Chuong 2: TINH TOAN THIET KE MONG BANG
2.1. Tai trong tac dung
Theo TCVN 2737-1995, tai trong duoc chia thanh tai trong thuong xuyén va tai
trong tam thoi (dai han, ngin han va dic biét) tuy theo thdi gian tic dung cua ching.

e Tai trong thuong xuyén 13 cac tai trong tac dung khong bién ddi trong qua
trinh xay dung va st dung cong trinh: trong luong ban than moéng, trong
luong phan cong trinh phia trén truyén xudng mong. ..

e Tai trong tam thoi 1a cac tai trong c6 thé khong co trong mot giai doan nao
d6 trong qua trinh xay dung va sir dung: tai trong san do thiét bi, vach ngin
truyén xudng, tai trong gid truyén xudng, tai trong do dat dap...

e Tai trong dac biét: tai trong dong dat, tai trong do nd, tac dong cua bién
dang nén giy ra do thay ddi cdu tric dat (sut 10, lan uét), tic dong do bién
dang cua mit dat & ving co nut dat, c6 anh huéng cua ving khai thac mé
va c6 hién tugng caster.

T4 hop tai trong:

e T4 hop tai trong co ban 1: {1 x tai trong thudng xuyén + 1 x tai trong tam
thoi } d6i véi truong hop co6 mot tai trong tam thoi.

e T4 hop tai trong co ban 2: {1 x tai trong thudng xuyén + >,(0,9 x tai trong
tam thoi i)} dbi voi trudng hop c6 tir 2 tai trong tam thoi trd 1én.

e T4 hop tai trong dic biét 1: {1 x tai trong thuong xuyén + 1 x tai trong dic
biét + 1 x tai trong tam thoi } ddi véi truong hop c6 mot tai trong tam thoi.

e TO hop tai trong dac biét 2: {1 x tai trong thuong xuyén + 1 x tai trong dic
biét + 2.(0,95 x tai trong tam thoi dai han + 0,8 x tai trong tam thoi ngén
han )} ddi v6i truong hop c6 tir hai tai trong tam thoi tré 1én.

Muc dich tinh nén va méng theo sitc chiu tai (TTGH I) 1a dam bao d6 bén va tinh
6n dinh cia nén va moéng, khong cho phép moéng truot va lat.

e Dam bao strc chiu tai cua nén dat.

e Dam bdo kha nang chong xuyén thung ctia mong.



e Tinh ¢t thép dam bao moéng khong bi pha hoai udn, cit.

Muc dich tinh nén, méng va cong trinh theo bién dang (TTGH II): han ché bién
dang cua nén, moéng va két cau trén mong, khong can tré viée st dung binh thuong cua
nha va coéng trinh néi chung hay cta timg két cdu néi riéng, khéng lam giam tinh bén
virng lau dai cia ching do su xuit hién cua cic chuyén vi khong cho phép (do lun,
nghiéng, thay doi cao do thiét ké...).

e Dam bao on dinh dat nén dudi day mong.
e DG lun ctia mong khong vuot qua gidi han cho phép.

Péi véi TTGH 1, tai trong st dung dé tinh toan thiét ké mong 1a tai trong tinh toan.
Dbi voi TTGH 11, tai trong str dung 13 tai trong tiéu chuén.

Khi tinh toan nén méng phai tién hanh véi cac to hop bt loi nhit cho bién dang
ctia cong trinh va 6n dinh cua toan nén.

N
Trong cac t6 hop tai trong tac dung 1én cot thiri {M* | ta chon td hop co tong luc
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doc & cac chan cot truyén xudng mong 13 16n nhat (D Nipax ) dé thiét ké mong bang. Sau

d6 phai kiém tra lai v6i cac to hop noi luc khac. Nguyén tic 1a mong phai thoa véi tat ca

cac t0 hop ndi luc.

2.2. Pia chit
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Tién hanh thong ké dia chat (xem chuong 1).

Chon cic chi tiéu can thiét dé tinh toan thiét ké mong bang.
2.3. Chon kich thuéce so b

2.3.1. Chon chiéu siu dit mong

Chon chiéu sau dat méng dua theo mét s6 ti€u chi sau:



Chuc niang va dic diém két cau clia cong trinh (tang ham, dng ngdm, méng
thiét bi...)

Tri s6 va dic diém cua tai trong va cac tac dong tac dung lén nén.

Chiéu sau dat moéng cua nha, cong trinh va cac thiét bi bén canh.

Dja hinh hién tai va dia hinh thiét ké ctia noi xdy dung.

Diéu kién dia chat noi xay dung cong trinh (nam trén 16p dat tt, cac hang
16 do phong hoa, sy x6i mon dit...)

Thuéan l¢1 khi thi cong.

bicu kién dia chat thuy van (myc nudc ngam...).

Thuong thi Df =1,5m =+ 3m.

Mt ctat
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2.3.2. Chon so b kich thuée cot

Chon kich thudc c¢dt dua vao dién truyén tai cua san vao cdt. Ta tinh so b luc doc

tac dung 1€n cdt va tir d6 chon so bd kich thude cua cot.
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Véihé s6 p=1,2+1,4 tuy thudc vao momen Iéch tam.

Tur dién tich ¢0t chon b va h. , kich thudc thuong lam tron 50mm.

Dua vao luc doc. momen, luc ngang tac dung vao cot dé tinh cot thép cho cot.

Mitc d6 hop 1y cua kich thudc cot duoc danh gia dua vao ham luong cbt thép trong cot.



Néu ham luong thép tinh ra khong hop 1y thi phai chon lai kich thudc cot va giai lai
khung. Tir d6 ta c6 duoc kich thude cua cot dé tinh toan thiét ké mong.
2.3.3. Chon so b tiét dién ddy méng
Tiét dién day méng chon so bo theo diéu kién 6n dinh dat nén dudi ddy mong:
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Trong do: D N®=N+N; +..+N;
Fm: dién tich day méng
Vs = 20+ 22kN / m®

Ds: chiéu sau dat mong

R" =TT (AB » +BY 7,h +Dc,)

C
m;: hé s diéu kién lam viéc cua nén dat
m,: hé s diéu kién lam viéc cua cong trinh tac dong qua lai voi nén
Loai dat m, m,
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Véi L, H 1an luot 13 chiéu dai va chiéu cao cong trinh



Ke: hé s6 d9 tin cay dugc chon nhu sau:
kie=1 khi cac dic trung tinh toan 14y truc tiép tir cac thi nghiém.
kic=1,1 khi cac dic trung tinh toan 1y truc tiép tir cac bang thong ke.

A, B, D 1a céc hé sd phu thudc gbéc ma sat trong ¢, cia nén

Ao 0,257 Bo1+ T D= mcotgep
¢ Cotg(/)+(/)—z Cotg(p+(p—g Cotg(p+¢—£
2 2 2

0 0 0 3,1416

2 0,0290 1,1159 3,3196

4 0,0614 1,2454 3,5100

6 0,0976 1,3903 3,7139

8 0,1382 1,5527 3,9326
10 0,1837 1,7349 4,1677
12 0,2349 1,9397 4,4208
14 0,2926 2,1703 4,6940
16 0,3577 2,4307 4,9894
18 0,4313 2,71252 5,3095
20 0,5148 3,0591 5,6572
22 0,6097 3,4386 6,0358
24 0,7178 3,8713 6,4491
26 0,8415 4,3661 6,9016
28 0,9834 4,9338 7,3983
30 1,1468 5,5872 7,9453
32 1,3356 6,3424 8,5497
34 1,5547 7,2188 9,2198
36 1,8101 8,2403 9,9654
38 2,1092 9,4367 10,7985
40 2,4614 10,8455 11,7334
42 2,8785 12,5138 12,7874

Y’\1: trong lugng riéng dat nén dudi ddy mong
vii: trong luong riéng dat nén tir ddy mong tré 1én mat dat
hi: chiéu cao cac 16p dat tir ddy mong tré 1én mat dat

¢y luc dinh ciia dat tir ddy mong tré xudng



Luu y: Khi tinh strc chiu tai tinh todn theo TTGH II cua dét nén chua c6 thong so
bé rong ddy mong By, do d6 ta tién hanh giai lip nhu sau:

N,

e Chiéu dai mong L,=>Li+2x. Poan dau thira & hai dau méng bang x nham
tang dién tich mong, ting kha ning chéng xuyén thing , tranh tmg suit cuc
bd, thuong duogc léy trong khoang Ly/4—Ly/2.

e ChoBy=1m—->R">F,>By—... (giai dén khi hoi ty).

e Chiéu rong va chiéu dai méng thuong duoc chon 1am tron dén 100mm.

2.3.4. Chon cac kich thuéce con lai
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Chiéu cao canh moéng: h, > 200mm (tiy thudc vao Bp).



Chiéu cao ban mdng: hy, chon so bo nhung kiém tra ¢ diéu kién xuyén thing cua
canh moéng va phai dam bao d6 ddc i < 30% (thuén tién cho qué trinh d6 bé tong).

Chiéu cao dam moéng: hy chon so bd theo nhip dam Ly, Sau d6 ta phai kiém tra lai
su hop 1y cta hy di chon theo ham luong cbt thép trong dam. néu thdy ham lugng cot
thép khong hop 1y ta phai chon lai hy.

Chiéu rong dAm méng by thuong chon theo:

2.4. Kiém tra

2.4.1. Kiém tra on dinh dat nén duéi day mong
Nhim dam bao nén dat con hoat dong nhu vat liéu bién dang dan hoi (dé viéc tinh
dudi day mong.

d6 lun theo 1y thuyét Boussinesq co sai s6 nho), phai kiém tra diéu kién on dinh dit nén
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Momen dugc qui vé trong tAm day mong nhu sau:
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Thiét ké s& hop 1y néu p¢ chénh léch khong nhiéu so véi R" (khoang dudi 10%).



2.4.2. Kiém tra lin
2.4.2.1. Ap lwc giy lin

Pyl = P - Zvi" by

Thanh phan Xy;’ h; 1a tng suat do trong luong ban than cac 16p dét tai ddy mong
khi chua c6 mong.

2.4.2.2. Tinh Iin theo phwong phap tong phan té

D6 lun ctia nén ding so do tinh toan dudi dang ban khong gian bién dang dan hoi
tuyén tinh xac dinh bang phuong phap cong lin cac 16p trong pham vi chiéu day chju nén
ctia nén. Phuong phap nay cho phép xac dinh d6 ltn cta cdc moéng riéng 1é hodc mong
chiu anh hudng ctia cdc mong lan can, d§ nghiéng cia mong va tir do tinh ra goc xoay, do
ltn 1€ch gitra cdc mong.

Viéc tinh tng suat gia ting trong nén dit do tai trong ngoai giy ra hoan toan dua
vao 1y thuyét dan hoi (bai toan Boussinesq - tai trong tip trung tac dung trén mit phang
ctia nira khong gian dan hoi), do d6 phai dam bao dit nén Gng xir nhu vat liéu dan hoi.

B1: Chia 16p phan t6

Dé tinh lun chinh x4c, ta chia ving nén 1an thanh cac 16p nhé voi bé day timg 16p
h; = (0,4+0,6)B,, (khong nhét thiét phai chia déu). Néu ving nén lan gdm nhiéu 16p dét
khac nhau thi mit phan chia cac 16p dat phai 13 mit phan chia cac 16p phan t6. Hién nay
nhd cac chuong trinh tinh toan bang may tinh nén chiéu day cac 16p phan t6 nén chon
nhé dé dat d6 chinh xac cao.

B2: Tinh ltn

Lap bang tinh lun.

Tinh toan ung suat do trong luong ban than cac 16p dat giy ra tai gitta cac 16p
phan t6 py; khi chua ganh d& tai trong cong trinh.

P1i = Zvi" hy

Tinh toan tong tng suat do trong lugng ban than cac 16p dét va tai trong cong trinh

gdy ra tai gitta cac 16p phan t6 poi.

Pai = P1i+o’; vGi 6”,=kopg
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Chiéu day ving nén lun h dugc qui ude tir ddy mong bing dén chibu sau z thoa
diéu kién:
e 0",<0,2py: dbi voi dit cat va dat sét.
e 0",<0,1p; : néu gi6i han dudi cia ving nén lin (xac dinh theo diéu kién
6", = 0,2 pyj) két thic trong 16p dat c6 module bién dang E < 5MPa hoic
néu 16p d6 nam truc tiép phia dudi gidi han ké trén.
Tir két qua cta thi nghiém nén cb két suy ra hé sb rong ey, €,1. Luu ¥: dé cac ham
trong excel mo ta dat do chinh xac chép nhan dugc phai dam bao R%> 0,98, néu co6 nhiéu
cap ap luc c6 thé chia lam nhiéu ham.
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Tinh todn dg Iun cua 16p thir 1 theo cong thirc:

€. —¢,.
Si: 1i 2|h
l+e,

D6 lun cia moéng 1a tong cac d6 lun cua cac 10p phén t trong ving nén bi nén:
S=>s

Do lan ciia méng can théa S < [S]y,. Néu diéu kién nay khong thoa thi phai chon
lai kich thuéc méng (ting bé rong mong).

2.4.3. Kiém tra xuyén thiing

Trong moéng bing co dim, xuyén thing ctia méng 13 xuyén thang tir dim xubng
canh mong. Ta khong kiém tra xuyén thing tir c6t xudng dam vi & vi tri ndy di c6 tinh
toan ¢t dai dé chiju luc cit.

B1: Tinh todn 4p luc xuyén thing

Nguyén tic: ta phai kiém tra hét cac chan cot. Nhung thuong thi ta chi kiém tra &

cac coOt bién va cac cot co luc doc 16n nhat.

Pham +i tinh todn xuyén thing 24t bign

[¥ac dinh theo d18n chiu ta1) /
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2 I Phén dién fich p litc dét nén téc dung
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Kiém tra ¢ cOt bién
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Pham i tinh todn xuyén thing
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Phén dign tich 4p luc dit nén tic dung
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1&n ddy méng gdy xuyén thing

Kiém tra & cot co luc doc 1on nhat

Ap luc dat va trong luong ban than ctia méng khong gay xuyén thing, do d6 ta

tinh theo &p luc rong Pret.

Ntt

i =g | +1
' v6i S, =B 4
tt 2

tt _ bién

P, =
SZ

tt
net

Chon 4p lyc xuyén thung p

B2: Kiém tra xuyén thung

h'e

tt

= max(p", pt,...) coi nhu phan bd déu dudi day mong.
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Tinh cho 1m dai.
« Bu=(0,+2h)

P =
Xt net 2
P =aR, V2 hy"/2 x1Im = &R, h,

2
Vé6i  hg= hp- ala chiéu cao lam viéc cta bé tong.
a: hé sd, voi bé tong nang thi a=1

Kiém tra diéu kién xuyén thung: Py < P. Néu diéu kién nay khong thoa thi ta

phai ting chiéu cao moéng hy, va thuc hién tinh toan lai.
2.5. Tinh toan c6t thép
2.5.1. Tinh toan cét thép theo phwong ngang
a. So db tinh

Dam console ngam tai mép dam (trudng hop nguy hiém nhat)

R

dCTTTITTITT ==

_ h , ptt |2
4 momen 16n nhat M = %1

Vi chiéu dai canh tay don |, = B >

b. Tinh toin va bo tri ¢t thép

Tinh toan cdt thép cho 1m dai (b=1m).

12
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B4 tri cbt thép theo diéu kién:

e Duong kinh cbt thép chiu lyc d > 12mm.
e Khoang cach ¢t thép: 70mm < a < 200mm (néu a > 200mm sé& gay
nt cuc bo gitta 2 cay thép, a < 70mm kho d6 bé tong).
e Khoang cach hgp ly a = 100mm =+ 150mm
2.5.2. Tinh toan cdt thép theo phwong doc

Tuy theo d cing ciia méng, méong dugce chia thanh:

Mong tuyét dbi cimg: moéng c6 do ctng rat 16n (xem nhu bang vo cing) va
bién dang rat bé (xem nhu bang 0).

Mong mém: moéng cé kha ning bién dang cung cip v6i dat nén (bién dang
16n, chiu udn nhiéu), mong bé tong cdt thép cé ti 1& canh dai/canh ngan>8 thudc
loai méng mém.

Mong cimg hitu han: méng bé téng cbt thép co ti 16 canh dai/canh ngan<s.

Vé6i moi loai thi cach tinh toan khac nhau, tinh méng mém phire tap hon ca.

a. Quan niém méng cing tuyét ddi

Trong trudong hop moéng cimg tuyét ddi, phan luc dat nén dudi méng phan

bd tuyén tinh. Momen va luc cat trong mong dugc tinh toan theo co hoc két cau:

dam lat nguoc (phan luc dat nén c6 chiéu tir dudi 1én, nguoc chiéu trong lugng).

13



Biéu d6 momen udn trong méng theo phuong doc ¢6 dang nhu hinh v&:

AR

Biéu dd lyc cit trong méng theo phuwong doc c¢6 dang nhu hinh v&:

P

1 i
e

Tir biéu do luc cit va momen ta tinh todn bd tri ¢t thép trong mong theo
phuong doc mong.

Uu diém: tinh toan nhanh chéng, dé dang kiém tra két qua, thép tinh ra 16n
hon so v6i thyc té doi hoi (thién vé an toan).

Khuyét diém: mo ta khong chinh x4c su lam viéc cua mong trong moi
truong dat nén, thép vi thé doi khi qua du so vdi thuc can.

b. Quan niém méng cé do ctrng hiru han
Thuc té 1am viéc do cung cia mong htru han nén trong tinh toan mong chiu

uon phai ké dén tng xt thyc ctia dat nén. Méng c6 kha nang uén dudi tdc dung

14



cua tai trong. Ngoai bién dang dan hoi, nén dat con co6 bién dang du . B¢ don gian
tinh toan, dat nén dugc coi gan ding la dan hoi, do lun chi xay ra trong pham vi

dién gia tai va duoc thay thé trong duong boi mot hé 16 xo dan hoi tuyén tinh (nén

P

Khoang céch gitra hai 10 xo cang nhé thi d6 chinh xac cang cao.

Winkler hay nén dan hdi cuc bo).

Héng s6 dan hoi cua hé cac 10 xo duoc goi 1a hé s6 nén K. Hién nay co
nhiéu phuong phap dé tinh hé s6 nén K:
e Phuong phap tra bang.
e Phuong phdp thi nghiém hién truong (thi nghiém ban nén hién
truong).
e Phuong phap tinh theo cic cong thirc nén mong.

Pa
S
Terzaghi : K =40(cN, +0,57BN_ +yN D)

K=

Vé6i md hinh tinh toan nhu trén, ta c6 2 phuong phap dé tinh toan ndi luc
theo phuong doc cho méng bang dudi cdt:
e Giai noi luc bang phuong phép giai tich
e Giai noi lyc bang phan mém Sap. Chu y d6 cimg K cua cac 16 xo:

0.0625L 0.125 0.125

[R]

=
]
=
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Véi S; 1a dién tich phu trach ctia mdi 10 xo.
Mt s6 nhuge diém ctia mé hinh:
e H¢ sb nén xac dinh kho chinh xé4c, dua nhiéu vao kinh nghiém cia
ngudi thiét ké
e Khong xét dén yéu td thoi gian trong bai toan.
e Cic két qua chuyén vi cua nén duéi méng (do lan) tinh thuyét phuc
khong cao, hiéu qua thap.
Két qua momen va luc cit thu duoc ding dé tinh toan cét thép theo phuong

doc cho mong bang:

T r T Ty

L

Al .
P

B1: Qui doi tiét dién moéng thanh chit T trén co s& tuong dwong dién tich.

T

B2: V61 momen duong tai cac chan cdt (cang thd dudi): bo qua su lam viée
ctia bé tong chiu kéo & thé dudi, tiét dién tinh toan thép chiu udn 1a tiét dién chir

nhat kich thudc bgxhy.
16
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Bé tong chiu nén —|

True trung hoa

= =t

] L |

B3: V61 momen am tai gitta cdc nhip (cang thd trén): bo qua su lam viéce

cua bé tong chiu kéo thd trén, tinh toan theo tiét dién chit T hay chir nhat.

1 1

True trung hoa

Bé tdng chiunén

1 1M1

Tryc trung hoa

BE ting chiu nén

B4: Tinh toan cot dai, ki€ém tra su can thi€t bo tri cot xién.
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