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Ch¬ng 4 
 

C¸c lo¹i ®Ëp b¶n tùa 
 

Biªn so¹n: GS. TS. Ng« TrÝ ViÒng 
 

 

4.1. Ph©n lo¹i 
 

§Ëp b¶n tùa ®îc t¹o bëi c¸c b¶n ch¾n níc n»m nghiªng vÒ phÝa thîng lu vµ 

c¸c trô chèng. ¸p lùc níc truyÒn xuèng nÒn qua c¸c trô chèng. Dùa vµo h×nh thøc mÆt 
ch¾n níc, cã thÓ chia ®Ëp b¶n tùa thµnh c¸c lo¹i sau: 

1. §Ëp b¶n ph¼ng (h×nh 4-1a,d), mÆt ch¾n níc lµ mét b¶n ph¼ng. 

2. §Ëp liªn vßm (h×nh 4-1b), mÆt ch¾n níc cã nhiÒu h×nh vßm. 

3. §Ëp to ®Çu (h×nh 4-1c), mÆt ch¾n níc do phÇn ®Çu phÝa thîng lu cña trô pin 
më réng ra t¹o thµnh. 

 

 
        

 

H×nh 4-1. C¸c lo¹i ®Ëp b¶n tùa 
 

a) §Ëp b¶n ph¼ng trªn nÒn ®¸; b) §Ëp liªn vßm; 
c) §Ëp to ®Çu; d) §Ëp b¶n ph¼ng trªn nÒn mÒm. 

 

 

C¸c lo¹i h×nh thøc kh¸c cña ®Ëp b¶n tùa: ®Ëp ph¶n híng, ®Ëp h×nh cÇu. 

§Ëp b¶n tùa thêng lµ kÕt cÊu bª t«ng hoÆc bª t«ng cèt thÐp. C¸c kÕt cÊu cña ®Ëp 
b¶n ph¼ng vµ ®Ëp liªn vßm t¬ng ®èi máng, cÇn nhiÒu cèt thÐp, mÆt ch¾n níc thêng 
thiÕt kÕ theo kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp. C¸c kÕt cÊu cña ®Ëp to ®Çu t¬ng ®èi dµy, hµm 
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lîng cèt thÐp Ýt, gÇn nh kÕt cÊu bª t«ng. Còng cã thÓ dïng g¹ch, ®¸ x©y ®Ó x©y dùng 
®Ëp b¶n tùa, nhng lo¹i nµy ®îc dïng rÊt Ýt vµ chØ míi x©y ®îc c¸c ®Ëp thÊp b»ng ®¸ 
x©y. ThÝ dô: Trung Quèc ®∙ x©y mét ®Ëp liªn vßm cao 25m b»ng ®¸ x©y v÷a. 
 

 

4.2. ¦u nhîc ®iÓm cña ®Ëp b¶n tùa 
 

So víi ®Ëp träng lùc, ®Ëp b¶n tùa cã nh÷ng u, nhîc ®iÓm sau: 

I. ¦u ®iÓm 
1. MÆt ch¾n níc thîng lu thêng lµm nghiªng, do ®ã lîi dông ®îc träng 

lîng níc ®Ì trªn mÆt ch¾n níc ®Ó t¨ng æn ®Þnh cho ®Ëp. 

2. §é dµy cña trô pin t¬ng ®èi máng, dßng thÊm qua nÒn sÏ ®i ra ë ngay sau mÆt 
ch¾n níc, ¸p lùc thÊm t¸c dông lªn ®¸y trô pin rÊt nhá, cã thÓ bá qua kh«ng tÝnh. 

3. ThÓ tÝch ®Ëp t¬ng ®èi nhá, kÕt cÊu máng, néi lùc t¬ng ®èi ®Òu, cã thÓ ph¸t 
huy kh¶ n¨ng chÞu lùc cña vËt liÖu, tiÕt kiÖm ®îc nhiÒu vËt liÖu. §Ëp cao 100m cã thÓ 
tiÕt kiÖm ®îc tõ 40 ÷ 80% khèi lîng bª t«ng so víi ®Ëp träng lùc. §Ëp träng lùc cao 
70m, øng suÊt nÐn lín nhÊt kh«ng qu¸ 12 ×105N/m2 trong khi ®ã còng víi ®é cao nh 
thÕ, øng suÊt nÐn lín nhÊt cña ®Ëp b¶n tùa cã thÓ ®¹t tíi 35 ×105N/m2. 

4. Do kÕt cÊu máng, to¶ nhiÖt dÔ dµng nªn cã thÓ t¨ng tèc ®é thi c«ng. 

5. Khi ®Ëp cao, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trô t¬ng ®èi lín, cã thÓ bè trÝ tr¹m thñy 
®iÖn vµo gi÷a hai trô, nh vËy sÏ thu ng¾n ®îc ®êng èng ¸p lùc. 

6. §Ëp b¶n tùa cã kh¶ n¨ng chÞu ®ùng ®îc mét ®é qu¸ t¶i nhÊt ®Þnh. Khi v× 
nguyªn nh©n nµo ®ã, mùc níc thîng lu vît qu¸ mùc níc thiÕt kÕ, lùc níc ®Èy 
ngang t¨ng lªn, nhng träng lîng níc trªn mÆt ch¾n n»m nghiªng còng t¨ng lªn. Do 
®ã, nÕu mùc níc phÝa h¹ lu kh«ng ®æi, cã thÓ coi ¸p lùc ®Èy næi t¸c dông lªn ®Ëp 
kh«ng t¨ng (v× ¸p lùc thÊm rÊt bÐ cã thÓ bá qua), nh÷ng nh©n tè ®ã gi÷ cho ®Ëp æn ®Þnh 
khi ph¶i chÞu mét ®é vît t¶i nhÊt ®Þnh. 

 

II. Nhîc ®iÓm 
1. Trô pin cã ®é cøng híng ngang nhá, æn ®Þnh híng ngang kÐm. §éng ®Êt 

híng ngang cã thÓ sinh ra chÊn ®éng céng hëng hoÆc lµm ®æ trô pin. Ngoµi ra, trô 
pin lµ b¶n chÞu Ðp mét phÝa, kÕt cÊu máng m¶nh, nªn díi t¸c dông cña ¸p lùc níc 
thîng lu còng cã kh¶ n¨ng mÊt æn ®Þnh, lóc thiÕt kÕ cÇn ph¶i tÝnh to¸n æn ®Þnh uèn 
däc. Nhng c¨n cø vµo c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu gÇn ®©y, æn ®Þnh uèn däc kh«ng ph¶i lµ 
®iÒu kiÖn khèng chÕ. 

2. KÕt cÊu cña ®Ëp liªn vßm vµ ®Ëp b¶n ph¼ng rÊt máng, tÝnh chèng thÊm cña mÆt 
ch¾n níc kÐm. Khi mÆt ch¾n níc bÞ søt, söa ch÷a rÊt khã, kh«ng ®îc bÒn, kiªn cè 
nh ®Ëp träng lùc. Do ®ã yªu cÇu cña ®Ëp trô chèng ®èi víi vËt liÖu t¬ng ®èi cao vÒ 
c¸c mÆt: tÝnh n¨ng chèng thÊm, chèng phong ho¸, x©m thùc, ®é bÒn v.v... 

3. Sè lîng cèt thÐp dïng nhiÒu h¬n ®Ëp träng lùc, nhÊt lµ ®Ëp liªn vßm vµ ®Ëp 
b¶n ph¼ng. 
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4. Yªu cÇu xö lý nÒn cao h¬n ®Ëp träng lùc. §Ëp b¶n tùa thêng x©y dùng trªn 
nÒn ®¸, ®Æc biÖt lµ ®Ëp liªn vßm cÇn ph¶i ®Æt trªn nÒn ®¸ kiªn cè vµ cã ®é lón kh«ng 
®Òu rÊt nhá. V× ®êng thÊm cña ch©n mÆt ch¾n níc ng¾n, do ®ã sù nèi tiÕp gi÷a ®Ëp 
víi nÒn yªu cÇu cao. NÕu nÒn lµ ®¸ th× cã thÓ dïng biÖn ph¸p phôt v÷a t¹o thµnh mµng 
ch¾n, nÕu kh«ng ph¶i lµ nÒn ®¸, cã thÓ dïng s©n phñ, cõ, ch©n khay ®Ó chèng thÊm. 
Nhng vÒ mÆt xö lý nÒn, th× chØ cÇn bãc mãng ë chung quanh vÞ trÝ x©y dùng trô pin, 
kh«ng ph¶i bãc toµn bé ®¸ nÒn, nªn gi¶m ®îc khèi lîng bãc mãng vµ gia cè nÒn, mÆt 
kh¸c trong qu¸ tr×nh sö dông, khi cÇn cã thÓ tiÕn hµnh kiÓm tra vµ xö lý gia cè nÒn dÔ dµng. 

5. Do kÕt cÊu máng, phøc t¹p nªn v¸n khu«n sö dông nhiÒu, thi c«ng t¬ng ®èi 
phøc t¹p. ViÖc dÉn dßng thi c«ng th©n ®Ëp còng kh«ng ®îc linh ho¹t nh ®Ëp träng lùc 
v× cã thÓ g©y ra chÊn ®éng th©n ®Ëp vµ xãi nÒn ®Ëp. 

Tuy cã nh÷ng nhîc ®iÓm trªn, ®Ëp b¶n tùa vÉn lµ h×nh thøc hîp lý vÒ kinh tÕ. ¦u 
®iÓm næi bËt lµ tiÕt kiÖm ®îc vËt liÖu xi m¨ng, tèc ®é thi c«ng nhanh. Khi kh«ng thÓ 
x©y dùng ®Ëp b»ng vËt liÖu t¹i chç th× tríc hÕt nªn xÐt c¸c lo¹i ®Ëp cã kÕt cÊu nhÑ nh 
®Ëp vßm, ®Ëp b¶n tùa, ®Æc biÖt lµ ®Ëp to ®Çu.  

VÒ ®Þa h×nh, ®Ëp b¶n tùa nªn x©y ë nh÷ng vÞ trÝ lßng s«ng réng, 2 bê tho¶i. Bê 
tho¶i sÏ cã lîi vÒ æn ®Þnh ®èi víi trô pin, lßng s«ng réng th× tÝnh kinh tÕ cña ®Ëp b¶n tùa 
cµng ®îc ph¸t huy. NÕu lßng s«ng hÑp, ®Ëp cao díi 30m, th× vÒ mÆt kinh tÕ còng 
kh«ng lîi l¾m.  

§Ëp b¶n tùa kh¾c phôc ®îc c¸c nhîc ®iÓm cña ®Ëp träng lùc. Tõ ®Ëp träng lùc 
chuyÓn sang ®Ëp b¶n tùa lµ mét sù ph¸t triÓn lín vÒ kü thuËt x©y dùng ®Ëp. 

§Ëp b¶n tùa ®Çu tiªn trªn thÕ giíi lµ ®Ëp liªn vßm b»ng ®¸, cã mÆt vßm th¼ng 
®øng cao 23m, x©y ë cuèi thÕ kû 16 t¹i T©y Ban Nha. Sau ®ã ®Õn m∙i tËn ®Çu thÕ kû 19 
míi l¹i xuÊt hiÖn c¸c ®Ëp thuéc lo¹i nµy. Nhng vÉn lµ kiÓu träng lùc, m¸i thîng lu  
th¼ng ®øng, dïng trô ®Ó gia cè, t¸c dông chñ yÕu cña trô lµ chèng trît vµ truyÒn ¸p lùc 
xuèng nÒn.  

Vµo ®Çu thÕ kû 20, xuÊt hiÖn ®Ëp b¶n tùa cã mÆt ch¾n níc n»m nghiªng. 
 

 

4.3. §Ëp to ®Çu 
 

I. H×nh thøc ®Æc ®iÓm vµ bè trÝ 

1. H×nh thøc vµ ®Æc ®iÓm 
 

§Ëp to ®Çu lµ mét lo¹i ®Ëp b¶n tùa cã thÓ tÝch lín, th©n ®Ëp kh«ng cÇn ph¶i bè trÝ 
cèt thÐp chÞu lùc. MÆt ch¾n níc do phÇn ®Çu cña c¸c trô pin më réng t¹o thµnh, do ®ã 
trô pin vµ mÆt ch¾n lµ mét kÕt cÊu liÒn khèi. 

Chç nèi tiÕp gi÷a bé phËn ®Çu cña c¸c trô pin víi nhau, cã bè trÝ c¸c khe lón vµ 
c¸c thiÕt bÞ chèng thÊm, do ®Æc ®iÓm kÕt cÊu nµy nªn c¸c trô pin c«ng t¸c ®éc lËp…®Ëp 
cã thÓ thÝch øng víi sù lón kh«ng ®Òu trong mét ph¹m vi nhÊt ®Þnh. V× vËy yªu cÇu ®èi 
víi nÒn cña ®Ëp to ®Çu thÊp h¬n so víi c¸c lo¹i ®Ëp b¶n tùa kh¸c.  

Dùa vµo h×nh thøc trô cã thÓ chia ®Ëp to ®Çu thµnh 2 lo¹i: §Ëp cã trô pin ®¬n 
(h×nh 4-2) vµ lo¹i cã trô pin kÐp. H×nh thøc trô ®¬n gåm lo¹i I, II (xem h×nh 4-3) h×nh 
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thøc trô kÐp gåm 2 lo¹i III vµ IV (h×nh 4-3), lo¹i II, IV phÇn cuèi trô më réng khiÕn mÆt 
h¹ lu ®Ëp còng lµ mÆt kÝn. H×nh thøc khÐp kÝn nµy cã lîi vÒ mÆt æn ®Þnh híng ngang, 
v× vËy ë nh÷ng vïng ®éng nªn chän h×nh thøc nµy. 

 Chç nèi tiÕp gi÷a bé phËn ®Çu cña c¸c trô pin víi nhau, cã bè trÝ c¸c khe lón vµ c¸c 
thiÕt bÞ chèng thÊm, do ®Æc ®iÓm kÕt cÊu nµy nªn c¸c trô pin c«ng t¸c ®éc lËp…®Ëp cã 
thÓ thÝch øng víi sù lón kh«ng ®Òu trong mét ph¹m vi nhÊt ®Þnh.  

V× vËy yªu cÇu ®èi víi nÒn cña ®Ëp to 
®Çu thÊp h¬n so víi c¸c lo¹i ®Ëp tùa b¶n kh¸c. 

So s¸nh gi÷a hai h×nh thøc trô ®¬n vµ trô 
kÐp vÒ c¸c mÆt bè trÝ, cÊu t¹o, sö dông vµ thi 
c«ng, ta thÊy: 

- Dïng trô kÐp, chiÒu réng mçi ®o¹n ®Ëp 
t¬ng ®èi lín, do ®ã sè lîng c¸c ®o¹n ®Ëp so 
víi h×nh thøc trô ®¬n Ýt h¬n, gi¶m ®îc sè 
lîng c¸c khe nèi co gi∙n, chèng thÊm. 

- Dïng trô kÐp tiÖn cho viÖc bè trÝ c¸c 
®êng èng ¸p lùc, c¸c ®êng èng dÉn dßng 
t¹m thêi vµ c¸c ®êng èng x¶ lò vÜnh cöu ë 
trong th©n trô. 

- ë nh÷ng mÆt c¾t ngang cã ®é dèc lín, 
dïng lo¹i trô ®¬n thÝch hîp h¬n, v× nÕu dïng 
lo¹i trô kÐp, do ®Þa h×nh dèc, cao tr×nh ë hai 
ch©n trô kÐp chªnh lÖch nhiÒu, khèi lîng ®µo 
bãc mãng vµ bª t«ng còng t¨ng, bè trÝ kh«ng 
thuËn tiÖn. 

- Do trô ®¬n t¬ng ®èi dµy nªn cã thÓ sö 
dông thªm ®¸ héc, gi¶m bít khèi lîng bª t«ng, ngoµi ra trô pin ®¬n cã kÕt cÊu ®¬n 
gi¶n v¸n khu«n sö dông Ýt, thi c«ng dÔ, nhanh. 

- NÕu dïng h×nh thøc khÐp kÝn ë mÆt h¹ lu trô th× lo¹i trô ®¬n còng thêng tho¶ 
m∙n yªu cÇu æn ®Þnh híng ngang, ngoµi ra tr¹ng th¸i øng suÊt ë phÇn ®Çu trô pin ®¬n 
tèt h¬n trô kÐp, lo¹i trô kÐp thêng ph¸t sinh øng suÊt kÐo ë vÞ trÝ gi÷a ®Çu trô. 

 I) II) III) IV) 
 

 
 

H×nh 4-3. C¸c h×nh thøc b¶n tùa cña ®Ëp to ®Çu 
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H×nh 3-2. §Ëp to ®Çu cã trô pin ®¬n 
1- nhùa ®êng chèng thÊm cã bè trÝ èng 
dÉn h¬i nãng; 2- tÊm ®èng ch¾n níc; 
3- s¬ ®å ph©n bè ¸p lùc thÊm trªn nÒn 
®Ëp khi kh«ng cã thiÕt bÞ tho¸t níc. 
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VÒ h×nh thøc vµ tÝnh chÊt kÕt cÊu, ®Ëp to ®Çu lµ lo¹i ®Ëp trung gian gi÷a ®Ëp träng 
lùc vµ ®Ëp cã kÕt cÊu nhÑ (®Ëp b¶n ph¼ng, ®Ëp liªn vßm). §Ëp to ®Çu cã u ®iÓm cña c¶ 
hai lo¹i Êy: 

a) So víi ®Ëp träng lùc, ®Ëp to ®Çu tiÕt kiÖm ®îc nhiÒu bª t«ng. §Ëp cµng cao, 
khèi lîng bª t«ng tiÕt kiÖm ®îc cµng nhiÒu. §Ëp cao 40m cã thÓ tiÕt kiÖm ®îc 30%, 
®Ëp cao 100m cã thÓ tiÕt kiÖm ®îc 40%. Tuy nhiªn ®Ëp to ®Çu thi c«ng phøc t¹p. Hµm 
lîng xi m¨ng trong mçi mÐt khèi bª t«ng nhiÒu h¬n, gi¸ thµnh ®¬n vÞ bª t«ng t¨ng tõ 
2÷ 5% nhng tæng gi¸ thµnh vÉn rÎ h¬n. 

b) So víi ®Ëp liªn vßm vµ ®Ëp b¶n ph¼ng, nÕu cïng cã chiÒu cao 80m, ®Ëp liªn 
vßm vµ ®Ëp b¶n ph¼ng cã thÓ tiÕt kiÖm h¬n ®Ëp to ®Çu kho¶ng 5% khèi lîng bª t«ng. 
Nhng hai lo¹i ®Ëp nµy thi c«ng phøc t¹p, cèt thÐp dïng nhiÒu (25 ÷30kg/m3). Cßn ë 
®Ëp to ®Çu chØ cÇn ®Æt cèt thÐp ë phÇn ®Çu vµ xung quanh c¸c lç, c¸c bé phËn kh¸c 
kh«ng cÇn bè trÝ cèt thÐp chÞu lùc. Hµm lîng cèt thÐp kh«ng vît qu¸ 2 ÷3kg/m3. 

c) Do c¸c trô lµm viÖc ®éc lËp, nªn cã thÓ thÝch øng víi sù lón kh«ng ®Òu trong 
mét ph¹m vi nhÊt ®Þnh. Yªu cÇu vÒ nÒn thÊp h¬n so víi c¸c lo¹i ®Ëp b¶n tùa kh¸c. 

d) So víi ®Ëp b¶n ph¼ng vµ ®Ëp liªn vßm, c¸c kÕt cÊu cña ®Ëp to ®Çu dµy h¬n, nªn 
kh¶ n¨ng chèng thÊm tèt h¬n, mÆt kh¸c cã thÓ ch«n thªm nhiÒu ®¸ héc vµo trô h¬n. 

2. Bè trÝ ®Ëp 
§êng trôc ®Ëp ®Çu to thêng bè trÝ theo mét ®êng th¼ng. Nhng trong trêng 

hîp ®Æc biÖt, nh cÇn ph¶i më réng chiÒu dµi phÇn trµn hoÆc do ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt yªu 
cÇu, còng cã thÓ bè trÝ thµnh ®êng cong. 

ë hai bªn bê, chiÒu cao ®Ëp thÊp, thêng dïng h×nh thøc ®Ëp träng lùc ®Ó nèi tiÕp 
víi bê. 

Bè trÝ phÇn trµn cña ®Ëp to ®Çu vÒ nguyªn t¾c còng gièng nh ®Ëp träng lùc. Lu 
lîng trµn trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi còng chän nh ®Ëp träng lùc. Nhng do m¸i h¹ lu 
cña ®Ëp to ®Çu dèc h¬n ®Ëp träng lùc nªn cÇn chó ý chän m¸i dèc vµ h×nh d¹ng ®Ëp trµn 
phï hîp víi ®iÒu kiÖn thñy lùc. ChiÒu réng cña c¸c lç trµn ph¶i t¬ng øng víi chiÒu 
réng cña mçi ®o¹n ®Ëp. NÕu lç trµn n»m trªn hai trô th× kÕt cÊu cña c¸c khe nèi, thiÕt bÞ 
chèng thÊm sÏ phøc t¹p vµ ¶nh hëng kh«ng lîi ®èi víi tr¹ng th¸i øng suÊt cña phÇn 
®Çu trô. 

 

II. X¸c ®Þnh c¸c kÝch thíc c¬ b¶n cña ®Ëp to ®Çu 

1. KÝch thíc c¬ b¶n 
C¸c kÝch thíc c¬ b¶n cña ®Ëp to ®Çu gåm: kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trô tøc chiÒu 

réng mçi ®o¹n ®Ëp; ®é dèc cña m¸i thîng, h¹ lu, chiÒu dµy trô, h×nh thøc vµ kÝch 
thíc phÇn ®Çu trô.  

C¸c kÝch thíc c¬ b¶n cña ®Ëp ph¶i tho∙ m∙n c¸c yªu cÇu vÒ æn ®Þnh, cêng ®é 
thi c«ng, qu¶n lý vµ kinh tÕ. 
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a) Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trô pin 
Khi x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trô, cÇn ph¶i dùa vµo sù bè trÝ c¸c c«ng tr×nh 

®Çu mèi, h×nh thøc trô (®¬n, kÐp) chiÒu cao cña ®Ëp vµ c¸c ®iÒu kiÖn thi c«ng, qu¶n lý 
so s¸nh mµ chän. NÕu kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trô lín, sè lîng trô gi¶m, chiÒu dµy trô 
t¨ng lªn, thi c«ng dÔ. Nhng nÕu dµy qu¸, sù to¶ nhiÖt cña bª t«ng trong khi thi c«ng sÏ 
khã kh¨n, cã thÓ sinh ra øng suÊt nhiÖt. 

Theo kinh nghiÖm c¸c níc, nÕu dïng trô kÐp, kho¶ng c¸ch gi÷a hai trô (chiÒu 

réng mçi ®o¹n ®Ëp) tõ 15÷26m, thêng dïng tõ 18 ÷ 22m. NÕu dïng h×nh thøc trô ®¬n, 

kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trô tõ 10 ÷20m, thêng dïng tõ 12 ÷18m (xem b¶ng 4-1). HiÖn 
nay cã khuynh híng dïng kho¶ng c¸ch nµy t¬ng ®èi lín ®Ó tiÖn thi c«ng. 

  B¶ng 4-1. T¬ng quan gi÷a chiÒu cao ®Ëp vµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trô 

ChiÒu cao ®Ëp (m) Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trô (m) 

<45 12 

45÷60 15 

>60 18 
 

Khi quyÕt ®Þnh kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trô cÇn chó ý c¸c ®iÒu kiÖn sau:  

- §Ëp cµng cao, chiÒu dµy trô ph¶i cµng lín ®Ó tho¶ m∙n yªu cÇu æn ®Þnh, uèn däc 
vµ æn ®Þnh híng ngang. Do ®ã nªn dïng kho¶ng c¸ch lín ®Ó chiÒu dµy trô chèng cã 
thÓ tho¶ m∙n c¸c ®iÒu kiÖn nµy. 

- §èi víi ®Ëp to ®Çu trµn níc, trô pin ph¶i lµm cao h¬n mÆt trµn níc vµ trë 
thµnh c¸c trô cña ®Ëp trµn, do ®ã khi x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trô cÇn ph¶i xÐt 
®Õn kÝch thíc c¸c cöa van. 

- §èi víi ®iÒu kiÖn tr¹m thñy ®iÖn sau ®Ëp, cã ®êng èng dÉn níc ®Æt trong th©n 
®Ëp, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trô pin cÇn ph¶i kÕt hîp kÝch thíc c¸c tæ m¸y. 

b) M¸i dèc thîng h¹ lu         
M¸i dèc thîng h¹ lu ®Ëp do ®iÒu kiÖn æn ®Þnh vµ cêng ®é quyÕt ®Þnh, thêng 

m¸i dèc thîng lu tho¶i sÏ lîi dông ®îc nhiÒu träng lîng níc ®Ó t¨ng æn ®Þnh. 
Nhng m¸i thîng lu cµng tho¶i th× mÆt thîng lu cµng dÔ sinh øng suÊt kÐo. V× vËy 
khi x¸c ®Þnh ®é dèc m¸i thîng h¹ lu, nÕu øng suÊt ë m¸i thîng lu ®∙ ®¹t yªu cÇu 
(kh«ng sinh øng suÊt kÐo hoÆc øng suÊt kÐo rÊt nhá) th× cÇn ph¶i tËn lîng chän m¸i 
thîng lu cã ®é dèc tho¶i ®Ó t¨ng æn ®Þnh, gi¶m bít khèi lîng c«ng tr×nh. 

Khi m¸i dèc thîng h¹ lu gièng nhau, nÕu chiÒu cao ®Ëp kh¸c nhau th× hÖ sè an 
toµn æn ®Þnh chèng trît Kc vµ trÞ sè øng suÊt ph¸p σy ë mÆt thîng lu còng kh¸c nhau 
(xem b¶ng 4-2). §Ëp cµng thÊp, hÖ sè æn ®Þnh Kc cµng lín, øng suÊt cµng nhá. Víi ®Ëp 
cao, m¸i thîng lu cã thÓ lµm theo nhiÒu ®é dèc kh¸c nhau, phÇn trªn dèc, phÇn díi 
tho¶i h¬n, tuy cã phiÒn phøc cho thi c«ng nhng sÏ gi¶m ®îc khèi lîng bª t«ng. 
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B¶ng 4-2. Mèi quan hÖ gi÷a chiÒu cao ®Ëp, hÖ sè æn ®Þnh trît vµ øng suÊt ph¸p 

ChiÒu cao ®Ëp (m) 10 20 30 40 60 80 

HÖ sè æn ®Þnh chèng trît Kc 1,15 1,10 1,10 1,10 1,07 1,01 

øng suÊt ph¸p σy nhá nhÊt (hå ®Çy níc) 105N/m2 0,13 0,46 0,63 1,21 1,91 2,72 
 

M¸i dèc thîng, h¹ lu thêng lÊy kho¶ng 1: 0,5. §èi víi ®Ëp trµn níc, khi chän 
m¸i h¹ lu cÇn lu ý ®Õn yªu cÇu thñy lùc cña dßng ch¶y. 

c) H×nh thøc, kÝch thíc phÇn ®Çu trô vµ chiÒu dµi trô 
Khi chän h×nh thøc phÇn ®Çu trô, cÇn xÐt ®Õn tr¹ng th¸i øng suÊt vµ ®iÒu kiÖn thi 

c«ng. §Çu trô thêng gåm 3 lo¹i: ®Çu trßn, ®Çu ph¼ng, vµ ®Çu ®a gi¸c låi (h×nh 4-4). 
Lo¹i trô ®Çu trßn, lo¹i nµy cã tr¹ng th¸i øng suÊt tèt. 

 MÆt ch¾n níc kh«ng sinh øng suÊt kÐo, nhng 
thi c«ng phøc t¹p. Thêng dïng cho lo¹i trô ®¬n. 

Lo¹i ®Çu ph¼ng, thi c«ng dÔ, nhng mÆt 
thîng lu hay sinh øng suÊt kÐo, cã thÓ lµm 
nøt nÎ trô, thêng Ýt ®îc dïng. 

Lo¹i ®a gi¸c låi, cã nh÷ng u ®iÓm cña c¶ 
hai lo¹i trªn. H×nh thøc nµy ®îc dïng nhiÒu 
nhÊt. Lo¹i nµy còng thÝch hîp víi trô kÐp. 

T×nh h×nh ph©n bè øng suÊt ë phÇn ®Çu trô 
kh«ng nh÷ng cã quan hÖ chÆt chÏ tíi h×nh d¹ng 
phÇn ®Çu trô mµ cßn liªn quan tíi vÞ trÝ vËt ch¾n 
níc, kÝch thíc thuéc phÇn ®Çu trô. 

 MÆt ch¾n níc (tøc phÇn ®Çu trô) tèt nhÊt nªn lµm theo h×nh thøc trªn. NÕu dïng 
h×nh thøc ®a gi¸c låi th× c¸c ®êng biªn ph¶i ngo¹i tiÕp víi cung trßn ®Ó øng suÊt ®Çu 
trô sÏ ph©n bè kh«ng kh¸c nhiÒu so víi h×nh thøc trßn. B¸n kÝnh cong trßn R=(0,6 
÷0,9)B, B lµ bÒ réng cña mÆt ch¾n níc. NÕu b¸n kÝnh R qu¸ lín (tøc ®é cong nhá) sÏ 
kh«ng lîi dông ®îc nhiÒu t¸c dông cña ¸p lùc níc bªn ®Ó gi¶m øng suÊt kÐo. 

MÆt kh«ng tiÕp xóc víi níc cña bé phËn ®Çu nªn cè g¾ng bè trÝ phï hîp ®êng 
quü tÝch cña øng suÊt chÝnh.  

VÞ trÝ vËt ch¾n níc còng ¶nh hëng ®Õn øng suÊt phÇn ®Çu trô. NÕu vËt ch¾n 
níc (gi÷a hai ®Çu trô) bè trÝ lui vÒ phÝa h¹ lu, ¸p lùc níc bªn t¨ng lªn, sÏ lµm gi¶m 
øng suÊt kÐo ë bªn trong. Kho¶ng c¸ch tõ vËt ch¾n níc ®Õn mÆt thîng lu d thêng 

lÊy b»ng 
4
Bd = . 

BÒ dµy phÇn ®Çu trô D = 0,8B (h×nh 4-5). 

BÒ dµy trô b vµ bÒ réng mÆt ch¾n níc B kh«ng nªn chªnh lÖch nhau qu¸ nhiÒu, 

thêng dïng 
1 1

b B
4 2,5

 = ÷ 
 

. ChiÒu dµy nµy thêng thay ®æi theo chiÒu cao ®Ëp - ®Ønh 

a) b) c)

H×nh 4-4. C¸c h×nh thøc ®Çu  
cña ®Ëp to ®Çu 
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trô máng, ch©n trô dµy. Nhng ®Ó tháa m∙n ®iÒu kiÖn kÕt cÊu, æn ®Þnh, thi c«ng, chiÒu 
dµy nhá nhÊt cña trô thêng kh«ng nhá h¬n tõ 2 ÷ 2,5m. Riªng ®èi víi nh÷ng ®Ëp thÊp, 
cã thÓ nhá h¬n. 

 

cD

R

b/2

d
B/2
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b

b
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l

 
    H×nh 4-5. Bé phËn ®Çu 

 cña trô ®¬n 
H×nh 4-6. Bé phËn ®Çu cña ®Ëp to 

 ®Çu cã trô pin kÐp 
 

PhÇn ®Çu cña trô kÐp thêng dïng h×nh thøc ®a gi¸c låi (h×nh 4-6). KÝch thíc 
phÇn ®Çu trô kÐp, theo kinh nghiÖm vµ tµi liÖu thùc nghiÖm, thêng chän nh sau: 

 T1 = 1,5 ∼ 3,0(m) 
 T2 = (0,07 ∼ 0,09)H (m) 
 B1 = (0,04 ∼ 0,05)H (m) 
 T3 = 5 ∼ 7 (m) 
 B2 = 6 ∼ 8 (m) 

trong ®ã H- cét níc tríc ®Ëp. 
 

ThÝ nghiÖm cho biÕt mÆt kh«ng tiÕp xóc víi níc cña phÇn ®Çu trô kÐp thêng 
xuÊt hiÖn øng suÊt kÐo, trÞ sè øng suÊt kÐo phô thuéc vµo c¸c yÕu tè sau:  

- ChiÒu dµy t¸c dông l cña ¸p lùc níc bªn. 
- BÒ dµy phÇn ®Çu. 
- Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trô. 
- §é cong cña mÆt kh«ng tiÕp xóc víi níc cña phÇn ®Çu trô. 

Ba nh©n tè ®Çu cã ¶nh hëng rÊt lín. BÒ dµy bé phËn ®Çu trô kh«ng ®îc nhá h¬n 
5% cét níc v× nh vËy øng suÊt kÐo sÏ t¨ng rÊt nhanh. ¸p lùc bªn còng cã t¸c dông 
lµm gi¶m thËm chÝ cã thÓ lµm triÖt tiªu øng suÊt kÐo trong phÇn ®Çu trô.VËt ch¾n níc 
®Æt lïi vÒ phÝa sau th× cã lîi v× t¨ng ®îc chiÒu dµi t¸c dông cña níc bªn. 

2. Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh kÝch thíc c¬ b¶n 
§Ó x¸c ®Þnh ®îc c¸c kÝch thíc c¬ b¶n cña ®Ëp to ®Çu ph¶i dùa vµo c¸c yªu cÇu 

vÒ æn ®Þnh cêng ®é, kinh tÕ. Tõ ®ã ®Þnh ®îc kÝch thíc cña mÆt c¾t c¬ b¶n (thêng cã 
d¹ng h×nh tam gi¸c). Sau ®ã kÕt hîp víi c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nh bè trÝ c«ng tr×nh, qu¶n 
lý, vËn hµnh (cÇu giao th«ng, cÇu c«ng t¸c), yªu cÇu vÒ thi c«ng, mü quan... quyÕt ®Þnh 
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chän ra kÝch thíc cña mÆt c¾t thùc dông. Sau ®ã tiÕn 
hµnh tÝnh to¸n, kiÓm tra l¹i ®iÒu kiÖn æn ®Þnh, cêng ®é. 
Khi x¸c ®Þnh c¸c kÝch thíc mÆt c¾t cã thÓ tiÕn hµnh theo 
c¸c bíc sau: 

Tham kh¶o b¶ng 4-1, s¬ bé ®Þnh ra bÒ réng cña b¶n 
ch¾n níc B (kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trô). Cã khi ph¶i 
chän ra mét sè bÒ réng B (h×nh 4-7). 

Gi¶ ®Þnh trô lµ mét h×nh tam gi¸c cã bÒ dµy kh«ng 
®æi, ®é dµy nµy lÊy b»ng ®é dµy trung b×nh b0 cña trô. Gäi 

0b
BS = , trÞ sè S cã thÓ tra ë b¶ng kinh nghiÖm (b¶ng 4-3). 

Theo kinh nghiÖm ®Ëp cµng cao, S cµng lín. 
 

B¶ng 4-3. T¬ng quan gi÷a chiÒu cao ®Ëp vµ trÞ sè S 

ChiÒu cao ®Ëp (m) 40 60 80 ∼100 100 

0b
BS =  1,4∼1,6 1,6∼1,8 1,8∼2,0 2,0∼2,4 

 

Dùa vµo b¶ng 4-3, chän ra vµi trÞ sè S ®Ó tiÕn hµnh tÝnh to¸n so s¸nh. Mçi trÞ sè S 
sÏ cã mét cÆp ®é dèc m¸i thîng, h¹ lu n, m kh¸c nhau. 

Dùa vµo ®iÒu kiÖn æn ®Þnh vµ cêng ®é, øng víi mçi trÞ sè S, ta sÏ t×m ®îc mét 
cÆp m, n. §iÒu kiÖn æn ®Þnh chèng trît: 

 [ ]c c

f W
K K

P
= ≥∑

∑
 (4-1) 

trong ®ã:  
Kc - hÖ sè an toµn chèng trît; 
f - hÖ sè ma s¸t; 

ΣW- tæng c¸c lùc th¼ng ®øng; 

ΣP- tæng c¸c lùc n»m ngang. 

§iÒu kiÖn cêng ®é: Yªu cÇu øng suÊt chÝnh ë mÆt thîng lu ≥ 0 (tøc kh«ng 
sinh øng suÊt kÐo): 

 0n)n1( 2'
1

'
y

2'
2 ≥σ−σ+=σ   

trong ®ã:  

σ2’, σ’1 - øng suÊt chÝnh ë mÆt thîng lu;  
    h.'

1 γ=σ ; γ - träng lîng riªng cña níc; h- chiÒu s©u níc thîng lu (tÝnh  
                 ®Õn ®iÓm tÝnh to¸n);  

     σ’y - øng suÊt theo ph¬ng th¼ng ®øng ë mÆt thîng lu tÝnh theo c«ng thøc  
    nÐn lÖch t©m. 

B

(m+n)h

b

a

B
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W
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1 
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o

H×nh 4-7 
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TÝnh víi nhiÒu trÞ sè cña S, B ta sÏ chän ®îc mét cÆp m, n tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn æn 
®Þnh, cêng ®é vµ cho ta thÓ tÝch trô nhá nhÊt (kinh tÕ nhÊt).  

§em trô cã bÒ dµy b×nh qu©n chuyÓn thµnh mÆt c¾t thùc tÕ, sao cho tæng thÓ tÝch 
vÉn kh«ng ®æi. 

KÝch thíc mÆt c¾t lÊy ph¶i chiÕu cè ®Õn c¸c ®iÒu kiÖn bè trÝ c«ng tr×nh, vËn 
hµnh, qu¶n lý, thi c«ng, mü quan... 

Cã thÓ tham kh¶o c¸c c«ng tr×nh s½n cã hoÆc lÊy theo kinh nghiÖm. 
 

III. TÝnh to¸n æn ®Þnh vµ cêng ®é chèng trît  

1. TÝnh to¸n æn ®Þnh chèng trît 
TÝnh to¸n æn ®Þnh chèng trît cho trô pin ®Ëp trô chèng gièng nh ®Ëp träng lùc. 

Cã nhiÒu c«ng thøc tÝnh to¸n, cã c«ng thøc chØ xÐt ®Õn lùc ma s¸t, cã c«ng thøc cßn xÐt 
thªm lùc dÝnh kÕt ®¬n vÞ gi÷a bª t«ng vµ ®¸ nÒn C. 

Theo N.P. R«zan«p nÕu tÝnh theo c«ng thøc ma s¸t kh«ng xÐt ®Õn C th× hÖ sè an 
toµn æn ®Þnh Kc cã thÓ lÊy nhá, v× bá qua lùc dÝnh kÕt gi÷a bª t«ng vµ ®¸ nÒn vµ bá qua 
t¸c dông cña ch©n r¨ng trô. Trong cuèn "§Ëp trô chèng" N.P.R«zanèp ®∙ nªu: §èi víi 
®Ëp liªn vßm, ®Ëp h×nh cÇu mµ phÇn ch©n vßm ngµm chÆt vµo trô th× Kc =0,6 ∼ 0,75 cho 
®Õn giíi h¹n 0,8 ∼ 0,85. §èi víi ®Ëp vßm mµ phÇn ch©n vßm cã bè trÝ khíp nèi c¸ch 
biÖt víi trô th× hÖ sè Kc nªn lÊy gièng nh ®Ëp b¶n ph¼ng kiÓu b¶n ch¾n níc kh«ng 
liªn tôc. §èi víi ®Ëp to ®Çu, Kc cã thÓ lÊy to h¬n 1 chót v× xÐt ®Õn c¸c ®o¹n ®Ëp lµm 
viÖc ®éc lËp víi nhau. 

2. TÝnh to¸n æn ®Þnh uèn däc 
Trô lµ mét b¶n máng chÞu nÐn mét phÝa. Khi lùc t¸c dông vuît qu¸ mét giíi h¹n 

nµo ®ã th× tuú øng suÊt bªn trong trô, theo tÝnh to¸n cha vît qu¸ cêng ®é ph¸ ho¹i 
cña vËt liÖu, nhng trô vÉn cã thÓ bÞ ph¸ ho¹i v× mÊt æn ®Þnh. Do ®ã ngoµi viÖc kiÓm tra 
cêng ®é cßn ph¶i kiÓm tra æn ®Þnh uèn däc cña trô. Trô cµng cao, vÊn ®Ò æn ®Þnh uèn 
däc cµng quan träng. §Ó t¨ng æn ®Þnh uèn däc, cã thÓ dïng biÖn ph¸p nh t¨ng bÒ dµy 
trô hoÆc dïng trô kÐp. HiÖn nay thêng dïng c¸c biÖn ph¸p gÇn ®óng ®Ó tÝnh æn ®Þnh 
uèn däc cña trô nh ph¬ng ph¸p ¥le vµ ph¬ng ph¸p n¨ng lîng. C¸c ph¬ng ph¸p 
nµy ®Òu bá qua t¸c dông chØnh thÓ cña trô. 

C¾t trô thµnh c¸c b¨ng song song víi mÆt h¹ lu ®Ó tÝnh to¸n, nh vËy lµ thiªn vÒ 
an toµn. ViÖc tÝnh to¸n æn ®Þnh uèn däc cã xÐt ®Õn t¸c dông chØnh thÓ cña trô vµ lµ mét 
vÊn ®Ò cÇn ®îc nghiªn cøu gi¶i quyÕt. 

a) Ph¬ng ph¸p ¥le 
Gi¶ thiÕt c¬ b¶n: bá qua t¸c dông chØnh thÓ cña trô, c¾t c¸c b¨ng trô song song víi 

mÆt h¹ lu ®Ó tÝnh to¸n. Coi thanh cã ®é dµy kh«ng ®æi, lÊy b»ng ®é dµy trung b×nh, vµ 
gi¶ ®Þnh toµn bé t¶i träng ®Òu tËp trung lªn ®Ønh thanh trô. 

Dùa vµo ph¬ng tr×nh vi ph©n c¬ b¶n cña thanh uèn däc ta t×m ®îc t¶i träng giíi 
h¹n: 
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 2Kp L4
EJQ =  (4-2) 

trong ®ã:  
L - chiÒu dµi cña thanh; 
E - m« ®un ®µn håi cña thanh; 
J - m« men qu¸n tÝnh cña thanh. 

HÖ sè an toµn æn ®Þnh uèn däc: 

 K
bdN

Q

cp
''
H1

Kp β≥=η  (4-3) 

trong ®ã:  
N1H

” - øng suÊt chÝnh trªn mÆt h¹ lu ë ch©n ®Ëp; 
b - bÒ réng cña thanh; 
dcp- bÒ dµy trung b×nh cña thanh; 

     K - hÖ sè an toµn cña bª t«ng khi bª t«ng ®¹t ®Õn cêng ®é chÞu nÐn cùc h¹n,   
     K ®îc tra trong quy ph¹m; 

β - hÖ sè xÐt ®Õn ®é cha chÝnh x¸c cña ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n β = 0,5 ÷ 0,8. 
 

Chän trÞ sè cña β dùa vµo chÊt lîng ®¸, chiÒu s©u trô c¾m s©u vµo nÒn. NÒn tèt 
lÊy β nhá. 

L

b=1

Hq 

q 

xdL

x

d X

Hd

q x 

Bd

x q 

B

 δ

X

Y

1

 
 

H×nh 4-8. S¬ ®å tÝnh to¸n æn ®Þnh uèn däc 
 

Ph¬ng ph¸p ¥le dùa vµo nh÷ng gi¶ thiÕt trªn nªn qu¸ thiªn vÒ an toµn, thêng 
chØ dïng trong bíc thiÕt kÕ s¬ bé.  

 

b) Ph¬ng ph¸p n¨ng lîng 
C¸c gi¶ thiÕt c¬ b¶n cña ph¬ng ph¸p n¨ng lîng bá qua t¸c dông chØnh thÓ cña 

trô pin, c¾t thµnh nh÷ng b¨ng song song víi mÆt h¹ lu ®Ó tÝnh to¸n t¶i träng nÐn ph©n 
bè kh«ng ®Òu, t¨ng dÇn theo quy luËt ®êng th¼ng. S¬ ®å tÝnh to¸n nh h×nh vÏ. 

Theo s¬ ®å tÝnh to¸n nµy dx, qx lÇn lît lµ chiÒu dµy vµ lùc t¸c dông theo ph¬ng 
th¼ng ®øng ë vÞ trÝ c¸ch mÆt nÒn mét ®o¹n X. 
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Nguyªn lý c¬ b¶n cña ph¬ng ph¸p n¨ng lîng lµ khi trô h¬i bÞ biÕn h×nh mét 
chót th× n¨ng lîng biÕn h×nh sÏ t¨ng lªn. Tøc lµ n¨ng lîng Ðp co sÏ t¨ng thªm mét 
lîng lµ V - VÞ n¨ng uèn. Do ®é lÖch biÕn h×nh rÊt nhá, cã thÓ coi n¨ng lîng Ðp co 
kh«ng thay ®æi. Khi thanh bÞ uèn, t¶i träng t¸c dông sÏ gi¶m, thÕ n¨ng bÞ gi¶m. Gäi T lµ 
thÕ n¨ng gi¶m ®i. NÕu V>T th× thanh æn ®Þnh. V=T thanh ë tr¹ng th¸i c©n b»ng.  

Dùa vµo quan hÖ nµy ®Ó t×m ra t¶i träng giíi h¹n.  

§èi víi c¸c thanh kh«ng cã t¶i träng tËp trung ë ®Ønh, cã thÓ dïng c¸c biÓu ®å ®Ó 
tra. Qu¸ tr×nh tÝnh to¸n nh sau:  

Tríc hÕt t×m ph¬ng tr×nh ®êng cong ®µn håi cña thanh khi thanh bÞ biÕn h×nh 
lÖch rÊt nhá: 







 π

−+





 π

−=
L2
x3cos1a

L2
xcos1aY 21   (4-4) 

Ph¬ng tr×nh nµy tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn biªn: 

Khi x = L   y=δ 
       x = 0  y = 0, y’ = 0 

      Sau khi biÕt ®îc ®êng cong ®µn håi, 
ta sÏ t×m ®îc phÇn thÕ n¨ng bÞ gi¶m T vµ 
phÇn vÞ n¨ng uèn t¨ng thªm V cña thanh. 

∫∫=
X

0

2
L

0
xx dx)'y(

2
1d.qT

 

∫=
L

0

2
x dx)"y(J

2
EV  

trong ®ã:  

L
XLqqq Bx

−
∆+=  

 3
x bdx

12
1J =  

 BH qqq −=∆  vµ b= 1. 

Cho T = V ta sÏ t×m ®îc t¶i träng giíi h¹n: 

 2
cp

kp L
EJ

Q ψ=  (4-5) 

TrÞ sè cña Ψ tra h×nh 4-9, trong ®ã trÞ sè ξ cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc: 

 
''
H1

''
cp1

cp1H1

1

1

NN4

)"N2"N(4

θ

θ

−

−
=ξ  (4-6) 

q

x

10.0

1.0
5.0

15.0

25.0

20.0

dH

 ψ

Bd

ξ = 0.5

Q     = ψ

2.0 3.0

kp

4.0

cp
2

EJ
l   

ξ = 0.0

q∆ ξ=

v =
Hq   

Bq

B

Hd
d

∆
qx

qB

x

Bqq= q   -H

ξ = 1.5

ξ = 1.5

ξ = 2.0
ξ = 2.5

ξ = 3.0

 θ

L

H×nh 4-9. §êng quan hÖ Ψ = Ψ(ξ, θ) 
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cp

H
1 d

d
=θ  

trong ®ã:  

N”
1H - øng suÊt chÝnh ë ch©n ®Ëp phÝa h¹ lu; 

N”
1cp- øng suÊt chÝnh trªn mÆt h¹ lu ë chç cã ®é dµy trung b×nh; 

Jcp- m« men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t thanh ë chç cã ®é dµy trung b×nh; 
dH- ®é dµy cña ch©n thanh; 
dcp- ®é dµy trung b×nh cña thanh. 

 

HÖ sè an toµn æn ®Þnh uèn däc: 

 k
bdN

Q

H
"
H1

kp β≥=η  (4-7) 

§èi víi nÒn ®¸ cøng β = 1,0 ÷1,1. 

   NÒn ®¸ trung b×nh β = 1,2 ÷1,3 

   NÒn ®¸ xÊu β = 1,5 ÷1,6. 

Chó ý: ph¬ng ph¸p trªn chØ thÝch hîp víi nh÷ng thanh ë gÇn mÆt h¹ lu vµ ®ã 
còng lµ nh÷ng thanh nguy hiÓm nhÊt.  

Ph¬ng ph¸p n¨ng lîng t¬ng ®èi chÝnh x¸c, tÝnh to¸n phøc t¹p thêng ®îc dïng 
trong giai ®o¹n thiÕt kÕ kü thuËt. 

c) TÝnh to¸n æn ®Þnh uèn däc cho trô kÐp 

§èi víi trô kÐp, cã thÓ dïng ph¬ng ph¸p 
cña Chu B¸ Ph¬ng, (ViÖn Nghiªn cøu khoa  
häc thñy lîi Trung Quèc) ®Ó tÝnh to¸n æn ®Þnh 
uèn däc. 

Nguyªn lý cña ph¬ng ph¸p nµy gièng nh 
ph¬ng ph¸p cña ¥le.  

Sau ®©y xin giíi thiÖu ph¬ng ph¸p nµy: 

Ph¬ng ph¸p cña Chu B¸ Ph¬ng còng bá 
qua t¸c dông chØnh thÓ cña trô. C¾t trô thµnh 
nh÷ng khung theo ph¬ng ®êng øng suÊt chÝnh 
®Ó tÝnh to¸n (h×nh 4-10).  

 

V× ®é cøng mÆt c¾t CD lín, nªn mÆt nguy hiÓm nhÊt kh«ng ph¶i lµ CD mµ lµ AB 
hoÆc A’B’. Ta chuyÓn mÆt c¾t nµy thµnh mét khung cøng cã ®é dµy kh«ng ®æi, chÞu t¶i 
träng t¸c dông ë ®Ønh (h×nh 4-11). Gi¶ ®Þnh phÇn ch©n lµ gèi ®ì ®µn håi, hÖ sè biÕn vÞ 
gãc ë nÒn lµ α, hÖ sè biÕn vÞ gãc ë ®Ønh lµ β (hÖ sè biÕn vÞ gãc lµ m« men uèn cÇn thiÕt 
®Ó sinh biÕn vÞ gãc ®¬n vÞ). Gi¶ ®Þnh nÒn lµ mét khèi ®µn håi b¸n v« h¹n, ¸p dông c«ng 
thøc cña V«t:  

AA' C

D

B'

B

A - B

H×nh 4-10 
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50,5
dE 2

Hr=α  

trong ®ã:  

dH - chiÒu dµy ®¸y trô pin; 
Er - m«®un ®µn håi cña ®¸, 

§èi víi ®¸ tèt Er= (2,0 ÷ 3,0)1010N/m2; 
§¸ bÞ nøt nhÑ Er= (1,0 ÷ 2,0) 1010N/m2; 
§¸ bÞ nøt nghiªm träng Er= (0,2 ÷ 0,5) 1010N/m2. 

TrÞ sè β vÉn cã thÓ tÝnh gÇn ®óng theo c«ng thøc cña 
V«t, tuy sai sè t¬ng ®èi lín nhng Ýt ¶nh hëng ®Õn t¶i 
träng giíi h¹n. 

 
50,5
dE 2

Br=β    

trong ®ã:  

dB - bÒ dµy trô pin;  
Er - m« ®un ®µn håi cña bª t«ng. 

 

Ph¬ng tr×nh c©n b»ng uèn däc: 

 a2

2

MY.P
Xd
YdJ.E =+  

 §Æt  
J.E

Pk 2 =  ta cã 
J.E

M
yk

Xd
Yd a2

2

2

=+  (4-8) 

§iÒu kiÖn biªn: 

 Khi X = 0, y = 0, aM
dx

dy
=

α
 (4-9) 

   Khi X = 1, bM
dx

dy
=

β
  

 

Tõ c«ng thøc (4-8) vµ (4-9) ta sÏ rót ra ®îc ph¬ng tr×nh sau: 

 
2

1 k

tgk f(k )
EJ .

(k. )
. EJ

 α
+ β = =

α
−

β


 




 

Dïng ph¬ng ph¸p ®å gi¶i sÏ t×m ra ®îc trÞ sè kl (xem h×nh 4-12). T¶i träng giíi 
h¹n sÏ lµ: 

 2
kp 2

EJ
P (k )= 


 (4-10) 

b

θb

l

θa

P

x 

aM

P P

P M=α θA
A

H×nh 4-11. S¬ ®å tÝnh 
to¸n æn ®Þnh trô kÐp 
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Mïa hÌ, nhiÖt ®é t¨ng, mÆt thîng lu cña c¸c trô Ðp chÆt vµo nhau, chuyÓn dÞch 
híng ngang cña khung bÞ h¹n chÕ, ®é æn ®Þnh t¨ng lªn. Do ®ã kÕt qu¶ tÝnh theo 
chuyÓn vÞ ngang tù do lµ thiªn vÒ an toµn. 

 

3. TÝnh to¸n æn ®Þnh híng ngang khi cã ®éng ®Êt 
§éng ®Êt cã thÓ ph¸t sinh theo mét ph¬ng bÊt kú. §èi víi ®Ëp trô chèng, ®éng 

®Êt theo híng ngang lµ nguy hiÓm nhÊt, v× ®é cøng híng ngang cña trô nhá, khi ®éng 
®Êt, cã kh¶ n¨ng sinh céng hëng, ®ång thêi díi t¸c dông cña lùc ®éng ®Êt híng 
ngang trô cã thÓ bÞ ®æ hoÆc sinh øng suÊt kÐo t¬ng ®èi lín. Do ®ã ph¶i tiÕn hµnh kiÓm 
tra æn ®Þnh híng ngang vµ øng suÊt cho trêng hîp cã ®éng ®Êt. Theo ph¬ng tõ 
thîng lu vÒ h¹ lu vµ ph¬ng th¼ng ®øng, ®éng ®Êt còng cã thÓ lµm cho øng suÊt th©n 
®Ëp t¨ng kho¶ng 10%, nhng v× ®éng ®Êt thuéc nhãm lùc ®Æc biÖt nªn øng suÊt cho 
phÐp cã thÓ t¨ng 1/3, do ®ã kh«ng cÇn ph¶i kiÓm tra theo c¸c ph¬ng nµy.  

 

y=f(kl)

π
2

5π
2

3π
2

kl

y=
 ta

n 
kl

tG

TG

 
 

 
 

a) TÝnh to¸n æn ®Þnh chèng lËt híng ngang (h×nh 4-13) 
Díi t¸c dông cña lùc ®éng ®Êt híng ngang, ®Ëp cã thÓ bÞ lËt theo mÐp trô. HÖ 

sè æn ®Þnh chèng lËt híng ngang Ko tÝnh theo c«ng thøc: 
 

 





 +

==
t.T
GG

2
lMK 21

0 lËt men M«

lËt chèng men «
   

trong ®ã:  G1 - träng lîng b¶n th©n ®Ëp; 
  G2 - t¶i träng t¸c dông lªn ®Ëp theo ph¬ng th¼ng ®øng; 
  T - lùc qu¸n tÝnh ®éng ®Êt; 

t - c¸nh tay ®ßn cña lùc qu¸n tÝnh ®éng ®Êt. 

C«ng thøc trªn cha xÐt ®Õn t¸c dông cña phÇn ch©n trô c¾m s©u vµo nÒn, do ®ã 
kÕt qu¶ t×m ®îc thiªn vÒ an toµn, lóc hå kh«ng cã níc, kh¶ n¨ng gÆp ®éng ®Êt Ýt nªn 
hÖ sè an toµn cã thÓ h¹ thÊp. 

H×nh 4-12 
H×nh 4-13. S¬ ®å tÝnh to¸n æn ®Þnh 

chèng lËt híng ngang 
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Trêng hîp hå kh«ng cã níc Ko = 1,1 ÷1,3. 

Trêng hîp hå chøa ®Çy níc Ko = 1,4 ÷1,6. 

b) TÝnh to¸n chu kú chÊn ®éng tù do cña trô 
§Ó tr¸nh céng hëng, thêng yªu cÇu tÇn sè chÊn ®éng tù do cña trô vµ tÇn sè cña 

lùc t¸c dông ph¶i chªnh lÖch nhau trªn 20 ÷30%. Víi ®éng ®Êt tõ cÊp 7 trë lªn, chu kú 
chÊn ®éng kho¶ng mét gi©y, do ®ã yªu cÇu chu kú chÊn ®éng cña trô pin T ≤ 0,5 gi©y. 

 
ω
π

=
2T  (gi©y).  

Trong ®ã ω lµ tÇn sè cña chÊn ®éng tù do. HiÖn nay thêng dïng ph¬ng ph¸p 
n¨ng lîng ®Ó t×m ra tÇn sè chÊn ®éng tù do cña trô. Ta ®∙ biÕt khi vËt bÞ chÊn ®éng th× 
®éng n¨ng K vµ thÕ n¨ng V sÏ lu«n lu«n thay ®æi. Theo ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng lîng, 
tæng ®éng n¨ng vµ thÕ n¨ng cña vËt ë bÊt cø mét thêi ®iÓm nµo sÏ kh«ng thay ®æi.  

 K + V = const. 
Khi chÊn ®éng, lóc trô ë c¸ch vÞ trÝ c©n b»ng xa th× ®éng 

n¨ng b»ng kh«ng vµ thÕ n¨ng ®¹t tíi trÞ sè lín nhÊt. Ngîc l¹i 
lóc trô trë vÒ vÞ trÝ c©n b»ng th× thÕ n¨ng b»ng kh«ng, ®éng n¨ng 
l¹i ®¹t tíi trÞ sè thèng nhÊt (h×nh 4-14), theo ®Þnh luËt b¶o toµn 
n¨ng lîng, ta cã: Vmax= Kmax. Dùa vµo quan hÖ nµy ta sÏ t×m 
®îc tÇn sè cña chÊn ®éng tù do.  

ChÊn ®éng cña trô lµ chÊn ®éng h×nh sin cho nªn ®êng 
cong ®µn håi lóc chÊn ®éng cã d¹ng sau (h×nh 4-14): 

 ( ) ( ) txytxy ω= sin.   (4-11)  

 ( ) ( )xzaxy 11∑=  

trong ®ã: 

a1 - hÖ sè sÏ x¸c ®Þnh ë phÇn díi; 
Z1 (x) - hµm sè cña x, tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn liªn tôc cña biªn. 

 

Sau khi biÕt ®îc ®êng cong ®µn håi, cã thÓ t×m ra ®îc ®éng n¨ng vµ thÕ n¨ng 
cña trô trong qu¸ tr×nh chÊn ®éng. 

§éng n¨ng:  

 ∫ ∫ =





==

H

0
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2
2 dx
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2
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2
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H

0

22
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2
1K  (4-12) 

 ThÕ n¨ng:   = ∫ ∫ =
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H×nh 4-14 
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 [ ]∫=
H

0

2
max dx)x("yEJ

2
1V  (4-13) 

Dùa vµo ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng lîng rót ra quan hÖ Vmax= Kmax gi¶i ra ®îc: 

  
)]([

)](''[
 ω

2

h 2
2

∫

∫
=

H

a

h

dxxym

dxxyEJ
 (4 - 14) 

Gi¶ ®Þnh sù nèi tiÕp gi÷a ®Ëp víi nÒn lµ liªn kÕt cøng vµ nÒn tuyÖt ®èi cøng th× cã 
thÓ dïng cÊp sè díi ®©y ®Ó biÓu thÞ ®êng cong ®µn håi cña trô khi chÊn ®éng: 

 ...
H
21x

H
xa

H
x1

H
xa

H
x1a)x(Y

2

2

2

3

2

2

2

1 +





 −+






 −+






 −=  (4 - 15) 

NÕu chØ xÐt ®Õn 2 d¹ng chÊn ®éng thø 1 vµ thø 2 th× chØ cÇn ®Õn 2 sè h¹ng ®Çu 
cña c«ng thøc (4 -15) ®Ó tÝnh to¸n, sau khi chØnh lý xong ®îc: 

4 2 42 4 2 2H H
21 1

i i i i
0 0

42 3H
1

i i
0

H Hx 3x x
J F 1 x 4J 1 F x 1 x

4Eg H 2H 4Eg H

H3x x
2J 1 F x 1 x (4 16)

2H 4Eg H

    ω γ ω γ       − − ∆ − + − − ∆ =        
             

  ω γ    = − + − − ∆ −     
       

∑ ∑

∑

 

 

trong ®ã: H - chiÒu cao ®Ëp; 

 1γ - träng lîng riªng cña bª t«ng th©n ®Ëp (N/m3); 
 Fi - diÖn tÝch ë mÆt c¾t thø i (m2); 
 Ji - m« men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t i (N/m4); 
 E - m« ®un ®µn håi cña bª t«ng (N/m2). 

Gi¶i c«ng thøc (4-16) ta sÏ ®îc 2 tÇn sè 1ω vµ 2ω  cña 2 d¹ng chÊn ®éng t¬ng 

øng thø 1 vµ thø 2. 

NÕu chØ tÝnh to¸n tÇn sè cña chÊn ®éng thø 1, cã thÓ rót sè h¹ng ®Çu cña c«ng 
thøc (4-15) ®Ó tÝnh to¸n. KÕt qu¶ nh sau: 

 2
1ω = 

X
H
X1F

XJ

H
Eg4

4H

o
i

H

o
i

4
1 ∆






 −

∆

γ
∑

∑
  (4 - 17) 

Víi nh÷ng ®Ëp cao trªn 100m, ngay ®Õn c¶ trô kÐp còng rÊt khã tho¶ m∙n ®iÒu 

kiÖn T ≤ 0,5 gi©y, thêng ®Òu vît qu¸ 1 gi©y. GÇn ®©y cã ngêi cho r»ng ngay b¶n 
th©n ®êng cong ®éng ®Êt còng kh«ng cã quy t¾c nµo c¶, kh¶ n¨ng ph¸t sinh céng 
hëng rÊt nhá. 
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c) TÝnh to¸n øng suÊt ®éng khi cã ®éng ®Êt híng ngang 
Khi cã ®éng ®Êt híng ngang, trô pin sÏ sinh ra lùc qu¸n tÝnh ®éng ®Êt, lùc nµy  

lµm øng suÊt trô thay ®æi. V× vËy khi tÝnh to¸n øng suÊt trô, ta ph¶i xÐt c¶ lo¹i øng suÊt 
®éng nµy. 

Dùa vµo lùc qu¸n tÝnh ®éng ®Êt dïng c«ng thøc cña kÕt cÊu tÜnh ®Þnh ta sÏ t×m 
®îc lo¹i øng suÊt ®éng nµy. 

4. Ph©n tÝch øng suÊt cña ®Ëp to ®Çu 
Ph©n tÝch øng suÊt cña ®Ëp to ®Çu môc ®Ých chÝnh lµ nghiªn cøu t×m ra trÞ sè vµ 

t×nh h×nh ph©n bè cña c¸c lo¹i øng suÊt cña tõng ®o¹n ®Ëp (tõng trô mét) díi t¸c dông 
cña c¸c lo¹i t¶i träng. Do mçi ®o¹n ®Ëp to ®Çu gåm phÇn ®Çu trô vµ phÇn trô (phÇn trô 
thêng lµ mét b¶n h×nh tam gi¸c) t¹o thµnh mét kÕt cÊu liÒn khèi do ®ã muèn ph©n tÝch 
øng suÊt cña ®Ëp to ®Çu mét c¸ch chÝnh x¸c th× ph¶i xÐt theo mét bµi to¸n kh«ng gian 3 
híng. Nhng v× kÝch thíc mÆt c¾t vµ ®iÒu kiÖn biªn cña t¶i träng ®Ëp to ®Çu t¬ng ®èi 
phøc t¹p, dïng to¸n häc ®Ó ph©n tÝch gi¶i bµi to¸n 3 híng sÏ rÊt phiÒn phøc vµ tèn 
c«ng. Nªn dïng thÝ nghiÖm m« h×nh cho c¶ mét ®o¹n ®Ëp ®Ó ph©n tÝch øng suÊt lµ 
ph¬ng ph¸p tèt nhÊt. 

HiÖn nay trong viÖc ph©n tÝch øng suÊt ®Ëp to ®Çu thêng ®a vÒ bµi to¸n ph¼ng 
®Ó tÝnh to¸n. 

a) Ph©n tÝch øng suÊt cña phÇn trô 
Ph©n tÝch øng suÊt cña phÇn trô thêng xÐt theo mét mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi 

trôc ®Ëp. Ph¬ng ph¸p ph©n tÝch øng suÊt cña trô cã rÊt nhiÒu, hiÖn nay thêng dïng 3 
ph¬ng ph¸p sau: 

Ph¬ng ph¸p hµm sè øng suÊt 

Ph¬ng ph¸p nµy thêng dïng nhiÒu nhÊt ®Ó ph©n tÝch øng suÊt cña trô cho c¸c 
lo¹i ®Ëp b¶n tùa. Ph¬ng ph¸p nµy chØ dïng cho c¸c trêng hîp kÝch thíc mÆt c¾t vµ 
®iÒu kiÖn biªn cña t¶i träng t¬ng ®èi ®¬n gi¶n, vÝ dô nh trô cã d¹ng h×nh tam gi¸c 
hoÆc h×nh thang, ®é dµy cña trô biÕn ®æi theo quy luËt ®êng th¼ng tõ ®Ønh xuèng ch©n 
trô, t¶i träng trªn mÆt trô ph©n bè theo quy luËt ®êng th¼ng... §èi víi ®Ëp to ®Çu, bÒ 
dµy cña ®Çu trô lín h¬n nhiÒu so víi c¸c phÇn kh¸c, ®é dèc m¸i thîng vµ h¹ lu l¹i 
thêng thay ®æi theo chiÒu cao ®Ëp, tuy cã thÓ dïng ph¬ng ph¸p hµm sè øng suÊt, 
nhng kÕt qu¶ sÏ cã sai sè nhiÒu so víi thùc tÕ. Do ®ã ph¬ng ph¸p nµy Ýt dïng cho trô 
cña ®Ëp b¶n ph¼ng hoÆc ®Ëp liªn vßm (sÏ giíi thiÖu ë phÇn sau). 

Ph¬ng ph¸p ph©n tÝch träng lùc vµ ph¬ng ph¸p ph©n tÝch träng lùc ®¬n gi¶n 

TÝnh to¸n ®Ëp to ®Çu theo ph¬ng ph¸p nµy gièng nh cho ®Ëp träng lùc khe rçng. 
Ph¬ng ph¸p ph©n tÝch träng lùc, dïng c«ng thøc nÐn lÖnh t©m t×m ra øng suÊt σy ë 
biªn. Dùa trªn gi¶ thiÕt c¬ b¶n cña søc bÒn vËt liÖu lµ σy trªn c¸c mÆt c¾t ngang cña trô 
ph©n bè theo quy luËt ®êng th¼ng, t×m øng suÊt σy ë c¸c ®iÓm trong th©n ®Ëp. Sau ®ã 
dùa vµo ®iÒu kiÖn c©n b»ng tÜnh lùc, t×m ra øng suÊt c¾t τ vµ σy tõ ®ã sÏ tÝnh ®îc øng 
suÊt chÝnh vµ ph¬ng cña øng suÊt chÝnh ë mçi ®iÓm. Ph¬ng ph¸p nµy cã thÓ xÐt ®Õn 
sù biÕn ®æi vÒ bÒ dµy cña trô, nhng khèi lîng tÝnh to¸n t¬ng ®èi lín. Ph¬ng ph¸p 
nµy thêng Ýt dïng. 
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 Ph¬ng ph¸p ph©n tÝch träng lùc ®¬n gi¶n: Theo kÕt qu¶ ph©n tÝch øng suÊt cña 
c¸c ph¬ng ph¸p kh¸c th× σx ph©n bè gÇn gièng nh quy luËt ®êng th¼ng, do ®ã 

ph¬ng ph¸p nµy coi σx ph©n bè theo quy luËt ®êng th¼ng ®Ó tÝnh to¸n cho c¸c ®iÓm 
trong th©n ®Ëp, nh vËy khèi lîng tÝnh to¸n sÏ gi¶m ®i rÊt nhiÒu. 

Nh vËy, quy luËt ph©n bè c¸c lo¹i øng suÊt trong th©n trô nh sau:  

+ σy, σx ph©n bè theo quy luËt ®êng th¼ng.  

+ τ ph©n bè theo quy luËt ®êng parab«n. 

§óng ra viÖc ph©n tÝch øng suÊt phÇn ®Çu trô lµ thuéc vÒ bµi to¸n kh«ng gian 3 
chiÒu cña lý thuyÕt ®µn håi, nhng do h×nh d¹ng mÆt c¾t vµ ®iÒu kiÖn biªn cña phÇn ®Çu 

trô ®Çu to ®Çu t¬ng ®èi phøc t¹p nªn kh«ng thÓ dïng hµm sè øng suÊt φ vµ ph¬ng 

tr×nh ∆ϕφ = 0 cña lý thuyÕt ®µn hå ®Ó trùc tiÕp t×m ra øng suÊt vµ biÕn h×nh cña tõng 
®iÓm trong phÇn ®Çu trô ®îc vµ cho ®Õn nay vÉn cha cã mét ph¬ng ph¸p ph©n tÝch 
thËt hoµn chØnh vÒ vÊn ®Ò nµy. 

Ph¬ng ph¸p ®îc dïng nhiÒu, nhÊt lµ ®èi víi c¸c ®Ëp cao, vÉn lµ ph¬ng ph¸p thÝ 
nghiÖm quang ®µn håi. Ngoµi ra, còng cã thÓ dïng ph¬ng ph¸p tÝnh gÇn ®óng, chia 
phÇn ®Çu trô thµnh c¸c « líi vµ dïng ph¬ng ph¸p sai 
ph©n cã h¹n ®Ó tÝnh to¸n øng suÊt, øng biÕn vµ biÕn vÞ 
cña c¸c ®iÓm trong mÆt ph¼ng tÝnh to¸n. Do h×nh d¹ng 
mÆt c¾t vµ ®iÒu kiÖn biªn phøc t¹p nªn ph¬ng ph¸p 
nµy còng rÊt nhiÒu phiÒn phøc vµ khèi lîng c«ng t¸c 
còng rÊt lín. HiÖn nay kÕt hîp gi÷a ph¬ng ph¸p sai 
ph©n h÷u h¹n vµ ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n ®∙ gi¶i 
quyÕt ®îc nh÷ng bµi to¸n tÝnh øng suÊt, biÕn d¹ng, 
biÕn vÞ cã ®iÒu kiÖn biªn phøc t¹p. 

Mét ph¬ng ph¸p tÝnh gÇn ®óng thêng ®îc 
dïng trong thiÕt kÕ, nhÊt lµ trong giai ®o¹n thiÕt kÕ s¬ 
bé, lµ coi hai tai cña phÇn ®Çu trô nh kÕt cÊu dÇm 
c«ng x«n ®Ó tÝnh to¸n nh s¬ ®å bªn (h×nh 4-15). 

Theo s¬ ®å nµy phÇn tai trô sÏ chÞu c¸c lùc t¸c 
dông sau: 

- Tæng ¸p lùc níc thîng lu P1 = γH.a   

- Tæng ¸p lùc níc bªn  P2 = γH.b    

- Tæng ¸p lùc thÊm  Pu = 0,5γH.c  

Thµnh phÇn n»m ngang cña träng lîng b¶n 
th©n phÇn tai trô G cos ψ. 

trong ®ã: G -träng lîng b¶n th©n tai trô (phÇn c«ng x«n); 

    ψ - gãc t¹o bëi m¸i thîng lu víi mÆt ph¼ng n»m ngang; 
    H - cét níc tÝnh ®Õn mÆt c¾t tÝnh to¸n.  

B

a

G
.cos ψ

A

P
u

b

1
2

P
P

1

c

H×nh 4-15. S¬ ®å tÝnh to¸n 
phÇn ®Çu trô. 1 - VÞ trÝ tÊm 

®ång chèng thÊm 
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øng suÊt trªn mÆt c¾t AB cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc lÖch t©m, thêng kh«ng cho 
phÐp sinh øng suÊt kÐo. Trêng hîp sinh øng suÊt kÐo cã thÓ thay ®æi h×nh d¹ng mÆt c¾t 
phÇn ®Çu ®Ó ®iÒu chØnh øng suÊt hoÆc bè trÝ cèt thÐp chÞu lùc. 

Muèn tho¶ m∙n ®iÒu nµy tøc lµ trªn mÆt AB kh«ng sinh øng suÊt kÐo th× kÝch 
thíc cña bé phËn nµy ph¶i tháa m∙n ®iÒu kiÖn sau: 

C ≥ 2b- 22 3ab −  (4-18) 

 vµ    b a 3≥ .  
    

IV. CÊu t¹o cña ®Ëp to ®Çu 

1.C¸c lo¹i khe 
C¨n cø vµo t¸c dông tõnglo¹i khe, ngêi ta thêng chia thµnh mÊy lo¹i sau: 

a) Khe thi c«ng 
Khe thi c«ng ph©n ®Ëp ra tõng líp ®Ó ®æ bÓ t«ng, mçi líp dµy thêng tõ 3 ~ 5 m 

(tuú theo tr×nh ®é kü thuËt mµ cã thÓ t¨ng chiÒu cao ®æ bª t«ng). Khe thi c«ng bè trÝ h¬i 
nghiªng vÒ phÝa thîng lu vµ t¹i mÆt khe lµm thµnh c¸c r∙nh ®Ó nèi tiÕp tèt gi÷a 2 líp 
bª t«ng. 

b) Khe co gi∙n 
a) b)

 
 

H×nh 4-16. Bè trÝ khe co gi·n 
 a) Bè trÝ theo ph¬ng ®êng quü tÝch øng suÊt chÝnh; 
 b) Bè trÝ khe theo ph¬ng th¼ng ®øng. 

 

Sau khi bª t«ng ninh kÕt, thÓ tÝch co l¹i, bª t«ng ë gÇn nÒn khi co l¹i bÞ nÒn kiÒm 
chÕ, c¸c bé phËn bª t«ng míi ®æ khi co l¹i bÞ bª t«ng cò kiÒm chÕ... nh÷ng nh©n tè ®ã 
®Òu cã thÓ sinh øng suÊt kÐo vµ nøt nÎ. CÇn bè trÝ khe co gi∙n ®Ó gi¶m øng suÊt kÐo ®ã. 
Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c khe co gi∙n thêng dïng tõ 8-12 m, cã khi ®Õn 18m. Khe réng 
kho¶ng 0,5m. Cã 2 h×nh thøc bè trÝ khe. H×nh thøc thø nhÊt: bè trÝ khe theo ®êng quü 
tÝch øng suÊt chÝnh (h×nh 4-16a) chÞu lùc tèt nhng khã thi c«ng. H×nh thøc khe thø hai 
lµ h×nh thøc khe th¼ng ®øng (h×nh 4-16b). MÆt khe h×nh r¨ng ca cã c¹nh cña 2 bªn 
r¨ng theo ph¬ng øng suÊt chÝnh. RÊt nhiÒu c«ng tr×nh dïng lo¹i khe nµy. Muèn b¶o 
®¶m bÞt khe tèt, ngêi ta ch«n s½n nh÷ng èng phôt v÷a trong khe, sau khi ®æ bª t«ng lÊp 
khe, sÏ tiÕn hµnh phôt v÷a. MÆt khe cÇn bè trÝ mét Ýt cèt thÐp.  
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c) Khe lón 
§Ó tr¸nh hiÖn tîng th©n ®Ëp bÞ nøt nÎ do nÒn bÞ 

lón kh«ng ®Òu t¹o ra. Gi÷a ®Çu c¸c trô ph¶i bè trÝ khe 
lón ®Ó c¸c trô lµm viÖc ®éc lËp víi nhau. T¹i khe ph¶i 
bè trÝ thiÕt bÞ chèng thÊm (h×nh 4-17). Kho¶ng c¸ch 
gi÷a 2 tÊm ®ång chèng thÊm kh«ng nªn qu¸ gÇn, Ýt 
nhÊt ph¶i b»ng 1/40H (H - cét níc thÊm). 

H×nh 4-17 lµ thiÕt bÞ chèng thÊm cña mét khe 
lón cña ®Ëp Binmetuar¬ cña Tuynizi. H×nh thøc nµy 
cã thªm nót bª t«ng cèt thÐp ë ®Çu khe lón. Lo¹i nµy 
thi c«ng t¬ng ®èi phøc t¹p.  

2. Cèt thÐp 
NÕu chän kÝch thíc vµ h×nh thøc mÆt c¾t thÝch hîp ®Ó th©n ®Ëp kh«ng sinh øng 

suÊt kÐo hoÆc chØ cã øng suÊt kÐo rÊt nhá th× trong th©n ®Ëp cã thÓ kh«ng cÇn bè trÝ cèt 
thÐp chÞu lùc. Tríc ®©y, mét sè c«ng tr×nh thêng bè trÝ cèt thÐp nhiÖt ®é ë mÆt ngoµi 
cña trô pin ®Ó ®Ò phßng nøt nÎ do øng suÊt nhiÖt ®é t¹o ra. Nhng trô pin lµ kÕt cÊu 
t¬ng ®èi dµy, nÕu dïng xi m¨ng nhiÖt ®é thÊp hoÆc bá ®¸ héc vµo trong ®Ó gi¶m bít 
nhiÖt ®é thñy ho¸ vµ dïng biÖn ph¸p ch©n kh«ng hoÆc c«p pha rót níc v.v... ®Ó n©ng 
cao chÊt lîng cña mÆt bª t«ng th× hoµn toµn cã thÓ kh«ng dïng cèt thÐp nhiÖt ®é. ChØ ë 
xung quanh c¸c lç khoÐt, ®êng hÇm vµ mÆt trÇn cÇn bè trÝ cèt thÐp: hµm lîng cèt thÐp 
trong ®Ëp to ®Çu thêng vµo kho¶ng 2,5 kg/m3. 

3. Xö lý nÒn 
§Ó t¨ng æn ®Þnh, trô pin 

thêng c¾m s©u vµo ®¸ nÒn 
kho¶ng 2m. ë thuîng lu lµm 
ch©n khay ch¾n níc s©u 2-3m, 
mÆt tiÕp xóc gi÷a ch©n trô pin 
víi ®¸ nÒn lµm thµnh ®é 
nghiªng vÒ phÝa thîng lu 
hoÆc lµm thµnh h×nh r¨ng ca 
(h×nh 4-16).  

NÕu nÒn xÊu, dÓ gi¶m 
øng suÊt nÒn, cã thÓ t¨ng bÒ 
réng cña mãng. Xö lý phôt v÷a 
t¹o thµnh mµng ch¾n chèng 
thÊm gièng nh ®Ëp träng lùc. 

Nèi tiÕp gi÷a trô pin víi bê lµ mét vÊn ®Ò rÊt quan träng. Tèt nhÊt lµ bê nªn ®µo 
thµnh tõng cÊp. Trô pin ®îc ®Æt trªn c¸c cÊp ®ã, nÕu m¸i bê rÊt dèc, ®Ó gi¶m khèi 
lîng ®µo còng cã thÓ bè trÝ mét trô pin ®Æt trªn nhiÒu cÊp cao thÊp kh¸c nhau, gi÷a m¸i 
nghiªng cña 2 cÊp cã thÓ dïng thÐp nÐo chÆt vµo ®Ó t¨ng thªm æn ®Þnh (4-19). 

2

1

3

H×nh 4-17. ThiÕt bÞ chèng 
thÊm cña khe lón 

1- tÊm ®ång chèng thÊm;  
2- lç ®æ bi tum; 3- lç tho¸t níc. 

Ø0,2 0,80,70,20,70,2
3,06 : 3,98

0,
15

0 ,
15

0 ,
30 0,5

321 74 5 6

H×nh 4-18 
1- bè trÝ cèt thÐp cña nót bª t«ng chèng thÊm;  
2- tÊm m¸t bitum; 3- giÕng bitum; 4- èng dÉn bitum;  

5- giÕng tËp trung níc thÊm ∅ 20 cm;  
6- èng tho¸t níc; 7 - tÊm ®ång chèng thÊm. 
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a) b) c)

1

3

1
1

2

 
 

H×nh 4-19. Nèi tiÕp gi÷a trô pin víi bê 
a) Trô pin ®¬n; b) Trô pin ®¬n; c) Trô pin kÐp; 
1- trô; 2- têng ngang; 3- thÐp nÐo. 

 

4. Lç tho¸t níc cña ®Ëp trô chèng kÐp, lç th«ng h¬i vµ ®êng hÇm cho ngßi ®i l¹i 
Lóc dïng trô kÐp, ®Ó c©n b»ng ¸p lùc níc ë trong vµ ngoµi trô pin tõ mùc níc 

h¹ lu trë xuèng, ngêi ta ®Æt c¸c lç tho¸t níc ®êng kÝnh kho¶ng 0,5m.  

§Ó c©n b»ng nhiÖt ®é trong vµ ngoµi trô, ë phÝa trªn, cÇn bè trÝ c¸c lç th«ng h¬i. 
§Ó tiÖn cho viÖc kiÓm tra trong trô, cßn ph¶i bè trÝ ®êng hÇm ®i l¹i, kiÓm tra. 

5. §Ëp to ®Çu trµn níc vµ ®êng èng xuyªn qua ®Ëp 
 

5 .
5

5 .
5

7 .
0

1 8
.0

1 : 0.5

43.0 48.50

1 
: 0

.5

1 
: 0

.5

25°

12.7
18.18

81

4

3

1 
: 0

.4

1 : 0.55

1
2

 
 

      H×nh 4-20. §Ëp to ®Çu  
  trµn níc 

H×nh 4-21. èng dÉn níc trong th©n ®Ëp 
1- ®êng hÇm; 2- èng dÉn níc cña tr¹m thñy ®iÖn; 
3- ®êng hÇm kiÓm tra ®Ëp;  
4- ®êng hÇm dïng ®Ó phôt v÷a. 
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§Ëp to ®Çu cã thÓ lµm thµnh h×nh thøc trµn níc (h×nh 4-20). V× kÕt cÊu cña ®Ëp 
to ®Çu t¬ng ®èi dµy, cã thÓ cho trµn víi lu lîng ®¬n vÞ lín, cã c«ng tr×nh ®∙ thiÕt kÕ 
víi lu lîng ®¬n vÞ trªn 80m3/s. 

Trong th©n ®Ëp cã thÓ bè trÝ èng lÊy níc hoÆc èng x¶ níc, víi trô ®¬n cã thÓ bè 
trÝ ®êng èng ®Æt trong trô (h×nh 4-21) víi trô kÐp thêng bè trÝ ë gi÷a trô. C¸c ®êng 
èng vÜnh cöu kh«ng ®îc bè trÝ xuyªn qua c¸c khe nèi. 
 

 

4.4. §Ëp b¶n ph¼ng 
I. §Æc ®iÓm, h×nh thøc, bè trÝ vµ kÝch thíc c¬ b¶n 

1. §Æc ®iÓm vµ h×nh thøc 
 

§Ëp b¶n ph¼ng gåm c¸c b¶n ph¼ng ch¾n níc vµ c¸c trô chèng. B¶n ch¾n níc 
lµm b»ng bª t«ng cèt thÐp, thêng dïng khe co gi∙n vÜnh viÔn ®Ó t¸ch rêi b¶n víi trô. 
Do ®ã, c¸c kÕt cÊu c¬ b¶n cña ®Ëp b¶n ph¼ng thuéc vÒ kÕt cÊu tÜnh ®Þnh, mÆt thîng lu 
sÏ kh«ng sinh øng suÊt kÐo, cã thÓ cho phÐp nÒn cã mét ®é lón kh«ng ®Òu nhÊt ®Þnh. 
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H×nh 4-22. §Ëp b¶n ph¼ng cã trô pin ®¬n 
a) C¾t ngang ®Ëp; b) ChÝnh diÖn h¹ lu; c) MÆt c¾t b¶n. 
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B¶n ch¾n vµ trô còng cã thÓ lµm liÒn khèi nhng nh vËy nhiÖt ®é thay ®æi, lón 
kh«ng ®Òu sÏ cã thÓ lµm cho ®Ëp bÞ nøt nÎ, do vËy h×nh thøc nµy thuêng kh«ng ®îc 
dïng. Yªu cÇu ®èi víi nÒn cña ®Ëp b¶n ph¼ng so víi c¸c ®Ëp vßm, liªn vßm th× thÊp 
h¬n. RÊt nhiÒu ®Ëp b¶n ph¼ng ®∙ ®îc x©y dùng trªn nÒn mÒm vµ cã thÓ trµn níc.  

KÕt cÊu cña ®Ëp b¶n ph¼ng t¬ng ®èi máng, yªu cÇu vËt liÖu ph¶i cã tÝnh chèng 
thÊm, chèng x©m thùc cao. MÆt b¶n trÇn cÇn ph¶i dïng lo¹i vËt liÖu cã kh¶ n¨ng chèng 
bµo mßn cña dßng níc cã lu tèc cao. Khi cét níc díi 20m, cã thÓ dïng bª t«ng cã 
sè hiÖu chèng thÊm B4, cét níc lín h¬n dïng bª t«ng chèng thÊm B8. Trô pin cã thÓ 
dïng bª t«ng cã sè hiÖu 140, b¶n ch¾n níc thêng dïng bª t«ng sè hiÖu 200 trë lªn, tû 
lÖ níc, xi m¨ng kh«ng ®îc vît qu¸ 0,5, hµm lîng xi m¨ng vµo kho¶ng 250 ÷ 300 kg/m3, 

hµm lîng cèt thÐp vµo kho¶ng 25 ÷ 30 kg/m2.  

§êng trôc cña ®Ëp b¶n ph¼ng thêng bè trÝ thµnh 1 ®êng th¼ng, nhng còng cã 
trêng hîp do ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa chÊt ph¶i bè trÝ thµnh ®êng h¬i gÉy khóc. Hai 
®Çu ®Ëp, chç tiÕp gi¸p víi bê thêng dïng h×nh thøc träng lùc ®Ó t¨ng æn ®Þnh. 

2. C¸c kÝch thíc c¬ b¶n 
Kho¶ng c¸ch gi÷a hai trô cã quan hÖ chÆt chÏ víi sè lîng c¸c trô, chiÒu dµy trô 

vµ chiÒu dµy b¶n ch¾n, kho¶ng c¸ch nµy thay ®æi tuú theo mçi ®Ëp, khi ®Þnh kho¶ng 
c¸ch gi÷a hai trô cÇn chó ý ®Õn kÝch thíc lç trµn, cöa van. NÕu sau ®Ëp cã bè trÝ nhµ 
m¸y thñy ®iÖn, ph¶i lu ý ®Õn kÝch thíc vµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c tæ m¸y,v.v... Khi 
chän s¬ bé cã thÓ c¨n cø vµo c¸c sè liÖu kinh nghiÖm, ®Þnh ra vµi trÞ sè råi tiÕn hµnh 
tÝnh to¸n so s¸nh.  

§Ëp cao < 30m kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trô pin < 6m. 

§Ëp cao tõ 30 ÷ 50 m kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trô pin cã thÓ lªn ®Õn 10m. 

§Ëp cao tõ 50 ÷ 100m kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trô pin cã thÓ lªn ®Õn 18m. 

Trô cña ®Ëp b¶n ph¼ng thêng dïng lo¹i trô ®¬n (h×nh 4-22), nhiÒu khi cßn dïng 
c¶ trô kÐp (h×nh 4 - 23) vµ trô rçng (h×nh 4 -24). 
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H×nh 4-23. §Ëp b¶n ph¼ng cã trô pin kÐp 
1- khe cÊu t¹o; 2- trôc cña têng trô pin. 

H×nh 4-24. §Ëp b¶n ph¼ng  
cã trô pin rçng 
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Nguyªn t¾c chän m¸i dèc thîng, h¹ lu cña trô pin còng gièng nh ®Ëp to ®Çu, 
nhng do kÕt cÊu ®Ëp b¶n ph¼ng máng h¬n ®Ëp to ®Çu, nªn m¸i dèc thîng lu thêng 
lµm tho¶i h¬n m¸i h¹ lu ®Ó lîi dông träng lîng níc ®Ì lªn m¸i lµm t¨ng æn ®Þnh.  

Gãc nghiªng cña m¸i thîng lu ϕ1, cã quan hÖ chÆt chÏ víi hÖ sè ma s¸t f gi÷a 
trô víi nÒn. 

Khi f = 0,7 ÷ 0,8 th× ϕ1 = 50 ÷ 600  

Khi f = 0,4 ÷ 0,7 th× ϕ1 = 40 ÷ 500 

Gãc nghiªng m¸i h¹ lu ϕ2 thêng vµo kho¶ng 60 ÷ 850. Riªng ®èi víi ®Ëp trµn, 
®é dèc m¸i h¹ lu cßn ph¶i tho¶ m∙n ®iÒu kiÖn thñy lùc. 

ChiÒu dµy trô pin thay ®æi theo chiÒu cao ®Ëp. ChiÒu dµy ë ch©n trô lín h¬n chiÒu 
dµy ë ®Ønh trô. ChiÒu dµy trô ph¶i tho¶ m∙n yªu cÇu vÒ cêng ®é, æn ®Þnh vµ thi  
c«ng. Cã thÓ tÝnh chiÒu dµy trô theo c«ng thøc kinh nghiÖm cña ViÖn ThiÕt kÕ thñy ®iÖn 
Liªn X« cò. 

ChiÒu dµy ë ®Ønh: dB = 2,0
200
h

+ (m) 

ChiÒu dµy ë ch©n: dH = 2,0
36
h

+ (m)  

hoÆc s¬ bé cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc kinh nghiÖm: dH = 0,1hdB; 

h - chiÒu cao ®Ëp. 

Thêng thêng chiÒu dµy ®Ønh trô dB = 0,16 ÷ 0,35 m cã khi lªn ®Õn 0,5 ÷ 0,6 m. 
ChiÒu dµy ch©n trô dH = 0,3 ÷ 1,85 m.  

 

II. TÝnh to¸n b¶n ch¾n 
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H×nh 4-25. S¬ ®å tÝnh to¸n b¶n ch¾n níc 
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§èi víi h×nh thøc b¶n ch¾n níc kh«ng liªn tôc, cã thÓ xÐt tõng b¨ng réng 1m vµ 
tÝnh to¸n theo dÇm ®¬n. T¶i träng t¸c dông lªn dÇm ®¬n cã ¸p lùc níc, träng lîng b¶n 
th©n, ¸p lùc bïn c¸t, lùc ®éng ®Êt, v.v... (xem h×nh 4 -25).  

Ph¶n lùc ë gèi tùa cã thÓ coi gÇn ®óng lµ ph©n bè theo h×nh tam gi¸c, do ®ã chiÒu 
dµi tÝnh to¸n: 

 '
i 0

2
b

3
= +   

trong ®ã:   

0 - kho¶ng c¸ch gi÷a 2 mÐp trô; 

b - bÒ réng vai trô. 
 

C¾t mét b¨ng ë ®é s©u y díi mÆt níc ®Ó tÝnh to¸n, b¨ng ®ã chÞu m« men uèn do 
¸p lùc níc vµ träng lîng b¶n th©n g©y ra: 

 M = 
2

21 1
1

P. q cos

8 8

ϕ
+


   (4-19) 

trong ®ã: P - ¸p lùc níc tÜnh; 

q - träng lîng cña 1m2 b¶n, geq bρ=  (N/m2); 

   e - chiÒu dµy b¶n. 

Lùc c¾t lín nhÊt t¸c dông lªn b¶n:  

 '
y b 1 oT 0,5( e cos )= γ + γ ϕ    (4-20) 

trong ®ã: γ- träng lîng riªng cña níc γ=ρg(N/m3); 

γb- träng lîng riªng cña bª t«ng, γb=ρbg (N/m3);  

 ρ =1000kg/m3, ρb=2400 kg/m3; 

Khi nhiÖt ®é h¹ thÊp, mÆt b¶n co l¹i, ë chç tùa (gi÷a b¶n víi trô) sÏ sinh ra lùc ma 
s¸t lµm cho b¶n chÞu kÐo. Lùc ma s¸t cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc: 

 S = fR = f ( )1b cosey ϕγ+γ
'
0 b

2

 
+ 

 


 (4-21) 

trong ®ã: f - hÖ sè ma s¸t, khi chç tiÕp xóc 
cã ®Öm bao t¶i tÈm nhùa ®êng th× f = 0,5. 

 

§èi víi b¶n trµn, ngoµi träng lîng 
b¶n th©n ra, b¶n trµn cßn chÞu t¸c dông cña 
¸p lùc níc ®éng cña dßng níc trµn qua. 

¸p lùc nµy chÞu ¶nh hëng cña h×nh d¸ng 
mÆt c¾t ®Ëp trµn. §èi víi mÆt c¾t kiÓu 
kh«ng ch©n kh«ng, ¸p lùc níc ®éng t¸c 
dông lªn b¶n rÊt nhá, cã khi ®Ó an toµn lÊy 

ZR

H×nh 4-26. S¬ ®å tÝnh to¸n lùc  
ly t©m ë mòi trµn 
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trÞ sè ¸p lùc níc ®éng b»ng chiÒu dµy cña líp níc trªn mÆt b¶n, ë vÞ trÝ ngìng nh¶y 
(h×nh 4 -26) cßn ph¶i xÐt ®Õn lùc ly t©m.  

TrÞ sè lùc ly t©m tÝnh to¸n theo c«ng thøc: 

 P = 







+

gR
v1

2

Zγ  (4 - 22) 

trong ®ã: γ = ρg (N/m3); 

 g - gia tèc träng trêng. 
 

III. TÝnh to¸n trô 
 

Thêng thêng gi÷a b¶n vµ trô cã bè trÝ khe co gi∙n, nªn ta cã thÓ tÝnh riªng tõng 
trô mµ kh«ng xÐt ®Õn ¶nh hëng cña trô l©n cËn. T¶i träng t¸c dông lªn trô gåm cã 
träng lîng b¶n th©n trô, ¸p lùc níc, träng lîng b¶n, ¸p lùc bïn c¸t, ¸p lùc sãng, lùc 
®éng ®Êt... Träng lîng b¶n truyÒn xuèng trô chia lµm 2 ph©n lùc: ph©n lùc truyÒn 
xuèng nÒn theo ph¬ng song song víi mÆt thîng lu trô vµ ph©n lùc truyÒn cho  
trô theo ph¬ng vu«ng gãc víi mÆt thîng lu cña trô. Khi tÝnh to¸n chØ xÐt ph©n lùc 
thø hai.  

TÝnh to¸n æn ®Þnh chèng trît cho trô trong trêng hîp nµy gièng nh cho trô cña 
®Ëp to ®Çu. 

 

1. Ph©n tÝch øng suÊt cña trô 
C¸c ph¬ng ph¸p thêng dïng:  

- Ph¬ng ph¸p søc bÒn vËt liÖu, t×m øng suÊt biªn. 

- Ph¬ng ph¸p träng lùc vµ träng lùc ®¬n gi¶n, t×m øng suÊt ë c¸c ®iÓm trong th©n trô. 

- Ph¬ng ph¸p hµm sè øng suÊt. 
 

Ph¬ng ph¸p träng lùc ®¬n gi¶n tÝnh to¸n t¬ng ®èi gi¶n ®¬n, møc ®é chÝnh x¸c 
còng ®¹t yªu cÇu. Ph¬ng ph¸p hµm sè øng suÊt t¬ng ®èi chÝnh x¸c, thêng ®îc dïng 
trong giai ®o¹n thiÕt kÕ kü thuËt.  

Ph¬ng ph¸p hµm sè øng suÊt tuy cã xÐt sù thay ®æi cña bÒ dµy trô, nhng vÉn 
gi¶i theo bµi to¸n ph¼ng, bá qua t¸c dông cña vai trô vµ ¶nh hëng cña nÒn, do ®ã 
ph¬ng ph¸p nµy còng cha hoµn toµn chÆt chÏ. 

Theo s¬ ®å tÝnh to¸n ë h×nh 4-27 th× trô cã d¹ng h×nh tam gi¸c, bÒ dµy cña trô 
thay ®æi tõ dB, ë ®Ønh, t¨ng dÇn ®Õn dH ë ch©n. T¶i träng do b¶n truyÒn cho trô gåm cã 
¸p lùc níc ph©n bè theo h×nh tam gi¸c vµ ph©n lùc cña träng lîng b¶n th©n b¶n 
truyÒn theo ph¬ng vu«ng gãc víi mÆt thîng lu trô. Ph©n lùc nµy ph©n bè theo h×nh 

thang, ë ®Ønh cã gi¸ trÞ sè FB.γb.sinα, ë ch©n trô cã trÞ sè lµ FH.γb.sinα (FB vµ FH lµ diÖn 
tÝch mÆt c¾t b¶n ë ®Ønh vµ ch©n trô). 
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H×nh 4-27. S¬ ®å tÝnh to¸n øng suÊt cña trô pin 
  

NhiÖm vô chñ yÕu cña tÝnh to¸n lµ trùc tiÕp t×m ra øng suÊt chÝnh ë trªn mÆt trô 
pin. VÒ thùc chÊt nã lµ mét trong c¸c yÕu tè quyÕt ®Þnh mÆt c¾t cña trô pin. Dïng to¹ ®é 
®éc cùc r, ϕ, ®Ó t×m c¸c øng suÊt t¹i 1 ®iÓm bÊt kú trªn trô σϕ, σr, τ. dùa trªn c¬ së cña 
c¸c ph¬ng tr×nh c¬ b¶n trong bµi to¸n ph¼ng cña lý thuyÕt ®µn håi, trong ®ã do xÐt ®Õn 
bÒ dµy trô pin thay ®æi nªn ®∙ dïng S = σ.d vµ τ = T.d thay thÕ cho øng suÊt σ, τ trong 
ph¬ng tr×nh, tøc lµ ®em øng suÊt nh©n víi bÒ dµy cña trô, coi øng suÊt ph©n bè ®Òu 
theo chiÒu dµy cña trô do ®ã ph¬ng ph¸p nµy cã tÝnh chÊt gÇn ®óng. Nhng do ®é dèc 
cña hai m¸i bªn cña trô nhá nªn viÖc thay thÕ trªn cã thÓ cho phÐp vµ sai sè cña kÕt qu¶ 
so víi thùc tÕ còng nhá. 

 

T¹i mét ®iÓm bÊt kú trªn trô cã to¹ ®é r, ϕ, ®é dµy cña trô t¹i ®iÓm ®ã lµ d. 

 )cos(r.
H

dd
dd BH

B ϕ−α
−

+=  (4-23) 

Theo ®iÒu kiÖn c©n b»ng lùc ∑Fr = 0, ta cã: 

 )cos(dt.
r
1

r
S

r
S

r
S

b
rr ϕ−αγ=

ϕ∂
∂

+−+
∂

∂ ϕ  (4-24) 

Còng nh trªn, dùa vµo ∑Fϕ = 0, ta cã: 

 )sin(d
r
t

r
t2S

r
1

b ϕ−αγ=
∂
∂

++
ϕ∂

∂ ϕ  (4-25) 

trong ®ã: γb lµ träng lîng riªng cña bª t«ng, γb = ρb.g (N/m3).  
 

Thay (4-23) vµo c«ng thøc (4-24) vµ (4-25) ta ®îc: 

[ ]











ϕ−α
−

γ+ϕ−αγ=
∂
∂
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∂

∂

ϕ−α+
−

γ+ϕ−αγ=
ϕ∂

∂
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∂
∂
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)(2sinr
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r
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r
S
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S

r
S
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bBb

BH
bBb

rr

r

1
vµ 

  (4-26) 
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Gäi F lµ hµm sè øng suÊt, hµm sè øng suÊt F tho¶ m∙n ph¬ng tr×nh c©n b»ng lùc 
vµ ®iÒu kiÖn biªn ®ång thêi còng tho¶ m∙n ph¬ng tr×nh liªn tôc øng biÕn trong bµi to¸n 
ph¼ng (cã tÝnh chÊt gÇn ®óng) lµ ∆F = 0 hay cã thÓ khai triÓn thµnh d¹ng sau: 

 0F
r
1

r
F

r
1

r
F.

r
1

rr
1

r 2

2

22

2

2

2

22

2
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ϕ∂

∂
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∂
∂

+
∂
∂









ϕ∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

 (4-27) 

trong ®ã hµm sè øng suÊt F(r,ϕ) cã d¹ng: 

 



















 ϕ+ϕ+ϕ+ϕ+





 ϕ+ϕ+ϕ+ϕ+





 ϕ++ϕ+ϕ=

2sinC
3
12cosC

3
14sinC

12
14cosC

12
1r

sinb
2
1cosb

2
13sinb

6
13cosb

6
1r

a
2
1a

2
12sina

2
12cosa

2
1rF

4321
4

4321
3

4321
2

 (4-28) 

trong ®ã a1, a2, a3, a4, b1, b2, b3, b4, C1, C2, C3, C4 lµ nh÷ng h»ng sè sÏ ®îc x¸c ®Þnh b»ng 
®iÒu kiÖn biªn. 

Thay trÞ sè F cña c«ng thøc (4-28) vµo c¸c ph¬ng tr×nh (4-26), (4-27) vµ gi¶i c¸c 
ph¬ng tr×nh ®ã, ®ång thêi lîi dông ®iÒu kiÖn biªn:  

MÆt thîng lu: [Sϕ]ϕ=0=FB γb sinα+r [ 
H

FF BH −
γb cosαsinα + lγcosα ] 

[ ] 0t 0 ==ϕ  

MÆt h¹ lu:  [ ] 0S =
β+α=ϕϕ  vµ [ ] 0t =β+α=ϕ  

KÕt qu¶ gi¶i ®îc: 

  Sr = FBγb sinα
[ ]



















β+α+−β+αβ+α

ϕ+ϕβ+α−ϕ+β+α−
+

)(2cos1)(2sin)(

)2sin2)((2sin
2
1)2cos1((2cos1

2
1

1 - 

- r (
H

FF BH −
γb sinα + lγ - dBγb). cosα ×  

 −










β+α+β+α−





ϕ+ϕ

β+α+β+α
−ϕ×

)(4cos)(2cos43

)3sin(sin)(4sin
2
1)(2sin

3cos  
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  +










β+α+β+α−

ϕ+ϕβ+α+β+α−
−

)(4cos)(2cos43

)3cos3)](cos(4cos)(2cos21[
2
1

 

  Bd
2
r

+ γb cosβ +



β+α+β+α−

ϕ+ϕβ+α−β+α
)(4cos)(2cos43

)3sin)](sinsin()(3sin3[
 

 



β+α+β+α−

ϕ+ϕβ+α−β+α
+

)(4cos)(2cos43
3cos3)](coscos()(3[cos

+  γb. rdBcos(α-ϕ) 

 + r2
b

BH

H4
dd

γ
−

 
 +ϕα+ϕ−α+ 4sin2sin

2
1)(2cos

3
2

 

ϕ
β+α+β+α−

β+α−β+αβ+β+α+β+α−α
+ 4cos

)(6cos)(2cos98
)](4sin)(2sin2[2sin2)](6sin)(2sin3[2sin

 










β+α+β+α−






β+α−β+α−

α+
)(6cos)(2cos98

)(6cos
2
1)(2cos

2
32

2sin  





ϕ




β+α+β+α−

β+α−β+αβ−
+ 4sin

)(6cos)(2cos98
)(4cos)(2[cos2sin2

 

 Sϕ = FB γbsinα
[ ]

+



















β+α+−β+αβ+α

ϕ−ϕβ+α−ϕ−β+α−
+

)(2cos1)(2sin)(

)2sin2)((2sin
2
1)2cos1((2cos1

2
1

1  

+ r (
H

FF BH −
γb sinα + lγ - dBγb). cosα ×  

 +










β+α+β+α−





ϕ−ϕ

β−α+β+α
+ϕ×

)(4cos)(2cos43

)3sinsin3()(4sin
2
1)(2sin

3cos  

 

+










β+α+β+α−

ϕ−ϕβ+α+β+α−
+

)(4cos)(2cos43

)3cos)](cos(4cos)(2cos21[
2
3
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Bd
2
r

+ γb cosβ +



β+α+β+α−

ϕ+ϕβ+α−β+α
)(4cos)(2cos43

)3sin)](sinsin()(3sin3[
 





β+α+β+α−

ϕ−ϕβ+α−β+α
+

)(4cos)(2cos43
)3cos3cos3)](cos()(3[cos

+γb rdBcos(α - ϕ) 

+ r2
b

BH

H4
dd

γ
−

 



β+α+β+α−

β+α+β+α−α

 +ϕα+

)(6cos)(2cos98
)](6sin)(2sin3[2sin4sin2sin

2
1

 

)4cos2(cos
)(6cos)(2cos98

)](4sin)(2sin2[2sin2
ϕ−ϕ




β+α+β+α−

β+α−β+αβ
+  











β+α+β+α−






β+α−β+α−

α+
)(6cos)(2cos98

)(6cos
2
1)(2cos

2
32

2sin  





ϕ−ϕ




β+α+β+α−

β+α−β+αβ−
+ )4sin2sin2(

)(6cos)(2cos98
)(4cos)(2[cos2sin2

 

 t= FBγb sinα +
















β+α+−β+αβ+α

ϕβ+α−−ϕ−β+α

)(2cos1)(2sin)(

2sin)](2cos1[
2
1)2cos1)((2sin

2
1

 

+ r ( b
BH

H
FF

γ
−

sinα + lγ - dBγb). cosα ×  

  −











β+α+β+α−





ϕ−ϕ

β+α+β+α
−ϕ×

)(4cos)(2cos43

)3cos(cos)(4sin
2
1)(2sin

3sin  

−








β+α+β+α−

ϕ+ϕ−β+α+β+α−
−

)(4cos)(2cos43

)3sin3sin)]((4cos)(2cos21[
2
1

 

βγ− cosd
2
r

bB +



β+α+β+α−

ϕ−ϕβ+α−β+α
)(4cos)(2cos43

)3cos)](cossin()(3sin3[
 





β+α+β+α−

ϕ+ϕ−β+α−β+α
+

)(4cos)(2cos43
3sin3sin)](cos()(3[cos

+  

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
           www.vncold.vn                                                                                     Hội Đập lớn và Phát triển nguồn nước Việt Nam



www.vn
co

ld.
vn

182         sæ tay KTTL ∗ PhÇn 2 - c«ng tr×nh thñy lîi ∗ TËp 2       

+ r2
b

BH

H4
dd

γ
−

 
 +ϕα−ϕ−α 4cos2sin

2
1)(2sin

2
1

 





+

β+α+β+α−
β+α+β+α−α

+
)(6cos)(2cos98

)](6sin)(2sin3[2sin
 

−





 ϕ−ϕ




β+α+β+α−

β+α−β+αβ
+ 4sin2sin

2
1

)(6cos)(2cos98
)](4sin)(2sin2[2sin2

 

−










β+α+β+α−






β+α−β+α−

α−
)(6cos)(2cos98

)(6cos
2
1)(2cos

2
32

2sin  





ϕ−ϕ




β+α+β+α−

β+α−β+αβ
− )4cos2(cos

)(6cos)(2cos98
)(4cos)(2[cos2sin2

 

 

Sau khi t×m ®îc Sr, Sϕ vµ t cã thÓ dÔ dµng t×m ra ®îc σr, σϕ vµ τ: 

 




















ϕ−α
−

+
==τ

ϕ−α
−

+
==

ϕ−α
−

+
==σ

σ ϕϕ
ϕ

)cos(r
H

dd
d

t
d
t

)cos(r
H

dd
d

S
d

S

)cos(r
H

dd
d

S
d

S

BH
B

BH
B

BH
B

rr
r

 (4-29) 

Trong tÝnh to¸n, ®iÒu mong muèn nhÊt lµ trùc tiÕp tÝnh ®îc øng suÊt σ’r ë mÆt 
thîng lu (khi ϕ =0) vµ øng suÊt σ”r ë mÆt h¹ lu trô (khi ϕ=α+β) thay c¸c trÞ sè nµy 
cña ϕ vµo c«ng thøc (4-29) ta ®îc: 

   σ’r=-HFBγb 

f1 +
α−+

β+αγ+αγ−α
−

α−+
αβ+α

cosr)dd(Hd
)(f]Hlsin)FF[(cosr

cos.r)dd(Hd
sin)(

BHB

3bBH

BHB

 

 

  +
α−+

ββ+α−αβ+αγ
+

cosr)dd(Hd
cos)(fcos)(f[rHd2

BHB

45bB   
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 ββ+α+αβ+α−α+

α−+

γ−
+ 2sin)(f2sin)(f2cos

3
2

cosr)dd(Hd

r)dd(
4
1

76
BHB

2
bBH

 

 

 

σ”r=-HFBγbf2 +
β−+

β+αγ+αγ−α
+

β−+
αβ+α

cosr)dd(Hd
)(f]Hlsin)FF[(cosr2

cos.r)dd(Hd
sin)(

BHB

4bBH

BHB

 

 

  +
β−+

αβ+α−ββ+αγ
+

cosr)dd(Hd
]cos)(fcos)(f[rHd2

BHB

45bB  

  

2 2
H B b

6 7
B H B

1
(d d ) r

24 cos2 f ( )sin 2 f ( )sin 2
Hd (d d )r cos 3

− γ  + + β − α + β β + α + β α + − β  
 

 

øng suÊt σr max, σr min thêng ph¸t sinh t¹i mÆt tiÕp xóc víi nÒn ë mÐp h¹ lu vµ 
mÐp thîng lu cña trô. 

 

Trong c¸c c«ng thøc trªn c¸c ký hiÖu f1(α+β)... f7(α+β) cã trÞ sè nh sau: 

 

β)(α6cosβ)cos2(α98
)]sin4(-)2[2sin2()(

β)(α6cosβ)cos2(α98
)sin6(-)3sin2()(

β)(α4cosβ)cos2(α43
β)]cos2(α-2[1)(

β)(α4cosβ)cos2(α43
β)cos3(α-)cos()(

β)(α4cosβ)cos2(α43
β)cos4(α-1)(

β)β)sin2(α(αβ)cos2(α1
β)cos2(α-1)(

β)β)sin2(α(αβ)cos2(α1
β)β)sin2(α(α)(

+++−
β+αβ+α

=β+α

+++−
β+αβ+α

=β+α

+++−
+

=β+α

+++−
+β+α

=β+α

+++−
+

=β+α

++−+−
+

=β+α

++−+−
++

=β+α

7

6

5

4

3

2

1

f

f

f

f

f

f

f

 

 

§Ó tiÖn tÝnh to¸n cã thÓ sö dông b¶ng 4-4 ®Ó x¸c ®Þnh c¸c trÞ sè f1(α + β)... 
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B¶ng 4-4. B¶ng tra trÞ sè (α + β) vµ c¸c th«ng sè f1, f2,..., f7 
 

(α + β) f1(α+ β) f2(α + β) f3(α + β) f4(α + β) f5(α + β) f6(α + β) f7(α + β) 

450 
500 
550 
600 
650 
700 

3.66 
2.73 
2.12 
1.53 
1.12 
0.80 

4.66 
3.73 
3.12 
2.53 
2.12 
1.80 

1.000 
0.704 
0.490 
0.333 
0.217 
0.132 

0.707 
0.547 
0.427 
0.333 
0.257 
0.193 

1.000 
0.852 
0.746 
0.667 
0.608 
0.566 

0.500 
0.380 
0.278 
0.193 
0.123 
0.069 

0.500 
0.459 
0.422 
0.385 
0.343 
0.295 

 
T×nh h×nh ph©n bè øng suÊt trong vai trô do ®iÒu kiÖn biªn phøc t¹p, khã gi¶i b»ng 

ph¬ng ph¸p ®µn håi. Cã thÓ dïng c¸c ph¬ng ph¸p sai ph©n cã h¹n, ph¬ng ph¸p thÝ 
nghiÖm quang ®µn håi, v.v... ®Ó t×m øng suÊt vai trô. Ngoµi ra trong thiÕt kÕ còng 
thêng dïng ph¬ng ph¸p søc bÒn vËt liÖu. TÝnh to¸n theo dÇm c«ng x«n, gi¶ thiÕt vai 
trô chÞu ¸p lùc ph©n bè h×nh tam gi¸c cña t¶i träng níc vµ träng lîng b¶n m« men 
uèn do ¸p lùc níc vµ träng lîng b¶n ch¾n g©y ra ë ngµm vai trô lµ: 

 '
b 0

2 b
M bR ( gy ge cos )( 2b)

3 3
= = ρ + ρ ϕ +  

Khi nhiÖt ®é bªn ngoµi h¹ thÊp, b¶n ch¾n co l¹i, sinh ra lùc ma 
s¸t t¹i chç tiÕp xóc gi÷a vai trô vµ b¶n, lµm cho øng suÊt kÐo t¹i chç 
ngµm cña vai trô t¨ng lªn. Do ®ã chç tiÕp xóc gi÷a b¶n víi trô cÇn 
lµm nh½n ®Ó gi¶m ma s¸t. 

Theo kÕt qu¶ cña thÝ nghiÖm quang ®µn håi, t¹i ®iÓm A trªn vai 
trô cã øng suÊt tËp trung, øng suÊt kÐo lín nhÊt ph¸t sinh t¹i ®iÓm A 
nªn lîn trßn. NÕu mÆt tiÕp xóc gi÷a b¶n vµ vai trô lµm thµnh mét 
mÆt nghiªng (h×nh 4-28) còng sÏ lµm gi¶m øng suÊt kÐo. 

 

2. TÝnh to¸n æn ®Þnh híng ngang cña trô 
Khi gi÷a c¸c trô pin kh«ng cã c¸c dÇm ngang liªn kÕt th× viÖc tÝnh to¸n æn ®Þnh 

híng ngang cña trô pin díi t¸c dông cña lùc ®éng ®Êt híng ngang, sÏ gièng nh tÝnh 
to¸n trô pin ë phÇn ®Ëp to ®Çu ®∙ tr×nh bµy. NÕu kh«ng tháa m∙n æn ®Þnh híng ngang, 
cã thÓ dïng biÖn ph¸p bè trÝ c¸c dÇm ngang ®Ó kh¾c phôc. Lóc ®ã æn ®Þnh híng ngang 
vµ øng suÊt ®éng (do ®éng ®Êt g©y ra) ®Òu cã thÓ b¶o ®¶m, chØ cÇn tÝnh ®îc lùc t¸c 
dông lªn mçi thanh dÇm ngang vµ dùa vµo ®ã ®Ó x¸c ®Þnh kÝch thíc mÆt c¾t dÇm vµ 
diÖn tÝch cèt thÐp. 

Khi cã ®éng ®Êt híng ngang, ®¹i bé phËn lùc qu¸n tÝnh ®éng ®Êt cña trô ®Òu do 
dÇm ngang chÞu. ViÖc tÝnh to¸n lùc qu¸n tÝnh ®éng ®Êt t¸c dông lªn mçi thanh dÇm rÊt 
khã chÝnh x¸c, thêng tÝnh gÇn ®óng nh sau: lÊy ®êng ë gi÷a kho¶ng c¸ch cña c¸c 
dÇm ngang chia trô thµnh nh÷ng khu vùc, lùc qu¸n tÝnh ®éng ®Êt cña mçi khu vùc sÏ do 
hµng dÇm trong khu ®ã chÞu (xem h×nh 4-29). 

H×nh 4-28 
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n  l
n l
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n l
n  l

II

H
I'

21

n  l
Pn

a

Pn Pn

c)
l l

PnPn

b

PnPn

3

R

IPn

II"

B

F
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l

II
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l

6

l
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II
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b
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R

E
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G

C

P
A

O I
d3
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d4

2

1

d

d

n  l
PnPnPn

a
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H×nh 4-29. S¬ ®å tÝnh to¸n ®éng ®Êt híng ngang cña trô pin  
khi cã bè trÝ dÇm ngang 

1- c¸c thanh dÇm chÞu nÐn; 2- c¸c thanh dÇm chÞu kÐo;  
3- chç sinh biÕn h×nh lín nhÊt. 

 

Sau ®ã b¾t ®Çu tÝnh to¸n cho tõng hµng dÇm ngang. ThÝ dô lÊy hµng dÇm I-I ®Ó 
tÝnh to¸n. Hµng dÇm I-I cã n dÇm, lùc t¸c dông cña mçi trô truyÒn cho dÇm lµ Pn, 

 Pn = KcG 
trong ®ã: Kc- hÖ sè ®éng ®Êt; 

 G- träng lîng cña mét bé phËn nhá cña trô (chÝnh lµ träng lîng cña khu vùc  
           theo c¸ch ph©n chia ë trªn) ®èi víi hµng dÇm I-I,  

     
2
1G =  (träng lîng cña khu OPDE). 

Díi t¸c dông cña lùc qu¸n tÝnh ®éng ®Êt híng ngang, nh÷ng thanh dÇm ë gÇn 
bê bªn nµy sÏ chÞu kÐo, nh÷ng thanh dÇm ë gÇn bê bªn kia sÏ chÞu nÐn. Lùc nÐn vµ lùc 
kÐo lín nhÊt ®Òu ph¸t sinh t¹i dÇm ë gÇn 2 bê. Chç gi¸p giíi gi÷a c¸c thanh dÇm chÞu 
kÐo vµ chÞu nÐn, øng suÊt b»ng kh«ng. ChiÒu dµi toµn bé hµng dÇm kh«ng ®æi, do ®ã trÞ 
sè biÕn h×nh co cña c¸c thanh chÞu nÐn sÏ b»ng trÞ sè biÕn h×nh gi∙n cña c¸c thanh chÞu 
kÐo. NÕu cho lùc nÐn do bª t«ng chÞu, lùc kÐo do cèt thÐp chÞu vµ c¶ 2 khi ®¹t ®Õn øng 
suÊt cho phÐp th× tæng biÕn h×nh cña c¸c thanh dÇm chÞu nÐn vµ chÞu kÐo theo ®Þnh luËt 
Huc sÏ lµ: 

 b
b b

b

n
2E

σ
δ =     vµ  a

a a
a

n
2E

σ
δ =   (4-30) 

TrÞ sè 2 trong c«ng thøc trªn lµ do xÐt ®Õn t¸c dông ®ét ngét, bÊt ngê cña ®éng ®Êt. 

trong ®ã:  σb, σa - øng suÊt nÐn vµ øng suÊt kÐo cho phÐp cña bª t«ng vµ cèt thÐp; 
 nb- sè thanh dÇm chÞu nÐn; 
 na- sè thanh dÇm chÞu kÐo; 

  - kho¶ng c¸ch gi÷a 2 trô tøc chiÒu dµi mçi thanh dÇm; 

 Eb, Ea- m« ®un ®µn håi cña bª t«ng vµ cèt thÐp. 
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Dùa vµo lý luËn ë trªn ta cã: δb = δa vµ nb + na = n (n lµ tæng sè thanh dÇm cña 
hµng dÇm I-I) lîi dông 2 quan hÖ nµy, thay gi¸ trÞ cña δb vµ δa vµo, gi¶i ra ®îc: 

 
B1

nna +
=  vµ nb B1

nB
+

=  (4-31) 

trong ®ã:  
a

b

b

a

E
E

B ×
σ
σ

=   

DiÖn tÝch mÆt c¾t cÇn thiÕt cña thanh dÇm thø 1 (ë s¸t bê) 

Fb1

b

nb Pn

σ
=

.
 

§èi víi thanh dÇm thø 2: 

Fb2

b

nb P).1n(
σ
−

=  

§èi víi thanh thø 3: 

Fb3 
b

nb P).2n(
σ
−

=  

DiÖn tÝch cèt thÐp cÇn thiÕt cho thanh dÇm chÞu kÐo thø 1: 

a

na
1a

PN
F

σ
=  ;  

a

na
2a

P)1N(
F

σ
−

=  

CÇn lu ý lµ ®éng ®Êt cã thÓ thay ®æi híng t¸c dông, do ®ã cã thÓ c¸c thanh dÇm 
ë bê nµy lóc nµy chÞu kÐo nhng khi híng ®éng ®Êt thay ®æi sÏ trë thµnh c¸c thanh 
chÞu nÐn. 

 

3. TÝnh to¸n æn ®Þnh uèn däc cña trô 
Khi trô pin cha bè trÝ dÇm ngang th× viÖc tÝnh to¸n æn ®Þnh uèn däc gièng nh 

tÝnh to¸n cho trô cña ®Ëp to ®Çu ®∙ tr×nh bµy ë phÇn trªn. Sau khi bè trÝ dÇm ngang, 
dïng ph¬ng ph¸p tÝnh gÇn ®óng cña Samb«. 

 

a L

S
l a

b
d

b

xd

L xd

x

2

 
H×nh 4-30. S¬ ®å tÝnh to¸n æn ®Þnh uèn däc cña trô pin 

 

Ph¬ng ph¸p nµy còng c¾t trô thµnh nh÷ng thanh cã bÒ réng b, song song víi mÆt 
h¹ lu ®Ó tÝnh to¸n (h×nh 4-30) nh vËy còng gièng c¸c ph¬ng ph¸p tr×nh bµy ë phÇn 
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tríc lµ bá qua t¸c dông chØnh thÓ cña trô pin. §Ó tiÖn viÕt ph¬ng tr×nh ®êng cong 
®µn håi cña c¸c thanh cã bÒ réng b ®ã, Samb« ®∙ dïng mét m«i trêng ®µn håi liªn tôc 
ë 2 bªn sên trô pin cã hÖ sè mÒm ®µn håi K vµ ®é cøng chèng uèn C, ®Ó thay thÕ cho 
t¸c dông cña c¸c dÇm ngang. Ngoµi ra Samb« cßn gi¶ thiÕt c¸c thanh cã ®é dµy kh«ng 
®æi, lÊy b»ng ®é dµy trung b×nh, nh vËy ®∙ coi m« men qu¸n tÝnh J cña tõng thanh 
kh«ng thay ®æi theo chiÒu dµi thanh vµ lÊy b»ng m« men qu¸n tÝnh ë mÆt c¾t cã ®é dµy 
trung b×nh. 

Gi¶i thiÕt cuèi cïng cña ph¬ng ph¸p nµy lµ coi c¸c thanh c¾t ra ®ã lµ kh«ng cã 
träng lîng, toµn bé t¶i träng tËp trung lªn ®Ønh, phÇn cuèi cña thanh ngµm chÆt  
vµo nÒn. 

Do nh÷ng gi¶ thiÕt trªn, nªn kÕt qu¶ cña ph¬ng ph¸p chØ cã tÝnh chÊt gÇn ®óng 
vµ thiªn vÒ an toµn. 

10O 3020 40 50 100 200 300
4

400
K L
EJ

500

19

2π
4

21O 3 4 75 6 8 9 1410 11 12 13 15 16 17 18

P

2420 21

ϕ =
22 23

EJ
Lkp

 
H×nh 4-31. BiÓu ®å tÝnh trÞ sè Pkp 

 

Dùa vµo ph¬ng tr×nh vi ph©n c¬ b¶n vÒ uèn däc cña c¸c thanh trong m«i trêng 
®µn håi liªn tôc, ta gi¶i ®îc t¶i träng giíi h¹n cña thanh PkP: 

a) NÕu c¸c dÇm ngang nèi tiÕp cøng víi trô pin: 

 CEJKPkP +=  (4-32) 

b) Khi dÇm ngang nèi tiÕp khíp víi trô pin: 

 NÕu 500
EJ

KL4

>  th× EJKPkP =  (4-33) 

 NÕu 500
EJ

KL4

<  th× PkP cã thÓ tra trùc tiÕp tõ h×nh 4-31. 

trong ®ã:  
al
EJ12

C 1= ; 

2

2

E
K

S a

π ω
=


; 

  ω - diÖn tÝch mÆt c¾t cña dÇm ngang; 

  - kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trô pin; 

 a - kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c dÇm ngang; 
 S - tæng chiÒu dµi cña c¸c dÇm ngang tõ bê nµy sang bê kia; 
 J - m« men qu¸n tÝnh cña thanh cã bÒ réng b; 
 J1 - m« men qu¸n tÝnh cña dÇm ngang. 
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Khi lßng s«ng h×nh ch÷ V th× chiÒu dµi S cña c¸c 
hµng dÇm ngang kh«ng gièng nhau, khi tÝnh trÞ sè K cã 
thÓ lÊy trÞ sè trung b×nh S cña mét sè hµng dÇm ngang. 

Sau khi tÝnh ®îc t¶i träng giíi h¹n PkP, ta sÏ tÝnh 
®îc hÖ sè an toµn æn ®Þnh uèn däc η gièng nh 
ph¬ng ph¸p cña Euler ë phÇn trªn. 

§èi víi ®Ëp cao, ®Ó t¨ng æn ®Þnh, thêng dïng trô 
pin kÐp. Lóc tÝnh to¸n còng c¾t thµnh nh÷ng thanh song 
song víi mÆt h¹ lu (h×nh 4-32) ®Ó tÝnh to¸n.  

T¶i träng giíi h¹n tÝnh theo c«ng thøc: 

 
K

.
L4
EJ

P
2

cp
2

kP
ωπ

=                                 (4-34) 

trong ®ã:   







 π

−
π

=ω
n

cos1n2 2

; 

ω







+

π
+=

2

2

1
2

cp
2

EJ24
a

EJ12
ah

L4

EJ
1K ; 

E- m« ®un ®µn håi cña vËt liÖu trô; 

Jcp- m« men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t trô ë chç cã ®é dµy trung b×nh (kh«ng kÓ   
         c¸c thanh ngang); 

L- chiÒu dµi thanh trô; 
a- kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c thanh ngang trong trô kÐp;  
h- kho¶ng c¸ch gi÷a trung t©m 2 thµnh cña trô kÐp ë chç cã ®é dµy trung b×nh; 
J1 - m« men qu¸n tÝnh cña c¸c thanh ngang trong trô kÐp; 
J2 - m« men qu¸n tÝnh cña mét bªn thµnh cña thanh trô tÝnh to¸n ë chç cã ®é  
      dµy trung b×nh.  

 

 
a
L

=η  

 øng suÊt giíi h¹n: 
Ω

=σ kp
kP

P
 

trong ®ã: Ω - diÖn tÝch mÆt c¾t ngang cña thanh trô tÝnh to¸n lµ diÖn tÝch mÆt c¾t ngang 
cña 2 thµnh cña thanh trô t¹i chç cã ®é dµy trung b×nh. 

Thanh trô ph¶i tháa m∙n ®iÒu kiÖn æn ®Þnh uèn däc sau: 

 σkP ≥ ησ 

trong ®ã: σ - øng suÊt ph¸p chÝnh lín nhÊt cña thanh trô; 
 η- hÖ sè an toµn, η = βk, β = 0,7 ÷ 0,9; 
 K- hÖ sè an toµn cña bª t«ng khi bª t«ng ®¹t ®Õn cêng ®é chÞu nÐn cùc h¹n  

    (theo quy ph¹m). 

L

a
a

h 2J

P

J1

H×nh 4-32. S¬ ®å tÝnh to¸n 
æn ®Þnh trô kÐp 
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IV. CÊu t¹o cña ®Ëp b¶n ph¼ng 

1. B¶n ch¾n níc 
Nèi tiÕp gi÷a b¶n ch¾n níc víi 

trô pin: HiÖn nay c¸c b¶n ch¾n níc 
cña ®Ëp b¶n ph¼ng thêng dïng h×nh 
thøc kh«ng liªn tôc, b¶n kª trªn vai 
trô pin. §Ó chèng thÊm, ë chç tiÕp 
xóc gi÷a b¶n vµ vai trô, thêng lµm 
khe h×nh r¨ng ca gi÷a cã nhÐt bitum 
(h×nh 4-33). 

BÒ dµy b¶n: Khi thiÕt kÕ bÒ dµy 
cña b¶n cÇn chó ý khèng chÕ hµm 
lîng cèt thÐp cña b¶n gÇn b»ng hµm 
lîng cèt thÐp nhá nhÊt vµ bÒ dµy nµy 
ph¶i tháa m∙n yªu cÇu h¹n chÕ bÒ réng 
khe nøt cña kÕt cÊu bª t«ng. BÒ dµy ë 
®Ønh b¶n ch¾n thêng dïng 0,2÷0,4m 
vµ ë gi¸p nÒn thêng lÊy kho¶ng 
0,60÷1,50m (®èi víi ®Ëp cao 40÷50m). 

Khe thi c«ng: Do yªu cÇu cña thi c«ng, 
b¶n ch¾n ph¶i chia thµnh tõng b¶n nhá, khe 
thi c«ng ë gi÷a c¸c b¶n nµy ph¶i bè trÝ cèt 
thÐp, vµ lµm thµnh khíp r¨ng ca (h×nh 4-34a) 
®Ó ®¶m b¶o bª t«ng míi vµ cò g¾n chÆt thµnh 
mét khèi. 

Khe co gi∙n vÜnh cöu: ë nh÷ng ®Ëp cao, 
®Ó ®Ò phßng nøt nÎ do lón kh«ng ®Òu hoÆc 
øng suÊt nhiÖt g©y ra, thêng ph¶i bè trÝ c¸c 
khe co gi∙n vÜnh cöu ë trªn b¶n. Kho¶ng  
c¸ch gi÷a c¸c khe co gi∙n thêng vµo kho¶ng 
15÷25m theo chiÒu cao ®Ëp. Gi÷a khe ph¶i cã 
thiÕt bÞ chèng thÊm nh tÊm ®ång vµ bitum (h×nh 4-34b). Trªn mÆt b¶n vÒ phÝa thîng 
lu thêng lµm 1 líp chèng thÊm cã thÓ dïng biÖn ph¸p nh quÐt 1 líp bitum hoÆc phôt 
1 líp v÷a chèng thÊm.  

Nèi tiÕp víi nÒn: Ch©n b¶n ch¾n níc thêng lµm thµnh ch©n ®anh c¾m s©u vµo 
nÒn ®é 2m ®Ó t¹o thµnh 1 ch©n chèng thÊm hoÆc ®Ó nèi tiÕp víi mµng ch¾n xi m¨ng 
chèng thÊm. B¶n ch¾n níc cã thÓ nèi tiÕp cøng (ngµm chÆt) vµo ch©n ®anh hoÆc cã thÓ 
dïng khe ®Ó t¸ch rêi gi÷a b¶n ch¾n vµ ch©n ®anh. H×nh thøc nµy tèt, tr¹ng th¸i chÞu lùc tèt. 

2. Trô pin 
§Ó dÔ thi c«ng thêng dïng trô pin cã mÆt c¾t ngang lµ h×nh ch÷ nhËt. Lo¹i nµy 

cã nhîc ®iÓm lµ øng suÊt ph©n bè kh«ng ®Òu, kh«ng ph¸t huy ®îc hÕt kh¶ n¨ng chÞu 
lùc cña vËt liÖu. 

H×nh 4-33. Nèi tiÕp gi÷a b¶n vµ trô 

a)

1

b)

2

H×nh 4-34. C¸c khe trong b¶n 
a) Khe thi c«ng; b) Khe co gi∙n; 
1- tÊm ®ång; 2- bao t¶i bi tum. 
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ë mét sè c«ng tr×nh ®∙ dïng lo¹i trô cã øng suÊt ®Òu, ®Æc ®iÓm cña lo¹i trô nµy lµ 
bÒ dµy trô (theo mÆt c¾t ngang) gi¶m dÇm tõ thîng lu vÒ h¹ lu, lµm cho øng suÊt t¹i 
c¸c ®iÓm trong trô gÇn b»ng øng suÊt cho phÐp cña vËt liÖu. Lo¹i nµy tiÕt kiÖm ®îc 
kho¶ng 20% bª t«ng, nhng khi thi c«ng phøc t¹p nªn Ýt ®îc dïng.  

Bè trÝ cèt thÐp trô: NÕu mÆt thîng lu cã øng suÊt kÐo lín 
th× ph¶i bè trÝ cèt thÐp chÞu lùc. §Ó ®Ò phßng nøt nÎ trªn mÆt trô 
do øng suÊt nhiÖt ®é g©y ra, cÇn bè trÝ 1 m¹ng líi cèt thÐp ë gÇn 
mÆt trô. Cèt thÐp däc cã thÓ bè trÝ theo chiÒu th¼ng ®øng hoÆc 
song song víi mÆt thîng lu trô. Hµm lîng cèt thÐp cña trô pin 
kho¶ng 25kg/m3. 

DÇm ngang: Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c dÇm ngang theo chiÒu 
cao thêng tõ 3,5÷10m, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c hµng dÇm ngang 
trªn mÆt b»ng thêng ë trong kho¶ng 6,5÷12m. DÇm ngang vµ trô pin 
cã thÓ nèi tiÕp cïng víi nhau hoÆc theo h×nh thøc khíp (h×nh 4-35). 

H×nh thøc khíp tèt v× cã t¸c dông kh«ng lµm trô pin bÞ háng khi c¸c trô pin bÞ lón 
kh«ng ®Òu. 

VÒ xö lý nÒn vµ ph©n khe trong trô gièng nh ®Ëp to ®Çu. 

3. §Ëp b¶n ph¼ng trµn níc vµ lç th¸o níc 
§Ëp b¶n ph¼ng cã thÓ lµm thµnh h×nh thøc trµn níc. MÆt c¾t ®Ëp trµn nªn dïng 

h×nh thøc kh«ng cã ch©n kh«ng ®Ó ®Ò phßng chÊn ®éng. Do viÖc nghiªn cøu t¸c dông 
m¹ch ®éng cña dßng níc cha râ rµng, nªn cho tíi nay, c¸c ®Ëp trµn ®∙ x©y dùng ®Òu 
dïng lu lîng ®¬n vÞ nhá. ë Trung Quèc ®∙ cã c«ng tr×nh cho trµn víi lu lîng ®¬n 
vÞ q = 32,2m3/s-m. 

Trªn nÒn tèt cã thÓ dïng h×nh thøc tiªu n¨ng kiÓu mòi phun (h×nh 4-36). 
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H×nh 4-36. §Ëp b¶n ph¼ng trµn níc trªn nÒn ®¸ 

H×nh 4-35. Nèi 
tiÕp gi÷a dÇm vµ 

trô pin 
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H×nh 4-37. §Ëp b¶n ph¼ng trµn níc trªn nÒn ®Êt 
 

§Ëp trµn trªn nÒn ®Êt, b¶n ®¸y cÇn bè trÝ lç tho¸t níc vµ bè trÝ tÇng läc. Khi trªn 
b¶n ®¸y cÇn t¨ng träng lîng ®Ó b¶o ®¶m æn ®Þnh th× cã thÓ ®æ c¸c vËt liÖu ®Êt thÊm 
níc vµo trong khoang cña b¶n ®¸y. 

§Ó chèng nøt nÎ do lón kh«ng ®Òu g©y ra, 
ph¶i lµm khe lón. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c khe lón 
thêng tõ 15-25m. Khe lón thêng bè trÝ ë trô pin 
(h×nh 4-38), trong khe ph¶i cã thiÕt bÞ chèng thÊm. 

Chç nèi tiÕp gi÷a b¶n mÆt trµn níc vµ trô 
pin, tèt nhÊt nªn lµm thµnh r∙nh khíp chÆt b¶n víi 
trô ®Ó ®Ò phßng b¶n mÆt rêi khái th©n ®Ëp khi cã 
lùc ®éng ®Êt hoÆc lùc hót ch©n kh«ng. 
 NÕu trô pin máng vµ kh«ng cã kh¶ n¨ng b¶n 
bÞ rêi khái trô th× b¶n chØ cÇn ®Æt ë trªn trô.  
 

 

4.5. §Ëp liªn vßm 
I. H×nh thøc vµ ®Æc ®iÓm lµm viÖc 

 

§Ëp liªn vßm do c¸c trô vµ c¸c b¶n ch¾n níc cong t¹o thµnh (h×nh 4-39). §Ó dÔ 
thi c«ng vµ t¨ng æn ®Þnh híng ngang cña trô, c¸c mÆt ch¾n níc vµ trô ®îc nèi tiÕp 
víi nhau theo h×nh thøc cøng. Do ®ã kÕt cÊu cña ®Ëp liªn vßm lµ kÕt cÊu siªu tÜnh 
kh«ng gian. Khi nhiÖt ®é thay ®æi hoÆc khi nÒn lón kh«ng ®Òu cã thÓ lµm cho th©n ®Ëp 
sinh ra øng suÊt, v× vËy ®Ëp liªn vßm cÇn x©y trªn nÒn ®¸ kiªn cè. 

Do vßm cã kh¶ n¨ng chÞu t¶i cao, nªn mÆt ch¾n níc cã thÓ lµm máng, kho¶ng 
c¸ch gi÷a hai trô cã thÓ lµm réng h¬n, do ®ã trong c¸c lo¹i ®Ëp trô chèng, ®Ëp liªn vßm 
dïng Ýt vËt liÖu bª t«ng nhÊt, nhng thi c«ng t¬ng ®èi phøc t¹p, ®ßi hái kü thuËt thi 
c«ng cao, tèn nhiÒu cèt thÐp. 

L

ll

H×nh 4-38. Khe lón cña ®Ëp b¶n 
ph¼ng trªn nÒn mÒm 
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H×nh 4-39. §Ëp liªn vßm cã trô ®¬n 
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H×nh 4-40. §Ëp liªn vßm cã trô kÐp 
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Do kÕt cÊu máng, cÇn chó ý ®Æc biÖt ®Õn vÊn ®Ò chèng thÊm cña b¶n ch¾n níc. 
§Ëp liªn vßm thêng thÝch hîp víi nh÷ng n¬i cã khÝ hËu «n hoµ. Trong ®Ëp liªn vßm 
ngêi ta thêng dïng trô ®¬n (h×nh 4-39) vµ trô kÐp (h×nh 4-40). 

Víi nh÷ng trô cao thêng dïng trô kÐp ®Ó t¨ng æn ®Þnh. 

§Ëp liªn vßm thêng lµm kh«ng trµn. NÕu lµm trµn th× sù nèi tiÕp tõ b¶n mÆt trµn 
vµ b¶n ch¾n níc thîng lu rÊt phøc t¹p, do ®ã rÊt Ýt lµm. 

 

II. TÝnh to¸n b¶n ch¾n níc cña ®Ëp liªn vßm 
B¶n ch¾n níc cña ®Ëp liªn vßm t¬ng ®èi máng, èng vßm cao, bÒ réng vßm 

t¬ng ®èi nhá, cã thÓ dïng ph¬ng ph¸p vßm thuÇn tuý ®Ó tÝnh øng suÊt trong vßm. 
Riªng phÇn vßm ë gÇn ®Ønh ®Ëp vµ gi¸p nÒn, ngoµi t¸c dông cña vßm theo ph¬ng 
th¼ng gãc víi mÆt thîng lu ra, cßn cã t¸c dông cña dÇm theo ph¬ng song song víi 
mÆt thîng lu, do ®ã cÇn ph¶i tÝnh theo ph¬ng ph¸p thö t¶i träng. Do vËy cã thÓ ph©n 
b¶n ch¾n thµnh 3 khu vùc (h×nh 4-41). Ph¹m vi ¶nh hëng cña biªn giíi L cã thÓ tÝnh 
theo c«ng thøc: 

 δ= 0R2L  

trong ®ã:  R0 - b¸n kÝnh tÝnh ®Õn ®êng trung t©m vßm; 

  δ - bÒ dµy cña vßm. 

Vßm tùa vµo trô, biÕn vÞ ch©n vßm cã quan hÖ chÆt víi trô, v× thÕ lóc ph©n tÝch 
øng suÊt cÇn xÐt ®Õn ¶nh hëng cña trô. 

Do vßm máng nªn ngoµi viÖc kiÓm tra cêng ®é, cßn ph¶i kiÓm tra c¶ æn ®Þnh. 

E

1

l

D' C

D

C'

D'

D

l C'

C

F

a)

B'

A'

l'

A

B

b)

1

l E'

F'

 
H×nh 4-41. Ph©n khu vùc tÝnh to¸n b¶n ch¾n níc 

a) Ph¹m vi ¶nh hëng cña biªn trong trêng hîp hå chøa ®Çy níc;  

b) Ph¹m vi ¶nh hëng cña biªn trong trêng hîp hå chøa 1 møc níc nhÊt ®Þnh;  

1- khu vùc bÞ ¶nh hëng cña biªn t¬ng ®èi nhá. 
 

 

1. Ph©n tÝch øng suÊt cña vßm 
§èi víi khu vùc gi÷a cã thÓ ph©n tÝch øng suÊt cña vßm theo ph¬ng ph¸p vßm 

thuÇn tuý (®∙ ®îc giíi thiÖu ë ch¬ng ®Ëp vßm) nhng do mÆt thîng lu cña vßm lµ 
mét mÆt nghiªng, khi c¾t mét b¨ng vßm theo ph¬ng vu«ng gãc víi mÆt thîng lu 
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vßm ®Ó tÝnh to¸n, t¶i träng t¸c dông lªn b¨ng vßm ngoµi träng lîng b¶n th©n, cßn cã 
¸p lùc níc ph©n bè ®Òu vµ kh«ng ®Òu (h×nh 4-42). 

C¸c b¨ng vßm thêng cã ®é dµy T kh«ng ®æi (cßn gäi lµ vßm cã tiÕt diÖn ®Òu) v× 
lo¹i nµy dÔ thi c«ng, tÝnh to¸n ®¬n gi¶n h¬n, cho ®Õn nay ®èi víi ®Ëp liªn vßm rÊt Ýt 
thÊy lo¹i cã tiÕt diÖn thay ®æi (tøc chiÒu dµy T cña mçi b¨ng vßm thay ®æi).  

a. TÝnh to¸n øng suÊt díi t¸c dông cña ¸p lùc níc 
Theo s¬ ®å tÝnh to¸n nh h×nh 4-42 ®∙ nªu, ®é s©u cét níc t¹i ®Ønh vßm lµ Y1, ®é 

s©u cét níc t¹i ch©n vßm lµ Y2.  
 

l l

2y
h = y -y

Ø

ØØ

12
o

y
y

Ø

ξ

d

Ø

T ØA

S
B

P

P

o

dp

oh

2

1h

y

y

a' Q

h=
 y-

 y y1
R

u
Ro

B A

S

ds
e

1

C'C

f

1

 
 

 

H×nh 4-42. S¬ ®å tÝnh to¸n øng suÊt vßm díi t¸c dông cña ¸p lùc níc 
 

¸p lùc níc t¨ng dÇn tõ ®Ønh vßm ®Õn ch©n vßm. ¸p lùc níc chia lµm 2 bé phËn: 

- ¸p lùc níc ph©n bè ®Òu ρn g y1 

- ¸p lùc níc ph©n bè kh«ng ®Òu: ë ®Ønh vßm cã trÞ sè b»ng kh«ng, ë ch©n 
vßm cã trÞ sè b»ng ρn g (y2 - y1).  

 

Khi tÝnh to¸n øng suÊt vßm ®Çu tiªn biÕn vßm thµnh hÖ tÜnh ®Þnh t×m lùc t¸c dông 
t¹i c¸c ®iÓm MT, HT, VT (T lµ ký hiÖu biÓu thÞ c¸c ®iÓm ë phÇn vßm bªn tr¸i). Sau ®ã 
dùa vµo ®iÒu kiÖn liªn tôc biÕn h×nh gi¶i ra lùc t¸c dông ë ®Ønh vßm thuéc hÖ siªu tÜnh 
M0, H0, V0. Cuèi cïng dùa vµo c¸c kÕt qu¶ trªn ®Ó t×m ra néi lùc M, H, V ë c¸c mÆt c¾t 
trªn vßm vµ tõ ®ã sÏ tÝnh ra ®îc øng suÊt ë tõng mÆt c¾t cña vßm. 

TÝnh to¸n néi lùc cña vßm díi t¸c dông cña ¸p lùc níc ph©n bè kh«ng ®Òu 

¸p lùc níc ph©n bè kh«ng ®Òu t¹i mét ®iÓm bÊt kú trªn vßm: 

 ξϕ−ρ=−ρ= cos)cos1(g)YY(gp n1n  

Sau ®ã ta sÏ dÔ dµng t×m ra hÖ lùc tÜnh ®Þnh t¹i 1 ®iÓm bÊt kú trªn vßm: 
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( )

( )



















 ϕϕ

−
ϕ

ξρ=





 ϕϕ

−ϕ−ξρ=





 ϕϕ

−ϕ−ξρ=

2
sin

2
sincosgRV

2
sincos1cosgRH

2
sincos1RcosgRM

2
unT

2
unT

o
2
unT

 (4 -35) 

 

Dùa vµo ®iÒu kiÖn liªn tôc biÕn h×nh tøc: biÕn vÞ gãc vµ biÕn vÞ theo híng tiÕp 
tuyÕn víi vßm ë ®Ønh vßm b»ng 0, ta sÏ t×m ra ®îc hÖ lùc siªu tÜnh M0, H0, V0 ë ®Ønh 
vßm. Trong ®ã do t¶i träng t¸c dông vµ h×nh d¹ng vßm ®èi xøng nªn V0=0. 

KÕt qu¶ t×m ®îc: 

 








 −
=








 −
=

K
BDDA

ZH

K
BDBD

ZTM

1131
0

1331
0

 (4-36) 

trong ®ã: T - chiÒu dµy cña vßm; 

 Z= ξρ cosgR 2
un ; 

 K= 2
I31 BBA − ; 

 A1, B1, B3 - h»ng sè h×nh d¹ng (h»ng sè phô thuéc vµo h×nh d¹ng mÆt c¾t vßm); 

 α+= '
1

0
1 A

T
R12A  víi A

'
1A ϕ= ; 

( ) A
0

AA2

2
0

1 vers
T

Rsin
T
R12B ϕ

α
+ϕ−ϕ= ; 

A
2

A
2

A
2

2

2
o

32
0

312

2
0

3 sincosvers
T

RB
T
RB

T
R12B ϕγ+ϕβ+ϕ

α
++= ; 

2
cossinsin2B AAA

AA31
ϕϕ+ϕ

+ϕ−ϕ= ; 

AAA32 cossin2B ϕϕ−ϕ= ; 

, ,α β γ - h»ng sè ë gèi ®ì tøc ch©n vßm; 

 D1, D3- c¸c h»ng sè t¶i träng (tøc h»ng sè phô thuéc vµo sõ ph©n bè cña t¶i  
           träng); 

  





 ϕϕ

−ϕ
α

+=
2

sinvers
T
RD

T
R12D AA

A
0'

12

2
0

1 ; 

Víi:  
2

cos
sin

2
3D AA

AA
'
1

ϕϕ
+ϕ−ϕ= ; 
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A
AA

AA
AAA

A
AA

A2

2
0

32
0

313

3
0

3

cos
2

sinverssin
2

cos
2

sin

vers
2

sinvers
T
RD

T
RD

T
R12D

ϕ





 ϕϕ

−ϕβ−ϕ





 ϕϕ

−
ϕ

γ+

ϕ





 ϕϕ

−ϕ
α

++=
 

trong ®ã: 

 AA
A

2
AAA

A
A

31 sincos
8
f

4
cos

2
cossin

8
fD ϕϕ+

ϕϕ
−

ϕϕ
+ϕ−

ϕ
= ; 

 
2
cossinsin

2
cosD AA

AA
A

2
A

32
ϕϕ

−ϕ+ϕ−
ϕϕ

= . 

Néi lùc t¹i mét ®iÓm bÊt kú (mÆt c¾t bÊt kú) cña vßm: 

 








−ϕ=
+ϕ=

−+=

T0

T0

T00

VsinHV
HcosHH

MyHMM
 (4-37) 

TÝnh to¸n néi lùc cña vßm díi t¸c dông cña ¸p lùc níc ph©n bè ®Òu 1n gyp ρ=  

 








ϕ=
ϕ=

ϕ= α

sinpRV
verspRH

versRpRM

uT

uT

0T

 (4-38) 

Còng dùa vµo ®iÒu kiÖn liªn tôc biÕn h×nh, ta sÏ x¸c ®Þnh ®îc hÖ lùc siªu tÜnh ë 
®Ønh vßm: 

 










−
=

−
=

α K
DBDApRH

K
BDBDTpRM

1131
0

1331
u0

 (4-39) 

trong ®ã: 2
131 BBAK −= . 

C¸c h»ng sè h×nh d¹ng A1, B1, B3 vÉn tÝnh nh trªn, riªng c¸c h»ng sè t¶i träng D1, 
D3 tÝnh nh sau: 

 A
0'

12

2
0

1 vers
T

RD
T
R12D ϕ

α
+=  

víi:   AA
'
1 sinD ϕ−ϕ=  

 A
2

AAA
2

2

2

32
0

313

3
0

3 sincosversvers
T
RD

T
RD

T
R12D ϕγ+ϕϕβ−ϕα++=  

víi:  
2

cossinsin2D AAA
AA31

ϕϕ+ϕ
+ϕ−ϕ=  
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AAAA32 sinsincos2D ϕ−ϕϕ−ϕ=  

Néi lùc t¹i mét mÆt c¾t bÊt kú trªn vßm tÝnh theo c«ng thøc (4-37). 

b. TÝnh to¸n néi lùc cña vßm díi t¸c dông cña träng lîng b¶n th©n 
S¬ ®å tÝnh to¸n biÓu thÞ trªn h×nh 4-43. 

ξ

dθφ
Ro

θ

O A

A

O'

dp

T

ds

A

O'

bp

dp
 

Ø

Ø

 
H×nh 4-43. S¬ ®å tÝnh to¸n néi lùc vßm  

t¸c dông cña träng lîng b¶n th©n 
 

 

Träng lîng cña mét khèi bª t«ng vi ph©n: 

 dG = ρb.g.T.dS = ρb.g.TR0.dθ 
Träng lîng nµy chia lµm 2 ph©n lùc: ph©n lùc dq theo ph¬ng song song víi m¸i 

®Ëp truyÒn xuèng vßm díi råi xuèng nÒn, cßn ph©n lùc dp n»m trong mÆt ph¼ng vu«ng 
gãc víi m¸i ®Ëp vµ song song víi trôc ®èi xøng 0 - 0’ cña vßm: 

 dp = dG.cosξ = ρb.g.TR0.cosξ.dθ 

HÖ lùc tÜnh ®Þnh t¸c dông lªn mét ®iÓm A bÊt kú, cã täa ®é ϕ ë trªn vßm: 

 

( )

( )















ξϕϕρ=
ξϕϕρ=

ϕ−ϕϕξρ=

θθ−ϕξρ= ∫
ϕ

coscosgTRV
cossingTRH

verssincosgTR

dRsinRsinRcosgTM

0bT

0bT

2
0b

0
000bT

 (4-40) 

Díi t¸c dông cña träng lîng b¶n th©n, hÖ lùc siªu tÜnh t¸c dông lªn ®Ønh vßm: 

 
















 −

ξρ=







 −

ξρ=

K
BDDAcosgTRH

K
BDBDcosRgTM

1131
0b0

1331
0

2
b0

 (4-41) 
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K, A1, B1, B3 vÉn tÝnh nh trªn. Cßn c¸c h»ng sè t¶i träng D1, D3 tÝnh nh sau: 

 ( )AAA
0'

12

2
0

1 verssin
T

RD
T
R12D ϕ−ϕϕ

α
+=  

víi:   ( )AAAAA
'
1 sincossinD ϕ−ϕ−ϕϕ−ϕ=  

 
( )

AAAAA

AAAA2

2
0

32
0

313

3
0

3

cossinsincos

verssinvers
T
R

D
T

R
D

T
R12

D

ϕϕγ−ϕϕβϕ−

−ϕϕϕ+ϕ−
α

++=
 

trong ®ã: 

 ( )AA
A

2
A

AAAA31 cossin
4
3

2
sincossin3

4
5D ϕϕ−

ϕϕ
−ϕϕ−ϕ+ϕ−=  

 ( )AAAA
2

A32 cossin
2
1sinD ϕϕ−ϕ−ϕϕ=  

Néi lùc t¹i mét mÆt c¾t bÊt kú trªn vßm vÉn x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (4-37) sau 
khi biÕt ®îc néi lùc, øng suÊt t¹i mÆt c¾t cña vßm sÏ x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc nÐn lÖch 
t©m. Dùa vµo kÕt qu¶ tÝnh to¸n néi lùc ®Ó bè trÝ cèt thÐp vµ tÝnh to¸n biÕn vÞ ë c¸c ®iÓm 
trªn vßm. 

Díi t¸c dông cña ¸p lùc níc ph©n bè kh«ng ®Òu, mÆt thîng lu cña ch©n vßm 
thêng sinh øng suÊt kÐo. Gãc trung t©m cña cña vßm cµng lín, øng suÊt kÐo cµng lín, 
cã thÓ gi¶m øng suÊt kÐo b»ng c¸ch t¨ng bÒ dµy ë ch©n vßm. 

Díi t¸c dông cña träng lîng b¶n th©n, mÆt thîng lu ë ch©n vßm thêng sinh 
øng suÊt nÐn cã lîi ®èi víi sù ph©n bè øng suÊt cña vßm nhng ¶nh hëng nµy rÊt nhá. 

Trong qu¸ tr×nh tÝnh to¸n c¸c h»ng sè h×nh d¹ng vµ h»ng sè t¶i träng trªn cã thÓ 
lîi dông c¸c b¶ng biÓu trong quyÓn “§Ëp liªn vßm” cña t¸c gi¶ Phan Gia Tranh (Trung 
Quèc) ®Ó gi¶m bít khèi lîng tÝnh to¸n. 

Sù thay ®æi nhiÖt ®é còng lµm cho sù ph©n bè øng suÊt cña vßm thay dæi. Do ®ã 
cÇn ph¶i tÝnh to¸n øng suÊt nhiÖt. 

Khi nhiÖt ®é thay ®æi, t¹i ®Ønh vßm sÏ chÞu mét hÖ lùc siªu tÜnh: 

 










=

−=

K
DAH

K
BDTM

31
0

13
0

 (4-42) 

trong ®ã: K, A1, B1 tÝnh to¸n nh trªn; 

 D3 = εtR0sinϕA; 

 ε- hÖ sè gi∙n në cña vßm; 
 t - trÞ sè thay ®æi cña nhiÖt ®é; 
 E - m« ®un ®µn håi cña bª t«ng. 
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Ngoµi ra, trong thiÕt kÕ cã thÓ sö dông c¸c b¶ng biÓu trùc tiÕp tra tÝnh ra méi lùc 
t¹i ®Ønh vßm, ch©n vßm vµ mét sè ®iÓm kh¸c díi t¸c dông cña c¸c t¶i träng: ¸p lùc 
níc ph©n bè ®Òu, kh«ng ®Òu, träng lîng b¶n th©n vµ sù thay ®æi nhiÖt ®é, kh«ng cÇn 
ph¶i th«ng qua tÝnh to¸n x¸c ®Þnh c¸c h»ng sè h×nh d¹ng vµ h»ng sè t¶i träng. 

c. BiÕn vÞ ch©n vßm 
Trong qu¸ tr×nh tÝnh to¸n øng suÊt vßm, cÇn ph¶i x¸c ®Þnh c¸c h»ng sè ë gèi ®ì 

cña vßm tøc ch©n vßm: α, β, γ do ®ã biÕn vÞ ch©n vßm cã ¶nh hëng ®Õn ph©n bè øng 
suÊt cña vßm. 

 BiÕn vÞ ch©n vßm 
phô thuéc vµo h×nh thøc 
trô. §èi víi trô ®¬n, do t¶i 
träng vµ h×nh thøc kÕt cÊu 
®èi xøng nªn biÕn vÞ ch©n 
vßm rÊt nhá cã thÓ bá 
qua, ch©n vßm xem nh 
cè ®Þnh, do ®ã c¸c h»ng 
sè: α = β = γ =0. 

Víi trô kÐp, vßm ®îc g¾n vµo c¸c khung trô ghÐp. Khi chÞu t¸c dông cña t¶i 
träng, biÕn vÞ ®êng th¼ng ë ch©n vßm rÊt nhá, cã thÓ bá qua (tøc β = γ =0), nhng cÇn 
ph¶i xÐt ®Õn ¶nh hëng cña biÕn vÞ gãc ë ch©n vßm. Khi tÝnh to¸n, c¾t mét khung liªn 
vßm theo ®êng quü tÝch øng suÊt chÝnh (h×nh 4-44). BiÕn vÞ gãc ë ch©n vßm sinh ra do 
t¶i träng t¸c dông lªn vßm vµ t¶i träng t¸c dông lªn b¶n mÆt cña trô kÐp, cã thÓ dùa vµo 
c¸c ph¬ng ph¸p kÕt cÊu th«ng thêng ®Ó x¸c ®Þnh. Do ¶nh hëng cña phÇn díi cña 
khung ®èi víi b¶n ch¾n níc rÊt nhá nªn trong tÝnh to¸n cã thÓ cho phÐp c¾t mét khung 
theo ph¬ng vu«ng gãc víi mÆt thîng lu vµ gi¶ thiÕt gÇn ®óng lµ khung nµy cè ®Þnh 
t¹i têng ngang thø 3 (t¹i B) nh h×nh 4-45. Do ®é cøng cña têng ngang nhá, têng 
ngang chñ yÕu chÞu lùc híng trôc nªn trong s¬ ®å tÝnh to¸n cã thÓ gi¶ ®Þnh lµ têng 
ngang nèi tiÕp theo h×nh thøc khíp víi trô pin. 

 

 

C

B B

A

B

A

C

A

C

 
 

H×nh 4-45. S¬ ®å tÝnh to¸n dµn khung liªn vßm 

2. æn ®Þnh cña vßm 
B¨ng vßm cã thÓ xem nh mét thanh máng chÞu nÐn lÖch t©m. Díi t¸c dông cña 

t¶i träng, b¨ng vßm cã thÓ mÊt æn ®Þnh (h×nh 4-46) do vËy cÇn ph¶i kiÓm tra æn ®Þnh 
cña vßm. 

C

B
B

C

A

H×nh 4-44. Khung liªn vßm c¾t theo ph¬ng  
øng suÊt chÝnh 
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Díi t¸c dông cña t¶i träng ph©n bè ®Òu, t¶i träng giíi h¹n cña vßm trßn cã ®é 
dµy kh«ng ®æi cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc: 

  3
0

kp R
KEJP =   

trong ®ã:  
R0 - b¸n kÝnh tÝnh tíi trung t©m vßm; 

          J - m« men qu¸n tÝnh cña mÆt c¾t vßm; 
K - hÖ sè cã quan hÖ víi h×nh thøc kÕt cÊu, tra ë  

                b¶ng 4-5 cña viÖn sÜ A.N. §innhic (Nga).  
 

B¶ng 4- 5. B¶ng t¬ng quan gi÷a gãc trung t©m vµ hÖ sè K 
 

K 
Gãc trung t©m 

Vßm kh«ng khíp Vßm 2 khíp 

900 
120 
150 
180 

32,4 
18,1 
11,5 
8,0 

15 
8 

4,76 
3,0 

 

 

III. TÝnh to¸n trô 
ViÖc tÝnh to¸n æn ®Þnh trît, æn ®Þnh uèn däc vµ ph©n tÝch øng suÊt cña trô, cña 

®Ëp liªn vßm còng gièng nh trô cña ®Ëp b¶n ph¼ng. Ngoµi ra còng cã nh÷ng ®Æc ®iÓm 
riªng ®îc tr×nh bµy díi ®©y. 

1. Ph©n tÝch øng suÊt  
NÕu vßm vµ trô nèi tiÕp cøng th× khi ph©n tÝch øng suÊt trô ph¶i xÐt c¸c t¸c dông 

cña vßm, mÆt c¾t tÝnh to¸n nh h×nh 4-47a. Nhng víi mÆt c¾t nµy, viÖc tÝnh to¸n nµy sÏ 

khã kh¨n, gi¶ ®Þnh øng suÊt ph¸p th¼ng ®øng (σy), ph©n bè theo quy luËt ®êng th¼ng 
râ rµng kh«ng thÝch hîp n÷a, sai sè tÝnh to¸n t¬ng ®èi lín mÆt kh¸c thµnh phÇn bª t«ng 
cña trô vµ vßm kh¸c nhau, thêi gian ®æ còng kh¸c nhau nªn vßm vµ trô cha hoµn toµn 
b¶o ®¶m cïng céng t¸c víi nhau, do ®ã hiÖn 
nay trong tÝnh to¸n thêng kh«ng xÐt ®Õn t¸c 
dông cña vßm vµ mÆt c¾t tÝnh to¸n nh h×nh 4-
47b. Víi s¬ ®å mÆt c¾t tÝnh to¸n nµy trong 
trêng hîp hå ®Çy níc øng suÊt nÐn ë thîng 
lu tÝnh ra h¬i lín, øng suÊt nÐn ë h¹ lu nhá 
h¬n trÞ sè thùc tÕ, kÕt qu¶ nµy thiªn vÒ mÆt 
kh«ng an toµn. 

 T¶i träng t¸c dông lªn mÆt thîng lu trô gåm cã: toµn bé ¸p lùc, ¸p lùc bïn c¸t, 
träng lîng vßm, lùc do ®éng ®Êt sinh ra v.v... t¸c dông lªn 2 trô. Cßn lùc c¾t vµ m« men 
do vßm truyÒn cho trô chØ ¶nh hëng ®Õn øng suÊt gÇn chç tiÕp xóc gi÷a vßm vµ trô. 

R

P

H×nh 4-46. æn ®Þnh cña vßm 

a) b)

H×nh 4-47. S¬ ®å tÝnh to¸n  
mÆt c¾t ngang trô 
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§èi víi nh÷ng ®iÓm ë xa, ¶nh hëng rÊt nhá, do ®ã khi ph©n tÝch øng suÊt cña c¶ trô cã 
thÓ bá qua c¸c lùc nµy. 

T¹i chç liªn kÕt gi÷a c¸c vßm vµ trô, tr¹ng th¸i ph©n bè øng suÊt t¬ng ®èi phøc 
t¹p, thêng dùa vµo ph¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh øng suÊt côc bé ë phÇn nµy. 

2. TÝnh to¸n c¸c t¸c dông cña lùc ®éng ®Êt híng ngang 
NÕu vßm vµ trô nèi tiÕp cøng cÇn ph¶i xÐt t¸c dông t¬ng hç cña 2 bé phËn. Khi 

cã ®éng ®Êt híng ngang, trô sinh biÕn vÞ híng ngang. Vßm cã t¸c dông h¹n chÕ biÕn 
vÞ cña trô, cã thÓ dïng ph¬ng ph¸p tÝnh thö dÇn ®Ó x¸c ®Þnh biÕn vÞ híng ngang cña 
vßm vµ trô, tõ ®ã sÏ t×m ra øng suÊt ®éng ®Êt híng ngang. Theo ph¬ng ph¸p nµy, 
tríc hÕt kh«ng xÐt ®Õn biÕn vÞ t¬ng ®èi gi÷a hai ch©n vßm t×m ra lùc t¸c dông lªn 
ch©n vßm khi cã ®éng ®Êt híng ngang Ma, Va mµ chñ yÕu lµ lùc c¾t Va (h×nh 4-48a). 
Sau ®ã cho c¸c lùc ®ã t¸c dông lªn mÆt thîng lu cña trô pin nh h×nh 4-48b biÓu thÞ 
(Chó ý: ë c¸c c«ng tr×nh kh¸c nhau, trÞ sè Ma, Va t¸c dông lªn trô còng kh¸c nhau vµ lùc 
qu¸n tÝnh ®éng ®Êt híng ngang Vt cña trô. Do chiÒu cao vµ khèi lîng cña c¸c trô 
kh«ng gièng nhau nªn trÞ sè biÕn vÞ híng ngang cña c¸c trô còng kh¸c nhau v× vËy 
gi÷a hai ch©n vßm sÏ sinh ra biÕn vÞ t¬ng ®èi ∆, dùa vµo trÞ sè ∆ ®Ó ®iÒu chØnh l¹i c¸c 
lùc Ma, Va råi l¹i cho c¸c lùc nµy t¸c dông lªn trô vµ tÝnh ®i tÝnh l¹i nhiÒu lît, cho ®Õn 
khi ®¹t kÕt qu¶ cã ®é chÝnh x¸c cÇn thiÕt. Cuèi cïng sÏ t×m ®îc biÕn vÞ híng ngang 
cña trô vµ vßm khi cã ®éng ®Êt híng ngang. 

 

Va Va
Ma Ma

a)

Va Va
Ma Ma

Ma
Va

b)

Vt

 
 

H×nh 4-48 
 

 

 

 

B

1 m

a) A b)

 
 

H×nh 4-49. S¬ ®å tÝnh to¸n ®éng ®Êt híng ngang 
 

 

Ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n trªn t¬ng ®èi chÝnh x¸c nhng qu¸ tr×nh tÝnh to¸n rÊt 
phiÒn phøc. Cßn cã mét ph¬ng ph¸p tÝnh gÇn ®óng n÷a lµ c¾t mét khung liªn vßm theo 
ph¬ng ®êng quü tÝch øng suÊt chÝnh ®Ó tÝnh øng suÊt ®éng ®Êt híng ngang, s¬ ®å 

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
           www.vncold.vn                                                                                     Hội Đập lớn và Phát triển nguồn nước Việt Nam



www.vn
co

ld.
vn

202         sæ tay KTTL ∗ PhÇn 2 - c«ng tr×nh thñy lîi ∗ TËp 2       

tÝnh to¸n nh h×nh 4-49. Ph¬ng ph¸p nµy bá qua ¶nh hëng t¬ng hç gi÷a khung liªn 
vßm phÝa trªn vµ khung liªn vßm phÝa díi ngoµi ra lóc tÝnh s¬ bé cho bá qua t¸c dông 
h¹n chÕ cña vßm, dïng s¬ ®å tÝnh to¸n gièng nh trô cña ®Ëp b¶n ph¼ng, nghÜa lµ lÊy 
mét trô ph©n tÝch råi dïng biÕn vÞ t¬ng ®èi gi÷a 2 trô ®Ó tÝnh øng suÊt cña vßm. Do vËy 
kÕt qu¶ tÝnh to¸n thiªn vÒ an toµn. 

 

IV. CÊu t¹o cña ®Ëp liªn vßm 

1. MÆt vßm ch¾n níc 
§Ó tiÖn thi c«ng hiÖn nay thêng dïng vßm trßn cã ®é dµy kh«ng ®æi. Theo ®iÒu 

kiÖn chÞu lùc, h×nh thøc nµy cha ph¶i lµ h×nh thøc lîi nhÊt, thÝ dô nÕu dïng lo¹i vßm 
h×nh elip th× m« men uèn cña vßm sinh ra díi t¸c dông cña ¸p lùc níc sÏ nhá h¬n cña 
vßm trßn. Ngoµi ra, cã thÓ lµm vßm cã ®é dµy thay ®æi, ®Ønh vßm máng, ch©n vßm dµy 
®Ó gi¶m øng suÊt kÐo ë ch©n vßm. 

Gãc trung t©m cña c¸c ®Ëp liªn vßm ®∙ ®îc x©y dùng, thêng chän trong kho¶ng 
tõ 93040’ ®Õn 1800, hiÖn nay khuynh híng thiªn vÒ chän gãc trung t©m lín h¬n (1500 - 
1800) bëi v× díi t¸c dông cña ¸p lùc níc ph©n bè ®Òu, gãc trung t©m cµng lín, øng 
suÊt kÐo ë mÆt thîng lu cña ch©n vßm cµng nhá, khi gãc trung t©m gÇn b»ng 1800, 
øng suÊt nµy sÏ chuyÓn thµnh øng suÊt nÐn. Song gãc trung t©m lín sÏ kh«ng lîi ®èi víi 
viÖc chÞu ¸p lùc níc ph©n bè kh«ng ®Òu, nhng ë mét ®é s©u nhÊt ®Þnh, vßm chÞu ¸p 
lùc níc ph©n bè ®Òu lµ chñ yÕu, do ®ã hiÖn nay thêng dïng gãc trung t©m b»ng 1800. 
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H×nh 4-50. Nèi tiÕp gi÷a vßm vµ trô pin 

a) Nèi tiÕp cøng; b) Nèi tiÕp khíp; c) Nèi tiÕp tùa. 
 

 

§Ó dÔ thi c«ng vµ t¨ng æn ®Þnh híng ngang cña trô ®Ó nèi tiÕp gi÷a vßm vµ trô 
thêng dïng h×nh thøc nèi tiÕp cøng. H×nh thøc nµy cã nhîc ®iÓm lµ lµm cho øng suÊt 
nhiÖt ë vßm lín vµ khi trô bÞ lón, vßm dÔ bÞ r¹n nøt. Do ®ã khi ®Þa chÊt t¬ng ®èi phøc 
t¹p nªn dïng h×nh thøc khíp hoÆc tùa (h×nh 4-50). H×nh thøc khíp ®em ch©n vßm lµm 
thµnh trßn råi khíp vµo trô pin, gi÷a khe cã bè trÝ tÊm ®Öm b»ng kim lo¹i vµ ®æ bi tum 
chèng thÊm, nhng hiÖn tîng rß rØ vÉn cã kh¶ n¨ng ph¸t sinh, do ®ã h×nh thøc nµy Ýt 
®îc sö dông. H×nh thøc tùa, dïng cèt thÐp liªn kÕt chÆt 2 ch©n cña vßm råi ®Æt tú lªn 
trô pin nh vËy sÏ kh¾c phôc ®îc nhîc ®iÓm trªn, gi÷a trô víi ch©n vßm cã khe nèi. 
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§Ønh ®Ëp liªn vßm thêng lµm cho c¸c lo¹i nh h×nh 4-51 biÓu thÞ: H×nh thøc (a) 
lµm thªm ®o¹n vßm n»m ngang ë trªn ®Ønh ®Ó lµm ®Õ ®ì cÇu c«ng t¸c, h×nh thøc nµy 
t¬ng ®èi kinh tÕ. Khi cÇn bè trÝ cÇu giao th«ng trªn mÆt ®Ëp nªn dïng h×nh thøc (b) 
trong ®ã h×nh thøc (c) biÕn mÆt vßm ë ®o¹n gÇn ®Ønh ®Ëp thµnh th¼ng ®øng, nh vËy sÏ 
lµm mÊt ¸p lùc níc ph©n bè kh«ng ®Òu ë ®o¹n nµy ®Ó tr¸nh sinh øng suÊt kÐo ë ch©n 
vßm, nhng h×nh thøc nµy cÊu t¹o phøc t¹p, khi ®o¹n th¼ng ®øng ng¾n th× t¸c dông 
còng rÊt nhá. H×nh thøc nµy còng rÊt Ýt dïng. 

 

 

 

a) b) c)  
 

H×nh 4-51. H×nh thøc ®Ønh ®Ëp liªn vßm 
 

 

 

 

 
H×nh 4-52. Nèi tiÕp gi÷a vßm vµ nÒn 

 

 

C¸c h×nh thøc nèi tiÕp gi÷a vßm vµ nÒn nh h×nh 4-52 biÓu thÞ. Khi nÒn t¬ng ®èi 
cøng, thêng dïng h×nh thøc a. NÒn xÊu cã thÓ dïng h×nh thøc b hoÆc c. Do bè trÝ b¶n 
®¸y nªn t¶i träng sÏ ph©n bè trªn mét diÖn tÝch réng h¬n. 

Khi ®Ëp t¬ng ®èi cao, b¶n ch¾n níc cÇn bè trÝ khe co gi∙n vÜnh cöu. CÊu t¹o 
khe gièng nh ®Ëp b¶n ph¼ng. BÒ dµy vßm ë ®Ønh do ®iÒu kiÖn thi c«ng vµ khÝ hËu 
quyÕt ®Þnh, thêng dïng tõ 0,25 ÷ 0,75m. Khi chän bÒ dµy vßm vµ hµm lîng cèt thÐp 
cÇn kiÓm tra nøt. Hµm lîng cèt thÐp thíng dïng kho¶ng 25kg/m3 bª t«ng. 

 

2. Trô 
Trô pin cña ®Ëp liªn vßm thêng dïng mét trong 2 h×nh thøc: Trô ®¬n vµ trô kÐp. 

§Ó t¨ng æn ®Þnh, nh÷ng ®Ëp cao thêng dïng trô kÐp, gi÷a 2 thµnh cña trô kÐp cã bè trÝ 
têng ngang. 

Chç nèi tiÕp gi÷a vßm vµ trô pin ®¬n, øng suÊt ph©n bè t¬ng ®èi phøc t¹p, nÕu 
kÝch thíc chän kh«ng tho¶ ®¸ng, bªn trong cã thÓ sinh øng suÊt kÐo kh¸ lín. C¨n cø 
vµo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm quang ®µn håi vµ tÝnh to¸n lý luËn, h×nh thøc tiªu chuÈn cña 
phÇn ®Çu trô nh h×nh 4-53 biÓu thÞ tr¹ng th¸i øng suÊt tèt, thêng ®îc sö dông. 

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
           www.vncold.vn                                                                                     Hội Đập lớn và Phát triển nguồn nước Việt Nam



www.vn
co

ld.
vn

204         sæ tay KTTL ∗ PhÇn 2 - c«ng tr×nh thñy lîi ∗ TËp 2       

 

 
Nguyªn t¾c x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trô còng gièng nh ®Ëp b¶n ph¼ng. 

Kho¶ng c¸ch thêng dïng tõ 6÷18m..HiÖn nay cã khuynh híng dïng kho¶ng c¸ch lín 
®Ó t¨ng bÒ dµy cña c¸c kÕt cÊu võa dÔ thi c«ng, võa t¨ng ®îc tÝnh n¨ng chèng thÊm. 
§Ëp Nhebior¬ cao 65m gåm 5 khoang, mçi khoang dµi 50m (tøc lµ kho¶ng c¸ch gi÷a 
c¸c trô b»ng 50m). 

Gãc nghiªng cña mÆt thîng lu trô thêng dïng tõ 45÷600, gãc nghiªng m¸i h¹ 
lu kho¶ng 60÷900. 

ChiÒu dµy ®Ønh trô dùa vµo ®iÒu kiÖn thi c«ng vµ khÝ hËu ®Ó chän. Thêng vµo 
kho¶ng 0,4÷2,0m, cã khi ®Õn 3,0m. Khi thiÕt kÕ s¬ bé cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc: 

BÒ dµy ë ®Ønh trô: dB = (1,5÷2,0).dv 

 dv - chiÒu dµy cña vßm ë ®Ønh ®Ëp. 

BÒ dµy ë ®¸y trô: dH = (0,07÷0,1).hdB 

h - chiÒu cao ®Ëp. 

1 ,
5T

1,36T

T0,18T

H×nh 4-53. KÝch thíc phÇn ®Çu tiªu chuÈn cña trô ®¬n 
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