia séng dt réng dé khi bi x6i thi phan bé méng béng ro da nay sé bi
udn cong xuéng va van bao vé duge cho phin dit & dudi tudng (xem hinh 1-6b).
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Tudng bang ro da ciing c6 thé duge diing dé chéng dd dat ran chéc; nhung trong
trudng hop nay nén xét dén cac uwu diém va nhuge diém clia ching (uu diém la tinh
mém va gia ré; nhude diém 12 c6 thé trong tuong lai s& bi hu hdéng do thép dan ro bi
gi). &1 v6i truong hdp tudng ¢6 chiéu cao thap (dudi 6 m), nhude diém nay tuong déi
khéng quan trong, vi théng thudng cong trinh c6 thé dude 1am lai khéng may khé
khin, néu thay la can thiét. Ngudc lai, trong trudng hdp taluy cé chiéu cao 1én, vin

dé phai dude xem xét cén than hon.

Thai han ton tai ctia tudng bing ro da phu thude dang ké vao viéce thi cong cb can
than khéng. Né&u dude thi cong tét, ching phai dude xem nhu 12 céc loai tudng xép da
khan va chi tac dung luc khéng nhiéu dén cac ludi kim loai dan ro. Do d6, tuong ro da
¢6 thé kéo dai thoi gian phuc vu rat ldu. Trong trudng hdp ngudge lai, 16p luéi dan ro
phai chiu nhiing luc tac dung I6n thi ro da c6 thé bi vd va lic d6 céng trinh hoan toan

bi sup doé.

Can chd trong thi céng cdn than cac cong trinh bing ro da, vi thudng nhiing
ngudi thi edng c¢6 xu hudng lam du do ho nghi ring v6 ro kim loai phai lam nhiém vu
gitt cho da khdi d6 x6 ra ngoai, nhu vay thi ching cin gi phai x&p da cdn than trong

cac vo ro.

Dé khéc phuc cac nhude diém trén day cd vé mit cdu tao va két ciu cua tudng
chan biang ro d4, gAn diy nhiéu téc gia da nghién ctiu cai tién dé bén va ddi méi két
c8u ro da khi xay dung tudng chin. Vi du hang Maccaferry (Cong hoa Italia) da cai
tién tang d6 bén va d6i méi két ciu ro thép: ding loai ro bing sdi thép trang kém boc
nhya PVC duge lién két chit ché bing luéi neo trong khéi ddp sau lung tudng, khi d6
két cdu lam viéc theo nguyén Iy tudng chén dat c6 c6t v6i mit tudng bing ro da ma

hang Maccaferry goi la Terramash.

Bang cac loai ro da kiéu méi nay cé thé xay dung dude cAc tudng chin cé chiu
cao dén 20m c¢6 d6 bén cao ma gia thanh chi bang khoang 70 - 80% gia thanh tudng
chan bé toéng ciing quy mé.

Gan day két cAu tudng chin dung ro da kiéu Terramash, tam goi la "ro da neo"
da duge ap dung vao mét s& doan trén dudng H6 Chi Minh. Anh dudi day chup tudng
chén bang ro da neo tai ngé ba khe Ve (km 461 + 647) trén duong H6 Chi Minh.
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Twuong chdin ro dd neo tai nit giao ngd ba Khe Ve Km 461 + 647,27

7. St dung céic loai vai dia - k¥ thuat va ludi dia ky thuét

T vai ndm nay, néu néi mot cach tdng quat, da c6 mét su phat trién ky thuat vé
viéc st dung vai dia - kj thuat trong linh vic xay dung dan dung. Vai dia - kj thuat
duge dung dé gidi quyét van dé én dinh dit, phong ho chéng x4i, thoat nudec dé bao

dam 6n dinh ciia taluy va cta tudng chin.

Tudng chin dit duge bao dam én dinh bing cach tao nén mét khai dugc ting
cudng nhd stic ma sat giiia dit va cac l6p vai dia - k§ thuat c6 thé tao dude nhiing
taluy déc 16n hoic tham chi déc thing ding.

Cé6 mét ky thuat khae, goi 1a phuong phap "ting cudng khéi dat bang lép vo boc
ngoai"; nbéi dung clia phuong phap nay la: bé tri cac khéi vat liéu dép thanh tung 16p
day 50 cm & bén trong mot 16p vo boc bing vai dia - k§ thuat duge neo giit vao trong
than khéi dép. Dé chéng lai tac dung biic xa ctia cac tia cuc tim, bé mat 16p vai 16 ra
phai duge bao vé thuong xuyén (phun bé téng, trong cay trén taluy).

Ciing c6 phuong phap ky thuat khac la xay dung mét 16p vo lat bang khoi bé téng
dic sén tu chén nham, vita bdo vé vai chéng lai tia cuc tim, vita bio ddm neo vao
trong dét cac ¢6t bang vai dia - k§ thuat.

Trong truong hop dat cat, c6 mét phuong phap thiét ké& véi néi dung hoan toan
khac, d6 1a dung cic sgi nhé lam cét b tri trong ddt. Céng nghé va cac loai thiét bi dé
thyc hién hién nay da dugdc hoan chinh va trong mét sé truong hgp nhat dinh, ¢6 thé
tao ra duge mét giai phap rat kinh té.
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1.2. CAU TAO TUONG CHAN

V& mit céu tao, tudng chin gém cac by phén: than tudng, méng, thiét bi thoat
nude va khe néi tiép.

1. Than tudng

Khi cfu tao than tudng chin phai cin cl vao yéu ciu bao dam cuong d6 va d6 6n
dinh, dua vao nguyén téc hop 1y vé két ciu, mit cét kinh t& va thi cong thuan 1gi dé
xac dinh.

Cau tao than tudng chin xay (xép khan) da kiéu trong lyc tuong déi don gian.
Déc nghiéng ra ciia lung tudng thudng tit 1: 0,15 + 1: 0,25, khong nén thoai hon 1:
0,30 dé tranh khé thi céng. Do dbc cua bd phén nghiéng vao thuong tu 1: 0,20 + 1
0,40. Ty 1é chiéu cao clia tudng trén va tuong dudi cia tudng chén kiéu cén bing
trong luc thudng 14 2: 3 (xem hinh 1 - 2). Mat tudng thudng c6 dang dudng théng, do
déc ctia né phai phit hop véi db déc cta lung tusng. Khi dé d8c ngang clia mit dat
déc, mit tusng 6 thé dée 1: 0,05 + 1: 0,20. Khi mat dat bing phing dung d6 déc 1:
0,15 + 1: 0,35 1a kinh t& Chifu rong ctia dinh tudng x4y vao khéng dugc nho hon
0,50m, dinh tudng x&p khan khéng duge nhé hon 0,6m. Dinh tudng x€p khan nén xay
viia trong khoang 0,5m cao dé dam bdo 6n dinh. Khi dinh tuong cao hon mét dat tu
6m trd 1én hodc & céc noi dia thé hiém trd ma chiéu dai tuong vai dai trén 20m thi
phai bd tri coc hoiie tuong phong hd dé bao dam an toan giao théng.

T} 16 gAn ddng ciia kich thudc cac bd phan mat cit ctia tudng chén bé tong cot
thép nhu vé & hinh 1-3a, d6 déc ciia mat tudng thuong 1ay 1: 0,02 + 1: 0,05 con lung
tudng thi c6 thé thang ding, chiéu réng dinh tuong thudng khong dudc nhd hon
0,15m, véi tudng vai khéng dude nho hon 0,20m. Chiéu day ciia mit ban day khong
duge nhd hon 0,30m. Khodng cach gifia cac tudng canh thuong 14y tit 1/2 - 1/3 chiéu
cao tudng, chidu day tudng canh khéng duge nhd hon 0,20m. BS tri c6t thép mat cat
théan tudng nhu ¢ hinh 1-3b.

Tudng chén kiéu neo thanh méi cip thudng cao 5 - 6m, gitia hai cdp chita mot bac
bing réng 1 - 2m (xem hinh 1-4a). D& tién chén tru va 1dp dat cac tdm chan dit, mit
tudng thudng lam thing ding. Khoang cach gifia céc tru duge xac dinh theo thiét bi
céu 14p hién trudng va ning luc chdng nhé cha neo, thudng ti 2,5 - 3,5m. Tuy theo
chiéu cao mdi tru c6 thé bé tri tit 2 - 3 thanh neo, vi tri cia thanh neo phai tan lugng
phan b8 déu md men udn cha tru dé tién bd tri cdt thép. Thanh neo 13 mét thanh
hodc mét s thanh c6t thép lam thanh, ¢ thé cim ngang vao 18p dit, ciing c6 thé cdm
dée xubng dudi 10° + 45° 16 neo chén vita ximang cat, do d6 ma c6 dinh thanh neo

trong 16p d4t. Chiéu dai c§ dinh hitu hidu thanh neo trong 16p da thuéng khong nho
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hon 4m, trong 16p d4t khong dude nhé hon 5m. Kich thude mit cat ctia cot va cuia t&m
chén dat xac dinh bing tinh toan.

Mat tudng clia tudng chin dit c6 c6t cé thé diung ciu kién t&m kim loai hodc t&m
bé téng dic sén (hinh 1-7). TAm kim loai nhe, cudng d6 chiu kéo 1én, st dung thich
hop trong trudng hop van chuyén khé khan hodc chi c6 thiét bi cdu 18p loai nhe, ciu
kién thudng dai 10m, chiéu cao hitu hiéu 1a 33,3 hoidc 25cm, chiéu day 3 - 5mm, mét
ciit thudng dung loai niia elip. TAm mét bé téng khéng bi gi, tudi tho dai, thudng c6
cac kiéu chit thap, chit nhat (c6 thé chia thanh t&m c6 cting chiéu day, t&m hinh long
mang, tdm hinh chit L) va kiéu hinh luc gi4c; kich thudc cia t&m chi yéu phu thudc
vao nang luc cau 14p va tinh hinh chiu lye, thuong cao va réng tix 0,5 - 1,5m, , day 8 -
25cm, cic tdm nay kha thich Gng véi sy thay d6i dia hinh va véi mat tudng cong, do
d6 duge sit dung réng rai. Cét chiu kéo cé thé ding dai thép (gdm mit tron va mat cb
gd ma kém chéng gi; chiéu day khéng nhé hon 3mm, chidu réng khéng nhd hon
30mm), dai bé tdng c6t thép (chia thanh doan dic sén, day 6 - 10cm, réng 10 - 25cm),
dai composit (day > 0,8mm, réng > 18mm) va dai thép tdm duc 1. Khoang cach theo
chiéu ngang ctia cét chiu kéo 12 0,5 - 1,0m, 16n nh4t khéng qua 1,50m, khoang cach
theo chiéu thing ding tit 0,25 - 0,75m. Kich thuéc c¢bt chiu kéo duge xac dinh qua
tinh toAn 6n dinh bén trong va bén ngoai ctia khéi dat cé cot, nhung chiu dai t8i
thiéu 1a 3m va thoa man yéu cdu 0,4H (H 1a chiéu cao khéi d4t c6 cot). Gifta ciu kién
mit tudng va cbt chiu kéo c6 thé lién két véi nhau bing buldng, diu neo, dinh tan
ho#c bing cach kep, han, dan. Ngodi ra con c6 thé dung géotextile lam vat liéu mit
tudng va cét chiu kéo, thuyc hién mét kiéu lién két mém tong thé. '

% Gl kin én ki ") zzm die sdn,

Vel ‘ (fém mat)

o \-v/ Mans
Dat dap
Hinh 1.7, Mdt tuong ciia tudng chdn kiéu ddt cé cot
a) TAm st ma kém; b) TAm bé téng cat thép duc sin.
2. Méng

Moéng cac tudng chén phai cin cit vao diéu kién dia hinh, dia chat, bao dam chidu
sdu chén méng du siu dé bdo ddm 6n dinh clia tudng chén. Dsi véi nén méng dat
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chiéu sdu chén méng tudng chan phai & dudi mat dat thién nhién it nhat 1m (méng
clia tdm mit ctia tudng chén kiéu dat c6 c6t khéng dude nhé hon 0,6m), khi bi nuéc
x6i phai ndm du6i dudng x6i 16 it nhat 1m. D6i véi nén méng da, phai dao bd 16p da
phong ho4, khi 16p phong hoa tudng d8i day khé dao bd toan b, c6 thé can cit vao
mic d§ phong hoa cta da va stic chiu tai cho phép tuong tng ctia né6 ma dit méng
tudng chin ndm trong 16p da phong hoa. Khi dé d6c ngang chia mat dat trude tudng
chén tuong déi 16n, 16p méng ngoai viéc phai cim vao trong 16p da mot chiéu siu
nhit dinh, con phai chira lai mét chiéu réng 6 mép da rong dé dé phong pha hoai cit
trudec méng nhu quy dinh cu thé ¢ bang 1-1.

Khi tudng chin nam trén cic doan dia chit khong t6t, ¢6 kha ning xuit hién mit
trugt trong nén moéng, day ctia méng tuong phai chén sau dusi mat trudgt (chiéu sau
trong 16p da 6n dinh phai khéng nhé hon 0,5m, chiéu siu trong 16p dat én dinh phai
khéng nhé hon 2m) hodc phai ap dung cic bién phap khac khong cho tudng chén
trudt theo mét trugt.

Bang 1-1. Yéu cau l6p méng cim vao tdng da

Tinhhinhi6pda | Chiéusauchén | Chidurgngmeép | So d5 chén méng
nén méng ' méng h (m) bén L (m)
Ba cling phong hoa 0,2 0,2-0,86
nhe
D4 phong hoa hoéc da 0,4 04-1,0
mém .
Dat hat tho dam chat | 1,0 , 1,0-2,0

Thudng thi cac tudng chin déu truc
ti€p xdy dyng trén nén méng thién
nhién. Khi ning hic chiu tai cta nén

méng tuong déi thap, dia hinh bing
phang va than tudng tudng déi cao, dé
giam nho lng suidt day moéng va ting

ning luc chéng lat, thudng dung méng
md réng (hinh 1-8a). Chiéu réng md rong
méng thuong khéng nhé hon 0,20m,
chiéu cao méng dua theo yéu cAu cua

Hinh 1.8. Cdc kiéu méng ctia twong chdn
a) Méng mé réng; b) Méng bac cap.

cudng dd chdng cit va chéng kéo uén clia bé phan mé rong ho#c gbc do clng cua vat
liéu (v6i da xay viia la 35°, véi bé téng 1a 40% ma xac dinh. Khi gip nén méng mém
y&u c6 thé ap dung cac bién phap gia ¢b thi cong.

Khi xdy dung tudng chdn trén nén méng da tuong déi ciing va d6 déc ngang kha
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déc, dé giam khoi ludng dao méng va tiét kiém cong xay né, ¢6 thé lam méng kidu bac
cdp (hinh 1-8b). Ti 1& gifia chiéu cao va chiéu rong cac cidp khéng nén 16n hon 2:1,
chiéu rong cap khong nén nho hon 0,5m.

Khi tutng chén bi khéng ché béi su 6n dinh chéng trugt, ¢6 thé dung day méng
nghiéng hoic day méng 18i d€ tang ning luc chéng trugt.

3. Vat liéu dép

Vat liéu dép sau tudng phai diing cat soéi thoat nude t6t hoac vat liéu da dam,
khéng diung dat c6 tinh truong nd. Dol véi dat c6 ¢ot dé tang luc ma sat gitia ¢dt chiu
kéo va vat liéu dAp nén chon dung cat séi ¢é gée ndi ma sat bio hoa nuédc 1én hon 25°,
nhung kich ¢d hat 1én nhit khéng 16n qua 25cm, trong d6 cac hat 16n hon 15cm
khéng dude qua 25%. Khi stt dung mit tudng va c6t chiu kéo kim loai dé phong gi con
phai han ché tri s6 pH va dién trd suit cta vat liéu dép.

4. Thoat nudc

Tudng chin dit phai c6 bién phap thoat nude thich dang dé phong nudec mua
th&m xudng va x6i réng d4t sau tudng, lam giam nang luc chiu tai cta nén méng,
tang luc ddy sau tudng va tang nhanh tdc d6 gi ctia c6t chiu kéo.

Phai lam t6t viéc thoat nudec mit ddc sau lung tudng va mit dinh khéi dat cé cbt
nhu bd tri ranh dinh (thoat nuéc), ddm chat dat x6p bé mit.va lam 16p cach ly dé
giam nho lugng nuée thAm va nuée chay trén bé mit. Ranh bién ¢ chan tudng chin
nén dao phai gia ¢8 biing 1at da xay vita khéng cho nudc trong ranh thAm xudng nén
méng. ' '

Thin tudng xAy da hodac dd bé téng
ciing phai dat 16 thoat nudc (hinh 1-9) dé
thoat nhanh nuéc dong sau lung tudng. (",
15 thoat nuéc c6 thé 1a 16 tron dudng #ostavé
kinh 5 - 10cm hodc cac 16 chit nhat 5 x
10cm, 10 x 10em, 15 x 20em, khoang cach £

gifta cac 16 tit 2 - 3m, bd tri xen ké trén s
duéi, Cia thoat nude cua 16 thoat nude

] LR
Gy s T ey Wi & 3t set
dudi cing phai cao hon méit dat 0,3m. 3 ﬁﬁfiﬁ&f
Miéng vao clia 16 thoat nudc phai b tri
tang loc ngude dé chéng @ tic. Hinh 1.9. Lé thodt nudc va tdng thodt nudc

) ctla tuong chin
JTuﬁmg chan da x€p khan va tuong a) Hai hang 16 thoét nuéc:
chin dat, c6 cot, do thin tudng va mit b) Lép thoat nudc lién tuc.
tuong thdm nudc nén khéng phai lam 16
thoat nude.
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Khi vat liéu dép kém thadm nuéc (ding dat hat min) d& dong nude hoic c6 kha
ning déng chuéng, phai bé tri thoat nudc sau lung tudng va tAm mait tuong, lam 16p
loc ngude (xem hinh 1-9b) dé tang nhanh viéc thoat nuée, ngin ngita nude cudn trdi
céc hat min, gidm nho 4p luc nude tac dung sau lung tudng va sau tAm mét tudng.

5. Khe néi

Nham tranh viéc nén méng lin khéng déu anh hudng bat 1gi dén tinh hinh chiu
Iuc ctia thin tudng cin phai bd tri cac khe phong ltin & cac chd tinh chit nén méng
thay déi hodc chiéu eao thay d6i. Thudng bé tri khe phong lin va khe co dén két hgp

v61 nhau.

Nén can ci vao didu kién dia hinh, dia chit dé phan doan thiét k& va thi cong
tudng chin. Véi cic nén méng khong phai 12 da ci cach 10 - 15m (véi tudng chin dat
¢6 c6t 1a 30m) nén bé tri mét khe phong lin va co dan, véi nén méng da khoang cach
gitta cac khe co dan c6 thé tang lén thich dang. Chiéu réng khe phong lin va co din
thuong tit 2 - 3cm, lam sudt tit dinh tudng dén moéng tudng va dung nhua matit dé
chén kin 6 mit trong, mit ngoai va dinh tudng véi chiéu sidu khéng duéi 15cm. Véi
tudng chén xép khan phai dung da phing dé 1at & hai diu khe. Khe lin ctia tudng
chin bé téng c6t thép dung loai khe ngam, khoang cach gita cac khe khéng qua 30m,
giita hai khe dan b6 tri cac khe co chit V, cach nhau 10m bang cach lam giam yéu tiét
dién bé mat bing cac ranh chii V (khong cit c6t thép).

1.3. BO TRi TUONG CHAN

85 di dpe fim digng Goc 1 non

_____._\7, , .Dc?cia/{}c cﬁj{ mﬂﬁg)sz
Bu‘dn_g mong

z‘?u’&n_q' mat dd }
Hinh 1.10. Bé'tri theo huéng doc tuong chdn dat

Tai cac doan b8 tri tudng chin phai can cit vao tinh hinh dia hinh, dia chat, thuy
van & vi tri chan tudng, xem xét tinh hinh vat liéu va diéu kién thi cong két hop véi
viéc so sanh kinh t& k§ thuat dé tién hanh bé tri va thiét k& tudng chin. Viéc bs tri
tuong chdn dit nén dudng thudng ti&n hanh theo huéng ngang va huéng doc. Khi b
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tri theo huéng ngang thi chon vi tri va loai tudng chén trén ban vé mit cit ngang
nén duong, xac dinh mat cit than tudng, loai méng va chiéu sdu chén méng, xac dinh
bién phap thoat nude, chon vat lidu dip sau tudng... va v cAc mit cit ngang tudng
chén dai dién.

Viéc bé tri theo huéng doc dudc tién hanh trén ban vé mat cat doc vi tri
tudng, sau khi b8 tri vé thanh ban vé méat chinh dién cia tudng chén (hinh 1-10),
ndi dung goém:

1- Xac dinh diém bt ddu tuong chin va chiéu dai tudng; chon hinh thiic néi tiép
gitta tudng véi nén dudng hodc véi cac két cdu khac. DAu mut tudng cé thé truc tiép
cAm vAao sudn nui hodc cé thé néi tiép véi nén dép bing mdt mai dat gée tu non.

2- Dya theo tinh hinh nén méng va dia hinh dé tién hanh phén doan, xac dinh vi
tri khe phong lin va khe co dan.

3- B8 tri méng tudng chan cac doan. Khi mat dit & chan tudng cé6 d6 dée doc thi
day moéng tudng chin cé thé lam véi do doc doc khong quéa 5%, con khi nén moéng la
da, dé giam bét khéi luong dao d4 ciing c¢6 thé lam thanh céc bac cAp theo hudng doc,
kich thudc cta cdp thay déi theo dia hinh nhung ti 18 gitta chiéu cao va chiéu rong
khéng nén 16n hon 1: 2.

4. Xac dinh vi tri cac 16 thoat nudec, bao gébm s6 18, khoang cach va kich thude 16.
Dé1 véi cac doan dia hinh, dia chat phic tap hodc véi tudng chén cong chay ven séng,
khdi lugng cdng trinh 16n thi ngoai viée bé tri theo huéng ngang va huéng doc cin
phai tién hanh thiét k&€ mat bang trén ban d6 dia hinh, x4c dinh vi tri mat bang cta
tudng chin trén ban dé.

Khi thiét k& mit cit tudng chin, néu st dung cac ban thiét k& dinh hinh thi cin
phai tién hanh kiém toan 6n dinh v tinh toan két cAu mit cit.
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CHUONG 2

TiNH AP LUC DAT

2.1. AP LUC PAT CHU PONG, BI PONG VA TINH

Ap luc dat tac dung lén tudng chén la cén g
¢t chti y&u dé thiét k& hodc phan tich db én
dinh ctia tudng chin. Truéc mat Gng dung
phuong phap phén tich theo "phudng phap can
bing déo” tit dinh nghia duong bao pha hoai §

ctia vong tron Mohr. Nhu & hinh 2-1 mé ta khéi _
@4t chiu tic dung clia ing suit thing ding =04 6=0A 6y =04

6, = OA, néu tng sudt héng cla né o, giam

2 2 an o P 2 " 5;=OE 6,=0C 63 =0D
dAn (tuong tu vé1 khoi tudng chan chuyén dong
ra phia ngoai) thi khi o, = OC khéi d4t sé dat

d&n trang thai cidn bing déo va xudt hién pha

hoai; néu tUng suit héng ctia né tidng dan - ——

o~ " # - e " il i1
(tuong tUng véi khéi tuong chan di dong vao ",'.,! I
trong) thi khi o, = OD khéi dt ciing ¢6 thé ‘ i

xuét hién pha hoai.

‘ Ung suét chmlh nhd nhit o, cua tru?ng hagp Hinh 2.1, Trang thdi cdn bing déo
ddu goi la ing suit nén chi dong cua dat, nd co cila ddt

quan hé véi iing suit thing diing o, nhu sau:

A
G, = o tg’ {45 - gJ - 2Ctg [45 = %J (2-1)
hodac o, =k,0; - 2Cyk, (2-2)

trong d6 C va ¢ la lyc dinh va géc noi ma sat cha dét, k, 1a hé s6 ap luc dit cha dong.

Ung suét chinh 16n nhit o, cua trudng hgp sau goi 1a ing sudt nén bi déng cia
dAt, né c6 quan hé véi ting suét théng ding o, nhu sau:
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s
o, = o,tg* [45 + g] +2Ctg | 45 + g) (2-3)
ll\

hotc o, =k,0, +2C [k, (2-4)

trong d6 k, 1a hé s8 ap lyc dat bi déng. Gilta hai truong hop trén, khi khéi dat
khong dat téi trang thai can bing déo thi 4p luc héng clia dit o, ndm gidia Ging suit
nén chu déng va bi déng, ap luc héng ciia dat tuong dudng véi trudng hgp khoi tuong
bat déng va goi 1a ap luc d&t tinh. Quan hé ctia né véi ting suit thing ding o, c6 thé
viét:

o3 =k 0, (2-5)
trong dé k, goi 1& hé s6 4p luc dit tinh.
Pham vi thay déi cta cac hé s ap luc dat cht déng, bi déng va tinh cho & hinh 2-2.

Phuong phap tinh todn ap luc dat tién hanh theo nguyén 1y trén diy hién dude st
dung rong rai nhit 1a phuong phap cua Coulomb va phudng phap ciia Rankine.

Dich chuyén it Dich chuyén nhiéu

ﬂé‘;‘ roi | Batdinh
3~ 14 1~2

Ap lyc biding kp
/r’ i

4

£ Ap hec finh kg

04~06 | 94~08
o Ap fqtcﬁu’dlﬁn_g ks

= 033~022| 1~05
————
J‘f{fdi{g rang 03i ' Mddn g %:_J\U ﬁ‘ang
Tuldng fufdng

Hinh 2.2. Pham vi thay déi ciia cdc hé s6 dp luc ddt

2.2. LY LUAN AP LUC PAT CUA COULOMB

Ly luén do Coulomb dé ra ndm 1776 14 mét trong cAc phudng phap tinh toan ap
luc dat s6m nhat. Coulomb gia thiét:

1) Vat liéu dép la vat lidu roi, dong chat, ding hudng, chi c6 néi ma sat, bé mat
vat liéu dip 1a mat ndm ngang;

2) Khi than tudng nghiéng ra ngoai c6 thé xuat hién mit trudt di qua chin tudng,
mat pha hoai nay 14 mit phing;

3) Khéi dat trén mat trugt 1a khéi cing, khi né trugt ton tai luc ma sat véi lung
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tudng, goc ma sat 1a §; luc ma sat doc phan b8 déu doc theo mét pha hoai, géc ma sat
cua né 1a ¢;

4) Do viée tinh toan dugc tién hanh cho mdt doan tudng don vi cua khéi tuong dai
v6 han nén c6 thé xem mat trugt 12 méat phing.

Dua vio céc gia thiét trén ddy, can ct va diéu kién cén béng tinh luc, c6 thé xac
dinh 4p luc d4at chti dong khi khéi d&t trén mat trugt 6 vao trang thai can bing gidi
han (hinh 2-3):

_ Wsin(90° -6 - o)

E
sin(6 + )

d

(2-6)

Trong dé:
W - Trong lugng khéi dat trugt (khi trén khéi dat trugt c6 tai trong 6t6 thi bao
gbm ca tai trong cua xe);

0 - Géc kep giita mat trugt véi dudng thang ding;
¢ - Géc nodi ma sat cha vat liéu dip
y=@+a+d

o - Géc nghiéng cua lung tudng, khi nghiéng ra dang trudc 1y ddu Am, nghiéng
vé phia sau ldy dau duong;

5 - Géc ma sat cia vat lidu ddp véi lung tudng.

90’- a—6

Hinh 2.3. So do tinh dp luc ddi chu dong theo Coulomb

Tt cong thic trén c6 thé thay tri s ap luc dat 1a ham s8 clia gée trudt 0, E, = £(0).
Gia thiét c6 mét s6 mat trudt di qua chin tudng va mat trudt cho ap luc dat chu dong
16n nhat sé 1a mat trugt nguy hiém nhat. T d6:

dEa
do

Tir diéu kién nay cé thé tim dude vi tri mat trugt nguy hiém nhat (géc 0) va tri s6
ap lyc dit chi déng.

-0 @7
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Khi bé mat khéi dat sau tuong 14 méat phéng nghiéng mét géc B so véi mat phing
nam ngang, dua vao ebng thic (2 - 6) va céng thic (2 - 7) tim duge e¢dng thic xac dinh
gbc trugt va ap luc d4t chu déng:

0 =90°-¢-¢ (2-8)

_Jelo-B)ltelp - B) + ctelp — )]t + talo + 8)ctglo — o)l - tglo - B)
e L+ 1500+ 5)[alo - B) + ctalo - )] o

E, = é*rH2 k, (2-10)

O day: 7 la dung trong dt;
H 14 chiéu cao tudng.

_— cos? (g - a) (2-11)

a 0032(1005(0'« 3 5}[1 2 \/Sln((p 4+ 8) Sin((p - [3)

cos (o + 8) cos(a - B)
Khi da biét cac théng s8 ¢, o, B va & thi c6 thé tra dude cac tri s6 k, va 0 tit bang 2-1.

Bang 2-1. Bang tra gia tri ciia hé s6 ap lwc dit chi dong k,
va goc trugt 6 theo Coulomb

o
o | -11°29(1:020)| -5%3(1:0.10) 0 5%43/(1:0.10) | 11°19/(1:0.20) | 21°48°(1:0.40)
o | k| o [ | o[ k| 6 [ k| 6] k| o] k
B=0%5=1/2

25 | 40°39'| 0.205 | 38°20'| 0.330 | 36°02'| 0.367 | 33%48'| 0.409 | 31°42'| 0.455 | 28%°04'| 0.561
30 | 37°47'| 0.229 | 35°27'| 0.264 | 33°08'| 0.301 | 30°%4'| 0.343 | 28°48'| 0.390 | 25"11'| 0.497
35 | 34°%8'| 0.176 | 32°36'| 0.209 | 30°16'| 0.246 | 28°01'| 0.288 | 255" | 0.334 | 22™8'| 0.441
40 | 32°7'| 0.133 | 29°45'| 0.164 | 27°24'| 0.199 | 25°08'| 0.239 | 23%02' | 0.284 | 19°25'| 0.390
45 [29°19'| 0.098 | 26°55'| 0.127 | 24°33'| 0.160 | 22°17'| 0.198 | 20°09'| 0.241 | 16°33'| 0.345
| B=11°19"(1:5), 8 = 1/2¢
25 | 44%19'| 0.347 | 42°36'| 0.389 | 40°57'| 0.437 | 39°26' | 0.490 | 38°05'| 0.550 | 36°04'| 0.693
30 | 404'| 0.263 | 38°21'| 0.304 | 36°33'| 0.350 | 34°53'| 0.402 | 3322'| 0.461 | 31°03'| 0.601
35 | 36°37'| 0.198 | 34°38'| 0.236 | 32°43'| 0.281 | 30°55'| 0.331 | 29°18'| 0.387 | 26°46' | 0.524
40 | 33™6'| 0.147 | 31°12'| 0.182 | 29°11'| 0.224 | 27°13'| 0.271 | 25°36'| 0.325 | 22°53'| 0.457
45 | 30%6'| 0.106 | 27°57'| 0.138 | 26°52'| 0.176 | 23%4' | 0.221 | 22%7'| 0.272 | 19°16'| 0.399
B =29°45'(1:1.75), 5 = 1/2¢
30 | 56°20'| 0.519 | 56°11'| 0.598 | 56°04' | 0.690 | 55°59'| 0.799 | 55°58'| 0.926 ! 56°03'| 1.258
35 | 43°08'| 0.290 | 42°13'| 0.350 | 41°24'| 0.419 | 40°43'| 0.499 | 40°12'| 0.593 | 39°43' | 0.831
40 | 37°00'| 0.194 | 35%42'| 0.245 | 34°31'| 0.304 | 33%29'| 0.373 i 32°38'| 0.454 | 31°36' | 0.662
45 | 32°23'| 0.130 | 30%48'| 0.174 | 29°21'| 0.225 | 28%4'| 0.286 | 26°59'| 0.359 ! 25°32' | 0.545
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Tit cong thic (2-10) va (2-11) cé thé thay 12 hé s& ap lyc dat cha dong k, khoéng
phu thuéde vao chiéu cao tudng, con ap lyc ddt chu dong thi lai ti 1& thuan véi binh
phuong ctia chiéu cao tudng. Tit d6 c6 thé thay 1a dng sudt nén cua dat phén bd tuyén
tinh theo chifu cao tudng. Trong trudng hgp & hinh 2-3 {ing suit nén ctia @4t phan bs
theo hinh tam giac, tic:

o,=vzk, (2-12)

Hop luc ctia né (tic 12 ap luc dat) tac dong & diém H/3 va lam véi phap tuyén cta
lung tudng mot goc 6.

Vi du 1

Nén dao siu phai lam tudng chén, chiéu cao tudng 6m, géc nghiéng bé mit khéi
dat lung tuong la 1:5 (11°19), géc ndi ma sat chia khéi dat 1a 40° dung trong
18 kN/m® Chon géc nghiéng clia lung tudng 14 1:0.20. Hay tinh ap luc d4t cha dong
tac dung lén lung tuong.

Gidi:

Gia thiét géc ma sat ctia khol dat véi lung tuong 1a & = ;—2-(;) tie § = 0,56x40° = 20°. Tu

bang 2-1véi = - 11°19, p = 1119, § = 20° va ¢ = 40° tra dugc k, = 0,147. T cong
thic 2-10, ta co:
E, = % yH’k, = % x 18 x 6% x 0,147 = 47,628 kN

a a

Tt cong thic (2-12), (ing suit nén cua dat ¢ got tudng la:
o, = yzk, = 18 x 6 x 0,147 = 15,876 kN/m?

Piém tac dung ctua E, cach gét tudng 1a H/3 = 6/3 = 2m. Phuong hudng tac dung
lam v6i dudng phap tuyén cua lung tudng mét géc kep 12 20° hodc 1am mot goc kep
v6i dudng nam ngang la 20° + 11°19' = 31°19'.

2.3. LY THUYET AP LUC PAT CUA RANKINE

Ly thuyét tinh ap luc d4t cia Rankine (1857) khao sat ap luc bén o, tai mot do
sdu z bat ky trong khéi d4t ¢ trang thai cin bing déo. Gia thiét bé mat dat dip la
mat phéng ndm ngang, dit dép 1a dat khéng dinh, gitta lung tudng va d&t ddp khéng
6 luc ma sat. St dung vong tron Mohr d3 lap (hinh 2.1, trudng hgp B = 0) c6 thé tim
dudc coéng thitc tinh {ing suit nén chu dong cua dat khi lung tudng dich vi ngang ra
phia ngoai.

02 = YZkﬂ
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cosP — cos® B - cos® o |

k - :
cosfP + -Jcos“ B - cos®o

= cosf3

(2-13a)

a

trong d6 k, 1a hé s8 ap luc dat chi dong, 12 ham s6 clha B va ¢, cac tri s§ cla k,
ung v6i mét vai tri s6 cua B va ¢ cho 6 bang 2-2.

Bang 2-2. Cac gia tri ctia hé s6 ap luc dit chl dong ciia Rankine

] )
> 25 30 35 40 45
o 0.408 0.333 0.271 0.217 0.172
5943'(1:10) 0.414 0.338 0.274 0.220 0.173
11°19/(1:5) 0.439 0.354 0.285 0.227 0.178
18926'(1:3) 0516 0.399 0.313 0.245 0.190
29°45'(1:1.75) 0.754 0.436 0313 | 0231
33%1'(1:1.5) 0.583 0365 | 0258
45° (1:1.0) 0.528 0316
Khi bé mat caa khéi d4t ndim ngang, tic B = 0 thi
k, = ]—ﬂztgz[als“ wa (2-13b)
1 +sing 2

Tit cong thite trén c6 thé thdy ap luc ddt chi dong ting tuyén tinh theo chidu sau.
Tit d6 c6 thé tim dude ap luc dat.
H
E, = [yzk,dz = -;-yHEku (2-14)
0

Diém tac dung ctia n6 1a trong tAm ciia biéu dé phan b ting suit nén hinh tam
giac, tic z = H/3 - Hudng tac dung song song vdi bé mat ctua dat dip, tic la lam véi
mit phing ndm ngang mét géc P.

Vi du 2:

Cac s6 liéu nhu clia vi du 1, lung tudng thing dung. Hay tinh {ing suat nén chti
dong va ap lyc dat.

Gidi:

Tu bang 2-2 khi B = 11°19' va ¢ = 40° tra duge k, = 0,227. Ung suat nén cta dat
tai chin tuong la:

o, = yzk, = 18x6x0,227 = 24,516 kN/m*

Ap luc dat chi dong la:

E, =%yl{zka :-21—x18x62x0,227:?3,548k1\" (
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Diém tac dung ctia E, 12 H/3= 6/3 = 2m, huéng tac dung lam v6i mat phing ndm
ngang mot goc 11°19'.

2.4. TINH AP LUC PAT TRONG CAC TRUONG HQP KHAC NHAU

Ly thuyét cia Coulomb va Rankine sit dung céc gia thiét khac nhau va phudng
phap xac dinh cong thtc tinh 4p lyc d4t ciing khong giéng nhau, vi vay diéu kién su
dung thich hgp ching ciing khac nhau. Duéi day két hop véi diac diém tng dung thuc
t& vao tudng chin dit nén duong dé ban vé pham vi thich dung caa chiing.

2.4.1. Khi c6 tai trong tac dung trén mit dat nim ngang dinh tudng

Khi dinh mat d&t dip c6 tai trong phan bd déu, c6 thé tinh di tai trong nay
thanh chidu day 16p dat tuong duong h, c6 cing dung trong. Khi do co thé stt dung ly
thuyét cia Coulomb hodc Rankine (khi lung tuong thing ding) dé phan tich ap luc
d4t chii dong. Ung suat nén thing ding tac dung tai bé mat cta dat dip 1a yh, Gng
suit huéng ngang cta né la yhok,, tdc dung trén toan lung tucng (hinh 2-4). Do do
biéu d8 ting sudt nén chu dong ctia dat bién thanh hinh thang, ap luc dit 1a téng dién
tich hinh thang, tiic:

E, = %m?kukl @2-15) &

trong dé: k, 1a ti 1& do tai trong lam
tang ap luc dat. Khi tai trong phin bo %
déu, ap luc d4t ting yhyHk,, cho nén:

2h >
k, =1 +—0 2‘1(‘ £
1 m (2-16) i l

Diém tac dung cta ap luc dat 1a tam

Hinh 2.4. So dé tinh dp luc ddt khi c6

hinh ctia biéu dé (ng suit nén hinh i ot gt
tdi trong phdn bd déu trén mdi ddt

thang, tic 1a cach gét tuong:
B g - (2-17)
Y73 3K
Khi tai trong phan bé cuc bd trén mat dit, khéng thé ding ly thuyét Rankine
tinh ap luc dat, thi c6 thé st dung 1y thuyét cia Coulomb, sau khi cho thém tai trong
cuc bd vao b phén tai trong ctia ném diat W trong céng thitc (2-6) thi tim dugc cong

thiic tinh toan géc trugt 0 va ap luc dat chu dong E;

tg0 = — tgy + {cigp + tgw) iy + A) (2-18)

(*) tai trong cia ném dit W: trong lugng cia khéi dit trugt hinh ném.
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_ —2bghy

A o tga

E, = —;-yHQkﬂkl (2-19)

k, = ﬁsﬁ"‘"—“’) (10 + tga) (2-20)
* " sin( + y)

k, =1+ %;:‘% (2-21)

Diém tac dung cta ap luc dat sau khi théng qua vige vé bidu db ing sust nén cia
d4t, c6 thé cin cd vao tam hinh ctia n6 dé xac dinh. Gia thiét anh hudng caa tai trong
cuc bo d6i véi lung tudng song song véi phuong hudng clia mit trugt (hinh 2-5) thi tu
6 ¢6 thé v& dude bidu db iing suit nén ctia @at. Vi tri tAm hinh ctia biéu d6 1a:

_#4  hohy (4H - 6h, - 3h,)

/
Y73 3H’k,

(2-22)

B d
' tgh + tga

by

2 tgh + tga

trong d6 b, 1a chiéu réng clia tai trong
phin bd déu cuc bd, d 1a khoang cach ti
canh bén cla tai trong dén mép trong cua
dinh tudng.

Vi du 3:

Tuong vai cao 6m. Cach mép trong
dinh tuong 1m cé mét tai trong phan bd
déu cuc bd réng 1,5m tac dung, chiéu day

l6p dat tuong duong cua né 1a 1m. Géc nodi

- > ar - - n Y
ma sét cua dat dap 12 40°, dung trong I2 Hinh 2.5. Biéu d6 tinh dp lyc ddt khi c6

18kN/m?® lung tudng nghiéng vao trong tdi trong phdn b6 cuc by trén mdt ddt
1:0,20. Hay tinh ap luc dat chu déng.

Gidi:
Gia thiét géc ma sat ctia dit dp va lung tudng 1a & = ¢/2 = 40%2 = 20°.
T cong thice (2-18) dude:
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y =g +a+5=40°+11°19 + 20° = 71°19'= 71,317°

A

i ;%;;l}i._ - tgo = &f“ - 1g11°19' = -0,283

tg0 = — tgy + .J(cige + tgy)(igy + A)

= —1g71317" + flctg40” + 1g71317° J[1g71,317" - 0,283)
= 0,3737
0 = 20°30’
Tit cbng thitc (2-20) duge:

G 0 )
k, =M(lg9 ¥ tga) = ‘cos[20::5 +40 Jﬂ (1g20,5° + 1g11,317°)
sin(0 + ) 5in(20,5° + 71,317°)
= 0,284

Tt edng thiie (2-21) dudgce:

L 2hohy _ 2x1§1,5

ST 6

= 1,083
Tt cong thic (2-19) tim dudge ap lyc dat chi dong la:
E, - %Tszgkl _ %;;18 x 6%x 0,284 x 1,083 = 99,65 kN

Diém tac dung cta ap luc dat 1a:

_H _hh,(4H - 6h, - 3h,)

]

V3 3H%k,
= d = 1 =1,7431m
tgb + tga 10,3737 + 0,20
By L = 26146m

ll. = =
* tgd+tgo 03737 +0,20

1x2,6146(4x 6 — 6x1,7431 — 3x2,6146)
3x6” x1,083

=213m

hJ

Z =E+
3

Huéng tac dung ctia 4p luc @4t 1am v6i mat ndm ngang mot goc (a + §), tic 11°19°
+20%=31%19'.
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2.4.2. Khi mit dat trén dinh tudng khéng quy cach

Ly thuyét tinh toan cha Rankine chi thich hdp véi trudng hdp mat ddt nam
ngang. Néu mét dit 1a mat giy hodc mit khong quy cach thi sau khi tinh gin ding
dude pham vi cia khu vuc tng suft Rankine, 6 thé ding mat phing ndm ngang gin
dting thay thé cho miat dit khoéng quy cach nay. Véi tudng chén ctia nén dip thi
phuong phap gén ding nay cé thé c6 sai s6 tudng d6i 16n. Khi dé c6 thé ding ly
thuyét ctia Coulomb, dita vio dién tich cha ném dat trugt trén mit trudt, dung céng
thitc (2-6) va cong thic (2-7) tinh ra cong thic tinh toan clia gbe trugt va ap lye dat
chu dong. Hinh thic cua cong thic nay hoan toan giéng véi cong thic (2-18), (2-19)

va (2-20) nhung A trong céng thic nay la:

ab - H(H + 2a)tgu

A= _
(H+af

va cong thic (2-21) sua thanh:

K, :1+33[1—£) (2-23)
H 9H
_ b-atgh
: tgh + tgo

Diém tac dung cua ap luc dit, sau khi
dua vao phuong phap trén diy dé vé dé
thi ap luc dit (xem hinh 2-6), thi dya vao
vi trf clia tAm hinh dé xac dinh:

H a(H - hy )

A LGl 9.24
v T3 " 3%k, (&2

a va b trong cong thiic xem & hinh 2-6.

2.4.3. Khi lung tuong la duong gay

]

i

s . 5 » 4 P e 5 !

Khi lung tudong 14 dudng giy theo 1y thuyét thi g II

khéng thé dung hai 1y thuy&t trén dé tinh ap luc !
dat. P&i véi tudng chin kiu didm hing va tudng i

chdn kiéu vach chdng, thudng dung ly thuyét |
Rankine dé tinh ap luc dat E, trén phin tudng

thing ding (hinh 2-7).

Hinh 2.6, P4 thi tink dp luc ddt ciia tuong
chdn nén ddp

Sau dé xac dinh hgp luc E cia E, véi trong  Hinh 2.7. So dé tinh todn tuing
-lugng ban than clia vat liéu dép trén ban day ctia chén dat kiéu ddm hdng

tuong G.
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D&i véi lung tudng kiéu hinh 16i va kiéu cén bing trong lugng, thuong ding ly
thuyét Coulomb, phan biét tinh ap Iyc dédt ctia tudng trén, tudng duéi rdi hdp lai ma
thanh. Dudng nhién do géc nghiéng clia lung tudng trén va duéi khac nhau, bidu dé
ting sudt nén cla tuong trén va dudi tai chd phén gidi sé khéng lién tuc.

2.4.4. Khi dat dap la dat dinh

Khi vat liéu dap 1a d4t dinh, sy tdn tai cla luc dinh c6 mét anh hudng tuong dsi
16n d6i véi d6 16n cua ap Iuce dat chi déng.

Tt céng thic (2-2) ¢ thé biét, khi than tudng di dong ra phia ngoai ma vat liu
ddp & vao trang thai cAn bing déo thi ap luc dat chu dong cach mit dit cic dd sdu

khac nhau 1a:
oy =12k, - 2C fk,

Tai vi tri & gan bé mat, khi yzk, nhé hon vé& phai
thi Gng sudt mang ddu am, tic l1a xuit hién tng
sudt kéo. Dudi tac dung clia ting suét kéo trong 16p

vat liéu ddp c6 thé xuit hién dudng nit. D6 sfu ciia

dudng nit ¢6 thé dén vi tri ma ting suat kéo bing 0. T" N i
. e T
Nhu vay tit céng thiic trén cé thé rit ra chidu siau
& . J B
H, cua khu vue bi nat 1a: T ]t
2C e 7
Y\[ k, _

N - . a ? o b s i IH(“J ¥ ka
T céc bién phap xu ly khac nhau déi véi khu

vuc bi niit ma sinh ra nhiéu phuong phéap tinh toan Hinh 2.8. So d6 tinh todn dp luc
ap luc dat khi dat dap la dat dinh. ddt khi ddt ddp la ddt dinh

0 day gidi thiéu mot phuong phap tinh toan
tuong déi an toan. Xem 16p dt clia vang bi nit 1a vat lidu ddp, chng titc 1 tai trong
phéan bd yH,, tinh toan ap luc da't & chiéu cao H - H, (hinh 2-8).

2.4.5. Tham sé tinh toan

Viéc chon gia tri géc ndi ma sat ctia vat liéu dép c6 4nh hudng tuong déi1 1én dén
két qua tinh toan ap luc dat. Khi thiét ké tudng chén d4t phai ean cit vao tinh chat
cua vat liéu dép va trang thai d6 chit d¢ &m clia né, ma théng qua thi nghiém dé xac
dinh.

Khi khéng ¢6 diéu kién c6 thé tham khao céc tri s5 & bang 2-3.
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Bang 2-3. Cudng dd khang cit hitu hiéu binh quén ctia dit dam chit

[ Dung trong o z : Luc dinh o
| ;i = | Béamtot | Luc dinh khi i Goc noi
' Loai dat khé Ién nhat S SES béo hoa Gty
| (kg/m?) nhat (%) | nén chat (kPa) (kPa) ma sét ()
| 88i san sach c&p phéi t6t, hdn hop > 1906 <133 ® * >38

| cat soi

Séi san, hdn hdp cat sdi cép phdi >1762 <124 *) *) >37
toi

Sai san |an dat bui, cat soi lan dat >1626 <145 ™) ™) >34
bui cap phéi téi

Sdi san |an sét, cat séi lan sét cap >1842 <147 ") @) >31
phéi téi

Cét sach, cat séi cap phéi tét 1906 + 80 133+25 | 43,97+4,29 | " 38+1
Catsach,hdnhop catsdicApphsi | 1762432 | 124+10 | 25744643 | () 37+1
téi |

Cét bui, hén hop cat - dat bui c&p 1826 + 16 145+04 | 56,64 £6,43 | 2252+75 34+1
phéi kém ‘

Cat hat nhé hdi déo - d4t bui - dat 1906+ 16 | 128+05 | 2252¢7,51 | 16,09+643 | 33+3
sét |

Cat sét, hén hop cAt - dat sét cap 1842+ 16 | 147+04 | 8366+ 17,16 | 1287+643 | 31+3
phdi toi '

Dat bui, dat bui pha sét 1650 £ 16 19,2+0,7 | 7503+10,72 9,65+ (%) 32+2
Han hop dt bui va dat sét 1746+ 16 | 168407 | 7079+193 | 2467+() | 32+2
lDéflSétcédf) déo thap dén vita 1730+ 16 1733 976+11,8 15+214 | 282
| DAt bui I&n sét, d4t sét dan tinh 1313 + 64 363+32 | 8151+3325|2252+965| 25+3
iE}éﬁ sét hau lan cd co do déo cao 1346 + 32 255+12 (11476 +3754 | 1287+643 | 19+5

|
! Chu thich:
|
|
|

1) Theo tiéu chudn dam nén Proctor tiéu chuén;
(*) Khéng du sé liéu.

Go6c ma sat véi lung tuong phai céin clt vao dd nham cta lung tudng, tinh chit cua

vat liéu dép sau tuong va diéu kién thoat nudc ma xac dinh. C6 thé tham khao cac tri

50 sau:

Lung tudng nhan va diéu kién thoat nudc khong tot

Lung tudng bé téng

Lung tudng xay da tinh hinh thoat nudc t6t

Lung tudng xay da kiéu béc cip, thoat nude tat

6=0.

8=0+ /2.
b= /2 + 2¢/3.
&= 2¢/3.

29




CHUONG 3

NGHIEM TOAN DO ON DINH CUA TUGNG CHAN

Ban théan tudng chin phai c6 @i do 6n dinh téng thé dé chéng lai luc ddy cua khéi

dat sau tudng. Can ctt vio kinh nghiém, dé bdo ddm 6n dinh cta tudng phai tién

hanh cac nghiém toan sau:

1) Nghiém toan én dinh trugt;

2) Nghiém toan 6n dinh lat;

3) Nghiém toan dd léch tam;

4) Nghiém toan ting suit diy méng.

3.1. NGHIEM TOAN ON PINH TRUQT

Hé luc tédc dung trén than tudng nhu ¢ hinh 3-1.

D6 6n dinh trugt cha tudng chén theo day méng dugc
biéu thi bdng hé s8 k, véi gia tri clia né khong duge nhé
hon 1,3.
Luc ché r G+E)f
- uc chongntmqt _ [ )) >13 (3-1)
Lue day E, .3_‘1.]
s "‘“29:“'4
Trong d6:
G- Trong lugng ban than cta than tuong (kN); Hinh 3.1. Cdc luc tdc dung
A s . 9 2 o lén twong
E,, E, - Phéan luc nam ngang va thiang ding cua ap luc
dat chu dong (kN);
fi Hé s8 ma sat ciia ddy méng, thay ddi theo loai méng, ¢6 thé tham khao &
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Bang 8-1. Tri s6 tham khao ctia hé s6 ma sat day méng f

Loai dat da & day méng f

Trang thai déo mém 0,25
Pat dinh Trang thai déo ciing 0,25-0,30
Trang thai nlfa cling 0,30 - 0,40

Cét ' 0,40
Daét 1an cudi soi 0,40 - 0,50
. Nham thach mém 0,40 - 0,60
Nham thach ciing, b& mat thd nhap 0,60 - 0,70

Gia tri cua hé s6 f ctia cac loai da phién, da sét, diép thach va cta cdc nham thach
khac da phong hoa thanh dat thi phai dua vao tinh hinh phong hoa va trang thai 4m
uét cia n6, tham khao cac tri s6 chia dat dinh ma chon ding.

Ap luc dit bi dong k, cia khéi dit trude mii tudng thudng duge bd qua, khéng
tinh vao luc chéng trugt.

Khi hé s6 6n dinh trugt k, < 1,3 phai 4p dung céc bién phap tang luc chéng trugt.
Cac bién phap thudng dung la:

1) St dung bién phéap thay dAt cai thién nén méng dé ting hé s6 ma sat clia day
moéng, nhu dung da ddm thay cho dit sét.

2) Lam méng nghiéng - Day méng ciia tudng chin kiéu trong lic ¢6 thé 1am nghiéng
vao trong, hé s6 6n dinh trugt k, ctia né tit d6 c6 thé tang 1én thanh (hinh 3-2):

Ky [G.cos oy + E.sin(a + 8 + cxo}]l‘ (3-2)

E.cos(a + 8 + ag) - G.sina,

trong d6 o, la géc nghiéng ctia diy méng.

D6 nghiéng cta day méng khong nén qua 16n dé tranh cho khé&i dat dudi day
méng va trudc mii tudng phat sinh pha hoai do cat. Thong thudng khi day méng 1a
dat khéong duge déc qua 0,2:1 (o, < 11°19°), khi day méng 1a da khong duge dée qua
0,3:1 (0, < 16%42).

3) Lam day méng 161 - Duéi day méng 1am mét mé&u 161 cing véi méng 1am thanh
mdt khéi chinh thé (hinh 3-3), 1di dung 4p luc dat bi dong ctia khoi dat trude mau 18i

dé tang d¢ 6n dinh.
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G v
=
lﬂi‘ﬂ—'—

IR | ;

E, | |
l dE:";

s L _aw_}.
Hinh 3.2. Cdc luc tdc dung Hinh 3.3. Ddy mdéng 10
khi ddy mdong nghiéng
Trong trudng hop nay k, la:
G+W+AW)I+E
i Yk, (3-3)

: E, +AE,

3.2. NGHIEM TOAN ON PINH LAT

D6 6n dinh chéng lat cha tudng chdn quanh mii tudng duge bidu thi bing ti s
ctia mémen 8n dinh va mdmen 14t (goi 1a hé s& én dinh chdong lat k), hé s6 nay khong
duge nhé hon 1,5 - k, dude xac dinh theo cong thic (xem hinh 3-1):

- Mémen Sn ﬂlnh - G-ZG + Ey'zx

k, = 215 (3-4)
Momen lat E,z,

Trong d6: z, va z, la canh tay don ctia phan luc nim ngang E, va phén luc thing
diing E, ctia ap lyc dat dén mii tudng; zg la canh tay don cua trong
luong tuong G d6i véi mii tuong.

Khi hé s6 6n dinh chéng 1at khéng thoa mén yéu cAu trén day, c6 thé sit dung cic

bién phap duéi day:

1) M& rong diy méng, nhat 1a mii tudng dé tang canh tay don. Day la mét bién
phap tuong d6i tot, nhung khi d6 ddc ngang clia mat dét tuong déi ddc thi lai lam
tang chiéu cao tuong;

2) Stta déi hinh thic va d¢ ddc cha lung tuong, vi du lam lung tudng nghiéng hodc
kidu can bing trong lugng dé gidm ap luc dit ho#c ting canh tay don.

32




3.3. NGHIEM TOAN PO LECH TAM

Cy ly tir diém tac dung cua hgp luc trén diy méng dén trung tuyén cua day moéng
goi 1a do léch tAm e. e khéng duge qua lon dé tranh gdy ra lan khéng déu qua 16n.
Thudng quy dinh d6 léch tAm ctia ddy méng dét khéng duge qua B/6 (B la chiéu rong
day mong), do léch tAm ctia day méng da khong dudc 16n hon B/4.

(6 thé x4c dinh d léch tAm e theo cong thic:

B Gz +E,z, —E z, B
T2 G +E, - 16

5 B
e (dat) hmﬁc] (dd) (3-5)

Khi d6 léch tdm qua 16n, c6 thé md rong mii tudng hodc ding cac bién phap
tuong tu bién phap ting do on dinh chéng lat dé cai thién.
3.4. NGHIEM TOAN UNG SUAT PAY MONG

Tuy theo dé léch tAm 16n hay nhé ma su phén bé ting suit ¢ day méng sé khac
nhau. Hinh 3-4 14 céc so @8 phén b tng suit khi do léch tdm khac nhau. Ung sust
16n nhét o, 6 diy moéng trong cac trudng hgp cé thé phan biét xac dinh theo cac cong
thic sau:

1) 0<ex< ]—;- (phan b6 hinh thang)

G E 1\|
= -“[wﬁj (36

%) e —% (phan b6 hinh tam gikc)

B 2(G +E,)

B (3-7)

Oy

B R o sacER Y
Ne> = (phén b hinh tam giac, xuit hién ving chiu kéo)

Gifta day méng va nén dit thudng khéng thé chiu tng suét kéo, nén thudng bd
qua khoéng tinh, khi dé ting suit ¢ diy méng dude phan bd lai.

_2G+E,)

= — ; (3-8)
37y

trong do: zZy = g =g
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Zw £ Zw | € Zw e

T > P

B
0<€<T e_? g)ﬁ_

Hinh 3.4. Cdc so d6 phdn bé ting sudt nén & ddy mong

Ung sudt 16n nhét o, & day méng tinh duge trong cac trudng hgp déu khéng duge
16n hon luc chiu tai cho phép cuia dt nén [R], tdc la:

a, 2 [R] (3-9)

Luc chiu tai cho phép cla cac loai dit nén c6 thé tham khao trong cac quy pham
hitu quan nhu "Quy pham thiét k€ nén méng cdu cong duong 6t6 JTJ024-85" cua
Trung Qudc hoic tra theo bang 3-2. _

Khi ting sust day méng 16n hon lyc chiu tai cho phép cta dit nén c6 thé ap dung
cac bién phéap tang luc chiu tai nhu md réng day mong dé giam {ng suét hodc cai
thién dit nén (thay dat).

Vi du 4:

Dua theo vi du 3, nghiém toan d6 &n dinh cta tuong chén. Cho biét dung trong
cha than tudng v = 22 kN/m?® nén d4t 12 d4t soi san, hé s6 ma sat 1a 0,45, lyc chiu
tai cuia dit nén 1a 600kN/m®.

Gidi:

Chon mit cit ngang cta thin tudng nhu sau: chiéu rong dinh 0,8m, dd déc lung
tudng 1:0,2, d6 déc mat tuong 1:0,1.

1. Tinh trong ludng than tudng va canh tay don:

Thé tich than tudng V=0,5x(0,8+2,60) x 6 =10,2m*
Trong lugng than tuong G =10,2 x 22 = 224,4kN

Canh tay don z; = 1,18m



2. D6 6n dinh trugt:

T edng thic (3-1) dudc:

2244+ 99.65sin30"19'

= x 045=146>130
99,65 cos30°19'

1]

3. D6 6n dinh chéng lat:

Tw cong thitc (3-4) dugc:

_224,4x1,18 +99,655in30"19'x 2,1 74

0 TP = 2,03 > 1,50
99,65c0530"19'x2,13

4. Nghiém toan do léch tam:

T céng thic (3-5)

2,60 224,4.1,18 +99,655in30°19'.2,174 - 99,65¢0530°19'.2,13
e= —
2 224.4 + 99,65sin30"19'

=0,593m > % (=0,433m), < E- (= 0,65m)

5. Luc chiu tai cia d4t nén

T céng thic (3-8) dudc:

__2(2244 + 99655in3019)
T 3(1,3 - 0,593)

= 260,44 kN/m? < 600 kN/m?

Tt cac két qua nghiém toan trén day cé thé thiy d6 6n dinh chéng trugt, chéng
lat va nang lue chiu tai chia d4t nén cta tudng chdn dat c6 mat cit da chon, déu thoa
mén yéu cau, chi ¢6 do léch tim cliia ddy méng 1a hdi 18n. Cé thé ap dung céc bién
phap nhu md réng miii tudng hoic thay ddi dé6 doe ctia lung tudng dé gidm nhé dd

léch tim nay.

35




Bang 3-2. Luc chiu tai cho phép (R) cia dit nén

Loai dat nén Tinh trang ctia dit nén [R] (khﬁfmz)_
Trang thai chat déo cling 300 - 450
Dét dinh théng thudng Trang thai déo mém chat, trang thai déo ciing x&p rdi 190 - 380
Trang thai déo mém xdp rdi 120 - 240
p Am uét 200 - 350
Bat | cat min, cat bot Chat va chat vira
Iof';u Bao hoa 100 - 300
At | Cat sdi, cAtto, cattrung Chat va chit vira 350 - 550
Xop roi 300- 500
Dat soi cudi Chat vira 600 - 1000
Chat 1000 - 1200
Xép toi 200 - 400
Dat da dam Chat vira 500 - 800
[ Chat 800 - 1000
Mém Cuding dé khangnén | Phong hoa va ndt nghiém trong | 600 - 1000
Nham 5+ 30MPa Phong ho# va nittnhe dénvita | 1000 - 3000
| thach Rat mém Cuing 86 khéing nén Phong hoa va nit nghiém trong | 400 - 600
<5MPa Phong hoa va nit via 600 — 800
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CHUONG 4

TiNH TOAN KET CAU PAT cO COT

Cd céu chiu lyc ctia tudng chian dat cé cét tuong déi phic tap, hién chua c6
phudng phap thiét k& théng nhat, hoan chinh. Duéi day chu yéu giéi thiéu nguyén ly
lam viée clia dat c6 cot da dude cong nhan va phuong phap thiét k& thuong dung.

4.1. NGUYEN LY LAM VIEC

Nguyén 1y 1am viéc ctia dat c6 c6t 12 tac dung ma sat giiia c6t chiu kéo va dt dap

(thuong 1a vat liéu hat), c6 thé giai thich nhu sau:

1. DAt c6 cot dude xem 1a mét loai vat lidu
phtic hgp do ¢6t chiu kéo va dit lam thanh. Thi
nghiém nén ba truc cho thay d61 v6i mau dat cat
khé chiu ap luc thing ding thi sé bi nd héng (xem
hinh 4.1a), nhung sau khi b6 tri cac c6t chiu kéo
nam ngang trong d4t thi do tic dung ma sat gifia
cot va ddt khién cdt thu nhan luc kéo nén chuyén Vi
theo hudéng ngang cua cadc hat dat bi khéng ché,
tuong tu nhu tac dung mét ap luc héng Ac, 1én mau
(xem hinh 4-1b). Khi ting ap luc thdng ding thi luc
chdéng nd héng sé tang theo cho dén khi xuat hién
su trugt gitia dat va cot hodc ditt cot chiu kéo thi
mau mdi bi pha hoai. Vi vay cudng d6 ciia dat c6 c6t
dudc tang 1én tuong tng.

Dé tang luc chéng nd héng mdt mat phai tang

S

& 6
R121] 144
== e o
_.,J (il 20 B N el
= O
= = P EesIl
I = E=EE
e e B g
IR HH
3 by

Hinh 4.1. Co cdu tdc dung ciia
ddt ¢6 cot
a) Dat thuong; b) Bat co cot.

lyc ma sat trén mait ti€p xdc cua dit va cot, ciing tiic 1a phai dung vat liéu dap cé
duong kinh hat kha 16n va ¢t chiu kéo det va nham; mat khac phai st dung vat lidu
it bi ddn nd lam c6t chiu kéo. Dling vat lidu c6 d6 dan dai 16n thi c6t chiu kéo sé ciing

chuyén vi ngang theo hat dt, mat di tic dung chéng né héng va khéng thé tang
cudng d¢ cua dat. Vi vay dng suat kéo cho phép ctia ¢t bi khong ché bdi ti 1& dan dai

quy dinh khi thiét ké (< 2%).

Téac dung chu yéu ctaa ¢t chiu kéo trong dat 1a giit khong cho cac hat dat nd hong;

37




vi vay phai bé tri ¢8t trong khu vite ¢6 bién dang 16n cta khéi dat va huéng caa cot
phdi song song vdi huéng ctia Ung bién kéo chii, néu khéng hiéu qua ctia c6t s& b giam.

Két qua thi nghiém v& & hinh 4-2 cho thiy khi géc nghiéng ciia hudng cét chiu
kéo so véi mat ndm ngang cang 16n thi cudng d6 ctia dat c6 cbt cang thap, khi gée
nghiéng 16n hon 55° thi cudng dé ctia dat c6 ¢t con thap hon d4t thudng, ciing tic 13
viée b6 tri 6t ¢6 tac dung ngude lai 12 1am gidm y&u cudng d6 ctia dit. Do dé cot chiu
kéo thuong b6 tri nim ngang va thing géc véi mait tudng.

’(9.3#‘1"

| /Khu Oh dind
Kbulhoat d’my

&Mf:‘u‘di‘f lomb
Ej_,.___L,,_‘_ 8t 1r oulom

-

Sléslﬂ

8 A B Phan ba luic keb
F= "_1' SE==1 theo e chivben
: ) Buong lyc keo |
6 | J/\.‘lm n/:a'f ] 3
2 1 Tiion cﬁ&nd&f
5 1 1 | ] i | i | | #- 2 b~ %Q CO}

o 10 20 30 4 50 60 7o 80 90

N L . i "
Goc nghiéng cud cGt s0 v mdt nem ngang (o)

Hinh 4.2. Anh hudng ciia phitong hudng Hinh 4.3. f)u‘dngﬂcong ph{in bo'lue kéo ciia
¢dt chiu kéo dén véi cuiong do cot chiu kéo

2. K&t cau dat c6 cot dude xem 1a mot két ciu loai neo. Két qua thuc‘ do dugc
tién hanh véi thi nghiém tudng chin dat cé c6t nguyén hinh (cung kich thudc) va thi
nghiém mo hinh cho th4y (hinh 4-3) lyc kéo T ma c6t chiu kéo thu nhan phan bé
dang hinh cung theo chiéu dai L, tri s6 16n nhat ciia né T, Phai xudt hién & chd thay
d6i huéng tac dung cua ting suat cit t & bé mit cst chiu kéo. Dudng néi cac diém cé
luc kéo 16n nh&t trong c6t chiu kéo cac 16p (goi 14 quy tich cac luc kéo 16n nhit) chia
mat trugdt trong dé (khéac véi mit trugt thang ding Coulomb caa dat thudng) va chia
vat liéu dip thanh ving hoat dong (chua dong) va viing ¢d dinh (neo giit). Ung suit cit
b€ mit cot chiu kéo trong vung hoat déng huéng vé phia mat tuong khi mat tudng va
vat liéu dip dich chuyén theo hucng héng c6 thé kéo bat ¢t chiu kéo ra ngoai (kéo
nhé); cot chiu kéo trong viung 6n dinh do tac dung ma sat giita c6t va vat liéu dép sé

duge vat liéu ddp gii chat. Vi vy c6t chiu kéo trong viing 6n dinh phai du dai dé€ dé
phong cét bi kéo bat.

4.2, MO HINH PHA HOAI

Su pha hoai cia két cau dat ¢ c6t c6 hai loai: mat én dinh bén ngoai va mét én




dinh bén trong. M4t 6n dinh bén ngoai 14 khi k&t cAu dat c6 cot bi pha hoai toan bd
(tuong tu véi tuong chén kidu trong luc): xudt hién trugt theo ddy moéng, trugt theo
16p sau hodc nang lyc chiu tai ctia nén méng khong du. M4t 6n dinh bén trong 1a cac
pha hoai do ot chiu kéo bi dit, bi nhé bat gay ra.

Thigt ké két ciu d4t ¢6 c6t chinh la dé dim bao cho khéi dit co c6t da 46 6n dinh
bén ngoai va d6 6n dinh bén trong. Khi phén tich én dinh bén ngoai cb thé xem khoi
d4t gifia dudng néi diém mit cic cot chiu kéo va mit tuong la két cAu chinh thé va
diing phuong phéap da néi & trén. Viéc phén tich do 6n dinh bén trong gém c6:

1, Tinh luc kéo ma cdt chiu kéo thu nhan, xac dinh tiét dién can thiét cia cot dé
cho ting suat kéo khéng 16n hon tri s6 cho phép.

9, Xac dinh luc ma sat gitia 6t chiu kéo va dit ddp, xéc dinh chiéu dai can thiét
ctia 6t dé cAn bang véi luc kéo ma c6t thu nhan.

4.3. TINH TOAN LUC KEO CUA COT CHIU KEO

Gi4 thiét khéi dat trong ving hoat dong ctia vat liéu ddp & vao trang thai gidi
han, diing phudng phap cin bing cuc b d& phéan tich luc kéo ma mai 16p c6t chiu kéo
thu nhan. Nhu vé & hinh 4-4 16p c6t chiu kéo thi i chiu tac dung cta tng sudt nén
thang diing o, ciia vat liéu dép 6 mat trén né, mit tuong thi chiu ling guft nén theo
huéng héng ctia né oy, tit 6 khién cho c6t thép 16p nay chiu lyc kéo:

T, = 6,5,8. ; 4-1)
Trong do:

S, va S, - Khoang cach theo huéng ndm ngang va huéng thing diing cia cac cot
chiu kéo. ;

1
[

* 1
i R=¥z1 -’%:2—522&3
|

T C
qa & 2|
‘__n :i U_*[e F e Phin b3 hinh thang
TSRS (RIame—
E i Phan bé;Me‘yerhof
i ¢ -

Hinh 4.4. Tinh luc Iéo theo phuong phdp cdn bdng cuc bo
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Ung sudt theo huéng héng o, ¢6 thé tinh theo céng thitc sau:
o, = kicv (4"2)

Trong d6 hé s6 ap luc héng k; ¢6 quan hé véi trang thai tng suit cta vat liéu dip
g d6. Céan cit vao céc s6 liéu do duge bang dau do ap luc gin trén mit tudng c6 thé
phat hién dudc trang thai (ng suit nén tinh cua dat tai vi tri gan lép trén chia viing
hoat ddng, con 18p dudi thi 8 vao trang thai Ging suat nén d4t chi déng cha Rankine.

T két qua quan tric mét s§ thi nghiém, c6 thé tim dude quan hé kinh nghiém

sau;
ki =k, + % (ka = ku) (4-3)

Trong dé: z - Chiéu sau dit c6t chiu kéo (m), khi z > 6m, thi 14y z = 6m dé tinh,
k, - Heé 8 4p lyc dat tinh, c6 thé tinh theo géc ndi ma sat ctia vat lidu dép.
ky=1 - sing (4-4)
k, - Hé s8 ap lyc dat Rankine, tinh theo c¢dng thic (2-13b).
Ung suit thing ding o, dua theo céc gia thiét khac nhau tinh toan nhu sau:
1. Phén bé"déu, khong tinh tac dung ca 4p lyc dat sau tudng chén dat ¢6 c6t, thi
{ting sudt thang ditng s& 1a ting suat do trong luong ban than, tde:

o, =7z (4-5)

Trong dé: y - Dung trong ctia vat lidu dap (kKN/m®).

2. Phén bé" hinh thang, gia thiét ap lyc dat sau tudng c6 anh hudng d6i vai
mémen udn sinh ra trong mat cdt tinh toan, tit cong thic chiu nén léch tdm tim duge

{ing suat nén thing ding 16n nhat tai mat tuong:
22
c,=vz| 1+k, ?] (4-6)

Trong dé: L - Chiéu dai 16p ¢6t chiu kéo tinh toan (m).

3. Phan b6'theo Meyerhof, gia thiét ing suit thing ding phan bs déu trong pham
vi L-Ze (xem hinh 4-4), e 1a d6 léch tdm cta hop luc trén mat cdt tinh toan. Tit cong
thic (3-5) ta cé:

4-7)
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cho nén

B vzL vz : (4-8)
L-2e 1- k,z
3L}

Khi tinh toan luc kéo T, (kN) do c6t chiu kéo thu nhén thi ng suét nén thing
diing do vat liéu ddp va xe cd tac dung trén c6t ciing nhu ing suéat hudng bén hong
ting thém do tac dung déng dat dude tinh toan theo quy pham thiét k& hiu quan ¢.

Dién tich cin thiét clia mit cit ngang c6t chiu kéo A,(mm?) tinh nhu sau:

2
_T,.10 4-9)

Trong d6: [6.] - Ung suét kéo cho phép clia c6t chiu kéo (MPa);
k, - Hé s0 ting ting suit cho phép cia c6t chiu kéo, 14y theo bang 4-1.

Bang 4-1. Hé s6 ting (ng suit cho phép cuia ¢6t chiu kéo

Trudng hop tai trong Pai thép, cot thép, bé téng Dai composit
T4 hop chll yéu 1,00 1,00
T6 hap phu 1,25 1,30
TS hop déng dat 1,50 2,00

Déi véi ¢6t chiu kéo kim loai kich thude mat cit ngang thuc t& st dung phai tri di
chiéu day han gi du kién nhu bang 4-2.

Bang 4-2. Chiéu day han gi mét mit cha dai thép (mm)

. Phan loai ¢éng trinh Co ma kém Khong ma kém
Caéng trinh khéng c6 nudc 0,5 1.5
Cong trinh ngép nudc ngot 0,75 2,0
Cong trinh ngap nudc man - 2.5

4.4. TINH CHIEU DAI COT CHIU KEO

Dé dé phong c6t chiu kéo bi nhé bat khi lam vide, m&i thanh c8t chiu kéo phai dt

chiéu dai L. Chiéu dai L nay gdm hai phan:
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Lal,+1, (4-10)

Trong do6: L, va L, - Chiéu dai ¢ot chiu kéo chdn trong viing hoat déng va trong

viing 6n dinh.

Nhiéu-tai liéu thi nghiém cho thay mat trugt cia khéi dat c6 c6t (duong néi cac
diém c6 luc kéo 16n nhat) dai thé nhu vé ¢ hinh 4-3. Thudng gidn hoa nhu sau: phan
trén ctia mit trugt song song vdéi mat tudng cao 0,3H, con phan duéi thi di qua chan
tudng va lam véi mat nadm ngang mot goc 1a 45° + /2. C6 mot 86 tai liéu con don gian

T i L 9 3:@ i, i < % - .
hon: xem diém gay nam d diém gitia chiéu cao tuong (hinh 4.5a) tice:

KMZ{%H, L, =03H |

mnx>%ﬂ, 1, =06(H-z) |

e o | T j 6, =6y fs
! i ATINg
S VAR R A
A1

!

IMé'f‘ Trygt gria:"f hoa

Hinh 4.5. Tinh chiéu dai cét chiu kéo

a) Gian hoa mat trust; b) Phan tich tinh hinh chiu luc clia cét chiu kée.

s g n ~F i B % il i 3 W . w e 2 -

Chiéu dai cua c6t chiu kéo trong viing 6n dinh L, phai du dai dé cho luc ma sat
(lyc chéng nhé bat) S, gitta ¢ét chiu kéo va vat liéu dip xung quanh giy ra khéng
duge nhé hon lyc kée ma ¢6t thu nhan T.. TW viée phén tich su chiu luce cha cét trong
hinh 4-5b ¢6 xét dén mot d6 an toan nhat dinh, ta cé:

S, = |2bo,fdx=2bE, fo, dx > [k,]T, (4-12)
L, L - L,
Trong do:
b- Chiéu réng chia c6t chiu kéo;

6, - Ung sudt nén thang ding tac dung trén doan dx;

f.- Hé s6 ma st gifia c6t chiu kéo va vat liéu dap:;

(k] - Hé s0 an toan chéng nhd cho phép, véi t6 hap tai trong chii yéu bing 2,0, t&
hop phu béng 1,5, t8 hgp déng dat bang 1,2.



Hé s6 ma sét f, c6 thé xac dinh bing thi nghiém cét. Tri s8 f, ch?i y&u phu thudc
vao d6 16n nhd caa hat vat lidu dép va dé nham bé mat ctia ¢6t chiu kéo; véi ddt dinh
con cb tac dung dinh bam cta vat lidu dip véi cot. K&t qua thi nghiém cho thay véi
cot chiu kéo c6 d6 bam dinh cao (dai thép c6 go va dai bé tong cot thép) tri sb £, giam
khi tng suit thing ding ting va ddn dén én dinh. C6 thé tham khao tri 6 f, trong
bang 8-1 dé thiét ké.

Céan cit vao cac gia thiét khac nhau cia su phén b ing suit nén thing ding trén
cdt chiu kéo, c6 thé tim duge cAc cong thite tinh L, sau day:

1. Phén b6’ déu, mang cong thic (4-5) thay vao cong thitc (4-12), tim dude chiéu
dai hitu hiéu yéu ciu clia c6t chiu kéo.

L, = lk]T (4-13)
2bf yz

2. Phén bd'theo hinh thang, thi dudc:

R [ki']Ti (4_14)

’ z’L
2bf yz (1 -k, Laa

3. Phén bé Meyerhof, tim duge chiéu dai cin thiét clia c6t trong viung én dinh la:

L= ] T + % (4-15)

¢ k22
2bf 1--=
SYZ[ STZJ

4

Trong thyc t& tinh toan, cin gid dinh chiéu dai c6t chiu kéo 1a L, thudng lay
L=(0,8-1,0H.

Vi du:

Thiét k&€ mét tuong chdn dat c6 cot, chidu cao tudng H = 6m, chifu day lép dat
tudng dudng ctia vat liéu dép trén dinh tudng va cla tai trong 6td 1a hy, = 1,0m, vat
liéu dép la cat sbi, dung trong y = 20kN/m®, géc ndi ma sat ¢ = 40° nén moéng la da
cufi soi chat vita, luc chiu tai cho phép [o,] = 360kPa. Mit tudng 1a t4m bé téng cbt
thép dic sin kiéu chii thap 1,5 x 1,5m, mi t&m b6 tri 6 thanh cét chiu kéo, S, = 0,50m,
S, = 0,75m (xem hinh 4-6). C4t chiu kéo 1a dai thép ¢6 gé ma kém, ting suit kéo cho
phép [o] = 135 MPa.

Giai:

1. Tinh luc kéo cua c6t chiu kéo.

Gia thiét chi€u dai 6t chiu kéo L = 6m, tit cong thiic (4-4) va cong thiic (2-13b).
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ta dudc:

ky,=1—sin 40° = 0,357

oo 40°)
K = tgszlS“ : ﬂJ = 0217
E 0,3 (H+hy
& Sp=0fm 05m
T |
T [,
] E 2
==yl
T i
HE) [ .rl ’ 1,5m
1 g
T y &
i
4 T
! 8

Hinh 4.6. Tinh todn tudng chédn ddt c6 cot

Céot chju kéo 16p thi nhat: z, = 1,375m, tit céng thic (4-3):

k, = 0,357 + “;j (0217 - 0,357) = 0,325

Xem o, phan b theo Meyerhof, tit cic céng thiic (4-3), (4-2) va (4-1) dudc

3753 7
T = Yz, k, SHESV _ 20x1, 75‘(0,325}40,5;&0, 5 —~336 kN
1_5_;_:_,_ 1_0.21?}41.375

317 : 3% 6°

C6t chiu kéo 16p thi 4: z, = 3,625m

k, = 0,357 + 2580 (0,217 - 0,357) = 0,272
20%3,625x0,272x0,5x 0,
T, = x3,625x0 '(U:)qu?Sz?,ﬁokN
| 0217x3,625°

3x62

Cét chiu kéo 16p thi 8: z; = 6,625m > 6m, vi vay: k, =k, = 0,217
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r 20x6,625x0,217x0,5x0,75
YT | 0217x6625°

x
3x6

=11,83 kN

2. Xdc dinh kich thude mdt cdt cia c6t chiu kéo
Nhu da th#y trén day, tri s8 luc kéo ctia c8t chiu kéo 16p thit 8 (16p thap nhat) la
16n nhat, duge diing dé xac dinh kich thudc mit cét cdn thiét clia c6t chiu kéo. Chiéu
rong ctia cbt chiu kéo 14y bing b = 60mm. Tix céng thiic (4-9) tim dugc chiéu day hiiu
hiéu can thiét cta cdt chiu kéo:
oL 118x 10°
k, [o,]b 1,0x135x60

=15 mm

Xét d&n chidu day phong gi 1,00mm (chiéu day gi cia mét mét la 0,5mm), lay
chiéu day nhd nhat cta cét chiu kéo la 3,0mm.

3. Xdc dinh chiéu dai c6t chiu kéo

Lay hé s8 ma sat giita vat liéu dip va et chiu kéo f, = 0,55, tri s6 cho phép ctia hé
s6 an toan chéng nhd bat ¢t chiu kéo [k] = 2,0, dua vao cac cong thiic (4-11), (4-15),
(4-10) @& tinh chiéu dai cén thiét cta cdt chiu kéo céc 16p.

Cé6t chiu kéo 16p thi 1:

L, =03(H +h,) + el k8,8, | ko2

2bf, 3L
: 2
_ 0,3(6 i l)+ 20x0325x05x 0,75 . 0217 x 1,375 _582m
2 x 0,06 x 0,55 3x6

Cét chiu kéo 16p thi 4:
[kr]k4 Sy 8, + k zﬁ

a

L, =06(H+h, —z,)+

2bf, 3L
_ 066 +1-3,625) + 20 0272x0,5x 0,75 , 0217x3625° .
2 x 0,06 x 0,55 3x6

C6t chiu kéo 16p thi 8:

2.0x 0217 x0,5x 0,75 i 0,217 x 3,625°

L, =0,6(6 +1 - 6,625) +
2 x 0,06 x 0,55 3x6

=3,22m

Théng nhat 18y chifu dai c6t chiu kéo nhu gia thiét ban dau la 6,0m.

Ngoai ra con phai tién hanh tinh toan chiéu day ban mit tudng va kiém toan do
&n dinh bén ngoai, trong vi du nay bé qua khong tinh.
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CHUONG 5

TONG HOP CAC CONG THUC TiNH AP LUC DAT
TRONG CAC TRUONG HOP KHAC NHAU

Xudt phat diém cha ly thuyét Rankine va Coulomb khéng giong nhau nén cac céng
thite tinh toan ap luc dat cht déng suy ra tit cac ly thuyét nay thich hop véi cic diéu
kién lung tudng khac nhau (hinh dang va dd dée) va bé mit dat ddp khac nhau. Cac
loai tuong chan dat phai dua vao cac didu kién néi trén ma phan biét chon dung cac
cong thic tinh toan tuong tng. Cac biéu dé Ung suit nén cta dit vé dugde c6 thé diung
dé tim ra ap luc dat va vi tri diém tac dung cua né trong cac truong hop phiic tap.

Mat cit cha tudng chan dat phai dude kiém toan vé nhiéu mit trong dé mait cé
tac dung khéng ché thay déi tuy theo loai tuong, hinh dang va kich thuée mat cét
ngang va cac diéu kién khac.

Chuong nay téng hop cic cong thite tinh ap lyc dat trong cac trudng hop khac
nhau theo phuong phap Rankine va phucng phap Coulomb.

5.1. TINH AP LUC PAT THEO CONG THUC RANKINE

5.1.1. Ap lyc dit chii dong ctia mai dat
trudec mo

1 9. 9 { o 0] 3 1 9 /
E, =—yh*tg®| 45" - = | = = |,y h? (5-1)
B L 2 B '
, 7 . . - - r
Trong dé: ¢ - Géc néi ma sét clia dat; e —_
¥ - Trong lugng don vi (dung trong) i %
B z E
cua dat (t/m”); K \*
h - Chiéu cao cot dat tinh toan (m). |[#423¥
Béng 5-1. Bang hé s p,

0 I |

e 27° 30° 33° 37 40° 43° 45°

n&m ngang 0.375 0.333 0.294 0,249 0.217 0.188 0.171

1:25 0.306 0.274 0.242 0.209 0.184 0.161 0.147

1:2.25 0.301 0270 0.240 0.206 0.181 0.159 0.145

1:2.00 0.295 0.265 0.236 0.202 0.178 0.157 0.143

1:1.75 0.289 0.258 0.230 0.198 0.175 0.154 0.140

1:1.50 0279 0.249 0.224 0.192 0170 |  0.150 0136 |
1:1.25 0.265 0.239 0.214 0.184 0.163 0.144 0.131 |
1:1.00 0.250 0.225 0.202 0.174 0154 | 0.137 0125 |
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5.1.3. Céng thitc tinh ap luc dat bi dong
B = 1 yhteg’ [450 " %] (5-2)

Trong d6: y - Trong lugng don vi cla dat (t/m’);
h - Chiéu cao cdt d4t tinh toan (m);

¢ - Géc noi ma sat cua dat (d9).
5.2. TINH AP LUC PAT THEO CONG THUC CUA COULOMB

5.2.1. Ap luc dat cht dong

2
Bo=—yh? il i

i @
2 in (6 + ¢) si » =21h i
0086{1*— sin {o + @ aln(p:i
cosd

Trong dé: 7 - Dung trong ctia d4t dép (t/m®);
h - Chiéu cao cdt dat tinh toan (m);
¢ - Géc ndi ma st cua dat (dd);
& - G6c ma sat cua d&t dép véi lung mé cdu hoac lung tudng chén (d6);
u - Hé s6 ap lyc dat cha déng (xem bang 5-3);

E - Ap lyc d&t chii dong trén 1m chiéu rong.
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5.2.2. Cong thiic tinh ap hue dat trong cac trudng hgp khac nhau

Béng 5-4. Céng thite tinh to,

Céng thiic xac dinh géc kep gita mat trugy

n . -
i Rap nguy hiém va mit thing diing
| (1) (2) @
— —
| Ey :
T ———————— tgh = - tgh, + ftgl, ictg{}, + tgh, )
L H P trong dé:
J ———————————— 0,=¢,0,=8+0p
e
=
; Ey tgh = — tghy + | (ctgd, + teby )| tgb, + I_|
T =% The oo oy
2 :"__::-‘t /’l f \\ trong do:
R R 0,=¢,0,=5+¢
Ex | i 2
=] | Ay =—H® +Huy; By = Chy
1-—1-| tg0 = — tgh, + | (cted, + tg0,) tgh, + B |
e i B T Ay
e s ,
3 he < ‘j,’i A M. trong dé:
'I ___________ 0,=9,0,=38+¢
=] Ay = -H* + Hhy; By = Ih
B[]
tgh = - tg0, + J(ctgﬁl + tgﬁ._)}[tgﬁz + _W ,
£ o) |
4

trong do: ‘
0, =0, 0,=¢+8

|
A, = %HQ; B, = - 2Ih,

w

Y
tgh = - tg0, + \’(Ctga, + tgﬂz)(tgﬂz * i[] |

o ;'
trong dé:
0,=¢,0,=¢p+5

g %H + Hhg

By=(c+dh




o

p luc dat trong cac trudng hop

Hé 6 luc ddy

Luc diy tac dung
1én tudng

S6 liéu vé bidu dé ap lye dit

(4) (5) (6)
E= AM tgh
| tgd sin(9 + 6,) E, = Ecosd
| T . S ) =
My t2(0 + )+ tad trong do: E = Esind
A=Ay Ag =%H? o, =yHp,
E, = Ecosé
cos(t) +0 ) x
E= L2 (Atgb - B s
sin(0 + 0,) (ate ) E, = Esind
t -
Hx = ( go) trong dé: Oy = Yhylt,
RPp A=A Ty = Yhyp,
=891
h,=H+1
B=Byy : ; :‘h
2 = CLg! A
E, = Ecosé
poo0s0+0) (0 g |E =Esins
sin (0 + 0,) _
tgh h Oy = Th1|-1‘
By = m trong do: 6o = Yhalt,
A= Ag ¥ [ Th:gl-l,
B:Bo"f hleJ; hzzhg'i'(f-"'l){.‘tgo

h, = hy+ ctgh

E, = Ecosd
E, = Esind
gy =vhp;h =H
| cosf{;}+ﬂ) c+d+ 2l
E= L- (Atgh - B 6,=vh,p:h, =h, + ———— =
l 0 sin(0 + 0,) (Ate ) Rk : tgh
tg
Hy = 7—5'— trong do: c+d+1
tgl0 + )+ tgd Ga=thp hy =hy + 2252
g - 3 = gkl Ny 0 10
B=B,y +1
- Oy = Yh-l“x; h.| == h[; + ct?
- ¢
O = Yhspshy = hy + 0
E, = Ecosd
E, = Esind
= -——Cf’s(g - g‘J (Atgo—B) | o= Yhisihi =H# By o
L tgl Sl(l;( + 2) 0,2 = Yhopy; hy = hy + e o
X T—tg D+ ‘PJ+ 120 trong do: g
A=Ay . ; c+1
Og = thaps hy =hy + ——
B=Byy tgh

c
O =thyu;hy =h, + @

5
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(2)

3)

o 1]

tgh =
trong dé:

P = sinficos(d, — 05) — sinf,cos0,cosp
Q = -£ cosPsinb,;sind,

R = cosb,sinb.cosf

o |

220

. B‘
tglh = - tgly + J{cth! + tgh, }[Lgug + %L J

trong dé:

0,=0,0,=¢p+5

Ay = %{a + H}z

[ "
|

I

f B
tgh = — tgh, + ‘I(ctgﬂl + tgh, )| tgh, + _“J

'|\ Ar]
trong da:
B, =p,0.=0p+3d

AU=(a+H+2hUJ—a+H

2

B, :%ab-l- (b+ch -

]

[
|
|
|

g B
tgh = - tgh, + J{Ctgﬂ, + tgly )[EEU;J. * —DW
A, )
trong do:
0,=¢,0,=0p+3§

o
1

Ay == (a+H)

B, = ~ab - lh,




Bdng 5-4 (Tiép theo)

4) (9) (6)
_ Asin®cos(0 +0,)
B cos(B + i}) sin (0 + 92]
tgh trong do: Ex - gcgsg
B =T = i, = Esin
* " Ttele + v)+ ted)1 - tepteo) gl = $ - o = 7Hy.
A=Ay Ag= % H?cosp
cos(0 + 01} E, = Ecosd
E= At -B x
g0 sin (6 + 0,) = B) E, = Esind
Hy = trong dé: Oy = Thyky hy=a+H
tg f{} + rpi + tgd - : b
A=At O = Yhoh e
B=B,y tgh
( } E, = Ecosd
cos\0 + 0, E, = Esind
=——— L (Atgf - B ¥
tg0 sin(ﬂ+82){ g ) G, = Yhyby h,=a+H+h,
p b+c
By = - trong do: = vhopg h, = h,+
tg I0+tp)+ tgd A=Agy Oz = Yhghh 2 oF a0
- b
B=Boy Sa=thii  hi=i
E, = Ecosd
E, = Esind
cos(0 + 6, o = vhiby hj=a+H
E:.,_(—.._).(Atgﬁ—B) ; (b+c+l)
tg0 Sln(& * 89-) Oy = Yhypy; hy =hg+ )
M, = 7—)_ trong dé: te
tg 0+ @)+ tgd A=AyT; i el boek (b+c)
BB, x3 — THaky 3 0 120
- b
Oy = vhalg h, = =y
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(§ 8] (2) @
BU
tg0 = — tgy + [(ctg0; + tg0y)| tgdy + T
0
trong do:
10 0,=0,0,=¢+3
A, =(a+H+2hD)a+2H
1
By = Eab +(b+ec+ d)h,
( B,
tg0 = - tghy + | (ctgd, + tgﬂﬁ)Ltgﬂz rat
0
trong dé:
11 0,=9,0,=¢+38
Ag == (a+HP
2
1
B, = Eab - 21h,
B,
tg0 = — tgd, + [ (cted, + tgb,)] tghy + e
o
p trong db:
12 f MT’ 0,=0,0,=0+3
i
-M By =- lH?"tgoc
2
BE]
tgh = - tgh, + J(ctg01 + tg(]z)[-l;gﬂ2 + A_]
a
c i . ,/",/ ﬂ‘u :}rong dg: i
L =1, :‘P+‘+U’.
K f Iy R RRRTEANEE Y "
h u] \\ Ao =+ (H + 2h,)
§ By = chy - % !:H + Zhu}Lgu
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Béng 5-4 (Tiép theo)

(4) (5) (6)
E, = Ecosd
E, = Esind
ﬁxlz-rhl]‘lx" h1=a+H +h0
b+e+l+d
cos(0 + 6,) S, | R O v o
=—————2c (Atgh - B) | Tx2 T P2y .
- sin(@ + 92)( %-5) tgd
_ g A o b+c¢+1
My ey R p trong dO-A i O3 = Yhylty hy = hy g
B=B,y T T
Ty = Y4y 4 0 tgg
IS R e, A
xs — ThgH; 5 [ge
E, = Ecosd
E, = Esind
o = vhip,, h,=a+H
oS phas h h+b+c+d+2l
x2 ™ bl Pt e
cos(ﬂ +6,) tgd
E=—"""1/(Atgo - B)
: b+c+d+1
- sm(ﬁ + 92) 0,3 = vhyu,; hg =hy+ e
u, = m trong do: &
A=A,y G0 = Thylty: hy =hg+ _b_'fc_H
B=B,y tgd
Gys = Thihy hy =hg+
b
G = Thyhl: = —
w6 — Mgy & tg0
cos(B + 0, )
t t = -
y o tE0rtgn w0+ 0y) 4% ) |E, = Beosts +a)
tg (8 + ¢) + tg(5 + ) p . E, = Esin (5 + «)
- rong dé: ¥
o tgd + o) (tgd + tgu) AsAr: o, =yHp,;
2 [tg(0+ :p}+ tg(ﬁ +(x) go By o, = yHu;
=By
(0 o) E, = Ecos(d + o)
cos(0 + = Esi
_ tg0 + tgo E= 0 +0,) L (Atgo - B) |E,=Esin(@+0a)
R "g {u + (P} + tg{S + Q) tron 31;16-0 ¢ GE Ty = Th]“':c]"r hl o H T hU
e tg(d + o) (teb + tga) . ‘A = Oy = vhypl; hy =h,+ tg0 + tgot
Y e 186 t o
i 0+ 9} + tgl6 + o] g B=Byy [0 = vhi);
Ty = Yhop1;
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(1)

2)

(3)

14

]

tgl = - tgh, + J(ctgﬂl + tg(-}z}[tgf}z + E—“J

trong do:
0,=¢,0,=a+5+¢

By .- %Hatgu - Ih,

15

tgh = - tghy + J(ctgﬁl + Lgflg)(tg{-}2 + E—“]
\

V]
trong doé:
0,=¢,0,=p+a+d
A, =% H? + Hh,

H (H + 2h, )tga

Bn=(c+d)hu-E

16

tgl = - tgh, + \/(ctg{]l + tg{lz)(lgﬂz + %]
A,

trong do:
0,=0,0,=¢+a+d

17

tgh = —

trong dé:

0,=0,0,=p+a+3

P = cosasinfcos(0, - 8,) - sind,cosb,cos(ot - B)
Q = cos(u - B)eos(D, - 0,) - cos(at - P)eos(0, - 0,)

R = cosB,sinf,cos(o - B) - cosasinfeos(d, - 0,)
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Bdng 5-4 (Tiép theo)

(4) (5) (6)
E, = Ecos(@ + w)
cos(d + 0,) v | E, = Esin(d + o)
=——— < (AteD - B y . . i
i 5 th)+ tgc((a ) E a0+ 8) (Atg ) G =Yhipg oy =vhyp; by =H |
+ tgld +
= g e trong do: Gys = Yhatt; 6,2 = Yhoty By = Byt ———
- Lg,(b + u](lgﬁ +1ga) A=Ay, ¥ tef + tgo
L [lg 0+ @)+ 1g(d + u)] tgo _ y
B=Bgy Oy = Thaty; g3 =vhapy, hy = hy + m
E, = Ecos(® + «)
E, = Esin(6 + @)
0+0 O =thip; oy =vhu; hy=H+h,
- tgh + tgo E%@“E‘D—B) = )"h 'h—h+c+d+]
By = tg (H = tp]+ Lg[ﬁ % t:() : 2 Oy = YoMy, Oyp = Yhaly; Ng = Dy _tga + tea
tel6 + o) (tg0 + tgw)  |TOMEIC -+ 1
p, = g A=Ay 0 = Thaitg 0,5 =vhapy; hy =hy e
g (0 + @) + tgld + o) taa B=B,y 120 + tgal
c
Ow = Yhys o, =vhyu; hy=ho+ rr
E, = Ecos(d + )
E = Esin(8 + a)
oy =vhipg o, =vhp,; by =H
c+'d+21
tgﬁ + tga T C?E(ﬂ + 01) (f-\tgﬂ = B] Tya = Thg}i,, Oyz = 'thH.y‘ hg = hO + m
“"ztg(8+ap)+tg( +u) smi9+92i ced s 1
: t da: = : =vhaiis hy = hy + ————
o tg(s + o) (tgh + tgo) SR A=A,y Ous =Yhalli Oy =1haly; by 07 80 + teu
¥ [tg(0+¢p)+tg(5+cx}]tg(x =By _ . _ - e+ 1
O = ?hq"lxr Oyy = Yh-l“y‘ q = Dp+ m
=1vhgits Oy = Yhsity hy = hg+ ——
Ous = Thalys Oys = Vsl Ny = Ny te0 + tgu
" (tg0 + tga )1 + tgatgp)
* [tel6+ )+ tl6 + o)1 - tgBtgo) _ . sin(0+a)cos(6+6,) X
" cos(0+ B)sin(0 + 0, gs y Ec?sg I “§
tg(5+ o )tg0 + tga) trong do: 6";YI_;:1, .
; My = (1+ tatep) A= ds H? sec® o cosa — ) y = vHp,;
[tz +9)+ tel6 - o] 2
(1-tgptedlea
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%) ) =
{ ‘ B,
tgh = — tgh, + {_cthJ + tgﬁz) tgh, + “—J
\ \ A
| trong do:
18 0, =g, 0:=ptatd
[ ¥ =]§ (o + H]2
1 H
B — ab - — (2a + H)tgu
| o D) 9 [ _}g
r F Uu )
tgh = — tg0, + [lctgd, + tg“:]‘ tgly + _“"|
U ‘A(I A
trong do:
19 0=, 0, =p+u+d
Ay = % {a+H+2hy)(a+ H)
B, = —Z- ab + (¢ + bh, - i} (2a + H + 2hy)tgo
[ N B
tgh = - tgh, + |(ctgd, + tgﬂz}ttg[}z + =
' b e 8 "
v e of 3
A T trong déb:
" —ﬂ-z. :‘__\\ (I::wlf}2:¢+:1+i‘}
B 1 2
-6a0% Ao =5 (o + H]
5)-1
.,.__[ 1 ; H
B, == ab - lh, - — (2a + H)tgo
| ? ’ |
|
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Bdng 5-4 (Tiép theo)

(4) (5) (6)
{ ) E, = Ecos(d + )
cos(@ + 6, E,=Esin(d + o)
E=—3—L-(Atgb- B ¥
My = tgf + g sin(ﬁ+82)( . ) G, = Yh,u,; h,=a+H
X g (G + cp) + tg(5 + c:} S - ‘ b+ atga
g do: Oz = }fth'xl h? TS
B, = te(® + a) (tg0 + tea) A=Ay ) tgh + tgo
Y Jte (0 + o) + te(® + o) teo BBy 6= hil
0y = vhapy;
E, = Ecos(d + o)
( 6,) E, = Esin(d + o)
tgd + tga S+ U (Atgd - B) |o.,=vhug h,=h,+a+H
ST R ) S0+l ; o brerau
+ = A = +
tgl0+o)+tg o — O = Yhap,; 2 0 drie
- tg(ﬁ + u] (tgﬁ + tgu) A=Ay
Fl"'_[I; (U+ ]+t(ﬁ+rx)]tgu Lk b h _ b+ atga
EATTRLETS B=B,y 5 = Thl,; =
Oy = Yhyy Op = Yhopy; 0,5 = yhap,
E, = Ecos(d + «)
E, = Esin(3 + @)
O = vhiug o, = vhyu,;
cos(6 + 6,) G2 = Yhahty; 0,2 = Yhau,;
E= Atgh - B _ : s
Hy = tgo - tga Sin(ﬂ + 8‘2 i ( & ] Tyg ::f’h's‘-le Uy:i " Tll;lll-'tg
tg {B - tD)+ tg[ﬁ + C() ¢ 2 T = Thyp; Oy = Thepy,
rong dé: 5
i tg(s + ot} (tgd + tga) A=A,y h,=a+H
Y ltg (6 + ¢) + t2(6 + o)] tew BBy B b .p:gg: :—gztga
b + ¢ + atgo b + atgo
= B A Bt BTG
e tgd + tgo . tgh + tgw
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Y @) @ ]
BU
tgh = — tgh, + (ctgﬂ, + tgﬁz) tgh, + e
(1]
b e ? d|( | J_:;ﬂﬂj%ﬂ‘ trong dé:
- S Al
‘J m rﬂ_l__.:\:-—:i“l‘l.:*:\\ Gl:(pl 02:{p+a+ﬁ.
21 - \1:_‘. :1'11&: .
2 _'_'_:'_'_‘_'_f"_‘uiﬂ“:‘p“‘ Ag =3 (a+H+2h,)(a+H)
aart ST ITITI T e
S s N S 1 ’ H - 4
6rs | B, =Eab+(b+c+ d) hy —.E(H+ 2a + 2hy)tga
if
i
i
By
tgh = — tgl, + (ctg{}l + tgl).,) tgh, + —
2 ! A,
o trong dé: .
22 i s 2L S 0,=¢,0,=¢-a+d i
& |
Ay A, == H?
i ) .
By =- —é-Hztgu
. B
tg0 = ~ tgd, + [(cted, + tgb,)| tgh, + -
1]
trong dé: _
23 0,=9,0,=¢-a+d !
L e
Ay, ==H
=8
1 2
B, = ;H‘tgot - 1h,
By
tg0 = - tg0, + | (ctgd, + tghy)| teh, + -
]
trong dé:
24 0=, 0,=¢0-a+d
1
s AU = E H2
1.9
B, = EH tgae - lh,
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Bidng 5-4 (Tiép theo)
4) (8) (8)

E,= Ecos(d + o)
Ey = Esin(d + o)

G = YRyl Oy = Yhyy
Oy = Yhally; Gye = Yhohy;
Ox3 = Th3]":; 6,1'3 = Yhai'l')'l'
( ) Oy = Yhabtys 0,4 = Yhyl,;
. _ coslf+6, O, = thap,; G,5 = Yhsi,;
h = At = B xb R ¥ ¥
' e O B0 sinfoafez)( =B |y S
tg (0 + )+ tg(d + a) et - b+c+d+ 1+ atga
o tg(® + a) (tgb + tgu) A=Agy; 2= %o ¥ tg0 + tga
Y Tte B+ ) + tg(s + a)) tea B =B,y L bre+l+ate
R S e
tgh + tga
b + ¢ + atga
by = hy + B
tgh + tga
_ b+ atgu
. tgh + tga
cos(ﬂ -+ 91)
tgd — tgo E=— (Atgo - B) E=FE z
- 0+ 0 } " cos(d - a)
™Y RS I ) Sm,( : E, = Esin(3 - )
trong do: L Hy -
- tg(ﬁ = 0‘] (t.gﬁ = tg(x} A=Ay O = Y
v [t,g (0 + cp) + tg{ﬁ - u)] tga BBy a,=yHp,;

E, = Ecos(d - o)
E- cos{[) + 01) E, = Esin(3 - o)

- tgl — tgo = — (Atgb - B) ~ _
Hy-= t2 (0 + ¢) + tglo — a) Slntﬁ +6,) Gy = Yhyl h,=h,+H

trong dé: = X - &
oo tel@ - a) (tg0 - tga) > A=Ay O = Thas he =t o ten
" e @ o)+ telf - o) tea B = Byy G =¥y
G2 = Yhahy;
S
E, = Ecos(® - o)
E, = Esin(® - o)
0, = Yhyp: h, =H,
_ tgh - tgu Eﬂ%(ﬁﬂgﬁ—fﬂ c]—h] ; he = h. 4 —CFL
B =g 0+ o)+ teb-o) sm,( ke @ Yt P g0 - tga
tg(d - a) (ted - tgo) Sl o N
, = = i A=Ay, 5 = vhgu: h, =h, +
Hy [tz (0 + o) + te(d - o] tea B< B:'r’ ot B0 tgl - tgu
o, = 1hu;
Oyo = Yhap,;
O, = Yha;

67




R0 @ 9
B 3\
tgh = — tgl, + J(ctgﬂl + tgﬁg}(tgﬁz + A—“I
0,
trong dé:
91:¢s91:¢+‘3'a
1 ¥
A, ==H*
A
1.9
B, = EH tga - 2lh,
By
tgh = — tgh, + {ctgﬁl + g0, )| tghy + e
[}
trong dé:
0,=9,0,=¢p-a+d
A, =éH(H+ %h,)
1
B, = . H (H + 2h, ) tga + (c + d)h,
B,
tg0 = — tgh, + |[(cted, + tgby)| teby + -
]
trong d6:

0,=09,0,=¢p-a+d

AO:-;— (a+H}2

B, = % ab + -é- H (2a + H)tga

tg0 = — tghy + J[ctgﬁ, + tgﬂg)[tgﬁg + 3—“}
=50

trong do:

0,=0,0,=¢p-a+3

AO:%(3+H+2hD)(a+H]

B, =—;-ab +(b +c)hy + % H(2a + H + 2h, Jtga




Bang 5-4 (Tiép theo)

[ @) ®) ®) ]
E, = Ecos(d - o)
E, = Esin(3 - a)
Oy = Yhikys O = Yhyly h,=H Siiad
¢+
m5(0+81] G = Yhalty; Gy2 = Yhotty; Np = hy + —————
2y =—T—AIQ—B e =R S tgh - tga
bET © tgo} ttgcza ) G9:8,) o ) cg+ 1 'gd
tg b+ @)+ tglo—a trong d6: 6,3 = Yhylt Oy =vhauys hy =hg + T
_ tg(ﬁ - ) {tgﬁ - Lga) . 20 - tz
3 [tg {l} + w) + tg(b B u}] tga B=B;y O = Yhys Oy = Yhyhys h, = hg + ﬁ;
[+
Ous = Thates Oy =Thatlyi Bs = ho + g2
E, = Ecos(d - o)
E, = Esin(5 - o)
: —; . — . h :H + h
cos[(:l + 0,] O, = ik Oy = vhypys by 0
tgh - tga E=— (Atg - B) Teslad
= ] Gj 5 = yhop.! »=vhou.: h, = hy + —
BT g0+ 0)+ tgfb - a) ! 51;16(‘ ax % =g G =Thald B2= 00" Cg” tau
tg{ﬁ - cx) (tgﬁ = thl) TR AA A he = h c+1
= = s =+h : =vh H = it
Hy Fg (8 e tP}+ tg(ﬁ = ‘1)] tga B=B:y Oyy = Yhaky; Oy = Yhaly Dy 0 t20 - tea
c
Oy = Yhyttys Gy = Yhypy hy =hg + W —ta
E, = Ecos(d - o)
B O E, = Esin(3 - )
E(O + cp] + tg(ﬁ - ot) i cos[B + Bl}(ADth-BO) Gu=yh 0, =vhushy =a+ H
g tg(8 - ) (tg0 - tgx) Sin{0+02j e i g b - atga
M T Tg @ + o) + 86 - o] tew Taz = Thakhs Oya = Yhhablys B2 = o8 tgat

_ tgh - tgo
tg ({-] + o)+ tgld - a)
tg(& - Ol) {tgﬂ - tgu)

Hyx

Hy 7 ltg (0 + o) + tg(d - a)| tga

cos(0 + ;)

Agtgd-B
sin9+02(°g o)

E, = Ecos(d - o)
E, = Esin(3 - o)
Oy =Yhypg 0y = vhypshy =hg+a+H

b +c - ctga
G = Yhyhi 0,3 = Yhahty; By = hy + g
b - atga

G0 = Yhyk 043 = Yhpys hy =

tgh - tgo




) @ Ll
B
tgh = — tg0, + [(ctgd, + tg0, )| tgh, + T
0
trong dé:
29 61='P:GZ:(P'G'+8
A, = & (a + H)2
2
1 1
By = —ab-1lh, + = H(H + 2a)tga
2 2
. B,
g0 = - tgB, + [(cte0, + tg0y) tg0, + =
0
trong dé:
- 0,=0,0,=¢p-a+3
A, :%(a+H+2ha] (a + H)
B, = % ab+(b + ¢ + d]h+% H(2a+H+ 2h, ) ted
By
tgh = — tgb, + [(ctgd, + tgb,)| tgb, L
1]
trong dé:
31 0,=0,0,=¢-0-8

A, -=% (a + HY

B0=%ab—2lho+%H(H+

Qa)tga
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Bdng 5-4 (Tiép theo)

(4) (5) (8) ]
E, = Ecos(d - a)
E, = Esin(6 - )
O = Yy My Gy = vhiny;
Gy = Yhapy Oy = vhory;
Oy = Yhyh; Oy = Yhait;
i tgh — tga o, = vhyp, 0, = vhany;
T tg 0+ 0)+ tgld - a) Fy cos (0 + G]){}\[]tgﬂ-—B,]) h,=a+H
e [g(ﬁ—a}(lg(}—tga) sinil) - E}Q) T . b+c+l-clga
s ] T
" i (0- ) + 16 - )] te 120 - tgct
| = ;
| h3:hn+b+[‘ atgo
tgh - tga
b - at;
| h, = boatee
tgh ~ tga
i E, = Ecos(3 - o)
| | E, = Esin(3 - o)
| ] Gy = vhipy; oy = vhypy; |
i [ 0,2 = Yhotg 6,5 = Yhait; |
I O, = Yhal; Gy = Yhap; i
Oy = lf‘hﬂ"lx; Gyy = f'h 1Hys i
' 08 5 = Yhsilg s = Thsity; ‘
| tgh - tga p.01(0+0) (Ago-B) T Vi Ore = Thally
| Hy = sm(ﬂ+92) h,=h,+a+H
tg (0+{p)+tg_(5—ﬂ) i X .
trong dé: fs b+c+d +1-atgn
| . tg{ﬁ - a) (tgﬁ - tgo() A=Ay 2 =0y +—Lg9 ===
| ! [tg({}+tp)+tg(b+u}]tgu B=B,y e +b+c+1-—atga
| 5 0 tgh - tga
% b —at
' h, =h, + 2 Ak
tgh - tgo
_ b-atga
tgl — tgu
E, = Ecos(3 - a)
| E, = Esin(3 - o)
O = Yhipg Oy1 = Yhily;
G = Thapy Oy = Yhowy;
T = "r’h:J“x's Oyz = ‘r'h.'k!J_.,-;
T = Yhyly Gyq = Yhymy;
G, = Yhsl Oys = Yhaly;
Oy = Yhghy; Gyg = Thglty;
cos(0 +0,) = ¥ ¥
ted - tga E= 1! (Atgb - B) h,=a+H
By = = ) i
tg (0 + o) + tg(6 - a) “"@"Gl T b+c+d + 21 - atgo
tg(5 - «) (tg0 - tga) trong 46: B tg0 - tgo
By © 5 f=hgn b+c+d+1-atga
[tg (0 + 0) + tel® - o)] tga B=B y hy = hy + :
- tgl - tga
b+e¢+1-atga
h = hgepaid = Eo S0
tgh - tgo
s = B b+ ¢ - atga
tgh — tga
g b — atga
tgh — tgo
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