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CÔNG TRÌNH THỦY LỢI - QUY TRÌNH THIẾT KẾ TƯỜNG CHẮN CÔNG TRÌNH THỦY LỢI

Hydraulic structures - Designing Process for Retaining Walls

1 Phạm vi áp dụng
Tiêu chuẩn này áp dụng khi thiết kế các loại tường chắn tường cứng đặt trên nền thiên nhiên là đất hoặc đá.

Tiêu chuẩn này không dùng để thiết kế các loại tường chắn sau:

- Có kết cấu bằng gạch xây và đá xây, có và không có cốt thép.

- Các loại tường khác như tường mềm (tường cừ, tường cọc), tường có neo, kétson, tường trong đất, tường có cốt trong đất, tường ngăn tổ ong, có kết cấu bằng gỗ cũng như tường chắn của các công trình giao thông đường bộ, đường sắt và cho các tường chắn của các công trình ở vùng biển xây dựng không có đê quai.

2 Tài liệu viện dẫn

Các tài liệu viện dẫn sau rất cần thiết cho việc áp dụng tiêu chuẩn này. Đối với tài liệu viện dẫn ghi năm công bố thì áp dụng phiên bản được nêu. Đối với các tài liệu viện dẫn không ghi năm công bố thì áp dụng phiên bản mới nhất, bao gồm cả sửa đổi, bổ sung (nếu có).
TCVN 2737 : 1995 Tải trọng và thiết kế - Tiêu chuẩn thiết kế.

TCVN 4116 : 1995 Kết cấu bê tông và bê tông cốt thép thủy công - Tiêu chuẩn thiết kế.

TCVN 4253 : 2012 Công trình thủy lợi - Nền các công trình thủy công - Yêu cầu thiết kế.

TCVN 5574 : 1991 Kết cấu bê tông cốt thép - Tiêu chuẩn thiết kế.

TCVN 8421 : 2010 Công trình thủy lợi - Tải trọng và lực tác dụng lên công trình do sóng và tàu

TCVN 8422 : 2010 Công trình thủy lợi - Thiết kế tầng lọc ngược công trình thủy công

TCVN 9137 : 2012 Công trình thủy lợi - Thiết kế đập bê tông và bê tông cốt thép

TCVN 9143 : 2012 Công trình thủy lợi - Tính toán đường viền thấm dưới đất của đập trên nền không phải là đá.

3 Thuật ngữ, định nghĩa, ký hiệu và phân loại

3.1 Thuật ngữ và định nghĩa

Trong tiêu chuẩn này sử dụng các thuật ngữ, định nghĩa sau:

3.11
Tường chắn đất (Retaining wall)

Loại công trình chắn đất, có mái thẳng đứng; gãy khúc hoặc nghiêng đối với đất đắp hoặc mái đào hố móng v.v… không bị sạt trượt. Tường chắn được gọi là tường cứng khi dưới tác dụng của các lực tính toán chuyển vị của tường bằng hoặc nhỏ hơn 1/5000 chiều cao tường.

3.12 Trong thực tế, khái niệm về tường chắn đất được mở rộng cho tất cả những kết cấu công trình có tác dụng tương hỗ giữa đất với chúng. Trong phạm vi tiêu chuẩn này chỉ giới hạn loại tường chắn cứng. Tường cứng, dưới tác dụng của các lực tính toán có kể đến tính dễ uốn của bản thân tường, tính dễ biến dạng của nền tường gây ra chuyển vị của lưng tường bằng hoặc nhỏ hơn 1/5000 chiều cao của phần tường đang xét kể từ đỉnh móng đến mặt cắt tính toán.

3.2 Ký hiệu

3.2.1 Các bộ phận và kích thước cơ bản của tường

	Ht
bt
Bt
(
(
	là chiều cao tường;

là chiều rộng đỉnh tường;

là chiều rộng chân tường;

là góc giữa mặt sau của tường và phương đứng;

là góc giữa mặt sau và phương ngang.


3.2.2 Các kích thước cơ bản của móng

	hm
bm
Bm
	là chiều cao móng;

là chiều rộng móng phía trên;

là chiều rộng móng phía dưới.


3.23 Các đặc trưng tính toán

	(
	là trọng lượng riêng của đất, T/m3;

	N
	là độ rỗng của đất;

	(
	là góc ma sát trong của đất;

	(0
	là góc ma sát của đất với tường;

	(
	là góc giữa mặt trượt với phương thẳng đứng;

	(
	là góc giữa bề mặt phẳng của đất với phương nằm ngang.
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3.2.4 Các lực tác dụng

	Ec
Eb
Ebt
E0
Ebc
Tt và Ts
Wt
Wđn
	là áp lực đất chủ động;

là áp lực đất bị động không ép trồi;

là áp lực đất bị động có ép trồi;

là áp lực đất ở trạng thái tĩnh;

là áp lực bùn cát;

là áp lực nước lên mặt tường chắn (trước và sau tường);

là áp lực thấm tác dụng lên đáy móng tường;

là áp lực đẩy nổi tác dụng lên đáy móng tường.


3.3 Phân loại tường
3.3.1 Phân loại tường theo kết cấu

Tường được chia thành các loại theo góc nghiêng của lưng tường, mặt sau của tường gãy khúc, có bậc dật cấp, (xem Hình 3); tường bản góc, tường lắp ghép v.v… (xem Hình 4)
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Hình 3

3.3.2 Phân loại tường theo chiều cao

- Tường thấp là tường có chiều cao H ( 5 m;

- Tường trung bình là tường có chiều cao từ 5 m < H ( 15 m;

- Tường cao là tường có chiều cao H > 15 m.

3.3.3 Phân loại theo vật liệu
- Tường bê tông;

- Tường bê tông cốt thép;

- Tường đá xây; tường bê tông đá hộc, tường gạch xây và tường đá xây.

3.3.4 Phân loại theo đặc điểm làm việc

3.3.4.1 Tường trọng lực (tường cứng)

Nguyên tắc của loại tường này là sự ổn định của tường nhờ vào trọng lượng của bản thân tường và khối lượng đất đè lên bản đáy.

- Tường trọng lực: ổn định nhờ trọng lượng bản thân của tường. Xem Hình 4a.

- Tường bán trọng lực. Xem Hình 4c.

- Tường bản góc: ổn định của tường nhờ trọng lượng khối đất đè lên bản đáy và nhờ một phần trọng lượng của bản thân tường. Xem Hình 4c.

- Tường bản góc có sườn chống: sự ổn định của tường như 2 tường trên, kết cấu như tường bản góc nhưng có thêm các sườn chống để tăng độ cứng cho tường. Xem Hình 4d.

- Loại tường bản góc có thể có dạng đổ liền hoặc lắp ghép để tăng nhanh tiến độ thi công. Xem Hình 4e.

- Tường ngăn (tường ô - tường kiểu cũi): tường được tạo nên bởi các ô lưới bằng BTCT bên trong các ô là vật liệu đất, đá, cuội sỏi đào hố móng. Xem Hình 4f.

3.3.4.2 Tường chắn cứng trên móng cọc (xem Hình 4g)

Được dùng để chắn đất trên nền mềm yếu. Những tường loại này khi tính toán nền thường tính với móng sâu, hoặc dùng sơ đồ tính như Hình 4, hoặc dùng phương pháp phần tử hữu hạn.
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Hình 4

4 Quy định chung

4.1 Nguyên tắc chung

4.1.1 Khi thiết kế tường chắn ngoài yêu cầu của tiêu chuẩn này còn cần phải xét đến các yêu cầu của các tiêu chuẩn và của các tài liệu khác có liên quan.

4.1.2 Trong tiêu chuẩn này xét những tường chắn cứng có đặc điểm là chuyển vị nhỏ so với kích thước tường; những chuyển vị này phát sinh dưới tác dụng của các lực đặt lên tường và thực tế khi biến dạng thì lưng tường vẫn là mặt phẳng.

4.1.3 Khi điều kiện địa chất công trình của nền tường phức tạp (có động đất và các hang động karst) hoặc khi thiết kế loại tường có kết cấu mới thì ngoài tiêu chuẩn này còn cần phải dựa vào các yêu cầu bổ sung qua phân tích và nghiên cứu đặc biệt.
4.1.4 Khi bố trí tường chắn các công trình đầu mối thủy lợi và thủy điện, cần phải xét đến các khả năng và điều kiện hợp lý sau đây:

4.1.4.1 Kết hợp hoàn toàn (tường ô nối tiếp đập tràn với bờ) hoặc từng phần tường chắn với các công trình bên cạnh…

4.1.4.2 Xây tường nối tiếp có các kết cấu chống, neo.

4.1.4.3 Xây tường ngả về bên đất đắp.

4.1.5 Khi chọn vật liệu làm tường chắn cần chú ý đến các loại vật liệu dùng để xây dựng các công trình chủ yếu khác. Vật liệu xây dựng tường cần phải lựa chọn để phù hợp với môi trường khu vực xây dựng (nước, không khí) và phải phù hợp với các quy định hiện hành về vật liệu, thành phần cấp phối, phụ gia.

CHÚ THÍCH: Trong những tường chắn bằng bê tông khối, nên xét tới sự phân bố từng vùng của bê tông theo "mác" thiết kế.

4.1.6 Việc lựa chọn loại kết cấu tường chắn cần dựa trên cơ sở so sánh kinh tế - kỹ thuật nhiều phương án (xem chỉ dẫn trong 4.1.4).

4.1.7 Các yêu cầu đối với những cấu kiện bê tông cốt thép đúc sẵn của tường chắn được xác định theo điều kiện làm việc của tường chắn dựa vào các quy định của những tài liệu tiêu chuẩn về chi tiết bê tông cốt thép.

4.2 Chỉ dẫn chung về tính toán tường chắn

4.2.1 Tính toán tường chắn theo hai trạng thái giới hạn

4.2.1.1 Theo trạng thái giới hạn thứ nhất (TTGH i) (không thích hợp hoàn toàn với công trình, kết cấu của chúng và nền trong thời kỳ khai thác) tính toán độ bền chung và ổn định hệ công trình nền; độ bền thấm chung của nền; ổn định chống lật đối với công trình trên nền đá và đối với các loại khối nứt của công trình; chống đẩy nổi; độ bền nứt của các cấu kiện về nứt của các công trình mà sự hư hỏng của chúng dẫn đến công trình ngừng vận hành; sự chuyển dịch không đều của các phần khác nhau của nền dẫn đến không còn khả năng không thể tiếp tục vận hành của công trình.

4.2.1.2 Theo trạng thái giới hạn thứ hai (TTGH II) (không phù hợp với vận hành bình thường). Tính toán nền theo độ bền cục bộ, tính toán theo giới hạn chuyển vị và biến dạng; theo hình thành và mở rộng khe nứt; theo sự phá hoại độ bền thấm cục bộ của các bộ phận khối nứt của công trình mà không được xem xét theo trạng thái giới hạn thứ nhất.

4.2.2 Tải trọng và sự tác động lên tường chắn cần được xác định theo TCVN có liên quan.

4.2.3 Cần thực hiện tính toán tĩnh cho tường chắn theo hai tổ hợp tải trọng và tác động: tổ hợp cơ bản và tổ hợp đặc biệt.

4.2.4 Tổ hợp tải trọng và tác động cơ bản bao gồm:

4.2.4.1 Trọng lượng bản thân tường chắn, trọng lượng của đất, các thiết bị và tải trọng cố định đặt trên tường.

4.2.4.2 Áp lực đất lên tường chắn và móng tường kể cả tải trọng phân bố trên mặt đất.

4.2.4.3 Áp lực nước lên tường chắn và móng tường ứng với mực nước dâng bình thường.

4.2.4.4 Áp lực nước thấm khi chế độ thấm ổn định hoặc không ổn định lặp lại đều đặn, với điều kiện là các thiết bị thoát nước và chống thấm làm việc bình thường.

4.2.4.5 Tác động của sóng.

4.2.4.6  Tác động của nhiệt, ứng với sự biến thiên nhiệt độ trung bình hàng tháng của môi trường xung quanh lấy trung bình theo điều kiện nhiệt độ trong năm.

4.2.4.7 Tải trọng do các phương tiện vận chuyển máy móc xếp rỡ gây ra.

4.2.4.8  Tải trọng do tàu thuyền và neo buộc gây ra.

4.2.5 Tổ hợp tải trọng và tác động đặc biệt gồm: Tải trọng và tác động nêu ở điểm (1); (2); (5); (7) cộng thêm các loại sau:

4.2.5.1 Tác động của động đất.

4.2.5.2 Áp lực nước với tổ hợp mực nước bất lợi nhất có thể xảy ra.

4.2.5.3 Áp nước thấm phát sinh do các thiết bị thoát nước làm việc không bình thường.

4.2.5.4 Tác động của nhiệt ứng với sự biến thiên nhiệt độ trung bình hàng tháng của môi trường xung quanh theo năm có biên độ giao động lớn nhất của nhiệt độ đó trong năm.

4.2.5.5 Tải trọng do tàu thuyền va đập gây ra.

4.2.5.6 Tổ hợp vừa thi công xong, không có nước.

CHÚ THÍCH:

1) Trong tổ hợp đặc biệt không được kể đến tác động đồng thời của những tải trọng ít khi xảy ra như tác động đồng thời của lực động đất và lực va đập của tàu thuyền; hoặc tác động đồng thời của tác động của động đất và mực nước lớn nhất.

2) Tổ hợp tính toán của tải trọng và tác động tính toán trong từng trường hợp được xác định theo khả năng thực tế tác dụng đồng thời của chúng lên công trình.

3) Trong giai đoạn xây dựng và sửa chữa cần xác định tổ hợp tính toán của tải trọng và tác động theo trình tự thi công đã chọn có kể đến tính liên tục của việc xuất hiện trạng thái ứng suất của tường chắn và nền của nó gây ra bởi việc thi công theo từng giai đoạn cũng như đảm bảo khả năng tăng nhanh nhất chiều cao công trình.

5 Trọng lượng bản thân và lực tác dụng lên tường chắn
5.1 Trọng lượng bản thân của tường chắn:

- Đối với kết cấu có khối lượng thi công không lớn (trong tất cả các giai đoạn) có thể lấy trọng lượng đơn vị thể tích của bê tông (không có chất phụ gia tăng dẻo và chất phụ gia tạo bọt khí) bằng 2,4 T/m3và của bê tông cốt thép bằng 2,5 T/m3.

- Đối với những kết cấu mà tính ổn định của chúng được bảo đảm chủ yếu nhờ trọng lượng bản thân thì cần xác định trọng lượng đơn vị thể tích của bê tông bằng cách thí nghiệm trong quá trình nghiên cứu chọn thành phần bê tông. Trọng lượng đơn vị thể tích của bê tông cốt thép được lấy bằng tổng trọng lượng thể tích của bê tông và 0,7 trọng lượng cốt thép có trong 1 m3 kết cấu.

5.2 Áp lực nước trên mặt biên của tường chắn được xác định theo qui luật thủy tĩnh. Khi đó trọng lượng đơn vị thể tích của nước lấy bằng 1,0 T/m3.

5.3 Tải trọng do tàu thuyền được xác định theo TCVN 8421 : 2010 và TCVN 2737 : 1995. Đối với tường chắn các công trình thủy ở sông, khi tính toán ổn định và độ bền được phép lấy mức đảm bảo tính toán của chiều cao sóng là 2%.

5.4 Tác động của động đất: xem tài liệu tham khảo.

5.5 Tác động của nhiệt lên tường chắn được xác định theo TCVN 4116-85, TCVN 5574 : 1991

5.6 Áp lực đất lên tường chắn được xác định theo 5.12 của tiêu chuẩn này.

5.7 Áp lực thấm của nước tác dụng lên mặt đáy và mặt biên tường chắn đặt trên nền không phải là đá được xác định theo kết quả tính thấm (dùng phương pháp phân tử hữu hạn (PTHH) bằng cách sử dụng các phần mềm tính toán hoặc theo TCVN 9143 : 2012, TCVN 9137 : 2012).

5.8 Áp lực nước đẩy ngược lên mặt đáy móng của tường chắn đặt trên nền đá trong trường hợp không có thiết bị tiêu nước nền (Hình 5a) được xác định theo công thức:

Wtp = Wt + Wđn = 0,5(2(nB(Hmax - Hmin) + (2(nBHmin​
Trong đó: 

Wtp là áp lực toàn phần;
Wt là áp lực thấm;

Wđn là áp lực đẩy nổi;

(2 là hệ số lấy bằng 1 khi nền đá nứt nẻ nhiều; khi có thí nghiệm hoặc khi có cơ sở cụ thể về quan hệ giữa trị số (2 với tính nứt nẻ của nền và với những yếu tố khác thì có thể lấy (2 < 1;

(n là trọng lượng đơn vị thể tích của nước;

B là chiều rộng của tường chắn theo mặt đáy móng;

Hmin là chiều sâu nước nhỏ nhất trên mặt đáy móng tại biên sau hoặc trước;

Hmin là chiều sâu nước lớn nhất trên mặt đáy móng tại biên sau hoặc trước.

5.9 Áp lực nước đẩy ngược lên mặt đáy móng của tường chắn đặt trên nền đá khi có thiết bị thoát nước cho nền theo sơ đồ nêu trên Hình 5b được xác định theo công thức:
Wtp = Wt + Wđn = 0,5(2(nB(Hmax - Hmin)(l + (1"B) + (2(nBHmin​
trong đó

l là khoảng cách từ biên tường chắn có chiều sâu nước lớn nhất đến đường thoát nước;

(1" là hệ số phần trăm của (Hmax - Hmin) kể đến tác dụng của vật thoát nước ở nền; nên lấy (1" = 0,4;

Khi có màn chắn xi măng thì tính toán áp lực ngược của nước theo công thức:

Wtp = Wt + Wđn = 0,5(2(nB(Hmax - Hmin)(l' + (1'B) + (2(nBHmin​

trong đó

l'  là khoảng cách từ biên tường chắn có chiều sâu lớn nhất đến trục màn chắn xi măng;

(1' là hệ số phần trăm của (H1 - H2) kể đến hiệu quả của màng chắn xi măng; nên lấy (1' = 0,5.
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a) Khi không có thiết bị tiêu nước nền; b) Khi có thiết bị tiêu nước nền

Hình 5 - Biểu đồ phản áp lực của tường chắn khi nền là đá

5.10 Đối với những tường chắn có độ lớn cấp III, IV và V, không phụ thuộc vào loại nền, được phép xác định phản áp lực toàn phần Wtp theo các công thức gần đúng và áp dụng theo TCVN 9143 : 2012 hoặc dùng các phần mềm bằng phương pháp phần tử hữu hạn.
5.11 Khi tính toán thấm cho tường chắn cần xét đến tỷ số giữa chiều dài tuyến L và chiều rộng đáy tường B: nếu L/B < 2,5 thì phải tính toán thấm theo bài toán không gian.

5.12 Áp lực đất lên tường chắn

Các công thức, sơ đồ tính toán áp lực đất lên tường chắn cứng (cho phép áp dụng theo các tài liệu tham khảo của tiêu chuẩn này và phần phụ lục kèm theo).

5.12.1 Cần xác định áp lực hông của đất lên tường chắn theo trị số và hướng chuyển vị của tường, khi đó có thể có 3 trường hợp:
a) Tường chuyển vị ngược với phía đất.

b) Tường không chuyển vị đối với đất, (nghĩa là thực tế không di động).

c) Tường chuyển vị về phía đất.

Tường chuyển vị về phía đất có thể do các yếu tố sau:

1. Biến dạng của nền tường;

2. Biến dạng của kết cấu do áp lực đất và những tải trọng ngoài khác đặt lên tường cũng như do nhiệt của môi trường xung quanh tác dụng lên tường chắn.

5.12.2 Tùy theo hướng và trị số chuyển vị của tường chắn mà có 3 loại áp lực hông của đất: áp lực chủ động; áp lực bị động và áp lực đất ở trạng thái tĩnh.

5.12.3 Áp lực chủ động của đất: Ec được xác định từ giả thiết về sự hình thành lăng thể phá hoại khi tường chuyển vị ngược phía đất với một trị số vừa đủ.

5.12.4 Áp lực bị động của đất: sinh ra do chuyển vị của tường về phía đất và được xem như phản lực đất chống lại chuyển vị này.

Cần xét đến 2 loại áp lực bị động của đất như sau:

- Loại áp lực bị động thứ nhất của đất (áp lực bị động có ép trồi). Ebt, được xác định từ giả thiết về sự hình thành lăng thể ép trồi của đất khi tường chuyển vị về phía đất với một trị số vừa đủ.
- Loại áp lực bị động thứ hai của đất (áp lực bị động không ép trồi) Eb, được xác định từ điều kiện chuyển vị của tường chắn về phía đất với trị số chưa đủ để hình thành lăng thể ép trồi.

5.12.5 Áp lực đất ở trạng thái tĩnh E0 được phát sinh trong trường hợp thực tế tường không chuyển vị ngược với phía đất hoặc về phía đất, nghĩa là thực tế tường chắn không di động đối với đất.

Áp lực chủ động và bị động có ép trồi của đất tương ứng với các trạng thái cân bằng giới hạn của đất sau tường. Để xác định áp lực chủ động và bị động một cách chính xác hơn thì nên tính theo các phương pháp của lý thuyết cân bằng giới hạn (trạng thái ứng suất giới hạn) của đất sau tường. Cần áp dụng phương pháp này trong những trường hợp tính toán khi có các bảng hoặc biểu đồ để xác định các hệ số áp lực hông của đất.

CHÚ THÍCH:

1) Áp lực đất ở trạng thái tĩnh và áp lực bị động không ép trồi của đất tương ứng với khái niệm về trạng thái đàn hồi của đất như là một môi trường liên tục sau tường chắn.

2) Trong thực tế loại tường chắn không di động có thể là những tường chắn cứng đặt trên nền đá hoặc là một thành phần của những kết cấu bến tàu; tường có những chỗ tựa cứng (như các đoạn đập tràn và nhà của trạm thủy điện là những chỗ tựa đối với tiếp giáp bờ); tường thỏa mãn những điều kiện nêu trong điều 2.3.3. Trong những trường hợp cá biệt, áp lực tính toán của đất có thể được xác định là chủ động tại phần tường chắn dễ uốn phía trên và là áp lực đất ở trạng thái nghỉ tại phần tường cứng hơn phía dưới.

Chuyển đổi từ biểu đồ áp lực đất này sang biểu đồ áp lực đất khác được thực hiện tại tiết diện tường mà ở đó dưới tác dụng của áp lực đất ở trạng thái tĩnh thì chuyển vị của tường bằng 1/5000 chiều cao của tường.

5.12.6 Tùy theo điều kiện tác dụng lẫn nhau của tường chắn với đất mà áp lực tính toán của đất E của đất lên biên của tường chắn có thể bằng:
1) Áp lực chủ động Ec của đất hoặc áp lực đất ở trạng thái tĩnh E0.

2) Tổng áp lực chủ động và áp lực bị động không ép trồi của đất Ec. + Eb.

3) Áp lực bị động của đất có ép trồi Ebt.

5.12.7 Ngoài những trường hợp nêu tại 5.12.3 đến 5.12.5 cho phép tính áp lực chủ động của đất lên biên tường chắn theo phương pháp gần đúng bằng cách áp dụng giả thiết về sự hình thành mặt phẳng của lăng thể phá hoại trong đất (phương pháp cân bằng giới hạn có thể).

Khi xác định áp lực chủ động của đất cần đề cập đến độ dốc lưng tường, hình dạng mặt đất, mái hố móng, tải trọng bên ngoài tác dụng lên đất, đặc điểm kết cấu của tường chắn và móng tường. Cho phép xác định áp lực chủ động lên những tường chắn có góc dốc lưng tường lớn, thuộc loại tường thoải theo phụ lục kèm theo tiêu chuẩn này.
Cần xác định áp lực chủ động của đất có kể đến ma sát của đất lên lưng tường chắn mà tổng áp lực đất hợp với pháp tuyến lưng tường một góc ( = (/2, trừ những trường hợp quy định ở phụ lục kèm theo tiêu chuẩn này.

CHÚ THÍCH: Chỉ cho phép không kể đến ma sát của đất với lưng tường khi có lý do đặc biệt như mặt lưng tường trơn nhẵn hoặc trị số góc ma sát trong của đất nhỏ. Cho phép tham khảo các tài liệu khác.

5.12.8 Khi tính toán áp lực chủ động của đất dính cần kể đến lực dính đơn vị của đất.

CHÚ THÍCH:

1) Trong tính toán ổn định đối với tường chắn cao từ 5 m trở lên thì phải xét đến phạm vi tường không chịu tác dụng lực đẩy của đất. Còn đối với tường cao từ 5 m trở xuống thì không cần xét đến ảnh huởng này.

2) Trường hợp lực dính đơn vị của đất có khả năng giảm đột ngột do tác dụng hóa lý trên đất trong quá trình xây dựng và sử dụng thì cho phép không kể đến lực dính khi tính toán.

5.12.9 Cho phép xác định áp lực đất ở trạng thái nghỉ theo phụ lục của tiêu chuẩn này.

5.12.10 Khi tính áp lực bị động không ép trồi của đất Eb, cần kể đến chuyển vị của tường về phía đất, do tác dụng của ngoại lực tác dụng lên tường gây ra như: áp lực nước lên mặt trước tường, tàu thuyền v.v… cũng như tác dụng của nhiệt do sự thay đổi nhiệt độ môi trường xung quanh gây ra.

5.12.11 Khi xác định áp lực bị động ép trồi của đất Eb, cần kể đến trị số và đặc trưng chuyển vị của tường tùy theo tính dễ biến dạng của nền và tính dễ uốn của bản thân tường. Cho phép xác định áp lực bị động của đất Eb theo phụ lục của tiêu chuẩn này.

CHÚ THÍCH: Đối với tường chắn có độ lớn cấp III, cấp IV và cấp V mà chiều cao nhỏ hơn 10m thì cho phép không kể đến áp lực bị động không ép trồi của đất (Eb) khi tính toán.

5.12.12 Khi tính toán ổn định của tường chắn đặt trên nền không phải là đá, cần kể đến áp lực bị động có ép trồi của đất Ebt ở phía trước tường do tường chuyển vị về phía trước gây ra. Nên tính áp lực này như sau:

a) Khi độ chôn sâu của tường trong nền đạt trị số bằng hoặc nhỏ hơn 0,2
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 ((tb là áp lực trung bình tại mặt đáy tấm móng) thì tính theo phương pháp gần đúng (xem phụ lục D). Trong trường hợp này nên lấy trị số áp lực hông (bt = 1.
b) Khi độ chôn sâu của tường trong nền lớn hơn 0,2
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 thì tính theo các phương pháp dựa trên lời giải của bài toán lý thuyết cân bằng giới hạn (thí dụ theo phương pháp đồ giải).

5.12.13 Khi tính toán áp lực bị động có ép trồi của đất dính, cho phép kể đến lực dính của đất.

CHÚ THÍCH: Lực dính đơn vị C của đất đưa vào trong tính toán được lấy theo chỉ dẫn ở 4.1.8.

5.12.14 Những đặc trưng cơ lý của đất cần thiết cho tính toán áp lực đất lên tường chắn (trọng lượng đơn vị thể tích (, góc ma sát trong ( và lực dính đơn vị C tại mặt sau mặt trước tường) được xác định bằng thí nghiệm.

Trọng lượng đơn vị thể tích của đất ở trạng thái độ ẩm tự nhiên (tn và ở dưới mực nước (đn của phải được xác định theo công thức:

(tn = ((1 + W)(1 - n)(n = (k (1 + W) = 
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trong đó

( là tỷ trọng của đất.

N là độ rỗng của đất

W là độ ẩm của đất

(k là khối lượng riêng khô của đất, tính bằng t/m3.

(bh là khối lượng riêng bão hòa của đất, tính bằng t/m3.

(n là trọng lượng đơn vị thể tích của nước, tính bằng t/m3.

( là hệ số rỗng của đất

G là độ bão hào của đất.

Trọng lượng đơn vị thể tích của đất nằm dưới mực nước trong đất phải được lấy theo trạng thái đẩy nổi (đn.
CHÚ THÍCH: Trong thời kỳ xây dựng khi xác định đặc trưng cơ lý của đất đắp cần kể đến điều kiện và phương pháp thi công.

5.12.15 Các loại áp lực đất (tác dụng lên tường cứng) ngoài phải theo phụ lục của tiêu chuẩn này.

6 Tính toán tường chắn
6.1 Nguyên tắc tính toán

6.1.1 Nếu trên suốt chiều dài tường: kích thước mặt cắt ngang, đặc trưng cơ lý của đất nền và đất sau tường, tải trọng và tác động là những trị số không đổi, cho phép tính toán tường chắn trên 1 m dài.

Nếu tỷ số giữa chiều dài tuyến và chiều rộng mặt đáy nhỏ hơn 3 hoặc nếu như dọc theo chiều dài mà khuôn khổ, kích thước tường, đặc trưng cơ lý của đất nền và đất sau tường hoặc tải trọng và tác động là những trị số biến đổi (thí dụ như sự chất đống tàu thuyền, ứng lực do neo buộc) thì cần tính toán theo từng đoạn tường (theo sơ đồ không gian). Khi tính như vậy, những ứng lực tác dụng lên tường chắn và đặc trưng hình học của kết cấu (diện tích nền, mô men quán tính của tiết diện v.v…) nói chung được xác định đối với từng đoạn tường còn tính toán khả năng chịu tải của kết cấu và nền thì cần kể đến khả năng làm việc không gian của kết cấu.

CHÚ THÍCH:

1) Trong mọi trường hợp, nên chia tường thành các đoạn thỏa mãn điều kiện tính toán trên 1m dài theo sơ đồ đơn giản nhất và chỉ với những đoạn còn lại mới nên tính theo sơ đồ không gian phức tạp hơn.

2) Về nguyên tắc khi tính toán ổn định cho tường chắn nhất là với các sơ đồ phức tạp và sơ đồ không gian cần dùng các phương pháp PTHH để tính toán hoặc dùng các công thức đối với sơ đồ không gian cần được tính toán theo Qui phạm "Nền các công trình thủy công - Tiêu chuẩn thiết kế" hoặc tương đương.

6.1.2 Việc tính toán theo trạng thái giới hạn thứ nhất về khả năng chịu tải (theo ổn định và độ bền) cần được thực hiện theo tổ hợp tải trọng và tác động bất lợi nhất có thể xảy ra trong giai đoạn sử dụng, sửa chữa cũng như trong quá trình xây dựng, theo những chỉ dẫn của điều 4.2.2 và 4.2.3.

Việc tính toán theo trạng thái giới hạn thứ hai - theo biến dạng - cần được thực hiện đối với tổ hợp tải trọng tiêu chuẩn phản ảnh điều kiện làm việc của tường chắn hoặc những thiết bị có trên tường mà theo đó xác định được giới hạn biến dạng của tường chắn (lún, cong).

CHÚ THÍCH:

1) Khi kích thước tường chắn đã được xác định hợp lý, không cần tăng kích thước của tường theo kết quả tính toán cho trường hợp xây dựng.

2) Khi tính toán theo cả 2 trạng thái giới hạn, trừ trường hợp nêu trong 6.2.8, thì cần kể đến hướng và trị số chuyển vị của tường (theo 5.6) khi xác định áp lực đất lên mặt sau tường chắn.

6.2 Tính toán ổn định

6.2.1 Cần tính toán ổn định cho tường chắn trên nền không phải là đá theo những sơ đồ sau:

a) Trượt phẳng.

b) Trượt hỗn hợp.

c) Trượt sâu.

d) Vừa trượt vừa xoay trong mặt bằng.

- Ổn định của tường chắn đặt trên nền không phải là đá về cơ bản phải được tính toán theo TCVN 4253 : 2012. Ngoài ra có thể tham khảo các phương pháp khác và như chỉ dẫn ở 6.2.2 đến 6.2.8.

- Ổn định của tường chắn đặt trên nền đá theo sơ đồ trượt phẳng được tính toán như chỉ dẫn ở 6.2.9 đến 6.2.12.
- Để đảm bảo ổn định cho tường phải tuân thủ điều kiện sau:

	ncNtt ( 
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trong đó:

nc là hệ số tổ hợp tải trọng.

k là hệ số an toàn chung của công trình; thông thường hệ số k không được vượt quá 15 % giá trị (nc.kn/m).

Ntt là tải trọng tính toán tổng quát (lực, mô men, ứng suất), biến dạng hoặc thông số khác mà nó là căn cứ để đánh giá trạng thái giới hạn.

R là sức chịu tải tính toán tổng quát, biến dạng hoặc thông số khác được xác lập theo tiêu chuẩn thiết kế.

m là hệ số điều kiện làm việc.

kn là hệ số đảm bảo.

Các hệ số nc, m, kn đã được quy định QCVN 04-05:2012/BNNPTNT

CHÚ THÍCH:

1) Việc tính toán ổn định theo sơ đồ trượt phẳng được thực hiện theo mặt phẳng đáy tấm móng, mặt phẳng đáy chân khay và ngoài ra theo bề mặt lớp đất xen kẹp trong nền nếu như lớp này có giá trị hệ số trượt nhỏ hơn hệ số trượt trong mặt phẳng đáy công trình.

2) Đối với những tường chắn có chỗ tựa chắc chắn ở phía trước thì không cần tính toán theo ổn định trượt phẳng. Tuy nhiên vẫn phải đảm bảo về khả năng chịu tải chung và cục bộ của nền.

6.2.2 Những tường chắn đặt trên nền không phải là đá cần được tính toán theo sơ đồ trượt phẳng khi nền đồng nhất và không đồng nhất thuộc loại đất cát, đất hòn lớn và đất dính có hệ số cố kết:
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trong đó

A là trị số không thứ nguyên phụ thuộc vào góc ma sát trong ( của đất và trong trường hợp đất dính thì còn phụ thuộc vào lực dính đơn vị của đất C. Trị số A được xác định trên cơ sở các số liệu thực nghiệm: đối với cát chặt lấy bằng 1; đối với các loại đất còn lại lấy bằng 3.

(max là trị số lớn nhất của ứng suất pháp tại mặt đáy tường.

(gh là trị số giới hạn của ứng suất pháp trung bình của đất theo mặt đáy tường khi vượt quá trị số này thì tường không còn khả năng trượt phẳng.
(0 là trọng lượng thể tích của đất nền có xét đến tác dụng đẩy nổi của khi đất nằm dưới mực nước ngầm ((đn).

CHÚ THÍCH:

1) Những chỉ dẫn của điều này được áp dụng cho những tường chắn có mặt đáy phẳng nằm ngang, nghiêng hoặc chân khay không đặt sâu (chiều cao chân khay không lớn hơn 0,2 chiều rộng mặt đáy).

2) Những chỉ dẫn của 6.2.2 không được áp dụng cho những trường hợp trượt sâu được xác định bởi đặc điểm đường viền ngầm dưới đất của tường (thí dụ chân khay có độ sâu lớn hơn 0,2 chiều rộng mặt đáy).

3) Khi nền bị ngập nước thì trị số trọng lượng đơn vị thể tích (0 của đất trong công thức (3) được lấy bằng trọng lượng đơn vị thể tích của đất bị đẩy nổi trong nước yđn của đất nền.

6.2.3 Đối với nền không phải là đá mà không thỏa mãn các điều nêu ở trong 6.2.2 thì cần tính toán ổn định tổng thể của tường chắn theo sơ đồ trượt hỗn hợp khi nền đồng chất hoặc trượt sâu khi nền nhiều lớp, không phụ thuộc vào đường viền mặt đáy tường. Cho phép tính toán dựa theo khả năng hình thành những mặt trượt trụ tròn hoặc những mặt trượt khác với mặt trượt trụ tròn nếu sự khác nhau này được xác định bởi cấu trúc địa chất của nền như các dạng mặt trượt đã nêu trong 6.2.1 hoặc dùng các phương pháp PTHH.
CHÚ THÍCH:

1) Trong tất cả các tính toán ổn định theo sơ đồ trượt sâu, những đặc trưng cơ lý của đất nền cần được xác định tương tự như chỉ dẫn của 5.14.

2) Trọng lượng đơn vị thể tích của đất (tn khi nền ngập nước cần được lấy là trọng lượng đẩy nổi trong nước (đn.

6.2.4 Ổn định của tường chắn đặt trên nền không phải là đá trong một số trường hợp (trường hợp bài toán không gian hoặc trượt sâu v.v…) tính toán theo TCVN 4253 : 2012.

6.2.5 Tính ổn định của tường chắn đặt trên mái dốc và gần kề được xác định theo sơ đồ Hình 6.
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Hình 6 - Sơ đồ xác định tính ổn định của tường chắn đặt trên mái dốc

6.2.6 Tính ổn định của tường có cọc dưới đáy móng được tính với trường hợp móng sâu. Tính ổn định của tường chắn có đóng cọc có chịu tải trọng ngang (tại các kè bờ, khu đất đắp san nền, mố biên trụ cầu v.v…) có thể coi khối đất nền và cọc là một loại vật liệu qui đổi có các chỉ tiêu về sức chống cắt lớn hơn chỉ tiêu chống cắt của nền khi chưa đóng cọc ((có cọc > (chưa có cọc và C​có cọc > Cchưa có cọc). Cần có thí nghiệm để kiểm chứng. Xem Hình 7.

6.2.7 Để đơn giản trong tính toán cho phép dùng các phương pháp khác phù hợp với sự làm việc của công trình theo nguyên lý của TerZaghi, phương pháp này có thể áp dụng cho cả móng nông và móng sâu. (Móng nông khi chiều sâu chôn móng nhỏ hơn chiều rộng đáy móng tường H < B).
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Hình 7

6.2.8 Khi tính toán ổn định cho tường chắn đất đặt trên nền không phải là đá theo sơ đồ trượt phẳng, hệ số an toàn cần được xác định theo công thức sau:

a) Khi mặt phẳng trượt nằm ngang (Hình 8):
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b) Khi mặt phẳng trượt nghiêng về phía đất (Hình 9):
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trong đó:

P là tổng các thành phần tải trọng thẳng đứng trong mặt phẳng tính toán;

Bng là hình chiếu của chiều rộng mặt đáy móng tường trên mặt phẳng nằm ngang;

Utp là áp lực ngược toàn phần của nước lên mặt phẳng đáy móng tính toán, hướng từ dưới lên và vuông góc với mặt phẳng này.

Ts và Tt là thành phần nằm ngang của những lực khác tác dụng tại phía mặt sau và mặt trước tường.

Ebt là áp lực bị động có ép trồi của đất lên phía trước tường;

Ect là áp lực chủ động của đất lên mặt phía trước tường;

Es là áp lực tính toán của đất tại phía sau tường xác định theo 5.6.

Đối với những tường chắn không thuộc thành phần của kết cấu bến tàu và không có những chỗ tựa nào vào những công trình khác thì cho phép lấy trị số Es bằng áp lực chủ động của đất tại lưng tường tức là Es = Ec và bằng áp lực tĩnh E0 của đất tại lưng tường, khi chuyển vị của tường đảm bảo ( 1/5000 chiều cao của tường.

CHÚ THÍCH:
1) Đối với những công trình cấp I và cấp II khi trượt theo mặt phẳng bê tông - đất dính (thí dụ: theo mặt đáy chân khay) thì những trị số góc ma sát trong ( và lực dính đơn vị C đưa vào tính toán cần được lấy theo kết quả thí nghiệm trượt của khối bê tông trên đất dính tại hố móng công trình;

2) Khi tính Ebt ở phía trước tường, cần theo chỉ dẫn ở 5.12.

6.2.9 Cần tính toán ổn định cho tường chắn đặt trên nền đá như sau:

a) Tính ổn định về trượt theo mặt đáy móng tường.

b) Tính ổn định về lật quanh điểm gờ phía trước.

Trong những trường hợp đó cần bảo đảm cho hệ số an toàn ổn định về trượt và lật không được nhỏ hơn các giá trị quy định tại QCVN 04-05:2012/BNNPTNT.
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Hình 8
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Hình 9

Bảng 1

	Tổ hợp tác động và tải trọng
	Hệ số bảo đảm về ổn định ứng với cấp của tường chắn theo độ lớn

	
	I
	II
	III
	IV, V

	Cơ bản
	1,3
	1,2
	1,15
	1,1

	Đặc biệt
	1,1
	1,1
	1,05
	1,05


Bảng 2

	Tổ hợp tác động và tải trọng
	Hệ số bảo đảm về ổn định ứng với cấp của tường chắn theo độ lớn

	
	I
	II
	III, IV, V

	Cơ bản
	1,4
	1,3
	1,2

	Đặc biệt
	1,1
	1,1
	1,1


6.2.10 Khi tính ổn định về trượt theo mặt đáy tường chắn đất đặt trên nền đá thì hệ số an toàn cần được xác định theo công thức:
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trong đó

f và C là các tham số chống trượt, phải thông qua thí nghiệm hoặc tham khảo tài liệu khác.

6.2.11 Khi tính ổn định về lật của tường chắn đất trên nền đá được xác định theo công thức:
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k trong các công thức (4); (5); (6) và (7) là vế trái của bất đẳng thức (2).

CHÚ THÍCH: Các mô men đối với trục quay cần được tính toán theo từng lực riêng biệt thuộc loại lực lật hoặc giữ (tùy theo hướng tác dụng của chúng). Do đó, khi tính toán tường chắn, nếu xác định được những lực thành phần nằm ngang và thẳng đứng và mô men của chúng thì mô men lực của các thành phần riêng biệt sẽ không phải là những mô men giữ hoặc lật, mà tổng mô men của những lực thành phần mới là những mô men giữ hoặc lật.

6.2.12 Những công thức (4); (5) và (6) được áp dụng cho tất cả các trường hợp khi các lực chủ động chỉ là lực gây trượt hoặc khi những lực chủ động là loại lực giữ nhưng nhỏ hơn khá nhiều so với lực gây trượt.

Nếu tổng lực giữ chủ động lớn hơn nửa tổng lực trượt chủ động, tức là Tg ( 0,5Ttr, thì nên tính toán hệ số an toàn ổn định về trượt của tường theo những công thức sau:

a) Đối với nền không phải là đá: 
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b) Đối với nền đá:
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6.3 Xác định ứng suất (áp suất) lên đất tại mặt đáy tường chắn đất

6.3.1 Xác định ứng suất tiếp xúc (ứng suất pháp và ứng suất tiếp) để tính toán nền theo ổn định về khả năng chịu tải; ổn định về biến dạng và tính toán độ bền của kết cấu và công trình.

Ứng suất pháp và ứng suất tiếp tại mặt đáy tường chắn được xác định trên một đơn vị chiều dài (theo sơ đồ biến dạng phẳng) hoặc được xác định từ việc tính cho cả đoạn nói chung (theo sơ đồ không gian) theo chỉ dẫn 6.1.1.

Cho phép tính ứng suất tại mặt đáy của tường chắn cấp III, IV theo sơ đồ biến dạng phẳng.

6.3.2 Ứng suất pháp (áp suất) tại mặt đáy tường chắn được tính theo biểu đồ ứng suất đường thẳng.

a) Đối với sơ đồ không gian cũng như đối với tường chắn mà đường viền chiếu xuống mặt bằng có dạng cong thì tính theo công thức:
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b) Đối với sơ đồ biến dạng phẳng thì tính theo công thức:
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trong đó

F là diện tích mặt đáy tường chắn.

Mx, My là mô men của tất cả các ngoại lực đối với các trục tương ứng đi qua trọng tâm đáy móng tường.

Wx, Wy là mô men kháng của diện tích đáy móng tường.

6.3.3 Khi tính toán ứng suất pháp (áp suất) thì theo công thức nêu ở 6.3.2, còn ứng suất tiếp xúc thì nên xem như phân bố đều.

6.3.4 Khi tính toán độ bền của tấm móng tường chắn có độ lớn cấp I và cấp II, xây dựng trên nền đất dính không phải đá và nền đá thì ứng suất pháp và ứng suất tiếp tại mặt đáy cần được tính toán thêm theo các phương pháp của lý thuyết đàn hồi áp dụng cho nền đất. Đối với các tường chắn đất trên nền không phải là đá, thì trong những tính toán này, cần kể đến sự tăng mô đun biến dạng của đất theo chiều sâu, kể đến sự có mặt của nền đá dưới lớp nén ép, kể đến khả năng biến dạng dẻo dưới các mép móng. Các ứng suất tiếp xúc đối với các công trình cấp I và II phải được xác định theo các kết quả tính toán trạng thái ứng suất của hệ công trình - nền bằng phương pháp cơ học môi trường liên tục - phương pháp PTHH.
Phân bố ứng suất pháp và tiếp tại mặt đáy tường có độ lớn cấp I và II đặt trên nền cát cần phải được tính toán theo phụ lục kèm theo tiêu chuẩn này và cho phép tham khảo các tài liệu khác.

CHÚ THÍCH:
1) Ứng suất pháp tại mặt đáy tường chắn, tính theo phương pháp lý thuyết đàn hồi cần được xác định theo các tải trọng đặt trên tấm móng.

2) Có thể bỏ qua ảnh hưởng của chân khay đến sự phân bố ứng suất pháp và ứng suất tiếp tại mặt đáy tường chắn.

3) Biểu đồ ứng suất (áp suất) tính toán là biểu đồ được chọn trong các biểu đồ xác định theo 6.3.2 và 6.3.3 có độ an toàn về độ bền tại các tiết diện móng tường chắn là thấp nhất.

6.3.5 Khi tính toán tấm móng tường chắn mặt cắt bản góc thì được tính như dầm trên nền đàn hồi cần phải kể đến chỉ số độ uốn của tấm theo công thức:
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trong đó

E2 và E1 tương ứng là mô đun biến dạng của đất nền và mô đun đàn hồi của vật liệu làm tấm.

h là chiều dày trung bình của tấm móng.

B/2 là nửa chiều rộng của tấm móng.

6.3.6 Ứng suất nén (áp suất) lớn nhất tại mặt đáy tường chắn không được gây ra sự phá hoại ổn định cục bộ (ép trồi) của nền không phải là đá dưới các phần phía trước của tấm móng.

Ứng suất giới hạn cho phép dưới các biên tường chắn, đặt trên nền không phải đá nên xác định theo phụ lục kèm theo Tiêu chuẩn này và cho phép tham khảo các tài liệu khác.

Khi đó ứng suất (áp suất) biên xác định theo 6.3.2 và 6.3.4 không được vượt quá ứng suất giới hạn cho phép ((gh​, (gh).

Khi xác định ứng suất (áp suất) theo các phương pháp lý thuyết đàn hồi không kể đến tải trọng hông thì những trị số ứng suất (áp suất) tính toán tại những điểm cách xa biên 0,05B không được vượt quá trị số ứng suất giới hạn cho phép.

6.3.7 Trị số độ lệch tâm cho phép e của tải trọng đối với tường chắn trên nền không phải đá phải được lấy như sau: đối với tường chắn không có áp lực nước - lấy nhỏ hơn 1/5B; đối với tường chắn có áp lực nước lấy nhỏ hơn 1/6B, trong đó B là chiều rộng mặt đáy tường.

6.4 Tính toán biến dạng trên nền không phải đá

Các phương pháp tính toán độ lún của tường chắn đặt trên nền không phải là đá phải được tính toán theo TCVN 4253 : 2012 hoặc tương đương và được phép sử dụng các phương pháp trong phụ lục tra cứu và các phương pháp khác khi có luận chứng xác đáng. Các giá trị lún cho phép ([S]; [(S/L] và [i]) của nền lấy theo tài liệu [8]; [11]; [12] và cho phép tham khảo các tài liệu trong mục tài liệu tham khảo. Cho phép dùng các phương pháp PTHH để tính biến dạng của nền.

6.5 Tính toán độ bền của tường

6.5.1 Việc tính toán độ bền của tường chắn cần được thực hiện căn cứ vào loại vật liệu theo yêu cầu của những tiêu chuẩn xây dựng tương ứng.

Khi cần làm chính xác trạng thái ứng suất của kết cấu tường chắn, có thể dùng phương pháp lý thuyết đàn hồi hoặc tiến hành nghiên cứu mô hình. Cho phép áp dụng phương pháp phần tử hữu hạn để tính.

6.5.2 Trong trường hợp tổng quát, cần tính toán tường chắn theo độ bền tổng thể và cục bộ. Nên tính toán theo trình tự sau:
a) Dựa theo kết quả phân tích điều kiện làm việc để lập hồ sơ tính toán tĩnh về độ bền tổng thể và cục bộ.

b) Để xác định chắc chắn những kích thước cơ bản của tường cần tính toán những cấu kiện riêng biệt của chúng (Thí dụ: tấm thẳng đứng của tường kiểu tựa, chân khay của tấm móng v.v…) theo tải trọng cục bộ, đặt trực tiếp lên những cấu kiện đó (theo độ bền cục bộ).

c) Đặt toàn bộ tải trọng lên tường chắn và tính tường chắn theo độ bền tổng thể, đồng thời lấy tổng các mô men uốn, các lực ứng suất pháp và cắt có trị số tương tự như tính toán theo độ bền cục bộ.

6.5.3 Các kết cấu bê tông và bê tông cốt thép của tường chắn cần được tính toán theo TCVN 4116-85, TCVN 5574 : 1991. Kết cấu gạch đá và gạch đá cốt thép theo TCVN 5573 : 1991.

6.5.4 Những tường chắn bê tông cần được tính toán như sau:

a) Tường chắn có độ lớn cấp I và cấp II được tính toán không kể đến sự làm việc của vùng chịu kéo của tiết diện trong điều kiện đảm bảo độ bền của vùng chịu nén và theo hệ số an toàn ổn định về lật (6.5.11).

b) Tường chắn có độ lớn cấp III, IV và V được tính toán có kể đến sự làm việc của vùng chịu kéo của tiết diện, những khe thi công trong những trường hợp này phải được đặt cốt thép theo kết quả tính toán.

CHÚ THÍCH: Khi thiết kế những tường chắn bê tông không cho phép các tiết diện của tường phát sinh ứng suất kéo đúng tâm và lệch tâm.

6.5.5 Đối với những tường chắn kiểu tựa có chiều cao tiết diện tường tựa lớn hơn hoặc bằng 1/3 chiều cao tường thì việc tính cường độ cần được thực hiện theo giai đoạn làm việc đàn hồi của kết cấu; đồng thời việc đặt cốt thép cho tường tựa được thực hiện trên cơ sở xác định trạng thái ứng suất của nó trong giai đoạn làm việc đàn hồi có kể đến quĩ đạo của các ứng suất chính.

Khi chiều cao mặt cắt tường tựa nhỏ hơn 1/3 chiều cao tường thì cho phép tính toán độ bền của tường tựa theo giai đoạn phá hoại.

6.5.6 Cho phép tính toán các tường chắn theo trạng thái giới hạn thứ hai - theo biến dạng - theo các qui phạm về cơ học kết cấu có kể đến tính dễ biến dạng của nền.

Khi tính toán như vậy cần tính độ cứng thực tế của tường chắn có kể đến sự hình thành hoặc mở rộng khe nứt.

6.5.7 Tính toán sự hình thành và mở rộng khe nứt tường chắn bê tông hoặc bê tông cốt thép cần được tính toán theo trạng thái giới hạn thứ hai và theo quy định của TCVN 4116-85, TCVN 5574 : 1991.

CHÚ THÍCH:

1) Đối với những tường chắn các công trình thủy công ở biển nhất thiết phải kiểm tra về sự hình thành khe nứt.

2) Đối với những tường chắn bê tông cốt thép không nằm trong tuyến cột nước có áp của công trình và không tiếp thu áp lực cột  nước thì cho phép không cần kiểm tra về sự hình thành hoặc giới hạn trị số mở rộng khe nứt trừ đối với các công trình vùng biển.

6.5.8  Trong những bộ phận của tường chắn đã thỏa mãn điều kiện tính toán về sự hình thành khe nứt thì trong đất đắp hoặc phía mặt trước tường có nước, không cần tính đến phản áp lực tại các tiết diện tính toán.
Khi tiết diện tính toán trùng với khe thi công thì tính đến phản áp lực tại khe khi tính toán ứng suất, phản áp lực này xác định theo TCXDVN 356 : 2005; TCVN 4116-85, TCVN 5574 : 1991.

Khi tường chắn có các bộ phận thoát nước, cần kể đến ảnh hưởng của nó đối với sự giảm áp lực ngược.

6.5.9 Trong những tường chắn đặt trên nền đá, tiếp thu áp lực nước và có màn chắn xi măng chống thấm thì không được phép cho phá hoại độ bền tại chỗ tiếp xúc với đá ở phía màn chắn đó.

6.5.10 Trong trường hợp có khả năng xuất hiện vết nứt tại các phần tường thẳng đứng ở phía mặt sau của tường chắn bê tông, thì cần tính toán kiểm tra về lật quanh một trục qui ước trùng với trọng tâm biểu đồ ứng suất nén tại các tiết diện tính toán, biểu đồ này được lấy theo tam giác có tung độ biên bằng giới hạn độ bền chịu nén của bê tông Rn (Hình 10). Trọng tâm biểu đồ áp lực tại tiết diện tính toán cách mặt trước một đoạn B0 
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Hình 10 - Sơ đồ tính toán kiểm tra ổn định về lật cho tường chắn bê tông

6.6 Tính toán tường chắn mềm và các tường đặc biệt

Tính toán ổn định tường mềm (tường cừ), tường cừ có neo, tường ô, két son, tường trong đất, tham khảo các tài liệu trong Điều 8.

7 Kết cấu của tường chắn

7.1 Những kết cấu cơ bản của tường chắn cứng là tường khối, tường bản góc, tường chống, tường ngăn kiểu tổ ong và tường mái nghiêng.

Kết cấu tường chắn có thể là liền khối, lắp ghép từng phần hoặc lắp ghép toàn khối. Xem điều 3.3.

Việc lựa chọn loại kết cấu tường chắn cần dựa trên cơ sở so sánh kinh tế - kỹ thuật nhiều phương án (xem chỉ dẫn trong mục 4.1.5) cũng như điều kiện địa chất công trình (xem mục 4.1.4).

7.2  Phần móng (bản móng v.v…) của kết cấu tường lắp ghép toàn khối và tường kết cấu lắp ghép cần phải làm bằng bê tông liền khối.

Phần lắp ghép nằm trên móng tường chắn nên làm thành những cấu kiện kiểu chậu, kiểu hộp, kiểu ngăn tổ ong và kiểu chữ I, cũng như tạo thành các bản và dầm có tiết diện chữ nhật.
7.3 Kết cấu tường chắn phải thỏa mãn sơ đồ tính toán, tính hợp lý nhất (dùng đất chất tải, tựa vào công trình bên cạnh, dùng thiết bị neo và thanh giằng, tường giảm tải, truyền áp lực chủ động của đất lên các phần tường nhằm tạo ứng suất trước cho chúng v.v…).

7.4 Nên bố trí hợp lý tường chắn so với đất đắp nhằm giảm chiều cao tường, đồng thời tạo cho lưng tường có độ nghiêng thích hợp, kết cấu thích hợp để làm giảm áp lực đất. (xem hình 11).

7.5 Khi lập các sơ đồ phân đoạn kết cấu lắp ghép của tường chắn nên xét như sau:

7.5.1 Trong những tường chống và chống kiểu khung, nên tạo thành những cấu kiện lắp ghép phân bố ngang  cho phần trước tường một cách hợp lý.

Đối với phần chống cũng nên tạo những phân đoạn ngang hoặc những phân đoạn có độ nghiêng nhỏ.

Khi phân đoạn của các phần chống là những cấu kiện lắp ghép ngang thì cho phép không nối cấu kiện này vào những đường ngang với điều kiện là các cốt thép của các cấu kiện được nối chắc vào phần sau và trước tường bê tông liền khối.

Tại phần trước tường được tạo thành bằng những cấu kiện lắp ghép ngang có ghép chặt bằng những cái chống vào các cột toàn khối của phần chống thì các khớp nối không làm việc ngang, không thấm nước hoặc không thấm đất.

7.5.2 Trong những kiểu tường ngăn, nên cấu tạo khung bằng những bản dầm lắp ghép được mở rộng trong những khối hình hộp để dễ dàng lắp ghép.

7.5.3 Những khớp nối giữa những cấu kiện lắp ghép, nếu có thể, cần xác định theo hướng không làm việc hoặc tại những phần kết cấu ở đó cũng bảo đảm sự truyền lực cắt lên bê tông.

7.6 Đối với mặt trước của các tường chắn chịu tác dụng của sóng và lực va đập, chịu tác động của nước có tốc độ lớn cũng như chịu sự chà sát của bùn cát thì cần được cấu tạo có cường độ cao, trong trường hợp cần thiết dùng loại vật liệu có cường độ cao để phủ ngoài.

7.7 Khi chọn đất đắp sau lưng tường chắn, cần lợi dụng loại đất có ngay trên khu xây dựng, đồng thời cần chú ý đến những vấn đề sau:

a) Đất cát to hạt và cuội cũng như đá đổ thì đắp tốt hơn đất dính. Khi tăng độ lớn của các hạt đất rời thì áp lực đất và áp lực nước thấm lên tường giảm, điều kiện thi công đắp đất sẽ đơn giản đi rút ngắn rất nhiều thời gian cố kết của đất. Đất dính dùng để đắp tại những chỗ tiếp giáp với các công trình bên cạnh để đảm bảo được tính chống thấm thì hợp lý hơn.

b) Khi bố trí tường chắn trong phạm vi các đập đất hoặc đê thì đất để đắp cũng lấy cùng một loại đất của đập hoặc đê.

7.8  Khi không có yêu cầu gì đặc biệt thì cần dựa theo biện pháp thi công và yêu cầu sử dụng để xác định kích thước bên trên của tường chắn.

7.9 Độ nghiêng và hình dạng mặt ngoài của ngực tường chắn cần được xác định theo điều kiện sử dụng, các điều kiện về ổn định và cường độ.
Lưng các tường chắn cao nên tạo thành dạng đa giác để có thể sử dụng đầy đủ cường độ của vật liệu. Ví dụ: Nên sử dụng mái hố móng tạo cho kết cấu có dạng chịu nén để giảm thép đối với tường cao (H ( 10 m). Từ Hình 11a cho thấy khối lượng đất G đủ để làm cho kết cấu móng tường chỉ chịu nén chứ không chịu kéo như sơ đồ Hình 11b. Với cùng một chiều cao H thì sơ đồ (b) cho sẽ có khối lượng cốt thép lớn hơn sơ đồ (a).
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Hình 11

7.10 Để đảm bảo khả năng lún tự do cho các tường chắn đặt trên nền không phải là đá và làm giảm nguy cơ hình thành những vết nứt do nhiệt độ gây ra theo chiều dài tường thì cần cấu tạo những khớp lún và khớp nhiệt độ cố định còn trong quá trình xây dựng tường thì nên cấu tạo những khớp thi công tạm thời.

Khi xác định khoảng cách giữa các khớp nối cố định bố trí trên những mặt phẳng tác dụng của tải trọng chính thì cần đề cập đến kích thước của tường, điều kiện khí hậu, trị số độ lún có thể của các đoạn tường và những đặc điểm làm việc khác cũng như "mác" bê tông và đá được sử dụng. Cũng cần cấu tạo những khớp nối cố định để chia tường chắn thành những đoạn có thể xảy ra trạng thái ứng suất khác nhau.

7.11 Các khớp nối cố định trong những tường chắn đặt trên nền không phải là đá cần phải có chiều rộng và kết cấu loại trừ được sự chèn đẩy lẫn nhau của các đoạn tường khi lún không đều. Do đó mặt cắt các khớp nối này tạo thành dạng bậc thang có chiều rộng tăng dần lên phía trên của tường. Bề rộng nhỏ nhất của khớp nối (không quá 1 cm) cần phải nằm trong phạm vi móng.

7.12 Khi quyết định các khớp nối thi công và trình tự đổ các khối bê tông cần đề cập đến các biến dạng co ngót trong giai đoạn thi công và bảo đảm được tính liền khối của công trình.

Để giảm khối lượng khớp nối thi công nằm ngang nên lấy theo chiều cao của các khối đổ bê tông là lớn nhất có thể có được, tùy theo điều kiện thi công.

7.13 Trong trường hợp mặt cắt cơ bản của tường chắn đã được chọn theo điều kiện độ bền mà không thỏa mãn điều kiện ổn định thì nên đề ra những biện pháp kết cấu đặc biệt nhằm nâng cao tính ổn định của tường (thí dụ xem những mặt cắt tường trên Hình 12).
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Hình 12

	a) Tấm móng mở rộng về phía sau;

b) Như trên, thêm chân khay ở phía sau;

c) Tấm móng có đáy nghiêng ngược;

Tường dạng b, d, e - đặt trên nền không phải đá;

Tường f - đặt trên nền đá;

Tường a và c - đặt cả trên nền đá và nền không phải đá.
	d) Tấm móng mở rộng có bản neo ở phía sau;

e) Tựa trên đài cọc ở phía trước;

f) Dùng cốt thép neo tường vào nền.


7.14 Trường hợp cần làm giảm áp lực thấm lên đáy tường, giảm cột nước thấm qua nền và vòng quanh công trình đồng thời cần bảo đảm tính ổn thấm của đất nền tường và sự tiếp xúc giữa đáy tường với nền những tường chắn chịu tác dụng của áp lực nước ở phía đất đắp hoặc phía ngực tường, cần đề ra các biện pháp kết cấu chống thấm và thoát nước tại các công trình khác của đầu mối hệ thống thủy lợi. 

Tùy theo điều kiện địa chất công trình của nền đất nên dùng các bộ phận chống thấm bằng những hàng cừ gỗ và thép, tường ngăn bê tông, màn chống xi măng (đối với nền đá v.v…).

7.15 Cần chống xói mòn dưới móng các tường chắn chịu tác dụng của dòng nước chảy dọc theo tường hoặc chịu tác dụng của sóng. Thông thường là các tường chắn đất mố trụ cầu, tường hướng dòng v.v…

7.16 Nên đề ra những biện pháp hạ thấp mực nước và thoát nước dưới đất nền trong nền đất đắp và nền tường chắn.

Đối với những tường chắn nối tiếp của mố đập và của nhà các trạm thủy điện được đặt về phía thượng lưu thì các bộ phận thoát nước cần gắn liền với đường chống thấm của những công trình khác thuộc đầu mối hệ thống thủy lợi nhưng không được phá hoại đường chống thấm đó.

Đối với những tường chắn đặt về phía hạ lưu, nên bố trí những đường thoát nước để dẫn nước từ đó qua các lỗ đục đặt thấp hơn mực nước thấp nhất. Những lỗ đục đó phải dùng để dẫn nước ra khỏi các ống đặt trong đất đắp. Phải cấu tạo bộ phận thoát nước như thế nào để có thể kiểm tra được sự làm việc của nó và khi cần thiết còn có thể theo dõi được. Các bộ phận thoát nước nên làm bằng những ống bê tông cốt thép đúc sẵn hoặc những ống xi măng đục lỗ được bọc quanh bằng những tầng lọc ngược.
Khi thiết kế tầng lọc ngược cần tuân theo TCVN 8422 : 2010.

Đối với những tường chắn đặt trên nền không phải là đá chịu tác dụng của áp lực nước thì tùy theo điều kiện địa chất công trình và địa chất thủy văn nên đặt những bộ phận thoát nước theo đáy tường dưới dạng những tầng lọc ngược hoặc dùng các giếng khoan để thoát nước cho nền.

7.17 Chiều sâu thiết kế và đặc trưng lấy đá trong nền tường chắn được xác định theo tài liệu khảo sát địa chất công trình.

Đối với nền tường thuộc loại đá chắc, đồng nhất thì phải bóc đến chiều sâu lớp đá bỏ đi (không nổ mìn).

Khi đặt tường trên nền đá yếu thì chiều sâu lấy đá phải làm cho tường được giữ chắc và tựa vào đá bảo đảm tính ổn định chống trượt.

Không nên làm phẳng bề mặt nền đá. Khi nền là loại đá yếu, nên nâng mặt đáy móng tường nghiêng về phía ngực tường - Xem Hình 12c.

7.18 Chỉ được phép đặt cốt thép tại các mặt đầu của tường khi có ứng lực truyền từ các đoạn bên cạnh xô đẩy do lún không đều gây ra.

7.19 Cần đề ra một trình tự thi công đặt biệt về đất đắp để tránh được sự cong nghiêng và sự xô đẩy của tường do tác dụng của áp lực bị động của đất gây ra trong giai đoạn thi công.

7.20 Sơ bộ có thể xác định các kích thước của tường chắn như sau

7.20.1 Đối với tường trọng lực

	- Chiều rộng của bản đáy:

- Chiều rộng phần con son phía trước tường:

- Chiều rộng phần bản đáy phía trong:

- Chiều dày của bản tường ở đáy:

- Chiều dày đỉnh tường:
	Bđáy = từ 0,5Ht đến 0,9Ht
b1 = từ 0,25Bđáy đến 0,3Bđáy
b2 = từ 0,7Bđáy đến 0,75Bđáy
b4 =  từ 0,1Ht đến 0,2Ht
b3 = từ 0,4b4​ đến 0,5b4


Khi tường cao hơn 25 m với hàm lượng cốt thép chỉ 0,5 %.
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Hình 13 - Mặt cắt ngang tường bản góc

7.20.2 Tường bản gốc có sườn chống

- Khoảng cách giữa các sường là Ls = Ht/3.

- Chiều dày của bản theo phương đứng và phương ngang dày như nhau và bằng (1/15(1/20)Ls.

- Chiều dày của sườn chống không được nhỏ hơn 25cm.
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Hình 14 - Sơ đồ không gian tường sườn chống

7.21 Kết cấu tường ô có thể là liền khối hoặc có thể là kết cấu lắp ghép. Tường ô nối tiếp công trình thủy lợi, thủy điện với bờ có thể liền khối hoặc tách rời và kết cấu tường có thể có bản đáy hoặc có thể không có bản đáy tùy điều kiện địa chất nền.
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Hình 15 - Kết cấu tường ô

8. Thiết bị đo, kiểm tra và bố trí những thiết bị đo trong tường chắn

8.1 Khi thiết kế tường chắn cần quy định việc đặt thiết bị đo kiểm tra, bảo đảm theo dõi được công trình trong giai đoạn thi công và sử dụng.

8.2 Việc theo dõi phải được quy định có xét đến đặc điểm làm việc của kết cấu và công dụng của tường chắn. Việc theo dõi công trình được phân làm 2 loại:

- Theo dõi kiểm tra - Kiểm tra tình trạng của công trình và khắc phục kịp thời những sai lệch phát hiện được về thi công và sử dụng so với qui ước thiết kế.
- Theo dõi đặc biệt - Nghiên cứu những vấn đề thiết kế riêng.

8.3 Trong giai đoạn thi công tiến hành theo dõi như sau:

a) Đối với tường xây dựng trên nền không phải là đá - quan trắc độ lún, chuyển vị ngang và lệch.

b) Quan trắc độ đầm chặt và độ lún của đất đắp;

c) Đối với tường bê tông khối cấp I và II - quan trắc chế độ nhiệt độ của khối bê tông;

d) Đối với tường chắn có kể đến áp lực bị động không ép trồi - quan trắc áp lực đất trong quá trình đắp.

8.4  Trong giai đoạn sử dụng tiến hành quan trắc như sau:

a) Quan trắc chuyển vị ngang của phần trên tường;

b) Quan trắc độ lún của tường xây trên nền không phải đá;

c) Quan trắc chế độ thấm và sự làm việc của vật thoát nước trong đất đắp đối với tường chắn thủy công.

d) Đối với tường chắn cao từ 20 m trở lên - quan trắc trạng tái ứng suất tại các tiết diện tường và cốt thép của các kết cấu bằng bê tông cốt thép và bằng đá hộc của tường.

đ) Đối với tường chắn có kể đến áp lực bị động ở phía sau - quan trắc áp lực đất;

e) Trong những tường chắn có quy định cần đo ứng suất - quan trắc chế độ nhiệt.

8.5 Nên dùng phương pháp trắc đạc để quan trắc chuyển vị và độ lún. Đồng thời đối với công trình cấp III, cấp IV và cấp V có thể quan trắc một lần mà không cần trang bị tuyến trắc đạc cố định.

Những quan trắc còn lại thực hiện nhờ những thiết bị đặt sẵn.

8.6 Trong bản thiết kế cần quy định khối lượng quan trắc tối thiểu. Muốn vậy toàn bộ công tác quan trắc, trừ việc quan trắc chế độ thấm và chuyển vị, nên tập trung vào những trường đoạn đặc biệt được phân ra mục đích đó.

Quan trắc chế độ thấm và chuyển vị của từng cần tiến hành theo toàn tuyến.

8.7  Tiến hành chọn thiết bị và phương pháp bố trí chúng trong công trình theo những chỉ dẫn riêng.
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PHỤ LỤC A
NGUYÊN TẮC VÀ CHỈ DẪN CHUNG VỀ TÍNH TOÁN TƯỜNG CHẮN CÁC CÔNG TRÌNH THỦY LỢI

(tham khảo)

A.1. Tải trọng và tác động các trường hợp tính toán

A.1.1. Các tổ hợp tải trọng và tác động. (xem mục 4.2 của Tiêu chuẩn này)
Khi lựa chọn tổ hợp các tải trọng và tác động để tính toán tường chắn, cần xác định rõ xác suất đồng thời xảy ra thực tế của chúng để loại trừ được những tổ hợp tải trọng và tác động không thể xảy ra hoặc xảy ra rất hiếm; mặt khác cần dự toán trước được trình tự thi công công trình bảo đảm không gây ra tình hình bất lợi về trạng thái ứng suất của công trình và những cấu kiện của nó trong giai đoạn thi công. Vì những lý do đó, mà tiêu chuẩn xây dựng có chú thích cụ thể thêm về việc chọn tải trọng và tác động như sau:

Trong tổ hợp đặc biệt của tải trọng và tác động, không được kể đến tác dụng đồng thời của những tải trọng ít khi xảy ra như tác động đồng thời của động đất và lực va đập của tàu thuyền.

Trong từng trường hợp tính toán, tổ hợp tính toán của tải trọng và tác động được xác định theo khả năng thực tế tác dụng đồng thời của chúng nên công trình.

Trong giai đoạn xây dựng và sửa chữa, cần xác định tổ hợp tính toán của tải trọng và tác động theo trình tự thi công đã chọn có xét tới tính liên tục của việc xuất hiện trạng thái ứng suất của tường chắn và nền của nó gây ra bởi việc thi công theo từng giai đoạn, cũng như bảo đảm khả năng tăng nhanh nhất và chiều cao công trình.

Ngoài ra, vì tường chắn thường là bộ phận của công trình thủy lợi nên cũng cần lưu ý thêm rằng có những yêu cầu đặc biệt có thể đưa vào tổ hợp đặc biệt của tải trọng và tác động áp lực nước sinh ra do công trình ở phía trên hoặc phía dưới dòng chảy bị phá hoại hoặc những lực sinh ra khi một bộ phận của công trình bị hư hỏng.

A.1.2. Xác định các lực tác dụng lên tường chắn.

A.1.2.1. Áp lực nước tác dụng lên tường chắn và móng tường gồm có: áp lực thủy tĩnh (Wi), áp lực đẩy nổi thủy tĩnh và áp lực thấm thủy động.

Áp lực thủy tĩnh thường tác dụng lên lưng và ngực tường chắn, phân bố theo quy luật đường thẳng (Hình A.1).

Các áp lực đẩy nổi thủy tĩnh (Uđn) và áp lực thủy động (Utb) thường tác dụng lên đáy móng tường, tạo nên phản áp lực đẩy tường lên, làm giảm tính ổn định của tường. Nếu trong khối đất đắp sau tường hình thành dòng nước thấm đổ về phía lưng tường thì cũng sẽ phát sinh áp lực thủy động tác dụng lên lưng tường (Hình A.2), gây bất lợi cho tính ổn định của tường.

Muốn tính được giá trị (Uđn) và (Utb), cần vẽ được biểu đồ của chúng (Hình A.1).
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Hình A.1: Biểu đồ phân bố áp lực thủy tĩnh, áp lực thủy động và áp lực thấm thủy động lên tường chắn

Nếu tường chắn xây dựng trên nền đất có tính thấm nước, có thể dùng các phương pháp lý thuyết tính toán về thấm hoặc các phương pháp thực nghiệm và đồ giải để vẽ biểu đồ áp lực thấm thủy động.
Đối với tường chắn cấp II và IV tiêu chuẩn thiết kế cho phép dùng các phương pháp tính toán lý thuyết gần đúng, giả thiết Građien thấm dọc theo đường viền dưới đất của tường chắn là một hằng số.
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Hình A.2: Sơ đồ tính toán áp lực đất (đất rời) lên tường chắn khi có dòng nước thấm đổ về phía lưng tường.

Trong tính toán nói chung, tùy theo sơ đồ đường viền dưới đất của tường mà có thể dùng các phương pháp chính xác hơn dựa trên việc giải trực tiếp bài toán thấm dưới đáy công trình (N.N.PAVLOVXKI) khi sơ đồ đường viền đơn giản, hoặc dùng phương pháp phân đoạn (N.N.PAVLOVXKI) và phương pháp hệ số sức kháng (R.R.CHUGAEV) khi sơ đồ đường viền phức tạp hơn [3].

Khi đường viền phức tạp hơn nữa hoặc đất nền không đồng nhất có thể dùng phương pháp PTHH với các phần mềm ứng dụng. Trường hợp tường chắn xây dựng trên nền đá, có tính nứt nẻ đủ để nước thấm được, phản áp lực tác dụng lên đáy móng tường được xác định theo phương pháp gần đúng, giả thiết sự giảm cột nước thấm theo quy luật đường thẳng. Thực tế nước thấm trong các kẽ nứt của đá nói chung không theo đúng quy luật thấm chảy tầng. Nếu các kẽ nứt của nền đá rộng, sự chuyển động của nước trong đó có thể là chảy rối; chỉ khi khối đá nền có các kẽ nứt nhỏ và đều, hoặc trong các kẽ nứt lớn có đất lấp nhét thì sự chuyển động của nước trong đó mới có thể tuân theo định luật thấm, chảy tầng.

Chính vì sự thấm nước trong nền đá phức tạp như vậy, nên tiêu chuẩn thiết kế đã nêu công thức tính toán dựa trên giả thiết tỉ lệ đường thẳng của građient thấm có hiệu chỉnh theo tính nứt nẻ của nền. Rõ ràng đó chỉ là phương pháp gần đúng.

Hình A.3 cho biểu đồ phản áp lực khi không có thiết bị thoát nước và có thiết bị thoát nước.

Khi không có thiết bị thoát nước (Hình A.3a) phản áp lực được tính theo biểu thức sau:

	Utp = Uth + Udn​ = 0,5(2.(n.B.(Hmax - H​min)+ (2.(n.BHmin;
	(A.1)


Để tiện tính toán có thể viết lại biểu thức (A.1) như sau:
	Utp = 0,5(2.(n.B.(Hmax - H​min);
	(A.2)


Điểm đặt của Utp được xác định cụ thể trên Hình A.3a.

Khi có thiết bị thoát nước (Hình A.3b), hoặc màn chắn xi măng, građient thấm tăng do đó áp lực thấm thủy động tác dụng nên mặt đáy công trình giảm đi trong trường hợp này, tiêu chuẩn thiết kế có nêu các công thức để tính toán.
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Hình A.3. Sơ đồ phản áp lực của nước lên đáy móng tường

a) Khi không có thiết bị thoát nước;

b) Khi có thiết bị thoát nước.

Khi có thiết bị thoát nước, Uth được tính theo công thức sau:

	Utp = Uth + Udn​ = 0,5(2.(n.B.(Hmax - H​min).(I + ("1.B) + (2.(n.BHmin;
	(A.3)


Trong đó I: là khoảng cách từ mặt tường chịu áp tới đường tim của hàng lang tiêu nước.

("1: là hệ số giảm cột nước (Hmax - H​min) có tính đến tiêu nước nền, được áp dụng ("1 = 0,4.

Khi có màn chắn xi măng, Utp được tính theo công thức sau:

	Utp = Uth + Udn​ = 0,5(2.(n.B.(Hmax - H​min).(I' + ('1.B) + (2.(n.Hmin;
	(A.4)


Trong đó I': là khoảng cách từ mặt tường chịu áp tới đường tim của màng chắn khoan phụt.

('1: là hệ số giảm cột nước (Hmax - H​min) có tính đến hiệu quả của màng chắn, được áp dụng ('1 = 0,5.

Trong các công thức (A.1), (A.2), (A.3), (A.3'), cần chú ý tới các hệ số (2, ('1, ("1.

Hệ số (2 biểu thị mức độ đẩy nổi của phản áp lực lên đáy móng công trình, theo nhiều kết quả nghiên cứu (2 phụ thuộc vào tính thấm nước của đất, đá nền và tính thấm nước của vật liệu làm móng công trình.
Bằng thí nghiệm EGĐA tiến hành đối với trường hợp có bản cừ và không có bản cừ trong nền khi mực nước hạ lưu bằng không T.F.PUTKO đã lập được biểu đồ quan hệ giữa Uth/Uth max và k2/k1 biểu thị trên Hình A.4.
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Hình A.4: Biểu đồ quan hệ giữa Uth/Uth max với k2/k1
K1- Hệ số thấm của nền; K2. Hệ số thấm của bản đáy móng

a. trường hợp không có bản cừ trong nền;

b. trường hợp có bản cừ trong nền.

Từ hai biểu đồ đó thấy rằng, khi tỉ số k2/k1 lớn thì Uth giảm tới 10 lần so với trường hợp bản đáy công trình coi như không thấm nước.

Mặt khác, nếu xét riêng về đất đá nền thì hiện nay có hai quan điểm khác nhau. Một số người thì cho rằng chỉ trường hợp điểm tiếp xúc giữa các hạt đất đủ nhỏ (Hình A.5a) thì mới có thể coi rằng toàn bộ phản áp lực tác dụng nên mặt đáy móng công trình. Trong trường hợp này phản áp lực tác dụng nên bản thân hạt đất thì có thể biểu thị bởi biểu đồ nêu ở phía phải Hình A.5a còn nếu như diện tiếp xúc giữa các hạt đất đá với nhau cũng như các hạt đất đá với mặt đáy móng công trình đủ lớn (Hình A.5b) tạo nên bởi những liên kết xi măng thì phản lực không truyền toàn bộ lên mặt đáy công trình được mà một phần bị những điện tích tiếp xúc cản trở. Trong trường hợp này, phải lấy giá trị phản áp lực tính toán bằng tích của phản áp lực toàn vẹn với hệ số triết giảm (2​ (với (2 <1, thường được xác định bằng thực nghiệm).

Một số nhà nghiên cứu khác (K.Terzaghi, M.N.Ger-xevanov v.v…) thì lại cho rằng thực tế phải lấy phản áp lực toàn vẹn làm phản áp lực tính toán ((2 = 1) bởi vì sự sai khác do những nguyên nhân phân tích ở trên là không đáng kể, ngay cả đối với trường hợp nền đất sét ((2 = từ 0,95 đến 0,98).
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Hình A.5: Sơ đồ biểu thị hai loại hình dạng hạt dưới nền công trình chịu tác dụng của phản áp lực nước khác nhau

Hiện nay trong thực tế thiết kế do chưa nghiên cứu đầy đủ về vấn đề này, mặt khác để đảm bảo tính an toàn cho công trình thiết kế, người ta thiên về những ý kiến có tính chất quy ước như sau:

1. Trường hợp nền thuộc loại đất cát, đất hòn lớn thì lấy phản áp lực toàn vẹn làm phản áp lực tính toán đối với bản thân đất nền cũng như đối với công trình xây trên đất đó ((2 = 1);
2. Trường hợp nền thuộc loại đất dính, có những liên kết kết cấu xi măng hoặc không, căn cứ vào những kết quả nghiên cứu thấy rằng phản áp lực thực tế bằng hoặc gần bằng phản áp lực toàn vẹn, do đó hiện nay khi thiết kế các công trình thủy lợi, lấy phản áp lực tính toán bằng phản áp lực toàn vẹn ((2 = 1);

3. Trường hợp nền đá, cũng cho rằng phản áp lực tính toán gần bằng phản áp lực toàn vẹn tác dụng lên mặt đáy công trình bằng bê tông, vì bê tông móng công trình coi như không thấm nước (từ Hình A.4, khi K2 = 0 thì Uth = Uth max) do đó cũng phải lấy (2 = 1. Tuy nhiên thực tế cho thấy rằng nhiều công trình thủy lợi bằng bê tông xây dựng trên nền đá, khi thiết kế đã lấy (2 < 1, nhưng chúng vẫn làm việc bình thường, vì vậy khi có cơ sở nghiên cứu lý thuyết và thực nghiệm đáng tin cậy, có thể chọn (2 < 1.

Các hệ số ("1 với ('1 là những hệ số thực nghiệm đưa vào công thức để xét hiệu quả của thiết bị thoát nước hoặc màn chắn xi măng.

Trong các biểu thức (A.3) và (A.4), số hạng 0,5(2.(n.B.(Hmax - H​min) biểu thị bởi diện tích trong tam giác egd, còn số hạng 0,5(2.(n.B.(Hmax - H​min), biểu thị bởi diện tích tứ giác cgdh (Hình A.3b).

A.1.2.2 Áp lực sóng tác dụng lên tường do gió. Để xác định được giá trị của áp lực sóng cần biết các yếu tố của sóng: chiều cao sóng hs, chiều dài sóng (bước sóng) (s. Các yếu tố đó phụ thuộc nhiều nguyên nhân như tốc độ gió và thời gian gió thổi, chiều dài mặt nước truyền sóng và độ sâu của nước v.v…

Để tính toán yếu tố của sóng, có thể dùng công thức N.A. Labzovxki:

	Chiều cao sóng: h = (h0
	(A.4)


Với: h0 = 0,073.K.V10.
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	Chiều dài sóng: ( = ((0
	(A.5)


(0 = 0,073.V10.
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	Trong đó: ( = 
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	K = 1+ 
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Trong đó : D là chiều dài mặt nước truyền sóng và chiều dài giới hạn mặt nước truyền sóng (km);

V10 - Tốc độ gió (m/s) tại chiều cao 10m kể từ mặt nước;

K - Hệ số độ tăng chiều cao sóng dọc theo chiều dài mặt nước chuyền sóng.

Từ công thức (A.4) và (A.5), có thể lập bảng tính sẵn chiều cao và chiều dài sóng.

Giá trị giới hạn của chiều dài mặt nước chuyền sóng [D] không được vượt quá giá trị sau:

	[D] = 30V102.( 
	(A.8)


Áp lực sóng tác dụng lên ngực tường chắn bao gồm 2 loại: Áp lực sóng xô khi vỗ vào ngực tường (Rx) và áp lực sóng rút khi rời khỏi ngực tường (Rr), (Hình A.6).

Trong trường hợp ngực tường thẳng đứng, trong giai đoạn thiết kế sơ bộ có thể tính Rx và Rr theo các công thức gần đúng sau đây:

	Tổng áp lực sóng xô: 
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	(A.9)

	Tổng áp lực sóng rút: 
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	(A.10)


Trong đó: 
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( - trọng lượng đơn vị thể tích của nước (T/m3);

K1 - hệ số hiệu chỉnh, lấy theo bảng A.1.

Trong cả hai trường hợp trên, giá trị lực đẩy nổi sóng xô (Ux) và lực nén sóng rút (Ur) được tính theo biểu thức có dạng chung như sau:

	Ux(Ur) = 
[image: image48.wmf]2

1

.p.B;
	(A.11)


Sơ đồ tính toán và chiều tác dụng của Ux, Ur
xem trong hình A.6
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Hình A.6: a- Sơ đồ tính toán áp lực sóng xô (Rx)

b- Sơ đồ tính toán áp lực sóng rút (Rr)

Bảng A.1: Giá trị hệ số K1 trong công thức (1-9, (110)
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	Giá trị K1 khi 
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	0,08
	0,067
	0,05
	0,04
	0,033

	0,1
	0,89
	0,94
	1,01
	1,07
	1,13

	0,15
	0,79
	0,83
	0,83
	0,95
	1

	0,2
	0,73
	0,75
	0,82
	0,87
	0,93

	0,25
	0,72
	0,73
	0,79
	0,84
	0,88


Tải trọng và lực tác dụng lên công trình do sóng và tàu xem TCVN 8421 : 2010.
A.1.2.3- Tải trọng do tàu thuyền tác dụng.

Tường chắn thuộc âu thuyền hoặc bến sông, bến cảng v.v… thường chịu tác dụng của tải trọng và tác dụng do tàu thuyền gây ra.

Tải trọng chủ yếu của tàu thuyền tác dụng lên tường chắn được kể tới là: Tác động va đập (hay chất đống) của chúng, sức căng của cáp néo tàu thuyền và thiết bị bến, tải trọng do sự chất đống vì gió của tàu thuyền đỗ, nhưng vì loại tải trọng sau nhỏ hơn nhiều so với tác động va đập của tàu thuyền nên thường bỏ qua khi tính toán.

Lực va đập của tàu thuyền lên kết cấu tường chắn (âu thuyền) phụ thuộc vào tốc độ và góc độ tiến của tàu thuyền đến công trình cũng như phụ thuộc biến dạng của chúng được coi như vật thể đàn hồi khi va chạm. Lực va đập Py của thuyền liên kết cấu âu thuyền được xác định theo phương trình va chạm của vật thể đàn hồi: 
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Trong đó: ( - hệ số xét tới 1 phần động năng của tàu thuyền gây biến dạng của kết cấu khi va chạm, phụ thuộc vào vật liệu và kết cấu, thường lấy ( = 0,4

M = 
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W- trọng lượng nước do tàu thuyền choán khi chất tải hoàn toàn (T);

g- Gia tốc trọng trường (9,81 m/sec2);

V- vận tốc của tàu thuyền khi tới gần công trình (m/sec);

f- tổng độ võng của kết cấu công trình và biến dạng của vỏ tàu khi va đập.

Tuy nhiên, khi dùng công thức (A.12) để xác định lực Py, việc xác định tổng độ võng của kết cấu công trình và biến dạng của vỏ tàu khi va đập gặp nhiều khó khăn, do đó trong thực tế thiết kế, khi công trình không có thiết bị tiêu năng, có thể thay thế lực va đập động của tàu thuyền bằng lực tĩnh tính toán tương đương, có phương vuông góc với mặt trước của kết cấu.

Trị số những lực tĩnh này được xác định theo trọng lượng nước do tàu thuyền choán chỗ và theo điều kiện "chất đống" của chúng lên kết cấu âu thuyền (bảng A.2).

Bảng A.2. Giá trị lực tĩnh tính toán tương đương

	Loại tàu
	Trọng lượng nước lớn nhất do tàu choán chỗ Ws(T)
	Chiều rộng buồng âu (m)
	Tải trọng va đập tính toán

	
	
	
	Đối với buông âu
	Đối với đoạn dẫn hướng tàu về bến

	
	
	
	Tính theo % của W
	Tính theo T
	Thẳng
	Cong

	
	
	
	
	
	Tính theo % của W
	Tính theo T
	Tính theo % của W
	Tính theo T

	Chở hàng khô
	4500(5000
	18
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	30

	Chở đầu mỏ
	13000
	30
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Đối chiếu kết quả thực đo với bản kết quả lấy theo bảng A.2, giá trị tải trọng va đập thực tế của tàu thuyền lớn gấp 1,8 lần giá trị cho trong bảng, vì vậy nếu xét tới điều đó, có thể dùng công thức sau đây để tính:
	Py = 0,09.kc.
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Trong đó:  W - trọng lượng nước do tàu choán chỗ (T)

kc - hệ số không thứ nguyên;

Đối với buồng âu kc = 1;

Đối với đoạn thẳng của công trình dẫn tàu kc = 1,67;

Đối với đoạn cong kc = 2.

Tải trọng va đập của tàu thuyền lên công trình bến được xác định theo biểu thức:
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Trong đó: ( - hệ số không thứ nguyên, lấy bằng 0,4 đối với tường thẳng đứng;
V, ( - lần lượt là tốc độ (m/s) và góc độ (độ) của tàu thuyền tiến tới công trình.

Chú ý: Để đảm bảo an toàn cho công trình, tốc độ di chuyển của tàu chở hàng thường phải khống chế:

- Khi đi trong buồng âu: v ( 1 m/sec;

- Khi đi trong công trình dẫn tàu: v ( 1,2 m/sec.

Góc ( để tàu cỡ lớn nhất có thể di chuyển trong phạm vi âu thuyền được xác định từ tỷ số giữa chiều dài tàu với chiều rộng công trình, cụ thể có thể lấy như sau:

- Khi đi trong buồng âu ( = 3o đến 40;

- Khi đi trong công trình dẫn tàu: ( = 8o đến 10o;

- Khi đi trong đoạn cong của chỗ cọc buộc tàu và bến: ( = 15o đến 20o;

M- khối lượng nước do tàu thuyền choán chỗ (T); M = 
[image: image62.wmf];
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c1, c2 lần lượt là hệ số biến dạng đàn hồi của công trình và của vỏ tàu.

Theo định nghĩa hệ số biến dạng đàn hồi bằng tỷ số biến dạng của công trình hoặc vỏ tàu tính bằng mét với lực va lấy bằng 1T; có thể xác định chúng như sau:

- Đối với kết cấu công trình liên tục của buồng âu và bến không có cấu tạo ngắt quãng: 
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Trong đó: dk - chuyển vị của tấm đặt tải trọng va đập (tình bằng m/T trên 1 mét dài), tác dụng vuông góc với mặt ngoài công trình;

lk - chiều dài đoạn công trình (giữa hai chân khay) trên đó lực va đập tác dụng:

- Đối với tàu đi trong hồ cũng như tàu biển có chiều dài lt; 
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Trị số lực Py tính theo biểu thức (A.14) không được quá trị số lực cho phép về cường độ đối với vỏ tàu trên sông, lực này được quy định như sau: 
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(A.15)
Để tiện dùng, có thể các biểu thức (A.13), (A.14), (A.15) vẽ ra các biểu đồ tương ứng (Hình A-7).

Lực va đập tiếp xúc với mặt ngoài công trình được tính theo biểu thức sau: Ty = f.Py;

(A.16)

Trong đó: f - hệ số ma sát giữa vỏ tàu với kết cấu âu bằng bê tông, thường lấy bằng 0,6 (khi trên kết cấu không có thiết bị đệm bằng gỗ).

Khi thiết kế các kết cấu tường chắn (âu thuyền, bến v.v…), giá trị tính toán của sức căng, cáp néo tàu được xác định từ điều kiện ứng suất với tải ngẫu nhiên xảy ra khi đứt cáp hoặc đứt vòng néo cáp nhưng phần cố định vào thể xây không bị nhổ lên, còn ứng suất trong kết cấu công trình không được vượt quá giá trị cho phép.

Ứng lực do sức căng cáp néo tàu gây ra bởi tác động của gió lên tàu, sự chòng chành của tàu, bởi sự hãm lại lúc đến tới gần v.v… được xác định theo bảng A-3 đối với mọi loại tàu vận tải trên sông. Những ứng lực có thể lấy theo góc tác dụng bất lợi nhất trên mặt phẳng ngang từ 0 đến 90o, đối với tuyến bến và trên mặt phẳng đứng từ 0 đến 30o so với mặt nước.

	[image: image66.png]Tau tugén cnd

Tau thugén

Thy thoyn chd kb

n

10




	Hình A.7: Đường quan hệ Py = f(w);

1 - Tải trọng va đập cho phép của tàu thuyền;

2,3 - Khi tàu thuyền va đập vào tường của buồng âu;

4,5 - Khi tàu thuyền va đập vào công trình dẫn tàu vào bến cong.


Bảng A.3

	Trọng lượng nước do tàu chở hàng choán chỗ (T)
	Ứng lực tính toán do sức căng cáp néo tàu

	
	T
	Theo % của W

	Dưới 500
	5
	> 
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	Từ 501 đến 1800
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	Từ 1801 đến 3000
	15
	
[image: image69.wmf]200

1

120

1

¸



	Từ 3001 đến 5000
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A.1.2.4- Lực tác dụng do động đất gây ra.
Trong tính toán tường chắn đất các công trình thủy lợi xây dựng trên vùng có động đất, cần xét tới các lực quán tính do động đất gây ra và xét tới hiện tượng cộng hưởng có thể gây ra hư hại công trình.

- Lực quán tính còn gọi là lực động đất sinh ra trong công trình là do ảnh hưởng của chấn động động đất của nền.

Trong tính toán thực tế, lực động đất tác dụng lên công trình được coi như một lực tĩnh có phương hướng bất kì trong không gian. Đó là một loại lực thể tích, tác dụng tại trọng tâm công trình và được xác định theo công thức:
	Pđ = W.Kđ.(đ ;
	(A.17)


Trong đó:

W - trọng lượng công trình, các bộ phận của nó và các tải trọng thẳng đứng tác dụng lên công trình;

Kđ - Hệ số động đất lấy theo bảng A.4, tùy theo cấp động đất tính toán của công trình chọn theo bảng A.5

Bảng A.4 Giá trị của hệ số động đất Kđ
	Cấp động đất tính toán
	7
	8
	9

	Hệ số K​đ
	0,025
	0,05
	0,1


Bảng A.5 Cấp động đất tính toán của các công trình thủy lợi

	Cấp công trình thủy lợi
	Cấp động đất tính toán của công trình khi địa điểm xây dựng có động đất cấp

	
	6
	7
	8
	9

	I
	7
	8
	9
	-

	II và III
	6
	7
	8
	9

	IV
	6
	7
	7
	8


(d - hệ số phụ thuộc đặc trưng động lực của công trình và các cấu kiện của nó, theo bảng A.6.

- Áp lực động đất của nước được hình thành tại phần nước kề bên tường chắn khi động đất xảy ra, gây tác dụng quán tính phụ lên công trình. Giá trị của nó được tính theo biểu thức sau:
	qđ = kđ.(n.z
	(A.18)


Trong đó:
qđ - áp lực động đất của nước (KG/cm2; T/m2);

kđ - hệ số động đất lấy theo bảng (A-4);

(n - trọng lượng đơn vị thể tích của nước (T/m3);

z - chiều sâu (mét) kể từ mặt nước tính toán đến điểm xét.

Bảng A.6 Giá trị hệ số (đ
	Đặc trưng của công trình hoặc cấu kiện của chúng
	(đ

	Công trình hoặc những cấu kiện, không kể những loại nêu ở dưới.

Các công trình thủy lợi; tháp nước có áp và tháp điều áp; tường chắn cao; đập bê tông cốt thép, đập bê tông và đá (cao trên 10 m) v.v… (h1 - khoảng cách từ nền công trình đến trọng tâm của bộ phận tính toán.

hn - khoảng cách từ nền công trình đến trọng tâm của toàn bộ công trình)
	l


l + 0,5.
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- Chấn động động đất làm thay đổi cường độ áp lực đất tác dụng lên tường, do đó khi tính toán tường chắn đất xây dựng tại vùng có động đất, cần phải xét tới điều đó.
Trường hợp lưng tường thẳng đứng, mặt đất đắp nằm ngang và đất đắp là loại rời, cường độ áp lực chủ động (qcđ​) và bị động (qbđ) có xét tới ảnh hưởng của động đất được lần lượt tính theo các công thức sau:

	qcđ = [1 + Kđ.(tg45o + (/2)].qc;
	(A.19)

	qbđ = [1 - Kđ.(tg45o - (/2)].qb;
	(A.20)


Trong đó:
Kđ - hệ số động đất, lấy theo bảng A-4;

( - góc ma sát trong của đất (độ);

qc, qb - lần lượt là cường độ áp lực chủ động và bị động của đất không kể đến lực động đất.

A.1.2.5 - Tác động do nhiệt và co ngót của bê tông.

Khi thiết kế tường chắn đất bằng bê tông hoặc bê tông cốt thép, cần kể đến tác động do nhiệt và co ngót của bê tông khi những tác động đó có thể dẫn tới sự làm việc không bình thường của công trình.

Tính toán ứng suất nhiệt, không kể tới tính từ biến của bê tông gồm 2 bước:

1. Tính toán tỏa nhiệt và chọn nhiệt độ tính toán

2. Tính toán tĩnh và xác định ứng lực và ứng suất trong kết cấu sinh ra do nhiệt

Khi tính ứng suất nhiệt có kể tới tính từ biến thì cần bổ sung thêm bước 3 kể tới tính từ biến của bê tông.

Tính tỏa nhiệt nhằm mục đích xác định chế độ nhiệt trong những cấu kiện của công trình, cần thiết để chọn trị số tính toán. Tính toán tỏa nhiệt thuộc lời giải của bài toán truyền nhiệt đối với cấu kiện đã cho ứng với những điều kiện biên và điều kiện ban đầu khác nhau của chế độ nhiệt.

Tính toán tĩnh để xác định ứng suất nhiệt thì cần phải phân biệt hai trường hợp khác nhau;

- Trường hợp tác động của nhiệt để sinh ra trong quá trình hóa cứng bê tông, tức là quá trình tỏa nhiệt của bê tông;

- Trường hợp tác động của nhiệt sinh ra trong môi trường xung quanh

Như đã biết, trong giai đoạn đầu hóa cứng, trong bê tông thoát ra một lượng nhiệt lớn, do đó làm tăng nhiệt độ của khối bê tông. Quá trình tăng nhiệt độ của khối bê tông không kéo dài (thường từ 3 đến 5 ngày đối với những công trình lớn). Lượng nhiệt thoát ra phụ thuộc vào thành phần bê tông và loại xi măng dùng. Ngược lại, sự tỏa nhiệt tích tụ lại xảy ra rất từ từ và kéo dài hàng năm. Vì vậy sự xuất hiện vết nứt trong khối bê tông do tác động của nhiệt có thể trong một khoảng thời gian dài.

Sự làm lạnh hoặc nung nóng khối bê tông thường xảy ra không giống nhau tại các tiết diện khác nhau của công trình, vì vậy sự xuất hiện vết nứt trong trường hợp này cũng có thể xảy ra do ứng suất kéo xuất hiện không đồng đều tại các điểm khác nhau.

Trị số ứng suất pháp do nhiệt gây ra ( tại đáy khối bê tông (với tỉ số giữa chiều cao và chiều rộng của khối đó h/b = 0,25) có thể tính theo biểu thức sau (công thức của G.N.MASLOV):

( = 0,727.E.(.T0
Trong đó:
E - môduyn đàn hồi của bê tông (T/m2);

( - hệ số nở dài của bê tông;

T0 - giá trị nhiệt tăng (oC).

Sau khi nhiệt độ trong công trình hạ thấp có thể xem phần bên trong như vùng có nhiệt độ bình quân năm, còn phần bên ngoài gần mặt biên (trong phạm vi 5m đến 6m kể từ bề mặt) chịu tác dụng của dao động nhiệt độ theo mùa do sự thay đổi của nước và không khí của môi trường xung quanh (giai đoạn sử dụng). Vì vậy nên kiểm tra những độ bền cấu kiện của công trình theo tác động của nhiệt độ môi trường xung quanh giai đoạn sử dụng. Trong trường hợp này, lấy trạng thái ứng suất với chế độ nhiệt độ bình quân năm của không khí và nước làm trạng thái ứng suất ban đầu.

Khi bê tông hóa cứng trong không khí, thể tích của nó giảm, hiện tượng đó gọi là sự co ngót. Sự co ngót của bê tông xảy ra từ ngoài vào trong, do đó ở bên trong khối bê tông thì chịu nén còn ở bên gần bề mặt thì chịu kéo. Trị số ứng suất kéo này thường vượt quá cường độ chống kéo tức thời của bê tông, do đó trong khối bê tông thường xuất hiện những vết nứt.

Phương pháp giải bài toán về co ngót của bê tông cũng tương tự như bài toán về tác động do nhiệt.

A.1.3. Các trường hợp tính toán.

Nói chung việc tính toán ổn định và cường độ của tường chắn thường được thực hiện với các trường hợp thi công, sử dụng và sửa chữa.

Trong trường hợp thi công, cần phải xét hai khả năng có thể xảy ra theo trình tự thực tế làm việc của công trình.

- Một là công trình vừa xây dựng xong và đất cũng được đắp tới cao trình thiết kế nhưng mực nước dưới đất vẫn còn ở cao trình đáy móng tường.

- Hai là công trình đã được xây dựng đến cao trình thiết kế đồng thời mực nước trong đất đắp và ở phía trước tường đạt một cao trình thấp nào đấy do sự ngập nước từ từ vào cao trình. Việc chọn cao trình mực nước ở đây cần phải căn cứ vào tính toán nhằm làm sáng tỏ mức độ an toàn thấp nhất và trạng thái ứng suất bất lợi nhất của công trình.

Trong trường hợp sử dụng, cũng cần xét hai khả năng có thể xảy ra tùy theo điều kiện làm việc của công trình.

- Một là mực nước phía trước tường và trong đất đắp là bình thường.

- Hai là khi mực nước phía trước tường là thấp nhất và mực nước ở phía đất đắp là cao nhất; trường hợp này tuy hiếm nhưng vẫn có thể xảy ra khi sử dụng công trình, do đó cũng cần phải xét tới.

Cần chú ý rằng khi thiết kế tường chắn thuộc kết cấu của buồng âu thuyền, phải xét tới đặc điểm làm việc riêng của loại công trình này. Trong giai đoạn sử dụng công trình, cột nước áp lực tác dụng lên tường thay đổi tùy theo buồng âu thuyền được tháo cạn hay chứa đầy nước; mặt khác sự thay đổi mực nước trong buồng âu thuyền từ cao trình thấp nhất tới cao trình cao nhất hoặc ngược lại, xảy ra nhanh chóng chỉ trong vòng chục phút, trong khi đó sự thay đổi mực nước trong đất đắp xảy ra rất chậm so với trường hợp trên (nhiều giờ, có khi tới hàng ngày đêm). Chính vì những lý do đó mà khi thiết kế tường chắn thuộc buồng âu thuyền, cần phải xét hai trường hợp giới hạn khi sử dụng công trình:
- Trường hợp thứ nhất, khi buồng âu chứa đầy nước, cao trình mực nước phía trước tường là cao nhất, trong khi đó, cao trình mực nước thuộc đường cong bão hòa trong đất đắp sau tường là thấp nhất;

- Trường hợp thứ hai, khi buồng âu được tháo cạn tới cao trình mực nước thấp nhất, trong khi đó cao trình mực nước thuộc đường cong bão hòa trong đất đắp sau tường là cao nhất.

Trong trường hợp sửa chữa, tùy lại công trình cụ thể và yêu cầu sửa chữa, điều kiện làm việc của tường - một bộ phận của công trình - cũng khác nhau. Ví dụ, khi sửa chữa thiết bị hoặc kết cấu của âu thuyền, nước trong buồng âu có thể được tháo cạn hoàn toàn; trong trường hợp này mực nước trong đất đắp sau âu là cao nhất. Mặt khác, cũng có khi phải cho nước vào đầy buồng âu và dỡ một phần đắp đất sau buồng âu để kiểm tra sửa chữa.

Tóm lại, khi chọn các trường hợp tính toán cần phải căn cứ và đặc điểm và điều kiện làm việc cụ thể của công trình để chọn ra các trường hợp tính toán thực tế có thể xảy ra trong các giai đoạn thi công, sử dụng và sửa chữa công trình ứng với tình hình làm việc bất lợi nhất của tường chắn.

A.2. Tính toán tường chắn theo trạng thái giới hạn.

A.2.1. Tải trọng và tác động. (xem cùng với mục 4.2.2 của tiêu chuẩn này)

Trong tính toán nền và kết cấu công trình nói chung, cần phải xác định được các tải trọng và tác động lên chúng. Tùy theo nguyên nhân và đặc điểm của những tải trọng và tác động đó mà chúng sẽ có ảnh hưởng khác nhau tới sự làm việc của nền và kết cấu công trình, vì vậy trong việc tính toán nền và kết cấu công trình theo trạng thái giới hạn, các tải trọng và tác động được phân loại theo đặc điểm tác dụng của chúng, dựa trên cơ sở đó để tổ hợp chúng theo xác suất nhằm chọn ra điều kiện làm việc bất lợi nhất có thể xảy ra trong thời gian thi công, sử dụng nền và kết cấu công trình.

Khi tính toán kết cấu và nền, những tải trọng và tác động được phân làm hai loại: tải trọng và tác động thường xuyên, tải trọng và tác động tạm thời.

Tải trọng hoặc tác động thường xuyên là loại luôn tồn tại, không thay đổi trong suốt thời gian thi công hoặc sử dụng công trình như: trọng lượng bản thân của kết cấu và đất, những ứng lực sinh ra do ứng suất trước trong kết cấu, trọng lượng dây dẫn trên trục đường dây tải điện v.v…

Tải trọng hoặc tác động tạm thời là loại có thể không tồn tại trong những khoảng thời gian nhất định trong quá trình thi công và sử dụng.
Tùy theo thời gian tác dụng lâu dài khác nhau mà tải trọng và tác động tạm thời lại được phân ra:

+ Tải trọng và tác động tạm thời tác dụng lâu, chúng có thể tồn tại lâu trong giai đoạn thi công và sử dụng công trình như tải trọng trong buồng kho sách, áp lực của dịch thể và khí trong bể chứa v.v…

+ Tải trọng và tác động tạm thời ngắn hạn, chúng có thể chỉ tồn tại ngắn hạn trong thời gian thi công và sử dụng công trình như tải trọng gió, tác động do áp lực, sóng, v.v…

+ Tải trọng và tác động đặc biệt, chúng chỉ tồn tại trong những trường hợp đặc biệt như tác động do động đất và sự cố v.v…

Việc phân loại tải trọng và tác động nêu trên có tính chung nhất song khi vận dụng vào các loại công trình cụ thể thì tùy theo đặc điểm và điều kiện làm việc của mỗi loại công trình mà có những cụ thể hóa, sửa đổi và bổ sung cần thiết.

Đối với những tường chắn thuộc loại công trình thủy lợi, ngoài những trọng tải và tác động đã xét đến khi tính toán những kết cấu thông thường, còn phải kể đến những tải trọng và tác động có tính chất đặc thù khác như áp lực nước, tải trọng do tàu thuyền "chất đống" và neo buộc gây ra v.v…
Những tải trọng và tác động được nêu trên có thể có những tổ hợp đồng thời tác dụng lên công trình trong quá trình thi công và sử dụng, gây ra trạng thái làm việc bất lợi nhất, do đó trong tính toán nền và kết cấu công trình nói chung cũng phải quy về một số tổ hợp tải trọng và tác động dựa trên cơ sở xác suất xảy ra của chúng, từ đó có thể quy định mức an toàn chung về điều kiện làm việc của kết cấu và công trình ứng với mỗi tổ hợp đó.

Dựa trên những nguyên tắc chung kể trên những căn cứ vào đặc điểm làm việc của từng loại công trình, hiện nay mỗi ngành xây dựng (xây dựng dân dụng và công nghiệp, xây dựng giao thông cầu đường, xây dựng công trình thủy lợi) có quy định cụ thể riêng về các tổ hợp tải trọng và tác động.

Đối với công trình thủy lợi nói chung và các tường chắn thuộc các công trình thủy lợi nói riêng các tải trọng và tác động chỉ quy về hai tổ hợp: tổ hợp cơ bản và tổ hợp đặc biệt ví dụ như đã nêu ở điều A-1 của phần này; ứng với hai tổ hợp này các hệ số an toàn ổn định cho phép cũng được quy định cụ thể đối với các cấp hạng công trình khác nhau (bảng 1 và bảng 2 của tiêu chuẩn này).

Trong tính toán nền và kết cấu công trình theo trạng thái giới hạn, các tải trọng và tác động được phân loại như đã nêu trên, còn cần được chọn sao cho phù hợp với điều kiện làm việc của đất nền và kết cấu công trình, vì vậy người ta còn phân chúng ra làm tải trọng tiêu chuẩn và tải trọng tính toán.

Tải trọng tiêu chuẩn là tải trọng lớn nhất nhưng không hạn chế hoặc phá hoại điều kiện sử dụng bình thường - và trong những trường hợp có thể - điều kiện kiểm tra khi sử dụng và thi công.
Tải trọng tính toán là tải trọng đã xét tới khả năng có thể khác với giá trị tiêu chuẩn của tải trọng, nhưng thiên về mặt bất lợi (có thể lớn hơn hoặc nhỏ hơn giá trị tiêu chuẩn tùy từng trường hợp cụ thể) do tính hay thay đổi của tải trọng hoặc do sự sai khác với điều kiện làm việc bình thường; khả năng sai khác đó được xét tới bởi hệ số vượt tải thường ký hiệu là ( vậy trên thực tế tính toán, tải trọng tính toán được lấy bằng tích của tải trọng và tác động tiêu chuẩn. Đặc trưng chủ yếu của tải trọng (tác động) làm giá trị tiêu chuẩn của chúng, được quy định như sau:

- Đối với tải trọng thường xuyên, giá trị tiêu chuẩn của tải trọng được lấy theo giá trị của những thông số hình học và cấu tạo thuộc đồ án thiết kế và lấy theo giá trị tiêu chuẩn (trung bình thống kê) của trọng lượng đơn vị thể tích, có xét tới những số liệu đã có về khối lượng thực của kết cấu do nơi chế tạo cung cấp.

- Đối với tải trọng do quá trình chế tạo và sửa chữa (gây ra bởi thiết bị, vật liệu v.v… cũng như người) giá trị tiêu chuẩn của tải trọng được lấy theo giá trị lớn nhất đối với điều kiện sử dụng bình thường hoặc thi công.

- Đối với tải trọng do khí quyển gây ra (như gió, sóng v.v…) và tác động (như nhiệt, ẩm v.v…), giá trị tiêu chuẩn được lấy theo giá trị trung bình trong những giá trị bất lợi ứng với chu kì trung bình được xác định của sự lặp lại hoặc vượt quá của tải trọng và tác động.

Tải trọng tiêu chuẩn và tải trọng tính toán cũng như các tổ hợp của chúng đã nêu trên được đưa vào trong tính toán nền và kết cấu công trình tùy theo đặc điểm làm việc của chúng.

Ví dụ khi tính toán nền theo trạng thái giới hạn về biến dạng thì nội dung tính toán chủ yếu là vấn đề tính lún. Như đã biết, do đất là vật thể không liên tục, ngoài hạt đất trong lỗ rỗng còn có nước và khí, do đó dưới tác dụng của tải trọng, quá trình lún của đất tùy thuộc vào quá trình thoát nước thừa và khí trong lỗ rỗng của đất cũng như tùy thuộc vào sự trượt lên nhau giữa hạt đất qua màng nước liên kết mặt ngoài hạt, do đó quá trình của nền công trình - đặc biệt đối với đất sét - thường kéo dài hàng chục có khi hàng trăm năm. Trường hợp này, chỉ có tải trọng tồn tại lâu dài thường xuyên trong suốt thời gian thi công và sử dụng công trình mới có ý nghĩa trong việc tính toán.

Nếu như tính toán nền theo khả năng chịu tải thì nội dung tính toán chủ yếu là vấn đề ổn định và cường độ. Trong trường hợp này, không tùy thuộc vào thời gian tác dụng lâu mau của tải trọng miễn là giá trị của tải trọng đủ lớn để dẫn tới mất ổn định về cường độ của nền thì đều phải xét đến trong tính toán.
Do những nguyên nhân kể trên nói chung hiện nay khi tính toán kết cấu và nền theo trạng thái giới hạn về biến dạng (trạng thái giới hạn thứ hai) thì phải chọn dùng tải trọng tiêu chuẩn với tổ hợp cơ bản của chúng, còn khi tính toán kết cấu và nền theo trạng thái giới hạn về khả năng chịu tải (trạng thái giới hạn thứ nhất) thì phải chọn dùng tải trọng tính toán với tổ hợp cơ bản, tổ hợp phụ hoặc tổ hợp đặc biệt của chúng.

A.2.2 Các hệ số tính toán.

Các hệ số an toàn được dùng trong tính toán nền và kết cấu công trình theo trạng thái giới hạn là hệ số đồng nhất, hệ số điều kiện làm việc, hệ số chính xác và hệ số vượt tải.

Hệ số đồng nhất nói chung - kí hiệu là k - xét tới khả năng thay đổi của cường độ vật liệu và những đặc trưng khác của vật liệu và của đất, thiên về mặt bất lợi so với giá trị tiêu chuẩn của chúng, do thay đổi về tính chất cơ học gây ra.

Trong tính toán nền theo trạng thái giới hạn, các đặc trưng của đất nền cũng được phân làm hai loại là đặc trưng tiêu chuẩn và đặc trưng tính toán.

Đặc trưng tiêu chuẩn của một loại đất (vật liệu) nào đó lấy bằng trị số trung bình số học của các giá trị đặc trưng đó, xác định được bằng thí nghiệm với số lượng mẫu đất đủ để thống kê.

Nhưng vì đất là một loại sản vật "tự nhiên lịch sử", do đó thường không đồng nhất, mặt khác khi xác định các đặc trưng cảu đất bằng thí nghiệm không tránh khỏi sai sót xảy ra do chế bị mẫu hoặc thao tác, cho nên đặc trưng tiêu chuẩn không phản ánh được mức độ biến đổi của các đặc trưng đó. Ví dụ cho kết quả thí nghiệm một đặc trưng nào đó của hai loại đất - hệ số chống cắt tg(1 - nêu trong bảng A.7.

Bảng A.7

	Đặc trưng cục bộ
	Đặc trưng trung bình số học tiêu chuẩn
	Mức độ biến đổi

	0,525
	0,510
	0,530
	0,520
	0,510
	0,520
	0,515
	0,525
	0,505
	0,520
	0,518
	0,505(0,530

	0,525
	0,550
	0,540
	0,500
	0,505
	0,530
	0,510
	0,520
	0,545
	0,505
	0,518
	0,500(0,550


Kết quả tính toán cho biết hai loại đất trên có cùng đặc trưng tiêu chuẩn của hệ số chống cắt tg
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= 0,510 - nhưng loại đất thứ nhất có mức độ biến đổi của các giá trị tg(1 ít hơn loại đất thứ hai, do đó có mức độ đồng nhất hơn.
Vậy trong tính toán nền công trình, nhiều khi cần phải xét tới mức độ biến đổi của các đặc trưng của đất như đã nêu trên, có như vậy mới bảo đảm cho công trình tính toán được an toàn, do đó chỉ dùng đặc trưng tiêu chuẩn chưa đủ mà còn phải dùng đặc trưng tính toán.

Để xét tới mức độ đồng nhất của đất, người ta đưa vào khái niệm về hệ số đồng nhất của đất k theo định nghĩa nêu trên. Trong tính toán, đặc trưng tính toán được lấy bằng tích của đặc trưng tiêu chuẩn với hệ số đồng nhất k:
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	(A.23)


Trong đó:

( - sai số bình phương trung bình, có giá trị tính theo biểu thức:
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	(A.24)


Trong đó:

Ai - đặc trưng cục bộ của đất;

Atc - đặc trưng tiêu chuẩn của đất;

n - số mẫu đất thí nghiệm.

Nếu gọi Att là đặc trưng tính toán thì sẽ có:

	Att = Atck = Atc - (;
	(A.25)


Từ biểu thức (A.24) và (A.25) thấy rằng, nếu đất càng đồng nhất, ( càng nhỏ (dần tới không), do đó Att càng dần tới Atc.
Kết quả thực tế cho biết rằng, không giống các vật liệu nhân tạo khác như bê tông, thép v.v…, trị số sai số bình phương trung bình của đất lớn, do đó hệ số đồng nhất k nhỏ, tức là mức độ đồng nhất của đất kém.

Hệ số điều kiện làm việc, m quy định tại QCVN 04-05:2012/BNNPTNT

PHỤ LỤC B
TÍNH TOÁN ÁP LỰC ĐẤT LÊN TƯỜNG CHẮN
(tham khảo)

B.1. Tính toán áp lực chủ động và bị động có ép trồi của đất

Để xác định áp lực chủ động và bị động có ép trồi của đất, hiện nay có thể quy về hai loại phương pháp tiêu biểu: Phương pháp cân bằng giới hạn điểm và phương pháp cân bằng giới hạn cố thể, lần lượt được trình bày như sau:

B.1.1. Phương pháp cân bằng giới hạn điểm

Khi khối đất đắp sau tường chắn đạt trạng thái cân bằng giới hạn, phương pháp này quan niệm rằng mọi điểm trong đó đều đồng thời đạt trạng thái cân bằng giới hạn, do đó trong khối đất đắp hình thành hai họ mặt trượt nói chung là cong (Hình B.1)
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Hình B.1: Hai họ mặt trượt trong khối đất đắp sau tường.

Khi đạt trạng thái cân bằng giới hạn, các ứng suất pháp và tiếp tại mỗi điểm đều thỏa mãn hệ hai phương trình vi phân cân bằng đàn hồi và điều kiện cân bằng giới hạn sau:
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	(B.1)


Bằng cách biến đổi biến số, có thể đưa hệ phương trình (B.1) về một hệ hai phương trình dạng hypecbolic có hai họ đường đặc trưng trùng với hai họ đường trượt, biểu thị bởi hai phương trình vi phân.
Về nguyên tắc, ứng với một điều kiện biên nhất định có thể giải hệ hai phương trình hypecbolic nói trên với hai phương trình vi phân của hai họ đường đặc trưng để xác định vị trí hai họ đường trượt và do đó xác định được áp lực đất lên tường. Tuy nhiên do những phức tạp về tính toán cụ thể nên cho tới nay, mới chỉ lập được các biểu thức giải tích với các bảng tính sẵn cho hệ số áp lực đất đối với một số trường hợp cụ thể.

Trường hợp đặc biệt, khi lưng tường thẳng đứng, mặt đất đắp nằm ngang, giữa đất và tường không có ma sát, từ hệ phương trình (B.1) cũng có thể giải trực tiếp và tìm ra được kết quả giống như lý luận áp lực đất của W.T.M.Rengkin đã tìm ra, do đó có thể nói rằng, lý luận áp lực đất của W.T.M.Rengkin chỉ là một trường hợp riêng của lý luận áp lực đất cân bằng giới hạn điểm.

Trường hợp đất rời, khi mặt đất nằm ngang, phương pháp cân bằng giới hạn điểm đã cho biểu thức tính áp lực đất chủ động và áp lực bị động có ép trồi với các hệ số áp lực đất cho trong bảng tính sẵn (bằng B.1, B.2).
Trường hợp áp lực chủ động: Ec = 
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Trường hợp áp lực bị động có ép trồi: Ebt = 
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Trong đó: (c*, (bt* - lần lượt là hệ số áp lực chủ động và bị động có ép trồi của đất, tra trong bảng B.1 và B.2.

Bảng tính giá trị của (c*
Bảng B.1 Hệ số áp lực đất chủ động (c* theo lời giải của lý luận cân bằng giới hạn điểm

	(o
	(o
(o
	-30
	-20
	-10
	0
	10
	20
	30
	40

	10
	0
	0.49
	0.58
	0.65
	0.70
	0.72
	0.73
	0.72
	0.67

	
	5
	0.45
	0.54
	0.61
	0.66
	0.69
	0.70
	0.69
	0.64

	
	10
	0.43
	0.51
	0.58
	0.64
	0.67
	0.69
	0.68
	0.63

	20
	0
	0.27
	0.35
	0.42
	0.49
	0.54
	0.57
	0.60
	0.59

	
	10
	0.23
	0.31
	0.38
	0.44
	0.50
	0.53
	0.56
	0.55

	
	20
	0.22
	0.28
	0.35
	0.41
	0.47
	0.51
	0.53
	0.54

	30
	0
	0.13
	0.20
	0.27
	0.33
	0.40
	0.46
	0.50
	0.52

	
	15
	0.11
	0.17
	0.23
	0.29
	0.36
	0.42
	0.46
	0.48

	
	30
	0.10
	0.15
	0.21
	0.27
	0.33
	0.39
	0.43
	0.46

	40
	0
	0.06
	0.11
	0.16
	0.22
	0.29
	0.35
	0.42
	0.46

	
	20
	0.05
	0.09
	0.13
	0.19
	0.25
	0.32
	0.38
	0.42

	
	40
	0.04
	0.07
	0.12
	0.17
	0.23
	0.29
	0.36
	0.41


Cần chú ý rằng, phương pháp cân bằng giới hạn điểm hiện nay tuy được coi là phương pháp tính toán chặt chẽ và chính xác nhưng do chưa lập được các bảng tính sẵn hoặc đồ thị để xác định các hệ số áp lực đất trong mọi trường hợp, nên trong tính toán thực tế, phương pháp này còn bị hạn chế nhiều so với phương pháp cân bằng giới hạn có thể trình bày sau này.
Bảng tính giá trị của (bt* 

Bảng B.2 Hệ số áp ực đất bị động (bt* theo lời giải của lý luận cân bằng giới hạn điểm

	(o
	(o
(o
	-30
	-20
	-10
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60

	10
	0
	1.53
	1.53
	1.49
	1.42
	1.31
	1.18
	1.04
	0.89
	0.71
	0.53

	
	5
	1.71
	1.69
	1.64
	1.55
	1.43
	1.28
	1.10
	0.93
	0.74
	0.55

	
	10
	1.88
	1.79
	1.74
	1.63
	1.5
	1.33
	1.15
	0.96
	0.76
	0.55

	20
	0
	2.76
	2.53
	2.3
	2.04
	1.77
	1.51
	1.26
	1.01
	0.77
	0.56

	
	10
	3.26
	3.11
	2.89
	2.51
	2.16
	1.80
	1.46
	1.16
	0.87
	0.61

	
	20
	4.24
	3.79
	3.32
	2.86
	2.42
	2.00
	1.63
	1.25
	0.92
	0.63

	30
	0
	5.28
	4.42
	3.65
	3.00
	2.39
	1.90
	1.49
	1.15
	0.85
	0.60

	
	15
	8.76
	7.13
	5.63
	4.46
	3.50
	2.70
	2.01
	1.45
	1.03
	0.69

	
	30
	11.72
	9.31
	7.30
	5.67
	4.35
	3.29
	2.42
	1.73
	1.23
	0.75

	40
	0
	11.27
	8.34
	6.16
	4.60
	3.37
	2.50
	1.86
	1.35
	0.95
	0.64

	
	20
	26.70
	18.32
	13.02
	9.11
	6.36
	4.41
	1.98
	1.99
	1.33
	0.81

	
	40
	43.23
	29.40
	20.35
	13.96
	9.43
	6.30
	4.16
	2.67
	1.65
	0.96


B.1.2. Phương pháp cân bằng giới hạn cố thể
Phương pháp cân bằng giới hạn cố thể xác định giá trị áp lực đất lên tường chắn được nêu lên từ năm 1993 do một sỹ quan công binh người Pháp tên là C.A.Coulomb, sau đó được một kỹ sư công binh người Pháp tên là J.V.Poncelet phát triển thêm.

Tiếp đó, phương pháp này ngày càng được bổ sung và phát triển và hiện nay vẫn được còn dùng phổ biến trong thực tế vì tính chất thực dụng của nó.

B.1.2.1. Những giả thiết cơ bản và nguyên lý tính toán

Lý luận áp lực đất của C.A.Coulomb được xây dựng trên hai giả thiết cơ bản sau đây:

- Khi khối đất đắp sau tường chắn đạt trạng thái cân bằng giới hạn - chủ động hay bị động - mặt trượt thứ nhất sinh ra trong khối đất đắp giả thiết là phẳng, mặt trượt thứ hai là mặt tiếp giáp giữa đất và mặt lưng tường.

- Giá trị áp lực chủ động của đất lấy bằng giá trị lớn nhất trong các giá trị lực đẩy của khối đất lên tường khi nó đạt trạng thái cân bằng giới hạn chủ động; giá trị áp lực bị động có ép trồi của đất lấy bằng giá trị nhỏ nhất trong các giá trị lực chống của khối đất lên tường khi nó đạt trạng thái cân bằng giới hạn bị động.

Ngoài ra, để đơn giản tính toán, còn giả thiết rằng khối đất đắp là đồng chất và khi đạt trạng thái cân bằng giới hạn nó được xem như một cố thể, trạng thái ứng suất giới hạn chỉ xảy ra trên các mặt trượt.

Với những giả thiết đơn giản hóa đó, lý luận áp lực đất C.A.Coulomb đã vận dụng các phương trình cân bằng tĩnh của một hệ vật thuộc bài toán phẳng trong cơ học vật rắn tuyệt đối (trừ phương trình cân bằng mô men) cùng với công cụ toán học giải tích thông thường hoặc đồ giải để giải quyết các bài toán về áp lực đất.

B.1.2.2 Tính toán áp lực chủ động của đất
B.1.2.2.1 Trường hợp không xét tới sự nứt nẻ trên mặt đất đắp

Hình B.2 Biểu thị sơ đồ tính toán và đa giác các lực tác dụng lên lăng thể trượt (khối đất) ABC. Vì lăng thể trượt cân bằng tĩnh nên đa giác các lực tác dụng lên nó khép kín, điều này tương đương với hệ hai phương trình cân bằng tĩnh của các lực chiếu trên hai trục tọa độ vuông góc trên mặt phẳng tác dụng của các lực đó, tức là những phương trình (x=0, (z=0.
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Hình B.2: Sơ đồ tính toán và đa giác lực
Từ hình B.2 có thể viết biểu thức của lực đẩy E tác dụng lên tường như sau:

	E = ET - (EC1 + EC2)
	(B.4)


Trong đó:

ET - Giá trị lực đẩy của đất lên tường khi bỏ qua ảnh hưởng của lực dính đơn vị C1, C2.

EC1 - Giá trị lực đẩy bị giảm do ảnh hưởng của lực dính đơn vị C1 tác dụng lên mặt trượt BC;

EC2 - Giá trị lực đẩy bị giảm do ảnh hưởng của lực dính đơn vị C2 tác dụng lên mặt lưng tường AB.

Các biểu thức của ET, EC1, EC2 được lập từ hệ thức lượng trong các tam giác abh, ghi, eil và kết quả như sau:

	ET = 
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	(B.5)

	EC1 = C1H.N1
	(B.6)

	EC2 = C2H.N2
	(B.7)


Trong đó:
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	(B.8)
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	(B.9)

	
[image: image86.wmf])

sin(

)

cos(

x

cos

1

N

2

2

2

q

q

q

q

a

+

+

=


	(B.10)


Với (1 = ( + ( + (; (2 = ( + ( 
Theo các biểu thức từ (B.4) đến (B.10) thấy rằng, ứng với một tường chắn và một loại đất có mặt ngoài nhất định, giá trị của E phụ thuộc vị trí mặt trượt BC, tức phụ thuộc góc ( : E = f(( )
Để tìm giá trị lớn nhất của lực đẩy Emax theo giả thiết hai nêu trên, có thể dùng giải tích hoặc đồ giải.

Nếu dùng giải tích, có 
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Thay E từ các biểu thức (B.4) đến (B.10) vào, sẽ rút ra biểu thức cho góc trượt nguy hiểm nhất (c ứng với giá trị Emax đó:
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(B.11)
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	(B.12)
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	(B.13)
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	(B.14)
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(*) Việc chọn giá trị của ( xem trong phụ lục E.
Pc, Qc, Rc, Tc được tính theo các biểu thức sau:

	Pc = cos(sin(cos(( + () - sin(cos(( + ( + ()cos(( - ()

Qc = cos(( - ()cos(2( + ( + () - cos(( + ()cos(( + ()

Rc = cos(sin(( + ( + ()cos(( - () - sin(cos(cos(( + ()

Sc = 4cos(cos(sin(( + ( + ( + ()

Tc = 2cos(cos(cos(( + ( + ( + ()
	(B.11*)


Vậy lực đẩy lớn nhất Emax có được bằng cách thay (c theo biểu thức (B.11) vào các biểu thức (B.4) đến (B.10):
	Emax = 
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	(B.16)


Trong đó
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	(B.17)
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	(B.18)


Giả thiết biểu đồ phân bố giá trị cường độ lực đẩy lớn nhất là đường thẳng, từ (B.16) có thể suy ra biểu thức cường độ áp lực đất như sau (thay H bằng Z):
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	(B.19)


Từ (B.19) xác định được độ sâu Htt kể từ đỉnh tường mà trong phạm vi đó tường không chịu tác dụng lực đẩy của đất.
Thực vậy, từ điều kiện (c = 0 rút ra:
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	(B.20)


Có thể xem biểu đồ phân bố giá trị cường độ áp lực đất là tam giác bcd, giá trị áp lực chủ động của đất sẽ lấy bằng diện tích tam giác đó:
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Hay 
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Trong đó:
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	(B.22)


Điểm đặt và phương tác dụng của Ec nêu trên hình (B.3)
[image: image101.png]



Hình B.3: Biểu đồ phân bố giá trị cường độ áp lực đất

Chú thích:

	1 - Trường hợp: C2 = 0,5.C1

[image: image102.wmf]2

1

.(H - Hn) = 2,56 m

(HMc = 14,30 T/m2
C2.Nc = 3,30 T/m2
Hn = 2,30 m
Ec = 42,31 T/m
	B. Trường hợp: C2 = 0

[image: image103.wmf]2
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.(H - Hn) = 2,62 m

(HMc = 14,35 T/m2
C2.Nc = 3,06 T/m2
Hn = 2,14 m

Ec = 44,33 T/m


Với:
1) Trường hợp bỏ qua ảnh hưởng của lực dính đơn vị tác dụng lưng tường (Cc = 0) thì:
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	(B.11'  Emax = 
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	(B.16')

	Hn = 
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	(B.20')
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	(B.21')
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	(B.17')
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	(B.18')


Có thể tra bảng tính sẵn các giá trị Mc, Nc và (c của các tài liệu tham khảo. Tuy nhiên nên dùng các công thức để lập trình dùng trong tính toán.
2) Trường hợp đất rời (C1 = C2 = 0) thì:
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	(B.11'')
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	(B.21")

	Trong đó: Ecn = (H2(cn
	(B.21a")

	Ecd = (H2(cd
	(B.21b")
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	(B.21c")


3) Góc nghiêng mặt đất đắp giới hạn và góc trượt nguy hiểm nhất giới hạn.
a) Góc nghiêng mặt đất đắp giới hạn ((gh) được xác định từ điều kiện cho các giá trị trong căn thức thuộc các biểu thức (B.11), (B.11'), (B.11'') bằng không.

	Đối với đất rời (C = 0), sẽ có: 
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	(B.23)


Trong trường hợp này, góc nghiêng mặt đất đắp ( không thể lớn hơn góc ma sát trong ( của đất.
	Đối với đất dính, sẽ có : 
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	(B.24)


Trong trường hợp này, góc nghiêng mặt đất đắp ( có thể lớn hơn góc ma sát trong ( của đất.
b) Góc trượt nguy hiểm nhất giới hạn (
[image: image116.wmf]gh
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) được xác định từ điều kiện mặt trượt thứ nhất BC trong khối đất đắp song song với mặt đất đắp hay:
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	(B.25)


Tùy theo đất đắp là đất rời hay đất dính, giá trị (gh sẽ khác nhau.
B.1.2.2.2 Trường hợp có xét tới ảnh hưởng của sự nứt nẻ trên mặt đất đắp.

Khi đất đắp sau tường chắn là đất dính, một mặt do ảnh hưởng của điều kiện khí hậu xung quanh, mặt khác do trạng thái ứng suất cực tiểu được hình thành gây ứng suất kéo ngang trong một độ sâu nhất định làm cho mặt đất bị nứt nẻ.

Nếu mặt đất nằm ngang, giá trị của chiều sâu gây ứng suất kéo được xác định từ điều kiện cân bằng giới hạn Mohr-Rankine:
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Theo lập luận đó, thì sẽ không có lực đẩy ngang tác dụng lên một mặt thẳng đứng trong một phạm vi chiều sâu Hn bằng 2Z0. (hình B.4b). Nhưng trên thực tế, trạng thái ứng suất kéo được hình thành phía trên mặt đất đắp sẽ gây ra tình hình nứt nẻ làm giảm giá trị Hn xuống còn H'n < Hn. Giá trị này xác định chiều sâu trong đó đất đắp có thể không dính vào tường (hình B.4a), vì vậy có thể xem lớp đất có chiều dày Hn như một tải trọng phân bố đều thẳng đứng tác dụng trên mặt đất đắp.
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Hình B.4: Chiều sâu mặt nứt nẻ phía trên mặt đất đắp

Trường hợp mặt đất đắp nằm nghiêng (( ( 0), lưng tường nghiêng (( ( 0), giữa đất và tường có ma sát (( ( 0), chiều sâu nứt nẻ Hn' được xác định theo biểu thức sau (hình B.5a):

	Hn' = A'A'' = Hn(1 + tg(.tg()
	(B.27)


trong đó H​n được xác định theo biểu thức (B.20) hoặc (B.20'). Chú ý rằng, nếu thay ( = ( = ( = 0 vào biểu thức (B.27), (B.20') sẽ thu được kết quả như biểu thức (B.26).

Để xác định áp lực đất tác dụng lên tường trong trường hợp này, coi phía trên mặt đất đắp, trong phạm vi chiều sâu nứt nẻ Hn', có một tải trọng phân bố đều thẳng đứng tác dụng có giá trị bằng q = yHn' và bây giờ tường chắn có chiều cao Hc = H - Hn. Điều này được thỏa mãn khi các mặt trượt BCi đi qua đáy Ci của mỗi vết nứt (Hình B.5a).

Trong trường hợp này, góc trượt nguy hiểm nhất (c vẫn được xác định theo biểu thức (B.11) hoặc (B.11'), nhưng phải thay thế 
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 với giá trị áp lực chủ động của đất được tính theo biểu thức sau:
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	(B.28)
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Hình B.5: Phương pháp đồ giải xác định Emax
Trong đó Mc, Nc được xác định theo biểu thức (B.17), (B.18) hoặc (B.17'), (B.18').

Chú ý: Gặp trường hợp phức tạp không dùng các biểu thức giải tích nêu trên để xác định áp lực chủ động của nền đất lên tường được, có thể dùng phương pháp đồ giải.

1. Trường hợp đất rời, dùng phương pháp đồ giải Culmann (Hình B.6)

- Từ điểm B, kẻ BS làm với đường ngang góc ( và từ điểm A, kẻ AL làm với góc AB góc (( + ();
- Từ điểm B, kẻ các đường BC1, BC2, BC3… làm với đường ngang các góc khác nhau;

- Tính trọng lượng Wi của các lăng thể trượt ABCi; sau đặt các giá trị đó lên BS theo một tỷ lệ nhất định;

- Từ đầu mút các vectơ của Wi trên BS, kẻ các đường song song với AL, chúng cắt các đường BCi tương ứng, tạo thành các tam giác lực ứng với mỗi mặt trượt đã cho, trong đó các đoạn vừa xác định được biểu thị giá trị của Ei. Nối đầu mút của đoạn biểu thị các giá trị của Ei được đường cong Culman.

[image: image125.png]



Hình B.6: Xác định áp lực đất chủ động của đất rời bằng phương pháp đồ giải Culman

- Kẻ một đường thẳng song song với BS và tiếp xúc với đường cong K tại m, xác định được Ec=Emax.

- Nối Bm, xác định được mặt trượt nguy hiểm nhất BC. Hình B.6

Điểm đặt của Ec là giao điểm của lưng tường AB với đường thẳng kẻ từ trọng tâm tam giác ABC và song song với BC.

2. Trường hợp đất dính.

Ví dụ B.1:

Cho một tường chắn cao 10m và các số liệu cần để tính toán nêu trên hình B.8.

Hãy xác định áp lực chủ động của đất bằng phương pháp đồ giải và giải tích trong các trường hợp sau:

Không xét tới ảnh hưởng của sự nứt nẻ trên bề mặt đất đắp ứng với hai trường hợp

- C1(0, C2(0 với C2=0,5C1
- C1(0, C2=0

Xét tới ảnh hưởng của sự nứt nẻ trên bề mặt đất đắp cũng ứng với hai trường hợp trên.

GIẢI

1) Không xét tới ảnh hưởng của sự nứt nẻ trên bề mặt đất đắp.

a) Trường hợp C2=0,5C1
Phương pháp đồ giải: (Hình B.7)

- Kẻ 7 mặt trượt: BC1, BC2,… BC7, ứng với mỗi mặt trượt, có một lăng thể trượt, xác định các yếu tố cần thiết để tính toán.

+ Trọng lượng các lăng thể đất ABCi: 
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+ Tổng lực dính tác dụng trên mặt trượt BCi: C1.
[image: image127.wmf]i

BC


+ Phương của phản lực Ri hình B.7b;
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Két qui tinh tosn tém t4t trong béng sau: (Béng B.3)
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Hình B.7: Phương pháp đồ giải xác định Emax
+ Tổng lực dính tác dụng lên AB là hằng số và bằng C2.
[image: image129.wmf]AB


Kết quả tính toán tóm tắt trong bảng sau: (Bảng B.3)

Bảng B.3
	Thứ tự mặt trượt
	Wi=Fi.l.y (T/m)
	Ci=C1.BCi (T/m)
	C2.
[image: image130.wmf]AB


(T/m)

	
	
[image: image131.wmf]h

b

F

i

i

2

1

=

(m2)
	Wi
	BCi
	C​i
	

	1
	31.2
	56.2
	11.8
	23.6
	10.5

	2
	41.6
	75.8
	12.8
	25.6
	

	3
	52.0
	93.7
	14.1
	28.2
	

	4
	62.4
	112.3
	15.5
	31
	

	5
	72.8
	131
	17
	34
	

	6
	83.2
	150
	18.7
	37.4
	

	7
	93.7
	169
	20.3
	40.6
	


Chú thích: 
[image: image132.wmf]m
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BHi=h=AB.cos((-()= 10,5 x cos3o20' ( 10.4 m.

- Ứng với mỗi lăng thể trượt, vẽ được một đa giác lực Oaibicidi (hình B.7c). Từ 7 đa giác lực vẽ được, xác định: Emax=38,50 T/m.

* Phương pháp giải tích

Thay các số liệu đã cho vào các biểu thức của Pc, Qc, Rc, Sc, Tc ở biểu thức (B11*) và các biểu thức (B.12), (B.13), (B.14), (B.11), được các kết quả sau:

Pc = 0,011; Qc = -0.367; Rc = 0,432; Sc = 3,19;

Tc = 0,80; Vc​ = 0.945; Uc = 0,125; Wc = 1.750;

Tg(c = 0,732 (  (c = 36o10' ( 36o
Thay các số liệu đã cho vào các giá trị (c vừa tìm được vào các biểu thức (B.17), (B.18), (B.22), (B.16), (B.21) được các kết quả sau: Mc=0,795; Nc=1,580+0,071=1,651; Pc=1,715.

E​max=
[image: image133.wmf]2

1

 x 1,8 x 100 x 0,975 - 2 x 10 x 1,651 = 38,50 (T/m)

Ec = Emax + 
[image: image134.wmf]8

,

1

4

 x 1,715 = 38,50 + 3,81 = 42,31 (T/m)

b) Trường hợp C1(0, C2=0

* Phương pháp đồ giải

Cách làm tương tự như trên, nhưng trường hợp này đa giác lực chỉ gồm 4 lực (hình B.7d).

Kết quả đồ giải xác định được Emax=41,10 T/m.

* Phương pháp giải tích
Tính 
[image: image135.wmf].
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Từ các số liệu đã cho: (=20o, (=
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Ứng với 
[image: image137.wmf]111
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, từ các biểu thức (B.11), (B.17), (B.18) hoặc có thể tra các bảng biểu tính sẵn, tìm được: (c=34o45'; Mc=0,797; Nc=1,533.

Từ các biểu thức (B.16'), (B.21') có:

Emax=
[image: image138.wmf]2

1

 x 1,8 x 100 x 0,797 - 2 x 10 x 1,533 = 41,4 T/m

Ec = Emax + 
[image: image139.wmf]8

,

1

4

 x Pc = 41,04 + 2,22 x 1,48 = 44,33 T/m
Biểu đồ phân bố giá trị cường độ áp lực đất, điểm đặt và phương tác dụng của Ec ứng với hai trường hợp trên, nêu trên hình B.3.

2) Xét tới ảnh hưởng của sự nứt nẻ trên bề mặt đất đắp.

a) Trường hợp C2=0,5C1
( Phương pháp đồ giải:

Tính Hn theo biểu thức (B.20):
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Vậy Hc=H - Hn= 10m - 2,30m = 7,70 m.

Cách tiến hành tiếp, tương tự trường hợp 1, ở đây chỉ khác về giá trị của Wi, C1, C2, 
[image: image141.wmf]AB

.

Kết quả tính toán, tóm tắt trong bảng sau.

Bảng B.4

	Thứ tự mặt trượt
	Wi=Fi.l.y (T/m)
	Ci=C1.BCi (T/m)
	C2.
[image: image142.wmf]AB
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(m2)
	Wi
	BCi (m)
	C​i
	

	1
	41.06
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Chú thích: 
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Từ kết quả ta vẽ đa giác lực, xác định được:
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( Phương pháp giải tích
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Theo biểu thức (B.11) tính ra:

tg(c = 0,825 ( (c = 39o30'.

Thay giá trị của (c tìm được vào (B.17), (B.18), tính ra Mc, Nc.

Mc=0,822; Nc=1,811.

Theo biểu thức (B.28) tính ra 
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b) Trường hợp C1(0, C2=0
( Phương pháp đồ giải:
Tính 
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Từ các số liệu đã cho theo các biểu thức (B.11), (B.17), (B.18) hoặc có thể tra bảng tính sẵn tìm được: (c=34o45'; Mc=0,797; Nc=1,533.

Tính Hn theo biểu thức (B.20'):
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Vậy Hc = H - Hn = 10m-2,14m = 7,86m.

Kết quả tính toán tóm tắt trong bảng sau:

	Thứ tự mặt trượt
	Wi=Fi.l.y (T/m)
	Ci=C1.BCi (T/m)
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Chú thích: 
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Từ kết quả ta vẽ đa giác lực, xác định được:
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Hình B.8: Phương pháp đồ giải xác định Emax
( Phương pháp giải tích
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Từ các biểu thức (B.11), (B.17), (B.18) hoặc tra bảng tính sẵn tìm được:
(c =35o35'; Mc=0,801; Nc=1,557

Theo biểu thức (B.28) tính ra 
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Hình B.9: Biểu đồ phân bố giá trị cường độ áp lực đất

Tóm tắt các kết quả tính toán trong bảng sau:

	Trường hợp tính toán
	Không xét ảnh hưởng nứt nẻ
	Xét ảnh hưởng nứt nẻ

	
	Đồ giải
	Giải tích
	Đồ giải
	Giải tích
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	38,5
	36o
	38,5
	42,31
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	42,5
	39o35'
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	C1(0, C2=0
	34o30'
	41,1
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	41,04
	44,33
	36o
	44,4
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	44,5


Từ những kết quả tính toán trên, có thể nêu một số nhận xét sau:
1. Kết quả xác định Emax và 
[image: image171.wmf]q
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E

theo hai phương pháp giải tích và đồ giải hoàn toàn nhất trí;

2. Ảnh hưởng của lực dính đơn vị tác dụng tại lưng tường làm giảm giá trị áp lực đất lên tường rõ rệt.

3. Giá trị áp lực đất chủ động tác dụng lên tường khi có xét tới ảnh hường của sự nứt nẻ trên mặt đất đắp chính bằng giá trị áp lực chủ động Ec khi không xét tới ảnh hưởng của nứt nẻ.

Chú ý:

Theo số liệu nêu trong ví dụ B.1, thử xác định góc nghiêng mặt đất đắp giới hạn ((ghd) và góc trượt nguy hiểm nhất giới hạn tương ứng ((cgh).

Cho các giá trị góc (=15o ( 35o, sau dùng các biểu thức (B.11) và (B.11') để tính góc trượt nguy hiểm nhất ứng với hai trường hợp C2=0,5C1 và C2=0.

Kết quả tính toán tóm tắt trong các bảng B.7 và B.8.

Trường hợp C2=0,5C1.
Bảng B.7
	(o
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Chú thích:
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Trường hợp C2 = 0;

	(o
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[image: image181.wmf].
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Theo kết quả tính toán nêu trong hai bảng trên có thể thấy rằng: ứng với (=32o, số hạng trong căn thức của các biểu thức (B.11), (B.11') đều xấp xỉ bằng không, đồng thời khi đó tính ra (c=58o ứng với cả hai trường hợp.

Nếu (>32o, số hạng trong căn thức là âm nên vô nghĩa.

Vậy trong hai trường hợp này (ghd (32o và (ghd ( 58o; kết quả đó hoàn toàn phù hợp với biểu thức (B.25); 
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 đã nêu ở trên.

Từ kết quả nêu trên có thể rút ra trình tự tính toán áp lực đất dính trong trường hợp góc (>(ghd như sau:
Đầu tiên xác định giá trị góc nghiêng giới hạn ((ghd) theo phương pháp tính thử đúng dần; sẽ có hai khả năng xảy ra:

* ( ( 
[image: image183.wmf]d

gh

b

- Tiếp tục tính Ec theo các biểu thức tương ứng đã nêu như thường lệ.

* ( > 
[image: image184.wmf]d
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- Có thể xem khối đất bên trên mặt nghiêng giới hạn (ứng với ( = 
[image: image185.wmf]d
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) như một tải trọng phân bố đều, thẳng đứng liên tục rồi tiếp tục tính toán như Phụ lục D sau này sẽ giới thiệu

B.1.2.3 Tính toán áp lực đất bị động có ép trồi của đất

Hình B.10 biểu thị sơ đồ tính toán và đa giác các lực tác dụng lên lăng thể trượt (khối đất) ABC. Vì lăng thể trượt cân bằng tĩnh nên đa giác các lực tác dụng lên nó khép kín.
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Hình B.10: Sơ đồ tính toán các lực và đa giác lực

Từ hình B.10b có thể viết biểu thức của lực chống E của đất tác dụng lên tường như sau:

	E = ET + Ec1 + Ec2
	(B.29)


Trong đó:
ET - Giá trị lực chống của đất lên tường khi bỏ qua ảnh hưởng của lực dính đơn vị C1, C2
Ec1, Ec2 - Giá trị lực chống của đất tăng lên do ảnh hưởng của lực dính đơn vị tác dụng lên mặt trượt BC và trên lưng tường AB.

Các biểu thức của ET, Ec1, Ec2 được lập từ hệ thức lượng trong các tam giác abc, cdh', deg, kết quả như sau:

	ET = 
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	(B.30)

	Ec1 = C1.H.N1
	(B.31)

	Ec2 = C2.H.N2
	(B.32)


Trong đó:
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	(B.33)
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	(B.34)
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	(B.35)


Với (3 = ( - ( - (; (4 = ( - ( 
Lấy đạo hàm của E theo góc trượt ( biểu thức (B.29) rồi cho bằng không, từ đó rút ra:
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	(B.36)


Trong đó:
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	(B.12)
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	(B.13)
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	(B.14)
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	(B.15)


Pb, Qb, Rb, Sb, Tb tính theo (B.36*):
	Pb = cos(sin(cos(( - () + sin(cos(( - (  - ()cos(( - ()

Qb = cos(( - ()cos((  - 2(  - () - cos(( + ()cos(( - ()

Rb = cos(sin((  - ( - ()cos(( - () - sin(cos(cos(( - ()

Sb = 4cos(cos(sin(( + ( - (  - ()

Tb = 2cos(cos(cos(( + ( - (  - ()
	(B.36*)


Vậy lực chống nhỏ nhất Emin có thể được bằng cách thay (b tính theo biểu thức (B.36) vào các biểu thức (B.30), (B.31), (B.33), (B.34), (B.35).
	Emin = Ebt = 
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Trong đó:
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	(B.38)
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	(B.39)


Biểu đồ phân bố giá trị cường độ áp lực bị động có ép trồi, điểm đặt và phương tác dụng của nó nêu trên hình B.11.
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Hình B.11: Biểu đồ phân bố giá trị cường độ áp lực bị động của đất.

Chú ý 1:

1. Trường hợp bỏ qua ảnh hưởng của lực dính đơn vị tác dụng tại lưng tường (Cc=0) thì 
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	(B.36')

	Emin = Ebt = 
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	(B.39')


2. Trường hợp đất rời (C1=C2=0) thì:

	Ebt = 
[image: image204.wmf]2

1

(H2.(bt​
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Trong đó:

	(bt​ =
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	(B.38'')


Chú ý 2:
1. Trường hợp ( - ( = 0 và ( ( 0:

	Nếu ( ( 0 và ( ( 0 (bt​ =
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	Nếu (  = ( = 0: (bt​ =
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2

45

(

cos

)

2

45

(

cos

cos

1

2

2

a

j

a

j

a

-

+

+

-

´

o

o


	(B.38'''')


2. Trường hợp (  = ( = ( = 0; (bt​ =
[image: image208.wmf])
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Ví dụ B.2

Cho số liệu về tường chắn và đất đắp như trong ví dụ B.1.

Hãy xác định giá trị áp lực bị động của đất theo phương pháp đồ giải và giải tích ứng với các trường hợp: C2=0,5C1 và C2=0.

GIẢI

1. Trường hợp C2=0,5C1
a) Phương pháp đồ giải:

( Giả thiết 5 mặt trượt Bc, …, BC5​ ứng với mỗi mặt trượt, có một lăng thể trượt.

Xác định các yếu tố cần thiết để tính toán.

- Trọng lượng các lăng thể đất ABCi : 
[image: image209.wmf]hly
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- Tổng lực dính tác dụng trên mặt trượt BCi: C1=c
[image: image210.wmf]i

BC


- Phương của phản lực Ri (hình B.12b)

- Tổng lực dính C tác dụng trên lưng tường AB là hằng số và có giá trị bằng C=C.
[image: image211.wmf]AB


Kết quả tính toán tóm tắt ở bảng b.9.

Bảng B.9.

	Thứ tự mặt trượt
	Wi=Fi.l.y (T/m)
	Ci=C.
[image: image212.wmf]i

AB

(T/m)
	C=C.
[image: image213.wmf]AB


(T/m)

	
	
[image: image214.wmf]h

b

F

i

i

2

1
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(m2)
	Wi
	BCi (m)
	C​i
	

	1
	41.7
	75
	12.8
	25.6
	C2=0,5C(
C=10,5

C2=0(C=0

	2
	62.2
	112
	15.5
	31.0
	

	3
	83.3
	150
	18.6
	37.2
	

	4
	103.7
	187
	22.0
	44.0
	

	5
	124.5
	224
	25.6
	51.2
	


Chú thích: 
[image: image215.wmf]m
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BHt = h = 
[image: image216.wmf]AB

.cos(( - ()= 10,5.cos3o20' = 10,4 m
( Ứng với mỗi lăng thể trượt, vẽ được một đa giác lực (hình B.12c). Năm đa giác lực đó, xác định năm giá trị của lực chống Ei, từ đó xác định được Emin=Eb.

Kết quả tính toán tóm tắt trong bảng B.10.

Bảng B.10

	Trường hợp tính toán
	Góc trượt 
[image: image217.wmf]0

b
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	Eb (T/m)

	
	Giải tích
	Đồ giải
	Giải tích
	Đồ giải

	1
	42o23'
	43o
	380.0
	380.6

	2
	42o31'
	42o
	363.7
	364.0


b) Phương pháp giải tích:

( Tính các hệ số cần thiết.

Thay các số liệu đã cho vào các biểu thức tương ứng đã nêu trên. Tính ra kết quả như sau:

Pb=0.577; Q​b=0.024; Rb=0.500; Sb=0.203
Tb=1.770; Vb=0.935; U​b=0.125; Wb=1.746.

( Thay các số liệu đã tìm được vào (B.36) tính ra:

tg(b = 0.9126 ( (b = 42o23'

Từ (B.38), (B.39) suy ra Mb = 3.26; Nb = 3.58 + 0.75 = 4.33.

Vậy Ebt = 
[image: image218.wmf]2

1

.1,8.102.3,26 + 2,0.10.4,33 = 293,4 + 86,6 = 380,0 (T/m)
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Vay Eu= % 1,8.10°3,26+2,0.10.4,33 =293, +86,6 = 380,0 (T/m)

R1

R2

5123806 Tim
4250

Hinh B.42: Phuong phap db gidi xéc ainh Emq=Ex

7




Hình B.12: Phương pháp đồ giải xác định Emin=Ebt​

2. Trường hợp C2=0

a) Phương pháp đồ giải.

Tiến hành tính toán tương tự trường hợp trên, ở đây chỉ khác ở chỗ đa giác lực chỉ gồm bốn lực (hình B.12b).

Kết quả tính toán cuối cùng nêu trong bảng B.10.

b) Phương pháp giải tích.

Tính 
[image: image220.wmf]111
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Từ các số liệu đã cho, ứng với 
[image: image221.wmf]111
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theo các công thức (B.36); (B.38) và (B.39) hoặc các bảng lập sẵn tìm được: (b = 42o31'; Mb = 3,242; Nb = 3,581.

Từ biểu thức (B.37') tính ra: Ebt = 
[image: image222.wmf]2

1

.1,8.102.3,242 + 2,0.10.3,581 = 292 + 71,7 = 363,7 (T/m)

B.1.2.4 Tính toán áp lực chủ động và bị động có ép trồi của đất trong một số trường hợp đặc biệt.

B.1.2.4.1 Trường hợp trên mặt đất có tải trọng phân bố đều thẳng đứng liên tục.

Tải trọng phân bố đều thẳng đứng liên tục trên mặt đất đắp có tác dụng làm tăng giá trị áp lực chủ động và áp lực bị động có ép trồi của đất lên tường.

- Trường hợp đất đắp là đất rời, tải trọng phân bố đều thẳng đứng liên tục không có ảnh hưởng tới vị trí mặt trượt. Trong trường hợp này, giá trị áp lực chủ động và áp lực bị động có ép trồi của đất được tính theo biểu thức sau:

	Đối với áp lực chủ động: 
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	(B.40)

	Đối với áp lực bị động có ép trồi: 
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	(B.41)


Trong đó: Ec, Ebt - lần lượt được tính theo các biểu thức (B.21'') và (B.37'');
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	(B.42a)


Với q - Tải trọng phân bố đều thẳng đứng trên mặt đất đắp.

- Trường hợp đất đắp là đất dính, tải trọng phân bố đều thẳng đứng liên tục có ảnh hưởng tới vị trí mặt trượt. Trường hợp này, giá trị góc (c vẫn được tính theo biểu thức  (B.11) (khi C2 ( 0, hoặc (B.11') (khi C2=0), nhưng phải thay thế 
[image: image226.wmf]H
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	với Hb = H + 2Hq
	(B.42b)


Trong đó Hq vẫn tính theo biểu thức (B.42a)

Tùy theo quan hệ về giá trị giữa Hq và
[image: image228.wmf]g
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 biểu thức tính áp lực chủ động có các dạng khác nhau.

	Khi Hq =
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 (Hình B.13a): 
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	(B.43)

	Khi Hq >
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 (Hình B.13b): 
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	(B.44)

	Khi Hq <
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 (Hình B.13c): 
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	(B.45a)

	Trong đó: 
[image: image235.wmf]q

n

H

=
[image: image236.wmf]g

C

M

N

c

c

.

 - H
	(B.45b)


Trong đó Mc, Nc lần lượt được tính theo các biểu thức (B.17), (B.17'), (B.18), (B.18')
Hình B.13 cho biểu đồ phân bố có giá trị cường độ áp lực chủ động của đất ứng với ba trường hợp trên. Giá trị áp lực bị động có ép trồi của đất trong trường hợp này được tính theo biểu thức sau:
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	(B.46)


Trong đó Mb, Nb lần lượt được tính theo các biểu thức (B.38), (B.38'), (B.39), (B.39') với góc trượt 
[image: image238.wmf]b

q

trong đó được tính theo biểu thức (B.36) hoặc (B.36’) với điều kiện thay 
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 (Hb tính theo biểu thức B.42b).
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Hình B.13: Biểu đồ phân tích giá trị cường độ áp lực chủ động của đất

Hình B.14 cho biểu đồ phân bố giá trị cường độ áp lực bị động của đất trong trường hợp này

[image: image242.png]H2





Hình B.14: Biểu đồ phân bố giá trị cường độ áp lực bị động của đất

Chú ý:

1. Trường hợp tải trọng phân bố đều q đủ nhỏ, sao cho giá trị (c tính theo 
[image: image243.wmf]b
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 sai kém trong phạm vi 1 độ so với giá trị (c tính theo 
[image: image244.wmf]H
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g
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, có thể xem như tải trọng q không ảnh hưởng tới vị trí mặt trượt nguy hiểm nhất.

2. Nếu trên mặt đất đắp có tải trọng phân bố đều thẳng đứng cục bộ, có thể giải quyết gần đúng (xem ví dụ B.3).

Ví dụ B.3:
Cho một tường chắn cao 8m, góc dốc lưng tường ( = 11o20' (tg (=0.200). Đất đắp có góc ma sát trong ( = 15o, lực dính đơn vị  C = 1,5 T/m2, trọng lượng đơn vị ( = 1,8 (T/m3) và góc nghiêng mặt đất đắp ( = 15o. Cho góc ma sát giữa đất và tường ( =
[image: image245.wmf].
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d


Trên mặt đất đắp có tải trọng phân bố đều thẳng đứng cục bộ q = 5 T/m2 (Hình B.15)

Hãy vẽ biểu đồ phân bố giá trị cường độ áp lực chủ động của đất lên tường và tính giá trị áp lực chủ động của đất trong trường hợp bỏ qua ảnh hưởng của lực dính đơn vị tác dụng tại lưng tường.

GIẢI

Tính Hq = 
[image: image246.wmf]m
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Hb = 8 + 2.2,64 = 13,28m; 
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Từ các công thức (B.11); (B.17) và (B.18) hoặc các bảng biểu đã tính sẵn, tìm được (c = 46o; Mc = 0,892; Nc = 2,07

Vậy 
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Trong trường hợp này Hq >
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, và biểu đồ phân bố giá trị áp lực chủ động của đất có dạng như hình B.13b.

Xác định H1, H2 (hình B.15)

H1 = 
[image: image250.wmf]a
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; H2 = 
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; 
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, 
[image: image253.wmf]'
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 được xác định từ hệ thức lượng trong các tam giác AA'C và C''B''C.
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Tương tự như trên tính ra được 
[image: image256.wmf].
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Vậy H1 = 1,19 m . 0,9805 = 1,17 m

H2 = 1,80 m . 0,9805 = 1,76 m.

Giá trị áp lực chủ động của đất lấy bằng diện tích phần biểu đồ có gạch ngang, hay:

Ec1=(4,24 - 3,10).[8 - (1,17 + 1,76)] = 5,78 T/m.

Ec2= 
[image: image257.wmf]2

1

.1,8.82.0,892 = 51,30 T/m.

Phần áp lực âm do lực dính đơn vị gây ra trong phạm vi chiều cao H1, H2 của tường bỏ qua không kể đến.

Hình B.16b, c cho biết phương, điểm đặt của các áp lực đất Ec1, Ec2​ đó và biểu đồ phân bố giá trị cường độ áp lực đất.
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Hình B.15: Sơ đồ tính toán, biểu đồ phân bố giá trị cường độ áp lực đất, phương và điểm đặt của nó.

B.1.2.4.2 Trường hợp lưng tường gãy và đất đắp gồm nhiều lớp khác nhau
Tính riêng áp lực đất cho tường đoạn tường có cùng góc dốc lưng tường hoặc cùng đặc trưng cơ lý của đất đắp.

Tổng áp lực đất tác dụng lên tường lấy bằng tổng hình học của các áp lực đất tác dụng lên mỗi đoạn riêng biệt.
Ví dụ B.4

Cho một tường chắn và các đặc trưng cơ lý của đất đắp nêu trên hình B.16.

Hãy vẽ biểu đồ phân bố giá trị cường độ áp lực chủ động của đất lên tường và tính tổng áp lực chủ động của đất.

GIẢI

1. Tính áp lực đất trên đoạn lưng tường AB. 
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Từ các công thức (B.11); (B.17) và (B.18) hoặc các bảng biểu đã tính sẵn tìm được: Mc = 0,543; Nc = 1,426.

Tính Hn theo biểu thức (B.20'): Hn = 
[image: image260.wmf]m
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Tính Pc theo biểu thức (B.22'): Pc = 
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Tính Ec1 theo biểu thức (B.21'): 

Ec1 = 
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2. Tính áp lực đất trên đoạn lưng tường BC với tg( = 0,333. Xem lớp đất trên như một tải trọng phân bố đều q, có Hq = 3m, do đó Hb = 3 + 2,3 = 5,3m.
Vậy 
[image: image263.wmf].
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Từ bảng biểu phụ lục II, tra ra: Mc=0,685; Nc=1,210.
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và giá trị áp lực chủ động Ec2 trong đoạn tường này:

Ec2 = 
[image: image265.wmf]78
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Biểu đồ phân bố giá trị cường độ áp lực đất có dạng hình thang (hình B.17).

3. Tính áp lực đất trên đoạn lưng tường CD với tg( = 0,333. Xem lớp đất trên như một tải trọng phân bố đều q = (1(H1 + H2) = 2 x 6 = 12 T/m2,

Vậy Hq = 
[image: image266.wmf]m
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, do đó: Hb = 4 + 2.12 = 28 m.

Trường hợp này có thể xem 
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= 0, do đó lực dính đơn vị xem như không có ảnh hường tới vị trí mặt trượt nguy hiểm nhất. Từ các công thức (B.11); (B.17) và (B.18) hoặc các bảng biểu đã tính sẵn tìm được: (c = 35o, Mc = 0,685; Nc = 1,210.

Vậy 
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Giá trị áp lực chủ động Ec3 trong đoạn tường này bằng:

Ec3 = 
[image: image269.wmf]915
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Biểu đồ phân bố giá trị áp cường độ áp lực đất nêu trên hình B.17:
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Hình B.16: Biểu đồ phân bố giá trị cường độ áp lực chủ động của đất

B.1.2.4.3 Trường hợp lưng tường soải. (Hình B.17)

Trường hợp đất đắp là đất rời, mặt đất nằm ngang, để xác định giá trị áp lực chủ động của đất khi lưng tường soải, có thể dùng phương pháp gần đúng do giáo sư G.A.ĐUBRVOVA đề nghị.

Tường chắn được gọi là tường soải khi góc dốc lưng tường ( thỏa mãn điều kiện sau:

( ( (gh
trong đó:

	(gh = arctg
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	(B.46b)
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	(B.46c)


Giá trị của (gh được tính sẵn với 
[image: image273.wmf]2
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 (bảng B.11)

Bảng B.11 Giá trị hệ số (c và góc (gh
	(o
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40

	(c
	0.70
	0.59
	0.49
	0.405
	0.333
	0.270
	0.217

	(gh
	72o50'
	71o
	69o50'
	68o20'
	67o
	65o20'
	63o


Ví dụ B.5.

Cho một tường chắn cao H = 10m, góc dốc lưng tường ( = 70o, đất đắp là cát có ( = 25o, ( = 1,8T/m3.

Hãy xác định giá trị áp lực chủ động của đất lên tường chắn đó.
GIẢI

1. Kiểm tra điều kiện tường soải:

Nếu cho 
[image: image274.wmf]2
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d

=

, từ bảng B.11, ứng với ( = 25o tra ra (c = 0.405 và (gh = 68o20'.

Vậy ( = 70o > (gh ( tường soải.

2. Xác định giá trị áp lực chủ động của đất:

a) Cách tính gần đúng: Coi lưng tường là thẳng đứng BC, trên đó có thành phần nằm ngang của áp lực chủ động Ecn tác dụng:
Ecn = 
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Thành phần đứng của áp lực chủ động Ecd lấy bằng trọng lượng của lăng thể đất nằm trong phạm vi lưng tường soải và BC:
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b) Cách tính thứ hai, xác định vị trí mặt phẳng trên đó áp lực chủ động của đất tác dụng, có phương làm với pháp tuyến mặt đó một góc ( = (.

Để xác định giá trị áp lực chủ động của đất, giả thiết một số mặt trượt thứ hai làm với BC những góc (i khác nhau, ứng với mỗi mặt trượt đó, xác định giá trị thành phần nằm ngang E​cn và thẳng đứng Ecd của áp lực đất.

Kết quả tính toán tóm tắt trong bảng B.12.

Bảng B.12

	
[image: image277.wmf]0
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	Áp lực chủ động (T/m)
	Trọng lượng lăng thể đất trên lưng tường (T/m)
	Ecd + W (T/m)

	
	Ecn
	Ecd
	
	

	15
	38.8
	28.4
	228.9
	252.5

	20
	35
	35
	215.3
	250.3

	30
	36.1
	51.6
	196.2
	247.8

	40
	35.8
	76.7
	172.5
	249.2

	45
	33.9
	93
	158
	251


Từ bảng B.12 thấy rằng ( = 30o tương ứng với điều kiện làm việc bất lợi nhất của tường, vậy chọn ở đó trị số áp lực đất tính toán.

Ecn = 36,1 T/m

Ecd = 51,6 T/m
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Hình B.17: Sơ đồ tính toán áp lực đất rời lên lưng tường soải

B.1.2.4.4 Trường hợp bản góc.

Khi tính toán áp lực chủ động của đất rời lên tường chắn bản góc (kể từ phía trên đỉnh móng tường), có thể phân làm hai trường hợp:

- Trong khối đất đắp sau tường hình thành lăng thể trượt đối xứng (hình B.19a).

- Trong khối đất đắp sau tường hình thành lăng thể trượt không đối xứng (hình B.19a) do bản đáy tường ngắn.
Trong trường hợp đầu, có thể coi lưng tường là A'C với các góc ( = (  và khối đất trong phạm vi AA'CD được coi như một phần trọng lượng của bản thân tường; để tính toán gần đúng, cũng có thể coi lưng tường là BC (tức ( = 0) với góc ( = 0, và khối đất trong phạm vi ABCD được coi như một phần trọng lượng của bản thân tường.

Để tính toán mô men uốn tại mặt cắt D - D, có thể tính áp lực đất chủ động lên đoạn tường AD, theo công thức (B.21''), khi đó lấy 
[image: image279.wmf]2
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Trong trường hợp sau, chia tường làm hai đoạn để tính. Đoạn trên, lưng tường AA' chịu tác dụng của áp lực chủ động Ec1 với 
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, ( = 0 và góc ( là góc nghiêng của lưng tường; điểm đặt của Ec1 cách C một đoạn bằng 
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. Đoạn dưới, coi A'C như lưng tường trên đó có Ec2 tác dụng với ( = ( , ( = 0 và ( = 45o - 
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 (Hình B.19b). Để tính Ec2, coi lớp đất phía trên có chiều dầy H1 như một tải trọng phân bố đều thẳng đứng q = (H1. Lăng thể đất trong phạm vi A'CD được coi như một phần của trọng lượng bản thân tường; điểm đặt của Ec2 cách C một đoạn bằng 
[image: image283.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

+

2

45

cos

.

2

(

3

)

3

(

)

1

2

1

2

3

j

o

H

H

H

H

H

.

Để tính toán momen uốn tại mặt cắt D-D, có thể tính áp lực đất Ec3 tác dụng lên A'D theo công thức (B.21') đối với đất rời khi 
[image: image284.wmf]2
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, ( = 45o - 
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j

, ( là góc dốc lưng tường và lớp đất phía trên có chiều dầy Ht vẫn được coi như một tải trọng phân bố đều thẳng đứng.

Trong trường hợp này, áp lực chủ động của đất lên tường được lấy bằng tổng của Ec1 và Ec3; điểm đặt của E​c3 cách D một đoạn bằng 
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Hình B.18: Sơ đồ áp lực tính toán áp lực đất chủ động lên tường chắn bản góc.

Chú ý: Có thể dùng các bảng tính sẵn cho trong phụ lục hoặc biểu đồ hình B.19 để xác định vị trí mặt trượt thứ hai CA' ứng với ( = 0 và ( = (  đối với đất rời.
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Hình B.19: Đồ thị để tính góc nghiêng của mặt trượt thứ hai trong đất đắp

Ví dụ B.6.

Cho một tường chắn với các số liệu như sau: (  = 20o, ( = 10o, ( = 0, 
[image: image289.wmf]2
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. Hãy tính áp lực chủ động của đất lên tường.

GIẢI

1. Xác định vị trí các mặt trượt và H1, H2 ứng với (  = 20o, ( = 10o, ( = 0, 
[image: image290.wmf]2
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, từ đồ thị hình B.19 ta xác định được H1, H2: H1 = 3m, H2 = 7m.

Lại biết góc A'CB' = 90o - (  = 90o - 20o = 70o ( Xác định được mặt trượt CB' (Hình B.20)
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Hình B.20: Biểu đồ phân bố giá trị cường độ áp lực chủ động của đất.

2. Tính Ec1 trên đoạn tường AA':

Từ các số liệu: với (  = 20o, ( = 10o, ( = 0, 
[image: image292.wmf]2
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, tra trong bảng lập sẵn hoặc tính theo công thức, tìm được (cn = 0,262; (cd = 0,046

Tính (c theo biểu thức (B.21c''): (c =
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Ec1 = 
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3. Tính Ec2​ trên đoạn A'C

Từ các số liệu (  = 20o, ( = 10o; ( = (  = 20o; ( = 24o, có thể tìm được (c = 0,32.

Coi lớp đất H1 như một tải trọng phân bố đều q = (H1 = 1,8.3 = 5,4 T/m2.

Từ công thức (B.40) có:
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Biểu đồ phân bố giá trị cường độ áp lực đất nêu trên hình B.20.

B.1.2.4.5 Trường hợp mặt đất đắp có dạng gãy khúc.

Trong thực tế, thường gặp hai trường hợp mặt đất có dạng gẫy khúc như hình B.21a và B.22a biểu thị.
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Hình B.21: Sơ đồ tính toán gần đúng khi mặt đất đắp gãy khúc

Nói chung cả hai trường hợp này đều có thể giải quyết gần đúng bằng cách đưa về dạng mặt đất đắp nằm ngang, trên đó có tải trọng phân bố đều thẳng đứng cục bộ (hình B.21b và B.22b).

Trong sơ đồ tính toán gần đúng đó, góc (c được xác định theo các bảng tính sẵn cho đất rời và đất dính hoặc tính theo các công thức đã cho.

[image: image297.png]2
b)





Hình B.22: Sơ đồ tính toán gần đúng khi mặt đất đắp gẫy khúc

Ví dụ b.7.

Cho một tường chắn như hình B.23a biểu thị. Các số liệu cần thiết để tính toán như sau:

( = 2T / m3; C = 2T / m2; ( = 45o, tg( = 0,200; ( =
[image: image298.wmf]2
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. Hãy xác định giá trị áp lực chủ động của đất lên tường đó.

Giải

1. Sơ đồ tính toán
Tính 
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(c = 34o; Mc = 0,622; Nc = 1,254

Từ góc (c = 34o dùng đồ giải hay giải tích, tính ra:
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 (Hình B.23b).

Vậy q = 
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Từ kết quả đó, xác định được sơ đồ tính toán gần đúng nêu trên hình (B.23b).

2. Xác định giá áp lực chủ động của đất.

Coi tải trọng phân bố đều q chỉ tác dụng trên đoạn lưng tường A'B (hình B.23b).

Trong trường hợp này, có thể xem giá trị áp lực đất tác dụng lên tường gồm hai phần: phần áp lực do đất đắp gây ra, không kể tới tải trọng q, tác dụng lên toàn bộ lưng tường (Ect) và phần áp lực đất do q gây ra, chỉ tác dụng trên đoạn A'B của lưng tường (Ec2) (hình B.23b).

Từ kết quả tính toán, vẽ được biểu đồ phân bố giá trị cường độ áp lực chủ động của đất (hình B.23b).

Theo hình vẽ đó, có:
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Hình B.23: Sơ đồ tính toán và biểu đồ phân bố giá trị cường độ áp lực chủ động của đất dính, trường hợp mặt đất đắp gẫy khúc.

Phương và điểm đặt của Ec1 và Ec2 nêu trên hình vẽ. Cách tính này cho kết quả thiên an toàn và được xem là cách tính gần đúng.

Chú ý: - Trường hợp này, giá trị của tải trọng phân bố đều q tương đối nhỏ, do đó nó được xem như không có ảnh hưởng tới vị trí mặt trượt nguy hiểm nhất.

Trong thực tế thiết kế tường chắn đất, đôi khi gặp trường hợp lăng thể đất trượt theo mái hố móng gây nên lực đẩy lên tường lớn hơn áp lực chủ động của đất khi hình thàp mặt trượt trong đất đắp, vì vậy cần phải xác định được giá trị lực đẩy này lên tường.

Đối với tường chắn bản góc, điều kiện để lăng thể đất trượt theo mái hố móng gây nên lực đẩy lớn hơn áp lực chủ động của đất như sau:
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	(B.47)


Giá trị lực đẩy Ecm​ của đất lên tường trong trường hợp này được tính theo biểu thức sau: (hình B.24b).
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	(B.48)

	Trong đó: 
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	(B.49)


CHÚ THÍCH:

1) Biểu thức (B.48) được lập nên từ tam giác lực của ba lực nêu trên sơ đồ tính toán hình B.24b.

2) Nếu dùng sơ đồ tính toán hình B.24b, nhưng thay mặt mái hố móng BCm bằng mặt trượt BC (hình B.24a), có thể lập được biểu thức của áp lực chủ động của đất lên mặt AB như sau:
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	(B.48')

	Trong đó: 
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	(B.29')


3) Rõ ràng rằng, nếu so sánh (B.48) với (B.48') và đối chiếu với sơ đồ tính toán trên hình B.24a sẽ có:

Ecm > Ec từ đó suy ra (cm > (c, trở lại điều kiện B.47 đã nêu trên.

Các biểu thức nêu trên chỉ dùng cho trường hợp đất đắp là đất rời.
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Hình B.24: Sơ đồ xác định lực đẩy của đất khi lăng thể đất trượt theo mái hố móng

Nếu trên thực tế gặp những trường hợp phức tạp hơn nữa, để xác định giá trị áp lực chủ động và bị động của đất, có thể dùng phương pháp đồ giải như đã trình bày ở trên.

B.2. Tính toán áp lực đất ở trạng thái nghỉ và áp lực bị động không ép trồi của đất
B.2.1. Tính toán áp lực đất ở trạng thái nghỉ E0
Khi tường chắn thực tế không di động so với đất đắp, hay nói cụ thể hơn là khi chuyển vị của những điểm thuộc lưng tường của phần trên móng, nhỏ hơn 
[image: image312.wmf]5000

1

của chiều cao những điểm xét đó, thì áp lực đất tác dụng lên tường trong trường hợp này được quy định tính toán theo áp lực đất ở trạng thái nghỉ hay còn gọi là áp lực đất tĩnh.

Theo sơ đồ tính toán nêu trên hình B.26a, giá trị áp lực đất tĩnh được tính theo biểu thức sau:
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	(B.50)


Trong đó: 
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Hình B.25: Biểu đồ phân bố cường độ áp lực đất tĩnh lên tường chắn

Trong giai đoạn bản vẽ thi công, đối với tường chắn cấp I và cấp II, hệ số áp lực đất tĩnh (hoặc hệ số nở hông) cần được xác định bằng thực nghiệm; trong giai đoạn thiết kế nhiệm vụ, cũng như trong mọi giai đoạn thiết kế đối với các tường chắn cấp III và cấp IV, có thể chọn giá trị (0 như sau:

Đối với đất sét (0 = 0,7

Đối với đất á sét (0 = 0,5

Đối với cát (0 = 0,4.

Hình B.25 cho biểu đồ phân bố cường độ áp lực đất tĩnh lên tường chắn.

B.2.2. Tính toán áp lực bị động không ép trồi của đất Eb
Khi tường chuyển vị về phía đất mà độ lớn của chuyển vị chưa đủ hình thành mặt trượt trong đất đắp, lực chống của đất lên tường được gọi là áp lực bị động không ép trồi Eb.

Nguyên nhân làm cho tường chuyển vị về phía đất có thể là do tác động của tải trọng ngoài, ví dụ như khi chứa đầy và tháo cạn nước buồn âu thuyền, khi tàu thuyền "chất đóng" trong âu, hoặc là do tác động nhiệt, ví dụ ngực tường được hun nóng theo sự tăng nhiệt độ của không khí hay nước khi thời tiết chuyển từ đông sang hè, đặc biệt là ở các xứ lạnh, v.v…

Vậy giá trị của những chuyển vị đó phụ thuộc nhiều yếu tố như: do tác động ở bên ngoài, do lún của nền tường, tùy theo độ cứng của tường và bản móng v.v…

Hiện nay, để tính toán giá trị của áp lực bị động không ép trồi của đất do chuyển vị của tường về phía đất, người ta xem tường như một cái dầm dặt trên nền đàn hồi. Nếu lấy một đơn vị chiều dài của tường để tính, thì dầm này có chiều dài bằng chiều cao tường có mô men quán tính biến thiên theo mặt cắt tường, đặt trên nền đất có đặc trưng biến dạng thay đổi và có ngàm đàn hồi tại đầu mút.
a) Trường hợp đất rời.

Như đã biết, theo phân loại đất nói chung, đất rời bao gồm cát, sỏi, cuội.

Trong trường hợp này, để tính áp lực bị động không ép trồi của đất đắp, dùng phương pháp hệ số nền. Đất đắp sau tường chắn có đặc trưng hệ số nền như sau: 
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Trong đó: (y - Chuyển vị của điểm đã cho trên tường (cm). Giá trị hệ số nền n phụ thuộc loại đất và chiều cao tường, được nêu trong bảng B.13 dưới đây.

Bảng B.13 Hệ số nền của đất cát.

	Loại đất đắp
	Hệ số nền ứng với chiều cao tường kể từ đỉnh móng tới bề mặt lớp đất đắp bằng (m)

	
	10
	20
	(30

	Đất cát nhỏ
	0.7 ( 1.3
	0.4 ( 0.8
	0.25 ( 0.5

	Vừa
	1.0 ( 2.0
	0.6 ( 1.2
	0.4 ( 0.8

	To
	1,5 ( 3.0
	0.9 ( 1.8
	0.6 ( 1.2

	Sỏi
	3.0 ( 6.0
	1.8 ( 3.6
	1.2 ( 2.4


CHÚ THÍCH

1. Giá trị hệ số nền lớn lấy đối với đất chặt hơn, giá trị nhỏ lấy đối với đất kém chặt hơn. Với những giá trị trung gian về các chiều cao tường nêu trong bảng B.13, giá trị hệ số nền được xác định theo nội suy tuyến tính.

2. Có thể làm chính xác thêm việc chọn giá trị hệ số nền nhờ những số liệu quan trắc áp lực đất sau tường trong giai đoạn thi công ngay sau khi hoàn thành việc đất đắp, dù chỉ mới là xong từng phần một. Vì vậy khi thiết kế tường chắn, cần bố trí thiết bị đo áp lực đất và bố trí quan trắc. Để phù hợp với điều kiện làm việc thực tế của đất đắp trong trường hợp này, có thể chọn biểu đồ phân bố giá trị hệ số nền nêu trong hình B.26.
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Hình B.26: Biểu đồ giá trị hệ số nền

Khi có cơ sở chắc chắn, có thể xét dạng biểu đồ phân bố giá trị của hệ số nền khác, ví dụ như phân bố tam giác hay hình thang chẳng hạn.

Khi xem tường như một dầm đặt trên nền đàn hồi thì dẫn tới việc phải xác định áp suất tiếp xúc giữa mặt lưng tường với đất đắp. Đối với trường hợp đất đắp là đất rời đặc trưng bởi hệ số nền như đã nêu trên, thì có thể tính toán theo những phương pháp hiện dùng hoặc là xác định bằng cách lấy tích phân phương trình vi phân đường đàn hồi của dầm bằng biện pháp làm đúng dần liên tiếp.
b) Trường hợp đất dính

Nếu đất đắp là đất dính, có thể dùng phương pháp tính toán do B.N.JEMOCHKIN đề nghị. Trong trường hợp này, việc tính toán được thực hiện bằng cách đưa lực vào những thanh ảo cứng lập lên giữa tường và đất. Vậy việc tính toán sẽ dẫn tới phải giải nhiều lần hệ thống siêu tĩnh bằng phương pháp lực. Ngoài ra cũng nên dùng phương pháp thực nghiệm giải bài toán lý thuyết đàn hồi theo phương pháp PTHH.

Đặc trưng biến dạng của đất dính - mô đuyn biến dạng E0 - dùng trong tính toán được xác định theo kết quả nghiên cứu đất trong phòng thí nghiệm ở trạng thái nhào trộn, có xét tới sự thay đổi của độ ẩm và độ chặt của đất tương ứng với điều kiện làm việc thực tế của đất đắp sau này.

B.3. Áp lực đất tính toán tác dụng lên tường chắn

Như phần trên đã nêu áp lực đất đắp tác dụng lên tường chắn có chiều cao và dạng mặt ngoài nhất định, không những phụ thuộc vào tính chất cơ lý của đất đắp mà còn phụ thuộc vào chuyển vị có thể xảy ra đối với tường do tác dụng của các loại tải trọng và tác động bên ngoài cũng như do tính dễ biến dạng của nền tường và độ cứng của bản thân tường.
Do đó, trong việc thiết kế tường chắn đất (là một bộ phận của công trình thủy lợi hay một công trình độc lập) cần phải căn cứ vào điều kiện làm việc cụ thể của công trình nói chung để phân tích điều kiện áp dụng lẫn nhau giữa tường chắn và đất đắp mà định ra sơ đồ thích hợp để xác định áp lực tính toán tác dụng lên tường.

Trong thực tế, có thể phân biệt ba loại sơ đồ tính toán như sau:

Sơ đồ 1:

Khi tường nghiêng hoặc chuyển vị về phía trước do tác dụng của áp lực đất hoặc tải trọng ngoài, áp lực tính toán của đất lên tường có thể là áp lực đất tĩnh E0 hoặc áp lực chủ động Ec.

Khi chuyển vị của những điểm trên lưng tường có giá trị nhỏ hơn 
[image: image318.wmf]5000
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 chiều cao kể từ mặt đỉnh móng tường tới điểm xét, áp lực tính toán tác dụng lên tường trong phạm vi chiều cao đó được lấy bằng áp lực đất tĩnh E0.

Khi chuyển vị của những điểm trên lưng tường có giá trị lớn hơn 
[image: image319.wmf]5000

1

chiều cao kể từ mặt đỉnh 

Có những trường hợp riêng, khi tường cao, mặt cắt thân tường (bản góc) giảm dần theo chiều cao, như vậy có thể xảy ra trường hợp phía trên tường mảnh, dễ uốn, dưới tác dụng của áp lực đất lên tường sẽ gây ra chuyển vị đủ lớn để được tính theo áp lực chủ động tác dụng lên tường, còn phần dưới cứng hơn, có chuyển vị nhỏ chỉ được tính theo áp lực đất tĩnh. Vậy trên một lưng tường vừa có cả áp lực chủ động tác dụng ở phần trên và vừa có áp lực đất tĩnh tác dụng ở phần dưới. Điểm ranh giới giữa hai biểu đồ áp lực này tại chỗ có chuyển vị vừa bằng 
[image: image320.wmf]5000

1

chiều cao của điểm đó kể từ đỉnh móng.

Sơ đồ 2:

Dưới tác dụng của nhiệt hun nóng ngực tường hoặc khi nền tường lún không đều về phía đất đắp hay dưới tác dụng của tải trọng ngoài tường chắn có thể nghiêng hoặc chuyển vị về phía đất đắp, những độ lớn của chuyển vị này chưa đủ để hình thành áp lực bị động ép trồi, thì áp lực tính toán tác dụng lên tường, trong trường hợp này được lấy bằng tổng của áp lực chủ động và áp lực bị động không ép trồi của đất.

Theo nguyên tắc, áp lực chủ động được tính theo các biểu thức đã nêu trên, còn áp lực bị động không ép trồi được tính với giả thiết bằng tường dài hoặc một đơn vị được xem như một dầm có chiều dài bằng chiều cao tường đặt trên nền đàn hồi, nếu như băng tường này có độ cứng nhất định (không phải cứng tuyệt đối). Theo quy định, tường chắn được xem như một kết cấu có độ cứng hữu hạn và được tính toán có xét tới chuyển vị của tường, nếu chuyển vị của lưng tường được xác định có xét tới độ uốn của bản thân tường và tính dễ biến dạng của nền tường, lớn hơn 
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 chiều cao của phần tường đang xét kể từ đỉnh móng tới mặt cắt tính toán, nhưng chưa đủ để hình thành lăng thể trồi. 
Tuy nhiên, trong trường hợp tường chắn cấp III và IV có chiều cao nhỏ hơn 10m, có thể không xét tới áp lực bị động không ép trồi trong tính toán.
Sơ đồ 3:

Khi dưới tác dụng của tải trọng ngoài, tường chuyển vị về phía đất đủ để hình thành lăng thể trồi, lực chống của đất lên tường lúc đó gọi là áp lực bị động có ép trồi Ebt.

Trong tính toán, áp lực bị động có ép trồi của đất được tính ứng với trạng thái cân bằng giới hạn của khối đất sau tường.

Như phần trên đã nêu, hiện nay có hai loại phương pháp xác định giá trị áp lực chủ động và áp lực bị động có ép trồi của đất là phương pháp cân bằng giới hạn điểm, đại biểu bởi lý luận của V.V.XOKOLOVSKI và phương pháp cân bằng giới hạn cố thể, đại biểu bởi lý luận C.A.Coulomb.

Phương pháp trên hiện nay được coi là một phương pháp tính toán chặt chẽ về mặt toán học, song còn bị hạn chế chủ yếu ở chỗ chưa đưa ra được các lời giải và bảng tính sẵn cho các bài toán có điều kiện tổng quát ứng với trường hợp thường gặp trong thực tế.

Phương pháp dưới có thể được coi là phương pháp gần đúng, do chỗ giả thiết mặt trượt là phẳng. Tuy nhiên, hiện nay phương pháp này vẫn đang được dùng rộng rãi trong thực tế, đặc biệt là để xác định giá trị áp lực chủ động của đất, vì tính toán tương đối đơn giản và đặc biệt là vì có thể giải quyết được nhiều trường hợp phức tạp thường gặp đối với đất đắp sau tường là đất rời hoặc đất dính.

Các kết quả thực nghiệm đối với đất rời cho biết rằng, trong trường hợp cân bằng giới hạn chủ động, mặt trượt giả thiết của Coulomb không khác nhiều so với mặt trượt thực tế. Trong các trường hợp thông thường, trị số áp lực chủ động xác định theo phương pháp Coulomb chỉ sai kém so với kết quả tính theo phương pháp chặt chẽ trong phạm vi từ 2 đến 10%. Nói chung khi ( và ( nhỏ hơn 15o, trị số áp lực chủ động tính theo phương pháp Coulomb được xem là phù hợp với thực tế.

Trường hợp cân bằng giới hạn bị động, mặt trượt theo giả thiết Coulomb có nhiều trường hợp khác xa với mặt trượt thực tế, do đó giá trị áp lực bị động của đất tính theo lý luận Coulomb cho kết quả quá lớn. Tuy nhiên trong thực tế, nếu như đất đắp có góc ma sát trong nhỏ, mặt lưng tường tương đối trơn nhẵn (tức góc ( nhỏ), sai số đó không lớn lắm, và trong trường hợp này, cho phép dùng lý luận Coulomb để tính áp lực bị động của đất.

Giá trị áp lực bị động không ép trồi, phụ thuộc giá trị chuyển vị của tường về phía đất, để giải bài toán xác định giá trị áp lực bị động không ép trồi của đất có xét tới chuyển vị của tường, thuận tiện dùng trong tính toán thực tế. Mặt khác, tình hình chuyển vị của các điểm trên lưng tường cũng diễn ra phức tạp và không giống nhau, do đó hiện nay vẫn tạm dùng phương pháp tính dầm trên nền đàn hồi - phương pháp đàn hồi cục bộ - để xác định giá trị áp lực bị động không ép trồi của đất như đã nêu trên. Hiện nay có thể dùng phương pháp PTHH để tính toán.
PHỤ LỤC C
TÍNH TOÁN ÁP SUẤT ĐÁY MÓNG VÀ TẢI TRỌNG GIỚI HẠN TRÊN NỀN
(tham khảo)

C.1. Tính toán áp suất đáy móng tường chắn

C.1.1. Tính toán áp suất đáy móng theo công thức nén lệch tâm

Trường hợp móng cứng tuyệt đối (ví dụ móng tường chắn đất trọng lực) hoặc khi tính áp suất đáy móng để tìm phân bố ứng suất tăng thêm trong nền với mọi loại móng, có thể dùng công thức nén lệch tâm để xác định giá trị áp suất đáy móng thẳng đứng, còn áp suất đáy móng nằm ngang thì giả thiết là phân bố đều trên toàn bộ diện tích đáy móng.

Đối với sơ đồ không gian cũng như đối với tường chắn có đường viền cong chiếu xuống mặt bằng, áp suất đáy móng pháp tuyến được tính theo biểu thức sau đây:
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Đối với sơ đồ biến dạng phẳng, áp suất đáy móng pháp tuyến được tính theo công thức sau:
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Trong đó: F - diện tích mặt đáy móng tường chắn (m2);

Mx, My - lần lượt là những mômen các ngoại lực đối với hai trục tương ứng đi qua trọng tâm mặt đáy móng tường : (Tm hoặc Tm/m);

Wx, Wy - mômen chống uốn của diện tích đáy móng tường đối với hai trục tương ứng: (m3).

C.1.2. Tính toán áp suất đáp móng theo lý thuyết đàn hồi

Trường hợp bản móng tường chắn bản góc có độ cứng hữu hạn (không phải cứng tuyệt đối), khi tính toán cường độ của bản móng tường có độ lớn cấp I và cấp II, cần tính toán áp suất đáy móng pháp tuyến theo lý thuyết đàn hồi.

Để phân biệt độ cứng của bản móng tường chắn bản góc, có thể dùng chỉ số độ uốn của tấm theo công thức: 
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Trong đó: E1, E2 - lần lượt là mô-đuyn biến dạng của đất nền và mô-đuyn đàn hồi của vật liệu móng (T/m2);
h - Chiều dày trung bình của bản móng, (m);
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 - Nửa chiều rộng bản móng (m);

Nếu t tính theo công thức (C.3) bé hơn 1, bản móng được coi là tuyệt đối cứng.

C.1.2.1. Trường hợp bản móng tường đặt trên nền đất rời.

Tùy theo độ sâu đặt móng tường khác nhau, dạng biểu đồ phân bố áp suất đáy móng thẳng đứng cũng khác nhau.

Căn cứ độ sâu đặt móng hm có thể phân biệt hai trường hợp:

- Khi 
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- Khi 
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Trong đó:

hm - độ sâu kể từ mặt đất tới mặt đáy móng tường thuộc phía trước hoặc phía sau lưng tường, (m).

Ptb - áp suất pháp trung bình tại đáy móng tường chắn (T/m2);

( - trọng lượng đơn vị thể tích của đất phía trên mặt đáy móng (T/m3);

C.1.2.1.1. Tính áp suất đáy móng thẳng đứng khi móng có độ sâu đặt móng nhỏ.

Trường hợp móng tường chịu tác dụng của tải trọng đúng tâm, trị số áp suất pháp được tính theo biểu thức sau:
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Trong đó:

px - áp suất tiếp xúc pháp tại điểm cách trọng tâm móng một đoạn x (T/m2);


[image: image329.wmf]x

p

- tung độ tương đối của biểu đồ áp suất tiếp xúc tại điểm tương ứng, được xác định theo bảng C.1, tùy thuộc giá trị của chỉ số mô hình 
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Bảng C.1
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	Tung độ 
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với N' bằng

	
	0,5
	1
	2
	4
	6
	8
	10

	0,0
	1,18
	1,22
	1,28
	1,34
	1,38
	1,40
	1,42

	0,1
	1,17
	1,21
	1,27
	1,32
	1,36
	1,38
	1,40

	0,2
	1,16
	1,20
	1,25
	1,29
	1,33
	1,35
	1,36

	0,3
	1,14
	1,17
	1,20
	1,24
	1,27
	1,29
	1,30

	0,4
	1,11
	1,14
	1,15
	1,18
	1,20
	1,22
	1,23

	0,5
	1,08
	1,09
	1,03
	1,10
	1,11
	1,12
	1,12

	0,6
	1,03
	1,02
	1,01
	1,00
	0,99
	1,08
	0,98

	0,7
	0,98
	0,95
	0,91
	0,87
	0,85
	0,83
	0,82

	0,8
	0,92
	0,87
	0,80
	0,74
	0,70
	0,67
	0,65

	0,9
	0,82
	0,74
	0,68
	0,59
	0,50
	0,46
	0,43

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


CHÚ THÍCH: Trường hợp trị số N' thực tế khác với trị số cho trong bảng 1, 
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Trường hợp móng tường chịu tải trọng lệch tâm, trị số áp suất pháp được tính theo biểu thức sau:
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	(C.5)


Trong đó: c - độ lệch tâm (m);
m - hệ số hiệu chỉnh, phụ thuộc chỉ số mô hình, lấy theo bảng C.2

Bảng C.2. Hệ số hiệu chỉnh m

	N
	0,5
	1
	2
	4
	6
	8
	10

	m
	1,221
	1,296
	1,345
	1,402
	1,464
	1,501
	1,628


Biểu thức (C.5) chỉ được phép dùng khi không xuất hiện ứng suất kéo giữa mặt đáy móng với nền, tức là khi 
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C.1.2.1.2. Trường hợp móng sâu.

Áp suất đáy móng pháp tuyến có thể được tính theo hai cách:

- Theo công thức nén lệch tâm đã nêu ở mục trên (C.1), (C.2).

- Theo các công thức (C.4) hoặc (C.5) vừa nêu ở trên.

C.1.2.1.3. Tính áp suất tiếp xúc tiếp.

Trong trường hợp nền đất cát, áp suất tiếp xúc tiếp sinh ra tại mặt đáy móng tường do tác dụng của lực ngang có thể được lấy như sau:

- Xem như phân bố đều tại mặt đáy móng công trình trong trường hợp áp suất tiếp xúc pháp được tính theo công thức nén lệch tâm.

- Xem như phân bố tỷ lệ thuận với trị số áp suất pháp, nếu như áp suất này được tính theo các biểu thức (C.4) hoặc (C.5).

Ví dụ C.1

Cho một móng tường chắn có chiều rộng 4m, đặt trên nền đất cát có độ sâu đặt móng nhỏ, chịu một tải trọng phân bố đều thẳng đứng trung bình bằng ptb = 20 T/m2. Lớp đất kể từ đáy móng trở lên có trọng lượng đơn vị thể tích bão hòa (bh = 20 T/m3.

Hãy xác định biểu đồ áp suất đáy móng pháp tuyến trong hai trường hợp sau:

1. Trường hợp móng chịu tác dụng của tải trọng đúng tâm.

2. Trường hợp móng chịu tác dụng của tải trọng lệch tâm, với độ lệch tâm e = 0,3m.

Cho biết đất nền tường chắn ngập nước.

GIẢI

1. Trường hợp móng chịu tải trọng đúng tâm. Tính chỉ số mô hình:
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Tính px theo biểu thức (C.4). Kết quả tính toán tóm tắt trong bảng C.3 sau đây

Bảng C.3

	x (m)
	0
	0,5
	1,0
	1,5
	1,75
	2,0
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	0
	0,25
	0,5
	0,75
	0,875
	1
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	1,36
	1,28
	1,105
	0,79
	0,59
	0

	px (T/m2)
	27,2
	25,6
	22,1
	15,8
	11,8
	0


2. Trường hợp móng chịu tải trọng lệch tâm với e = 0,3m. Tính px theo biểu thức (C.5)

Đặt 
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Theo bảng C.2, ứng với N' = 5, sau khi nội suy tìm ra m = 1,433. Vậy 
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Kết quả tính toán tóm tắt trong bảng sau (Bảng C.4)

Bảng C.4

	x (m)
	0
	0,5
	1,0
	1,5
	1,75
	2,0

	Ax
1 + Ax
1 - Ax
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0,162

0,838
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21,5
	0,324
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29,3

14,9
	0,486

1,486

0,514

23,5

8,12
	0,566

1,566

0,434

18,5

5,12
	0,648

1,648

0,352

0

0


Hình C.1 cho biểu đồ phân bố áp suất đáy móng pháp tuyến ứng với hai trường hợp trên.
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Hình C.1: Biểu đồ phân bố áp suất đáy móng pháp tuyến xác định theo biểu thức (C.4) và (C.5)

C.1.2.2. Trường hợp bản móng tường đặt trên nền đất dính
Khi tường chắn đặt trên nền đất dính, trong trường hợp tường bản dóc có độ cứng hữu hạn cần tính áp suất đáy móng thẳng đứng theo lý thuyết đàn hồi ứng với bài toán phẳng. Việc tính dầm trên nền đàn hồi được tiến hành theo các phương pháp tiện dùng, thích hợp với các công trình thủy lợi.

Khi tính toán, cần tuân theo một số chỉ dẫn chung sau đây:

C.1.2.2.1. Việc chọn sơ đồ tải trọng.

Khi xác định áp lực, ngoài việc xét đến tải trọng đặt trực tiếp trên bản móng tường chắn, nên xét cả tải trọng hông phân bố trên nền tường.

Khi xét đến tải trọng hông, cần kể đến ảnh hưởng của quá trình thi công đối với sự hình thành tải trọng hông.

Nếu tải trọng được tạo nên sau khi xây dựng công trình, nên kể tới ảnh hưởng của nó đến sự phân bố áp lực dưới bản móng (trường hợp vận hành).

Nếu tải trọng được tạo nên trong quá trình hoặc trước khi xây dựng tường, đề nghị chỉ xét một phần ảnh hưởng của nó đến áp lực dưới công trình (từ 20 đến 50% giá trị toàn bộ tải trọng tùy theo thời gian xây dựng công trình và hoàn thành chất tải trọng hông).

Khi tính theo sơ đồ bán không gian vô hạn thì nên hạn chế chiều dài tính toán của tải trọng hông, lấy không lớn hơn chiều rộng móng.

Nếu chiều dày lớp chịu nén nhỏ hơn chiều rộng móng, thì chiều dài tải trọng hông lấy không bị hạn chế.

Trường hợp móng tường là tuyệt đối cứng nên đưa tải trọng về các lực thẳng đứng, lực nằm ngang và mô men đối với trục móng. Trong những trường hợp còn lại, nên kể đến độ uốn của bản móng khi tính áp lực. Trong trường hợp này, tải trọng tác dụng lên bản móng được phân ra thành những lực P1, P2 v.v… rồi xác định áp lực gây ra do riêng mỗi lực đó, cuối cùng cộng chúng lại.

C.1.2.2.2. Việc chọn đặc trưng tính toán của nền đất dùng bản tính sẵn.

Khi đất nền không đồng nhất, có tỷ số môđuyn biến dạng của những lớp đất khác nhau không lớn hơn hai, cho phép coi đất nền như đồng nhất để tính áp suất tiếp xúc bằng phương pháp lý thuyết đàn hồi. Trong trường hợp này giá trị môđuyn biến dạng của nền đất được xem là hằng số, hoặc coi như biến thiên theo chiều sâu theo quy luật bậc nhất, nếu như có đủ cơ sở và bảng biểu tính sẵn.
Trong tính toán áp suất tiếp xúc bằng phương pháp lý thuyết đàn hồi, cho phép dùng những bảng biểu và đồ thị có sẵn [26].
C.2. Tính toán ứng suất giới hạn của đất nền tường chắn

Khi thiết kế tường chắn, cần đảm bảo sao cho áp suất đáy móng lớn nhất tác dụng trên nền không gây ra sự phá hoại ổn định cục bộ (ép trồi) của nền đất dưới các phần phía trước của tấm móng, muốn vậy cần phải so sánh giá trị áp suất đáy móng tường chắn với áp suất giới hạn của đất nền tường.

Để xác định áp suất giới hạn của đất nền tường chắn hiện nay thường dùng hai phương pháp tính toán: phương pháp cân bằng giới hạn điểm và phương pháp cân bằng giới hạn cố thể, lần lượt được trình bày sau đây:

C.2.1. Tính toán áp suất giới hạn của đất nền theo phương pháp cân bằng giới hạn điểm.

Tương tự trường hợp tính toán áp lực đất lên tường chắn, việc xác định áp suất giới hạn đất nền theo phương pháp cân bằng giới hạn điểm dựa trên hệ phương trình vi phân cơ bản (B.1) đã nêu ở phụ lục B.1.

Giải hệ phương trình trên, có thể tìm được hai họ mặt trượt trong khối đất nền, nhờ đó có thể tìm được trị số của tải trọng giới hạn một cách chính xác ứng với các điều kiện biên khác nhau.

Với giả thiết môi trường đất không trọng lượng (( = 0), Prandth đã lập biểu thức tính tải trọng giới hạn 
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 theo sơ đồ tính toán lên trên hình C.2 như sau:
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[image: image348.png]q=hm





Hình C.2

Sơ đồ tính toán tải trọng giới hạn theo Prandth

q = (hm - tải trọng bên (T/m2)
(, C - góc ma sát trong (độ) và lực dính đơn vị của đất (T/m2).
Trong biểu thức trên, có thể biến đổi 
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 như sau (với giả thiết ( = 0);
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Trong đó:
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(* - góc làm bởi mặt trượt với trục z hay góc làm bởi tiếp tuyến của đường cong t = f(p) với trục p, có giá trị trong khoảng sau: 
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Chú ý: Khi 
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, biểu thức (C.8) trở lại biểu thức (C.6) và 
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Để tiện tính toán, N.I.GOLOVANOV đã lập sẵn các đường quan hệ G = f(D) ứng với các giá trị góc ma sát trong ( khác nhau (Hình C.3 và C.4).
Ví dụ C.2.

Cho một tường chắn đặt trên nền đất dính có các đặc trưng cơ lý như sau: ( = 1,8 T/m3, ( = 18o, C = 2T/m2. Độ sâu đặt móng ở phía trước tường hm = 2m. Áp suất đáy móng có các giá trị sau: p = 20,84 T/m2 và t = 5,85 T/m2.

1. Hãy kiểm tra sự trồi đất về phía trước tường.

2. Tính tải trọng giới hạn (
[image: image359.wmf]11

11

,

gh

gh

p

t

) của nền đất đó.

GIẢI

1) Kiểm tra trồi đất.
- Theo đồ thị hình C.3, vẽ đường quan hệ Ggh = f (Dgh) ứng với ( = 18o, (hình C.5)

- Từ biểu thức (C.7), (C.8) lần lượt tính ra GA, DA ứng với t = 5,85 T/m2 và p = 20,84 T/m2;


[image: image360.wmf];

6

,

0

76

,

9

85

,

5

08

,

3

.

2

2

.

8

,

1

85

,

5

cot

.

1

=

=

+

=

+

=

j

g

C

q

G

A



[image: image361.wmf].

77

,

2

76

,

9

27

08

,

3

.

2

2

.

8

,

1

08

,

3

.

2

84

,

20

cot

.

cot

.

=

=

+

+

=

+

+

=

j

j

g

C

q

g

C

p

D

A


- Đặt các giá trị GA, DA vừa tìm được lên hình C.4, xác định được điểm A nằm trong đường cong Ggh = f (Dgh​) điều đó chứng tỏ dưới tác dụng cảu tải trọng đã cho, nền đất còn đủ an toàn về cường độ
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Hình C.3
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Hình C.4

2) Tính tải trọng giới hạn.

Kéo dài các đường song song với trục OD và OG qua điểm A, chúng sẽ cắt đường cong Ggh = f (Dgh) tại B và C, xác định các giá trị Dgh và Ggh;

Dgh = 4,04; Ggh = 0,78.
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Hình C.5

Thay Dgh và Ggh vừa tìm được vào biểu thức (C.7), (C.8) sẽ có:
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Chú ý: Trong tính toán thực tế có thể dùng giấy bóng mờ áp lên các hình C.3 hoặc C.4 để kiểm tra sự trồi đất và xác định tải trọng giới hạn như cách làm vừa trình bày ở trên.

C.2.2 Tính toán áp suất giới hạn của đất nền theo phương pháp cân bằng giới hạn cố thể.

Phương pháp này thường giả thiết trước dạng mặt trượt, sau đó coi khối đất trong phạm vi mặt trượt như những cố thể chịu tác dụng của các lực, kể cả trọng lượng bản thân của chúng, và trạng thái cân bằng giới hạn chỉ xảy ra trên mặt trượt (Hình C.6).
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Hình C.6: Sơ đồ tính toán và đa giá lực (P.P.VhiiG)

Khi toàn bộ khối lăng thể trượt đạt trạng thái cân bằng giới hạn thì từ điều kiện đa giác lực khép kín hoặc điều kiện tổng mômen của các lực tác dụng bằng không mà suy ra tải trọng giới hạn của nền bằng phương pháp đồ giải hoặc giải tích.

Phương pháp VniiG xác định được tải trọng giới hạn phân bố đều thẳng đứng và nằm ngang trong trường hợp đất nền đồng nhất.

Phương pháp này giả thiết trước mặt trượt có dạng nêu trên hình C.6a.

Đoạn AB xác định bởi góc (. Tính theo biểu thức (C.11) hoặc theo đồ thị hình C.7.
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	(C.11)


- Đoạn EB xác định bởi góc ( = 90o + ( - (, vì góc ABE = 90o - (
- Đoạn EC xác định bởi góc 45o - 
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 làm với đường ED và bởi phương trình đường xoắn ốc lôgarit.

	EC = r = ro.e(tg( ;
	(C.12)


Trong đó:
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- Đoạn CD xác định bởi góc 45o - 
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 với đường ED.

Các lực tác dụng lên ba khu I, II, III gồm có:

- Trọng lượng bản thân P1, P2, P3 của ba khu, lần lượt được tính theo các biểu thức sau:
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Hình C.7 - Đồ thị xác định góc trượt (
Chú thích: Các đường quan hệ 
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 ứng với ( = 6o, 8o, 10o, … được lập từ biểu thức:
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- Các lực tác dụng lên ba khu, làm với pháp tuyến của những mặt trượt, góc (. Các lực tác dụng lên mặt đất gồm có:

Tải trọng giới hạn 
[image: image379.wmf]11
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 tác dụng đúng tâm và làm với pháp tuyến của mặt đáy móng một góc bằng (.

Nếu nền là đất dính, theo nguyên lý về trạng thái của những vật thể tương đương của Caquot, trên mặt đất còn có áp suất dính n có giá trị bằng (hình C.9).

n = C.cotg(. Vậy tổng lực dính tác dụng lên khu III có giá trị bằng Pn:
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	Trong đó 
[image: image381.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

2

45

cos

.

2

j

o

r

ED


	(C.18)


Hình C.8 biểu thị nội dung về trạng thái tương đương qua đường quan hệ giữa cường độ chống cắt của đất với áp suất pháp tuyến.
Khi ba khu đạt trạng thái cân bằng giới hạn thì đa giác các lực tác dụng lên chúng khép kín (hình C.6b)

Từ đó xác định được 
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Hình C.8

Chú ý: Trường hợp đất nền là đất rời, trên mặt đất không có tải trọng phân bố đều n và khu III không có lực Pn, do đó trong biểu thức (C.19) cũng không có n.

PHỤ LỤC D
TÍNH TOÁN ỔN ĐỊNH VÀ ĐỘ BỀN CỦA TƯỜNG CHẮN
D.1. Tính toán ổn định của tường chắn

Tính toán ổn định của tường chắn theo TCVN 4253-2012 hoặc là tài liệu tương đương.

D.2. Tính toán độ bền của bản thân tường chắn

Tính toán kết cấu bê tông cốt thép tường chắn theo TCXDVN 4116 - 85 "Kết cấu bê tông và bê tông cốt thép thủy công - Tiêu chuẩn thiết kế" hoặc tài liệu tương đương.

PHỤ LỤC E
CHỌN KẾT CẤU HỢP LÝ CỦA TƯỜNG CHẮN; BỐ TRÍ THIẾT BỊ QUAN TRẮC
(tham khảo)

E.1. Chọn kết cấu hợp lý của tường chắn

E.1.1. Khái niệm

Tường chắn đất là một loại kết cấu khá phổ biến trong công trình thủy lợi. Tường chắn thường làm vách ngăn cho các công trình đầu mối trên sông, công trình tưới tiêu, trạm bơm, trạm thủy điện, âu thuyền, bể áp lực và các kênh, máng, các công trình bảo vệ bờ và bến cảng v.v…

Xét về mặt hình thức kết cấu, tường chắn đất có hai loại chính:

- Tường chắn đất trọng lực bê tông;

- Tường chắn đất bằng bê tông cốt thép;

Xét về mặt biệt pháp thi công, tường chắn đất cũng được chia làm hai loại:

- Tường chắn đất toàn khối;

- Tường chắn đất lắp ghép.

Việc lựa chọn kết cấu tường chắn cần phải dựa trên cơ sở so sánh kinh tế kỹ thuật, yêu cầu và điều kiện thi công, tính chất và tình hình địa chất công trình. Xem thêm mục 4 của tiêu chuẩn này.

Tường chắn đất trọng lực bằng bê tông có ưu điểm dễ thi công, tính chống nứt và chống thấm cao, tiết kiệm thép nhưng nhược điểm của nó là khối lượng bê tông nhiều, chưa tận dụng hết khả năng chịu lực của bê tông, ứng suất vì nhiệt lớn. Cho nên việc sử dụng chỉ hạn chế cho những tường có chiều cao không lớn.
Cũng có thể khắc phục nhược điểm trên bằng cách dùng tường chắn kiểu hộp, kiểu tổ ong trong đó một phần lớn khối lượng bê tông được thay thế bằng vật liệu đất đá, phân vùng số hiệu bê tông trong thân tường để bảo đảm sự làm việc hợp lý của vật liệu, phân đoạn khe thi công nhằm giảm bti ứng suất do nhiệt độ.

Tường chắn đất BTCT có ưu điểm là lựa chọn được mặt cắt hợp lý, khối lượng bê tông giảm nhỏ, có thể tiến hành lắp ghép dễ dàng. Tiêu chuẩn này không phân định ranh giới cụ thể giữa tường chắn toàn khối và tường chắn lắp ghép. Song qua kinh nghiệm thực tiễn của các nước có thể dùng biện pháp lắp ghép cho tường chắn nếu thỏa mãn một trong các yêu cầu sau đây:

- Hạ giá thành công trình xây dựng và nâng cao tốc độ thi công;

- Giá thành công trình không hạ nhưng rút ngắn được thời hạn thi công.
- Giá thành công trình xây dựng tăng nhưng hiệu ích kinh tế thu được do việc hoàn thành trước thời hạn vượt quá những chi phí phụ trong quá trình xây dựng.

Tất nhiên trong việc lựa chọn phương án lắp ghép cũng phải xét tới những điều kiện cụ thể như: Phương tiện thi công lắp ghép, khả năng vận chuyển cấu kiện và trình độ lành nghề của công nhân v.v…

E.1.2. Tường chắn đất trọng lực bê tông

Việc lựa chọn mặt cắt của tường chắn trọng lực bằng bê tông phải tuân theo các nguyên tắc sau.

Đối với tường thấp thì mặt cắt ngang có ngực tường nghiêng hoặc thẳng đứng là hợp lý  nhất. Còn đối với tường vừa và cao thì dùng loại ngực và lưng tường xiên về phía đất đắp, đồng thời tấm đáy được nhô ra phía trước (Hình 3 và Hình E.1a và E.2).

Ở những đoạn khác nhau chiều cao của tường khác nhau vì thế cần thay đổi tiết diện ngang cho thích hợp
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Hình E.1: Tường chắn bê tông trọng lực

[image: image387.png]MEa

(0:15:0.35)H

aian

“M&JA,ES} H





Hình E.2: Tường chắn trọng lực có gia cố

Đối với tường chắn đất thủy công, khớp nối cố định phải có vật chắn nước và dễ tu sửa. Khoảng cách giữa các khớp nối tùy theo kích thước của công trình, số hiệu bê tông, mức độ chuyển vị và tính chất nền quyết định.

Tường chắn bằng bê tông thì khoảng cách giữa các khớp nối không được lớn hơn 15m.

Khi tường chắn đất có chiều cao lớn thì có thể dùng loại có mố đỡ hoặc đai đỡ để tăng thêm khả năng chống lật của tường, hình E.2.

Cũng có thể tăng cường tính ổn định của tường chắn bằng cách làm cho mặt dưới của bản đáy nghiêng một góc ( < 10o về phía lưng tường hoặc dùng cốt thép neo tường vào nền đá (hình E.3 và hình 3 của tiêu chuẩn này.
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Hình E.3: Dùng cốt thép neo tường vào nền đá

E.1.3. Tường chắn đất bằng bê tông cốt thép:
Trong thực tế thường dùng tương đối phổ biến nhất là tường chắn tiết diện chữ L có hoặc không có tường sườn, bởi vì thi công tương đối đơn giản và có khả năng xử lý bằng biện pháp lắp ghép.

E.1.3.1 Tường chắn có tiết diện chữ L không có sườn:
Loại tường này có 2 phần: bản tường và bản đáy.

Tường chắn đất tiết diện chữ L không có sườn chỉ thích hợp khi chiều cao của tường không vượt quá 5m. Có thể thi công toàn khối hoặc lắp ghép. Cấu kiện lắp ghép có thể là một khối chỉnh thể theo tiết diện ngang của tường (chữ L) và có bề rộng từ 1,5 ( 2,5m được lắp ráp theo chiều dài của tường (Hình E.4).

[image: image389.png]15 -25m





Hình E.4

Tường chắn tiết diện chữ L được cấu tạo bởi những cấu kiện lắp ghép có tiết diệt chỉnh thể.

Để tiện việc thi công, vận chuyển và lắp ráp với những tường chắn có chiều cao từ 3 ( 5m cấu kiện lắp ghép có thể phân thành 2 mảnh riêng biệt; bản tường và bản đáy. Bản tường có thể nối cùng với bản đáy bởi một cái rãnh (hình E.5).
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Hình E.5: tường chắn được cấu tạo bởi cấu kiện lắp ghép có tiết diện chỉnh thể

Bản tường và bản đáy của tường chắn làm việc như những công son. Khi chiều cao của tường vượt quá 5m, mômen uốn có thể rất lớn; để giảm bớt chiều dày của tường người ta đặt tại những miền chịu kéo của bê tông những thanh (bó sợi) cốt thép ứng suất trước (hình E.6).

Với biện pháp này có thể áp dụng cho những tường chắn cao tới 7m.
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Hình E.6

a) Sơ đồ bố trí cốt thép căng; b) Sơ đồ mômen uốn do tải trọng gây ra.

E.1.3.2. Tường chắn tiết diện chữ L có tường chống:

Khi chiều cao của tường vượt quá giới hạn lớn hơn 5m, tường chắn tiết diện chữ L có sườn chống có nhiều ưu việt hơn so với loại không có sườn.

Lúc này bản tường và bản đáy phía sau làm việc như những bản liên tục mà gối tựa là các sườn chống. Khoảng cách giữa các sườn chống thông thường từ 2m đến 5m. Sườn chống làm việc như những dầm công son có chiều cao tiết diện thay đổi. Để cho áp lực dưới đáy tường phân bố đều hơn thường người ta kéo dài bản đáy phía trước. Ngoài ra để tăng cường ổn định về trượt, bản đáy thường được cấu tạo có dạng chân khay (Hình E.7a) hoặc làm nghiêng một góc so với mặt phẳng nằm ngang (hình E.7b) ở đỉnh tường có bố trí dầm cạnh nhằm làm tăng một cách hiệu quả độ cứng tổng thể của tường chắn.
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Hình E.7: Tường chắn tiết diện chữ L có sườn chống

Khi tường có chiều cao lớn, để làm giảm áp lực ngang của đất một cách tốt nhất, ở phía sau tường, tại chiều sâu nào đó người ta làm một tấm giảm tải (Hình E.7c).

Tường chắn có sườn chống cũng có thể thi công bằng biện pháp lắp ghép.

Hình E.8 là một kiểu tường chắn lắp ghép. Bản đáy và sườn chống được đổ toàn khối, bản tường được tạo thành bởi những tấm lắp ghép có tiết diện chữ Π xếp cạnh nhau sao cho phần cánh bản nằm ở vùng chịu kéo, còn phần bụng dầm ở vùng chịu nén.
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Hình E.8: Tường chắn có sườn chống lắp ghép

Việc bố trí như thế tuy không hợp lý nhưng tạo cho mặt ngoài của tường chắn được phẳng.

(Hình E.9) là một loại tường chắn lắp ghép. Trong đó tường chống và bản đáy cũng là những cấu kiện lắp ghép kiểu dàn được nối cứng với nhau.
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Hình E.9: Tường chắn lắp ghép kiểu dàn

1. Bản móng; 2. Mối nối; 3. Thanh xiên; 4. Nẹp đứng

(Hình E.10) là một kiểu tường chắn bao gồm các cấu kiện lắp ghép như tấm nằm ngang tiết diện chữ Π, sườn chống kiểu dàn, dầm neo và trụ đỡ. Khoảng cách giữa các tường chống không vượt quá 5m. Khi lắp đất vào mặt sau của tường, cần phải làm phẳng bằng cách trát xỉ bê tông. Loại tường này cũng như những loại tương tự khác cần làm nghiêng về phía trước với độ dốc từ 1 đến 30 đến 1 đến 40.
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Hình E.10: Tường chắn lắp ghép kiểu dầm neo

1. Bản lắp ghép; 2. Sườn chống; 3. Dầm neo

4. Trụ chống; 5. Nền chuẩn bị bằng đá dăm.

E.1.3.3. Tường chắn kiểu neo:

Tường chắn đất kiểu neo là một loại tường chắn có nhiều ưu điểm, tiết diện được cốt thép và bê tông.

Ổn định về lật của tường chắn được duy trì bởi một cái neo, neo này có thể nối phần trên của bản tường với một cấu kiện độc lập đặt ngay trong đất, phía sau tường (tấm neo), hoặc có thể nối ngay với chính bản đáy của tường chắn (Hình E.11).

Cấu kiện của tường chắn có thể làm bằng bê tông cốt thép hoặc bê tông cốt thép ứng suất trước.
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Hình E.11: Tường chắn đất kiểu neo

E.1.3.4. Tường chắn kiểu tường ngăn.

Tường chắn kiểu tường ngăn được tạo thành bởi những cấu kiện lắp ghép dưới dạng những tấm dọc và dầm ngang xếp nối tiếp và thông lên nhau để tạo thành những tổ ông hình vuông hoặc chữ nhật trong đó được đổ đầy đất. Tường chắn kiểu tường ngăn thực chất là tường chắn đất trọng lực (Hình E.12).

Đối với những tường ngăn có chiều cao lớn, có thể cấu tạo 2 hoặc 3 hàng tổ ong.

Những tường chắn có chiều cao nhỏ, có thể không cần bố trí những dầm dọc. Trong trường hợp này những dầm ngang được neo vào đất bởi những nạng bố trí tại đầu dầm. (Hình E.10).
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Hình E.12: Tường chắn kiểu tường ngăn

a) Tường chắn gồm các dầm dọc và dầm ngang;

b) Tường chắn không có dầm dọc.

E.1.3.5. Tường chắn đất kiểu hộp.

Trong những công trình gia cố bờ, chỉnh trị sông hoặc công trình cảng, để thi công tường chắn đất, thông thường người ta dùng những khối lớn bằng bê tông.

Đối với những công trình này việc thi công khó khăn và cần một khối lượng xi măng rất lớn. Một biện pháp tiến bộ và tương đối phổ biến hiện nay đối với tường chắn đất ở các công trình là thi công bằng biện pháp lắp ghép. Các cấu kiện lắp ghép là những khối bê tông cốt thép hình hộp rỗng. Người ta lao những hộp này xuống nước và cố định chúng ở vị trí thiết kế sau đó đổ đầy vật liệu địa phương (đá, sỏi, cát) vào bên trong để đảm bảo cho công trình ổn định. (Hình E.13).
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Hình E.13: Tường chắn đất kiểu hộp

E.1.3.6. Tường chắn đất bằng cọc bê tông cốt thép.

Nguyên tắc chủ yếu để cấu tạo loại tường chắn đất kiểu này là người ta đóng vào trong đất những cọc bằng bê tông cốt thép. Những cọc bằng bê tông cốt thép được ngàm chặt vào trong đất ở một chiều sâu nào đó đủ để cho cọc không bị lật và chịu được lực đẩy của đất. Bản tường là những tấm bê tông cốt thép tựa trên các cọc này. Khoảng cách giữa các cọc thông thường từ 2m đến 2,5m. (Hình E.14)
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Hình E.14: Tường chắn đất kiểu cọc

a) Mặt cắt ngang b) Liên kết giữa bản và cọc

Đây là loại tường chắn cũng được dùng khá rộng rãi trong xây dựng. Trong công trình thủy lợi loại tường này dùng để bao quanh hố móng, kè bảo vệ bờ sông, bến cảng, âu thuyền, v.v…

E.1.3.7. Tường chắn kiểu hỗn hợp. (hình E.15)

Tường chắn hỗn hợp là sự kết hợp giữa tường chắn trọng lực bằng bê tông với phần phụ là bản giảm tải bằng bê tông cốt thép. Đây là một loại kết cấu mới nhằm làm giảm áp lực ngang của đất lên thân tường và do đó mặt cắt ngang của tường cũng được thu hẹp lại.
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Hình E.15

Tường chắn đất kiểu hỗn hợp

Kết cấu bàn giảm tải có thể là bằng bê tông cốt thép toàn khối hoặc lắp ghép. Khi áp dụng tường chắn kiểu hỗn hợp cần xét tới ảnh hưởng của bàn giảm tải đến việc phân bố lại trạng thái ứng suất trong thân tường.

E.1.4. Một vài đặc điểm cấu tạo tường chắn.

E.1.4.1. Đối với tường đổ toàn khối:

Nói chung các cấu kiện của tường chắn đổ liền khối có tiết diện thay đổi với cốt thép đơn.

Đối với cấu kiện thẳng đứng chiều dày của tiết diện không nên nhỏ hơn 10cm và đối với cấu kiện nằm ngang không nhỏ hơn 8cm. Tầng bảo vệ không nên nhỏ hơn 3cm, ở những nơi có môi trường xâm thực mạnh thì tầng bảo vệ có thể lấy từ 5 đến 7cm.

Đường kính cốt thép nên chọn sao cho khoảng cách giữa chúng nằm torng phạm vi từ 7 - 12cm để đảm bảo sự làm việc của bê tông về mặt chống nứt.

Cũng có khi ở những miền chịu nén người ta còn đặt lưới thép cấu tạo. Lưới thép này còn có tác dụng chống lại ứng suất do co ngót sản sinh trong quá trình bê tông đông cứng.

Để đảm bảo tính hợp lý của cốt thép, đối với tường chắn góc ngàm kiểu chữ L có chiều cao lớn hơn 1,5m, cốt chịu lực nên phân làm 2 đến 3 loại. Một số thanh chạy suốt dọc theo chiều cao của tường, những thanh khác chỉ kéo dài đến 1/3 hoặc 1/2 chiều cao của tường.

E.1.4.2. Đối với tường chắn lắp ghép.

Tường chắn lắp ghép kiểu góc ngàm chữ L được cấu tạo tương tự như tường chắn nhiều khối; sự khác nhau ở chỗ tường chắn lắp ghép nên dùng lưới cốt hàn và chiều dày của tấm giảm nhỏ hơn. Trong bản tường nên bố trí cốt thép kép để đảm bảo an toàn trong điều kiện vận chuyển, lắp ráp.

Các cấu kiện dưới dạng hộp hoặc thanh để lắp ghép các loại tường chắn cũng không có gì khác biệt lắm về mặt cấu tạo.

Một vấn đề phức tạp nhất trong các việc lắp ghép cấu kiện là mối nối. Có hai loại mối nối: mối nối khô và mối nối ướt.

Mối nối khô là những mối nối trong đó các cấu kiện được liên kết với nhau bằng bu lông, hàn hoặc bằng cách gì đó mà không cần đổ bê tông. Loại liên kết này nói chung dùng cho các nhà công nghiệp hoặc các công trình tạm. Ưu điểm loại mối nối này là chịu lực được ngay, tốn ít vật liệu, rẻ.

Mối nối ướt được dùng khá phổ biến cho những tường chắn, sau khi liên kết hàn cần phải đổ bê tông. Loại này chịu lực và truyền lực tốt. Khả năng chống thấm cao.

Yêu cầu khớp nối trong thủy lợi là:
- Bảo đảm tính liên tục và sự truyền nội lực giữa các cấu kiện;

- Bảo đảm độ cứng để có thể phù hợp với những giả thiết tính toán;

- Bảo đảm chống thấm. Tốt nhất là không cho xuất hiện ứng suất kéo trong mối nối;

- Đơn giản, thi công dễ dàng.

Những cấu kiện có chiều rộng nhỏ hơn thì được liên kết với nhau theo những mối nối dọc để làm cứng các cấu kiện theo chiều cao của tường. Các cấu kiện được liên kết với nhau tại ngay cả những mối nối ngang để bảo đảm tính liên tục theo chiều dài của tường. Đồng thời các cấu kiện cũng được nối với nhau tại các góc.

Mối nối dọc chỉ được dùng với bê tông cốt liệu nhỏ hoặc vữa xi măng. (Hình E.16a).

Mối nối đứng có thể dùng cốt vòng liên kết hoặc cốt hàn kiểu nối đầu (Hình E.16b).
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Hình E.16

a) Liên kết toàn khối bằng vữa xi măng; b) Bằng hàn nối đầu và đổ bê tông; c) Mối nối bằng các tấm kim loại.

Tốt nhất nên dùng kiểu mối nối có tấm kim loại (Hình E.16c).

Mối nối góc có thể thực hiện bởi việc hàn một số cốt thép chờ và sau đó đổ bê tông.

Các cấu kiện dùng lắp ghép cho tường chắn đất kiểu tường ngăn thường có tiết diện vuông kiểu 15x15… 25x25cm.

Chiều dài cấu kiện phụ thuộc vào khả năng vận chuyển và lắp ráp mà quyết định, thường lấy từ 1; 2 đến 3m. Cốt thép nên bố trí đối xứng để có thể chịu lực trong khi vận chuyển lắp ráp ở bất kỳ vị trí nào.

E.2 Thiết bị quan trắc
E.2.1. Khái niệm và nguyên tắc chung:

E.2.1.1. Khái niệm:

Khi thiết kế tường chắn đất, cần quy định việc đặt thiết bị đo kiểm tra nhằm các mục đích sau đây:

- Kiểm tra tình hình làm việc và sự thay đổi trạng thái của tường chắn trong thời gian sử dụng. Khi phát hiện thấy hiện tượng không bình thường, cần kịp thời phân tích nguyên nhân, tìm cách xử lý để ngăn ngừa phát sinh sự cố, đảm bảo cho tường chắn làm việc bình thường.

- Tìm hiểu sự thay đổi của trạng thái tường chắn trong thời gian thi công để có biện pháp bảo vệ chất lượng thi công.

- Cung cấp tư liệu cho việc thiết kế, thi công, quản lý tường chắn và nghiên cứu khoa học sau này.

E.2.1.2. Công tác quan trắc tường chắn thủy công bao gồm các trình tự sau đây:

+ Quyết định và bố trí các hạng mục quan trắc;

+ Thiết kế thiết bị quan trắc;

+ Chôn đặt thiết bị máy móc;

+ Quan trắc hiện trường và ghi chép kết quả tính toán và chỉnh lý phân tích các kết quả quan trắc;

+ Chỉnh biên các kết quả quan trắc.

E.2.1.3. Nội dung cụ thể như sau:

Khi tường xây dựng trên nền đất; quan trắc độ đầm chặt và độ lún của đất đắp; quan trắc chế độ nhiệt của bê tông (đối với tường bê tông khối cấp I và II); quan trắc áp lực đất trong quá trình đắp đất (khi có xét tới áp lực bị động không ép trồi).

+ Trong giai đoạn thi công cần quan trắc độ lún, chuyển vị ngang và độ vênh của tường.

+ Trong giai đoạn sử dụng, cần quan trắc chuyển vị ngang của phần trên tường; quan trắc độ lún của nền tường (nếu là nền đất); quan trắc chế độ thấm và sự làm việc của vật thoát nước trong đất đắp (đối với tường chắn thủy công); quan trắc trạng thái ứng suất tại các tiết diện tường và cốt thép (đối với tường chắn cao từ 20m trở lên); quan trắc áp lực đất, quan trắc chế độ nhiệt.

+ Khi thiết kế tường chắn, cần căn cứ tình hình thực tế của công trình mà quyết định các hạng mục và phương pháp quan trắc cũng như thiết kế bố trí các thiết bị quan trắc để lập thành một bộ phận nội dung của văn kiện thiết kế công trình.

+ Khi thi công, cơ quan thi công cần căn cứ vào yêu cầu của văn kiện thiết kế, chỉ định người chuyên trách về việc chôn đặt thiết bị quan trắc rồi thường xuyên quan trắc, phân tích chỉnh lý số liệu, để nắm chất lượng công trình và sự thay đổi trạng thái làm việc của công trình. Các công tác trên cần được đưa vào kế hoạch thi công, những người sẽ làm công tác quan trắc thuộc bộ phận quản lý sau này cần tham gia vào việc chôn đặt thiết bị và quan trắc trong lúc thi công công trình để tiện theo dõi.

+ Khi bàn giao nghiệm thu công trình, cơ quan thi công cần phải bàn giao cho cơ quan quản lý công trình toàn bộ thiết bị quan trắc và các biểu đồ đã khảo nghiệm cũng như tài liệu quan trắc cùng với công trình.

+ Sau khi nghiệm thu công trình, căn cứ vào những yêu cầu quan trắc đã nêu kết hợp với tình hình thực tế, cơ quan quản lý cần soạn ra một quy trình quản lý công trình chi tiết riêng để theo dõi sau này. Sau đó, cơ quan quản lý, cần quy định người có trình độ làm công tác quan trắc, thường xuyên quan trắc, phân tích và chỉnh biên số liệu để kịp thời nắm được tình hình làm việc của công trình.

+ Khi phát hiện có vấn đề, cần tìm ra biện pháp xử lý và báo cáo ngay với cấp trên. Mỗi khoảng thời gian nhất định, cơ quan quản lý cần nghiên cứu toàn diện tài liệu quan trắc, phân tích quy luật và tình hình làm việc của công trình, tùy theo khả năng làm việc của công trình mà đề xuất ý kiến về việc sử dụng và tu sửa.
E.2.1.4 Công tác quan trắc cần bảo đảm một số nguyên tắc sau:

- Căn cứ vào sự cần thiết đối với công trình mà tiến hành những hạng mục quan trắc toàn diện nhưng cần thiết, đối với các hiện tượng có quan hệ lẫn nhau cần phải kết hợp quan trắc;

- Đối với công trình cần quan trắc có hệ thống và liên tục, toàn bộ công tác quan trắc cần phải tiến hành nghiêm túc theo số lần và thời gian đã quy định;

- Các số liệu quan trắc cần bảo đảm chân thực và chính xác.

Trong phạm vi tài liệu này, chỉ giới thiệu một số điểm cần thiết về quan trắc lún, chuyển vị ngang và vênh, quan trắc áp lực đất tác dụng lên tường chắn còn các loại quan trắc khác, có thể tham khảo trong các tài liệu chuyên môn cho liên quan.

E.2.2. Các loại thiết bị quan trắc.

Tùy thuộc vào cấp công trình để bố trí thiết bị quan trắc sau:

1. Quan trắc biến dạng

2. Quan trắc chuyển vị

3. Quan trắc độ vênh của tường chắn

4. Quan trắc áp lực đất

Yêu cầu về thiết kế bố trí, yêu cầu kỹ thuật xem tại TCVN 8214 : 2009 hoặc tham khảo tại các tiêu chuẩn tương đương.

MỤC LỤC
Lời nói đầu

1 Phạm vi áp dụng

2 Tài liệu viện dẫn

3 Thuật ngữ, định nghĩa, ký hiệu và phân loại

4 Quy định chung

5 Trọng lượng bản thân và lực tác dụng lên tường chắn

6 Tính toán tường chắn

7 Kết cấu của tường chắn

8 Thiết bị đo, kiểm tra và bố trí những thiết bị đo trong tường chắn

Phụ lục A. Nguyên tắc và chỉ dẫn chung về tính toán tường chắn các công trình thủy lợi

Phụ lục B. Tính toán áp lực đất lên tường chắn

Phụ lục C. Tính toán áp suất đáy móng tường chắc và tải trọng giới hạn trên nền

Phụ lục D. Tính toán ổn định và độ bền của tường chắn

Phụ lục E. Chọn kết cấu hợp lý của tường chắn; bố trí thiết bị quan trắc
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