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Chuong 4
THAM QUA BAP BAT BA

Bién soan: GS. TSKH. Trinh Trong Han

4.1. TONG QUAT
Noi dung nghién cttu tinh toan thadm qua dap dat da l1a xac dinh cac yéu to sau:
- Luc tac dung co hoc cua dong tham lén dap;
- Vi tri méat bao hoa hay duong bao hoa;
- Vi trf diém dong thdm di ra mai d6c ha luu hodc di vao vat thoat nudc;
- Luu luong tham;
- Do cao mao dan trén mat tu do (mat bao hoa) cia dong tham;

- Thanh phan hod cua dat va cua nudc tham.

Thong qua két qua tinh toan thdm ti€n hanh danh gia do tin cay va tinh kinh t&
cua dap dugc thiét k€, tir d6 c6 thé d4p dung cdc bién phdp diéu chinh bd sung khi
can thiét.

Céac phuong phdp nghién ctu tinh todn thadm bao gom phuong phap co hoc chat
long, phuong phép thuy luc va phuong phép thuc nghiém.

Dic tinh cua chuyén dong tham trong dap dat da phu thuoc vao nhiéu yéu t6 nhu:
céu tao dap, cau tao dia chat clia nén va bo, dia hinh khu vuc xay dung, dic trung ché
do thuy van va dia chat thily van cua cong trinh.

Thdm phéng va thdm khéng gian

Dai véi cde dap xay dung & song dong bang thudng c6 chiéu cao nho, chiéu dai
16n, do d6 chuyén dong tham trong pham vi phan 16n cuia chiéu dai dap 1a thim gan nhu
phéng, nghia 1a dong tham gin vuong gdéc véi truc doc ctia dap.

Trong cac dap cao xay dung & vung nui, hoac trong cac dap xay dung trén cic
song suoi hep thi chuyén dong ctia dong tham c¢6 tinh khong gian 16 rét.

Ban than long song trong da s6 truong hogp lam chic nang thoat nuéc thAm khong
gian. Riéng doan mat cit qua khu vuc 1ong song ngap nudc & ha luu, cac dong tham cé
phuong vuong géc véi truc dap (mat cit A-A trén hinh 4-1 a) va chuyén dong thAim xem
1a phang.

Tai hai vai dap, & pham vi bai boi va suon doc cua hai bén bo, cic duong dong
thadm c6 dang cong va kéo dai trén binh dién (cdc mat cat B-B va C-C, hinh 4-1 a).
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Trong thuc t€, viéc giai bai toan thadm khong gian thuan tuy rat phic tap, cho nén
it dugc thuc hién ma thuong sit dung phuong phap danh gia qua 16i giai cia mot s6 bai
to4n thim phang va tham vong. Tuy nhién, dé nhitng 10i giai cdc bai toan thAm phéing
riéng 1€ phan anh dugc qud trinh thdm chung c6 tinh khong gian, can 14y mat cat tinh
toan di theo cidc dudong dong cia thdm binh dién. Trén hinh 4-1 gi6i thiéu mat bang va
cdc mat cat dugc lwa chon dé xét theo bai todn phang dp dung cho dap dit dong chat
bang cét trén nén khong tham.

3)

Ranh gidi
ngap nuge

1o n'nﬂllllm;m \

t
e ru med nn nn

Ranh gidi
ngap nuds
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Hinh 4-1. So do tham khong gian trong ddp dat
a) Binh d¢ dap va cic duong dong thdm dac trung trén binh dién;
b) Céc mat cét di qua cdc dudng dong dic trung.

Thong qua 1oi giai nhitng bai todn thim phang theo cdc mat cit dac trung c6 thé
xay dung hinh anh diy da vé qua trinh thadm & cong trinh dugc xem xét.

Nhiing diéu kién dugc chon lam céan ci cho tinh todn thdm trong thuc t€ déu la
tuong doi, bai vi ngay nhitng thong so6 tinh toan nhu hé s6 tham ciing dugc 1y mot cach
tuong doi, nhat 1a hé s6 tham cua nén.

Bén canh nhiing yéu t6 anh hudng lién quan dén diéu kién tu nhién ctia khu vuc
xay dung cong trinh, cdc yéu t6 vé cau tao cua dap nhu vat thoat nuGe, bo phan chong
tham & dap va duGi nén,... c¢6 tdc dong rat 16n dén ché€ do thadm trong dap dat da.

Trong nhitng dap dat véi do cao 16n con c¢6 anh hudng cua trang thai Gng suat &
trong dap va nén, din dén su thay d6i tinh chat thim cua dat. Tinh chat thaim khong
doéng nhat trong dat cling thudong gap doi vé6i dap dat dd xay dung bang phuong phdp né
min dinh huéng.

Nhitng vi du dan ching trén day cho thay bai todn tham trong thuc t€ 1a phic tap
va chi c6 thé gidi chinh xé4c cho ting trudng hop cu thé biang phuong phap mo hinh s6
hoac phuong phap thuc nghiém trén mo6 hinh tuong tu, cé st dung cac thiét bi thi
nghiém nhu mo6 hinh EGDA (tuong tu dién thiy dong luc hoc), két hop v6i mo hinh
tham binh dién, thdm khe hep, v.v...

www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn

www.vncold.vn

www.vncold.vn



v.vncold.vn

v.vncold.vn

www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn

B - DAP DAT PA 309

Loi giai gidi tich chuyén dong thdm trong dap dat chi yéu duoc thiét 1ap cho céc
bai todn tham phing hodc thdm binh dién ing véi moi truong tham 13 dit dong nhat ap
dung cho doan dap & 1ong song va dap xay dung & ving dong bang c¢6 chiéu dai 16n.

Ldp cach nudc va thoat nudce

Trong truong hop dit dap va nén la khong dong chat thi can phai st dung khai
niém 16p cach nudc va 16p thoat nuée. Vi du, dat dap hoac dat & mot bo phan nao dé
cua dap c6 hé so thdm 1a k,, con dat nén c6 hé s6 tham Ia k,. Néu k,/k, > 100, thi nén
duoc xem 12 16p cach nu6e (I6p khong tham) doi vé6i dap (trong nhiéu trudng hop cé thé
str dung véi k/k, = 20 + 25). Néu quan hé k,/k, nhd hon giéi han néu & trén thi khong
duoc xem nén 12 16p cach nudc hay ting khong tham, bdi vi anh hudng cta chuyén
dong tham & dap va nén c6 tac dong 1an nhau rat 16n.

Gia thiét nén 1a 16p cach nudc trong trudng hop nay dugc hiéu 1a luu lugng tham
qua nén nho hon rat nhiéu so véi luu luong thdm qua dap, do dé cé thé bd qua thim
O nén.

Néu ty s6 ky/k, < 1/100, thi vat liéu nén (c6 hé so tham k,) c6 thé xem 1a 16p thodt
nudc cho vat liéu c6 hé s6 tham k, (tic vat liéu dap) con tén that thim & nén dugc xem
12 nho so véi t6n that tham qua dap. Khai niém 16p thoat nudc & day khac véi khdi niém
vat thodt nudc trong dap dat, vi vay khong duoc nham lan.

Tinh chat dang hudng va dj hudng cla vét liéu

Khéi niém dat dong chat vé phuong dién thdm trong dap dat thuong khong dan
dén nhiing sai s6 dang ké so véi thuc t€, tuy vay & mot s6 trudng hop phai chd y dén su
khong dong nhat ctia vat liéu (tinh chat di huéng vé tham).

Né€u than dap hoac bo phan chong thadm cua dap (nhu 16i giita, tuong nghiéng
bang dat) dugc thi cong bang loai vat liéu twong d6i dong chat, thi hé s6 khong dong
nhét c¢é gid tri nhd va cé thé gidi quyét bai toan thdm v6i moi trudng déng nhat.
Su khong déng nhat - di hudng & day thuong xay ra do cong nghé thi cong dap dat
vGi nhitng 16p nam ngang, tao su khdc nhau vé hé s& thadm theo phuong ngang va diing
v6i ki =(2+3)k], trong d6:k; va k] 1a cdc hé s6 thdm theo phuong x (ngang) va
y (dimg).

Trong truong hop vat liéu st dung cho két cau chéng tham cua than dap c6 cau
tao thanh phén hat rit khac nhau, thi khi d6 dat thudong xay ra hién tuong phan ting, &
du6i la dat hat tho v6i hé s6 tham 16n, phia trén né ¢& hat nho hon va hé s6 thdm nho
hon. Vi 16p do tiép theo su phan tang ciing tuong tu nhu vay. Hau qua cua phan tang 1a
tao ra su di huéng vé hé sd thadm trong pham vi méi 16p v6i do chénh 1éch t6i 5 + 7 1an,
c6 khi t6i 10 1an. Hién tuong nay da xdy ra & dap Orto - Tokoiskaia trén song Tsu. Biang
chiing 1a dong tham chay 16 ra mai doc ha luu & cao do ngang v6i muc nude thugng luu
(xem hinh 4-2, dudng dong 2). D€ khic phuc x6i 16 méi doc ha luu da st dung bién
phdp phun ép vita xi mang sét, tao mang chong thdm kiéu 16i gitta (chi ti€t 4, hinh 4-2),
nho d6 duong bao hoa tham dugc ha xuoéng theo mong muon (duong 3 - 9, hinh 4-2).
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Hinh 4-2. Ddp Orto - Tokoiskaia
1- dat than dap 1a vat liéu ctia n6n boi tich ¢6 ¢ hat d < 2 mm chiém 24,5%;
2- vi tri dudng bdo hoa trudc khi phun ép vita xi mang - sét dé tao mang chéng tham;
3- dudng bao hoa sau khi c6 mang chdng tham; 4- mang chéng tham;
5- lang tru thodt nudc tham; 6- dat nén - aluvi; 7- ting da goc;
8- gia c6 mai doc thugng Iuu bang dé; 9- dudng mat dat tu nhién.

Khi tinh tham, can phan tich kha nang ton tai cac vung vat liéu c6 hé s6 tham di
huéng véi su khéc biét 16n dé c6 bién phap khic phuc hau qua bat 1oi clia bién dang tham.

Trén hinh 4-3 gi6i thiéu lu6i thaim trong dap dong chit c6 hé s6 thim dang huéng
(dong nhat: k= k) va di huéng (khong dong nhat, ki> k). Nhu thdy rd trén hinh

4-3 b, doi voi dit dong chat di hudng, tdc dung ctia vat thoat nudc nam ngang bi giam
di rat dang ké. Trong trudng hop nay phdi sit dung vat thoat nudc thang ding.

Hinh 4-3. So dé luéi tham trong ddp dong chdt c6 VTN ndm ngang
a) Tham déng huéng; b) Tham di huéng K} = 10k .

Anh hudng trang thai tng sudt dén hé sé tham

Mot van dé khic can chi y 1a danh hudng cua Gng suat dén hé sd thdm trong vat
liéu dap. Néu dat bi nén manh va dng suét trung binh 6 =(o, +o,+0,)/3 6 cic diém
khac nhau trong than dap c6 su khdc nhau dédng ké vé gia tri, thi s&€ ¢4 hién tugng
thaim khong déng nhat, boi vi do rong cua dét thay doi phu thudc vao tng suét. Theo
V.P. Nedriga, h¢ s6 thdm trong 16i giita clia dap cao va siéu cao c6 thé khic nhau
dén 10 1an doi véi vat lieu ¢ vang dudi day 16i so véi vung trén dinh 16i. Tham chi néu
ki= k?, thi luu lugng tham va tinh chat lugi thdm con phuy thuoc vao su thay déi he s6
tham (k,) theo toa do.
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Trén hinh 4-4 gidi thiéu so d6 dap dat d4, trong d6 vé cdc dudng dong ép luc theo
chiéu cao (dudng 2) va biéu do hé so tham theo chiéu cao (chi tiét 3). Tir hinh 4-4 con
thay hé s6 thim khong chi thay ddi theo chiéu cao ma con thay doi theo chiéu ngang.
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Hinh 4-4. Phdn bo gid tri cua hé so tham trong thdn ddp
1- dudng bao hoa; 2- dudng ding ap; 3- biéu dé hé s6 tham.

Thdm 6n dinh va khéng 6n dinh

Nhiing tinh todn chinh d6i véi cong trinh vé tham duoc tién hanh cho trudng hop
thd&m 6n dinh, trong d6 cho trudc cdc dai luong muc nudc thuong ha luu khong doi va
diéu kién tic dong binh thudong cta ching dén luu lugng tham cling nhu dén vi tri
duong bao hoa tham.

Duéi géc do dam bao su lam viéc tin cay cua dap dat da thi nghién ctu tham
khong 6n dinh c¢6 mot vai trd quan trong. Pang chd y 1a trudng hop chuyén dong tham
khong 6n dinh ¢ khu vuc ném thugng luu clia dap va ¢ mdi doc hai bo phia thuong luu,
khi muc nuGe trong ho chita ha dot ngot véi téc do 16n. Hién tuong nay thuong xay ra
khi cén th4do nuéc ho chita dé tao dung tich phong lii trudc thoi diém c6 1i 16n theo du
bdo hoac trong tinh huéng su cd. Do vi tri duong bao hoa trong than dap cao hon muc
nuéc ho cho nén s& hinh thanh su chuyén dong thdm nguoc vé phia hé chita, va hién
tuong thdm nguoc c6 thé gay mat 6n dinh cho méi doc thuong luu hodc 1am trugt 16p
gia co bao vé mai doc.

Hién tuong mao dan trong thdm khéng ap

Tham qua dap dat da 1a tham khong ap c6 mat bao hoa 1a mat thoang tu do, vi vay
phia trén mat bao hoa hinh thanh viing dit c¢6 do 4m giam din du6i tdc dung cla luc
mao dan (w,, < w,, trong d6: w,, - d0 4m cia dat & ving mao din, w, - d0 4m cta dat
trong di€u kién bao hoa nudc - dat ndm dudi duong bao hoa). Chiéu cao mao dan va su
phan bd do 4m clia dit & ving mao din phu thudc vao kich thudc k& réng gitta cdc hat
dat. Theo s6 liéu quan tric thuc t€, véi dat ¢6 ¢& hat d = 0,1 mm, chiéu cao mao din
trung binh bang h,, = 0,5 m; dat hat bui hoac hat sét ¢6 chiéu cao mao dan t6i trén 10 m.

Ap luc trong viing mao dan nho hon 4p luc khong khi ngoai trdi va 6 su phan bo
ap luc theo quy luat thuy tinh (xem hinh 4-5 b), theo cong thiic:
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P=P- 1h,, (4.1)

Trong d6: P va P, - dp luc & diém xét va ap luc khong khi;
h,,; - chiéu cao cot nu6c mao din tai diém xét;
y - dung trong nudc.

Hinh 4-5. So do viing thdm mao ddn (a) va biéu do dp luc nuéc trong ddp ddt (b)

Nu6c mao din tham gia vao chuyén dong thim & ving bdo hoa. Néu ké tdi
chuyén dong mao dan thi cot nudc thim duge 1ay nhu sau:
h,=h+h,a 4.2)
Trong dé:
h, - cot nuGc thdm c6 k€ dén chuyén dong mao dén;
h - cot nudc tham ké tir dudng bio hoa dén ddy dap;
h,, - chiéu cao mao dan;

a - hé s0 ké dén mic do chita nu6c trong 16p mao din, 14y biang 0,3 + 0,4.

Anh huong mao din doi véi chuyén dong thim va luu luong thim khong 16n,
nhung cin biét pham vi mao dan (h,) khi thiét k& vat thodt nudc theo yéu cau bao vé
mai doc ha luu khong bi u6t dudi tac dung cia dong tham ra ha luu.

Trudng hgp tinh toan tham

Tinh toan tham trong dap dat da dugc xét voi nhiing truong hop sau:

a) Muc nudc thugng luu 1a muc nude thiét k€ 16n nhat (MNDBT), muc nudc ha
luu 14 myc nuée dng véi luu luong thio 1 tinh todn.

Day 1a truong hop ¢6 ap luc tham 16n nhat 1én cong trinh ting vdi t6 hgp tinh todn
co ban.

b) Muc nuéc thuong luu 12 muc nuée kiém tra (MNGC), muc nuée ha luu 12 muc
nuée ting v6i luu lugng théo 1 kiém tra (Q,,, phu thuoc vao cip cong trinh 1ay theo tin
suat 1t kiém tra).

Trudng hgp nay dugc tién hanh theo bai toan thim én dinh doi véi dap bang vat
liéu c6 hé so6 thadm 16n nhu dat cat, trong d6 vi tri duong bao hoa rat nhanh chéng duoc
6n dinh sau khi ¢6 su thay d6i muc nuéc & thuong luu va ha Iuu.

Do6i v6i dap bang dat sét (it thidm) hoidc dap dd d6 c6 bo phan chéng thim bing
dat sét, can giai bai toan thim khong 6n dinh khi muc nuéc thugng Iuu 1a MNGC.
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¢) Muc nuéc thuong luu 1a MNDBT, muc nuée ha Iuu 1a muc nuée 16n nhat mua
kiét. Pay 1a trudng hop tinh todn co ban dé chon két cau ting loc tai khu vuc tiép xiic
gilta dap v6i bo phan thoét nuGe thadm cua dap va nén.

d) Muc nuée thuong Iuu tt MNDBT ha xuong dén MNPL (muc nudc phong 1)
hoac dén mot muc nuée nao do (theo gia dinh) vé6i toc do ha muc nude khac nhau. Bai
todn nay duoc tién hanh theo trudng hop tham khong 6n dinh dé kiém tra do 6n dinh
ctia mai doc thugng luu cua dap va bo.

Ngoai ra, tuy theo yéu cdu va tim quan trong clia cong trinh, c6 thé tinh tham
vGi trudng hop vat thodt nude bi hu hong, nhim xac dinh vi tri dudng bao hoa ra mai
doc ha luu, kha nang 6n dinh ctia mdi doc va cdc anh hudng bién dang do tham doi véi
vat liéu dap.

Luu y rang, trong da so trudng hop luu lugng thadm qua dap tuong doi nho va ¢
thé bé qua, nhung ciing ¢ trudng hop luu lugng tham 12 yéu t6 quyét dinh dé€ chon két
cdu dap va bo phan chong tham cua dap. Truong hop nhu vay duoc chia thanh hai nhém:

1) Pap céu tao bang vat liéu c¢6 do thim 16n nhu dat cét, cudi soi, hodc dap dd do
xay dung bang phuong phap né min dinh huéng khong ¢é bo phan chong tham riéng.
Truong hop nay céan xac dinh luu luong thaim qua dap dé c6 bién phép xir 1y thich hop,
boi vi luu lugng thdm c6 thé rat 16n, gay ton that ding ké dén cot nuée dang true dap
va theo d6 12 t6n thit niang luong.

2) Dap c6 chiic nang riéng, vi du dap dugc xay dung dé tao kho chita cdc chat thai
cong nghiép nhu xi than, chét thai trong cong nghiép tuyén khoédng, v.v... Cdc chit thai
c6 thé chita nhitng doc téc c6 hai cho siic khoé con ngudi hodc cho dong - thuc vat,
hodc gay 6 nhiém moi trudng, vi vay luu lugng thdm di nho ciing nguy hiém va khong
cho phép. Trong trudng hop nay cin phan tich k§ bai todn thim, kiém tra tham qua than
dap va vong quanh hai dau dap, dé cé cdc bién phdp chong tham ciing nhu bién phdp
thoat nudc thAm véi do an toan cao.

Luu lugng thadm toan bo qua dap dat da duoc xac dinh theo cong thic:
Q=2q;/; 4.3)
1

Trong doé:

q; - luu luong thdm don vi cho mat cat dac trung cta doan i,
/; - chiéu dai doan tht i;
n - sO doan tinh toan.

Can cif vao hinh dang mat cit ngang cua long song va binh do cia dap, ti€n hanh
chia dap thanh nhiing doan dac trung theo diéu kién cac thong sd kich thudc hinh dang
va thong s6 tham (loai vat liéu dap va nén, hé s6 thAim & moéi doan 1a nhu nhau hoac gan
nhu nhau, hodc néu c6 thay déi thi theo quy luat dudng thang (khong cé dot bién),
dé c6 thé 14y gid tri trung binh cong (xem vi du hinh 4-6).
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Hinh 4-6. So do chia mdt cat doc truc ddp thanh nhiing doan ddic trung

4.2. NHUNG BAI TOAN THAM ON PINH BAC TRUNG TRONG DAP DAT
4.2.1. Tham qua dap dat dong chat trén nén khong tham, khéng c6 vat thoat nudc

Bai todn 1: Tham qua dap dat dong chat trén nén khong tham la trudng hop don
gidn nhat nhung rét co ban khi nghién ctu thim trong dap dat, vi vay c6 thé goi 1a bai
toan tham so 1.

Trén co s& cac phuong phap giai bai toan tham s6 1, cho phép md& rong bai toan
tham cho nhiing so do phiic tap hon v6i do chinh xéc cao hon.

a. Phuong phap phéan doan

C6 rat nhiéu nghién ctu va ki€n nghi vé cach giai bai todn thAim khong dp dat ra &
trén bing phuong phap thiy luc, trong d6 duoc sit dung phé bién nhat 1a phuong phap
phan doan do vién s§ N. N. Pavolopxki dua ra, dén nay da duoc hiéu chinh bé sung.

Mic dii trudong hop xét & day 1a don gian nhat, song néu phan tich su chuyén dong
thAm qua Iué6i thadm (hinh 4-7) thay rang khong thé sir dung phuong phdp thiy luc dé
giai bai todn thdm theo mot so d6 chung, néi cdch khdc 1a phai chia mat cat dap thanh
cdc phan doan va giai bai toan tham riéng cho méi phan doan.

So d6 bai todn tham qua dap dat dong chat trén nén khong tham dugc chia thanh 3
phan doan, gébm phan doan ném thuong luu (I), phan doan giita (IT) va phan doan ném
ha luu (IIT) ké tir vi tri méat bdo hoa ra m4i doc ha luu, (xem hinh 4-8).

MNTL c
D
MNHL
mi } 1 : t
VL NASTR a%ﬂﬁaiﬁbﬁ' ﬂQNVQ&Z%SZﬁk ' B v

Hinh 4-7. So do ludi tham qua ddp dong chdt trén nén khong thdm nudc
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L

0, i -
A AV A A KT S S RARIS I IS /l////'///////////////'// P I// AX G A PP
1 2
I |

Hinh 4-8. So do tinh thdm theo phan doan

Tham qua phan doan I: Trong thuc t&, duong dong tham & phan doan I 1a nhiing
dudng cong c6 cdc diém xuét phat theo huéng vuong goc véi mdi doc thuong luu,
vi mdi doc nay 1a duong dang thé. Khi tinh thim & phan doan I da gia thiét cic duong
dong 1a song song nam ngang, vi du véi b6 dong phan t6 dz thi chiéu dai dudong dong la

(hinh 4-8).
L=m(Z+d)
do dé6 gradian tham theo b6 dong dz 1a:
=22
! m(z+d)
Van toc tham theo duong dong phan t6 dz:
I <!
T m(z+d)

Luu luwong phan to6 theo b6 dong dz:

ka dz

dq=vdz=
m(z +d)

Luu lugng toan phan qua phan doan I 1a:

athy d+a+h
q= | L E|1n(z+d)|a+hl _ka) drath
. m(z+d) m a m d+a
k(H —d-hy) H
hay la: q= d In—~¢ 4.4)
Trong d6: k - hé s6 thdm cua dat dap; cac ky hiéu khac trong cong thiic (4.4) xem
hinh 4-8.

Tham qua phan doan II: Dudng dong thaim & phan doan II ¢6 dang bién déi dan,
vi vay c6 thé tinh luu luong thdm theo cong thic Pup uy:

2 2
hy —h
=k—1—= (4.5)
2L
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Duodng bao hoa trong phan doan II x4ac dinh theo cong thic:

2
h2=h> -y 4.6)
k
Trong d6: h, va x 1a chiéu cao dudng bdo hoda & vi tri x cdch goc toa do 14y tir mat
phang 1.1 (diém O trén hinh 4-8).
Tham qua phan doan III: Duong dong thdm & phan doan III ciing dugc xem la
nhitng dudng thang song song nim ngang. Thdm & phan doan III dugc chia thanh hai
phan, phia trén va duéi muc nudc ha luu.

Dai v6i phan phia trén muc nude ha luu:
Z, 1

Jl = :—,
m;z, my

k
dql = Vldzl = —le .
m,

ok ka
va q = | m—dz1 = m" (4.7)
o 1 1

Dai v6i phan nam duéi MNHL:

a
J2 - 3
m,;z,
ka,
v, =kJ, =
m,z,
ka
_ _ 0
dq, =v,dz, = dz,
m,z,
aO+H2 k
. a ka a +H
va q, = © dz, =—2In-2>—2 (4.8)
o MyZ, m, a,
Luu lugng thAdm toan bo qua phan doan III:
ka a +H
q=q;+q, =—=| I+In*—+= 2 4.9)
ml a0
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Nhu vay, bai todn thdm qua dap dong chit trén nén khong thdm duoc mo ta bang
hé phuong trinh sau:

h. —d-h H
4 = To31g—4
k m Hy —h,
ﬂ:hlz_(ao+H2)2.
k 2L ’ (4.10)
q_ 3 1+2,3lgﬂ :
k m, a,
L=b+m{Hd—@0+Hg]

Giai hé phuong trinh (4.10) tim dugc gia tri cac dai luong q, h,, a, va L. Trong
truong hop ha luu khong c6 nuée thi xem H, = 0.

Dua vao phuong phéap giai cua N. N. Pavolopxki, nhi€u tdc gia da c6 nhiing dé
nghi b6 sung khac nhau.

A. A. Ughintruc va P.A. Sankin su dung gia thi€t duong dong tham & phan doan I
la nhitng duong cong tron tam & A, do d6 luu lugng thadm qua phan doan I dugc tinh
béng (hinh 4-9):

q =Kl h =k q h = k.a.360° N 115°ka @1
h, m(90° —6%) n(90° —0°) (90° —0°)
27 180°
_j_l

hy Hy U RV
® BN
, Eff® gD LH
Ol G i i L I T VT T AP ///{///////7//‘/’4,//////‘7/////Z’77
Ll

Hinh 4-9. So do tinh thdm theo phdn doan véi duong dong
0 phdn doan I la cdc cung tron

A. Cadagrando dé nghi gi4 thiét duong ding thé & ranh gidi phan chia doan II va
II 1a cung tron CE c6 tam & D (hinh 4-9), do d6 cong thic luu lugng tham qua phan
doan III c6 dang:

a,

H
q=Xka, sin0, [1 +2,31g a°+—2j 4.12)

Trong d6: 0, - géc nghiéng ctia mdi doc ha luu so v6i mat nam ngang.
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www.vncold.vn

Néu ké dén cac gia thi€t dua ra & trén, hé phuong trinh thaim qua dap déng chat
trén nén khong tham sé 1a:

0o

q _ 1150210 .

K 90°-9°"

a_ R -Gt Hy)

K 2L 2L ’ (4.13)
+H

i:aosine1 1+2,31ga°—2 ;

K a

L

I
o
_|_

E

[H, —(a,+H,)]

b. Phuong phap bién déi mai déc thuong luu

Nhiéu tdc gia nhu A. E. Zamarin, G.M. Mikhailop, S. N. Numérop, A. A. Ughintruc...
dé nghi thay th€ ném thugng Iuu hinh tam gidc bang khoi chit nhat (hinh 4-10) ¢6 bé
rong AH,, trong d6 A - hé s6 bién ddi, phu thuoc vao hé s6 mai doc va theo G. M.
Mikhailop, A = m/(1 + 2m).

-
A~ 4 5]

I
' E
ra . ! 2
R A T S LT TS T T T AT f PR AR ’ﬁ/ LA )
- “l

Hinh 4-10. So do tinh thdam theo phuong phdp bién doi mdi déoc thuong luu

Dé don gian, nhiéu tdc gia dé nghi lay A = 0,4 v6i m > 2.

biéu kién bién déi dugc thuc hién theo nguyén tic cot nuéc ton that thim va
luu lugng tham qua ném tam giac thuong luu cling nhu qua khdi chit nhat thay thé la
bing nhau.

4.2.2. Tham qua dap dat dong chat trén nén khong tham, ha luu dép c6 vat thoat nudc

Vat thoat nudc la mot bo phan quan trong trong cau tao cua dap dat hoac dap dat
da. N6 dugc sir dung dé diéu chinh vi tri dudng bao hoa trong than dap; thu va thodt
nuée tham; ngan ngira sy xuat hién bién dang tham. Ngoai ra, d6i véi dap cé céu tao
bang vat liéu it thdm hodc ddi vdi két cau chong thdm cua dap nhu 16i sét, tudng
nghiéng sét, thi vat thoat nudc (cdc tang loc ctia VIN) con c6 tac dung giam ép luc ké
rong trong qué trinh co két clia vat liéu it thdm, nhd d6 ddy nhanh qu4 trinh c6 két cta vat
liéu, hoac giam 4p luc ké rong khi c6 luc dong dat tac dung lén dap.

Vat thodt nuc & ddy va nén dap dat c6 tac dung giam ap luc k& rdng & nén va dé
thoat nudc c6 dp trong tang chita nuéc dudi nén bi che phu bdi 16p cadch nude bén trén.
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Trén hinh 4-11 gi6i thiéu so d6 dap dat dong chat trén nén khong tham cé vat
thodt nudc véi cau tao khac nhau, duoc bo tri & nhitng vi tri khac nhau, phu thudc vao
diéu kién lam viéc va muc dich - yéu cau d6i véi mdi loai vat thodt nudc.

Du6i day 1a 10i giai d6i véi mot s6 so do 1am viéc dién hinh cta vat thoat nudc
trong than dap dit dong chat trén nén khong thdm. Trén co s& phuong phdp giai nhiing
bai todn ndy c6 thé m& rong cho cdc so d6 tinh todn twong tu khéc.

Hinh 4-11. So do cdc loai vdt thodt nuéc (VTN)

trong ddp ddt dong chdt trén nén khong tham
I- VIN bé mat; IIa- VTN lang tru; IIb- VIN g6i phang nim ngang dud6i ddy dap;
Ilc- VTN 6ng doc; I1d, IId- VTN g6i phang nam ngang két hop véi VIN goi nghiéng
dat sau trong than dap; Illa, ITIb, IlIc- céc loai VTN hén hop.

Bai todn 2: Tham qua dap dit dong chat trén nén khong tham, vat thodt nudc lang
tru (hinh 4-12).

D

.

| EIIR APEVT R o=
Ly

Hinh 4-12
Phuong trinh luu lugng tham qua dap:
q_Hi-H; (4.14)
K 2L,

Trong d6: Ly=L+ AL, +ALy;
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miH
ALy =AHj; ALy = 13 2.

ALy - khoang cdch tir diém dudng bdo hoa di vao VIN so véi chan
mai doc thuong luu cua VTN;

m, - hé s6 mai doc thuong luu cua dap;

m, - hé s6 mai doc thuong luu ciia VTN;

k - hé s6 thdm cua vat liéu dap;

H,, H, - chiéu siu cot nuée thugng va ha luu.

Phuong trinh dudong bao hoa:

h, =\/2%(L—x)+h§ (4.15)
Trong d6: h, - tung do dudng bao hoa tai mat cat 1 - 1, 1dy nhu sau:
a) Khi H, > 0:
h, =\/Hf—2(L—ALb)%—H2 (4.16)
b) Khi H, = 0:
4
h, = f(ml)E (4.17)
Ham f(m',) phu thudc vao hé s6 mai doc m', va 1ay nhu sau:
m'; 0 0,5 1,0 2,0 >2,0
f(m",) 0,74 0,86 0,94 0,96 1,0

Doan ddu dudng bio hoa dugc diéu chinh bang mat 6 vang h, >H, —q/k (dudng
nét lién thay cho duong dit khiic).

Bai todan 3: Dap dat dong chat trén nén khong thdm, VIN bé mat dang goi
nghiéng (con goi 1a kiéu 4p mai), ha Iuu c6 nuéc (hinh 4-13).

Itigﬂl'\lHL

TS

Hol
=
=

|‘| =
4

x

Y L 7 A f//:f;’//'/, VELLLE,

L

Hinh 4-13
Phuong trinh luu lugng tham qua dap:
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_Hi-H)
Trong dé: L, =L + AL, ; AL, = AH,

9
. (4.18)

Phuong trinh dudong bao hoa:

h, :\/2%(L—x—m2hr)+(H2 +h, ) (4.19)
h,=a+ |a+—2 pH,3 (4.20)
2f(m,) 2k
Trong do:
a =05 f(m,) 40,51+ —2 LH,; 4.21)
R TS
Ham f(m,) 1ay gia tri twong tv nhu ham f(m,), phu thudc vao hé s6 mai doc ha
luu m,.
Doan dau duong bio hoa dugc chinh bang mait twong tu nhu bai todn 2, & doan
h,>H, -9 -

Bai todn 4: Dap dat dong chat trén nén khong tham, VTN bé mat dang g6i nghiéng,
ha luu khong ¢6 nuée (hinh 4-14).

/'/; T
L

Hinh 4-14
Phuong trinh Iuu lugng tham qua dap:
2
q Hj
h (4.22)
ko, +y12 —m2n?
Trong doé:
L,=L+AL,; AL, =AH, ;
h, = f(mz)% 4.23)
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Ham f(m,) phu thudc vao h¢ s6 mai doc ha luu, f(m,) = 0,5 + m, khi m, > I;
f(m,) = 0,7 + 0,8m, khi m, < 1.
Phuong trinh dudong bao hoa:

h, =\/2 %(L—x—mzhr)mf (4.24)

Puong bao hoa dugc chinh sira & doan dau 6 ving h, > H, —% .

Bai todn 5: Dap dat dong chat trén nén khong thdm, VTN 6ng doc, ha luu khong
c6 nudc (hinh 4-15).

EbM NTL
- -:_'.-:_— Ch
T o_,.

Hinh 4-15

Phuong trinh luu lugng tham qua dap:

H2
i (4.25)
k 2L,
Trong dé: L, =L + AL, ; AL, = AH,
Phuong trinh duong bao hoa
h, =\/2%(L—X+Lm) (4.26)

L,.- khoang cach tir mép thuong luu ranh thoat nudc dén tam ong thu nudc tham,

q
Lip =05

Pudng bio hoa duoc chinh lai & doan dau, noi h, > H, —%
4.2.3. Thadm qua dap khéng dong chat trén nén khéng tham

Bai todn 6: Dap dat khong dong chét, trén nén it thdm cé bo phan chong tham
bang 16i giita.

Bai toan ndy c6 thé gidi bing phuong phip phan doan hoic phuong phap bién déi
dat 16i gitta bang khoi dit cung loai v6i dat dap theo diéu kién ton that thAim qua 16i
gifta va qua khoi dat thay thé bang nhau.
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a) Giai theo phuong phap phan doan (hinh 4-16)

VDN N s

Hinh 4-16. So do tham qua ddp ddt cé 16i giita trén nén khong tham
Pap duoc chia thanh ba phan doan: phan than dap phia thuong luu (I), 16i gitta
(phan doan II), va phan than dap ha luu (T1I).
D6i véi phan than dap thuong luu st dung phuong phap bién déi khoi méi doc
bang khoi dit chit nhat bé rong AH,.
Phuong trinh luu lugng tham qua phan doan I:
2 42
q._ Hy —hj
k 2L,
Trong d6: L,=AH, +/,

(4.27)

Doi v6i phan doan II (16i gitta), c6 thé st dung 101 giai ctia N. N. Pavolopxki,
trong d6 duoc chia thanh 2 khu vuc tham khac nhau la khu th&m nim trén vi tri diém
ddu duong bao hoa ctia phan doan III (diém C) va khu tham nim dudi mat cit ngang
qua diém C.

Luu luong phan t6 qua phan trén duong bao hoa duoc xac dinh theo cong thiic
(hinh 4-16 a):

k,zdz _ k, ' zZ
ty +2myz  2m, , t

dq, =

Do d6 cong thic luu lugng qua phan trén dudng bao hoa c¢6 dang:

bk
1 Z
q1=J-K.—tdZ
0" o z4 L
2m,
t
2
Thay Zt =1- mt"
7+—1 P -
2m, 2m,
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t
k b+ 2 :
t m
ta cé q=——|h-——In 0 (4.28)
2m, 2m, t
2m,
Trong do:

K, - hé s6 tham cua 16i;
m, - hé s6 mai doc phia thugng Iuu ctia 16i;
Cac ky hiéu khiac xem hinh 4-16.

D6i véi phan 16i nim dudi dudng bao hoa phia ha luu, biéu thitc luu lugng phan t6
c6 dang:
kh
dgy = — g n—92
t; +2myz t; +2m,z

do d6, Iuu lugng qua 16i & phan dudi duong bao hoa phia ha luu c6 dang:

4
h dz k;h M om
q, = [ k;h = In ° (4.29)
h ty +2myz  2m, ht t
2m

o

Tt hinh 4-16 b ta c6:

t, =2mH'
< ,« 1 t1
vi thé H'=
2m

Miac khic H'=H -h,
G
2m,

do dé H-h =

Téng luu luong thadm qua 16i s€ 1a q = q, + q,. Phuong trinh luu lugng thdm qua
161 sau khi rit gon ¢6 dang:
h; —h H-h, . H-h
i —_1 2 |:1 _ 1 In 2 H

+1In (4.30)

Phuong trinh luu lugng thAm qua phan ha luu cta dap vdéi gia thiét bd qua chiéu
cao hut a, c6 dang (hinh 4-16 a):
q_h3-Hj
k 2L
Gia thiét bd qua chiéu cao hit a, 1a cho phép, bdi vi khi ¢6 vat chong thdm trong
dap thi duong bao hoa & phan ha luu dap rét thap.

(4.31)
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Trong thuc t€ hé s6 mai doc cua 16i gitta tuong d6i nho: (m = 3 +Ej, do dé6 cé

thé tinh thdm qua 16i v6i chiéu day trung binh
t, +1,
2

Trong do:
t,- chiéu day 16i & trén dinh;
t, - chiéu day 16i ¢ dudi ddy (hinh 4-17).

Dai v6i trudong hop tinh thdm qua 16i v6i chiéu day trung binh, cong thic luu
luong tham qua 16i (hinh 4-17) c6 dang:

S4=-1 2 (4.32)

Hinh 4-17. Thdm qua ddp ddt cé 16i giita trén nén khong tham

Phuong trinh dudng bdo hoa qua phan thuong luu ctia dap phia trude 16i (phan
doan I) c6 dang:

y=.H2 -9y (4.33)

Trong do truc tung (y) dugc 14y theo mat cit 1.1 (hinh 4-16 a va 4-17).
Phuong trinh duong bao hoa & phan ha luu dap phia sau 16i (phan doan III)

coO dang:

y'=[n2 _%X (4.34)

Trong d6 truc tung (y') 14y theo mat cét 2-2, tiic mat cat di qua diém dudng bio
hoa gip mai déc ha luu clia 16i (diém C, hinh 4-17).
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b) Gidi theo phuong phédp bién déi 16i gitta (hinh 4-18)

MINTL

a) ¥ A
MNHL
D\
_ TS
P P e, PP R P e A s i e o S
VTR 7 {]_‘ t [ —:--—l
b) y

MNTL
¥
s

1
|
o ®
|
‘

Ll 2P TRTT 777 /t/ 2 ////:/fi’/({/r//////// //?///////// AL /_/Lfllf
B ‘o 1

" ®

Hinh 4-18. Ddp cé loi giiia trén nén khong tham
Muc dich clia phuong phép bién déi 15i gifta 12 dua bai toan thim qua dap khong
dong chat (c6 161 gitta) vé bai todn thadm qua dap dat dong chit. Mudn vay cén thay
chiéu rong thuc cia 16i (t) v6i hé s6 tham k, bang chi€u rong bao kién (t,) v6i hé s
thdm bing hé s6 tham cha vat licu dap k,, sao cho ton that cot nuée thadm qua 16i va qua
khoi dat thay thé 1a nhu nhau (Ah =h, —h, = const).

Trong trudng hop nén c6 hé s6 thadm nho, cu thé khi k/k, < 50, thi phai ké dén
anh hudng thdm cta nén va chiéu rong bao kién t, dugc xac dinh nhu sau:

k
to =~ bud (4.35)
ké
, 2k, t
Trong d6: k, =k, + Hatun oo 2L, (4.36)
n(h, +hy)  t
d
to+t,

t, - chiéu rong trung binh clia 161, t,, = ——;

2
k4, k,, k- hé s6 tham tuong ting cua vat liéu dap, cta 16i va ctia nén;
t, - chiéu rong day 16i theo thuc té;

Cac ky hiéu khiac xem hinh 4-18.

Loi giai ti€p theo cua bai todn 6 dugc tién hanh nhu so d6 thAm qua dap dong chat
trén nén khong tham.
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Bai todn 7: Thdm qua dap dat c6 tudong nghiéng trén nén khong thdm

Tuong tu nhu bai todn 6, trudng hop thdm qua dap dat c¢6 tudng nghiéng bang vat
liéu dat it thim nhu dat sét, 4 sét, v.v..., ¢6 thé dugc gidi quyét bang phuong phap phan
doan hoac bién ddi tudong nghiéng.

a) Giai theo phuong phap phan doan (hinh 4-19)

N. N. Pavolopxki st dung gia thiét dong thdm qua tuong nghiéng c6 phuong
vuong gbéc véi mai doc cua tudng va chia so d6 thadm qua tuong thanh hai phan: tham
qua doan tudng nam trén dudng bao hoa véi luu lugng g, va thim qua doan tudng phia
duéi duong bao hoa véi luu lugng q, (hinh 4-19).

hz
(i ’/f///V////////y////// 7 f////////,r/j/f/,r}}/}

I'11.-—L04-|

Hinh 4-19. So do tham qua ddp ddt cé tuong nghiéng

Doi v6i doan tuong trén duong bao hoa luu lugng phan t6 qua doan d/ cach mép
nudc £ ¢6 thé viét theo biéu thic:

k k
dq, =k J df =—-Ltzd¢=——"
4 ' SZ osin0

zdz (4.37)

Trong doé:
k, - hé s6 thAm cua tuong nghiéng;
J, - gradian tham qua tuong nghiéng, J, = z/0;
z - cOt nudc tdc dung O mat cat xét;
8 - chiéu day trung binh clia tudng nghiéng.
0 - g6c nghiéng ctia mdi déc tudng so véi mat nam ngang.

Tur (4.37), luu lugng q, sé la:
Hy—h k
_ __ X 22
a= | dql—zssine[(Hl h)’ -7 | (4.38)

Zy

Doi v6i doan tuong dudi dudng bao hoa ta co:
H

H=h gy,

H, -h
dq, =kJ,d¢ = k, ——Ldr =k,
) Osin6
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' H -n H, —h))h
do dé6 Q= [ k——ldz=k, @ (4.39)
H_h osin0 osin0
1 1
Luu lugng toan phan qua tuong nghiéng c6 dang:
(H, -h)*-z2 (H,-h)) H? —h? —22
=q,+q, =k o 4 h, |=k, ——L "0 (440
=0 ™% ! 28sin 0 Ssin® | ' 28sin0 ( )

Tham qua than dap phia sau tuong nghiéng dugc chia thanh ba phan doan:
1) Phan ném tam gidc duéi tuong nghiéng, ké tir diém C dén mat cit 1 - 1 (goi 1a phan
doan I); 2) Doan gifta mat cat 1-1 va 2-2 (phan doan II); 3) Poan tir mat cat 2-2 dén
diém C & chan mdi doc ha Iuu (phan doan III).
Doi v6i phan doan 1, véi gia thiét luu lugng tham 1a g, (bo qua q,), N. N. Pavolopxki
da lap cong thic tinh luu lugng tham cé dang:
H;-z, _
G= | kgTMge_y, In o (441)
H,~h,-7, m& ! H, —h, -z,

hl_h2 Hl_

Trong d6: k, - hé s6 tham cua dap; cac ki hiéu khac xem hinh 4-19.

Can biang phuong trinh (4.39) véi (4.41) ta ¢6:
h, -h, In H, -z, ¥ (H; —h))h,

k A . (4.42)
¢ m H, -h, -z, 0sin6
Doi v6i phan doan 11, phuong trinh luu lugng tham la:
h3 —h3
4 _D2"5 (4.43)
k 2L

d

Trong d6: L =L, - mh,.

Phuong trinh luu lugng tham qua phan doan III dugc xac dinh tuong tu nhu bai
todn 1 va c6 dang:

H
g=a—°[1+1na°+ 2] (4.44)

k m, a,

Khi xét dén luu luong q, v6i gia thi€t luong nudc tham sau khi qua tudong nghiéng
khong du 1am bao hoa khoi dit nam truc ti€p & phia dudi n6 cho nén sé roi tu do theo
cac ké hong ctia khoi dat nay, vi vay phuong trinh thaim & ném thuong Iuu clia than dap
(du6i tuong nghiéng) c6 dang:

hi —h3 = , (4.45)
dsin O 3dcos0
. e e e k,
Trong do6 n- tuong quan hé s6 thdm cua tuong véi dap, n=—.
kd
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Phuong trinh dudng bio hoa c6 thé x4c dinh gan ding theo cong thiic:

y= [h? _249, (4.46)

Hinh 4-20

Noi dung phuong phdp bién d6i tudng nghiéng tuong tu nhu bién doi 161 giira,
nhiam dua bai toan thaim qua dap khong dong chat (c6 tudng nghiéng) trd thanh bai toan
tham qua dap dong chat.

Diéu kién dat ra 1a t6n that cot nudc thim qua tudng nghiéng va qua khoi dat thay

thé€ phai bang nhau.
Chiéu rong cta khoi dat thay thé AL, dugc xdc dinh theo quan hé:
k .
AL, = 8,4, —sin0 4.47)
kt
Trong doé:
S, +90,4

3., - chiéu day trung binh cta tudng nghiéng, 3., = S

8, 8, - chiéu day tudng & mat cit qua mép nudc va dudi chan tudng, do theo
phuong vuong géc véi tuong (hinh 4-20);
0 - g6c nghiéng cuia mdi doc tudng so véi mat nam ngang;

2k .0 2/
ki =k, + n_ub___ arch| —2Zsin0 |; (4.48)
n(H, +h,)sin0 Oy4

k, - hé so tham cta nén.

Sau khi bi€n doi tudng (xdc dinh dugc A/,), bai todn thdm dugc giai v6i so d6 dap

doéng chat trén nén khong tham.
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Bai todn 8: Tham qua 16i gitta dap dd do bang dit dinh [trén nén khong thdm
(hinh 4-21)].

k
Do ha dudng bio hoa, khi L/H, < 0,5 va k—d > 50

n

h, =0,65— 2 (4.49)
1-tg T
2
Gradian dong thdm di ra mai doc ha luu cua 16i:
J, =sina ;
J, =sino.tgf ; (4.50)
T sina .
cosf3

Trong doé:

B - gbc tao boi ti€p tuyén cta dong thaim & diém ra mai doc ha luu véi mai

déc ha luu, 1ay theo luGi tham:

o - géc nghiéng clia mai doc ha Iuu so véi mat nam ngang.

Luu luong thAm qua 16i:
q=K,.Q 4.51)

Trong doé:

K, - hé s6 thdm cua 16i;

Q - dién tich biéu d6 gradian thim J (hinh 4-21).

b
MNTL T
h P T
— e
Bidu ¢4 gradian |
- b h
T
T, T
MMNHL
o |
ey >
L

Hinh 4-21. Loi ddp trén nén khong thim
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4.2.4. Thdm qua dap trén nén thdm nudc chiéu day cé han

a) Truong hop tong quat

Tuy thudc vao ciu tao vat liéu ctia dap va nén, su chuyén dong thdm qua dap va
nén sé rat khac nhau.

Trong trudng hop dap va nén la dit dong chat, khi hé s6 thaim cta nén biang hodc
16n hon hé s6 thdm cua dap (K, > K,), dong thdm c6 xu hudng di tr dap xuong
nén (hinh 4-22), nghia 1a 4nh hudng nén d6i véi tham trong than dap la rat dang ké va
0 rét.

Dé don gian bai todn, trong trudng hop K, # K, N. N. Pavolopxki da st dung gia
thiét thim qua dap va nén 1a doc 1ap nhau véi duong dong phan chia di qua ddy dap.
Luu luong tham chung duoc xem 1a q = q, + q,, trong d6 q, va q, tuong tng 1a luu lugng
tham qua dap va qua nén (hinh 4-23).

MINTL 0,95H
¥

o T— — — T, QE@Q@ 6‘2\
_‘ o L T L & & 0.40H
_ I P P 0.30H
H 0.20H
0.10H
T 1
e

Hinh 4-22. So do ludi thdm qua ddp va nén

MNTL
¥

e P o o e Bt

Hinh 4-23. So do tham doc lip qua ddp va nén

Luu lugng tham qua nén vdi gia thiét & trén dugc xac dinh theo cong thic (hinh 423):

q, =K, i g (4.52)
nL

(o]
Trong d6: n - hé s6 ké dén do tang chiéu dai cha dudng dong thim & nén so véi bé
rong ddy L, phu thuoc vao bé rong L, va chiéu day tdng nén thdm nudc T, 1ay gid tri
theo bang 4-1.
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Bang 4-1. Gid tri hé so n =f (LJT)

LT 20 5 4 3 2 1
n 1,15 1,18 1,28 1,30 1,40 1,87

S. N. Numér6p dé nghi cong thiic tinh luu lugng thdm qua nén:
i H _H, T

L, +0,88T
Trong d6: H, va H, - chiéu sau nudc & thuong va ha luu.

Néu ha luu cé vat thoat nudc thi L, dugce tinh tir chan dap thuong luu dén vat
thoét nudc.

q, =K (4.53)

b) Céac bai toan thdm qua dap déat va nén dat déng chat tham nude voi chiéu day tham
c6 han trong truong hop K, ~ K,,.

Bai toan 9: Ha luu ¢6 nuéc, khong c6 vat thodt nude (hinh 4-24).

M ; i
X
73 0’1//47;([/////////!7////////////////////////7////////////// -

X

Hinh 4-24. So do tham qua ddp va nén dong chdt (K, =K, = K)

St dung phuong phdp bién déi mai doc thuong luu va ha luu bing cic khoi dat
thang ding (S. N. Numérdp) va sit dung gia thiét dap déng chat (bao gém ca phan dap
va nén ¢6 hé s6 thim K) trén tdng khong thAim MN (R. R. Tsugaép), cong thic luu
luong qua dap va nén duoc bién déi c6 dang (hinh 4-24):

2
q _hj-h)
K 2L

o

(4.54)

Trong do:
h, va h, - 1a cic tung do cot nuéc thuong va ha luu dap tng véi toa do yox
(truc ox 14y ngang ddy ctia nén thaAm nudc);
L, = L + ¢h, + ¢h,, ¢- hé s6 bién ddi phu thudc vao hé s6 méi doc va ti s6
T/h,, 14y theo d6 thi hinh 4-25 ctia S. N. Numérdp.

D6i v6i trudng hop m =2 + 6, ¢6 thé 14y ¢ = 0,4.
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Phuong trinh dudng bio hoa dugc thé hién bang cong thiic:

X
y=\/h%——<hf ~h3) (4.54")
LO
o
0,5
my=w
0.4 rﬁFG //
0.3 m1_2 //I
my=1 /
0,2 ///
0,1 //
m1=0 / T
0 // h1
0,5 1

Hinh 4-25. Do thi quan hé ¢ = f(m,, T/h,)
Bai todn 10: Ha luu ¢6 nudc, c6 vat thodt nude lang tru (hinh 4-26).

Ah

=1 .

. ces g e

- - -

LI
R .,

L U G

1
Hinh 4-26. So do tham qua ddp va nén dong chdtK,=K,=K

Phuong trinh luu lugng tham qua dap va nén:
HY-H; (H,-Hy)T

q._ 4 (4.55)
K 2L, +ALy L,+0,4T

Trong doé:
L, =L+AL, ; AL, =0,4(H, +T);
’
m; H,
3
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Phuong trinh dudng bao hoa gitta mat cat 1-1 va vat thodt nudc:

h, = 02 o i) L T2 (@50
T/2+ ALy
Trong do:
2q T
h, = [(H-T)Y -2 L, ——|-T 4.57
c \/( | K[ b 2) (4.57)
Phuong trinh duong bao hoa gitta mat cét 1-1 va truc tung Oh:
hX:\/Z%[L—g—X)+(T+hC)2—T (4.58)

Trong d6: Mat cat 1-1 1a mat cit qua diém uén ciia dudng bao hoa.
Gradian tham ra ha luu J, xac dinh theo cong thiic:

jo— 1 9n (4.59)
r Tafe™/T-1 K
Trong do:
0,01< £ < 4w ;
T
s _ _;% —H g (4.60)
K S +04T

DPuong bao hoa dugc chinh bang mét & doan h, > (H, +T) —% .

Bai todn 11: Ha luu ¢6 nuéc, vat thoat nuGe goi nghiéng bé mat (hinh 4-27).
Gia tri q va h, duoc xac dinh bang thir dan tir hé cac phuong trinh sau:

q _(H+T’-(H,+T+h,)*

; (4.61)
9__ b [y, H h, T (4.62)
K 0,5+m, o, H,+h, ) (0,5+m,)h, +m,H, +0,4T
Trong do:
mp
L,=L+ALy; 0, =———— ;AL =0,4(H;+T).
2(0,5+m,)
Phuong trinh dudng bao hoa:
h, = \/2%(L —m,h, —x)+(h, +H, +T)? (4.63)
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Ah

Hinh 4-27. So do thdm qua ddp va nén dong chdt cé6 VTN bé mdt
Gradian dong tham ra ha luu J. dugc xac dinh theo cong thic (4.59).
Trong do:

qu _ b, T (4.64)
K (0,5+my)h, + myH, +0,4T

Dudng bao hoa dugc chinh slra bing mat & viing:

q
hy > (H +T) -

Bai todn 12: Dap va nén dong chat (K, = K, = K), ha luu khong ¢6 nudc, vat thodt
nuGe ong doc (hinh 4-28).
Phuong trinh luu lugng tham qua dap va nén:
H? H,T

9= (4.65)
K 2L, L,+0,4T

Trong do:
L, =L+AL, ; AL, =0,4(H, +T)

Tung do dudng bao hoa & doan gilta mat céit 1-1 va vat thoat nudc

2
L | T R (' "t (4.66)
T A[|\h, T
Tung do dudng bao hoa & doan gitta mat cét 1-1 va truc Oh:
h, =\/21(L—I.><)+(T+hc)2 T (4.67)
K 2
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»
. =
= . .
.

SR IR

. .
LY . .

L B,
B

1
Hinh 4-28. So do thdm qua ddp va nén dong chdt, c6 VTN éng doc

Biéu thiic gradian dong thdm ra ha luu:

j,-———du (4.68)
bopfe/T K’
h T
Trong dé: 0,01s£s+oo;q_H:T;
T K S +0.4T

bai lugng h, trong cac cong thic (4.66) + (4.68) xac dinh theo quan hé sau:

T
h=,H -T?-2L@, -2)-T 4.69
c \/ (H,-T) K( b 2) (4.69)
Duong bao hoa dugc hiéu chinh bang mat trong viing
q
hy > (H, )=
c¢) Cac bai toan thdm qua dap va nén dat dong chét trén nén thadm vdi chiéu day tang

thdm nudc cé han, khi K; < K,,.
Bai toan 13: Ha luu c6 nude, vat thodt nude lang tru (hinh 4-29).

Hinh 4-29. So do tham qua ddp va nén véi VIN ling tru (K,<K,)
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Luu luong thadm qua dap va nén (q = q, + q,):
2 2

q=k, (4.70)

Trong do:
H,

K
ALb:GOL3+OL10L2;G: Rl
c+o K4
H,-H, N 1,32
my
_m(H, -H,)

o, =———=; 03 =m;(H —H,)+0,4T.
2m,; +1

Tung do duong bao hoa:

1) Doan giita mat cat 1-1 va vat thoat nudc:
h = i - -H 2 @
T/2+ALy

2) Doan giita mat cat 1-1 va truc tung:

ho= 29— x)+ (b, + o _Ka g (4.72)
Kd Kd Kd

bai lugng h, trong cac cong thic (4.71) va (4.72) xac dinh theo quan hé:

K..» g T) K
h. = |(H+—2T)"-2—|L+AL, —— |——2% 473

d Kd d

Gradian dong tham ra ha luu tinh theo cong thiic (4.68), trong do:
K, Ly+ALy+0,4T

n

Pudng bao hoa dugc chinh stra bang truc gidc 6 vang h, > H, — 4.

d
Bai todn 14: Dap trén nén tham nudc chiéu day c6 han, ¢c6 VIN 6ng doc, ha luu
khong c6 nudc, véi K, < K, (hinh 4-30).
Luu luong thdm qua dap va nén:
2

H H
=q,+q,=K —A ik T—1 4.74
q=q T d oL, n L, +0,4T ( )
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Trong do:
ooy + O 0L
L,=L+AL, ; AL, =—>—12;
c+o
H, 132
o= |—=2; o, =2m—+ -1;
d my
m,H
o, = ——; a; =mH, +0,4T
2m; +1

R e T
I ALY,

ra|—

]
Hinh 4-30. So do ddp ¢6 VTN éng doc

Tung do duong bao hoa:

- O doan giita mat cit 1-1 va vat thodt nudc

2 2 _
P (lj a0
h T

A ¥

C

-0 doan gitta mat cat 1-1 va truc tung

2
ho= 2Lt —y+|n, +Bop| _Kag
K, 2 K, K,

Gradian dong tham ra ha luu x4c dinh theo cong thic:

o 4au
* Tofe™/T-1 Kn’
Trong do:
0,01S££+oo;q_H:ThC—T
T Kn E+0,4T

2
h, = | H+ S| - i(Lb—Ij—K“T
K, K, 2) K,
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Puong bao hoa duoc chinh stra theo truc gidc doi véi ving

hXZHl—Ki

d

Bai todn 15: Dap dong chat trén nén tham nudc chiéu day c6 han, ha luu dap c6
ranh thoat nude dat thap hon day dap véi K, > K, (hinh 4-31).

!
T

LN e, . e
'.' - : :'X',-"‘-'.‘.-C.".'_','.’-.-

b P - = s e Lien L
L (LRt K liis S TR

I 'Z'V),i)){//'/'/)//)/'/J/k/'/}?//}

s B

N

Hinh 4-31. So dé ddp cé ranh thodt nuéc ¢ ha luu

Luu luong thAm qua dap va nén:

H; H,
q=q+q. =Ky ————+ K, T—— (4.78)
2(AL, +L,) AL, +L,
Trong doé:
K, [ZHITL (T2 - H%)ALb] +HL
K
L. = d < 4.79)
n(2H,T+T? - H3) + H?
d
Tung do duong bao hoa:
- O doan nim bén phai diém C
2 2 2 XL
h, = |[T> —(T?-H2) ~T; (4.80)
L1,
- O doan nim beén tréi diém C
K,.) K
h =, 2—L1 (1, —x)+| =T | ——=2T 4.81)
K4 K4 K4

Puong bao hoa duoc chinh stra & khu vuc ¢6

h o+ |sp +Kap ] O
Kd Kd Kd
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4.2.5. Thdm qua dap dat c6 vat chéng tham (VCT) trén nén tham nudc chiéu day c6 han
Bai todn 16: Vat chong thdm loai tudng nghiéng san truGc bang dat.

a) Trudng hop tong quét: Hé s6 thdm cha dap va nén khdc nhau K, = K, ha luu ¢6
nudce (hinh 4-32)

S S S Ar AP o ar gy ar of S ari s P ' o o oF o7 8 o v AN o ol Pl A

Hinh 4-32. So do thim qua ddp ddt cé tuong nghiéng sdn trudc trén nén thdm nuéc

Str dung phuong phdp giai ctia N. N. Pavolopxki c6 su bo sung clia A. E. Damarin
VGi cac gia thiét sau:
1) Tén that cot nude thaim qua 16p bao ho tudng nghiéng bang khong;
2) Tudng nghiéng c6 chiéu day trung binh 6 va méi doc trung binh;
3) Tén that cot nude doc san truée bién déi theo dudng thang.
Luu luwong thdm & phan phia trdi truc y v6i thdm c6 dp duoc xéac dinh theo
cong thic:
"L, +mh; +0,4T

g=K (4.82)

Trong doé:
L, - chiéu dai san trudc.
Tham qua phan phia phai truc y c¢6 mat bao hoa la thdm khong dp. Luu lugng
tham xac dinh theo cong thic:

2 2
hl h2 +K hl h2 T

Q=44+, =K, oL "Ly 04T (4.83)
Trong do:
h,=a, + H,;
a, - do cao tir diém dudng bao hoa ra mdi doc ha Iuu so v6i muc nude ha luu,
2
a,=h,-H, = L. (L] —(H, -H,)* (4.84)
my 1y

Gia tri h, va h, duoc xdc dinh bang thir dan tir hé hai phuong trinh (4.82) va
(4.83), trén nguyén tic tu cho a, sao cho h, hodc h, tinh theo céc cong thiic (4.82) va
(4.83) 1a can bang nhau.
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Phuong trinh duong bao hoa c6 dang:
a9 _hi-y’
Ky 2x

b) Tham qua dap cé tuong nghiéng san trude khi ha luu dap cé va khong c6 vat
thodt nudc, véi K, = K, (hinh 4-33).
Luu luong thadm qua dap va nén:

_KpA K+ m7)A2H, - A)

(4.85)

4.86
1= 2, (4.86)
Trong doé:
th(aL K —\B? -
(T -3,) K5 (T-3§,) A
1 +Kt(1+mf). g H+T +1+KtH1(1+mf).

2 2

TL+AL K,§,
oo W +T)* —h3
L, +AL
AL = 0,4h, d6i v6i so d6 4-33 b va 4-33 c.

L, +AL ¢ K, 3,

AL =0,4h, +0,4| h, — d6i v6i so d6 4-33 a. Trudng hgp nay bai todn

n 1
giai bang thir dan, ban diu cho AL = 0,4h,.
Puong bao hoa dugc xay dung theo cac so do bai toan 13, 14, 15.

=

/,Vf/////}}//lvkifzézyk/g

b
h Ky
Nt s K,
H
- i + Hy
T RERaE D armal ot S REEI 2 A
Crk et B P, 0 3543 w2r PR RSl ARt crur S C Svarae AL
AN G e M L "~ T NIRRT T TR T IO T
0
L

Hinh 4-33. So do ddp c6 tuong nghiéng sdn trudc trén nén tham nudc
a) VIN lang tru; b) VTN bé mait; ¢) VTN ong doc; d) Khong ¢6 VTN.
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Gradian dong tham di ra ha luu x4c dinh theo cong thic (4.68), trong d6 gia tri h,
duoc tinh theo quan hé sau (d6i v6i so do 4-33 a va ¢):

h, :\/H§+O,3T2+ T-L _0,55T (4.87)
d

Dai v6i so d6 4-33 b va d thi gid tri q%( dugc x4c dinh theo cong thuc:
h T
K, (0,5+m,)h, +H,m, +0,4T

n

qu _

Bai todan 17: Vat chong tham loai tuong nghiéng va tuong rang (hinh 4-34).

1
}

T-_“- Ky
Hi

[ ——— >
A hy —a
TN o

; T. N A\ A BRI 8 Ly . .
. R 2 AP RS A e Y .
.. .—olg..' . ¥ t, . Ki‘l - . . ."" "'. .

Hinh 4-34. So do thdam trong ddp co tuong nghiéng va tuong rang

Phuong trinh luu lugng tham qua tuong nghiéng va tuong rang:
Hf —z2 —hi H, -h

L% e i h) g (4.88)

206,sin0 d,
Phuong trinh luu luong tham viét cho dap va nén:

h? —h3 h, —h,)T
=Kyl g (hhy) (4.89)

q=K,

Trong d6: h, = a, + H,.
Puong béo hoa dugc xay dung nhu bai toan 16 theo so d6 4-33 d.

Bai todn 18: Tham qua dap dat c6 16i giita va tuong rang (hinh 4-35).

IIAY LY,

\ . e, . ) « 2T
- - b ¢ -
- L . . " * A LI
N OO TR e i d i ar e o o
N
Hinh 4-35
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So d6 bai todn duoc chia thanh 3 phan: 1) Phia trudc 16i va tudong rang (phan
doan I); 2) Lai va tudng rang; 3) Phan nam sau 16i va tuong rang (phan doan III).

Luu lugng thdm qua phan doan I gom luu luong qua phan doan I chia dap (c6 thé
gidi theo phuong phap bién déi médi doc thugng luu dap), va luu luong thim qua nén
(xem nhu thdm c6 ap), do d6 cong thic luu luong la:

2 2
Hl _hl +K (Hl_hl)

=K 4.90
1= 200, 040 "L, +0,4T (320
Luu luwong viét qua 16i va tuong cé dang (xem K, = K)):
(h, + T)* = (h, + T)
=K, = 491
q ’ 25 ( )
Luu Iwong tham viét cho phan doan I11:
h3 —h3 h, —h
q=K,=—+K, ——— (4.92)

2L, "L, +0,4T
Trong do6: h; = a, + H,. C4c ki hiéu khac xem hinh 4-35.

Giai hé ba phuong trinh (4.90) + (4.92) xac dinh dugc cac dai lugng q, h, va h, khi
biét a, (cho trudc a, va thir dan).

Trong truong hop két cau chong tham (161, tuong nghiéng, san trudc va tuong
rang) lam viéc c6 hiéu qua tot, thi duong bao hoa sau VCT ha rét thap va gia tri a, rat
nho, cho nén c6 thé xem a, ~ 0.

Bai todn 19: Dap dat déng chat trén nén thdm hai 16p (hinh 4-36) trudng hop
K! =~ K,.

Hinh 4-36. So do thim qua ddp ddt trén nén tham hai lop
Phuong trinh Iuu lugng tham:

H h
q= L—‘(Kd ? +K! T, +K!T,) (4.93)
b
Trong do:

L.=L+ AL, + ALy;
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Khi K, /K, >10:
AL, + AL, = K m,m, /K, (4.94)
Khil <K, /K, <10:
AL, =0,5(H, + T, + T,\K, /K );

B (4.95)
ALy = 0,5(T, + T,\/K, /K. );
Khi K /K, <1:
AL, =0,5H, + T, + T,K /K.);
b ( 1 1 ) 2 ' ) (496)
AL, =0,5(T, + T,K, /K,);

Chiéu cao cot nuGce tham ra ha luu h, trong truong hop Kn / Kn > 5 dugc x4c dinh
theo cong thiic:
qALy

hy =—/———FF— (4.97)
K, T, +K, T,
Phuong trinh dudng bao hoa c6 thé xac dinh theo cong thic:
h, = [H —— > (H? -1’ 4.98
X \/ 1 L— m2 hr ( 1 r ) ( )

Puong bao hoa duge chinh stra bang truc gidc ¢ doan h, > H, — %

d
Bai todn 20: Tham qua dé quay bing dat dong chat c6 mdi thuong luu thing diing
(hinh 4-37).

b}
a =9
’J qd' K h1 _-‘"\4
heh, \
0.4 S,
03 \uh,=1
0.3 s
[————
02 20\ \
A
iy N
0.1 \
0.1 82 ‘_\
0 0

10 1.5 20 25 30 Lth, 02 04 05 08 hihy
Hinh 4-37. So do tinh tham dé qudy

Str dung 16i giai cta vién sy P. Ia. Polubarinova - Kotrina, chiéu cao dong tham ra
ha Iuu h, duoc xdc dinh theo d6 thi hinh 4-37 a. Luu lugng thdm quy doi q, trong dé
quay duoc xdc dinh theo do6 thi g, = q/(Kh,) hinh 4-37 b, trong d6 K - hé s6 thdm cua dé
quay, h, - chiéu sau nudc truéc dé quay, h, - chiéu sau nudc sau dé quay.
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Trong truong hop dé quiy c6 bé rong ddy rat 16n (L ~ o) va ha luu khong cé nuée
(h, = 0), luu lugng thadm qua dé quay dugc xac dinh theo cong thiic:

q
— =1,346h 4.99
K 2 (4.99)

Do6i v6i dé quay co bé rong ddy hitu han, khi L/h, > 1, ¢6 thé 1dy gan ding

4 ~1,35n, (4.100)
K

Khi L/h, < 1 va xu th€ L/h, gidam dan béing khong (L/h, — 0) thi biéu thic (4.100)
s€ c0 sai sO 16n.
Truong hop L = o, h, # 0, ti s6 q/(Kh,) thay d6i trong pham vi tir 1,346 dén 1 khi
h, thay déi tir 0 dén oo.
D6i v6i dé quay, khi L/h, < 1 va h, =0, ¢6 thé 1y
Iy, (4.101)
K 2

Bai todn 21: Tham qua dap dat dong chat trén nén thAm nudc vo han.

L=4H
MNTL x
—_— T —— == H =1
A — i
s
<
#
&
S
e
i
&
2
“a A
‘?0 ,IQ'
N
A .
‘?; QI’Q\
@
@"’0.9 .05
B=p2 ¢=0_4 h
LI

Hinh 4-38. So do ludi tham trong ddp dong chdt trén nén tham vé han

Trudng hop dap dat dong chat trén nén thim nudc vo han (K, ~ K,) c6 thé st
dung 16i giai theo 1y thuyét co hoc chat 1ong cua vién sy F. A. Nensonxcornhiacop.

Doi véi truong hop hé s6 mai doc thugng luu cua dap m, = = 1,5, ha luu cé vat
thoat nudc, luGi tham cé dang nhu trén hinh 4-38.

Cic thong so tham (q, J, v,...) ¢6 thé x4c dinh tir lu6i tham.

Anh hudng clia mai doc thuong luu doi véi dudng bao hoa va ludi thdm néi chung
khong 16n, cho nén so d6 tham trén hinh 4-38 c6 thé st dung cho trudong hop m # 1,5.
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4.3. THAM KHONG ON PINH TRONG DAP DAT

Vé phuong dién dam bdo su lam viéc tin ciy cua dap dat thi hién tuong thdm
khong 6n dinh 12 rat dang cha y.

Trudng hop dién hinh cta thim khong 6n dinh thudng xay ra khi muc nudc hé riit
nhanh theo yéu cdu van hanh, vi du c4n ha muc nuéc hé dé phong 1ii (cit dinh 1i cho ha
du), hoac xa nudc ho trong tinh hudng su cd nao dé cua dau mai cong trinh thuy.

Khi muc nuGc & hd chita ha xuong dot ngot (v6i toc do ha tuong doi 16n) thi mat
bao hoa tham trong than dap cling ha theo nhung véi toc do nho, do d6 xuat hién su
chuyén dong ngugc chiéu va bién doi gap (khong 6n dinh) ctia dong thdm ti trong dap
vé phia thuong luu (ho chita). Qud trinh tham khong 6n dinh ciing x4y ra & hai bén bo
vé phia ho. Su chuyén dong khong 6n dinh va d6i huéng clia dong tham c6 thé gay ra
mat 6n dinh (x6i, sat 16) doi véi vat lieu & khu vuc ném thuong luu clia dap va két ciu
gia cO mai dap.

Du6i day 1a cac bi€u thic tinh todn dé xac dinh t6c do ha thdp cua mat bio hoa
tham trong than dap dat dong chat va dudi 16p gia c6 mai doc dap dang tudng nghiéng
béng dat sét do qua trinh rit nuéc & ho chita.

Tham khéng &n dinh trong dap dong chat
Bai todn 22: Tinh todn tham khong 6n dinh trong dap dong chat theo V. M.
Shestacop (hinh 4-39).

3) C) F
i
N 0.9\\
£ 0.8 [-\\N ;
- AN
et A h
£ S \\ \
fg////f///////////////p//7//77/////7//// T 08 \\ \
I 11 05 \
. 1 ‘d\ 1 \
g 04
£ N
S o 2 N
T= o~ : NS
= ‘wé / : bl %
IR Tl SR AR S REEE s S :&.
’z}f////////////////////L’9]////// ¢ N 0z 04 05 0B 1 12 14 15 18 2
1 1 2 hoac &

Hinh 4-39. So do tinh todn tham khong on dinh trong ddp ddt dong chit
a) Mit bdo hoa & thoi diém dau;
b) Mat bdo hoa khi muc nudc hé ha thap;
¢) D6 thi ham F(A, n) va F(A,, n).
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Vi tri mat bdo hoa tham trong truong hop muc nudc thugng luu ha xuong duge
chia lam hai giai doan:

1) Mit bao hoa & thoi diém ban diu t = 0 (hinh 4-39 a)

2 2 2
h, = h2, — (h,) —h3e)x/L (4.102)
Trong d6 x duoc tinh tir mat cat I-1 va 14y

2
my

= 4.103
m, +0,5 ( )

2) Mat bao hoa sau thoi doan t (hinh 4-39 b)

m,(h},) —h3)) Fmovt 1
ho=4h2 —vt|hy  +h, +— @ 7207 |t pg gy XFMV s 4.104
t { o { 10) Ty L (A,n) Lempt (Ap,n) ( )

Trong d6: v - to¢c do ha trung binh ctia muc nuée thugng luu;
h, =h, - vt;
F(A, n) va F(A,, n) - cdc ham s6 c6 gia tri phu thudc vao A va A,
(18y theo d6 thi hinh 4-39 ¢);

X
A=n ; (4.105)
2/at
L
A =h+ ; (4.106)
- 2 /at
m, vt
n= ; 4.107)
2/at

a=Kkq (hy, + h)/2);
1 - hé s6 nha nudc;
x > 0 néu mat cat II - IT nam bén phai mat cat I-1.

Tinh todn trén c6 thé dp dung cho trudng hop ha luu dap c6 vat thoat nudc bé mat
g6i nghiéng hoac VTN dit sau trong ddy dap (VTN goi phang hay ong doc).

Bai todn 23: Tinh toian thdm trong 16p dém bang dat céat dudi két ciu gia c6 bao
vé mdi doc thugng luu theo V. P. Nedriga (hinh 4-40).
Loi giai duge thuc hién cho hai truong hop:
1) L6p dém cat c6 bé day khong doi (hinh 4-40 a)
2) Lép dém cat c6 bé day tang dan tir trén xuong dudi (hinh 4-40 b).

Tinh todn duoc tién hanh véi diéu kién muc nude ho ha dot ngot (truong hop van
hanh dac biét), hodc rut tur tir (truong hop van hanh binh thudng).
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Hinh 4-40. So do tinh tham trong lop dém thodt nudc dudi két cdu gia co
a) L6p dém cét chiéu day khong déi; b) Lép dém chiéu day thay doi;

1- két cau gia c6; 2- 16p dém thoat nudc tham; 3- tuong nghiéng bang dat sét;
4- vat liéu than dap; 5- duong bao hoa sau tuong nghiéng.

1) Thoi gian ha thap mat bio hoa trong dém cat ¢6 chiéu day khong déi duoc tinh
theo cdc cong thic sau (hinh 4-40 a):

a) Khi muc nuéc ho ha dot ngot

K 2 [ 2@ H, -H,
t=———|MH, —2)\/1+m; +| H,\/1+m; +—| In——=| (4.108
ktsina{( 172 : ( 2 : 2) z—H } ( )

1
Trong dé:
i - hé s6 nha nuéc cua dat, c6 gid tri duge xac dinh bang thuc nghiém cho
mdi trudng hop cu thé; d6i vé6i dat cdt nhod va ¢ hat trung binh so bo ¢6
thé 14y p = 0,15 + 0,20; véi cdt tho (hat 16n) 14y u = 0,23 + 0,28;
k, - hé s6 thadm cua 16p dém cat;
o - géc nghiéng ctia két cau gia c6 so v6i mat nam ngang;
H, - chiéu sau nudc trong dém cat & thoi diém dau t = 0;
H, - chi€u sau nudc trong ho chida sau khi muc nuGe ho rit dot ngot;
z - tung do tic thoi cua duong bao hoa trong 16p dém cat H, >z > H,;
m, - hé s6 mai doc thuong luu ctia két cau gia c6 dap;
a - chiéu day 16p dém cat.

Go6c nghiéng a xac dinh theo cong thiic:

o = arctg(1/m,) (4.109)
b) Khi muc nudc ho ha tir tir trén binh dién
H, —
tzu(l—_z)[(Hl+z) 1+m? +a} (4.110)
2K, AHsina

Trong d6: AH - do chénh léch cho phép vé muc nudc trong I6p dém cét va
trong ho chita.
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2) D6i v6i 16p dém cét c6 chiéu day thay ddi, thoi gian ha dudng bio hoa trong
dém cat tinh todn nhu sau (hinh 4-40 b):

a) Khi muc nuéc ho ha dot ngot: tinh todn ti€n hanh cho timg thoi doan n véi gia
thiét diéu kién thodt nudc tham tir trong dém cét 1a khong thay d6i tng véi céc thoi
doan tinh. Nhu vay thoi gian ha dudong bao hoa trong moi thoi doan 1a:

_ Mantn In Hln _H2
" Kea, z, —H,

Cac tham s6 cua I6p dém cat tinh toan L, a,, b, dugc xac dinh theo cac cong thic:

[ 2
L a,z, 1+m11 a, a,

At @.111)

w=———In—+— 4.112)
a, —a, a, 2

a,=a,+A (H, -2 4.113)

b,=b,+ A, (H, - 2) 4.114)

Trong doé:
a=a +MAH;
A=m -m,;

A, =(m, —mz)\/l +m’ /(1+m, +m,) ;
b,, a, - chiéu rong va chiéu day cua I6p dém cat thoat nudc thdm phia dudi két
célu gia c6 ¢ thoi diém tinh todn ban dau (t = 0).

b) Khi cho truéc d6 ha muc nuéc trong ho chia (trudong hop khai thiac binh
thuong), thoi gian ha muc nuéc duge xac dinh theo cong thiic sau:

_ K _ N2 33
b= Al | D(H, = 2)+ N(H, —2)° - M(H, -2)" | (4.115)
Trong doé:
D =b,(AC, +0,5) ;
N:%[zA(Clxl—Bbo)ml] :
1
M=-ABh\, ;
3
A=1+m1m2 )
m; —m, (4.116)
B= Cl _C2 :
Hl _HZ
C - Ina, + A, H,
1 ao ’
C, =In a, +A,H,
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Néu tinh toan ti€n hanh cho tiing thoi doan véi gia thi€t cac tham so6 trong pham
vi m6i thoi doan 13 khong thay déi, tuong tu nhu vé6i a, va b, tinh theo cdc cong thiic
(4.113) va (4.114), thi biéu thic tinh todn At, s& c6 dang don gian hon, cu thé 1a:

b,L
At = Eonmm g (4.117)
k,a,AH
: pb,
hoac At (4.118)

S R
t k,AHqy , t

Biéu thiic (4.118) ¢6 thé sit dung d€ tinh todn khi biét gid tri luu lugng quy déi gy,
doi vai tiing thoi doan (theo ché do van hanh ho chia). Tinh todn c6 thé tién hanh trén
mo hinh ECDA v6i AH=1vaK, = 1.

4.4. ON DINH THAM CUA PAT
4.4.1. Tong quat

Trong than va nén cdc cong trinh dang nudc, nhitng ving ¢6 kha nang xay ra bién
dang tham nguy hiém 12 noi dong tham di ra bé mat dat va noi ti€p xiic giita cc loai dat
¢6 tinh chat khac nhau (hinh 4-41).

Mit ti€p x4c c6 thé nam ngang, thang diing hoac nghiéng. Huéng chuyén dong
ctia dong tham c6 thé tring véi mit tiép xiic hodc vuodng géc v6i mat tiép xuc.

Nhitng bién dang doi véi moi trudng dat do dong tham gay ra c6 thé 1a:

X6i ngdm - qud trinh di chuyén hodc cuén troi céc hat dat c& nho ra khoi 16p dat
dudi tac dung ctia dong thd&m. Néu trong dat chita cac muoi hoa tan thi c6 thé xay ra x6i
ngam hod hoc.

Pdy buc hay goi 1 ditn ddt - su pha huy 16p dat pha bén trén kéo theo hién tuong
mang ca mot khoi lugng dat ra khoi vi tri clia né. Hién tugng ddy buc thudng xay ra &
mai ha luu cua dap dat hodc 6 phan nén ngay phia sau cong trinh bé tong, noi ¢6 dong
tham tap trung ra ha luu.

Xdi tiép xic doc - su pha huy dat 6 viing tiép gidp véi vat liu cd hat 16n hon do
tdc dung cua dong thdm hudng doc theo bé mat ti€p xuc.

Pan ddt tiép xic - hién tuong phd huy dit hat nho & ving ti€p xac va cudn troi
hat nhé qua ké héng ctia dét hat 16n hon do tdc dung ctia thAim huéng vuong goéc véi bé
mat ti€p xuc.

Boéi ldp hay lang dong - qua trinh cac hat d4t ¢ nho bi dong thaim mang theo tich
tu lai & k& hong cuia khoi dat cd hat 16n hon.

Tdch I6p - hién tugng tach béc cac hat va nhém hat dat sét & trén cac ké héng cha
16p loc dudi tac dung ctia dong tham di tr phia 16p loc qua 16p dat sét.

Nhitng bién dang thdm ké trén (hoic t6 hop cac bién dang) déu nguy hiém, vi né
c6 thé gay pha huy tiing bo phan riéng hay toan bo cong trinh.
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I 5
al T 37 e,
.

Hinh 4-41. So do tic dong ciia dong thdm dén on dinh ciia ddt
a) Dong tham trong dap dat; b) Dong thdm trong dap bé tong;

¢) +e) So do tinh todn dong tham tié€p xuc gitta cac loai dat khac nhau;
I - X6i tiép xtc; I - Dun dat tiép xtc; III - X6i ngdm; IV - Dy buc;

1 - dét cat soi; 2 - tudng nghiéng va san trude dat bang sét; 3 -tang loc;
4- ném tua; 5- do thi gradian thdm di ra; 6- cat; 7- Huéng chuyén dong
cta dong tham; T - Chiéu day 16p phu (gia tai).

Dé danh gid do 6n dinh thdm cua dat, st dung cdc dac trung sau day:

a) Doi v6i dat roi - cdu tao thanh phan hat, do chit cua cdc hat p,, do chét clia dat
kho py, d0 4m w;

b) Dai véi dat dinh - ngoai nhiing tinh chit nhu d6i véi dat roi, con sit dung mot
s§ dac trung khdc 12 giGi han chay W, gi6i han lan (hay gi6i han déo) w,, d6 4m phan
tlr t6i da W, luc dinh khi tach béc dat C,.

Phuong phép dénh gia do on dinh tham cta dat c¢6 nhiéu loai.

Khi danh gia cuong do cua dat cat va dat hat tho dung trong cong trinh thuy, dudi
tdc dung tham, dai lugng dac trung rat quan trong 1a kich thudc k& hd gitta céc hat biéu
thi bing 16 hinh tron dudng kinh D, noi ti€p trong cac k& héng do.
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Kich thudc k& hong giita cac hat dat khi bi€t duoc cau tao thanh phéan hat ctia né
c6 thé duoc xac dinh theo cong thiic cia V. X.Istomina - V.V. Burencova:

D! = o, D; (4.119)
Trong doé:
o, - hé s6 phu thuoc vao do rong, tic phu thudc vao hé s6 phan hat ke,
(18y theo d6 thi hinh 4-42 a);
D, - duong kinh cdc hat 1ay theo dudng cong thanh phan hat (hinh 4-42 b)
trong d6 i - ty 1é phan tram hay con goi 1a mitc dam bao ham lugng céac
hat c6 duong kinh dé6.

b) P. P %
100 /' /
1
/
2) 80 ) /
A AT [
“n 2520100876 5 4 3 Keosio 60 A
0,3 {Dsoll 2
L
40 // ‘ 7
’
0,2 4 4
20 #
’
,
0,1 7
0,25 0,30 0,35 0,40 n 0,5 1 2 5 10 20 5060

D, mm
Hinh 4-42. a) Do thi ham n = f(K,,), &, = f(n) va a, = f(K,,,); b) Do thi xay dung
duong cong thanh phdn 16 rong trong vdt liéu roi iing vdi n = 0,36 va a, = 0,155 (b)
1- thanh phan dat bao vé; 2- dudong cong thanh phan 16 rong cta tang loc;
3- cdu tao thanh phan hat cta 16p loc.

- Néu trong thyc t€ xay dung thuy 1gi sit dung loai dat cat soi c6 hé s6 K¢, > 10 va
khi dip vao cong trinh ¢6 hién tuong phan ting tao thanh nhitng khu vuc ¢6 hat ¢ 16n
va hat ¢& nho khdc v6i ciu tao ban dau cta dat khai thdc, thi khi chon ting loc dé bao
vé loai dat nay can lay phan hat nho lam chi tiéu tinh todn vé cdu tao hat, con khi
str dung loai dét nay 1am ting loc bao vé cho I16p dit bén canh thi sir dung nhém dat hat 16n.

Puong kinh tinh todn cua cac hat dét khi phan tang duoc xac dinh theo cong thic
sau (V.V.Burencova):

- DB6i v6i nhém hat 16n

D; =D} (4.120)
- B6i v6i nhom hat nho
D;" =D} /A, 4.121)

Trong do:
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A; - hé s6 phan tang doi vG6i cdc hat c6 miac dam bao (ty 1&) 50, 60 va 90%,
duoc 1y theo do thi hinh 4-43.

D; - kich thuéc hat dit theo dudng cong thanh phin hat véi mic dam bao

tuong Ung.
Ai
3,0
2.6 e
o ¥
AL
2,2 s
/<
/ / 60
1,8 77
/ Ao
1.4 // S
1 -
0 50 100 150 200 250

K60/10
Hinh 4-43. Do thi quan hé giita hé sé phdn tang A, va hé sé khong dong nhdt
ctia hat K ,,,, doi véi loai ddt cdt - soi

4.4.2. On dinh tham ciia dat roi

Do6i v6i cong trinh va nén cau tao bang dat roi c6 thé xdy ra cdc loai bién dang
tham khdc nhau tuy thuoc vao tinh chét dét, gradian cot nudc thaim va phuong chuyén
dong cua dong tham.

Du6i day 1a mot s6 khuyén nghi duoc st dung phé bién hién nay dé tinh toan 6n
dinh tham doi véi dat roi.

Nhiing bién dang tham c6 kha nang xuat hién trong dat roi la dun dat, x6i ngam,
x0i ti€p xtuc doc va dun dat ti€p xic doc.

Hién twong dun dat hodc ddy buc dit khong cé 16p gia tai & bén trén duoc ké dén
khi K0 < 10.

Gid tri gradian cuc han ddy buc dat trong dong thdm di lén trong trudng hop
khong c6 16p gia tai & ving dong thdm 10 ra bé mat dat duoc xdc dinh gan ding theo
cong thic cua E.A. Zamarin nhu sau:
(ps —py)(d—n)

pW

P = +0,5n; (4.122)

Trong doé:
p, Va p,, - mat do cua hat dat va cta nudc;
n - do rong cua dat.
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Néu gradian di ra ctia dong thdm trén doan a - b (cudi chan dap tran, hinh 4-41 b)
J*> TP thi can phai xay dung két cdu gia tai (chi tiét 3, hinh 4-41 b). Chiéu day 16p
gia tai déng thoi lam chitc nang ting loc ¢6 thé xac dinh theo cong thic Tsugaép R.R.
duéi day:

T=50" —1") P g (4.123)
Pgt
Trong d6: S - chiéu day I16p dat bi ddy buc;
Py - Mat do vat li¢u kho cua I6p gia tai;
k, - hé s6 du trit an toan, 18y bang 1,2 + 1,5.

X0i ngam: Theo vién si V.X. Istomina, gid tri ctia gradian tham gay x6i ngam J *
doi véi dat cat hoac dat soi c¢6 K, > 10, chita cdc hat duong kinh D < Imm trong
pham vi 10 + 30% theo khoéi lugng, c6 thé duge danh gia gan ding bing phuong phap
chia thanh phan hat thanh hai nhém la nhém c6t liéu véi ¢d hat D >Imm va nhém hat
don c6 ¢6 hat D < Imm (hinh 4-44).

Gia tri cua gradian x6i ngam pha huy (t6i han) dugc xac dinh theo do6 thi hinh 4-45
tng v6i cic gid tri da biét vé dudng kinh hoat dong cla hat cot lieu (D,,.) va hat don
(D, 4) va géc ndi ma sit cta hat don (tgo,).

X
Ip

0,6

A
\

0,2 \

0

40 80 120 160 200 240
Hinh 4-44. Vi du phadn chia ddt soi 2 thanh nhom cét liéu 3 va nhom don 1

100

S
< /
80
= Q /
5 1 /
S 60 7
=
5 / 2 /
=
> 40
> / /<3

20 / /

/
0 4—/
0,05 0,1 0,25 0,5 1 2 5 10 20

D, mm

Hinh 4-45. Do thi quan hé gradian x6i ngdm phd hiiy J| = f[(DIO,c /(Dy.4-t294 )]
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Theo chi dan II - 55 76 cta vién NCKHTL toan Lién x0 (cii), can kiém tra kha
nang x6i ngdm cua dat c6 cau tao hat bat ky theo cong thiic:

DX <D,..Ds (4.124)

Trong doé:
D,...Ds - kich thudc cac hat dat theo duong cong thanh phan hat tuong tng
muc dam bao 3 - 5% (vé€ ham lugng);

DX - kich thudc 16n nhat clia cdc hat bi dong thim cuon troi ra khoi khoi
dat, xac dinh theo cong thiic:
xi 0
Diax =0,77D (4.125)
DY - kich thu6c 16n nhat ctia céc k& héng trong dt, tinh theo cong thiic ctia
M. P. Pavtrin:
n
DY = 0,455y§/K D 4.126
max X 60/10 1-n 17 ( )

Dun dat tiép xiic: Trudng hop dong tham c6 phuong chuyén dong vuong géc véi
mat ti€p xdc cla cédc 16p dat, can kiém tra diéu kién cdc hat dat duoc bao vé khong bi
cuén vao k& héng cta 16p hat tho.

Theo V.X.Istomina, khi thiét ké tAng loc ngugc dé bao vé dat cdt & nén cong trinh,
can dam bao yéu cau khong c6 x4i ti€p xtc ddi véi dat nén theo diéu kién:

Koo < 10, (4.127)
Dy, < dyp (15+ 0,34K 20 (4.128)

Trong dé:

Dy, va ds, - dudng kinh trung binh ctia cdc hat tuong tGng cla tang loc va dat
can duoc bao vé.

Cic biéu thic (4.127) va (4.128) dugc ap dung cho truong hop I < 1,5 va
d,,=0,1 + 0,17 mm.

Néu dat can dugc bao vé c6 K, >10 thi chi xét nhém hat don.

Dai v6i dap c6 16i gitta hodc trudong nghiéng, V.V.Burencova dé nghi tinh 16p loc
thit hai hodc kiém tra 6n dinh cta 16p loc tiép xiic v6i kh6i ném tua (biang da do hoac co
hat tho) theo biéu thuc:

Dj, <Diy/ab (4.129)
Dij <Dy, /o (4.130)

Trong trudng hop hé s6 khong déng nhat cua hat ke, > 10, can chi y diéu kién
phan tang theo céac cong thic (4.120) va (4.121).
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Theo chi dan II - 55 - 76 do 6n dinh thdm ti€p xiic cha hai I6p dat khong bi x6i
ngam duoc dam bao véi diéu kién:

D% d, <54 4.131)
Trong do6:
D’ - dudng kinh trung binh ctia céc k& rong ctia dat hat 16n,
D° =0,455¢/K 10 1 L (4.132)
-n

d, - duong kinh cac hat ting véi miic dam bao 3%.

Trong tiéu chuan CHuIT II - 16 - 76 dé nghi x4c dinh gi4 tri tinh to4n gradian cuc
bo t6i han J, & viing dong thdm di ra ha luu d6i v6i dit bi x6i ngdm bang cdc mo hinh
vat 1y hoac trén thuc dia, con d6i véi dat khong bi x6i ngam 14y J < 0,3 khi khong c6 vat
thoat nudc va J < 0,6 khi c6 VIN.

Truong hgp c6 VIN thing ding, 6n dinh tham ctia dat nén dap duoc xdc dinh
theo céc biéu thitc cia X.K.Abramop vdi céc dic trung cha tAng loc nhu sau.

Keoi0 £ 5; (4.133)
D;,=dy, (5 + 10) (4.134)

Tri s6 nho duogc 14y khi d6 truc tiép vat liéu loc vao giéng, tri s6 16n dugc 14y khi
thi cong 16p loc trén gia do.

Chiéu day 16p loc khi d6 vat liéu vao giéng duoc 14y bang 40 + 50 mm, khi thi
cong trén gia dd - 1dy khong nho hon 30 mm.

Xoi ngam tiép xiic doc: Doi véi dat cat va dat cat soi ¢6 d,, = 0,1 + 0,57 mm va
K10 < 10 v6i J < 1,3, dudng kinh trung binh cta 16p loc Dy, ding dé bao vé déit khong
bi x6i ngam ti€p xidc doc dugc xac dinh theo cong thic ciia V. X.Istomina nhu sau:

Do = ds(2,2 + 7,29 Kool Keopro) (4.135)

Trong dé:

ds, - duong kinh trung binh ctia hat dat can dugc bao vé ;
Koo V& kg0 - hé s6 phan chia hat tuong ting cua vat liéu loc va cua dat can
bao v¢ 1ay trong pham vi K¢, /kep10= 0,25 + 5.

Gradian t6i han pha huy do6i véi dit hat min khi kich thude cac hat bi cuon troi
d, < d,, dugc xac dinh theo cong thic thuc nghiém cua G.X.Pravedni:
1

Jor

Xt _
Ik -

d. d
(2,3+15—) ‘sin(300+g) (4.136)
D’ D 8

Trong do:
@; - hé s6 ké dén hinh dang va d6 nham clia cdc hat; d6i véi dat cdt - soi - cuoi
lay ¢, = 1; d6i v6i da dam @, = 0,35 + 0,4,
0 - gbc tao gifta phuong chuyén dong cuia dong tham va luc trong trudng clia dat.
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Cong thiic (4.136) thich hop khi s6 cua Raynol la:

_kdilD”

R <20 (4.137)

e
v

O day: v - hé s6 nhét dong hoc ctia nude thdm;

Van toc x6i t6i han khi dat hat nho ti€p xdc vé6i dat hat 16n dugc xac dinh theo
cong thc:

V, =k J} (4.138)
Trong do:

k, - hé s6 thadm chia dat hat 16n;
J X' - gradian ti€p xtc t6i han, tinh theo cong thic (4.136).

4.4.3. On dinh tham ciia d4t dinh (d4t sét)

bat dinh (dat sét) c6 cac tinh chat dac thu sau:

1) Luc dinh phan tr gitra cac hat xuat hién khi c6 bién dang kéo;

2) Kha nang tang do 4m va truong nd khi thdm uét trong diéu kién khong c6 tai
b6 sung trén bé mat dat.

3) Kha nang bi tach béc tiing hat riéng ré.

Nhiing bién dang thdm chi yéu thudng xay ra khi dét sét nam ti€p xic vdi dat hat
16n 1a x6i ngam ti€p xdc, x4i tiép xic doc va su phan tach 16p.

Tuy theo diéu kién lam viéc ctia bo phan chong tham bing sét trong than dap,
thuong xét hai truong hop tinh todn sau:

1) Bo phan chong thdm dugc xem 12 vat thé nguyén khoi, khong c6 bat ky khuyét
tat nao nhu bi niit hoac c6 duong dong thadm xuyén qua.

2) Trong vat chong thdm c6 cac vét nit va duong tham xuyén suét do su bién
dang khong déu cua than nén dap, hoac do dong dat gay ra.

Truong hop tinh todn thir nhdt: Khi VCT bang sét & trang thai nguyén khdi thi
su pha huy dat s& dién ra dudi dang cdc hat sét bi ddy buc vao k& hong cla tang loc.
Nhu vay, bién dang chli yéu & day la hién tuong ddy buc, duoc sit dung dé ddnh gid vé
on dinh tham cta 16i giita hay tudng nghiéng.

Diéu kién khong xay ra ddy buc cdc hat sét qua k& héng cua 16p loc hat roi duoc
thoa man khi:

I, <TS (4.139)

Trong do:
J, - gradian tinh toédn trong cong trinh;

J ]C(]E’ - gradian cho phép doi véi ddy buc.
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358 SO TAY KTTL * PHAN 2 - CONG TRINH THUY LOI * TAP 1

bai lugng J lg]? dugc x4c dinh theo cong thic G.V. Mishurova:

0,1C
Iy = P (4.140)
YwDgo (1 +a, )k

Trong do:
C, - luc dinh khi dat bi tach bdc;
Y., - dung trong cua nudc;
Dy, - duong kinh tinh toan cta hat tang loc;
o, - hé s6 xdc dinh theo d6 thi (4.42, a);
k - hé s6 ké dén do khong dong nhat giita dit khai thac va dat dap; doi voi dap
capl,layk=2,5;dapcap I, k=1,5;dapcap Il va IV, k = 1.

Luc dinh khi tich béc céc loai sét C, doi v6i dap cap I va IT duoc xdc dinh bang
thuc nghiém, doi v6i dap cap III va IV 14y theo d6 thi hinh 4-46 Gng v6i do chat tinh
toan cua dat kho:

P, = 0.94 (p, - 0,05), (4.141)
1 _ 1

i p, = PPl V) (4.142)
Py P W

Trong do:
p, - do chat cua cac hat dat;
V' - hé s6, 14y bang 0,04 d6i véi dat sét; bang 0,05 doi véi 4 sét; bang 0,06 doi
VOl 4 cat;
w - d0 4m cuia dét theo ty 1& thap phan; do 4m t6i wu 14y bang w = w, - (0,02 +
0,03);
w, - d0 4m & gidi han lan.

Gy MPa
0,032 BE T | — T T T T
WeSH 75 f51 957 35 27 25
0028 ""_w: 745]ElﬁF""—;:%’ EIJL— 8 I—-l.'l'i {
0.024
0.020 I r %
Jag
0015 J J % 18 ‘
29
1 / } 18 £ 35 21
ooz ' / 22 i
Y, A [
0.008 / Va7
0,064 Z >, .’
]
Oo.a 1.0 12 14 15 18 20 22
. giem?
N P N W, .
Hinh 4-46. Do thi quan hé C_=f|p,,— | khi G ~1
g ¢ P k W
p
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Néu tang loc c6 K¢,,>10 thi trong cong thic (4.120) st dung D§, = A,, Dy, thay
cho Dy, .
Doi v6i dat sét ¢6 1an cac hat tho, theo V.X. Istomina va V.V. Burencova, gia tri
C, trong cong thic (4.140) duoc 14y theo do chat ciia nhém hat nho & thé kho va bang
pp=094(p', -0,1) (4.143)

_ Pi.,h Ps,d>1 (1-Pysy)

(4.144)
Ps.d>1 — P.nPas

Trong do: Py

0 cong thic trén:
P «n - 40 chat cua hon hop dat kho;
P Agsr - 0 chat cua cdc hat tho dudng kinh d>1 mm;
P,., - ham lugng cac hat tho ¢6 d >1 mm lan trong dét sét, 1dy trong pham vi
0,1 -+0,7.

Khi khong c6 so liéu thuc nghiém vé dam nén thi do chat cta dat kho co thé
duoc xéc dinh theo cac cong thitc dua theo s6 liéu dam nén tai cdc cong truong thuc té,
cu thé Ia:

boi véi 161 dap:

Pin= Psas1(0,61+0,35P, ) (4.145)
boi véi tuong nghiéng:
p k.,h = p s,d.>1(0’55 +O’37Pd>1) 41453)

Dai vé6i 4 cdt ¢ I, = 0,03 + 0,05, gradian cho phép khong bi ddy buc ti€p xiic
duogc x4c dinh theo cong thic G.V.Mishurova:

1
e —— (4.146)
P L,4(DYy)?

Trong do:

Dgo - dudng kinh clia k& héng tinh todn clia tAng loc (cm), dugc x4c dinh theo
cong thitc (4.119) v6i D, = Dy, ;
He s6 1,4 tuong tng v6i don vi 1,4 cm™.

Hién tuong tach béc cdc nhom hat sét c6 1> 0,05 s& khong xay ra néu gradian
cho phép bang:

Iy S i
? (D)

max

1 (4.147)

0
max °

Trong d6: ¢ - hé s6 phu thuoc vao D lay gia tri & bang 4-2.
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360 SO TAY KTTL * PHAN 2 - CONG TRINH THUY LOI * TAP 1
Bdng 4-2. Gid tri cua hé s6 @
Dglax , CM ¢ D?nax ,CMm (%
0,100 0,50 0,400 0,32
0,200 0,46 0,500 0,18
0,300 0,42 0,550 0,08
Ngoai ra, duong kinh tinh toan Dg phai 16n hon kich thudc 16n nhét ctia k& héng
tang loc Dglax dugc dé nghi theo cong thiic (4.126).

Thanh phén ting loc tinh theo cong thic (4.147) c6 thé 4p dung cho cac loai dat 4
cdt, 4 sét va sét khi c6 1,> 0,05.

Truong hop tinh todan thit hai: Khi ké dén vét niit trong két cdu chong thaim bang
dat sét thi diéu kién dat ra 1a cdc hat sét bi cuon troi tir cac vét nit s€ lang dong trong ké
héng cua tang loc.

Theo V.V. Burencova, di€u kién trén s& thoa man néu dudng kinh céc hat tdng loc
khong 16n hon Dy

Dy, = —2 (4.148)

Trong do:
d, - duong kinh tinh toan ctia ciu tao nhom hat dat sét bi x6i troi,
d,=pd, (4.149)
0 cong thic trén:

B - hé s6 phu thudc vao w, (giGi han chay) 1dy gia tri & bang 4-3;
d,- duong kinh nhém hat dat, 14y bang 0,028 mm do6i véi 4 sét, bang 0,035 mm
doi vai dat sét.

Bang 4-3. Gid tri hé so 8

W, % B We, % B
20 75 40 10,4
25 8,3 45 10,7
30 9,2 50 10,8
35 10,0

Do 6n dinh thdm cua cdc hat vd nhém hat dat duge giit lai ¢ tAng loc trong diéu
kién hé s6 tham c6 gia tri K, <2.10° m/s.
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Theo tai liéu quan trac thuc t€ & nhitng dap da xay dung cho thdy 16i giita bi
nitt & phan trén véi kich thudc § trong pham vi 2 +10 cm va do sau nit c6 thé t6i
H =5+20m.

Theo G.X.Pravedni, diéu kién dit 16i bi x6i s& lang dong & tang loc duoc thuc
hién, né€u thanh phan hat cta 16p loc dugc thiét ké theo tiéu chudn sau:

D, < 26,50 -n)

dey  n$K160/10

(4.150)

Trong do:
dy, - duong kinh hat sét ctia 161 mic dam bao 90%.

Xdi tiép xtic doc: DO 6n dinh thim vé x6i ti€p xidc doc cua dat sét ti€p giap véi
vat liéu hat 16n duoc kiém tra theo cong thiic ctia V.V. Burencova.

d, = (Do), 4.151)
d D? D
va FPn a[vo 00 } < 12f(0)—30tg¢ (4.152)
g (Dﬁ())k 50+ a

Trong doé:
d,nhu trong cong thic (4.148);

(DY), - dudng kinh tinh todn clia k& hdng tang loc tai viing tiép xiic véi dat sét,

(Dgy )= 0,29DY; - 0,16 (4.153)
o day:
Dgo - dudng kinh k& héng doi vé6i dat c6 ¢ hat d = 3 + 30 mm, dugc xdc dinh
theo cong thiic (4.120) vé6i D, = Dy,; Hé s6 0,16 18y don vi la mm;
p,, - mat do clia nuéc g/cm’;
g - gia toc roi tuw do, cm/s’;
v, - toc do dong chay trong k& héng cta tAng loc, cm/s, xdc dinh theo cong thitc

vo=k,J (4.154)

k, - hé s0 tham cua tang loc;

f,, - nang luong dinh bam don vi, doi v6i cdc hat va nhém hat sét 14y
fo, = 0,074 g/em?;

D, - duong kinh trung binh ctlia cac hat tang loc, cm;

@ - géc ma sét trong clia dat sét & trang thdi t6 hop, 14y bing 3°+ 5°.
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362 SO TAY KTTL * PHAN 2 - CONG TRINH THUY LOI * TAP 1

Doi v6i dap cau tao bang 4 cét ¢6 I, = 0,03 + 0,05, khi chon vat liéu cho 16p loc
dang bé mat mdi nghiéng thi gradian cho phép khong x6i ti€p xic dugc xdc dinh theo
cong thuc G.V.Mishurova:

5,7
. 71,36
(DG, /4, ]
Trong do6: d,"- duong kinh tinh todn ciia nhém hat 4 cat;
v6i dat c6 w,= 3 ¢6 thé 1dy d," = 0,07 mm;
véi dat ¢6 I,=0,04, 1ay d," = 0,13 mm;
v6i [, =0,05 - 1ay d," = 0,22 mm.

I = (4.155)

Trong trudng hop st dung VTN dang goi phang, 16p loc trén ciing can phdi thiét
ké theo diéu kién khong xay ra x6i buc ti€p xic d6i véi dat duge bao vé (khong ¢ hién
tuong hat dat bi ddy troi qua k& hong cta 16p loc).

Theo G.X. Pravedni, gradian cho phép trong dat sét, ¢6 I, > 0,05 tai mat ti€p xiic
vGi dat hat 16n hoac mat ti€p xtc vé6i da nit né, duoc xac dinh theo cong thic:

1

V Dglax

Trong d6: D 14y nhu trong cong thic (4.126).

max

I = -0,75 (4.156)

DGi v6i da niit né, dé nghi 14y DY bing chiéu rong cua k& nit (cm).

Theo CHulT I1-53-73, trong giai doan thi€t k& so bo doi v4i bd phan chéng tham
cua dap, c6 thé 14y gi4 tri gradian trung binh cho phép clia dong tham trong dat nén va
than dap theo bang 4-4.

Do6i v6i 161 gifta, tudong nghiéng va san trude bang dat, ¢ thé 14y 4 < I, < 10, khi
c6 luan ci thich dang c6 thé 1ay I, = 12.

Bdng 4-4. Gid tri gradian trung binh cho phép ctia dong thaim I,
trong nén va thdan ddp

Loai dat Gia tri |, Ung véi cap clia dap
| il [} v
Trong dat & nén dap
DAt sét chat 0,90 1,00 1,10 1,20
Dat 4 sét 0,45 0,50 0,55 0,60
Trong dat than dap
Dt sét chat 1,50 1,65 1,80 1,90
A sét 1,05 1,15 1,25 1,35
A cat 0,55 0,65 0,75 0,85
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