Chwong 2 TIEU CHUAN CHONG SET CHO CONG
TRINH XAY DUNG

Dé chong sét cho mot cong trinh xay dung, viéc ap dung cac tiéu chuan 1a
quan trong. Cac tiéu chuan d6 1a co so khoa hoc, 1a quy pham dé thiét ké lap dat hé
thdng chdng sét c6 hiéu qua. Céc tiéu chuan tham khao chinh dé thiét ké chéng sét
cho cdng trinh xay dung:

1. TCXD 46 — 1984: Chéng sét cho cong trinh xay dung — Tiéu chuén thiét
ké thi cong.

2. TCXD 46 — 2007: Chdng sét cho cong trinh xay dung — Hudng dan thiét
ké, kiém tra va bao tri hé thong.

3. NFC 17 -102: Tiéu chuan chéng sét cia Phap.

4. TCN 68-141:1995: Tiép dat cho cac cong trinh Vién thong, yéu cau k¥ thuat.

2.1. Xac dinh cap bao vé va ving bao vé [2][11][14][20]
2.1.1. Xac dinh tin s6 sét danh vao cong trinh

Theo tiéu chuan NFC 17 -102, viéc x4c dinh tan s6 sét danh c6 thé xac dinh
duoc nhu sau:

Tan sb sét danh truc tiép Ny :

Ng = Ngmax - Ac . C1.10° (1an/1 nam ) (2.1)

Trong do :

Ngm: mat do sét phong xudng dat, 12 s 1an sét phong xuéng mat dét trén
1km? trong mét nam. Gi tri Ny, thay d6i rat 16m, duge tra & ban d6 mat do sét danh
trung binh trong nam ¢ Viét Nam (Phu luc 1).

A, vlng tap trung tuong dwong cila cong trinh, 1a viing ¢ Xac suat bi sét
danh gidng nhu cong trinh & cling mot diéu kién sét; C; 1a hé sé diéu chinh phy
thudc vao vi tri cong trinh dugce tra ¢ bang 2.1

Dbi voi cong trinh ¢6 cau trac hinh hop chit nhat véi chidu dai 1a L, chiéu
rong 12 W, chiéu cao 1a H, thi viing tap trung twong dwong dugc tinh:

A; = LW +BH(L + W) + 9nH*  [m?] (2.2)

Bang 2.1. Hé s6 phu thudc vao Vi tri cong trinh
Vi tri cong trinh C1
Cong trinh nam trong ving c6 cac cau trac khac, cdy cao ngang | 0,25
hodc cao hon cong trinh
Cong trinh bao quanh bai cac cong trinh khac thap hon 0,5




Cong trinh doc 1ap, khong co cac cong trinh khac trong pham vi3H | 1
Cong trinh nam trén nui hay doi cao 1

Khi ving tap trung twong duong ctia cong trinh bao cho ca nhiing cong trinh
1an can thi cac cong trinh 1an can khoi can phai tinh toan k¥ ludng.
Tan s6 sét chap nhan duoc N
N, = 5,5/C (2.3)
Trong d6: C = C,.C;.C, .Cs. Cac hé sb Cy, Cs, Cy, Cs duoc tra tir bang 2.2 dén 2.5.

Bang 2.2. Hé sb cdu triic cong trinh

C2
Két cau Kim loai Thuong Dé chay
Kim loai 0,5 1 2
Thudng 1 1 2,5
Dé chay 2 2,5 3

Bang 2.3. Hé s6 phu thudc vao vt liéu chira trong cong trinh

C3
Khong gia tri va khéng dé chay. 0,5
Gia tri binh thuong va ¢ kha nang bat hia. 1
Gia tri cao va dic biét bat lira. 2
Gia trj cao, bat ltra cao, dé gay no. 3

Bang 2.4. Hé so6 phu thudc tinh niing ciia cdng trinh

C4
Khong c6 nguoi lam viée thuong xuyén 0,5
C6 nguoi lam viéc thuong xuyén 1
Tap trung dong nguoi, kho so tan 3

Bang 2.5. Hé so6 phu thudc vao tac hai ciia sét

C5
Cong trinh khdng yéu cau hoat dong lién tuc, khong co tac hai d6i 1
V61 moi truong
Cong trinh yéu cau hoat dong lién tuc, co tac hai doi vi moi trudng 5
C6 tac hai d6i voi méi trudng 10




Néu Ny < N¢: c¢ong trinh c6 thé khong can hé thong chdng sét.

Néu Ng > N¢: cong trinh can thiét phai c6 hé thong chdng sét v6i hé so:
E =1 — N,/ Ng cho phép lra chon cap bao vé cho cong trinh. Dwa vao hé s6 E, cho
phép lya chon cap bao vé cho cong trinh (Bang 2.6)

Béng 2.6. Bing lIwa chon cip bao vé

, . Do Khoang cach tié
HE s6 E Cép bao v¢ lya chon dgﬂlg ()1(22? 0;2(% Ei(; ) ten
E > 008 Cflp 1A+ Elﬁ_:n phap - -
bao v€ bo sung
1095<E< 0,98 |Cép I | 2,8 | 20
0,80 <E < 0,95 | Cép2 | 9,5 | 45
[0<E< 080 Cip3 | 14,7 | 60

Khi mot hé thong chong sét c¢o hé sé E > 0,98 thi phai sir dung mot sé bién
phap bd sung dé ting cudong hidu qua cia cac hé thong, cac bién phép tiéu biéu 1a :

- Giam dién 4p budc va dién ap tiép xuc.

- Giam anh hudng qua dién ap xung 1én cé4c thiét bi dién tir.

Nhu vy, voi tiéu chuan ndy, viéc xac dinh xac suit sét danh giup nha k¥
thuat quyét dinh c6 nén chdng sét cho cong trinh hay khong. Hon nita, théng qua
viéc tinh hé s6 E ma xéac dinh murc do bao vé hay cip bao vé cho cong trinh.

2.1.2. Vung bao vé

Dbi voi hé thong chdng sét dung kim thu Franklin, phuong phap xac dinh
viing bao vé cua kim theo tiéu chuan chéng sét TCXD 46 — 2007.

Ving bao vé 1a thé tich ma trong gidi han d6 cac bo phan chong sét tao ra
mot su bao vé chdng lai cac cti phong dién truc tiép bang viéc thu cac tia sét vao cac
bo phan chéng sét do.

Kich thudc va hinh dang cta viing bao vé thay doi theo chiéu cao clia ngdi nha
hozc chiéu cao cila cac thiét bi thu sét thang dimg. No6i chung d6i voi cac cong trinh
khong cao qua 20m, viing bao vé ctia cac bo phan thu dan sét thang dimg tir dudi mit
dat 1én dugc x4c dinh 1a thé tich tao bdi mot hinh ndn véi dinh ctia né ndm & dinh bo
phan thu sét va day nam dudi mat dat. VOng bao vé ciia cic b phan thu sét ngang
dugc xac dinh boi khong gian tao boi hinh nén ¢6 dinh nam trén day thu sét ngang
chay tir diém dau dén diém cudi. Pbi v6i nhimg két cdu cao hon 20m, viéc xac dinh
viing bao vé nhu trén c6 thé khong ap dung dugc, va can phai co thém cac thiét bi
chéng sét 1ap dat dé chdng lai cac cu sét danh vao phia bén canh cong trinh.
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Dbi véi cac két cau khong vuot qua 20m vé chiéu cao, goc giita canh cia
hinh nén véi phuong thang dung tai dinh ciia hinh nén goi 1a goc bao vé. Dbi véi
cac két cdu cao hon 20m, goc bao vé cua bat ki mot bd phan din sét ndo cao t6i
20m ciing sé& twong ty nhu dbi véi cac bo phan thu dan sét ciia cac két cau thap hon
20m. Goc bao vé cua bat cir mot bo phan riéng nao cua ludi thu sét, thu sét ding
hay nam ngang, dugc quy dinh 13 45° (Hinh 2.1). Giita hai hay nhiéu hon bo phan
thu sét thang dung dat cach nhau khong qua 2 1an chiéu cao cila chung thi goc bao
vé twong duong co thé dat tdi 60° so voi phuong thang ding.

Ve HC
p %
/:./s" :.s\"‘\ S5 :.53\\
E \ / N
oL // l LN a _// zP N
I TIS I TS T AT T
a) Day dan dirng b) Day dé&n ngang I

Hinh 2.1. Minh hoa géc bao vé cia bé phdn thu dan sét

Ghi chu:

VC: day ddn ditng

HC: day ddn ngang

ZP: vung bdo vé

GL: cot nén

Phuong phéap xac dinh vung bao v¢ trén kha don gian va chi ap dung cho hé
thdng kim thu théng thuong. Tuy nhién, khi sir dung thiét bi chong sét tién tién,
nguoi ta lai str dung phurong phap thé tich hap thu (Collection Volume).

Pham vi bao vé ctia dau thu phat xa som (nguyén ly dugc trinh bay & chuong
4) dugc xay dung trén phwong phap Collection Volume cua tién si A.J.Eriksson
(1979, 1980, 1987), trong tiéu chuan chéng sét cia Uc (NZS/AS1768-1991).
Phuong phap nay dugc mo ta nhu sau:

Dién tich Q phan bo doc theo ludng dién phéng xudng gy su ting nhanh
dién trudong giira n6 va diém tiép dat. Khi dat dén gia trji dién truong téi han, diém
tiép dat phong mot ludng tiép nhan 1én trén. Khoang cach & noi xay ra sy kién nay
goi l1a “khoang cach sét danh”. Dién truong tdi han tuy thudce vao ca dién tich phong
xudng va ca khoang cach dén diém tiép dat. Hinh 2.2a cho thiy su hinh thanh béan
cau, ban kinh 14 khoang cach sét danh, bao quanh mot diém tiép dat don doc, dién
tich phong cang I6n khoang cach nay cang lén. Néu luéng phong xubng gan dén
chu vi ciia hinh cau, vén téc ciia n6 ¢ thé mang né tién dén trudc dé tiép nhan mot
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ludng dién phong 18n khac. Hinh 2.2 ciing cho thay thé tich thu tré nén rong hon véi
sy tang dién tich ludng. C6 nghia 1a dong dién sét cang 16n thé tich thu cang Ién.

Viing bao vé duge xay dung tir mot ban cau phong dién va mot parabol giGi
han ban cau d6. Puong Parabol nay dugc hinh thanh trén cac yéu t6 van toc va hoan
chinh thé tich thu (Collection Volume) (Hinh 2.2b). TUy theo mirc do bao vé cong
trinh, tvong tng vdi dién lugng hay cuong dg sét, ma ta xac dinh dugc vung bao vé
khac nhau.

Mbi lién hé thyc nghiém gilta cuong do sét va dién luong:

| = 10,6.Q%’

V6i I do bang KA, Q do bang Coulombs (C)

Vi dy: Mot dong sét co bién d6 6,5KA s& tng voi mot dién tich tién dao xap
xi 0,5C (Bang 2.7).

(2.4)

Bang 2.7. Méi lién h¢ giira bién do dong sét, dién tich tia tién dao va mirc d9 bao vé.

Dién luong (C) Cuong do sét (kA) |Phan tram bao vé Murc bao vé
0,5 6 98 cao

1 10 93 Trung binh

1,5 15 85 Tiéu chuan

Kim thu sét duoc dat trén cong trinh sao cho viing bao vé cia nd phu khip
vung thu sét cta cac diém canh tranh cua céu trac (dinh nhon nho ra, goc nhon, g&
mai,...) hay noi cach khac ban kinh vung bao vé Ry, cia kim thu phai bao trum béan
kinh viing canh tranh R ctia cac diém canh tranh.

Ban kinh ving bao vé tuy thudgc vao do cao cong trinh, d6 cao cdt dd va muic
do bao vé.

; be mat qua cau

% K 2 Coulomb G
VONT S T S vung thu

1 Coulomb : “\.‘ ﬁbﬁng
v' - i \, g /\‘ ~
A\ codomty fiong kha
. nang
va va
a) b)

Hinh 2.2. Minh hoa phwong phép thé tich thu




2.2. C4c bd phén co ban ciia hé thong chong sét [2]

Khi lya chon vat liéu, can xem xét nguy co bi an mon. Kich thude cua cac bo
phan hop thanh trong mot hé thong chong sét can dam bao cac yéu cau néu trong
Bang I1.1 va Bang 11.2 ¢ phu luc 2.

Cac bo phan co ban ciia hé théng chdng sét theo tiéu chuan TCXD 46 — 2007
bao gom:

a) B0 phan thu sét

b) Bo phan day xudng

¢) Diém kiém tra do dac

d) Bo phan nbi dat

2.2.1. Bo phan thu sét

Bo6 phan thu sét c¢6 thé 1a cac kim thu sét hodc 1udi thu sét hodc két hop ca
hai. Sau day la cac nguyén tic co ban:

Dbi véi nhilng dang mai bang c6 dién tich 16n thuong sir dung ludi thu sét
khau d6 10 mét x 20 mét. PSi voi nhitng mai c6 nhiéu ndc, néu khoang cach S giira
hai n6c 16n hon 10 + 2H, trong d6 H 1a 6 cao cta ndc (tit ca duge tinh bang don vi
mét) thi phai b6 sung thém cac day thu sét.

Dbi v6i nhimg cong trinh bé tdng cét thép, bd phan thu sét co thé duoc dau
ndi vao hé cét thép ciia cong trinh tai nhimng vi tri thich ing véi s6 lugng day xudng
can thiét theo tinh toan.

Tat ca cac b phan bang kim loai nam ngay trén mai hoic cao hon bé mait
ctia mai déu duoc nbi dat nhu mot phan cia bo phan thu sét.

Lép pha dinh tuong, dinh mai va lan can bang kim loai, ludi bang kim loai ¢
san thuong nén duoc tan dung lam mot phﬁn cua bd phéan thu sét.

2.2.2. Day xudng

- Khai niém chung

Chtrc ning cila day xudng 1a tao ra mot nhanh ¢ dién tré thap tir b phan thu
sét xudng cuc ndi dat sao cho dong dién sét dugc din xudng dat mot cach an toan.

Tiéu chuan nay bao ham ca viéc st dung day xubng theo nhiéu kiéu bao gdm
cach sir dung thép det, thép tron, cot thép va tru két cau thép... Bt cir bo phan két
ciu cong trinh ndo dan dién tot déu c6 thé 1am day xudng va duoc két ndi mot cach
thich hop v&i bd phan thu sét va ndi dat.

Trong thuc té, tly thudc vao dang cia cong trinh, théng thuong can co cac
day xudng dit song song, mot sd hodc toan bo nhitng diy xudng d6 c6 thé 1a mot
phan cua két cau cong trinh do.

TOm lai, hé thong day xudng khi c6 thé thuc hién duoc thi nén dan thang tir
bo phan thu sét dén mang ludi ndi dat va dat déi ximg xung quanh cac tudng bao
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clia cong trinh bat dau tir cac goc. Trong moi truong hop, can phai luu y dén hién
tuong lan truyén sét.

- B0 tri ddy xudng

Trong céc cong trinh ¢ chiéu cao 16n, khung thép hodc cbt thép trong bé
tong phai duoc lién két voi nhau va tham gia vao sy tiéu tan dong dién sét cling voi
céc 6ng thang dung va c4c chi tiét twong tw, chung nén duogc lién két & phan trén
cuing va phan duéi cing. Thiét ké cia hé thong chdng sét do d6 sé bao gdom céc cot
lién tuc hodc cac try thang dung dugc bd tri phll hop. Véi cac cong trinh c6 khung
thép hoic cac cong trinh bé tdng cbt thép khong can thiét phai bd tri cac day xudng
riéng rg.

Vi tri va khoang cach cac day xuéng trong cong trinh Ién thuong phu thudc
vao kién trac. Tuy nhién, nén bé tri mot day xudng voi khoang cach giira cac day 1a
20m hoic nho hon theo chu vi ¢ cao do mai hodc do cao nén. Cong trinh cd chiéu
cao trén 20m phai bd tri cac day cach nhau 10m hoic nhé hon.

Day xudng can phai di theo 16i thang nhat c6 thé duoc giira ludi thu sét va
mang ndi dat. Khi st dung nhiéu hon mot day xubng thi cac day xudng can duoc
sap xép cang déu cang tot xung quanh tuong bao ciia cong trinh.

Trong viéc quyét dinh tuyén xudng, can phai can nhac dén viée lién két day
xudng véi cac chi tiét thép trong cong trinh (xem myc 2.3).

Str dung c6t thép trong két cau bé tong lam duong dan xudng phai thoa man
cac diéu kién dan dién lién tuc, phai dam bao tiép xtc giita cac cdt thép.

Khi kha ning bb tri tuyén day xudng phia bén ngoai 1a khong kha thi hoic 1a
khong thich hop, cac day xudng co thé duge b tri vao trong mot éng rong bang vat
liéu phi kim loai, khong chay va dugc kéo thang xudng dat.

Piéu kién thyc té khong phai luc ndo ciing cho phép cac tuyén di theo con
duong théng nhat. Tuy cé thé chép nhén udn gb6c nhon tai mot s6 vi tri, vi du nhu tai
c4c go mai, nhung can luu y cac nhanh vong trong day dan c6 thé 1am dién cam cao
giam xudng nhanh 1am cho viéc tiéu tan dong dién sét co thé xay ra phia ho coa
nhanh vong. Vé co ban, rii ro ¢6 thé xuat hién khi chidu dai cta day dan tao ra
nhanh vong vuot qua 8 1an chiéu rong phan ho cia mach.

Tai cac cong trinh ¢ cAc san trén dua ra, can xét ti nguy co lan truyén sét tir
day xudng bén ngoai dén ngudi dimg & dudi phan nho ra. Rii ro voi nguoi 1a khdng
thé chap nhan néu chiéu cao h cta phan nho ra nhé hon 3m. Véi phan nho ra cé
chiéu cao 16n hon hoic bang 3m thi chiéu rong w cua phan nho ra phai nho hoic
bang (tinh theo m) gi4 tri tinh theo biéu thirc:

w <15(0,9h-2,5) (néu cac day xudng di theo tuyén bén ngoai)

Céch xéac dinh h va w ctia phan nhé ra dugc minh hoa & Hinh 2.3
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Hinh 2.3. Puong di ciia ddy xudng véi nha c6 tang trén dua ra

2.2.3. Mang noi dat

Tat ca mang n6i dat nén co dién tré ndi dat tong hop khong vuot qua 10 Q va
khong ké dén bat ky mot lién két ndo véi cac thiét bi khac.

Néu dién tro ciia toan bo hé thong chdng sét vuot qua 10 Q, ¢6 thé giam gia
tri 46 bang cach kéo dai hoic thém vao cac dién cuc hodc bang cach lién két cac cuc
néi dat riéng ré ca cac diy xudng véi mot day dan duoc dit sau it nhat 0,6m dudi
mat dat, doi khi dugc goi 1a cuc nbi dat mach vong. Cac cuc nbi dat mach vong nén
duogc b tri bén dudi cac thiét bi dau vao cong trinh.

Viéc 1am giam gia tri dién tro ndi dat xuéng dudi 10 Q tao thuan lgi cho viée
giam chénh léch dién thé xung quanh cac cuc nbi dat khi tiéu tan dong dién sét. N6
c6 thé 1am giam nguy co lan truyén sét vao kim loai trong hodc trén cong trinh.

Nén sir dung mang ndi dat chung cho hé théng chdng sét va moi thiét bi
khac. Dién tré ndi dat trong truong hop nay can co gia tri thap nhat dap tmg bat cir
thiét bi riéng 1é nao.

CAac cyc ndi dat can dap tmg yéu cau cach ly va nén bé tri mot cuc nbi dat
tham chiéu phuc vu cho muc dich do kiém tra.

- Quy dinh vé cuc noi dat

Trudce khi bat dau qua trinh thiét ké, can quyét dinh vé kiéu cua cyuc ndi dat
thich hop nhat voi tinh chét ty nhién coa dat.

Cac cyuc ndi dat gdm co cac thanh kim loai tron, det, cac dng hodc két hop
céc loai trén hozc 1 cac bo phan ndi dat ty nhién nhu coc hay méng ciia cong trinh.

Khi sir dung céc thanh dé ndi dat, trir nén d4, ching nén dugc dong vao 16p
d4t khong phai dat dap, dat 1ap hoac 12 loai dat dé bi kho (theo mia hay do nhiét toa
ra tir cac thiét bi, nha may).

Cuc ndi dat c6 16p boc dé sir dung bén trong cac két cau dang bé chira.

Khi sir dung cac thanh ndi dat, chung nén duoc dong vao dat ngay bén dudi
cong trinh va cang gan day xudng cang tot.




Khi sir dung cac thanh det, ludi hay ban, c6 thé chon ching bén dudi cong
trinh hodc trong cac rdnh sau khéng chiu anh hudéng cia mua khod han hoac cac hoat
dong noéng nghiép. Céc thanh det nén duoc bé tri hudng tam tir diém két ndi voi day
xudng, s6 lwong va chiéu dai cua ching duoc x4c dinh sao cho c6 duoc dién trd ndi dat
can thiét.

Néu cac han ché vé khong gian doi hoi sir dung cach b tri song song hodc
dang ludi, nén b tri khoang cach giira cac thanh song song khong nén nho hon 3m.

- Po dién tré ndi dat trong qua trinh lip dat

Trong qué trinh dong cac thanh vao dt, nén tién hanh do dién trd ndi dat.
Lam nhu vdy s& biét duoc trang thai & d6 khong can phai giam tiép dién trd nira,
dac biét khi dong cac thanh dai.

- Két noi véi mang néi dat

Diém két ndi véi mang ndi dat phai co kha nang di doi va dé dang tiép can
duoc tir trén mat dat dé thuan tién cho viéc kiém tra, do dac va bao dudng hé thong
Chéng sét. Néu nam dudi mat dat, diém két ndi nén duoc dat trong mot cai hé hodc
cong duoc xay dung cho muyc dich kiém tra.

- Van dé chdng in mon

Khong cho phép bui than cdc tiép xtic véi cac dién cuc boc dong do tinh chit dn
mon nguy hiém ctia ching. Khong nén nhodi mudi vao dat xung quanh cac cuc nbi dat.

V6i nhimng phan tich trén, viéc thiét ké va lya chon kiéu cuc néi dat phi hop
Vvéi v6i didu kién dat va ¢ dién tré nho hon 10 ohm 14 quan trong. Nha thiét ké can
chl ¥ van dé chdng an mon vat lidu cuc ndi dat, tranh viéc st dung cac phuong
phap giam dién tré suat ciia dat theo kinh nghiém nhu do than cdc, d6 mubi vao cac
coc ndi dat...Dé du tinh dugc kiéu cuc ndi dat, sé lwong thanh ndi, nha thiét ké can
phai khao sat dién tré suat cua cac 16p dat, tinh toan dién tro ndi dat trude theo tiéu
chuan TCN 68-141: 1995 (xem muc 3.1.2 chuong 3).

2.3. Véan dé ndi dang thé, khoang cach an toan va bao tri hé thong
chéng sét [2][3][14]
2.3.1. N6i dang thé va khoing cach an toan

Khi dong dién sét di qua day dan sét, c6 mot su chénh léch dién thé giita day
dan sét v&i cac cAu tric kim loai dat ndi dat bén canh. Sy phong dién nguy hiém c6
thé xay ra giira ddy dan sét va nhirng b phan kim loai nay.

Phu thudc vao khoang cach giira day dan sét v6i nhitng bo phan kim loai ndi
d4t khac ma viéc ndi dang thé can hay khong can thiét. Khoang cach t6i thiéu gitra
ching ma khdng xay ra sy phong dién nguy hiém goi 1a khoang cach an toan.
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Khoang cach an toan phu thudc vao nhitng yéu t6 nhu: cip bao vé, sb day
dan sét, khoang cach tir diém nbi dat dén cac bo phan kim loai d6.

Thong thuong rat kho khan khi thye hién viée cach dién cac bod phan kim loai
nay voi day dan sét (do khong thé dam bao kha nang cach dién, nhat 1a vé lau dai).
Do d6 lya chon phuong 4n ndi dang thé chung voi hé théng chong sét 1a uu viét
hon. Tuy nhién viéc ndi dang thé khong thuc hién véi cac loai dng dan chét giy
chay, gay no... trong trudng hop nay nén dua diy dan sét cang xa hon so voi khoang
cach an toan cang tot.

Viéc ndi dang thé dugc thyc hién tai bat clr noi nao co thé, tai diém gan day
dan sét nhat cua phﬁn kim loai ndi dat, dé dam bao tao mot dién thé can bﬁng gilra
day dan sét va ciu triic kim loai bén canh. Vat liéu dung ndi dang thé 1 nhiing
thanh can bang thé hoic diy can bang thé va co thé dat trén tuong hodc bén trong
cdng trinh. Truong hop khéng thé thuc hién duoc thi ¢6 thé sir dung cac thiét bi
chéng qua dién ap xung.

Theo tiéu chuan NFC 17-102, sy phong dién nguy hiém sé& khong xdy ra khi
khoang cach d giita cac bo phan kim loai ciia hé thong chdng sét véi cac cau triic
kim loai n6i dat khac 16n hon gia tri S trong d6 S 1a khoang cach an toan va duoc
tinh nhu sau:

|

S=N""—  [m] (2.5)

m
Trong d6: N 1a hé s phu thudc vao sé day dan sét cua kim thu sét
e N = 1khico1daydan sét

e N = 0,6 khi c6 2 day dan sét

e N = 0,4 khicé 3 day dan sét trg 1én

ki : Hé s6 phu thudc vao ving béao vé.

e Ki = 0,1 d6i véi cong trinh c6 cip an toan cao nhat

e Ki = 0,075 ddi véi cong trinh ¢6 cap an toan trung binh

e Ki = 0,05 ddi v6i cong trinh c6 cap an toan tiéu chuan

Ko : 12 hé sb phu thudc vao vat lidu giita day dan sét va cac phan
kim loai ndi dat lién quan.

°

A
3
|

= 1 khi giita chung 1a khong khi

[ ]
~
3

I

0,5 khi gitra chiing 1a vat li¢u cing (khong phai kim loai) .
| : chiéu dai doc theo dy dan sét tir diém tinh khoang cach dén diém nbi
dang thé gan d6 nhat [m].
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2.3.2. Kiém tra va bao tri

Viéc kiém tra va bao tri hé théng chdng sét rat 12 quan trong boi vi sau mot
thoi gian hoat dong, cau triic cta ching c¢6 thé bi thay doi do anh hudéng cua thoi
tiét, moi trudng, do sét danh. Tinh chét co va dién cta hé thong phai dugc bao tri dé
dat nhiing yéu cau theo c4c tiéu chuan chong sét.

- Kiém tra

Viéc kiém tra nén duoc tién hanh dinh ky, tot nhat 1a khéng qua 12 thang.
Déi véi cac khu vue co diéu kién khi hau khic nghiét nén ting tan suét kiém tra.

Thém nira, trang thai co hoc cua tit ca cac day dén, lién két, mdi ndi va cac
dién cuc dat (bao gdm céc dién cuc tham chiéu) nén duoc kiém tra va ghi chép lai.

Trong sudt qua trinh xem xét dinh ky hé théng chéng sét, viéc ghép ndi bat
ky bo phan bd sung ndo méi nén duge kiém tra dé dam bao rang nd phll hop véi
nhitng quy dinh cta cac tiéu chuan.

- Do dac

Khi hoan thanh qua trinh ldp dit hodc bat ctr chinh stra ndo, nén thuc hién
cac phép do cach ly va két hop cac kiém tra sau day.

+ Mdi dién cuc dat cuc bd nén duoc do tach biét véi diém kiém tra giita day
xudng va dién cuc dat trong vi tri tach roi (phép do cach ly).

+ Tién hanh do tai diém do & vi tri ndi (phép do két hop). Néu co bat ky su
khac biét dang ké trong cac phép do lién quan téi cac vi tri khac, nén diéu tra
nguyén nhan cua sy khac nhau nay.

+ Céc két qua cila viéc kiém tra tat ca cac day dan, lap ghép va mdi ndi hoac
tinh lién tuc vé dién do duoc.

Néu dién tro ndi dat cia mot hé thong chdng sét vuot qua 10Q thi nén giam
gia tri nay. Néu dién trd nho hon 10Q nhung cao hon dang ké so véi lan kiém tra
trudce, nén diéu tra nguyén nhan va thyuc hién cac bién phap khic phuc can thiét.

- Béo tri

Céc kiém tra dinh ky va do dac khuyén c4o trong phan kiém tra chi ra rang
viéc bao tri, néu co, 1a can thiét. Luu y cu thé dén cac van dé sau:

+ Noi dat;

+ Bang ching cua sy an mon hoic cac diéu kién co kha nang dan t6i dn mon;

+ Céc thay d6i va cic bd sung tdi két cau co thé anh hudng toi hé thong
chéng sét.

TOm lai, voi diéu kién nudc ta, khi thiét ké hé théng chong sét cho cong trinh
xay dung nén ap dung tiéu chuan xay dung Viét Nam. Cac van dé can ap dung d6
la: mat do sét danh cac dia phuong, nhitng khuyén céo vé kich thugc vat liéu chong
sét, vé van dé lién két hay cach ly voi cac bo phan kim loai, cac quy dinh ndi dat.
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Pé dam bao tinh khoa hoc va Ky thuat khi sir dung cac thiét bi chong sét can ap
dung cac thong s6 k¥ thuat caa cic nha san xudt, cac tiéu chuan qudc té: tinh ban
kinh bao vé kim thu, cap bao vé..... Pac biét “ddi véi cong trinh st dung kim thu
16i tao tia tién dao thi khi kiém dinh c6 thé ap dung cac tiéu chuan cia nudc ngoai
nhu tiéu chuan ciia Phap NFC 17-102” (Nguyén Dinh Dao, 2004). Con khi tinh toan
dién tro cua hé thong ndi dat sir dung tiéu chuan Tiép ddt cho cdc céng trinh Vién
thong, yéu cau ky thudt (TCN 68-141: 1995).
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CHUONG 3. LAP TRINH TINH TOAN CHONG SET
BANG MATLAB

Thong thuong, dé xac dinh cap bao vé cho mot to hop cdng trinh, ta phai tinh
todn cap bao vé cho nhiéu bo phan riéng ré. Vi thé, ta phai tinh toan nhiéu lan va
phirc tap. Mt khac, dé t6i uu hoa thiét ké, ngudi ky su can lap trude ké hoach tiép
d4t cho hé thong chong sét. Co nhiéu hinh thire tiép dat dé lya chon nhu: tiép dat
dang coc, dang tia, dang hinh Xuyén. ..Nguoi thiét ké cling can biét trude vj tri tiép
dét c6 can dung hay khdng dung hda chat dé giam dién trd suit cua dat (nham dam
bao dién trg tiép dat nho hon 10 Q).

Chinh vi nhimg 1y do trén, yéu cau dat ra cho tac gia dé tai phai lap trinh trén
may tinh hd trg cho viéc thiét ké hé thong chong sét mot cach nhanh chéng va khoa
hoc. Cong viéc nay c6 thé goi 1a viét phan mém nho hd trg cho nha k¥ thuat thiét ké
chéng sét.

Chtrc ning can c6 ctia phan mém: tinh toén lya chon cip bao vé chong sét,
tinh théng s6 caa kim thu sét va tinh toan hé théng ndi dat. Ngon ngir lap trinh tinh
toan chong sét 1a MATLAB 6.5.

MATLAB (Matrix laboratory) 12 mot phan mém giap ching ta lam tinh
toan, phan tich s liéu, phat trién cac thuét toan, 1am mo phong va xay dung mé
hinh, tao ra cac hién thi 46 hoa va cung cp cac cong cu giao dién dd hoa, tirc 1a mot
chuong trinh phan tich ma tran, thiét ké diéu khién, nhan dang hé thdng va do thi k§
thuat. Su két hop gilra kha ndng phan tich, tinh linh hoat, dd tin cay, sttc manh do
thi 1am cho MATLAB thanh mot phan mém rat can thiét cho cac k¥ su va sinh vién.

3.1. Co sé thuat toan [1][3][8][10][14]

3.1.1. Co sé thuét toan xac dinh cip bao vé

Ap dung tiéu chuan chdng sét cia Phap NFC 17 -102 (xem muc 2.1, chuong
2) dé tinh toan cap bao vé cho cong trinh va do loi vé thoi gian cia kim thu. Can cir
vao Cac tiéu chuan chdng sét hién hanh, khi thiét ké chong sét, trong hau hét cac
truong hop, phai can nhic cac yéu to sau:

- COng trinh ¢6 nhiéu nguoi 1am viée.

- Dich vu trong cong trinh hoat dong lién tuc.

- Mat do sét tai vung xay dung cong trinh.

- Chiéu cao cong trinh.

- Vi tri, cAu triic cong trinh.
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- Cong trinh ¢d hay khong c6 chira vat lidu chay nd, cac di san van hoa
khong thé thay thé duoc. ..
Tuy theo dic diém cua cong trinh ma c6 thé lwa chon cap bao vé thich hop.
Pham vi bao vé ctuia kim thu phat xa sém dugc tinh theo cong thirc:
Rp= Vvh(@2D-h)+[AL(2D + AL)] [m](v6ih>5m) (3.1)
Trong d6 : AL = 10°.AT, (m)
V6i AT (us): do loi vé thoi gian cia timg dau kim.

h : chiéu cao thyc kim thu tinh tir mat bang bao vé.
D = 20m véi cép bao vé cao nhét (cap I)
D = 45m véi cép bao vé trung binh (cép II)
D = 60m véi cap bao vé tiéu chuan (cép III)
Néu biét trude ban kinh béo vé cua kim thu, ta ¢6 thé tim AL hodc AT
Tur (3.1) suy ra phuong trinh :
AL? + 2DAL +h(2D-h)-R,* =0 (3.2)
Nghiém AL (duwong) cia phuong trinh (3.4) 1a :
AL =- D+VD?-[h(2D-h)-Rp?]  [m]
Do d6 AT = AL/10°
Tir nhitng co so 1y thuyét trén, chuong trinh Xac dinh cap bao vé va thong sb
kim thu sét duoc 1ap trinh theo luu d6 ¢ muc 3.2.
3.1.2. Co sé lap trinh tinh toan dién tré tiép dat
Viéc tinh toan dién tro hé thdng ndi dat dwa vao tiéu chuan TCN 68-141:
1995 va TCXD 46 — 1984.
- Pién trd tiép dat cia mot cyc tiép dat thang ding dugc xac dinh bang cong
thue 3.3.

_p 41(1 +2h)
R_Z.n.l'ln{d(l+4h)} 2] (33)

Trong do :
p: dién tro suat cua dat [Qm]
| : chiéu dai cua coc tiép dat [m]
h : khoang cach tir mat dat dén dau phia trén cta ong [m]
d : duwong kinh cua dng [m].
Néu ding thép goc thi d duoc thay bang 0,95b [m]
b: d rong thép géc [m]
Cin cir vao cdng thuc 3.3, dé giam nho dién trd tiép dat co thé tang duong
kinh cua dng hoic 14 tang chiéu dai cia dng. Nhung qua tinh todn va thuc nghiém
nguoi ta thiy rang d chi ting 1én dugc dén 6 cm, dudng kinh dng 16n hon 6¢m, dién
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trg tiép dat giam rat it. Chiéu dai caa dng ciing vay, khéng dugc ting qua 3m vi luc
d6 dién trd tiép dat giam rat cham.

- Dién tro tiép dat ciia mot cuc tiép dat nam ngang (bang day hoic dai kim
loai) dat & 6 sau h duoc xac dinh bang cong thic 3.4:

_p 151
R= Pl In{ﬁ} [©] (3.4)

Trong do :
| : chiéu dai cua dai kim loai tiép dat [m]
b: bé rong cua dai tiép dat [m]
h : d6 séu cia dai tiép dat [m]
p : dién tré sut ciia dat [Qm].

Néu dai kim loai 1a day dan c6 duong kinh d thi trong cong thirc 3.4 thay
bang 2d (b=24).

Day tiép dat nam ngang thudng duoc ding la day thép ma kém dudng kinh 4
mm hoac 5 mm, dat & do sau h>0,6m.

Chiéu dai ctia thanh hozc dai tiép dat khong duge 16n hon 12m, vi 16n hon
12m gid tri dién tr& giam rat it (theo kinh nghiém).

- Pién tré ctia hé thong tiép dat gdm nhiéu 6ng nhu nhau, c6 dién tré gidng
nhau dugc ndi song song bang day (dai) cach ly véi dat. Puoc xac dinh theo cong
thire thuc nghiém gan dang 3.5
R, =& [©] (35)

n.m,

Trong do:

Ry: dién tré cua thiét bi tiép dat [Q]
Ry: dién tré tiép dat caa 1 dng

n : S6 6ng tiép dat.

M1 : hé s6 sir dung cua cac ong tiép dat.

Hé s6 M1 duge lwa chon trong bang 111.1 hoic I11.2 (Phu lyc III), tiy vao cach bd
tri cia cac coc tiép dat.

- Dién tro tong cia hé thong tiép dat gom nhiéu 6ng nhu nhau, c6 dién tro
giong nhau duoc ndi song song bang day tran hoic dai khong cach li véi dat duoc
xac dinh theo cong thirc 3.6

R—— Tufe o (3.6)

" Ros12 + Rop 11,0
Trong do:
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Rou: dién tro tiép dat cia mot ong [Q]
Roz: dién tro tiép dat ciia mot day hodc mot dai ndi [Q]
n2.  hé s6 sir dung ctia day hozc dai nbi.
n :sd coc (6ng).
Hé sb str dung n, dugc chon theo cac gia tri ghi trong bang 111.3 hoac 111.4
(Phu lyc I1I).
- Vong xuyén dat bang dai sat c6 bé rong 14 b. Dién tro tiép dat xac dinh
bang cong thirc 3.7
7D

R, =ﬁ2%.|nﬁ [Q] (3.7)

Trong do:
p : dién tré sut ciia dat [Qm]
D : dudng kinh vong xuyén [m]
b : bé rong cua dai (vat liéu) [m]
h : d6 sau dat tiép dat [m]
- Pién tro tiép dat cua cyuc tiép dat dang vong xuyén bang day dan duoc xéac
dinh bang cong thuc 3.8

P 5D
R,=——Ih—— [Q 3.8
o e &)
Trong do :

p : dién trd sudt cua dat [Qm]
d : duong kinh ctia day dan [m]
D : duong kinh vong xuyén [m]
h : d6 sau dat tiép dat [m]
Cuc tiép dat dang tAm tron dat & d6 sau h trong dat voi didu kién h > 1/2D thi
dién tro tiép dat dugc xac dinh bang cong thuc 3.9.
pl2 1
R, T(B*ﬁj [Q] (3.9)
D: 1a duong kinh cta tam tron
- Dién tro tiép dat ciia hé thong tiép dat nhiéu tia dang hinh sao duoc tinh
theo cong thire 3.10 :
nzl{lnd'—l—lJrN(l)} [Q] (3. 10)
zln d
Trong do :
| : chiéu dai cua tia [m]
d: duong kinh day [m]
n: s tia
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Ham sé N(n) dugc x4c dinh bang biéu thirc :

L I+sin(n.j
N =Y Ih———2  (vsin<6) (3.11)

k-1 sin(n.kj
n

3.1.3. Phwong phap tinh toan s6 bao hoa chat dé giam dién tré dat.

Hoa chat GEM (cta hé théng chong sét 3000 dugce dé cap & chuong 4) dugc
st dung cho truong hop dat cé dién trd suat cao nhu: cat soi, bé tong va dat bun lay.

Dé tinh dién tré dat ap dung cac cong thirc 3.3 dén 3.6. Tuy nhién, cong thirc
mo6 phong gia dinh dinh cua dién cuc thang dung 12 gan v6i mat dat (h = 0) va tinh
cho trudong hop nhiéu hon mot dién cuc thang dung. Thuat ton gia dinh cac dién
cuc duge chon theo duong thang va khoang canh giita cac dién cuc 1a bang hay 16n
hon chiéu dai cua dién cuc thang diang. Cong thirc tinh dién tro dat bang dién cuc
thanh ngang gia sir cac dién cuc nay la thang hang.

Ca hai cong thuc tinh dién tr¢ thanh ngang va thang dung dugc tinh cho
dong 1 chiéu hay dong tan sb thap. Ca hai cach trén sir dung twong duong nhau, khi
c6 dién vao, duong kinh cua dién cuc tinh ca GEM xung quanh. Cong thitc mo
phong gia dinh ring dién trd suit cuia dat 1a dong nhat. Dién tro tiép xtc giita vat
dan va GEM bao xung quanh d dugc bo qua trong tinh toan dién tré dat.

Mdi bao GEM ding cd thé tao duoc thé tich 0.01075m*. Nhu vay véi V 1a
thé tich GEM can cung cép cho hé thong nbi dét thi s bao GEM duoc tinh:

n =V/0.01075 (3.12)

3.2. Viét chwong trinh
3.2.1. Tong quan
- Pé tao cac giao dién, gb lénh sau vao cira s6 Command
>> guide
Man hinh GUI hién ra nhu sau:
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[ ) GUIDE Quiek SR e ]

Create Mew GUI | Open Existing GLUI

GUIDE termplates

A Blank GUI (Default)

o\ Ul with Uicontrols

o GUI with Axes and Menu
ﬂ Modal Question Dialog

Freview

BLANK

[ save on startup as:

’ Ok ” Cancel ” Help ]
Hinh 3.1 Cita s6 GUIE Quick Start
Trong ctra s6 GUIDE Quick Start ¢6 nhiéu Iia chon theo mot trong cac muc sau:
- Create New GUI: Tao mot hop thoai GUI méi theo mot trong cac loai sau:

+ Blank GUI (Default): Hop thoai GUI tréng khong c6 mot diéu khién
uicontrol nao ca.

+ GUI with Uicontrols: Hop thoai GUI v&i mot vai uicontrol nhu button, ...
Chuong trinh ¢6 thé chay ngay.

+ GUI with Axes and Menu: Hop thoai GUI véi mot uicontrol axes va
button, cac menu dé hién thi do thi.

+ Modal Question Dialog: Hop thoai dat cau hoi Yes, No.
- Open Existing GUI: m& mot project co san.

Dé tao mot project méi, chon Blank GUI, cira s6 GUI hién ra:

o BH B2 -

Hinh 3.2. Cira s6 [am viéc ciia chuong trinh GUI
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Giao dién rat gidng véi cac chuwong trinh lap trinh giao dién nhu Visual Basic,
Visual C++, ... Di chudt qua cac biéu twong ¢ bén trai s& thay tén cua cac diéu khién.
Chuong trinh sir dung cac diéu khién sau: Push Button, Edit Text, Static Text, Axes.
Thay d6i cac thudc tinh quan trong cua Edit Box va Static Text bao gom:

« Tag: day la thudc tinh gibng nhu Caption trong Visual Basic dé dat tén
diéu khién. DUng tén nay cd thé thao tac dén cac thudc tinh cua ddi twong.

« String: 1a xau ki ty hién 1&n Edit Box hodc Static Text, c6 thé x6a hodc viét
xau ky ty moi.

Chuong trinh ¢6 tac dung khi nhan vao nat Push Button s& hién 1&n két qua &
Static Box. Vi thé nén s& phai viét vao ham nao ma khi nhan vao Push Button s&
goi, d6 chinh 1a ham Callback.

Click chudt phai vao nat Push Button chon Callback, ta dwgc ham (vi du tén
ham la buttonCalculate) hién thi trong Mfile (tap tin ¢4 dudi .m) nhu sau:

% ——-— Executes on button press in buttonCaloculate.

function buttonCalculate Callback(hChject, eventdata, handles)

2 hlbject handle to buttonCalculate [(see GCEO)

5 ewventdata reserved - to be defined in a future wersion of MATLAE
% handles structure with handles and user data (see GUIDLTL)

| .
Phia dudi ham nay, viét cac chuong trinh tinh toan véi viéce sur dung cac phép

tinh don gian cua Matlab: cong (+); trir (- ); nhan (*); chia (/ ), phép khai can bac
hai (sqrt), logarit co s6 e (log)...Viét chuong trinh tinh todn cip bao vé theo luu dd
Hinh 3.3.

Qua thudc tinh tag clia cac diéu khién ta s& truy suat dén thudc tinh string ctia
cac diéu khién edit Text bang lénh get va set. Ngoai ra con ding ham quan trong
str2num bién tir string sang s va ham num2str dé bién doi nguoc lai.

Céc doan ma chuong trinh tinh toan chéng sét xem & phu luc IV
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‘ Bit diu ‘

.

Nhap cée thing sd: H, L, W,
Hgm, C1, C2, C3, C4, C5, h, Rp

X

Nei=5 5/C2030405
Ac=LWHEH(LAW)+0 nii?
Nd=£cC1.Ngm 10

AT =-D+ [0 - [W2D- 1) - R]

Sal
-+ Hd=He

Prng

/ E=1-N.M

0.95=E£092

Khing cén .
binvé l Pring 0% {E<095
Cipl Sat
D =20,dT
0
Cip2 Cip3
D =45 4T Lo
K&t thiic |
_

Hinh 3.3. Luu do chwong trinh xdc dinh cdp bdo vé
3.2.2. Cach sir dung
Khi chay chuong trinh, giao dién ciia chwong trinh xuét hién nhu Hinh 3.4
Nhép cac thong s6 can thiét vao: chiéu dai L, chiéu rong W, chiéu cao H, mat
d6 phong dién sét trong mot nam trén mot km? (Ngm), do cao kim thu h, béan kinh
bao vé& Ry,cac h¢ s6: C1, C2, C3, C4, C5 (tra tir Bang 2.1 dén 2.5).

Pua con tro toi muc tinh toan, nhap chudt trai. Chuong trinh ty dong tinh
toan va dua ra két qua.
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Tinh toan

Y Pi¢n ted n6i dst

Thoa't

dT [microgiay]

Hinh 3.4. Giao dién phan mém tinh todn chong sét
Vi du:
Nhap vao cac thong s: Chiéu dai L=40m, chiéu rong W=12m, chiéu cao
H=15m, C1=1, C2=3, C3=3, C4=2, C5=5, Ngm = 13,7, h = 20m, Rp = 84m. Két
qua tinh toan dugc hién thi nhu sau:

) tinh1

PHAN MEM TINH TOAN CHONG SET

¢ 1hong 56

Pién ted ndi dit
Kich thudc tod nhi

A0
- in f__{______rh;v_ﬂ:—}
. fnd
10

] 10 20 30 40 a0 B0
Dién tich twdng ducng AC

100

al

100

0
0 20 40 60 a0 N
W 11521.7251 E(Z] 51.2047 33.0376

Hinh 3.5. Két qua tinh todn cdp bao vé
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Muon tinh todn h¢ thong noi dat, ta chon muc “Pién tré noi dat”. Caa so

hién ra nhu sau:

=} tinhdientro g|§|

TINH TOAN PIEN TRG HE THONG NOIDAT

TRUSNG HOF BIEN TR SUAT BAT LA BONG NHAT

NOI PAT DANG COC ‘ NOI PAT DANG TIA ‘

NOI PAT DANG TAM TRON ‘ NOI PAT DAI/DAY DAN HINH XUYEN ‘

Hinh 3.6. Cira 56 churong trinh tinh toan dién tré noi ddt
Vi du chon truong hop tinh dién tro hé théng ndi dat dang coc ¢ hodc khong
c6 GEM. Giao dién db hoa nhu hinh sau:

J tinhdientrocogem

TINH TOAN PIEN TRG HE THONG COC NOIPAT

Dign wd suficia 441 ohm.m Bvdng kinh/be ngang cia ddyAbsnh ndi mm
Brsng kinh cia coc i He s =it dung cia ddyAhsnh odi 44t L
Chidy daicia coc i Chigfu Tong clia Tuk chia Gem cm
S coc B day cia t@Lh chis Gem cm
Ehodng cdnh gis cds aos m 5
Tdng chify dai cia dfyAhanh ndfi
Ernd 55y chdn coc m
Pign md ifp 4t clia be thfng ddyAhanh ndi Ok
He sdf st dung cis coc oD 44T
5d bac Gem ban
Enrsng kinh bd Gem om

Eign wd he thdng coc Okm Tinh wdn khdng cd Gem|

S beo Gem bao Tinh wsn cd Gem J

Téng w cia he théng ndi 4t

Ohim Thost

Hinh 3.7. Giao dién tinh todn hé théng noi dat
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Hé thdng nbi dat cta hé théng chdng sét tai Pai quan trac khi quyén Hoc
M6n (Thanh phé H6 Chi Minh) gom: 5 coc, dai 2m, chon sau 0.7m, duong kinh
12mm, duong kinh day nbi 6 mm, khoang cach giita cac coc 2 m, dién trd suat clia
dat do dac duoc (ké tir mat dat dén do sau 3m) 1a 58,7 Qm. Tra bang cac hé s st
dung coc ndi dat va day ndi (Phu luc I11) lan Iuot 14 0,7 va 0,76. Nhap cac thong s6 nay
vao phan mém, rdi nhan vao muc “Tinh toan khong c6 GEM” ta dugc két qua sau:

TINH TOAN PIEN TRG HE THONG COC NOIPAT

Pién e sudt cia 44t a7 ohm.m Ewéng kinbh/bed ngang cia ddy/thanh ndi g nm
Buéng kinh cia cos 12 (o He of ot dyng ciiz ddythanh odi 45 076
Chidhy dai cia cos 2 m Chidy Téng cis b chis Gem cm
B cos ] B4 diy ciia Gem cm
Khodng cdnh givs cds oo 2 m
Tdng chidu dai cia ddy/hanh ndi ]
Big sy chdn coc 07 m m
Picn md o 44t cia he théfng ddyAbanh ndi 11.5982 Ohm
Hé =8 s dung cia coc tfp 44t 07
54 bao Gem 0] bao
Evdng kinh b Gem cm
Bién wd he théhg cos 8.2173 Ohm
S bao Gem 0 baa Tinh wdn cd Gem |

Téng md cia he thing ndi 48t

53415 Ohm Thost

Hinh 3.8. Két qua tinh todn hé thong noi dit
Két qua dién tro ndi dat 12 5,3 Q gan véi két qua do thyc té 14 5,5 Q . Hai két
qua nay chénh léch nhau 3,64% (nho hon 10%). Do vay, chuong trinh tinh toan nay
c6 thé chap nhan vai két qua gan dung.

Khuyén nghi: Phan mém chi tinh toan gan ding, pham vi sir dung tinh toan
cip bao vé cua cong trinh theo tiéu chuan NFC 102 va tinh toan hé thong ndi dat
theo tiéu chuan TCN 68-141 véi gia thiét dién tro suat cia dat 1a dong nhat. Phan
mém c6 thé dung dé gitp cho k¥ su tdi uu hoa thiét ké hé théng ndi dat.
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Chuong 4 . TINH TOAN CHONG SET CHO MQT CONG
TRINH CU THE

4.1. Gio6i thiéu so lwge khu hiéu bd va khu ky tlc xa truweong Pai hoc
Tay Nguyén[15]
4.1.1. Giéi thiéu so lwgc dia ban chira cong trinh

Truong dai hoc Tdy Nguyén nam ¢ trung tim thanh phd Budén Ma Thuot
thudc tiéu viing cao nguyén Budn Ma Thuot - Ea H’Leo cia tinh Pak Lak.

Cao nguyén Budn Ma Thudt 1a cao nguyén rong 16n chay dai tir Bic xubng
Nam trén 90 km, tir Dong sang Tay 70 km. Phia Bac cao so véi muc nudc bién gan
800 m, phia Nam 400 m, thoai dan vé phia Tay con 300 m. Pay la ving c6 dia hinh
kha bang phang, d6 doc trung binh 3-8°. Phan 16n dién tich cao nguyén nay 1a dat
do6 Bazan mau mo.

Do dic diém vi tri dia 1y, dia hinh nén khi hau cta tinh Pak Lik vira chiu su
chi phdi ciia khi hau nhiét di gié mua, vira mang tinh chat cta khi hau cao nguyén
mat diu.

Muia mua tr thang 5 dén thang 10 kém theo gi6 Tay Nam thinh hanh, cac
thang c6 lugng mua 16n nhat 1a thang 7, 8, 9, lwong mua chiém 80-90% lwong mua
nam. Riéng vung phia Pong do chiu anh hudéng cia DPong Truong Son nén mua
mua kéo dai hon (t6i thang 11). Trong mua mua thudng cd 16c xody va sam Sét.
Mua khd tir thang 11 dén thang 4 nim sau, trong mua nay do am giam, gié Pong
Bac thoi manh, bdc hoi 16n, giy kho han nghiém trong.

Mot s6 s6 lidu khac vé khi tuong:

- Sb ngay dong trong nam : 112,2 ngay/nim

- Mat do sét danh: 13,7 1an/km® /nam

- P6 4m tuong ddi : 82%

Nhiét ¢ trung binh trong nam 1a 23,7°C, thap nhét 1a 18,4°C vao thang
Giéng va cao nhat 1 26,2°C véo thang Tu.

4.1.2. Pic diém khu hi¢u b va khu ki tic xa trwong Pai hoc Tay
Nguyén
Khu vyc ¢6 nha hiéu b va ky tuc x4 truong Dai hoc Tay Nguyén duoc chia
thanh 3 khu riéng biét: khu 1 gom hai ky tic x4 méi s6 3 va s6 4 xay nam 2001; khu 2
gom 1 ki tic x4 cii s6 2 cling véi nha hidu bo (tan dung ky tic x4 cii s6 1); khu 3 1a ky
tdc xa Sinh vién Lao — Campuchia xay nam 2006.
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Céc ky tic x4 déu ¢6 cau triic don gian dang day dai, mai ngoi, cao 12m dén
15m. Tat ca cac cong trinh dugc lap dat hé thong chong sét truc tiép bang ludi
Franklin . Mdi khu c6 céac dic diém sau:

Khu 1 gém 2 day ky tlc x& song song nhau va c6 thém can tin véi mat do
nguoi sinh hoat rat 16n.

Khu 2 gom Ky tc x4 s6 2 nam ¢ giira nha tap thé gido vién cap 4 va nha hiéu
bo, cao 4 ting. Nha hiéu bo tap trung cac phong ban, vin phong cac khoa, trong toa
nha b tri hé théng dién, mang internet, mang dién thoai...Nha hiéu bo dugc chéng
sét tryc tiép bang ludi thu sét truyén thong. Bao quanh khu nha 14 cay xanh cao qué
chiéu cao ciia c4c toa nha.

Khu 3 chi mét ky tic x4 ding don doc trén ddi cao nhung hé théng chéng sét
bang hé thong thu sét don gian.

Qua khao st thuc té tai cac khu cho thdy mot s6 hé théng chong sét bang
kim Franklin va ludi thu sét do khong duoc bao tri thuong xuyén nén c6 nhiéu doan
d4 bi gi sét, nhiéu diém két ndi ciia hé thong khong chac chan (nhat 14 khu 2). Cac
tda nha dugc lap dit hé thong kim Franklin kiéu cii hoat dong kém hiéu qua, sb
lwgng kim dugc lap dat it so v6i yéu cau ky thuét ciing nhu vi tri bd tri kim chua
hop 1y nén ban kinh bao vé khong bao trim hét duogc cac phan nho ra cta tda nha;
day thoat sét 1a day dong tran, duong di ctia day c6 nhiing chd gip khic udn cong
nhé hon 0,5m, cac doan két ndi chua dam béao an toan, doan day gﬁn chd nbi dat
khdng c6 boc cach dién d& gay nguy hiém cho ngudi qua lai khi ¢ déng sét.

4.1.3. Lwa chon phwong 4n chong sét

Dé dam bao an toan cho cic khu, 2 phuong an chdng sét sau day dugc dua ra
sau do tién hanh so sanh vu diém kinh té k¥ thuat dé quyét dinh lya chon mot trong
hai phuong an do.

Phwong én 1: DUng 5 hé thong chdng sét truc tiép dé bao vé cho ting tda
nha riéng.

Phwong an 2: DUng 3 hé thong chéng sét truc tiép dé bao vé cho 3 khu, tirc
la khu 1 ding mot hé théng chdng sét dé bao vé cho hai day ky tic xa méi; khu 2
cling chi ding mot hé thong chdng sét bao vé cho mot ddy nha ky tdc xa va day nha
hiéu bo; khu 3 ding mot hé thong chong sét.

Xét vé kinh té: Néu dung 3 hé thong chdng sét bao vé cho 3 khu thi gia thanh
s& thap hon vé van dé mua sam thiét bi va don gian cho thi cong lap dat.

Xét vé ky thuat: O khu 1, dat mot hé thong chdng sét tai mot tda nha thi ban
kinh bao vé ctia kim thu bao trum ca dién tich twong dwong cho ca toa nha bén kia
va ddy can tin sinh vién. Twong tu & khu hiéu bo néu dat hé thong chéng sét thi ban
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kinh bao vé cta nd bao ca dién tich twong duong ciia ky tic xa cii s6 2 va nha tap
thé giao vién.

TOm lai, chong sét truc tiép dung kim thu phat xa sém véi 3 hé thong chéng
sét (phuong an 2) dugc lya chon.

4.2. Tinh toan cip bao vé va lwa chon thiét bi chong sét cho cac khu
[2][10][11]
4.2.1. Xac dinh cép bao vé cho cac khu

Str dung phan mém & chuong 3, xac dinh cip bao vé cho cac khu. Cu thé 1a:

- C4c thdng sb can thiét cho tinh toan caa khu 1

e Kich thudc ky tic xa: HI = 15m ;L1 = 40 m; W1 = 8m

e Mat do sét Ngm = 13.7 1An/km?/nam

e Cong trinh nam géan cac cong trinh khac nén chon C1 =0.5.

e COng trinh cau triic thuong (gach), chon C2 = 1.

e Cong trinh chta vat liéu c6 gia tri cao va c6 kha niang bt Itra, chon C3 = 2.

e Khu vyc tap trung dong nguoi kho so tan, chon C4 = 3.

e Khu vyc ky tac xa doi hoi hoat dong lién tuc c6 tac hai ddi véi méi
truong nhu dé hoa hoan, nd...nén chon C5 = 5.

Két qua: Ac = 11002 m? E = 39,2%, cin bao vé cip 3.

- C4c thdng sb can thiét cho tinh toan cia khu 2

e Kich thudc nha higubd: H2=15m; L2 = 60 m ;W2 = 8m

e Cong trinh nam gan cac cong trinh khéc, ¢ cac cay cao bang cong trinh;
nén chon C1 =0.25.

e Cong trinh cau trac thuong (gach), dé chay chon C2 = 2.5,

e Khu vire ndy chira vat liéu co gi tri cao va ¢6 kha nang bat lra, chon C3 = 2.

e Khu vyc tap trung dong nguoi, kho so tan, chon C4 = 3.

e Khu vuc ky tuc xa co tac hai dbi v6i méi truong nhu dé hoa hoan, no...
nén chon C5 = 5.

Két qua: Ac = 12962 m? E = 89,7 %, cin béo vé cép 2.

- C4c thdng sb can thiét cho tinh toan cia khu 3

e Kich thude cua cua ky tac xa hoc sinh Lao — Campuchia: H3 = 12 m;
L3 =40m; W3 =8m

e Cong trinh nam ¢ ddi cao, xung quanh khéng c6 cong trinh khac; nén
chon Cl =1.

e Cong trinh cau trac thuong (gach), dé chay chon C2 = 2.5,
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e Trong cdng trinh chira vat liéu c6 gia tri cao va c6 kha niang bat Iira, chon

e Khu vuc tap trung dong nguoi, kho so tan, chon C4 = 3

e Khu vuc ky tic xa d0i hoi hoat dong lién tuc co tac hai dbi voi moi truong
nhu d& hoa hoan, nd...nén chon C5 = 5.

K ét qua: Ac =7848 mz, E = 32%, cin bao vé cép 3.

4.2.2. Giéi thi¢u hé théng chong sét 3000

Hé théng chdng sét 3000 14 mot tién bo trong viéc phong chng sét ciia cong
ty Erico (Uc). Hé thong dugc thiét ké dé thu sét tir mot thé tich ving thu duoc quyét
dinh trude va dan dong sét xuéng dat mot cach an toan.

Hé thong chdng sét gdm cac bd phan sau:

1. Pau thu sét Dynasphere: 1a diém dau tién dé bat sét danh vao ciu triic ma
n6 bao vé. Dynasphere hoan toan cich dién khoi ciu trac va duoc ndi véi day dan
Ericore, dé cung cap mot hé théng cach dién toan dién.

2. Thanh chong (két cdu d3): dung dé gin dau Dynasphere va lam
Dynasphere cach dién khoi céu tric.

3. Day ddn xuéng (ERICORE): tii dién xudng dat khong lam dién hoa cau
trdc can bao vé. Viéc nay dam bao an toan cho ngudi va cho thiét bi. Day dan loai
bo rii ro phong dién bién vi bo phan truyén dién ¢ trung tim duoc che chan khoi
cac vat khac.

4. Thiét bi dém sét - theo dbi sb lan dau Dynasphere da thu sét

5. Hé thong noi ddt: gdm céc coc dat, bang dong va hda chat 1am giam dién tro dat.

- Pau thu Dynasphere (Hinh 4.1)

260 Chép thu
Pau
Dynasphere
R

11l

@60

Hinh 4.1. Pau thu Dynasphere
+ Dic diém ky thudt:
* Pién cyc s€ phan tng mdt cach dong hoc vdi su xuat hién cua luéng sét
bang cach tao ra cac dién tir tr do va hién tuong quang ion hoa giita bé mat qua cau
va miii nhon cua coc tiép dat.
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* Vang quang chi xay ra khi ¢6 sy dén gan cia tia chép

* Pau thu khong gay ra nhidu séng vo tuyén tan sd cao.

* Pau thu khong phong xa nén khdng can xin giay phép sir dung,

* Hinh dang bén ngoai ciia dau thu nham giam nho su hinh thanh vang quang
dudi truong tinh dién cia con dong.

* Pau thu khong can pin hay nguon cip ning lugng ndo bén ngoai cho bat ky
bo phan nao cia no6 hoat dong.

* Pau thu duoc 1am bang vt liéu khong bi dn mon trong diéu kién khi quyén
binh thuong.

* Pau thu dugc cach dién khoi ciu trac bao vé. Thé tich ving thu va ban
kinh hap dan ctia dau thu, duoc dua ra tir thong k& va nhiing nghién ciru vé sét dugc
chap nhan va biét dén.

* Pau thu dugc dit toi thiéu 10 m tir mt dat.

* Pau thu phai dugc lip dat nghiém ngat theo hudng dan ciia nha san xuét.

* \/ing bao vé dugc qui dinh béi dién cuc phai thich hop véi diém sét danh
cho tat ca cac sét vuot qua bién do ctuia dong dién sét xxKA theo muc bao vé yy .
Thiét ké phai tinh toan dén sy phong mot tia di 18n cta cic diém canh tranh (mili
nhon, g& Mai...) tir cong trinh can bao vé.

Bang 4.1. Méi quan hé¢ giira dong xung dinh ciia sét véi mirc bao vé

Dong sét ( xx) Mtrc bao vé (yy ) Kha ning xuat hién
3KA Rat cao 99%
6KA Cao 98%
10KA Trung bing 93%
15KA Chuan 85%
20KA Thap 75%

+ Nguyén ly hoat dong:

O dang don gian Dynasphere gom mot thanh kim loai nhon dau duoc ndi dat
va mot qua cau kim loai boc ldy thanh. Mot tré khang cao ndi qua cau va thanh
nhon (hinh 4.2a). Trong dién truong tuong dbi on dinh xay ra dudi mot con dong.
Dynasphere la mot thiét bi thy dong. Trong trudng tinh dién ndy qua cau duoc nbi
dét qua tré khang va gay ra corona cuc tiéu do dang hinh hoc cta né. Trong truong
dién dong, khi co sy gia ting nhanh chong va dot ngot cia dién truong khi quyén,
qua trinh qua do xay ra, viéc tiép can mot tia phong xudng tao thanh mot dién dung
ghép giira tia phong xubéng va mat cau (hinh 4.2b). Mit cau sé phan ung lai su tang
nhanh dién trudng bang cach tang thé do hang s thoi gian dai tao boi kénh tinh tre
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khang cao. Mot khe phong dién duge hinh thanh do sy chénh léch thé giita qua cau
va thanh. Tac dong nay lam thiét bi giai phong nang luong d4 tich luy dudi dang
ion, tao ra mot dudng dan tién dao vé phia trén chi dong dan sét (hinh 4.2¢).

Grounded Rod

2

1
Capacitive i

Air Gap Coupling = Alr Gap
\

e Dome
S __rises in
potential

Downconductor

Electrically
«~Floating
Dome

Variable
Impedance Unit

-

'

|

Downconductor ¥
Ground Rod ﬂ
-~

#DLU\

Downconductar

Ground Rod = Ground Rod ==

a) b) c)
Hinh 4.2. Minh hoa nguyén tic hoat déng ciia dau thu Dynasphere
- DAy Ericore:

+ Cdu tao day Ericore:

Day Ericore gdom mot day dan cing & gitra bao boc bang 18i nhya. Lop thir 2
la mot ddy dong xodn dc, tiét dién hiéu dung 50mm? 14 16p dan dong chinh, dugc
cach dién so cap bao boc. Bing boc bang bang dong boc bén ngoai cach dién so cap
va n6 duoc cach dién thir cip bao boc. Cach dién thir cap duwoc mot 14 kim loai bao
boc ma bén ngoai cd vo boc din dién. Néu bo phan ¢ giita 14 16i nhya. Két cau
giong nhu mot vat dan trung thé.

buong kinh ngoai cua day Ericore nhd hon 40mm. Dién &4p xung dang song
1,2/50ps giita cac 16p dan dién khong nhé hon 250K V.

+ Uu diém ciia day Ericore:

* Din dOng xung sét xudng dat an toan .

* Chi can mot day dan.

* Lya chon dugc duong dan sét, di ngam bén trong cong trinh.

* Kin d4o va thim my.

* Kha nang phong dién bién dugc loai bo.

* Khong can ndi dic biét, trir d6i voi thép xay dung ndi vai tiép dia chdng sét.

* Sy lap dat day dan Ericore voi hé thong tiép dat c6 chi phi thap hon bat
ctr hé théng chdng sét nao cia ky thuat cd dién.

Vi Iy do tham my¥ khi ldp dat, diéu ndy dan dén viéc day dan sét c6 nhing
goc bé cong. Sy tyr cam gia ting do nhimg goc bé cong lam ting dién thé dan dén
cit dién hay su phong dién bién. Toa nha ludn bi dién héa va ¢ d6 ton tai nguy co
phong dién bién. Mot day Ericore khic phuc dugc cac hiém hoa trén va hon nira
con cho phép di day bén trong toa nha.
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- Thiét bi dém sét

Thiét bi dém sét 1a mot méay ghi co hoc giam sat bang dién tir nham ghi lai sy
hoat dong cho mdi lan sét tai diém do. Mot cudn day Toroidal dic biét duogc lap dit
don gian trén bo phan tiép dat cua day Ericore, dé cam mg v&i nang luong sét va
tac dong mach dém.

Thiét bi khong can pin, hé thong trr cap nang luong, ran chic, khong tham
nude va dé lap dat.

V6i chi phi vira phai thiét bi cung cip nhiing thong tin thong ké c6 gia tri va
nhu vay chimg minh tinh hiéu qua cta hé théng chong sét, thiét bi co thé lip dat cho
cac hé thong chdng sét khac.

Thong s6 k¥ thuat:

+ DONg dién van hanh tbi thiéu : 1.500A trén mot xung dién 8/20us

+ Nguén dién: tu cép.

+ Mach dién: Moi trang thai tmg véi bd dém co dién tir ghi nhan dén 9999.

+ Thanh phan: Cudn Toroidal dugc cudn tron. Pudng kinh 15 bén trong
45mm. Bo dém duoc ldp bén trong cudn day.

+ Phuong phap ni: By phan dém trugt trén day thu 16i Ericore trude khi ndi
véi coc tiép dat. Pé tién hon bd phan dém c6 thé duoc dit ngay trén coc tiép dat.

- Hé thong noi dat:

+ Noi dit s& dugc thyc hién bang diy dong hay bang dong dugc chon siu
hon 0,6m hay coc dong 16i thép duoc thiét ké dic biét cho ndi dat vé dién hoic két
hop day va coc. Trong céc trudng hop do hé thong ndi dat s& duge két ndi tdi coc
ndi dt trung tm va coc nay phai lién két chac chan day dan xudng bang kep cap.

- Can nbi két hé thdng ndi dat t6i cac phan kim loai cia tod nha, cau tric
thép cua toa nha. Bién tré nén dugc do nhoé hon 10 Q.

- Hoa chat cai thién d¢at GEM c6 tinh dan dién, khong hoa tan s& gitup dién
tro nbi dat dat duoc gia tri thap, dugc cung cap dé tron va dugc lap dit hoan toan
theo chi dan cila nha san xuét.

4.2.3. Lwa chon thiét bi

Chon kim thu sét tao tia tién dao Dynasphere loai c6 AT = 30us cho khu 1
va khu 3, va loai c6 AT = 25pus cho khu 2. C4c thiét bi ctia hé théng con lai la gidng
nhau cho cac khu.

Bang 4.2 liét ké cac thiét bi can thiét cho thiét ké cho ca 3 khu (chua c6 hé
thdng ndi dat).

Bang 4.2. Bang thong sb cac thiét bi chdng sét.
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STT |Tén thiét bi Ky hiéu Ma Thong s6  |S6 lwong
AT:30us
1 |Kim thu sét DSMKIV=SS 1202085 [hism 2
m:5kg
AT:25us
2 Kim thu sét DSMKIV-SS 702085 [h:Bm 1
m:5kg
. L: 2m
Ong cach ly day ID-60mm
3 dan sét (1am bang |FRP2MBLK 702030 ' 3
soi thity tinh) OD:68mm
1 thuy tin
' Y m:5kg
Thiét bi ndi &
g |Thiet binbiong),, o p) 701320 |d:70mm |3
cach ly va cot nang
A . ek L:5m
5 Cot nang co6 dé MBMAST5M 701350 3
m: 15kg
, GUYKIT L: 10m
6 |Da hé 701315 9
AyNEO CNOongIung | 2\ 1GRIp m:0,7kg
S: 50mm*
N ERICORE/PER
7  |Daydan sét M 701875 |1,2kg/m 3
L: 15m
|8  |Daithép CABTIE-SS 701420 |[m: 0,05 6
K A . h A
9 e €0 dinh dAy| o oapE2 701990 |m0.19kg |30
trén turong
250mmx200
10 |Hop kiém tra PITO3 710180 | mmx215mm |3
m: 1,3kg
VO boc bao vé day L-om
11 |din sét trude khi |FRP2MWHITE  |702040 m K 3
tiép xtc dat >
12 | Thiét bi dém sét LEC-IV 702050 |m:2kg 3

4.3. Lap dat hé thong chong sét cho cong trinh [6][9][10]

Truong Dai hoc Tay Nguyén mot cong trinh cip qudc gia co y nghia rat quan
trong trong viéc dao tao nhan Iyc phét trién vin hoa cia khu vuc Tay Nguyén va
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duyén hai mién trung, do d6 viéc thiét ké hé thong chong sét truc tiép cho truong 1a
mat viéc 1am can thiét va doi hoi phai dam bao an toan tdi da cho ngudi va tai san.

Tai cac khu d4 néu, hé thong kim thu Franklin thiét ké don gian v6i pham vi
bao vé qua hep so voi yéu cau thuc té va hé thdng dan sét khong an toan nén co thé
bo han hé thong nay va thay thé bang hé théng chong sét hién dai dung kim thu sét
phong dién sém dé co thé bao vé pham vi rong 16n hon.

Trinh ty thiét ké hé thong chdng sét cho cong trinh: xac dinh cép bao vé cho
cong trinh; xac dinh ban kinh va vi tri dat kim thu (ding phan mém Benji Brocalc);
xéac dinh do loi thoi gian cta kim thu va lya chon thiét bi chdng sét; lap dat kim thu
va day dan sét; khao sat dién tré sudt cua dat, 1ap ké hoach tiép dat va kiém tra dién
trg tiép dat ciia hé thong chdng sét.

4.3.1. Giéi thi¢u phan mém Benji hd tro thiét ké chong sét

- Giéi thiéu cong cu BENJI PROCALC

Benji Procalc 12 mot phién ban tom tit cia phan mém thiét ké chong sét ciia
Benji dé tinh toan bao vé mdt cach gan dung va c6 nhitng gidi han sau:

+ Chi tinh toan d6i véi nhiing cau triic hinh chit nhat hay hinh vuéng.

+ Chiéu cao cta kim chdng sét Dynasphere khong duoc thap hon 4m.

+ Chiéu cao cao nhat c6 thé dugc Benji Procalc tinh toan 1a 150m.

- Chwong trinh thiét ké bio vé chdng sét BENJI DESIGN

Benji la phan mém thiét ké ciia cong ty ERICO (c6 sy hd trg clia may tinh)
ding dé tro giup thiét ké hé théng chdng sét bang cach udc lugng thé tich hap thu cia
kim thu sét Dynasphere theo phwong phap thé tich hap thu “Collection volume”.

Phan mém Benji thiét ké dya trén hién twong chéng lai sy gia ting dién
truong cua kim thu sét Dynasphere va cac thdng so khac cia cau triic ¢ nhing noi
dé sinh ra tia tién dao sét dan dién xubng khi cé sy gia ting dién trudng.

May tinh sé& lay nhiing thong s6 sau dé tinh toan:

D6 cao va Vi tri ctia cdu tric can thiét ké.
Chiéu cao ctia cau tric.

Dang hinh hoc.

Hé s tang cuong dién truong.

Céc hinh chiéu cong trinh.

Bién d6 sét va kha nang xuat hién.

Di¢n lugng cua tia tién dao sét.

e AN A A e

Ti 18 van tdc cua tia tién dao di 1én va tia tién dao di Xuéng.

Phan mém c6 nhiing kha nang sau:

+ Xac dinh thé tich hap thu ciia cac diém nho cao trén cau triic va phan biét
ching véi cac diém khac ma d4 c6 san ving bao vé.
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+ Vi phuong phép thé tich hap thu c6 thé giup cac k¥ su t6i uu hoa thiét ké
hé thong bao vé chdng sét bang cach bao vé dic biét cho cac phan cua cau tric noi
ma c6 nhidu xac suat bi sét danh, tir d6 sé& it tén kinh phi dé bao vé chong sét dén
cac phan cia cau tric co it Xac suat bi sét danh.

+ D& dang xé4c dinh viing bao vé ciia ciu tric.

+ Udc luong diém ndo trén ciu tric co kha ning phat ra tia tién dao di 1én
dau tién dé thu bat tia tién dao di xudng. Mdi ban kinh hap thu cho mdi diém nho
Ién cta cong trinh déu dugc tinh toan.

+ Pt kim thu sét tai vi tri mong mudn, tinh toan va so sanh ban kinh hap thu
ctia kim véi ban kinh hap thu ciia cic diém canh tranh. Bao vé dat yéu cau khi hai
ban kinh nay tring lap nhau.

+ Xac dinh ty 1¢ phan tram sét danh ma hé thong khong thu duoc.

- Luu d6 1am viéc ciia phin mém BENJI

Khoi dong phan mém Benji, man hinh chinh hién ra nhu sau:

E Benji Protection Calculator

Paaze Nate; Thase resuts am indcaiice cnly and a complete Dergi Design shou'd be camed ot to Sebermine swact
Profection reqUInETems

Hinh 4.3. Giao dién ciia phan mém Benji Procalc
1. Thiét ké chdong sét (DESIGN)
Moi truong thiét ké:
- Nhap s6 liéu: nhap thong sb vé chiéu dai, chiéu rong, d6 cao tda nha.
- Sap xép cac tda nha theo dung vi tri thuc té.
- Chon vi tri dat kim va xéac dinh chiéu cao cot d&
- Kiém tra 3D
- Chon mtrc bao vé: 85% (chuén), 93% (trung binh), 98% (cao)
- Tinh ban kinh bao vé.
- Quan sat viing bao vé theo mit bang va cac mit cit.
2.Thoéng tin vé Erico INFORMATION)
- Céch str dung cong cu thiét ké Benji Procalc.
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- Gidi thiéu cong cu Benji Procalc.

- Mau dang ky tro gitp thiét ké.

- Chuong trinh thiét ké bao vé chdng sét Benji Design.
- Théng tin vé cong ty Erico.

- Théng tin vé hé thong 3000.

3. Thoat khéi chwong trinh (QUIT)

- Céch sir dung phin mém:

+ Tao cac toa nha

Nhép vao biéu tuong New structure = & goc trén bén trai cua man
hinh hoic vao Structure/New. C6 thé tao thanh mot cau tric phic tap (t6i da 1a 8 cau
trac) hon bang cach 1a ghép nhiéu tod nha lai véi nhau dé tao thanh toa nha yéu cau.

Pé di chuyén ciu tric toa nha chi can nhap giit kéo t&i Vi tri can di chuyén.
Thay d6i kich thudc c¢6 thé nhap vao canh can thay d6i va kéo canh ting hay giam kich
thudc theo mong mudn hoic c6 thé diéu chinh cac thong sb ciia nd trén hop thoai.

+ Tao kim thu Dynasphere:

Nhap vao biéu twong New Dynasphere M . Sau d6 dich chuyén kim
thu sét dén vi tri cao nhat cua cau trac. Nhap chudt phai vao kim thu thi cac thong
s6 ctia kim sé& hién ra d6 1a thong s6 vé chiéu cao cot d&, ban kinh hap thu va chiéu
cao kim thu sét (bao gom ca chiéu cao cot dd).

+ Xem thé tich hap thu cta kim va dic tinh cta ciu tric:

Nhép vao biéu tugng Plan View L= Hozc chon View/Plan tir menu Trong
hinh vé&i ving c6 méau dé 1a viing ma cau tric khong dugc bao vé, co thé chinh sira

bang cach tang do cao kim thu hodc b sung kim thu, trong trudng hop nay ting do
cao cua kim thu. Sau khi d ting d6 cao cua kim thu sét, thay cac toa nha d4 duoc
bao vé mang mau xanh.

+ Quan st phia trudc mat chiéu:

+ D¢ quan sat phia canh mat chiéu:

Nhap vao nit Front Elevation hoic chon View / Front Elevation tir menu.

Nhép vao nit Side Elevation ’T hoac chon View / Side Elevation tir menu.
+ Quan sat khéng gian 3 chiéu:
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Nhap vao nat 3D View El hozc chon View / 3D tir menu. Pé thay d6i goc
nhin c4u tric, nhap vao mot trong bon mili tén trén thanh menu dé thay doi sy dinh
huéng cta ciu tric.

- Xéac dinh vi tri kim thu va ban kinh bao vé

- So dd bd tri kim thu cho khu 1, kim thu cao 5m, chon cip bao vé chuan
85%, R,= 84 m. Thay gia trj R, = 84m, h = 20m vao phan mém tinh toan chéng sét
(xem chwong 3) ta duoc thong s6 do loi thoi gian cua kim thu 12: dT = 30us

Hinh 4.4. Quan sat thé tich thu ciia kim theo mat cdt va hinh 3D khu
1-Can tin sinh vién; 2-Ky tuc xa 3; 3- Ky tuc xa 4
- S0 d6 b tri kim thu cho khu 2, kim thu cao 5m, chon cap bao vé trung binh
93%, R,= 66 m. Thay gia tri R, = 66 m, h = 20m vao phan mém tinh toan chong
sét ta dugc thong s6 do loi thoi gian cta kim thu 1a: dT = 25ps.

1- Khu tdp thé gido vién; 2-Ky tlc x& 2; 3-Nha hiéu bg

- So dd bd tri kim thu cho khu 3, kim thu cao 5m, chon cip bao vé chuan
85%, R, = 77 m. Thay gia tri R, = 77 m, h = 17m vao phan mém tinh toan ta duoc
thong s6 do loi thoi gian cta kim thu 1a: dT = 30us
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Hinh 4.6. Quan sat thé tich thu ciia kim theo mdt cdt va hinh 3D khu 3

4.3.2. Hwomg din ldp dit hé thong chdng sét truee tiép cho cac khu

Thiét bi chdng sét truc tiép st dung kim thu Sét tao tia tién dao loai
DSMKIV-SS gan trén cot nang, ché tao bang dng nhéom nhe cé dé kich thude
225mm x 225mm gom 4 16 c6 duong kinh 12,5mm dugc lién két chac chin véi
cong trinh bang 4 bulong. Cha y chép nhon cia kim chon loai Sharp Tip cho cong
trinh thap hon 20m.

Day thoat Sét dung loai day Ericore, tiét dién 50mm? dam bao dan sét xudng
d4t an toan, khdng gy nhiéu, an toan cho ngudi va thiét bi. Gan véi dau thu can boc
day thoat sét bang dng cach dién bang soi thuy tinh c6 d6 dai 2m va lién két véi cot
nang bang thiét bi két néi (Inline Coupling).

T~ DYNASPHERE

T 2.0m (81in.) FRP

~— Inline Coupling

= Aluminum

Mast \

Hinh 4.7. Lap dat phan trén ciia hé thong chong sét

Dung thiét bi Inline Coupling dé d4u 3 day neo.

Day thoét sét dugc ¢d dinh vao cot nang bang cac dai mong. Day ERICORE
duogc gan chit doc theo dng nude hodc tuong bang kep giit day dat doc theo day tai
C4c Vi tri cach nhau tir 1 + 2m. Tai cac doan can udn cong ban kinh uén cong cua
day ERICORE khéng dugc qua 0,5m. Can bao vé cho diy ERICORE bang dng dan
(c6 thé dung 6ng nhya PVC) tai nhitng noi c6 thé dé bi pha hong. O 3m day cubi
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cua day phai lap dat ong cach dién dé bao vé cho nguoi khi dén gan va phai dat
cach duong day thong tin tir 2m trg 1én.

Cubi day dan can phai duoc dat hop kiém tra ndi dat PITO3.

Lap dat may dém sét LEC-IV trudc hop ndi kiém tra.

Pé tan nang lugng sét vao dat mot cach nhanh chong, ding hé théng ndi dat
dang chan chim hodc dang nhiéu coc ndi v6i nhau. Cu thé ddi véi dic diém dia chat
tirng noi chira cong trinh va dé dap tmg nhu cau k¥ thuat doi hoi trong truong hop
X4u nhat dién tro ndi dat phai nhé hon 10Q.

4.3.3. Po dién tré suit cia dit

Cong tac do tham s dién trd suat ciia moi truong nham cung cép tham sb
dién tro sudt ciia dat da phuc vu cho viée thiét ké cac cong trinh nbi dat, dic biét 1a
trong viéc thiét ké hé thong chdng sét trong khu vuec.

May duogc st dung cho viéc do dac gia tri dién tr& suat 1a: may do dién tr¢
tiép dia AEMC 6470 do hdng Chauvin Arnoux - Phép san xuat. May ty dong do dac
gia tri dién tro suat va hién thi trén man hinh tinh thé long.

Viée do dac dién trd sut clia dat theo céc tiéu chuan ASTM 57 - 78, ASTM
G57 - 95a

- Co sé ly thuyét

Hé thiét bj d6i xttng Wenner 1a 1 hé thong gém 4 dién cuc A,B,M,N duogc
bé tri & khoang cach déu nhau a (m) trén mot duong thang trén mat dat nhu Hinh
4.8. Trong d6, A, B 1a dién cuc dong va M, N 1a dién cuc thé. Dién cuc dong cho
phép phéat dong dién mot chiéu vao mai truong ¢ cuong do 1a | (Ampere) trong khi
dién cyc thé ghi nhan dién thé gay ra bai dong dién nay tai M va N.

TRAMNSMITTER

UNIT
RECEIVER
UNIT
DC SOURCE
SUPPLY
o o >
T8 T S8
A M N B

Hinh 4.8. Phwong phap Wenner
Gia str rang moi truong bén dudi 1a dong nhat va 6 gia tri dién tro suat 1a
p(ohm.m), dién thé tai M dugc tinh nhu sau:
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V, = p—l[l—iJ(volt) 4.1)

2r\a 2a
Tuong tu, dién thé tai vi tri N 1a:
pl (1 1
V, = == |(volt 4.2
=2 o) (4.2)
Vi vay, su khac biét dién thé gita M va N ¢6 thé dugc tinh theo cong thirc
Sau:
Pl
V=V, -V, =1— 4.3
Vo= — (4.3)

Tir cac phuong trinh trén ddy, co thé dan xuét ra biéu thirc tinh toan gié tri
dién tré suat ciia méi trudng nhu sau:

p= Zm[\liJ(Q.m)

=2maR (4.4)
(R=1)

Cong thirc (4.4) trén day duogc goi la cong thirc Wenner.

Két qua tinh toan theo phwong trinh (4.4) thoa mén khi viéc do dac duoc
thuc hién vé6i chiéu sdu cdm cac dién cuc nho hon 1/20 khoang céach “a’.

- Quy trinh do dac

Viéc do dac duoc thyc hién bang thiét bi 4 cuc dbi xing Wenner, trong do,
cac khoang cach déu nhau giita cac dién cuc dugc sir dung dé ghi nhan gia tri dién
tré suét ctia moi truong bén dudi véi chiéu sau twong Gng.

Gia tri dién tro suat ctia moi truong phu thudc vao nhiéu yéu td, trong do,
chu yéu 1a: d6 am, do chira nude, thanh phan thach hoc, do gan két va cé thé thay
d6i trong mot pham vi rat rong.

Khi d& lwa chon mot diém do, cac budc cong viéc duoc tién hanh nhu sau:
Cim 4 dién cyc theo mdt duong théng trén mat dat véi khoang céach cac dién cuc
déu nhau 1a ‘a’, néi ngudn phat va thiét bi do dac vao hé dién cuc dé thuc hién viée
do dac.

Gia trj dién tro suat ciia moi truong c6 thé duoc tinh toan bang cong thirc:

p=2rmaR = KR (4.5)
Trong do:

p : Gia tri dién tré suat (ohm.m)

a :Khoang cach gitra cac dién cuc (m)

R: dién tro (ohm)
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K: h¢ s thiét bi do dac
P6i voi moi truong dong nhit va ding hudng, cong thic trén day cho
duogc gia tri dién tro suat biéu kién ciia moi truong ¢ chidu sau xap xi v6i khoang
cach “a” cua dién cuc, tuy nhién, trong thuc té, moi trudng dién tré suét it khi dong
nhat, vi vay, gia tri dién tré suat that cia moi trudng phai duoc tinh toan trén co so
két qua do sau dién v6i cac gia tri dién tro suat ghi nhan véi cac khoang cach “a”
khac nhau.

Sau khi d4 do dac va tinh toan gia tri dién tré suat theo mot cu ly thiét bi “a”,
khoang cach cta cac dién cuc lai tiép tuc di chuyén dén mot khoang cach “a” 16n
hon, sao cho vi tri nghién ctru van 1a trung diém cua céc dién cyc AB va MN. Céc
budc dich chuyén cua cy ly thiét bi ‘a’ dugc trinh bay trong bang sau (vi du cho
truong hop do dién tro suat dat ¢ khu 3):

Bang 4.3. Hé sb thiét bi do dac

DS01 DS02
TT a(m) K TT a(m) K
1 0.2 1.26 1 0.5 3.14
2 0.6 3.77 2 15 9.42
3 0.9 5.65 3 4.5 28.26
4 3.6 22.61 4 13.5 84.78
5 5.4 33.91 5 21 131.88
6 10.8 67.82

Véi cac cu ly thiét bi nhu vy, ¢ thé nghién ctru duoc tinh chit dién trd suét
clia moi truong trong khoang chiéu sau tir 15 — 20 m.

- Quy trinh phan tich so liéu

Giéa tri dién tro suat ghi nhan duoc tai thue dia, duoc tiép tuc xur 1y va phan
tich dé nhan dugc gia tri dién tro suét that ciia moi trudng. Dé thuc hién duge diéu
d6, phuong phap mé hinh hoé da dugc lya chon trén co so gia thiét moi trudng phan
I6p ngang. Cac phan mém duoc sir dung 1a: QuanglD do Nguyén Kim Quang va
Nguyén Ngoc Thu (Trung tdm Pia Vat Iy — TP. H6 Chi Minh) thanh lap. Pay 1a
chuong trinh dugc xay dung cho viéc phan tich duong cong do sau dién ghi nhan
duogc boi cac hé thiét bi khac nhau: Schlumberger, Wenner hoic the pole-pole.

Sau khi nhan dugc gia tri dién tré suat that ciia cac 16p, gia tri dién tro suat
trung binh dugc tinh toan theo cong thirc:
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P =4Pip (4.6)
Trong do:
p, : Dién tr& suat doc.
ih 4.7
ﬂ — i=1
i
2

p, : Pién tré suat ngang.
Z h p,
pr =

>h

i=1
pi la gi& tri dién tro suét cia 1p thu i.
h; 1a bé day cua 16p th i.
- Két qua:

(4.8)

Pé hinh dung dugc sy thay d6i tinh chét dién tré sudt theo chiéu sau, viéc phan
chia cac 6p dién tro suit ciing dd duoc thyc hién. Ngoai ra, dé c6 thém sb liéu phuc
vu cho viéc tinh toan, phan két qua c6 thém gia tri dién tré suat trung binh cia moi
truong tinh tir mit dat dén cac chiéu sau khac nhau.

Két qua phan tich cac dudng cong dién trd suat tai cac vi tri khao sat dugc trinh
bay trong cac bang sau:

Bang 4.4. Két qua phan tich dién tré suat

DS01 K1 DS01_K2
Chicusau | _, Giatridién | Chiéusau | _, .. Gia tri dién
.. | Béday x A Bé day x A
ranh gidi tro suat ranh gidi tro suat
, (m) , (m)
16p (m) (ohm.m) 16p (m) (ohm.m)
0.21 0.21 473.15 0.68 0.68 1039.12
1.19 0.98 42.17 1.5 0.82 15.85
2.87 1.68 6.31 7.22 5.72 69.45
10.19 7.32 17.78 13.34 6.12 12.59
20 9.81 7.64 20 6.66 46.42
DS01_K3 DS02_K3
Chiéusau | Béday |Giatridién |Chiéusau | Beday | Giatridién
ranh gigi | (m) tr suat ranh gi¢i | (m) try suat
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16p (m) (ohm.m) 16p (m) (ohm.m)
0.83 0.83 251.2 0.42 0.42 73.56
2.46 1.63 73.6 1.5 1.08 107.98
6.19 3.73 184.8 3.29 1.79 28.18
13.34 7.15 31.6 10 6.71 68.13
20 6.66 85.8

Chu thich: DS0I_KI: diém do ciia khu 1; DS01_K2: diém do ciia khu 2;
DS01 K3: diém do thir nhdt ciia khu 3, DS02_K3: diém do thir hai ciia khu 3

Gia tri dién tro sut trung binh tinh tir mat dat dén cac chiéu sau khac nhau
1m, 2m, 5m, 10m, 15m dugc trinh bay trong bang sau:

Bing 4.5. Gid tri di¢n tré sudt trung binh Ciia ddt tinh tiv mdt dit dén cdc chiéu

sau khac nhau.

I o bién tro Dién trd suit Dién trd suit
Chiéu sau biém do ) .
ohan lop dien tro dit suat doc ngang trung binh

p1(Ohm.m) p(Ohm.m) pw (Ohm.m)
0-1Im 52.14 132.68 83.18
0-2m 13.15 72.90 30.97
0-5m DS01_K1 12.20 37.83 21.49
0-10m 14.47 27.81 20.06
0-15m 11.27 21.21 15.46
0-1Im 47.98 711.67 184.78
0-2m 33.56 377.16 112,51
0-5m DS01_K2 48.65 192.53 96.78
0-10m 28.12 115.19 56.92
0-15m 22.84 84.73 44.00
0-1Im 178.08 220.99 198.38
0-2m 104.11 147.28 123.83
0-5m DS01_K3 127.52 159.55 142.64
0-10m 60.19 113.81 82.77
0-15m 51.52 9241 69.00
0-1Im 90.24 93.52 91.87
0-2m DS02 K3 59.78 80.80 69.50
0-5m - 47.92 62.89 54.90
0-10m 56.27 65.51 60.71
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Cac két qua khao sat, phan tich va tinh toan cho thay rang:

Tai cac khu vue K1 va K3, gié tri dién tro suat cta 16p mit kha cao, didu ndy
hoan toan dé& hiéu, bai 18, tai cac vi tri b tri diém do c¢6 sy hién dién cia 16p xa ban
phu trén bé mat twong tng v4i bé day khoang 0.7m tai khu vuc K2 va khoang 0.2m
tai khu vuc K1. Gia tri dién tré suit nam bén duéi chidu siu khoang 1m c6 gia tri
kha on dinh. C6 thé m ta nhu sau:

- Khu vye 1: gia tri dién tro suat tuong ddi thap, ngoai trir 16p mat, gié tri
dién tré suat cia cac 10p & do sau 16n hon 1m cho dén gan 20m c6 gia tri dién tro
suat trung binh trén dudi 10 ohm.m, thdp nhat 13 gia tri dién tro suat cua 16p dat
phan bd trong khoang chiéu sau tir 1.2m cho dén 3m, 16p ndy c6 gia tri dién tro suat
vao khoang 6.3 ohm.m. Bén dudi 16p nay 1a 16p dat co dién tré suat khoang 18
ohm.m va phan bé dén chiéu sdu khoang 10m, sau d6 1a I6p dit co dién tro suét
thap hon, vao khoang 8 ohm.m. Tinh trung binh dién tré suat cho toan bo bé day tir
trén miat xuéng dén chiéu sau 15m, gia tri dién tro suat giam dan. Khu vuc ndy c6
gia tri thuan loi cho viéc thiét ké cac cong trinh ndi dat, tuy nhién, can luu y tinh an
mon kim loai cua cac cong trinh.

- Khu viee 2: Nhu ¢ mo ta so bo trong phﬁn trén, diém do dién trd suat tai
khu vuc nay dugc bé tri trén dong xa ban, gach d4, cat, do vay gid tri dién tré suat
cua 16p dat d4 nay kha cao, 1én dén 1000 ohm.m, twong tmg véi bé day vao khoang
0.7m. Gi4 tri dién tro sudt bén dudi 16p xa ban nay khé thap, chi vao khoang 15
ohm.m, turong tmg véi bé day 0.7m, bén dudi 16p nay 12 16p dat co gia tri dién tré
Suat cao hon, vao khoang 70 ohm.m, phan bd dén chiéu sau 7.2m, dudi nira, 1 16p
dét c6 dién tro suat kha thap, chi vao khoang 12.5 ohm.m phan bé dén chiéu sau 16n
hon 13m. Gia tri dién trd suét trung binh tai khu vuc nay trong ddi cao hon & khu
vuc 1, nhung cling twong ddi thap va on dinh tai cac chiéu sdu hon 2m kha thich
hop cho viéc thiét ké hé théng ndi dat.

- Khu vye 3: & diém do thir nhét sau khuon vién Ky tdc x4 gia tri dién tro suat
tuong ddi cao, trung binh 12 130 Ohm.m. Gia tri dién tr& suat nay c6 kha nang do
I6p dat phii day bén dudi. O diém thir hai bén héng phai cia ky tac xa thi gia tri
dién tro suat thap. Gia tri dién tré suat nay kha Iy tuong cho viéc thiét ké cac hé
thdng chéng sét.

Nhin chung, khi thiét ké cic cong trinh néi dat can c6 bién phap phong
chbng an mon kim loai dé dat dugc tiéu chuan va dang theo yéu cau k§ thuat.

4.3.4. Thiét ké hé thong tiép dat cho cac khu
- Hé thong néi dit cho khu 1

Tir viéc phan tich dién tro suét cac 16p dat & muc 4.3.3, dé nghi sir dung hé

théng ndi dat gom 3 coc ndi bang cap doéng tran dudng kinh 5Smm. Cé4c coc bang
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ddng (ma 2,1M12, sb hiéu 155090) duong kinh 12,5 mm, dai 2,1 m. Cé4c coc nay
dugc dong sau 0,8 m va khoang cach gitra cac coc bang 2,5 m.

Pé tinh toan dién trd cia coc, day nbi va kiém tra dién trd ndi dat, ta dung
lap trinh matlab & chuong 3.

Lay dién tro suat: p = 21,49 Q.m. Tra bang 111.1 va 111.3 (Phu luc 1), tim
duoc ny = 0,78 va dung phuong phap ndi suy n, = 0,77.

Két qua:

+ Dién tro cua 3 coc: Re= 4,28 Q

+ Dién tro day ndi: Rd =6.06 Q

+ Tong tro ndi dat: R=2,77Q<10Q

- Hé thong néi dit cho khu 2

Tir viéc phan tich dién tro suét cac 16p dat & muc 4.3.3, dé nghi sir dung hé
théng ndi dat gom 5 coc ndi bang cap doéng tran duong kinh 5Smm. C4c coc bang
ddng (mad 3M12, s6 hiéu 155110) dudng kinh 12,5 mm, dai 3 m. Cac coc nay dugc
dong sau 0,7 m va khoang cach giita cac coc bang 3 m.

Lay dién trd suat: p = 96.78 Q.m; tra bang (Phu luc III) tim dugc n; = 0,78
va dung phuong phép nd1 suy n, = 0,76.

Két qua:

+ Dién tro cua 3 coc: Re= 9,67 Q

+ Pién tro day ndi: Rd =13,79 Q

+ Tong tro ndi dat: R =6,31Q0 <10 Q

- Hé thong néi dit cho khu 3

Tir viéc phan tich dién tro suét cac 16p dat & muc 4.3.3, dé nghi sir dung hé
thdng ndi dat dang 5 coc ndi bang 12m cap dong tran duong kinh Smm. CAc coc
bang dong (ma 1,5M12, s6 hiéu 155110) dudng kinh 12,5 mm, dai 3m. C4c coc nay
dugc dong sau 0,8 m va khoang cach giira cac coc bang 3m

Lay dién tro suat: p = 142,64 Q.m, 1, =0.7, 1, = 0.76

Két qua:

+ Dién tro cua 5 coc: Re= 14,2 Q

+ Pién tré day ndi: Rd =20,07 Q

+ Tong tro ndi dat: R =9,240 <10 Q

Ta thiy dién tro tuy nho hon 10Q dat yéu cu ky thuat nhung dé cho gia tri
thap hon nita va 6n dinh ta dao h6 duong kinh 12cm roi d6 héa chat Gem vao xung
quanh coc, cho day ni: bé rong hdé Gem 12 cm va do day rdnh Gem 5¢cm

Két qua:

+ Dién tro ciia 5 coc: Re = 10,06 Q, s6 bao GEM: 12
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+ Dién tro day ndi: Rd = 10,24 Q, s6 bao GEM: 8

+ Tong tro ndi dat: R =5,45Q0 <10 Q

Luwu y: Can ndi dang thé cac hé thong ndi dat dé chong dién ap budc bang thiét
bi PEC. Viéc nbi cac coc véi nhau va cac diém ndi voi nhau ding phuong phap han
hoa nhiét (thuong goi 1a CADWELD).

Dién tré ndi dat cia cac hé thong chong sét cho khu 1 va khu 2 déu dat yéu cau
k¥ thuat vi thé ta khong can diing hda chat GEM dé cai thién dién trd suat ciia dat.
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Tiéu chuan vé kich thuéc vat liéu ciia hé thong chong sét

Bang 1.1. Vdt liéu, cau tao va dién tich tiét dién toi thiéu ciia kim thu sét, day dan
sét, day xuong va thanh chén duwdi ddt (theo tidu chudgn TCXDVN 46-2007)

Dién tich
Vitligu | Ciutao tiét  dién | Ghi chd
toi thicu

Day det dic 50 mm2 chiéu day t6i thiéu 2 mm

Pong Day tron dic 50 mm? duong kinh 8 mm
Céap 50 mm? duong kinh tdi thiéu cia moi soi 1,7 mm
Day tron dac 200 mm? | duong kinh 16 mm

. | Day det dic 50 mm?2 chiéu day t6i thiéu 2 mm

bong phtt ———— N ;

thige” Day tron dac 50 mm? duong kinh 8’mmq _
Céap 50 mm? duong kinh toi thiéu ciia moi sgi 1,7 mm
Day tron dac 200 mm?2 | duong kinh 16 mm

NhGm Day det dic 70 mm2 chiéu day t6i thiéu 3 mm
Day tron dac 50 mm? duong kinh 8 mm
Céap 50 mm? duong kinh toi thiéu ctia moi soi 1,7 mm
Day det dic 50mm?2 | chiéu day t6i thiéu 2,5 mm

Hop kim | Day tron déc 50 mm? duong kinh 8 mm

nhom Cap 50 mm? duong kinh t6i thiéu cia mdi soi 1,7 mm
Day tron dac 200 mm?2 | duong kinh 16 mm
Day det dic 50 mm? chiéu day t6i thiéu 2,5 mm

Thép ma | Day tron dac 50 mm?2 duong kinh 8 mm

kém*® Céap 50 mm? duong kinh toi thiéu ctia moi soi 1,7 mm
Day tron dac 200 mm?2 | duong kinh 16 mm
Day det dic 50 mm2 chiéu day t6i thiéu 2 mm

Thép Day tron dac 50 mma? duong kinh 8 mm

khong gi® | Cap 70 mm?2 duong kinh t6i thiéu ctia mdi soi 1,7 mm
Day tron dac 200 mm?2 | duong kinh 16 mm

Bangll.2. Vit liéu, cdu tao va kich thuéc t6i thiéu cia cwe néi dat (theo tiéu chudn
TCXDVN 46-2007)
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Kich thudce toi thiéu

Coc

Day

Tam

Vit ligu | Céu tao [ o s Ghi chu
noi dat noi dat noi dat
Cip Somm? dtrdng:'kigh t6i thiéu
Cua moi soi1 1,7 mm
Da
¥ 50 mm? duong kinh 8 mm
tron dac
Day V 50 mm? chiéu day toi thiéu 2
det dac mm
Péng Day duong kinh
tron dac 15 mm
o duong kinh chiéu day thanh ong toi
n .
£ 20 mm thiéu 2 mm
L 500 mm x | chiéu day toi thiéu 2
Tam dac
500 mm mm
Tam 600 mm x | tiét dién 25 mm x 2
mat cdo 600 mm | mm
Da
, Y| duomg kinh | dwong kinh
Thép tron dac
N 16 mm 10mm
ma kém
Ong duong kinh chiéu day thanh ong toi
ma kém 25 mm thiéu 2 mm
Day s g .
chiéu day toi thiéu 3
det diic ma 90 mm? cu ddy for thicu
N mm
kém
Tam dic 500 mm x | chiéu day toi thiéu 3
ma kém 500 mm mm
Ta at y
am ma 600 mm x | tiét dién 30 mm x 3
cao ma
. ’ 600 mm | mm
kém
Day tron ma dong 99,9 % dong,
fad dudng kinh o GonE = T CONS
dic ma day toi thiéu 250
4 14 mm .
dong microns
Day tron duong kinh




Kich thudce toi thiéu

Vatligu |Chutao |C0¢ (P& o Tam ol Gchg
noi dat noi dat noi dat
dac khong 10 mm
ma
Day det
décj tran 25 mm? chieu day toi thiéu 3
hoiac ma mm
kém
Cap ) 20 mm? du(‘yng~'k111'h t6i thicu
ma kém Cia moi so1 1,7 mm
. 50 mm
Thép 6
p~ one x50 mm
ma kém
X 3 mm
Day duong kinh | duong kinh
Thép tron dac 16 mm 10 mm
khong gi | Day v 100 mim? chiéu day t6i thiéu 2
det dac mm
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Phu luc ITI Cac bang hé s6 sir dung ciia hé thong tiép dat
Céc hé s sir dung ciia hé thong tiép dat 1iy theo tiéu chuan TCXD 46-
1984 va TCN 68-141: 1995.
Bang 111.1 : Hé sb sir dung 1; ciia hé thong tiép dat biang 6ng hay thép géc
dat thanh hang khdng xét anh huéng cia day (dai).

Ty s6 khoang cach gifta cac 6ng (thép | S6 ong hodc thép | Hé sd
g6c) véi chiéu dai cia dng d/l goc (n)

2 0,84-0,87
3 0,76+0,8
5 0,67+0,72

1 10 0,56-0,62
15 0,51-0,56
20 0,47-05
2 0,9:0,92
3 0,85-0,88

2 5 0,79+0,83
10 0,72-0,77
15 0,66+0,72
20 0,65-0,70
2 0,93:0,95
3 0,90-0,92

3 5 0,85+0,88
10 0,79:0,83
15 0,76=0,80
20 0,74-0,79

Bang 111.2. Hé sb sir dung 1; clia hé thong tiép dat bing 6ng hay thép géc
bo tri theo dang vong khdng tinh anh huéng cia day (dai) ndi

Ty s6 khoang cich giita cac ong (thép | S6 ong hodc thép goc (n) | HE sé n
g6c) Vi chiéu dai ciia 6ng d/1
4 0,7620,80
6 0,71+0,75
10 0,66+0,71
20 0,61+0,66
2 40 0,55+0,61
60
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10 0,52+0,58
0,49:0,55

4 0,34+0,86

6 0,78-0,82

10 0,74+0,78

20 0,68:0,73

3 40 0,64+0,69
60 0,62-0,67

100 0,59+0,65

Bang I11.3 .Hé sb sir dung 1, ciia diy hodc dai ndi cac ong hay thép goc
dat thanh hang.

Ty s6 khoang cach giira cac | S6 6ng (thép goc)

o?g Ethep g0c¢) voi chiéu dai 4 6 g 10 20 30 | 50

cua ong d/1
0,77 | 0,74 | 0,68 | 0,62 | 0,42 | 0,31 | 0,21
0,89 | 0,86 | 0,79 | 0,75 | 0,56 | 0,46 | 0,36
092 |09 | 085|082 | 0,68 | 058 | 0,49

Bang I11.4 : Hé sb sir dung 1, ciia diy hoic dai ndi cac 6ng hay thép géc
dat thanh khung kin.

Ty s0 S6 6ng (thép goc) trong mot khung kin
khoang cach 4 5 8 10 20 30 50 70 90
giita cac 6ng
(thép goc)
V6i chiéu dai
cta ong d/1
2 0,55 048 | 043 | 0,40 | 0,32 | 0,30 | 0,28 | 0,26 | 0,24
3 0,7 | 064 | 06 | 05 | 045 | 0,41 | 0,37 | 0,35 | 0,33

50




