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CHUONG 1: NHUNG VAN PE CHUNG

1.1. KHAI QUAT VE MON HOC:
Ngi dung chinh ciia mén hec

Cung cap kién thirc va sy hiéu biét dé kiém tra, khac phuc nhitng hu hong, khuyét
tat cua cong trinh giao thong.

Trinh bay céc phuong phép do dac, thir nghiém dé d¢anh gia nang lyc chiu tai ciing
nhu dénh gid nang lyc cdng trinh

Trinh bay nhirng phuong phédp sira chira, cai tao, tang cuong nham khéi phuc nhirng
hu hai va nang cao nang luc chiu tai

1.2. TINH HINH KHAI THAC CAU O VIET NAM.
1.2.1. TINH TRANG CAU CONG O NUOT TA HIEN NAY.
Do diéu kién dia hinh, kinh té, x& hoi trén duong sit va dudng bo nudc ta co rat nhidu

cau véi quy mo khong 16n, c6 dc tinh ky thuat thép, d&duoc xay dung tir kha lau, trai qua
thoi gian khai théc dai, chiu anh huong nhiéu cuathoi tiet khae nghiét cing nhu chién tranh.

Trong khoang 10 nam gan déy(trr 1995), nhiéu cau moi d& duoc xay dung vamo rong
d4p ung cac tiéu chuan k¥ thuat hién dai trén.cac tuyén-Quoc 16.

Nhén xét chung:
- Doi v6i cau dugc xay dung tir, 1891 - 1927: Quy mo bé, cuong do van tai thap nén
khdng d4p ung dugc nhu cau khai thac hién nay.
- Nhiéu cau BTCT cii,da xuét hi¢n nhiéu vét nat, bj pha huy tang bao ho, hu hai lién
két ngang. Vi vay thuong xuyén khong dam bao diéu kién an toan cho van tai

1.2.2. TINH TRANG QUAN'LY VA KHAI THAC:
- Viéc quan ly vakhai thac d6i véi nganh duong sit twong dbi hé thong, do Ban quan
ly cong trinh ciia Ban Co so ha tang Téng cong ty Buong sit Viét nam chiu tréch nhigm

- Viéc quan ly va khai thac d6i véi nganh duong bo do Cuc quan ly duong bo va céc
S¢ GTVT cua céc tinh,cic Sé GTCC cua céc Thanh phé dam nhiém. Tinh trang quan Iy cho
dén nay lathiéu tinh h¢ théng, khéng rd rang, tréch nhiém céc don vi chong chéo véi nhau.

Trén mang luéi duong sit ciing nhu dudng bo nude tadéu co thé nhan xét chung:

+ Chét lugng cong trinh khong ngirng suy giam va xudng cap ® gia thanh van tai
khéng thé ha thap, chua ddp tng duoc yéu ciu vé giao théng.

+ Tinh trang thiéu hyt kinh phi va vén dau tu cho cong téc khdi phuc sira chira.

+ Nhiéu dia phuong quan ly 16ng 1¢o, kiém tra khong thudng xuyén va thiéu hé thong,
khéng cd tiéu chuan dé d¢anh gia cong trinh, phuong phédp kiém tra va ky thuat chan doan rat
lac hau. Vi vay cang lam cho tinh trang céng trinh xudng cap tram trong va gy trg ngai 16n
cho van tai (han ché téc do, han ché tai trong)
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1.2.3. KET LUAN:
Déi vé6i hé théng cau cii, nhirng van ¢é manganh GTVT can quan tam l&
+ Po6i mai t6 chire, co ché va phuong phép 1am viéc ciaa hé thong Quan ly cdng trinh
+ Nang cao trinh d¢, ky thuat kiém tra, danh gia chét lwong CT, &p dung nhirng cong
nghé tién tien va co hiéu qua dé chan dodn hu hong va khuyet tat caa cong trinh.
+ P& xuét c&c giai phdp sira chira, cai tao hodc tang cudng mot cach hop ly 6 higu qua.

1.3. YEU CAU CHUNG CUA CONG TAC QUAN LY KHAI THAC

Cong téc quan ly khai théc cau trong cac nganh dudng sit van giir dugc né nép va hé
thong tir ngay mai thanh 1ap nén cac van ban phép ly, céc ta liéu ky thuat vata lieu nghiép
vu cho céc can bo déu dugc thdong nhat va chat ché.

Dbi véi cac nganh duong bo tuy viramai ¢d luat duong bo Viét Nam nam 2004 nhung
céc tai lidu ky thuat va cac huang dan cé tinh phép ly nhu c&c qui trinh, qui pham déu ¢ o6 tir
nhiéu nam roi. Tuy nhién do cdng tac quan ly con phan tan nén noi chung cac tai li¢u co tinh
phap ly trong quan ly duong bo da théat lac nhiéu, khéng con du & c&c cip co o truc tiép quan
ly cau duong DPay 1a mot kho khan trong viéc nang cao chit lugng quan Iy khai thac cau
duong ndi chung.

Hién nay trong pham vi quan Iy cia Cuc dudng b Viét Nam, déi voi céc cau cong
noi chung dade ramat so chi tiéu chinh chinh can quan [y ky thuat va dwa vao hé thong théng
tin trén may nhu sau:

- Tén cau

- Tinh

- Téntuyén

- Ly trinh

- Nam xéy dung

- Chiéu dai toan cau

- Chiéu rong: + Ciiaphanxe chay.

+ Caalé di bo
- Chiéu cao khbng ché trén cau: Cao do mat cau, cao do day cau.
- Tai trong:
+ Theo thiét ké ban dau
+ Theo thuc té hién nay
- Bac tinh ky thuat :
+ M6 ta loai két ciu nhip, so d6, chiéu dai mdi nhip.
+ Pac diém mat cau (gd,bétong,BTCTT daxay...)
+ M0 ta ciu tao hai mé :Vat liéu, kiéu mé, kiéu mong.
+ M0 ta ciu tao céc try : Vat liéu, kiéu, chiéu cao, kiéu méng.

- Dic diém vé dia chat

- Cac myc nudéc:

+ Muc nuéc cao nhit.
+ Muyc nuéc thip nhat.

- Chiéu cao va chiéu rong khong ché nho nhit dudi cau do nhu cau théng thuyén hay
thuy loi.
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- Cé&c chi tiéu nay chi lacac chi tiéu tong quét, dugc xét dén trong hé thong quan Iy o
cap cao nhu Cuc duong bo vacac khu QLDB. O cé&c Xi nghiép quan ly cau phai lap cac ho so
riéng cho tirng cau dé theo di 1au dai méi.

- Trong nghanh dudng sit, dé quan Iy mdi cau cd nhidu chi tiéu hon nira.
1.4.TO CHUC BAO DUONG VA SUA CHUA.

Cong tac bao dudng do c&c Xi nghiép quan |y cau dudong dam nhiém bao gom 2 noi
dung:

+ Bao dudng thuong xuyén.
+ Stachtalén
1.4.1. BAO DUONG THUONG XUYEN

- Lamschréc va chat ban & céc chi tiét, bo phan caa két ciu cau (lién két, hoc tiét
diém, bau dam, rénh, ong thoat nudc.
- Suachuatai chd nhirng hur hong va khuyét tat nhe ¢ nhitng thanh riéng biét va khong
yéu cau chi phi lon:
+ Thay tavet ciu
+ Son lai nhitng chd bi tréc son cuc bo
+ Xiét lai c&c bu ldng long hoic thay céc dinh tén leng.

1.4.2. SUA CHUA LON

Cong tac ndy duoc tién hanh sau'khi c6 két qua kiém tra, chan doan ky thuat va da co
do anthiét ke chi tiét cho viéc sira chira, c6 ké-hoach va du toan.

Cong tac sika chiza lon bao gom:
‘ + Thay thé h¢ thong balat, tavet, ray cia ciu duong sit, 1am lai toan bo 16p pha mat

cau cuacau 6-t0

+ Tién hanh tang cudng cc bo phan dam, gian va cac bo phan khdng du nang luc chiu
tai.

+ Tién hanh son lai toan cau.

+ M¢ rong khd gidi han va cai tao khd giéi han.

+ X&y dyng lai tirng phan caamd try

Trong khi tién hanh sira chiralén van tiép tuc cong téc bao dudng thuong xuyen.

Tat ca cac s lieu dac trung cia cong trinh truéc va sau khi sira chira can dugc ghi
chép day du valuu vao trong hd so.
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CHUONG 2:

KIEM TRA VA PANH GIA PHAN LOAI
CHAT LUQNG KY THUAT CONG TRINH

2.1. KHAI NIEM CHUNG
* Muc dich:

banh gia hién trang cua cong trinh dang dugc khai théc. Trén co s¢ do xay dung cac khuyén
céo (de nghi) ve viéc tiép tuc sir dung cong trinh.

* Y&U cdu:

- Can phai nghién ctu ky tat ca c&c hd so ki thuat cua cdng trinh con duoc luu trit truéc khi
tien hanh kiem tra.

- Viéc kiém tra can duoc tién hanh di véi tat ca cac bo phan cong trinh nham thu thiap céc sb
liéu tin cay vé sy lam viéc caa cong trinh.

* Tac dung cria cdng tac kiém tra:

Trén co so céc sb ligu kiém tra (chan doén ky thuat.cong trinh) nguoi ta co thé danh gia duoc
hién trang chat luong cong trinh, x&c dinh duoc nang luc chiu tai, kha nang tiép tuc sir dung
ciing nhu dé xuat céc giai phdp ky thuat nham nang cao do tin cay va tudi tho hodc duara
nhirng ché d¢ thay doi viéc khai théc cong trinh.

2.2. NGUYEN TAC CHUNG TRONG VIEC KIEM TRA, PANH GIA CHAT LUQNG
KY THUAT CONG TRINH.
2.2.1. KHAI NIEM.

Tat ca cac cong trinh ndi chung 1a khéc nhau vé: So d6 két cau, so d6 nhip, vat liéu,

diéu kién cu thé nhu thoi tiét, khi hau..., Thoi gian thi cdng, ché do khai thac, sir ton tai céc
loai hu hong.... C&c dang ton tai ndy phu thudc rat nhiéu vao céc yéu té khéc nhau.

Dé thuan tién cho viéc quan ly vakhai théc, xu thé chung cua tat ca cac nude trén thé
giGi hién nay (dic biét 1a cc nudc dang phét trién) 1a xay dung hoan chinh mot hé thong tiéu
chuin dé phan loai chat lugng ky thuat caa cong trinh, nham quan ly va danh gia cong trinh
mot céch thong nhat.

2.2.2. NHONG TIEU CHUAN VA TRINH TU'DANH GIA PHAN LOAI CHAT LUONG
KY THUAT CONG TRINH:

a. Trinh tw danh gia va phan logi chdt lweng kyj thudt cong trinh: trén hinh [1-1 1a trinh ty
chinh dé phén loai, danh gia chat lugng ky thuat cdng trinh
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Hinh 11-1: Trinh ty @¢ danh gia phan logi chat lwong ky thugt cdng trinh
b. Tiéu chudn danh gia phan logi chat lweng ky thugt:

- Tuy theo mirc do hu hong vatinh trang suy glam céc chuc nang lam viéc caa cong trinh ma
chit lugng k¥ thuat cong trinh dugc sip xép vao mot trong cac loai co ban nhu sau:

+ Loai A: c&c cong trinh bi anh huong bét loi do nhirng hu hong va khuyét tat gay ra.

+ Loai C: céc cdng trinh khong bi suy yéu vé chic nang lam viéc nhung c6 céc hu hai nhe.

+ Loai B: c&c cong trinh ¢6 c&c hu hong va khuyét tat ma mirc 6 suy giam chirc nang caa né
nam gitaA vacC.

+ Loai S: cac cong trinh thugc loai S no6i chung khong cd hu hong c6 hu hong hodc khuyét
tat, khdng lam anh huong toi chac nang lam viéc cuakét cau. Mac do hu hong va khuyeét tat
khdng dang ke.

Van dé quan trong dat rala phai phan loai nhitng cong trinh thudc loai A. Cong trinh loai nay
chiathanh 3 loai: AA, A1, A2 nham xem xé& k§y sy suy yéu chiac nang lam viéc va thoi diém
tien hanh bién phép sira chira ciia két cau mot cach phu hgp.

+ AA: Cong trinh khong co kha ning sir dung binh thuong va phai tién hanh khéng cham tré
céc bién phép sira chira hoic tang cuong.

+ AL: Lacdng trinh hién tai chua cd vin dé gi vé an toan nhung doi hoi mot sb bién phéap nhat
dinh thuc hién sira chira som.
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+ A2: La cdng trinh hién tai khéng c6 van dé gi vé an toan, né c6 thé bi anh huong nhung
chua cap thict, chirc nang an toan van tai co the bi anh huong trong tuong lai. Doi hoi phdi o
du kién cac bién phép sira chira ¢ nhitng thoi diém thich hgp.

2.2.3. PHAN LOAI CONG TAC KIEM TRA.
a. Cong tac kiém tra cong trinh duwgc chia thanh 3 logi

Cong tac kiém tra tong quét ( kiém tra dinh ky): Dé cap dén toan by cdng trinh,
thuong tién hanh khoang 2 nam mat lan

Cong téc kiém tra chi tiét (khong dinh ky): Duoc tién hanh khi c6 nhirng diu hiéu
khéng binh thuong hoic tuy theo diéu kién thuc té cua cdng trinh.

Cong téc kiém tratoan dién: Xem xét ca cong trinh vamai truong xung quanh

b. Muc dich va logi kiém tra:

Loai kiémtra| Tong quét | Chitiét | Toandién
Muc dich kiém tra
1. B¢ xé&c dinh cac cong trinh thugc loai A bang . .
nhirng chan doan két cau so bo.
2. Thuc hién viéc chan doan cdng trinh mot céch chi N
tiét voi do chinh xac cao hon
3. Bé chon lya vé phuong phép, thoi gian tién hanh .
strachira
4. Pé diéu tranham phét hign nhitng thay doi chayéu . .
tir nén dat vadeé xac nhan cdng trinh thude loai A.
5. Bé diéu tra nham phét hién nhirng diéu kién moi
truong chu yéu bang viéc khao sé& trén khdng va dé . . .
x& nhan céng trinh thudc loai A.
6. Hop téc voi nhirng t6_chirc bén ngoai *
c. Trinh tg tién hanh cong tac kiémtra
Printed: 5:16 PM 8/12/07 Page 10/72

http://elib.ntt.edu.vn



Giao trinh Kiém dinh c4u

TEt cf
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KiOm tra teng
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KiOm tra chi tiOt
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LEp kO ho*ch thi c«ng
d. Nhizng logi hinh ciia cia trinh phét trién bién dang
Théi gian

©

T~

N

+ Dang 1: Bién dang hau nhu khong phét trién nhu vat ligu pha huy, méi ndi suy yéu. Khong
doi hoi kiém tra2 nam 1 1an, néu c6 thi déi khi magi can tién hanh.

+ Dang 2: Téc do phét trién ciia bién dang lahing sb. Chu ky kiém tratong quét ti da 2 nam
1 lan (cd thé 3 nam 2 lan). Tan suat kiém tra chu yéu phu thudc véo toc do bién dang. Buong

Mgc ®é ph._t trin cfia bi0n dng
(Mtc do suy yéu chiic nang clia cong trinh)

@O GO
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d6 thi cang doc chu ky phét trién cang nhanh.

+ Dang 3: Tc d6 bién dang tang dan. Khéng nén quy dinh cirng nhic quang thoi gian giita
céc 1an kiém tra. Théng thudng céc lan kiém tra khdng nho hon 1-:-2 lan/nam. Khoang céch
gitra 2 1an kiém tra phy thudc vao toc do phét trién bién dang, dong thoi tham khao céc 1an
kiém tratrudc.

+ Dang 4: Téc d6 phét trién cia bién dang cham dan (1tn mé try, 1Gn nén duong, vét nirt xuat
hi¢n do co ngot vatu bien...). Khi toc do hodc bien dang dang giam dan thi thoi gian kiem tra
lan sau gian da hon lan truéce.

+ ang 5: Bién dang hoic hu hai do nhirng nguyén nhan bat thuong bé ngoai gay ra nhu: Sy
x6i mon ciadong chay do mua lii... Can tién hanh kiém trangay sau khi xay rasu 5.

+ Dang 6: Xu hudng tién trién caa hu hong va blen‘dang’khopg rd rang. Loai nay nén tham
khao nhirng cong trinh tuong ty ¢ xung quanh va tan suat kiém tra tuy thuoc vao c&c phén
doan d@é xéc dinh cac tri 6 twong ty nhu cac dang 1-:-5

2.3.KIEM TRA DONG NUOC CHAY VA CAC CONG TRINH PIEU CHINH DONG.

Dleu kién 1am viéc cua dong chay dudi cong trinh c6 anh huong hét sirc quan trong
den tinh 6n dinh va ben vitng cua cong trinh, ciing nhu téi cac diéu kién 1am viéc cua két cau
cau, dic biét 1a két cau phan duéi. Vi vay can phai dic biét luu y dang muc dén viéc kiém tra
dong chay. Trong diéu kién lam viéc binh thuong thi vitri va hinh dang dong chay it thay doi.
Trong truong hop nguoc lai ta goi dong chay 1am viéc bat thuong do: khiu d6 cau khong du,
cong trinh diéu chinh to ra khdng phil hop.

Xu huéng chung hién nay 1atén trong mit cit'ngang ty nhién caa dong sdng, han ché
viéc thu hep khau d6.thoét nuéc tu nhién

Dé lam sang to nguyén nhan bét thuong anh hugng dén dong chay can phai tién hanh
thu thap céc tai liéu théng ké ché do thuy.van khu vuc cu: téc do dong chay, cac muc nudc
dic trung, hudng dong chay chinh, dich chuyén dong chay theo chiéu ngang, tinh trang x6i 19,
duong thuy truc.

Thuong thuong khi de céc dic trung dong chay dé tién doi chiéu qua cac s6 ligu théng
k&, nén tién hanh do chiéu sau dong chay & nhirng diém cb dinh. Cac s5 liéu tap hop duoc va
céc két luan veé tinh trang dong chay, xu thé bién doi caa no, anh huong bat lgi cia n6 can
dugc ghi chép ty my va ghi vao hd so cdng trinh

2.4. PO PAC KIEM TRA BIEN DANG VA MAT BANG KET CAU NHIP CAU.

Cong t&c do dac dé kiem tra bién dang vamit cit két ciu nhip duoc tién hanh sau khi
thi cdng xong (Iam ho so hoan cong) va duogc lap lai nhiéu lan trong suot qua trinh khai théc
cong trinh.

Thong qua s5 liéu thu thap duoc sau khi do dac nguoi ky su can phai tap hop, phan
tich va danh gié} dugc mac d(f)’chuén x&c caa vi tri mdéi mot bo phan cua cong trinh trong
khong gian va két luan dugc chat lugng cong trinh.

Khi nghién ciu ky khuynh huong phét trien bién dang s 6 thé Iy giai duoc céc
nguyén nhan lam viéc khéng binh thuong caa két cau. Trong truong hop bién dang hay
nghiéng Iéch nghiém trong thi can phai dé ra cac bién phép xu ly.

Thong thuong tién hanh do dac bang c&c may tric dac. Bé dam bao chinh xé&c khi do
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can do 2 lan doc lap nham loai trir c&c sai sb ngau nhién vating do chinh xé&c. Ghi chi diéu
kién khi tién hanh do (thoi tiét, mua, nang, nhiét do, tam nhin)
- DOi véi cau 6 t6 chi can kiém tra ¢ day dam, khong kiém tra ¢ mat trén
- Doi véi cau duong sit:
+ Kiém tadinh ray
+ Lap biéu do bién dang tai cac tiét diém
+ Po tai c&c mat cat dic trung (mat cat gbi, 0.25L,0.5L,0.75L )

- Co s phén tich két qua do bién dang

+ Bién dang déu dan khi c6 do vong xay dung ching to chét lugng ciia cong tac ché
tao, giacong lap rap 1adam bao. Ngugc lai thi khdng dam bao.

+ Nguyén nhan cia bién dang khdng déu, gay khic, khéng dam bao yéu t6 vong |&

Do sai s6 thi cong ’ ’ ’
Chat lugng ciua cong tac ché tao valap rép thap
Ton tai sy bién dang qua muc trong qua trinh khai thac.

- Ngoai viéc do dac kiém tra bién dang thing diing ¢on tién hanh kiém tra vi tri mat bang
cuakét cau nhip, dac biét vai két cau gian.

- Khi phan tich ta biét duoc nhirng gia tri'sai léchd6n vé vi tri cia céc tiét diém, cAc thnah
bd phana,... déu cd anh huong den dieu kién lam viéc cua cac thanh. Trong mot so truong hop
cd thé laanh huong dén kho gidi han (kho thdng xe) trong cau

25. CAC DANG HU HONG'VA NGUYEN NHAN XUAT HIEN TRONG CAC BQ
PHAN KET CAU CAU (CAU THEP, CAU BTCT, MO, TRU, GOI....)

2.5.1. POl VO! KET CAU-NHJP CAU THEP

a. Phéan loai cic dang har héng

Trong cau thép thudang phén loai theo céc tiéu chuan va dau hiéu sau day:
- Theo loai hu hong:

Su réo caadinh tan

Tén hai do moi: vét nirt do moi, dt thanh trong gian...

Su ri

Mt 6n dinh cuc bd, mat 6n dinh chung ciia cac bo phan riéng biét
Céc vét nirt khéc

Pha hoai co hoc

- Theo téc do phét trién dén giai doan nguy hiém:
Tuc thoi: Sy nguy hiém xay ra bat thuong, 1ap tirc

Nhanh chong
Xuat hién tu tur (rdo dinh tan, ri)
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- Theo mirc d6 nguy hiém: Tuy theo mirc ¢6 anh huong dén an toan van tai va sy suy
giam chic nang 1am viéc caakét cau chiara cac dang sau day:

Rét nguy hiém (AA): X&c suit anh huong dén an toan van tai lon, bat cir 10c
ndo c6 thé xay ra tén that hoac sy ¢b, nhanh chong dan
dén viéc phé hoai cong trinh hogc ngirng khai thac cong
trinh.

Nguy hiém (A1): Ton hai ¢6 thé dan d¢én anh huang nghiém trong dén khai
thac binh thuong cua cdng trinh.

it nguy hiém (A2): Cac hu hong chi lam xau di diéu kién lam viéc caa két
cau vaanh huong bét loi dén cac hu hai khéc.

Khéng nguy hiém (B, C): Cac hu hong nhe, khong lam anh huong dén su
lam viéc binh thuong caa cong trinh.

- Theo vi tri xuat hién hu hong: Cac hu hong xuét hién & céc vi tri

Mit cau
Dam chu, gian chu, thanh trong gian cha
H¢ lién ké doc, ngang (trén va dudi).

- Theo tan suat xuét hién hu hong

Rét pho bién: R&o dinh tan.
Thuong gap: Ri, vet nit moi.
It gap: Cac vét nut khéc.

Nhgn xét: Cac hu hong trong két ciu nhip.ciu thép do nhiéu nguyén nhan gay ra, cu thé:

Chat luong vt ligu

Chat lugng ché tao valap rdp thip

Nhuoc diém ena két.cau khéng phil hop véi c&c téc dong cia ngoai canh va
mdi trudng.lam cho diéu kién lam viéc thyc té khéc véi cac gia thiét tinh
toan.

Viéc duy tu bao dudng kém.

Do tac dong bt loi caa khi hau, thoi tiét va mdi truong.

b. Phan tich mét sé dang hir héng cha yéu

- Sy réo cualién két bang dinh tan.
- To6n hai do moi
- Huhoéngdori
- Cé&c hu hong do nhirng nguyén nhén co hoc khac.
2.5.2. POl VO! KET CAU NHJP CAU BE TONG COT THEP VA BE TONG
2.5.2.1. Khéi quét vé cac loai hw héng ciia két cau nhip BTCT vaBTCT DUL.
- Biac diém cau BTCT
+ N6i chung cau BTCT ¢6 do bén va tudi tho cao, khong doi hoi phai duy tu va bao

dudng ton kém véi didu kién né duogc thiét ké hcyp ly, thi cong, ché tao, l4p rép dam bao chat
luong. Tréi lai, chinh vi thé manh nay cia né ma & nuéc ta hau nhu viéc duy tu bao dudng
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con quélo 13, do d6 sinh ranhitng hu hong tuong déi nang.

+ Trong so d6 tinh todn nhiéu khi khéng phan anh ding s 1am viéc caa két ciu, hoic
cd thé chua hoan thign cia phuong phap tinh. Bong thoi ton tai nhitng sai sot khong kiem soat
dugc trong qua trinh thi cdng. T d6 xuat hién va phét trien cac dang hu hong kha nghiém
trong.

+ Ngoai ra trong qué trinh khai théc con mot s nguyén nhan (bat kha khang) nhu:
moi, suy giam chit lugng do phong hod, s xam nhap hoi am gay ri cét thép pha hoai su dinh
bam cia cot thép va bé téng... Tir d6 cac dang hu hong khéc xuat hién va phét trién trong két
ciu bé téng cbt thép DUL.

- Nhitng hu hong xuat hién do sai sot trong quatrinh thi cong s& xuat hién rat som ¢ giai doan
dau ctia qua trinh st dung, dé phét hién, dé giai quyet, xir ly kip thoi (ro té ong, 16p bé téng
bao ho mong, bi troc mang bé tong).

- Bé tong la vat liéu chiu nen tét, chiu kéo kém. Bdi voi dam bé tong ot thép thuong Ve
nguyén tac thi wng suat kéo s& gay nut trong bé tong. Déi véi két cau BTCT DUL can phai ¢
gang triét tiéu cac ing suét kéo trong tat ca céc giai doan.

- Do nhiéu nguyén nhan vét nat déu c6 thé hinh thanh.

+ V6i BTCT thuong néi cung vét nirt khdng thé tranh khoi, d6 mo rong vét nat a, £
0.2mm thi khéng gy nguy hiém gi dbi vai két cau, a, 3 0.2 mm co thé dan dén tréc mang,
phé v& bé tong bao Vé.... do d6 suy giam nang luc chiu tai va dan dén pha hoai két cau. Voi
BTCT DUL viéc ton tai c&c vét nut 1a dau hiéu ton tai nhirng hu hong nghiém trong khéc:
Céc dac trung vé cudng do cia bé tong; kha nang chiu nén, mirc d6 dinh bam caa bé tong véi
cbt thép suy giam, cho nén bé tong s& giam st chat luong.

Tém lgi: Vin dé dang quan tam nhdt 12 vét nit trong két ciu bé tong,BTCT va BTCT dw
wng luc

2.5.2.2. Cac dang vét niit phd bién trong ddm BTCT, BTCT DUL - Nguyén nhan xuit hién

Dang 1: Vét nat do co ngét: Vi tri bat ky trén bé mat bé tong, c6 do ma rong nho,
chiéu dai vét nuat ngén, khdng theo quy luat. N6 som xuat hién vangirng khdng phét
trién nira. Loai vét nit ndy thuong khéng nguy hiém 1am. Nguyén nhan do sy co
dan khéng déu cia lop bé téng.

Dang 2: Vét nit nghiéng: Thuong xut hién & nhirng noi ¢6 tng suat kéo chi twong
d6i 16n. Xuat phét tir mép dudi dam huéng nghiéng Ién khu vuc chiu nén, xu huéng
téch dam thanh tirng phan riéng biét. Mtc do anh huéng 1am giam nang luc chiu tai
ciadam rat 16n, dac biét nguy hiém.

Dang 3: Vét nat doc ¢ bung dam: Xuat hién ¢ khu vuc tiép xdc gitra canh dam va
sudn dam. Nguyén nhan xuat hién 1ado khi thi cdng ché tao két cau nhip

Dang 4: Vét nit ngang ¢ khu virc ban canh.: Xuét hién khi ang suit kéo trong bé
téng qué I6n khi ché tao, cau lip hoic do cing kéo dy tng luc qua Ion. Vét nat
khéng anh huong dén nang luc chiu tai do ¢6 khéng nguy hiém.

Dang 5: Vét niit ngang ¢ d&y dam: Do (g suét kéo trong bé tong lon hon kha ning
chiu kéo cua bé tong (R). Déi voi két cau BTCT DUL thi do @ng suat trugc khdng
du hoac mat mét ng suat qua nhleu Vé phuong di¢n chiu lyuc thi két cau khong bi
anh huong, nhung vét nit tao tién dé cho ri trong cdt thép. Tir d6 dién tich tiét dién
cdt thép bi giam, dac biét 1a cbt thép cang trude, bo soi nho 1A rat nguy hiém
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Dang 6: Vét nut doc ¢ ¢ddy dam: Do DUL qué lén hodc do co ngét. Loai vét nit nay
ciing nguy hiém vi: Bé tong chi co tac dung bao vé cbt thép nhung khi bé téng s&
gay an mon cdt thép.

Dang7: Vét nit & khu virc ké gbi: Nguyén nhan chi yéu la do lec ép cuc bo qua
lon.

Dang 8: Vét nut ¢ dau dam: Do dau dam bj nén try qualsn

Dang 9: Vét nit ¢ vi tri ni cac dam ngang hozc ban: Do xir Iy mbi ndi. Vét niat ndy
khéng anh huong dén nang lyc chiu tai cia dam nhung tai trong ting 1én trong dam
chii vi hé sb phan bb ngang ting 1én. Do d6 anh huang dén s 1am viéc binh thuong
cuakét ciu.

T6m lgi: Nhiing nguyén nhan chii yéu dan d@én huw héng trong cidu bé tong cat thép 1a:

Chat lugng cbt liéu, chat lugng xi mang va nuac kém, viée tinh cap phdi khdng
chuan x&c, thi cdng nhao tron, dam, dé khéng dam bao.

Su thiéu hut vé kich thugc mat cit ngang, vé cbt thép nén |am tang (g suét va bién
dang trong két cau bé téng cot thép.

Viéc thi cdng khong d¢am bao chat lugng

Thiét ké c6 sai sot, khdng phan anh ding mirc d6 duy kién trong khai théc.

Do sy giatang khong luong dugc trudc caatai trong.

2.5.2.3. Cac phwong phép kiém tra, phan loai hw héng

- Phuong phép kiém tra tong quét (2 namV lan): Phuong tién kiém tra chi yéu bang mat
thuong, vi vay cang bao quét vabam sét (tiép can) két cau cang tot

+ Yéu cau:

Phai phét hién dug€ di cde dang hu hong nhin thiy duoc.
Phai phan doandugc xu huéng phét trién cia cac loai hu hong.

+ Cuthé:
Tién hanh kiém travé céc vét nit.
Kiém tra sy tréc mang, ro bé tong.
Kiém travé tinh trang |6p bé tong bao vé
Kiém travé mic do trung tinh caalop bé tong.
Kiém tra cht luong caa hé phong nuéc va hé théng thodt nudc.

+ Muc dich: Phai phan loai dugc chat luong, biét duoc cong trinh xép vao dang ndo
(A,B,C, 9).

- Phurong phép kiém trachi tiét: Sau khi c6 céc két luan cua kiém tratong quét, tién hanh cac
bién phép caakiém tra chi tiet, bo sung dé danh gia chinh xéc cap hang codng trinh, tir d6 cd
céc chi dinh va sira chira tang cuong kip thoi.

+ Kiém traiing suat cang kéo cot thép.

+ Kiém tra cuong d6 cia bé tong.

+ Do dac vaxéc dinh tinh trang ang suét, bién dang cia toan bo cdng trinh (can phai
thir tai).
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+ Nén tién hanh viéc kiém tra chi tiét vao thoi diém thich hop (IGc mac do van tai cao
nhat). Noi dung can kiém tra: Nut do uon, ing suat, dao dong, cuong do vat lieu, do dac mat
cat hiéu qua con lai sau khi bi tr6c mang...

2.5.3. POl VO MO TRU CAU VA GO!I:
Déi véi mé tru:

- Céc dang hu hong chinh 1a c&c vét nat, hu hong mach xay, chuyén vi quéalén, hoic cb dau
hiéu trugt, hoac bi nghiéng léch, ri an mon, lam giam yeéu tiét dién chiu luc cia coc.

- Nguyén nhan xuat hién:
+ Do ltn khong déu va co ban lanén yéu.
+ Ap luc cuadat (tinh tai va hoat tai) dat thém Ién lang thé truot qualon.
+ Luc hdm qualon trén goi ¢6 dinh tai mo.
Déi véi goi:
Céc hu hong cha yéu: Tinh trang ri, bao dudng kém gay ra ket gdi. Con lan bi nghiéng I¢éch

khéng dam bao dugc céc didu kien chuyén vi caa goi tuanhu gia thiét tinh toan |am xuét hién
rng lrc phu bt loi.
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CHUONG 3:
THU NGHIEM CAU

3.1. MUC PICH, YEU CAU

Muc dich chinh caa viéc tha tai ciu lalam rd cac dac diém 1am viéc thyc té cia toan
cdng trinh cau ndi chung ciing nhu céc bo phan riéng Ié cua cau.

Trong khi thiét ké ciu thuong phai diing nhirng so db tinh toan don gian héa va nhiing
tinh chat vat liéu dai dién. Vi vay tat nhién sy lam viéc thuc té cha cac két cau cau s2 khac véi
céc gia thiét tinh toan.

Két qua cdng tac thir tai cau con dugc ding dé nghién cau nhiam hoan thién phuong
phap tinh va phuong phap danh gia nang luc chiu tai caa cau.

Mit khéc trong qué trinh khai théc cau thi didu kién |am viéc caa ciu ciing ¢ nhitng
thay doi, tinh chat cac vét liéu lam cau ciing thay doi theo thoi gian.Viéc thir tai cau s& gidp
chang ta hiéu rd anh huong caa nhitng thay d6i dé dénsy lam viéc thuc té cua cau.

Can tién hanh thir tgi cdu trong nhiing trueng hep sau: (Yéu cau)

1. Khi nghiém thu cau méi xay dung xong. Viigc ndy nham thu nhap céc sb liéu ban dau
vé céc bién dang chung vabién dang cucbg, cac do vong, cac chuyén vi cia cac gdi cau, c&c
chu ki va bién do cua deo dong thang dung.va dao dong nam ngang, trang thai ang suat o
nhirng chd dac trung nhat caa két.cau va cong trinh v.v... céc sb lidu ndy s3 dugc so sanh voi
céc sb liéu tinh todn twong trng, Ching dwoc luu trir dé sau nay khi co dip thir tai 1an khéc s3
so sanh tim ra nhirng thay d6i.da xay.ra trong qua trinh khai théc cau.

2. Khi ¢6 nhu cau can phai chinh xéc hod két qua tinh toan niang luc chiu tai cia mot
cau thuc nao d6 trong mot tinh huong dac biét nao dé.

3. Sau khi két thic viéc tang cuong sira chira mdt cau cii. Muc dich dé d¢anh gia hiéu qua
cuaviéc tang cuong Sra chira vira thyc hién xong.

4. Thyc hign thr tai dinh ky trong qua trinh khai théc cau, phét hi¢n céc thay doi trong
su lam viéc cua cac bo phan két cau cau.

5. Trong céc truong hop dac biét nham muc dich nghién cu hoan thign Iy thuyét va
phuong phép tinh toan két cau cau.

3.2. THU TAI CAU VOI TAI TRONG TINH VA TAl TRONG PONG

Cong tac thir tai cau bao gom viéc thir cau dudi hoat tai ding yén trén cau (thu tai
tinh) vavi¢c thir cau dudi hoat tai chay quacau (thir tai dong). Co the thir tai véi cac loai doan
xe 6 t6, doan tau thong thuong hang ngdy qua cau hoac thu tai véi cac doan xe 6 t6, doan tau
dac biét.

D6i khi, néu can thiét, cong tac thir tai ciu duoc két hop vai cong téc nghién ciru trong
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phong thi nghiém (v& vat liéu, trén md hinh..v.v...).
NGi chung can do céc thong sb k§ thuat sau
* Khi the tai tinh:

+ Do vong, do vong cia dam (gian, vom) chu.

+ Do 1an caamd try, goi.

+ Chuyén vi ngang dau trén cia md, try, gi.

+ Ung suét 16n nhit & cac mat cit can kiém tra.

+ Ung suét tap trung, trng suat cuc bo (ddi véi cong trinh co yéu cau dic biét)
+ Bién dang d¢an hoi va bién dang du.

* Khi ther tdai déng:

+ Py vong dong caa két ciu nhip.

+ Do 1an caams, tru, goi.

+ Chuyén vi ngang dau trén caams, tru, goi.

+ Ung sut 16n nhat.

+ Bién do vatan sb dao dong ty do theo phuong thang ding.

+ Bién d¢ vatan s dao dong tu do theo phuong nim.ngang (dic biét doi voi cau cong,
cau duong sat).

+ Bién dang dan hdi va bién dang du

Trudc tién cin phdi l@p dé cuwong thir tai edu bao gom céac ngi dung chi yéu sau:

- Khéi quét vé tinh chét, dac diém cong trinh.
- M ta thuc trang cong trinh.
- Nhitng hién tugng can luu.y vé.chat luong thi cdng cong trinh.
- Yéu cau va myc dich cong téac thur tai.
- Céc ndi dung can quan sét, do dac IUc thir tai.
- Tai trong thir cu, cach bé tri vatrinh tu xép tai, d tai, thoi gian gitr tai dang
- T6 chirc cn xe thir tai trugc khi xép 1én cau.
- Cé méy moc, thiét b do dac.
- So d6 bb tri cac diém do.
- Ké hoach bé tri cé&c luc luong can bo do dac.
- B4 tri phuong tién phuc vu do dac (dagido, cin cau, cand...).
- X&c dinh thoi gian tha ngiém thich hop.
- Antoan lao dong cho nguoi va may maoc.
- Phén cong tréch nhiém gitra cac don vi tham giathu tai.
Sau khi d¢ cuong thir tai duoc cap c6 thim quyen duyét, can 1ap ho so thiét ké thir tai
kém du toan. Trong ho so phai cu thé hoatat ca cac noi dung da co trong dé cuong thu tai va
thé hién bang cac ban vé, ban tinh chi tiét.

Trong qua trinh thir tai cau s& do céc bién dang chung c6 ¥ nghiadic trung cho sy 1am
viéc tong thé cua toan ket cau ( c&c chuyen vi gbc hoac chuyén vi thang cua két cau nhip hoac
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céc bo phan caa nd, hoac caiamé tru v.v...). Ciing can do nhitng bién dang cuc bo dé tir d6 suy
ratrang thé tng suat caabd phan két cau.

Khi thir tai dong nguoi ta diing céc thiét bi ghi lai dic trung dong hoc ciia toan cau noi
chung hoac caacéac bo phan riéng lé.

Mudn chon hop Iy loai thiét bi do dé thir tai cau cy thé ndo d6 can phai du kién gan
dding trude céc tri sé va dac diém cua céc bién dang sip sra duoc do. Nhu vay phai tinh toan
truéc hodc tham khao céc két qua do da cd & cac cudc thir tai tuong tu triroc day. Néu chon
dlng loai thiét bi can dung thi cong tac thir nghiém cau s3 1am nhanh gon va chinh xé&c, tiét
ki¢m.

_ Truéckhi thr tai can phai 14p so dd bo tri céc thiét bi do, danh b higu chiing, lam céc
mau bang ghi s liéu cho phu hgp voéi tirng thiét bi do va vai so do thir tai, phén cdng céac
nhan vién do dac va huan luyén lai ho cho phu hop néi dung thir tai cau cu thé.

Khoang thoi gian thir tai can dugc duy kién chinh x&c, dac biét véi cac cau duong sat
dang khai théc thi phai chon thoi diém "cira 0" cia biéu do tau chay.

Ciing can luu y cdng téc an toan trong qué trinh thir cAu phéi theo ddng c&c qui dinh
thong thuong Viéc chi huy vathong tin trong qua trinh thir tai cau la rat quan trong, nhat 1a
d6i véi cac cau 16n, ciu duong sit, cau dang khai théc trén céc tuyén duong nhiéu xe ¢ qua
lai. Can c6 céc phuong tién loa, may bo ¢am, xe 6td con, dién thoai.

3.2.1. TAI TRONG THU CAU :
3.2.1.1. Xethir tai.

Nguyeén tic co ban latai trong thir.cau phai gay ra dugc noi luc (macha yéu lamémen
ubn) bang 80% tri sb kha nang chiu luc cho phep cua két cau. Néu tai trong nho qua thi viéc
thir tai khong co y nghia Déinvoi cde cau mai hoic cau cii co hd so thiét ké thi tai trong thir
phai Xap xi tai trong thiétkéla tét nhat. (Trir truong hop cau cb cac hu hong nghiém trong).

D6i V6i cac cAu cii ddmat ho so vaco nhidu hu hong, phai quatinh todn so bo vakhao
sét ti mi dé dy dodn tai trong 16n nhat ma cau chiu duoc, tir d6 lya chon tai trong thir ciu. Mt
khéc Itc thir ciu ciing phai tang tai dan dan vatheo d6i. Phai thir ciu véi cac so do dat tai voi
mirc 46 tang dan.

Ngoa ra con phai tuy thuoc vao tinh hinh thyuc té caa céc xe 6t6 trong viing co thé
thué dugc lam xe thir tai. Théng thuong 1dc thir tai cac cau 16n can nhiéu xe 16n ludn phai
diéu chinh sira lai so dd xép xe cho phil hop véi muc dich tao randi luc trong két ciu tuong
duong véi ndi luc do céc tai trong thir dady kién 10c dau.

Déi voi c&c cau duong sit, doan tau thir tai con phu thugc kha nang théng xe cia ca
doan tuyén matrén d6 ¢ cau dang can duoc thir tai, ciing nhu phy thugc tinh hinh dau may
toa xe thyc co tai do.

D¢ thir tai tinh c6 thé dung céc cach dat tai khac ma khong dung xe thir tai, vi du dat
céc phao chiraday nudc.

Céc xe thir tai thuong duoc chét tai bang d4, cét, vat lidu nang nhu ximang, sit thép.
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Sai ) cua tai trong thir khong dugc qua +5% so véi qui dinh caa dd an thiét ké thir
tai. Cac xe phai dugc can trong lugng cia ting truc xe va dugc do V& Kich thudc thuc te dé
lay s6 liéu tinh noi luec.

Trong mot sb truong hop dic biét (thir ¢én pha hoai, thir cc bo phan riéng l¢, thir véi
tai trong nam ngang... ) c6 thé ding kich, hé thong toi-milp-cép va céc thiét bi khéc gay ratéc
dong can thiét. Nhung phai ¢d bién phép do duoc luc tac dung chinh xéc (ding dong hd do
lyc chang han...).

Can dy kién khoang thoi gian bt dau va két thic do cua tirng ngay, du phong cach xir
ly céc tinh huong bat ngo : Mua b&o, tai nan cé thé khien cho xe thi tai dén khong dén du so
luong hoac sai gio hen.

Néu cau duoc dy kién thdng xe cho tai trong doan xe 6t6 H30, cd thé ding céc 6to
nhan hi¢u Kpaz-256( 24 tan )hoac nhén hi¢u Kamaz (do nuéc Nga san xuat). Néu can co tai
trong thiét ké doan xe H18 hoic doan xe H13 thi viéc tim chon xe 6-t0 thir tai dé dang hon.

3.2.1.2. Céach x&p thir tai tinh.

Tuy theo muyc dich cia viéc xép xe tai lyc cit I¢n nhat hay mdémen [on nhat hoic muc
dich nao khédc mabo tri xe thur tai cho phu hgp.

NGi chung déi véi Cau Oto, #ng Vdi méi so do xép xe theo huwdng doc Cau déu phdi xé it
nhat 2 trwomg hgp xép xe ngang cdu 1a cac truwong hepxép mei xe léch vé thweng luu hoge
vé ha luu.

Céc xe co thé quay dau ciing vé mét hudng dé tién viéc ra vao cau nhung ciing c6 thé
quay dudi vao nhau nham tao ra ngidwe mdémen hay luc cat I6n nhat & mat cat nao d6 can x&.

Dé chon s d6 xép xe doc.cau can xét duong anh huong phan luc goi. Khi diéu xe trén
cau phai ctr ngudi chuyén trach vadanh dau bang son tir trudc 1én bé mat dudng xe chay trén
cau tuong tng Vi tirng So do Xep Xe.

Néu cau dai, can nhiéu xe dé xép tai thi phai qui dinh danh sd thir ty cho tirng xe dé dé
diéu khién xe ravao cau.

Vi mdi cap tai trong ( mdi so d6 xép xe ) phai do 3 lan vay phai c6 ké hoach diéu xe
ravao sao cho nhanh chdng, thuan loi va an toan. Ngoai ra thuong co 1 1an xep thir dau tién
dé chinh lai cac may do. Nhu vay candy trudo lap 4 lan.

Khi thir tai cAc cau cii viéc xép tai phai theo nguyén tac ting dan 50% , 75%, 100% tai
trong thir cau dé dam bdo an toan véi mol cap tai can tién hanh do dac dé so bo dénh gianang
lrc chiu tai thuc té caa cau trudc khi xép cap tai 1on hon.

3.2.1.3. B6 tri xe dé thir tai dgng.

Theo trinh ty can thir tai tinh v6i nhidu xe trudc, sau d6 giai phdng céc xe d6 di chi
gitr lai 2 xe dé thur tai dong. Néu thay cau yéu qua trong lUc tha tai tinh thi khdng thir tai dong
nira.

Trén cau 6to, du nhiéu 1an xe, dugc phép chi can sir dung mot 1an xe chinh gitra cau dé
thur tai dong.
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~ Técdo xethir dong thuong bat dau tir 5kmvh va ting dan tirng cap tuy theo do an thiét
ke qui dinh. NGi chung hé so xung kich s 16n nhat tng vei toc do xe tir 25 - 35 km/h do do
can cho xe thtr ¢ khoang toc do do.

Dé thir do xung kich c6 thé dat 1 tim van day 5cm trén mit cau tai ding mit cit co dat
may do (vi du gitta nhip), khi xe 6t6 chay nhanh qua ¢ gay ra xung kich lon.

Can thiét cho xe thir chay nhanh va hdm phanh dot ngot dé tao ra chuyén vi doc I6n
cuadinh mo tru goi trén nhip dang xé.

Thong tin lién lac gitra nguoi chi huy do dac vala xe can thong nhét higu |énh va nén
cd may dién thoai vo tuyén.

Can dic biét chay khi thir tai dong, mat cau phai hoan toan tréng vang.

O nuéce ngodi ¢b nghién ciru vé nhirng may chan dong dit trén xe chuyén dung dé gay
ra chan dong luc thir nghiém cdng trinh.

3.2.2. THU TAl TINH

Nbi dung thir tai tinh ¢&dyoc néu trong muc 3.2.4°¢: day chi néu thém céc chi tiét.

Thoi diém doc s6 liéu la khi cac kim dong hdicaacée thiét bi do da on dinh vakhong
it hon 5 phit ke tur [Gc xép tai 1én cau xong. Can ¢o hiéu Iénh chung khi bat dau doc may. Néu
thay may do nao tryc trac thi phai c6 bién phap xu Iy kip thoi. Virado viratheo doi chung cac
hu hong dé phét hién kip thoi ngirng tién trien.bat lgi anh huong dén két qua do va an toan
cong trinh. Neu phat hi¢n thém cac hu.hong méi sinh racan doi chiu cac ket qua do trusc do
dé phéan tich va nhan xét.
3.2.2.1. bo dp vong.

’ Méy do d¢ vong nén.dat ¢ cac mit cit c6 do vong l¢n nhét va cac mit cat dic biét vé
cau tao (vi du méi noi ) hodac hu hong. S6 lugng diém do xét theo doc cau latuy d6 dai nhip.
bé thuan tién bo tri da gido nén dat cac dieém do vong gan cac diém do tng suat.

Néu cau c6 gdi cao su hoic dy dodn mb try cd thé [an can dat diém do vong ca & mat
cat trén goi hoac lan can do.

Do vong cuatat ca cac dam chi vagian cha phai dugc do dong thoi trong mot mit cit
ngang cau.

Diém cb dinh lam gbc dé do do vdng thuong 1a mat dat day sdng. Vi vay o noi dat can
cd thé dong coc tre, ¢ noi niroc sdu ¢d thé bugc day tha vat nang xap xi 10kg xuong day song.

Truong hop song lon, nuéc chay manh, c6 thong thuyén ma khong thé tha day duoc
thi do bang may cao dac co do chinh xac cao (vi du Ni-004) hoac may do ding 6ng chira chat
long dac biét vai @6 nhot rat thap.

Céc sb doc trong mbi lan xép tai phai bao gom :

- Sb doc méy khi xe chua vao cau.
- Sb doc méy khi xe vao vadading yén.
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- S doc méy khi xe ra hét khoi cau.

Pé phan tich bién dang du cin so sanh két qua do cua lan xép tai dau tién valan xép
tai cuoi cung.

86 liéu do phai dugc ghi theo mAu thong nhat dé tién phan tich. Do xong phai ghi chu
nhitng gi bat thuong.
3.2.3. THU TAl PONG.

Noi dung thr tai dong d& dwoc néi & muc 3.2.1, cach bd tri hoat tai dugc ndi & muc
3213

Vi tri dat may do thu tai dong dwoc chon tuy theo muc dich. Thong thuong cac may
ghi biéu d6 do vong dat & mat cat gitra nhip, tai ddy cac gian chu hogc dam chu ngay bén dudi
vét xe thir tai dong chay (thuong la dam gita).

Thong tin lién lac IGc thir tai dong rat quan trong vi may do dong phai cho chay trudc
khi xe thir tai chay vao dau cau hoac dau nhip dugc do dac.

Céc méy do théng dung ¢ Viét Nam la Taxtograph va Gay-gher.

Déi vai cau nhiéu nhip, khdng thé do kiém tra hét.moi nhip do d6 nén chon nhip nao
d6 c6 hu hong nang nhét, trong d6 dic diém cau tao dai dién cho céc nhip khac matién hanh
do dac. Céc diém do nén dit & cac bo phan chitnluc chinh, noi ¢d thé xuét hién céc tng suat
16n nhat (kéo hozc nén) va noi c6 hu hong, khuyét tat.

Chu y xét anh huong cua trng suat cuc'bd, xoin, tng suat tap trung. ¢ noi cd nghi ngod
cantang so lugng diem do.

Dé do ung suat cbt thép, nhat.thiét phai duc bo cht it 16p bé tong bao ho dé gan may
do tryc tiep |én cot thép.‘Khong dugc suy dién tir (tng bién caa bétong viing kéo raang suat
kéo cua cot thép trong no.

Trong nhirng truong hop dac biét, cd thé kich dam Ién dé do do phan lyc gbi do tinh
tai roi tir d6 tinh randi luc ¢ cac cau kién hoac mat cat can xé.

Khi thr tai cau BTCT ludn luon phai quan sat vét nit. Phai vé ban vé mo ta cac vét
nut va ghi chd sy tién trién cua chdng trong lac tha tai va ghi cha sy tién trién caa ching
trong IUc thu tai. Biém do ang bién béténg phai dat xa vét nat.

3.2.4. PHUONG PHAP DUNG TEN-XO-MET PE PO UNG SUAT.

C6 mot sb phuong ph&p dé do ing suat nhu phuong phép quang hoc phan cuc v.v.. .
tuy nhién pho bién nhat doi véi hién treong [a phuong phap ding ten-xo-met.

Ngudi ta diing mot thiét bi do chinh xac (goi tén la ten-xo-met ) dé do bién dang cuc
bd ciamot doan ngan két cau. doan ngan do6 ¢d chiéu dai do chinh x&cla S ( goi laco so cua

. K - X N 4 D , N A e X
ten-xo-met ). Tri so bieén dang do dugc la AS. ty 6 ?S:e chinh lad¢ bien dang tuwong doi.
Dung dinh luat Hook dé tinh ra hé s trung binh:
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s =E*e.

Nhu vay can phai biét trudc tri 5 mé duyn dan hoi E caa vat lidu. Boi véi vat ligu

thép than thuong cg E=2100000 KGlem®. nhung dbi vai vat liéu bé téng viéc xac dinh chinh
xac mé duyn dan hoi E larat kho thuc hién.

Cong thuc trén latruong hop trang théi tng suat duong thang, thuong gap khi do ang
suat cac thanh gian chiu luc doc truc kéo hay nén.

Déi véi trang théi (rng suat suat phang thi tai mdi diém do can phai do bién dang theo
hai hoac ba hudng.

Néu da biét truéc cac huéng cia cac ing suat chinh s, va s , thi chi can dat hai ten-
x0-met Vi C&c co so doc theo huéng caas , va s , . Sau khi do dugc c&c biéndang e, va e,
thi tinh cé&c wng suat chinh theo cong thuc :

5, =—F (e, + me,)
1 l— mz 1 2
: 22-1)
S 2 = l— rnz (e2 + mel)

trong d6: Ir - hé sb Poatson.

Néu chua biét trugc cée ung suat chinh thiv¢an phai do duoc tri sb bién dang theo 3
huéng. Thuong chon 1 hudng bat ky roi hai huéng con lai thi dugc bo tri tao thanh céc cap
goc 45° va90° hoic 60° va 120°50vsi hudng thir nhat. Cac bién dang tuong déi duoc ky
hi¢ula e,,e,, ey hoicla ey, eq, e -

Sau khi do dwoc céc bién dang d6, ding céc cong thirc sau dé tinh c&c tng suat chinh.

- i véi truong hop thir nhét:

_& +e90 1\/

el,z e45 e90 e45)2 (2'2)

- Bi véi truong hop thi hai:

2

u
'(eeo - e120)8 (2-3)

=

2 .
€, +€q +e120_ +e
3 %)

I

D,

1
el 2 =3 (e + eGO + elZO) Qeo
) 3 2

goc nghiéng a giira hudng ciia tng suat chinh s, véi huéng chon tuy y thir nhat dé
do bién dang dugc tinh theo cong thic:

2e45 - € - €y (2_4)

0~ %9

tg2a =
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-(eo - elZO)

i

tg2a =
€, -

(2-5)
-(eo - €g - i

Wl

Chiéu duong caa géc la theo chiéu quay kim dong ho.

3.3. THi NGHIEM XAC PINH CAC PAC TRUNG CO HQC VA CHAT LUQNG CUA
VAT LIEU KET CAU CAU.
3.3.1. POl VO KET CAU BE TONG VA KET CAU BE TONG COT THEP

Pé xéc dinh dugc c&c dac trung co hoc cia bé tong, ding cac phuong phép sau:
a

X&c dinh truec tiép:

Khoan mau theo tiéu chuan tir két ciu thyc demVé phong thi nghiém. Tién hanh nén
mau ta cac dinh duoc cuong do Rn, m6 dun bien dang dan hoi E,. Két qua nay nhan dugc la
déng tin cay nhat.

Truong hop khong con hd so goc, co.dauhiéunghi ngd vé Méc bé téng dam, can xéc
dinh theo phuong phép nay.

Can luu y khi ldy miu,can phai khong gay ra anh huong nguy hiém va ton that cbt
thép.

Phuong phép nay tuy chinh xé&c nhung tén kém va mat nhiéu thoi gian.
b.

Xé&c dinh gian tiép: Céc phuong phép thi nghiém khong phé hoai mau

Buia Smith: Nguyén ly dya trén quan h¢ cuong do bé tong véi bé mat ciané. BE mat
cang cang thi Mé&c bé tdng cang cao (Nguyén ly do bat nay). So6 liéu chi co tac dung tham
khao, @6 chinh xac khéng cao.

. Xung siéu &m: Dya vao hién tuong tbc do xung siéu am ty Ié véi do chat cua bé tong
dong thoi ty 1€ voi cuong do cia bé tong (Rb)

Nhgn xét: Cac két qud do cuong dé ciia bé tong bang phurong phép gién tiép co dg
chinh xéc khbng cao, nén chi dung dé tham khdo.

3.4.CAC THIET BI PO VA CACH BO TRi CHUNG KHI THU NGHIEM CAU.
3.4.1. TENXOMET DE PO UNG SUAT
1.1. Cac loai Tenxomét co hoc:
1.1.1. Tenxomét 2 don bay

1.1.2. Tenxomét ding dong hd chuyén vi
1.2. Tenxomét déy:
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1.3. Tenxomét dién:

3.4.2. CACMAY PO VONG VA PO CHUYEN VI THANG:
2.1. May do véng M&cXiMdp
2.2.Ddng hd do chuyén vi
2.3.Dong ho do bién dang.

3.4.3. DUNG CU PO GOC XOAY:

35.XU'LY, PHAN TiCH KET QUA THU NGHIEM VA PANH GIA, KET LUAN VE
CHAT LUQNG KY THUAT CUA CAU.

3.5.1. XET PO VONG

Céc két qua do dac duoc khi thir tinh ddi véi cau can dugc xt ly, phan tich va so sanh
véi tinh todn ly thuyét. Can luu y lacéc tri sd do bién dang cé thé 1a bién dang toan phan, bién
dang dan hoi va bién dang du. Bién dang toan phan bang tong caa bién dang dan hoi va bién
dang du va bang hiéu sd cua sb doc trén médy do bién dang ¢ thoi diém dit tai vatrudc [Gc dat
tai 1én cau. Bién dang d¢an hoi 1a phan bién dang bi triét tiéu di sau khi d& tai va twong ang véi
hiéu sb cia céc tri sd doc trén may do bién dang & thoi diém dat tai va sau khi d tai.

Céc tinh todn ly thuyét dugc tinh vai tai trong thix.cau makhdng xét hé sd xung kich.

Trong nhirng két ciu nhip ciu dang khai thac véi muc tai trong xap xi tai trong tinh
todn thi tri sb cia do vong du thuong khdngilénhon 20% ¢ cau thép, 15 % & cau 6 td so Vi
tri s6 d6 véng dan hdi do duoc. Nhirng tri sb 16h cuadé vang du 1achang to ¢ cae khuyét tat
dang ké trong két cau nhip.

Do vong ly thuyét dudi tai trong thir dugc xé&c dinh bang cac phuong phép khéc nhau
caamén hoc Co hoc két cau.

Déi voi cac gian bién'song song va cong cau thang dimg thi do vong c6 thé tinh duoc
theo céc cong thirc gan dungvéi sai 6 khoang 4% nhu sau :

b6 vdng gitra nhip gian tam giéc :

5kI* & Hu
= al + (tga + ctga) —, 1,275
Y = a5 (tga + c.tgo) | H]’
Do vong gitra nhip gian tam giéac c6 thanh dung :
5kl* & Hu
= al+ (tga + ctga)1,38—, 1,275
Y = 2aaE0 (tga + ctgo) | Hl
Trong do:

a- GOc nghiéng caathanh ding so véi phuong ding.

k - Cudng dé rai déu twong dwong caa tai trong thir T/m duoc xé&c dinh theo cdng
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thic:

Véi M - MOmen do tai trong thir ¢ gitta nhip.

2
I= T (V\{tran +W—|’i)

E - M&duyn dan hoi vat liéu gian.

H - Chiéu cao ly thuyét caa gian.

| - Mdmen quan tinh caa cac thanh bién gian ¢ gitra nhip.

w: La céc dién tich mat cat thu hep caa thanh bién trén va thanh bién dudi gian gitra
nhip.

Déi véi nhitng thanh bién song song va cong cau dat nghiéng thi cac cong thirc c6 dang

Néu lagian tam giéc

5kI* &
+tga +ciga
384E|gl J ¢ )( -2)ul
Néu la gian tam giéc c6 thanh dang
5kI* &
+tga +ctga)L38—;1,275
384EI81 J ga)t I(m -2)H]’

Vé6i m: sd lugng khoang gian

Céc d vong dan hoi duoc so sénh véi do vang Iy thuyét. Trong cac cau thép con
t6t thi do veng dan hoi bang 0,8-0,9.d¢ vong ly thuyet b6 lado anh huong chuatinh ly thuyét
dugc ciia hé lién két va phin xe chay.Con trong cac cau bétong ty sb d6 vao khoang 0,5 — 0,6
dé la do céc nguyén nhén sau day :

Khi tinh mémen quan tinh dé tinh ¢6 vong ly thuyét thi chi xé mat cit béténg ma
khdng xét anh hudng cua cot thép.

Tudi caa bétdng Idc thir tai thuang I6n hon tudi 28 ngdy va do vay cuong do thuc té
bétdng |6n hontri so 1y thuyet.

Khi tinh toan chua xét anh huong cua cac yéu té nhu lan can, phan xe chay, 16p pha
mat cau v.v.. .

Viéc do thu tinh két cau nh1p cau thuong thuc hién trong pham vi cac bién dang dan hoi
cho nén s doc lic dau tién va sb doc cudi cling cua céc tenxomét can phai gan nhu bing
nhau. Néu khdng nhu thé thi c6 thé nghi ngo 1a ten xo mét b truot mii ty.
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3.5.2. XET UNG SUAT

Céc tri s0 do tng suét tai céc diém khéc nhau ciia.ciu kién thuong khéc nhau, ngay ci
khi cAu kién chi chiu luc doc truc vé mat Ii thuyet ( cac thanh gian chang han). 6 la do céc
md men udn trong mit phang dung hodc mat phang nam ngang do d6 cirng nit gian hozc do
anh huong ciia cé&c lién két ngang.

Théng thuong chi dat tenxomet & cac diém thudc thé bién cua mat cit cau kién nén

¢an ¢an cir VAo cac tri sb do d6 dé vé ngoai suy biéu d6 ung suat doc cau kién tai mit cit duoc
do.
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CHUONG 4:
PANH GIA NANG LUC CHIU TAl CUA CAU CU

4.1. KHAI NIEM CHUNG

Khi d¢anh gia chat luong ky thuat caa mot cong trinh ciu cii khéng chi don thuan dya
va0 viéc tinh todn ma phai két hop tat ca cac cong viéc khao sét, do dac, thir nghiém mau
trong phong thi nghiém, thr tai cu, 1am cé&c thi nghiém khoéng pha huy ngay trén két cau
thuc, tinh todn nhiéu lan theo mot sb gia thiét khédc nhau. Trong nhiéu truong hop kinh
nghiém cua k§y su thanh tra cd mot vai trd quan trong quyét dinh.

NGi chung, kha nang chiu lyc cia cau ¢ thé dy doén bang cac tinh todn lai, x4c dinh
cé&c ndi luc cho phép 16n nhét & tirng bo phan két ciu va so sénh chiing véi céc ndi luc do cé&c
tai trong (tinh tai va hoat tai) gay ra. Nhirng tai trong duoc xét s3 latai trong du kién di qua
cau trong twong lai.

Khi tinh todn lai két cAu phai cin cir vao trang théi thuc tai caand, cd lién quan dén:

- So dd hinh hoc thyc té cuakét ciu va cong trinh.

- Céc mat cit chiu lyc thyc té ( ¢ hu hong vakhuyét tat)
- bac diém vathuc trang cua hé lién két cae bo phan.

- Céc dac trung cudng caa vat liéu thuc té trén két cau.

C6 2 duong 16i thuong &p dung khi tinh toan cau ci

X&c dinh trng suat trong két cdu.do hoat tai thuc té va so sanh véi ang sut cho
phép ( hoac cuong do-tinh tean ) caa vat liéu két cau.Tir ¢6 két luan vé kha ning
thong qua cu,

Céc két cau cauthép s8.dugc tinh toan dang cap chi theo dleU kién cuong d6 va
diéu kién moi. Cac tai trong qua cau Cung ¢ duoc tinh dang cap ciaching. Néu
dang cap tai trong nhé hon dang cap céc két ciu thi théng xe duoc.

Trong Churong nay, chi trinh bay mgt sé vin dé vé tinh toan lai két cdu va tinh toan
ding cdp ciia két ciu cau dwong sit Cii.

4.2. CONG THUC CHUNG TiNH TOAN PANG CAP CAU THEP DPUONG SAT.
4.2.1. XET KET CAU NHIP

Nguyén tac tinh todn nang luc chiu tai caa két cau nhip thép bang phuong phdp phan
dang cap:

Khi xéc dinh niang lrc chiu tai caa két ciu nhip vadiéu kién khai théc phai xét dén:

Dang cau tao caa két cau nhip va cac bo phan

Loai vat liéu thép vatinh chat co hoc.

Hién trang cua két cau, cac hu hong.

Chat lugng ché tao vathi cong két cau nhip

Sy lam viéc thyuc té caa két cau nhip dudi tac dung ciia céc tai trong.
Kho giéi han thue té caa két ciu nhip.

Vi tri cau ( trén mat bang, trén trac doc, pham vi ga,...)
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Céc két qua thi nghiém cau ( néu co). o
Céc két qua tinh toan lai bao gom tinh toan phan dang cap.

Khi tinh todn phan dang cip chi xét trang thé gigi han thir nhat vé cuong do, on dinh
hinh dang va moi.

Ding cip caamot két ciu nhip duoc tinh todn theo cong thic:

-k
ky(1+p)

Trong do:

1+m- Hé s xung kich.

k - Hoat tai rai déu tuong duong cho phép (T/m) tinh theo céc diéu kién cua trang théi
0i6i han thr nhat.

ki - Hoat tai rai déu twong duong caadoan tau don vi chuan.

Céc tri sd k vak; dugc tinh véi ciing mot duong anh huang dang duoc xét (cling do
da vavi tri dinh duong anh huong).

bang cip ciiamot cau kién duoc lay Iatri sd'nho nhét trong cac tri s dang cap caand
d&tinh theo céc diéu kién khac nhau. dang cap cua két cau nhip lay theo dang cap thap nhat
cuacac cau kién.

4.2.2. XET POAN TAU.

Dang cp cia tai trong Kgbing'ty s6 cliatai trong rai déu twong duong ciia doan tau
dang dugc xét (co ca hé sb xung kich) vai tai trong don vi chuan (co ké hé so xung kich).

L Ko(+u,)
Tk 1+
Trong do:

Ko - Tai trong rai déu tuong duong ciadoan tau dang duoc phan cap (T/m).
Ky - Tai trong don vi chuan theo so @6 Ty, duong (T/m)
~ 1+m,- H¢ sd xung kich cua doan tau dang duoc phan cap (lay theo Quy trinh Thiét ké
cau maéi hién hanh hoac theo két qua thir nghiém cu thé)
1+m- Hé s xung kich déi véi tai trong don vi chuan theo so db T
Céc tri sO ko vaky dugc ldy ddi véi ciing mot duong anh huong.

Cé&c tai trong tuong dwong ko va dang cap tau K, duoc xéc dinh véi duong anh husng
tam gidc dai | =1 -:- 200(m), vai hé sb.

Khi x&c dinh tai trong tuong duong ko phai dat doan tau dugc xét 1én duong anh huong

& vi tri bat loi nhat dé cho gidtri ko dat Ién nhat. Khi d6 c6 mét trong céc luc tap trung, duoc
goi lalyc chinh, s2 nam dung trén dinh duong anh hudng.
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So sanh ding cip cia két cdu nhip va ding cip doan tau thuc té sé cho phép két
lud@n vé kha nang thdng qua ciu criia doan tau thec té dang xét.

4.3. TINH PANG CAP DAM CHU VA HE DAM MAT CAU
4.3.1. NGUYEN TAC CHUNG

Déi voi dam dic chi va cac dam trong hé mat cau cia cau duong sit don trén tuyén thang
phai tinh todn dang cap ciing nhu kiém toan dudi tai trong thir cau theo cac noi dung sau:

Tinh todn theo wng suat phap

Tinh todn theo wng suét tiép

Tinh todn vé& cuong d6 cia dinh tan hodc bu I6ng tinh ché, caa mbi han dé lién
két ban bung véi ban canh caadam.

Tinh todn 6n dinh chung caa dam.

Tinh toén 6n dinh cuc bo caaban bung dam.

Tinh todn 6n dinh cuc by ciaban bung ¢ swon dung tang cudng ¢ mit cat goi.
Tinh todn vé moi

Tinh todn mdi ndi (néu cd)

Ngoai ra, d6i voi cac dam doc va dam ngang cia hé mat cau, phai tinh toan thém céc
ndi dung sau:

Tinh todn lién két dam doc vadam doc cut véidam ngang.
Tinh toén lién ket gitta dam ngangva dam chu

4.3.2. Tinh toan cwong d¢ theo iing sudt phap
Trong tinh todn hoat tai rai déu tuong duong cho phép, cac mat cit can phai xét bao gom:
- Doi véi dam che va dam doc mat cau:
Mit cat gitradam
Mat cat ché cat dut ban phi canh dam (theo hang dinh dau tién)
Mat cat giam yeu do khuyet tat hoac hu hong
Mt cat nguy hiem khae.
Mat cat noi ( néu dam c6 moi noi)
- Péi véi damngang:

Mit cat di qua céc 15 dinh lién két dam ngang vadam doc

Hoat tai rai déu tuong duong cho phép (T/m) khi tinh theo Gng suat phap doi voi mat cit
vubng goc bat ky caa dam dugc tinh theo cdng thuc:

1 o
k=—=(MRCW, - £, Q_§ pn
sknka( e @ P,

Trong do:

& - Hé sd phan b ngang cia hoat tai d6i véi phién dam dang xét
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N - Hé sb tai trong ddi voi doan tau

W, = W - Dién tich dudng anh hudng mé men udn tai mit cit dang xét cuadim (m?)

m - Hé sb diéu kién lam viéc.

R - Cuong do tinh toan co ban caathép.

C - Hé sb xét dén sy cho phép xuét hi¢n bién dang déo han ché ¢ céc tho bién ciia
dam, lay bang 1,1 doi véi dam chi va dam doc mat cau, bang 1 doi veéi dam
ngang vadoi vai moi truong hop tinh todn vé moi.

W, - M men chéng uén ciia mat cit dang xé (m°)

& - Hé sd phan b ngang cua tinh tai ddi véi cau kién dang xét

Sp N, - Tong cac tinh tai rai déu tinh toan (mdi loai tinh tai twong wng véi mot hé so tai
trong) (T/m)

M & men chdng udn tinh toan W, cia mit cit dam & ngodi pham vi méi ndi dugc lay bang mod
men chong uon cia mat cat thu hep Wi,

Trong do:

lyy - M® men quén tinh cia mit cit thu hep ddi Véi truc'trung hoa
Y max - Khoang céch tir truc trung hoa dénithé xa nhét cia mat cat dang xét.

D4i v6i cac dam dinh tan ma khong.co tim nam ngang caa ban canh, duoc phép lay Wi,
= 0,82Wp, cdn dbi voi dam dinh tan c6 taimnam ngang & ban canh thi 1ay Wy, = 0,8Wp. Trong
d6 W, [amd men chdng uén cia mat Cat nguyén. Mc do giam yéu ciabung dam dugc phép
1ay bang 15%.

Khi tinh todn mat cat nam trong pham vi mdi ndi thi mé men chéng udn tinh toan dugc lay
nhu sau:

Trong do:

Sl; - Téng c&c md men quan tinh cia mat cat thu hep caa phan khong cé méi ndi hoac
khong bi gian doan tai mat cat dugc xét, lay doi vai truc trung hoa ciia toan mat cat.

Sl - Tong c&c md men quén tinh thu hep cia cac tap ban ndi, 1ay dbi véi truc trung hoa
ciiatoan mit cit Sl,s, hodc tong cac mé men quén tinh cia céc dién tich tinh d6i cua céc dinh
tan hay céc bu 1dng tinh ché lién két cac nira tap ban ndi, ldy ddi véi truc trung hoa cua toan
mit cit |, (1ay tri s5 nho hon)

2

Io:é. yi

1
m,
yi - Khoang céch tir truc trung hoa ciia toan mit cat dén dinh tan, bu 16ng thu i, lién két
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nira tap ban ndi. DI véi cée dinh tan nam ngang thi y; ldy dén tam 15 dinh, dbi véi cac dinh
tan thang dang thi yi lay dén mat chiu cat twong ung ciadinh

1/m, Dién tich tinh d6i caadinh tan hoac bu 16ng tinh ché.

Néu méi ndi dung lién két han thi giatri S, s3 1a mé men quén tinh ddi vai truc trung
hoa toan mat cat cuadién tich tinh toan moi han.

Kha nang chiu lyc caa méi ndi duoc xéc dinh bang kha nang caa tap ban ndi hoac bing
kha ning cua cac lién két caatap ban ndi d6( cua cac dinh tan, bu 16ng, méi han). Do vay ddi
v6i mdi tap ban cia mdi ndi déu phai xé&c dinh b Sl 2 1an: Lan dau theo mé men quéan tinh
thu hep cua céc tap ban ndi, l1an sau theo méd men quén tinh cia cac dién tich tinh doi cia céc
dinh tan hay bu I6ng lién két.

Di¢n tich dudng anh huéng m6 men udn tai mat cit dang xét ciia dam tinh todn theo so do
dam gian don:

D6i v6i dam cha thi nhip tinh todn bang khoang céch giira hai tim gbi | (I =1)

D4i v6i dam doc hé mat cau thi nhip tinh todn bang khoang cé&ch giira 2 dam ngang
hai dau dam dugc xét (I = d)

Déi voi dam ngang nhip tinh todn bang khoang céch giira hai tim gian cha ( hoic
dam chu)

Déi véi dam doc cut phai tinh todn theo so'dd 6Ng xon ¢ nhip bang khoang cach
tir tim dam ngang bién dén dau mdt hang ciadam doc cut I

Céc cong thuc tinh dién tich duong anh huang md men udn nhu sau:

Déi voi dam cha: Wk =Wp =.a (1- a) 1%/ 2

Péi v6i ddm doc hé mét cau: Wk =Wp=a (1-a) d/ 2

Déi v6i dam ngang phiatrong: Wk =Wp=d e,

Déi vé6i cac dam ngang dau (bién): Wk =Wp = (d + |) &/ 2d

Trong do:

& - Khoing cach tir tim dam chu ( gian cha) dén mat cit duoc xét cia dam ngang; e
phai nho hon hoic bang khoang cac tir tim dam chu (gian cha) dén dam doc h¢ mat cau gan
d6 nhat, (m).

d - chiéu dai khoang dam doc

| - chiéu dai dam doc cut

Hé sb a thé hién vi tri twong déi caadinh duong anh huang duoc x&c dinh nhu sau:
Déi vaoi dam chi: a = ay/l
Déi vi dam doc hé mit ciu: a = a/d
Déi v6i dam ngang phiatrong a = 0.5
Déi v6i dam ngang daua = 0

Trong do:

a - Khoang céch tir dinh dudng anh huong dén dau gan nhéat caand, (m)
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4.3.3. TINH TOAN CUONG PO THEO UNG SUAT TIEP
Céc mit cit can phai xét bao gom:
Péi véi dam chii va dam doc mat cau:
Mit cat tai gdi va cAc mit cit bi giam yéu do céc 16 dinh hozc do céac khuyét tat
hu hong khac (the qua tryc trung hod) )
Can xét thd quatruc trung hoa cia mat cat ndi trén
Péi véi dam ngang:
Mit cat quacéc |5 dinh dé lién két voi dam doc ‘
Mt cat nguy hiém di qua céc 16 dinh dé lién két vsi dam doc

Céc mit cat nguy hiém khéc.

Hoat tai rai déu tuong duong cho phép (T/m) khi tinh theo ing suat phdp doi véi mat

cit vudng goc bat ky cia dim duoc tinh
theo cong thuc:
1 0,75 mRId o
k= ‘ -e Q n
€,N.Q, ( S vt APy
Trong do:

W - Dién tich duong anh hudng luc cit tai mat cit dang xé caa dim (m?)

W, - Téng dién tich dwong anh huong luc cit (m?).

| - M6 men quén tinh ciamit ¢it nguyén lay déi véi truc trung hoa (m*)

S - M& men tinh cia nira-mat cit nguyén bén trén truc trung hoa lay d6i véi truc trung
hoa (m°).

d - Chiéu day ban bung dam.

& - Hé sd phan bd ngang cua hoat tai d6i véi phién dam dang xét

N - Hé sb tai trong dbi voi doan tau

m - Hé sd diéu kién 1am viéc.

R - Cuong d¢ tinh toan co ban caa thép.

0.75 - Hé sd chuyén doi tir cudng d6 co ban caa thép sang cuong do chiu cat

~ C- Heé s xé dén sy cho phép xuat hién bién dang déo han ché ¢ cac thé bién ciiadam,

lay bang 1,1 doi véi dam chi va dam doc mit cau, bang 1 doi véi dam ngang va doi véi moi
truong hop tinh toan vé moi.

W, - Md men chdng ubn caa mit cit dang xét (m®)

& - Hé sd phan b ngang cuatinh tai dbi véi cau kién dang xét

Sp n, - Tong céc tinh tai rai déu tinh todn (mdi loai tinh tai tuong tng véi mot hé sH tai
trong) (T/m)

C6 thé tinh todn gan dling ty sd 1/S doi voi dam tén dinh khong c6 tim ndm ngang & ban
cénh (voi bung dam cao tu 350 dén 1500mm) bang 0,835 hy, néu bung dam cao tir 550 dén
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1700 mm c6 thé Iay I/S bang 0,865 hy, Véi hy, - chiéu cao bung dam.

 Néutai mat cit goi khong co ban dém thang ding, trong tinh todn chi lay mét cit bung
dam, lic do cd thé lay 1/S ~ 0,667 h,.

Céc dién tich duong anh huong luc cit duoc tinh toan nhu sau:

, . 05 +C )?
Doi véi dam chu W, :—( D 2|C°)

(ungvesil =051+ Cyvaa =0); W,=C,

Riéng mat cat tai gbi thi Wk=W,=1/2
(engvesil =1vaa =0)

Trong do:
C, - Khoang céch tir gitra nhip dén mit cit duoc xé caadam (m)
Déi voi dam doc hé mit cau:

) (0,5d +C0)2
Wo=Coi W =05 =

(ungvoil =05d+ Cyvaa =0)
Riéng mit Cit tai gbi thi Wk =Wh=d /2

Déi véi dam ngang phia trong W = W, = d
(ang voi | =2dvaa=0,5)

Déi véi dam ngang dau

(d+1,)°

W, =W, = =

(ungvoil = d+Igvaa=0)
Ik - Chiéu dai dam doc cut, (m)

4.3.4. TINH TOAN THEO CUONG PQ CUA LIEN KET THEP GOC BAN CANH VO
BAN BUNG ( BANG DINH TAN, BU LONG HOAC HAN)

Trong céc tinh todn déu xé trén mot doan ban canh dai 1 m.
Cong thirc tinh hoat tai rai déu tuong duong cho phép (T/m) theo diéu kién ndi trén nhu sau:

- Khi tavet ké truc tiép 1&n ban cénh trén caadam:
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K= mMRF,
23000, SQ,
&Ny giz +A;
' 2
s R R A A mRF, |
- Khi tavet khong ké truc tiep 1én ban canh trén ciadam: k =
100a &, N W, S'

Trong do:

_ Fo - Dién tich tinh todn tinh toan tinh doi ciia c&c dinh tan (bu 16ng) hogc mdi ndi han
lién ket ban bung vai thép géc cua ban canh hoac véi ban canh.

+ Pdi vai dinh tan (bu 16ng ) Fo = ng/ m
+ Pdi v6i mbi han: Fo = S.Fmn

1/ m, - Dién tich tinh toan tinh doi cuadinh tan (bu 16ng)

ng - SO lugng dinh tan (bu 16ng) trén doan canh dai 1 m dang dugc xét

S- hé s tinh todn mdi han

Fumh - Dién tich cac mdi han trén doan dai 1 m

a, - Hé sd xét dén trong lugng ban than dam:

+ Khi tinh dam doc va dam ngang hay:dam.chia'ngin hon20 m® a, =1,1

+ Khi tinh dam cha ¢6 nhip déi 20— 45 m® a, =1,1-1,2.

+ Céc O trung gian lay noi suy

S - M6 men tinh ciia matnguyén.canh dam (gdém ban canh va céc thép goc canh), lay
ddi vai truc trung hoa caand (m°)

| - M6 men quén tinh ciia mat cit nguyén dam, iy dbi véi truc trung hoa caa né (m*)

Az Tham sb xét dén.ap leetap trung do ta vet ké truc tiép 1én ban canh trén caa dam.
4.3.5. TINH TOAN THEO ON PINH CHUNG

Ding cap cua dam theo diéu kign on dinh chung duoc tinh todn theo cang thirc chung
danéu & myc 4.2.1, trong d6 tri sb hoat tai rai déu tuong dwong cho phép (T/m) duoc tinh
theo céc quy dinh duéi day:

Phai tinh toan theo diéu kién 6n dingh chung caa dam khi chiéu dai tu do |, cia ban
canh chiu nén (khoang cach gitra cac nut cia hé lién ket doc ¢ ban canh nay) I6n hon 15 lan
chiéu rong caa no.

Khong phai tinh todn theo diéu kién on dinh chung cua dam néu mat cau cb céc ta vet
thép da duoc lién két chat ché voi dam thép bang céc bu 16ng moc hoac neo céc kiéu caadam
lién hop thép — bé tong cét thép.

Diéu kien 6n dinh chung latri sb tng suat phap nén 1on nhat xuét hign trong ban canh khi
khai théc, tinh theo mat cat nguyén, khdng vuot qua cuong do tinh todn bang j R, nhu trong

két ciu chju nén ddng tam. Dac trung hinh hoc ciia mat cat nguyén lay doi véi thd chiu nén
nhiéu nhat 1AW
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T cOng thic co ban:

K= mR'G +epré_ pn,
nk

Thay R = R, thay G = W ta c6 cng thuc sau:

‘ L& cdng thirc tinh hoat tai rai déu tuong duong cho phép diing dé tinh dang cap cua
dam theo diéu ki¢n 6n dinh chung.

Trong do:

W, = Wk - Dién tich duong anh huéng md men udn cua dam ddi véi mat cit o gitra
chiéu dai ty do dugc xét ciaban canh chiu nén (m?)

j - Hé sd udn doc lay tuy theo dd manh quy udc ciaban canh chiu nénl o = lo/r

lo - Chiéu dai tu do ciaban canh chiu nén

r - Ban kinh quan tinh quy udc caaban canh chiu nén (m)

m - Hé sb diéu kién lam viéc

| - M& men quéan tinh nguyén ¢ua ban canh chiu nén, 1y dbi véi truc trong tam (m’)

F. - Dién tich mat cit nguyén caaban canh chiu nén cia dim (m?)

W - M& men chéng udn eia toan mat cat nguyén caa dam ang véi tho bién chiu nén
ctia dam, 14y ddi véi tryc trung hoaicaa dam (m°). Mat cat duoc xét ¢ ddy la mat cat ¢ gita
chiéu dai ty do cia ban canh chiu nén.

Tri sb chiéu dai ty do |, dugc 14y theo cac quy dinh sau:

‘Néu co h¢ lién két doc & viing ban canh chiu nén ciadam vaco h¢ lién két ngang ¢ cac
mat cat goi caadam thi |, bang khoang cach gitra cac nit caa hé lién két doc (m).

Néu chi cé h¢ lién két doc ¢ vung ban génh chiu kéo cua dam vaco hé lién két ngang &
trong pham vi nhip ciing nhu ¢ céc mat cat goi caa dam thi 1, bang khoang céch gitra cac lién
ket ngang (m) ) . . .

Neéu khodng co hé lién két trong pham vi nhip thi |, bang chiéu dai nhip dam | (m)

Khi tinh todn dam ngang, |, S8 dugc lay tri sd ndo 16n hon trong hai tri s6 sau:

Khoing c&c gitracac damdoc. ‘ ’
Khoang céch tir tim gian cha dén dam doc gan do nhat.

Thanh phan caamit cit ban canh chiu nén duoc lay nhu sau:
Déi voi dam tan dinh: Bao gdm céc ban canh va céc thép gdc canh, va phan ban bung
nam trong pham vi chicu cao ciia theép gdc canh.
Doi véi dam han: chi gom céc ban canh.
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4.3.6. TINH TOAN THEO DIEU KIEN ON PJNH CUC BQ CUA BAN BUNG CO SUON
DUNG TANG CUONG O MAT CAT GOI DAM.

So do tinh todn 1a mot cot chiu nén dling tam bai lyc nén |a phan lyc goi bét loi nhét
thang ding, mat cit cia cot quy wéc ndy bao gom phan ban bung dam & trén goi va phan dién
tich mat cat cia cac swon tang cuong ding & mat cit gbi dam.

Hoat tai rai déu tuong dwong cho phép, diing dé tinh todn dang cip caa dam diéu kién
danéu trén dugc tinh nhu sau:

1
k= G MRF, -£,Q,8 pn,)
&Ny

Trong do:

Wk =W, - Dién tich duong anh hugng phan lec goi caadam (m)

j - He s uon doc lay tuy theo do manh caa cot quy uéc néi trén khi udn rangoai mat
phang cua dam; chiéu dai ty do I, cua cot quy uoe ldy bang khoang cach thing dung giira tim
céc nat cua hé lién két ngang nam trong mat phang caa sudn cirng trén gbi, nhan vai 0,7.

F, - Dién tich nguyén caa mat cit ngang cot quy uéce chiu nén, bao gom céc thép goc
hoic thép ban caa swon ting cuong dung va phan banbyng dam c6 d6 rong 14d tinh vé mdi
phiatir tam cua cot quy udc (tic laxét do rong 28d dortheo.doc nhip dam), (m?)

d - Chiéu day ban bung & mat cit trén gbi.(m)

4.3.7. TINH TOAN THEO BIEU KIEN ON BINH'CUC BO CUA BAN BUNG DAM
4.3.7.1. Phai tinh toan 6n dinh cucb$ ciia ban bung dam trong truong hep sau:

- Khi khdng c6 suon tang cugng dang ma h > 50d

- Khi b cac suon tang cuong thang ding dat cach nhau xa qua 2h hoac 2 m.

- Khi ¢c6 céc suon cangthang ding, dat cach nhau it hon 2h hay it hon 2 m, néu h > 80d
dbi véi bung dam thép than, néu h > 60d ddi vai bung dam bang thép hop kim thap.
Trong do:

h - Chiéu cao tinh todn caa bung dam, dugc liy dbi voi dam han bing toan bo chiéu
cao bung dam, con déi véi dam tan dinh thi 13y bing khoang cach giita cAc hang dinh gan truc
dam nhat caaban canh.

d - Chiéu day bung dam.

4.3.7.2. Hoat tai rai déu twong dweng cho phép (T/m) xét theo diéu ki¢n én dinh cuc by
ciia ban bung dam, dwgrc tinh trong 2 trwong hep

a. Khi ta vet ké treec tiép 1én ban canh trén cia dam:
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b.Khi ta vet khdng ké truec tiép 1én ban canh trén ciza dam:

=~
I

m
=
s |-
=

@D> (D> (D> (D> D> (D> (D~

anMy o f a@gg@
Q) IGO g g 6 °

4.3.7.3. Khi cac sron ting cadng nam ngang thi 6n dinh cuc b ciia bung dam dwec tinh
toan theo chi dan cia Quy trinh thiet ké cau méi hién hanh

Ding cip caabung dam vadang cap ciatai trong duocxac dinh véi

| =lhayl =d
vaa = a/l hay a = a/d
4.3.8. TINH TOAN THEO BIEU KIEN MOI
Ning lyc chiu tai cua cac dam chu vadam phan xe chay theo diéu kién moi dugc xé&c

dinh tai chd cit dat ban thép ndm ngang; ciing nhu cac ché khac ma co he sb tap trung tng
suat cao.

Hoat tai cho phép (T/m)

1 ‘
=L brw, -0,

Trong do:

q - Hé sb chuyén dbi
o W W -C&c dién tich duong anh huéng mé men ubn tai mat cit dang xé cia dam

(m?)

g- Heé sd giam cuong d6 tinh toén, khi tinh toan vé moi

W, - M men khéng uén tinh todn cia mat cit dang xét caa dam

p’ =Sp; - Tong cuong do tinh tai tiéu chuan (T/m)

p; - Cuong do tinh tai tiéu chuan thi i (khong xé hé sb)
4.3.9. TINH TOAN DAM DOC CUT

Nang lyc chiu tai cia dam doc cut xAc dinh bang cach tinh toan tryc tiép dang cAp ma
khong tinh toan hoat tii cho phép. bang cap tinh dwoc cua dam doc cut st dugc so sanh voi
dang cap cuadoan tau daduoc tinh toén.
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4.3.9.1. Pang cap ciia dim doc cut theo ng suit phap la:

_ 0,13RW,

Kl
g al,

Trong do:

Win - MG men khang uon cua mat cit thu hep tai vi tri ngdm cia dam doc cut c6 xét
mat cat ciaban cé (néu co) va khéng xét mat cat cua tam ban nam ngang ciing nhu cua céc
thép géc canh (m®)

~ a- He sb, phy thudc vao sb ta vet dit trén dam doc cut, lay bang 0,6 thi co 1 ta vet,
bang 0,8 khi ¢d 2 ta vet.

L1 - Khoang céch tir truc dam ngang dén truc cuata vet nam o dau dam doc cut (m)
R - Cudng do tinh todn co ban chiu un caathép (T/m?)

4.3.9.2. Pang cap cia dim doc cut vé cwong d theo wng suit tiép la:

_ 0,063rRNd
K,=—"——
€.a
Trong do:

h - Chiéu cao bung dam doc cut tai mat it bén dudi ta vet gin dam ngang nhét (m)
d - Chiéu day tam ban thang ding cua dam doc cut (m).

4.3.9.3. Pang cap cia dim doc cut-theo crdng do ciia ban catrén vé lién két ciand |a

_ 0,13RhF,
T g.al,

Trong do:

Fy, - Di¢n tich tinh todn mét cit thu hep cliaban ca Fyy hoac dién tich tinh todn tinh doi cua cac
dinhtan lién két “niraban c&” F, (m?), trong cong thirc trén 13y gia tri ndo nho hon.

4.3.9.4. Pang cip ciia dam doc cut véi dam ngang khi c6 bén ca trén (theo cwong dd ciia
dinh tén noéi véi bung dam ngang) 1&:

_0,13Rh, F,
€.

K.,

Trong do:

F, - Dién tich tinh toén tinh toan tinh ddi caa céc dinh tan lién két thép goc ndi véi
dam ngang (m?)

4.3.9.5. Pang cip ciia dam dec cut véi dam ngang khi khong c6 bin ca trén (theo cwong
d¢ cia dinh tan noi véi bung dam ngang) dwgrc tinh theo cong thirc sau:
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i ti % 0,027Rh, F
- Khi tinh vé cuong do: K, = GUa RNy =y
gyal,
- Khi tinh vé moi: K, _ 0.032rR0, F,
ga0
Trong do:

Fo - Dién tich tinh toan tinh déi caa cac dinh tan chiu dut dau dinh (chiu nhd) (cm?)

hy - Khoang céch giira céc dinh tén bién trong dam ngang trong pham vi chiéu cao dam
doc cut (cm)

q - Hé sb chuyén doi.

4.3.9.6. Pang cap ciia dim doc cut theo cwdng dd dinh tan & bung dim doc cut |a:

- Khi c6 ban canh trén

0,13RF,
K, ==
el 0
€,4 1+8,4§—,3
hk 7]
- Khi khéng c6 ban céc trén
K, = 0,13RF,

al, ¢
g ayl+216 -+
hk a2

Fo - Dién tich tinh todntinh d6i cua c&c dinh tan trong ban thang diang caa dam doc
cut, lay theo sir 1am viéc cau dinh tan chiu cit 2 mat hay chiu ép dap (m?)

Trong do:

b’ - Khoang cach giira céc dinh tan bién trong bung dam doc cut (m).

4.3.9.7. Pang cap ciia dim doc cut da xac dinh theo cac cong thirc trén dwec so sanh Véi
dang cap caatai trong:

Ko=015P, (1 +m)
Trong do:
P, - Tai trong do truc nang nhit cau doan tau dé lénray (T)
(1+m) - Hé sb xung kich caatai trong d6 duoc tinhvai | = 0.
4.3.10. PIEU KIEN TINH TOAN LIEN KET DAM DQOC VO DAM NGANG
a Theo cuong do6 dinh tan lién két thép goc véi dam doc (néu ding bu 16ng thuong hoac

bu 16ng cuong do cao thi ciing tinh toan nhu doi véi dinh tan c6 xét dén dién tich tinh todn
tinh do6i tuong doi caabu 16ng.
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b. Theo cuong do dinh tan noi thép géc véi dam ngang
¢. Theo do moi caadinh tan noi thép goc véi dam ngang khi khdng cd ban ca.
d. Theo cudng d6 vado moi ciaban cavatheo cudng do caalién két caaban ca

Céc cong thirc dé tinh ton kién két dam doc va dam ngang so xét dén tinh lién tuc caa
dam doc, d6 dan hoi thang dirng caa dam ngang, d6 bién dang dan hoi goc cialién két vado
dan dai cua thanh treo.

Mdi ndi céc dam doc kiéu dat chong lén cac dam ngang, theo kiéu lién két mat bich
dugctinh todn cling giiong nhu lién ket dam doc vai dam ngang dac.

Ping cap theo lién két dam doc véi dam ngang va diang cip tuong ang caa tai trong
trong moi truong hop néi dudi déy dugctinhvoi | =dvaa =0

4.3.11. TINH TOAN LIEN KET DAM NGANG V0! GIAN CHU.
4.3.11.1. Néu méi ndi kiéu méi ndi chip thi hoat tai cho phép (T/m dwong) la:

_ 1
k _m((mRFO - &,pQ,)

Trong do:
W =W, Dién tich duong anh hudng lge cat trong mat cit dam ngang, nam trén gitra
dam doc vagian chi (m?)
m =1 H¢ sb diéu kién |am viéc
n . , s 7 e R B s . z . < - . z -
F, =—> Dién tich tinh toén tinh doi cua c&c dinh tdn ng chiu cat hoic chiu ép mat
m,
duing dé lién két ban ndi dau dam ngang vai hai nhanh ciathanh ding caa gian chi (m?).
Ngoai ra cin kiém toan cudng do méi ndi ban ndi dau dam ngang vai tam thang dung

ctiadam ngang

4.3.11.2. Khi trong méi ndi dam ngang vao gian chii co cac thép goc néi va ban hing
thang ding thi tinh toan nhw cdng thirc sau:

_ 1
k _m((mRFO - &,pQ,)

voim=1,0

Khi x&c dinh dién tich tinh toan tinh d6i F, dugc phép xét dén céc dinh tan lién két
théo gdc ndi véi gian chu (khong ké céc dinh tan trong pham vi chiu cao thanh bién cua
gian) hoic noi voi dam ngang (khdng ké céac dinh tan trong pham vi chiéu cao ban nbi hang

thang dirng néi trén). Trong c&c tinh toan s3 14y tri O ndo nho hon

4.3.11.3. Khi ¢6 bin tam giac ting cuong ciing nhur khi lién két dam ngang bang cac thép
goc dat chi trong pham vi chiéu cao dam ngang thi tinh toan theo cong thic
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Hé SO diéu kién lam viéc m = 0,85. Dign tich lam viéc tinh d6i cuadinh tan ciing dugc
x&c dinh gidng nhu truoang hop ¢ ban noi hang
4.4. TINH TOAN CAC BQ PHAN CUA GIAN CHU
441 TiINH THANH CHJU NEN THEO CUONG PQ CUA BAN GIAN HAY THANH GIANG
Néng lyc chiu téi cuathanh gian chiu nén theo diéu kign cuong do cua ban giang hoac
thanh giang dugc kiém toan doi véi truong hgp mat cat ghép hinh hop hozc hinh H gom céc

nhénh dugc ndi ghép véi nhau trén subt chidu dai bang mot hay hai mat phang thanh gidng
hoac ban giang.

44.2. TINH TOAN THANH BIEN TREN CUA GIAN KHI TAVET PAT TRUCTIEPLENNO

Xac dinh hoat tai cho phép (T/m) d6i v6i cac thanh bién trén (chiu nén) caa gian co ta
vet dat truc tiép 1én ching trong hai truong hop
Khi tinh vé cuong do
Khi tinh v& 6n dinh
Ding cap dé tinh todn nang luc chiu tai.cia cAc thanh bién trén caa gian chi khi co ta
vet dit truc tiép 1én chiing dugc x&c dinh nhurphan 4.1.6 khi | =1; a = aJ/l.
4.4.3. TINH TOAN NUT GOl NHQN CUA GIAN.
NGt gdi nhon lanGt dau gian, chiu ubn
Diang cip caa ndt goi nhon'ena gian cha két ciu nhip duoc x&c dinh:
Theo tng suat phép.duoe xéc dinh tai c&c mat cat
a) Mt cat 1-1 tai chd bt dau cau thanh bién
b) Mt cat 2-2 ¢ cach mat cat 1-1 mot khoang bang 0,4 -0,5m
c) Mat cat dat c&c tam nam ngang
Theo g suat tiép ¢ gdi theo diéu kig¢n cudng do ciia cAc tp ban thang dung, ¢ vi tri
truc trung hoa va theo dieu ki¢n cuong d6 cua cac dinh tan nam ngang lién ket ban canh. Tat
ca c&c mat cat tinh todn déu thang duang.
4.4.4. TINH TOAN HE LIEN KET VA GIANG GIO

Hé lién két doc cuagian chii két cau nhip dugc kiém toan theo 6 manh | o= IJ/r

- Béi véi cau kién caa hé lién két doc nam ¢ mat phiang caa thanh bién chiu kéo, 1y
bang 200.

- Béi vé6i cau kién caa hé lién két doc, naim & mat phang céc thanh bién chiu nén, ciing
nhu d6i véi hé lién két ngang va dam hing iy bang 150.

- Chiéu dai ty do cia c&c ciu kién he lién két |o, duoc xéc dinh ciing nhu tinh todn cac
thanh ciia gian cha. Déi véi cac thanh bién ¢6 hai thanh dieng thi chidu dai hinh hoc cia céc cau
kién duoc lay bang chiéu dai ciia chiing giira cAc thanh ding bén trong ciia c&c thanh bién gian
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D6i vai hé lién két co céc thanh bat chéo nhau |am bang céc thép goc gidng nhau thi
kiém toan theo hai gia thiét:

- Bén kinh quéan tinh mat cit r duoc ldy ddi véi truc di qua trong tam mit cit va song
song véi mat phang caa hé lién két, con chiéu dai ty do lau dbi véi dang gian phic tap

- Bén kinh quén tinh mat cat dugc lay l1a nho nhét, con chiéu dai ty do iy bang nira
khoang cé&ch ciia tam lién két caa thanh chéo

45. XET ANH HUONG CUA CAC HU HONG VA KHUYET TAT CAC BQ PHAN.
4.5.1. ANH HUONG CUA SU GIAM YEU BO PHAN DO GI

Khi trong két ciu nhip ¢ nhitng bo phan bi gi dang ké thi ngodi viéc tinh todn mit cat
ma & do cd tng luc lon nhat téc ¢ong, can phai tinh toan phan cap thém ca nhirng mat cat dac
bi giam yéu do gi.

Anh huéng cua gi kim loai dugc xét dén bing cach dua vao trong cdng thirc tinh todn
cac dac trung hinh hoc thuc te ciia mat cat duoc xét dén co ké dén sy giam yeu do ching bi gi.
Trong mdi mat cat nhu thé can xéc dinh céc dic trung hinh hoc twong trng d6i véi phan mat
cit con lai chuabi gi.

Khi tinh toan vé do moi ciia cac ciu kién da bi.giam yéu do gi thép thi cin phai xét hé
s0 tap trung trng suat.

45.2. ANH HUONG CUA SU CONG VENH<CUA CAC CAU KIEN

Khi ciu kién chju nén c6 d6 cong:vénh végi dudng tén f > 0,0025 |, d6i v6i két cau mat
cit t6 hop hoac mat cat thép hinh H_¢6 ban tim nam ngang dac hoic ¢6 f > 0,143 r ddi voi
cau kién c6 mit cat ngang P (I, - chiéu'dai ty do; r - ban kinh 18i caamit cat) anh huong caa
do cong vénh can phai dugc ké dén khi xéc dinh hé s6 uén doc j . Hé s6 uén doc j trong
truong hop do 14y tuy thudc vao do manh | , vado léch tam tuong déi i.

Néu trong mot caurkién t6 hop mado cong vénh caa nhanh 1af > 0,004 |, thi trong
dién tich tinh toan caa cau kién khi tinh toan chi dugc dua vao dién tich caa nhanh khéng bi
cong vénh.

Céc cau kién chiu nén co céc chd cong vénh cuc bo cia cac tam ban thép hoic cua
thép goc khi ma duong tén do udn 16n hon tri sd r da duoc tinh todn ma khong xét dén céc
tam ban thép goc do (r - ban kinh 18i caa phan bi hu hong cia mat cat, bao gom moi bo phan
dabi hu hong - cac ban thép, céc thép gbc... theo hudng ngugc vai hudng caado 1éch tam)

~ Dam c6 thanh byng dic bi cong vénh trong mat bang giira cac nit cia h¢ giang lién
két s2 duoc kiém toan vé 6n dinh chung cd xé&t dé d6 cong vénh cua ban canh chiu nén.

4.5.3. ANH HUONG CUA CAC LO THUNG, CAC CHO MOP LOM VA CAC VET NUT.

Tat ca c&c 16 thing, cac chd 18m va cac vét nit lam giam yéu mit cat, déu phai dugc
xét dén khi xéc dinh cac dic trung hinh hoc tinh toan cia mat cit duoc xét. O mdi mit cit bj
giam yéu can phai dugc xac dinh vi tri twong tng cia trong tam co ké dén céc hu hong. Boi
v6i mat cat bi giam yéu do 15 thiing va vét 16m thi khi tinh dzc trung hinh hoc mat cit phai xét
phan chua bi hong cia kim loai va vi tri bit dau caa phin d6 ¢ cach 3-5 mm ké tir mép bién
vét 18m hozc mép 15 thing.
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Khi c6 vét niit da dugc khoan 16 chan hai dau vét nut thi mat cit tinh toan duoc |4y tir
mép 6.
Néu vét nit hodc 15 thang 1am giam yéu & mat mat bén caa thanh chiu nén hoic thanh
chiu kéo véi c&c hu hong ¢ mép thanh thi khi tinh toan, ngoai viéc xé sy giam yéu cua mat
cat con phai xé& dén muac d6 léch tdm truyen ang luc 1én phan con nguyén lanh cia mat cat.

Mudn vay dién tich tinh toan dugc xé&c dinh nhu sau:

- Béi v6i cau kién chiu nén: G=F,]
Leogs A A . . , 1
- Boi vai cau kién chiu kéo: G=F,
1+ e,F,
P
Trong do:

Fp W'p - Dign tich (m?) va mé men khang ubn (m®) cia phin nguyén lanh cia mat
cat bi giam yéu nhat

Trén hinh vé 4.1 c&c ving hu hong cia dam thép dae. Nhirng hue hong viing 1 khéng
c6 anh huéng I6n dén nang lyc chiu tai cia két cau nhip va néu thép goc tang cudng cing
khong bi hu hong thi co thé bo qua khong xét dén cé&c hu hong. Néu hu hong & ving 3 thi phai
kiém todn mit cit bi giam yéu theo (rng suat tiép.

LSS S TS S S S

//////////////27///////////////

— — - L /L L 7 £

1 3 1

NE
BN NN

/////////////2//////////////

VAN

'|= 231 Hi

h/2
h

Hinh 4-1: Cac wing hu héng ciia dam ddic

Phai kiém toan vé cuong do vavé moi dbi voi dam da hu hong theo ng suit phép tai
mat cit giam yéu bang céc cong thirc gibng nhur d6i vai dam khong bi hu hong. Trong tinh
todn & lay tri sd ndo nho hon cia mé men khang ubn tinh toén cia phan nguyén lanh cia mat
cat dadugc tinh toan hai 1an, ddi véi:

- Truc di quatrong tam cua mat cit chuabi hong
- Truc di quatrong tdm caa phan mat cat con lai sau khi hu hong

M6 men khang udn tinh todn trong ca hai truong hop dugc tinh d6i véi thé bién trén va

tho bién dudi caa mat cit. Cac mép phan chua hu hong cia mat cit dam chiu udn duoc lay
cting nhu d6i voi cau kién caa gian.
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Dé tinh gan dling, c6 thé tinh hoat tai hoat tai cho phép (T/m dudng), khi tinh toan theo
{rng suat phdp c6 ké dén hu hong nam trong vaing 3 |&

1 GLISRS(h- Ah) i

k = - 0,5p/,
g.n, 8 | t

Trong do:

R - Cudng do tinh todn co ban (T/m?)

d - Chiéu day ban bung dam (m)

h - Chiéu cao toan bo caabung dam trén géi (m)
Dh - Chiéu cao phan hu hong cua bung dam (m)
| - Nhip tinh ton caa dam (m)

4.6. TINH TOAN CAC BQ PHAN PUQC TANG CUONG.

4.6.1. NANG LUC CHJU TAl CAC CAU KIEN KET CAU NH/P DA DUQC TANG
CUONG BANG CACH THEM THEP, BUQC XAC PINH NHU SAU:

Hoat tai cho phép theo cuong do vaon dinh ciiacau kién gian chu sau khi giach dugc
xac dinh theo cac cong thuc (trang 188-189, Quy trinh ky thuat kiém dinh ciu duong sit) phu
thuoc vao phuong phap gia cb, dau caa ni lyc vatai trong (Tinh todn theo cuong do, tinh
toan theo 6n dinh)

Hoat tai cho phép khi tinh toan theo mei déivéi ciu kién sau khi gia cd dugc xéc dinh
theo céc cong thuc:

- Khi tinh céc ciu kién dugegia cb.co da trong lugng ban than

1 1
Kg :8ker ((mgQGy ) gprp)

- Khi tinh c&c cau kién duoc gia cd khdng da trong lugng ban than:

Kg = 19 ((mgQGy B 8pgycp'Qp)
k

Trong d6 g,c : Hé sb tinh todn khi cu kién duoc giacd makhdng co di trong hrong ban than

— mpoGH
Vye _1+G—0
4.6.2. NANG LUC CHJU TAl CUA CAU KIEN BI NEN, DA PUQC TANG CUONG
BANG GO

Pugc xac dinh theo cong thuc k =—
£,N.Q,

theo dién tich nguyén caa phan chua bi hu hong caabd phan F, con vé 6n dinh thi theo dién
tichtinhtodn Fo=1,1j Fp(m?)

(mRcw, - £,2,8 pn,) vé cudng do
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j - Hé sb ubn doc duoc xéc dinh theo d6 manh quy wéc| o

F'4 - Dién tich mat cit nguyén cua phin chua bi hu hong caa b phan (m?)
Do manh quy udc: | =lg/r

|, - Chiéu dai tu do caabd phan

I p

11F,

r - Ban kinh quan tinh (m) r=

I, - M& men quén tinh tinh d6i caa mit cit nguyén (m?)
lp= 1"y + 0,05 Slq
I, - M6 men quén tinh caa phan khong bi he hong ciia mat cat ngang thép doi véi truc
ban than
Slq - Tong c&c mé men quén tinh cia cac bo phan bang gé dbi véi truc ban than (m?)

4.7. CAC CHI DAN THU'C HANH TiNH TOAN

Tinh todn dang cAp cia c&c by phan, cac mdi ndi, cac chu kién va céc lién két cia
chang nén dugc lam dudi dang bang (rat thuan tién néu dang EXCEL) Néu c6 céc tinh toan
dac biét khéac bo sung thi tap hgp trong phan muc luc cia hd so.

Khi céc hu hong (do ri, do luc, cong vénh...)chi ¢ ¢&c bo phan riéng ¢ caa két ciu
nhip, thi nén tinh toan dang cip cua moi b phan két.cau nhip, khéng ké dén hu hong, sau d6
s& x&c dinh nang lyc chiu tai caa céc bo phan hu hong. Bicu ¢ cho phép déanh gia cu thé anh
hudng cua hu hong bo phan dén nang luc chiu tai cua no.

Trong bang két luan vé dang cip cua két cau nhip can phai chi rd dang cap cia cac bo
phan co dén cé&c hu hong kém theo céc chu thich ti mi

Trong céc trudng hop ¢&cbd phan két cau nhip bi ri dang ké hoic bi hu hong thi viéc
xac dinh nang lyc chiu tai cua cac by phan do can duoc uu tién lam ngay 1ap tac trong d6 co
ké dénri va cac hu hong dé.cd quyet dinh vé ché d¢ khai théc cau

Khi tinh todn cau kién chiu nén caa gian, nang luc chiu tai caa nd can phai xéc dinh
theo cuong do vaén dinh, dé giam khdi lugng tinh todn can xac dinh truéc céc dién tich tinh
toan quy udc caa céc bo phan khi tinh toan vé cuong d6 - mFy, vakhi tinh toan vé 6n dinh -
mj Fp. Sau d6 chi can tinh ton, hodc vé cudng do, hoic vé 6n dinh tuy theo tri s6 dién tich
tinh todn quy udc nao bé hon.

Khi tinh todn c&c méi ndi va céc lién két (ké ca ban nit gian) cua c&c ciu kién chiu
kéo va ciu kién chiu nén thi cin x&c dinh dién tich tinh todn quy udc tinh d6i caa céc dinh tan
(bu 16ng) mF, va dién tich quy wdc ciia ban ndt chiu xé rach mF .. Néu tri sd mFy hay mF
16n hon tri s twong ang caa dién tich tinh toan quy wéc caa bd phan (MFw, hay mj Fy) ning
lwc chiu tai caabd phan va cudang do méi (lién két) hay ban nit céo thé khong duoc xé&c dinh.

Trong truong hop nang lyc chiu tdi cua cac bo phan gian vé moi 1a khdng du thi can
xac dinh lugng tich tuy hu hong moéi (d6 du trix) theo ly thuyét hu hong tinh |Uy (thuoe phan

tinh toén dic biét caa hd so kiém dinh cau) Theo két qua cua tinh toan d6 ma lap diéu kién
khai thac ma chon bién phép tang cuong két ciu nhip pht hop
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CHUONG 5:
SUA CHUA VA TANG CUONG CAU

5.1. CAC GIAlI PHAP KET CAU CONG NGHE SUA CHUA KET CAU NHIP CAU
THEP.

5.1.1. SUA CHUA MAT CAU (SCMC).

Cong tac SCMC phai dugc thuc hign thuong xuyén nhit so véi cac dang sira chira
khéc vi mat cau 1a bo phan chiu s téc dongitrue tiép-cuatai trong va su tac dong bit loi cua
mdi trudng. Hon nira néu cac hu hong mat caukhong duociir ly kip thoi thi nuéc mua co thé
ngam xudng phan két cau thép bén dugi, day ri.....

Miit cau 6 6 cin duogc bio dudng thuong xuyén, khi c&c 16p phu phan xe chay va via hé
bi bong bat, nut, can sira chirakip thoi, trénh tinh trang cac chd hu hong lan rong nhanh chéng
vi khéng duoc sira ngay. Cac b phan khac thuong phai sira la khu vac 6ng thoét nudc va khe
bién dang.

Déi véi cau duong sit dung loai mat cau tran (khéng mang ba 4t trén cau thép) nén cong
viéc sira chira chi yéu lathay thé céc ta vet hong, cac bu 16ng hong, cac ray mon.  Cong téc
stra chita phai 1am nhanh chong trong pham vi thoi gian tréng, it tau chay vaap dung moi bién
phap an toan tau chay can thiét. Khi thay ta vet moi can luu y viéc cit khac ¢é ¢am bao do
vong can thiét caa trac doc ray trén cau. Phai don vé sinh ban canh trén cua dam doc, son
phong ri dam thép trudc khi dat tavet moi.

5.1.2. THAY THE CAC DPINH TAN VA BU LONG HONG

Céc dinh tan bi long d& duoc phét hién can phai chat ra vatan dinh méi. Tuy nhién do
viéc tan mot 6 it dinh khong loi vé mat to chirc cong téc nén ¢ nhiéu nuéc thuong thay bang
bu l6ng Cuorng d6 cao. Viéc ndy c6 wu diém lagiam tinh trang ung Suit cuc b guanh 15 dinh,
néu ¢ d6 cb vét nat thi viéc thay bang bu 16ng cuong do cao cang co tac dung. Mbi dinh chat
raphai duoc thay ngay bang 1 bu 16ng cuong do cao. tuy nhién tong sb bu 16ng cuong do cao
cong 16n hon 10% tong sd dinh tan trong lién két. Buong kinh bu 16ng cuong d6 cao lay nho
hon 1 - 3 mm so v4i duong kinh caadinh hong.

~ Khi thay thé, trudc tién phai khoan 16 & mii dinh hong hogc ding mo cit 6 xy - axetylen
dé cat mii dinh nhung khéng duoc d6t nong qua mic phan thép ciia cau kién. L6 khoan mii
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dinh thuong c6 duong kinh nho hon 4 - 5 mm so véi duong kinh dinhvasau hon 1 - 3 mm so
vé6i chiéu cao mii dinh. Sau d6 dung cham chat dut mi dinh vadot bo phan than dinh con lai.

D6i khi phai doathém 15 cho rong radé luon dugc bu 16ng cuong do cao vao. Chiéu dai
ctia bu 16ng cuong d6 cao dugc chon sao cho phtl hop véi chiéu day tap ban thép va khéng
phai duing qué nnhiéu chang loai bu 16ng. Trudc d6 céc bu 16ng phai dugc tay sach dau ma ri,
céc @ cu phai dugc xoay thir cho di hét doan chiéu dai ren rang than bu 16ng. Lap g4 xong phai
ding co 1€ xiét chat bu 1ng. Sau d6 ding co & do lyc dé xiét dén luc cang thiét ké tuy theo
duong kinh bu 16ng. Xiét xong bu 16ng phai kiém tra cac dinh tan con lai xung quanh. Néu
thdy dinh tan nao long phai thay tiép.

T cdng nhan 1am viéc ndy can ¢ 3 nguoi

2.

Hinh 5.1: S d6 khoan cat bé phan dinh tan heng.
a) Bang cach khoan I4; b) Bang cach dung mg cat;
1 — Phan ¢ bj ehat bang cham st
2 — Phan bjkhoan 16
b/: 1- Pinhtén; 2—Mo cat; 3—Miéng dé ty.

Hinh 5.2: Op phui vét nit ¢ thanh xién cia gian.
1 — Thép gbc op phii;
2 — Buléng cuong dé cao trong cac 16 khoan méi;
3 — L6 khoan chgn dau vét niet;
4 — Buldng cuong dé cao trong 16 khoan cil.

5.1.3. SUA VET NUT

Céc vét nirt trén ban thép két cau khong duoc han va ma phai pha 1én bang céc ban
Printed: 5:16 PM 8/12/07 Page 49/72

http://elib.ntt.edu.vn



Giao trinh Kiém dinh c4u

thép dém valién két bu 16ng cudng do cao. Trudc d6 phai khoan chan hai dau vét nat bang 15
khoan duong kinh 14, 18mm (hinh 5.2) dé giam ng suat tap trung. Trén thyc té, vét nat co
thé van tiép tuc phét trién, vi thé ban dém pha phai bao trim toan bo mit cit chir khdng phai
chi phu quaving c6 vét nat, dic biét 1adéi véi cau kién mat cat han, Dién tich tong cong phai
16n hon dién tich mit cit ciu kién dugc sira chira. S lwong bu 16ng ¢ mot bén caa vét nat tuy
thuoc vao dién tich lam viéc chaban dém.

Trong mot sb truong hop dic biét d& duoc nghién cau thiét ké k ludng va hop 1y thi
c6 thé han va vét nirt nhung phal theo dung con% ngh¢ han quy dinh trong d6 &n sira chira.
Céc mép vét nit phai dugc mai vét goc 60° — 80°, roi han niraty  dong dudi 16p thude han.
Néu vét nat & cac ban canh cia dam thép hoic thep goc canh phai dugc dat Ién ban dém thép
phu quatoan bo bé rong canh dam hoic bé rong thep goc ( hinh 5-3). Thep g6c dém mai phai
c6 cling mat cat vai thép goc bi nirt va phai mai vét song dé dat s& duoc vao thép goc canh bi
nut.

o o o o
L \\
do-10p >4g|eo-103 |z40 I khoan ch&n / \ VOt ngt

Hinh 5.3: ép'phuivét nit trong thép goc canh ciia dam
doc bang ban pha phang (a) va bang thép goc (b).

Céc ban cabj hu hong eing c6 thé sira theo nhu trén hogc thay ban ca mai. Chiéu day
ban cAmai phai it nhat & 12mmva khdng mong hon ca ci.

Céc vét nat trong ban bung cia dam doc ¢ chd ndi né véi dam ngang (hinh 4-4) phai
dugc dp hai ban dém hai bén day it nhat 10mm va xiét bulong CLIO'ng do cao ep chat lai. Ban
dém phai duoc dat trén toan chiéu cao dam doc cho dén 4p sét vao canh nam ngang cua thép
g6c canh. Nhu vay, co thé phai dit it nhit 2 hang bu 16ng cudng do cao bén ngoai dau vét nit.

Hinh 5.4: Op phii vét nit 6 bdn bung cia 2 3
dam doc

1. Ban dém
2. Ban op phu 3
3. Bu l6ng cuong do cao trong lo khoan cii

1—

elfe o o /0 o

4. Ciing vay, trong |6 khoan mdi. % >4
( e o e o L] L] L] [ ] e o e o )
5.1.4. SUA CHO MOP MEO.
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Céc bo phan két cau bi phdng hay bi mép nén duoc sira chira nhu sau:

Céc chd phong, mép nén cit khoét bo, luon tron cac mép dé tranh (rng suat tap trung.
Sau d6 dat hai ban pha hai bén va dung cac bu [6ng cuong d6 cao dé lién keét.

Nhirng cau kién phi bi hue hong nhu giang lién két, ban nat gian lién két v.v.. . c6 thé
thay thé lan luot theo nguyén tac bao dam du mat cat c6 mat cat nhu cii. Bé an toan, khong
dugc thay thé dong thoi ¢ hal khoang gian canh nhau.

Déi v6i cau duong sit chi dugc thay thé cac by phan khi khdng cé tau qua cau dé dam
bao an toan.

5.1.5. SUA CONG VENH.

Déi véi cac bo phan bi cong vénh nhu thanh gian do va quét xe néu duong tén chd
cong vénh qua 1/7 ban kinh quén tinh mat cat thi phai tinh toan lai két ciu. C6 thé sira tam
bang cé&ch dat cac nep gd ép st hai bén. Bé sira cong vénh nén diing céc bo nep va kich ép.
Can lyu y lakhi nin nguoi nhu vay thi trong thép d& phét sinh bién dang déo khién cho tinh
chit co ly caathép & d6 bi thay d6i ( hinh 5.5).

Hinh 5.5: Nén si#a cac ché c)
cong mép a) ===,

Van

Thanh do ép
Damthép 6
KI’Ct] b) 4 3

Cho ké kich

Be
Thanh cang
u ke L

NookwNE

g7

Céc cau thép cii 1am bang loai thép c6 d6 déo thap thi trong lic nan sira ¢ thé xuat
hién céc vét nat. Con néu dbt ndng chd hong I1én dé dé nin sra thi c6 thé 1am giam cuong do
thép. Vi vay, chi nén dét ndng thép dén 750 — 850°C rdi nén sira. Sau d6 phai 1am ngudi tir tir.
Truong hop dic biét co thé phai ké kich két cau cho an toan rdi thay han ciu kién thép moi.

Trong thoi gian chién tranh, nhiéu cau thép ké ca ciu duong sit ¢a duoc sira chira bang
cach han va mot cach voi v, vi vay, co the sau qué trinh khai théc 1au dai d¢én nay s3 phat

sinh nat méi han. Trong truong hop ndy can khao sét ky ludng, co thé tang cuong bang céc
bu 16ng cuong do cao.
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Hinh 5.6: 6p phu va va dap ) A,

\ 1 3 A-A g
ban byng damthep S EE s o R
+ 4|+ F|+ + 3
1.Bu léng S a e
2.Ban dém ( nét gach chéo ) o "
thay cho phan b; hong i
3.Thép goc op dém —
4. Tamop phu ¢ ban bung |
A

5.T4m op phi nam ngang
lién két bang bu léng

6.Miéng va lién két bang han

7.Méi han

5.1.6. SON LAl CAU THEP.

Diéu kién khi hau Viét Nam thuan lgi cho s an mon két ciu thép. Cac cau thép trén
céc tuyén duong sit va duong bo ven bién ciing nhu & cac khu vyc cdng nghiép thuong bi an
mon de doa nang né. Do d6 viéc son cau dinh ky vading ky thuat 1arat quan trong. Bang tiéc
lado khé khan kinh phi, phan 16n c&c cau thép it duoc quan tam son lai ¢iing mac. Nhiéu cau
16n nhu: Ba Rang, Long Bién ciing b ri nghiém trong.

Céc loai son dac biét dung cho két ciu thép vaing.dan moén nang nhu gian khoan bién da
dugc san xuat ngay trong nudc va cd chat luong cao, €6 thébén nhat 20 nam. Tuy nhién, dang
tiéc 1a c&c cau thép hien nay chi dugc son bang céc loai son thudng, sau 3 thang son d co thé
bi hu hong vathép lai bi ri. Biéu nay can dudc xem xét thay déi cho tét hon.

Mudn son tot, truéc tién phai chuan bi lam sach bé mat thép cho tét. O Phép chi phi
cho lam sach bé mat hozc phun hat gang chiém khoang 70% chi phi cho viéc son lai cau.

O nuéc ta nhiéu cong,truong van cao ri biang phuong phép thi cong do dé chét luong
cdng téc chuan bi bé mat khéng.cao do d6 mang son bam dinh kém va mau chong bi hu hong.

_ Tai nhiéu nuéc cong nghiép phét trién da cim &p dung viéc phun cét tay ri dé tranh 6
nhiém. Nguoi ta dung c&c hat gang nho |y ty do cong nghiép luyén kim tao ra dé phun tay va
chuan bi bé mat cho viéc son.

O Viét Nam, ngay viéc phun cét ciing chua duoc 4p dung rong réi. K thuat phun cét
diing céc hat cét thach anh khé, sach, ¢ hat 1, 2mm phun vai 4p luc khi nén ¢ dau voi phun it
nhit 20kG/cm? vao bé mat thép. Géc phun khoang 45°.

Ciing c6 thé tay ri bang phuong ph&p phun lira tir mo cit Gxy — xéylen Iam néng bé
mat thép dén 200° — 400° nhurng ¢6 hai 1alam cho thép chéng gia va don hon truge.

Phuong phép ding chit hoa hoc dé tay it duoc &p dung.
Hé thong son théng dung dé son ciu & nuéc ngodi thuong gom 3, 4 16p. Lop trong

cling lalép nen co tac dung bam chic vao be mit thép d&1am sach dé chong ri, sau do la hai
16p son dau hodc son pélime. Chiéu day tong cong cia cac 16p son khdng it hon 100 — 200

mkm. & mot sb nudc ngodi, cac hé thong son cau thép duoc tiéu chuan hoa thanh quy dinh
chung cho ca nuéc.
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Dé son phai dung siing phun son méi dam bao chat lugng cao. Néu ding chdi son nhur
¢ nuéc ta hién nay thi rat kho tao duoc chicu day dong deu cia lép mang son, cac spi cia
chdi son tut ra sg dinh 1én beé mat thép vado <t lacho hong [6p son sau nay.

S(ing phun son nén c6 cong suat 10 — 30 m*gio voi &p luc khi nén 3, 4 kG/em?®. O
nuGc ngoai con dung phuong phép tinh dién dé son bam chac hon vao thép.

5.2. CAC GIAlI PHAP KET CAU CONG NGHE SUA CHUA KET CAU NHIP CAU
BTCT.

5.2.1. GIAl PHAP CHUNG:

Tuy theo muyc dich caa viéc sira chira la dé kéo dai tudi tho caakét cau cau hay dé khdi phuc

lai kha nang chiu lyc nhu két ciu ban dau cua két cau ma lya chon loai vat liéu, thiét bi va
phuong phép dé sira chira.

NGi chung cong nghé sira chita (Phuong phap va vat liéu, thiét bi) duoc chon tuy theo dic
diém caahu hong. Co thé phén loai cac hu hong nhu sau:

+ Nhdm hu hong loai 1: Nhitng hu hong khdng 1am giam cuong d6 vatudi tho ciakét cau.

® Chi can sira chita khi bao dudng dinh ky va lam khéi phue.vé dep cua két ciu

+ Nhém hu hong loai 2: Nhitng hue hong 1am giam tudi'tho cua két ciu.
® Phai ding céc vat liéu sira chita co tinh baowveé tét.cho két ciu

+ Nhém hu hong loai 3: Nhitng hu hong lam.giam cuong do cia két cau.

® Can phai ding céc vat liguva.cong nghé thich hop dé sira chira nham dam bao cudng do
cho két ciu

Céc vat liéu dung dé sira chira cau duoc chia thanh 2 nhém

+ Nhom vat liéu 1: Gom céc hop chat cimg, ¢ kha nang dan hdi nho: Vira xi ming cét, vira
Polyme, vira dung keo tong hop.

+ Nhom vt liéu 2: La nhirng vat liéu déo kiéu cao su, khong bi hong khi c6 bién dang 16n.

5.2.2. CHUAN BI KET CAU TRUOC KHI SUA CHUA.

Cong tac chuin bi bé mat két ciu rit quan trong va quyét dinh chét luong sira chira.
Cong tac ndy thuong gdbm mot hay vai viéc sau day:

- Duc bo phan bé tong yéu dabi suy thod hozc nat v nhiéu.

- Co rirabé mat bé téng, phun khi nén thoi sach bui dat trén bé mat bé tong

- Cao mép céc vét nirt, |am khd bé mat bé téng.

- Khoan, chdn céc dau tiém dé tiém vira hoic keo.

- Caori, tdy sach cot thép dabilo ra...

5.2.3. TIEM VUA XI MANG HOAC KEO EPOXI
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- Phuong phép nay ép dung khi céc vét nat rong £ 10 mm.

- S lugng dau tiém va cy ly gitra chiing phy thuoc vao dic diém vét nat. N6i chung cu ly
khdng qua 50 cm.

- Pau tiém cim siu 7-10 cm vao bé tong.
- Poan dai ciavét nirt giira cac dau tiém dugc tram kin bé mit bang keo Epoxi.

5.2.4. DUNG BE TONG POLIME VA VUA DAC BIET PE VA CAC CHO VO VA BIT
VET NUT.

Vit liéu ndy c6 uu diém bén lau, do chiu kéo cao, dinh bam rit tét voi bé téng, cang
nhang nén khéng can ngirng thdng xe qua cau luc dang sra chira.

Nguyén tic sira chira nhu keo Epoxy
5.2.5. PHUN BE TONG.

Phuong phép bé tong phun c6 thé tao dugc Iop &o diy bao vé bé mét bé tong cii, cling tham
gia chiu hoat tai, cac cot thép cii dal6 ra cing s¢ dugc che phu bao vé.

Phuong phdp ndy dugc ding két hop véi viéc dat thém cbt thép co thé tang cuong duoc sic
chiu tai cua ket cau cii.

5.2.5.1. Phun bé tdng kho:

Céc cdt lisu nho ¢ d6 am tu nhién.dwgc tron voi xi mang trong may tron roi nho &p luc khi
nén dua hon hgp dén dau voi phun. Tai d6 nudc dugc dua dén tir mot ong khac va cung duoc

phun ra. T5¢c ¢6 phun nhanh dén 80-100m/s.

Vi cach phun ndy co thédat.voi cach xa may bom dén 500m nam ngang va 150 m thang
dung.

5.2.5.1. Phun bétong wét:

Hon hop bé téng tron xong & may tron dugc rét vao may bom. Tir d6 hdon hop duoc khi nén
day dén dau voi phun va phun ra

Téc¢ do phun cham. Khoang 10-40 my/s, ¢ thé phun véi luu lugng l6n.
Thuong dung c&c phu gia hoa déo cho bé tong.
5.3. CAC GIAlI PHAP KET CAU CONG NGHE SUA CHUA MO TRU CAU.

Céc md tru cau bang dé xay 1au ngay thuong bi hu hong & cac mach vira, hoac bi X6i
16 gay rave, bong daxay. Khi do can duc bé viraxau ci, trat mach xay lai bang vira xi mang
—cat véi ti Ié phatron 1:1 dén 1:2.

Céc vét nat v& cia md tru bé tong va bé tong cdt thép (BTCT) ciing cd thé trét lai
tuong tu nhung hi¢u qua khong cao vi dinh bam kém giita bé tong cii va viramoi. Nén dung
céc loai vira sira chira dd dugc dac biét ché san cho muc dich ndy. Loai viradé khéng co nhét,
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hoa cirng nhanh va dat ¢6 dinh bam cao, cuong do cao(xem phu luc).

Céc vét nit caamd tru BTCT ciing ¢d thé duoc tiém hodc bit va bang bé téng pdlyme
va keo epdxy. Trong nhiéu truong hop, nén dit thém cbt thép va dd bé téng tao dai vong
quanh than try hoic d6 bé tbng mot 1op ngodi day it nhat 12 cm boc ngoai than try cii. P6i Vo
xamii ciing stra chira nhu vay.

C6 thé dung bé téng phun thay cho viéc d6 bé tong véi van khuén thong thuong.

_ Hinh 5.10: C4u tgo dai bé tong 1 2
cét thép bao quanh than tru cii prAs T

. I | | I ] o
1-B¢ k& gdi ’ ¢ —
2-Vanh dai bé tong cot thép ( —31
3-Cot thép neo ‘EL ;
4-Cot thép vanh dai -
5-Cot thép dai .
6-Than try ci \—§—1

I

Trén hinh 5.10 gigi thiéu cAu tao dai bé tong cot thép bao quanh than try cii, bé tong
M250.

Hinh 5.11 néu vai vi du cau tao céc bd.gong gitr dé sra chita mé cau da bj nut. Céc
gbng nay bing thép nén phai chi y sonphi bao vé chdng ri. Néu can 1am 16p o boc ngoa bé
téng c6 chiéu su xuéng dudi myucnude thi'phai dung cac phuong phép thi cong vong vay
coc van ngan nudc hoac d6 bé tong dudi nudc.

Néu dat dap nén dudng &t ngay sau md bi 1Un syt hodc vi Iy do néo do co luc day
ngang lén sau mo thi co'thé-dao bo dat dap cii thay bang cat thd dam chét, da dam hay xep
chen dahoc dadam. Khi @6 thuong két hgp lam lai ban qua dé sau mé.

AA
______\\\ 5
N 1 = r&?h.l
< d I A 3
\ N [INAIENIAN]
al N 2
\\ - dmum} o o o
\\ 2
[ y \3
~~10 4 N 1
3 AN
I N A
1 LHp 1

Hinh 5.11: Bg gdng thép gia c6 mé cii

a) Tuwong canh ; b) Gid twong truéc ; 1- CAc vét nizt ; 2- Damphan bé lyc ;
3- Thanh cing ; 4- Tang do ; 5- Cac dam phan be dat thang dirng
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\‘ L /L /  Jmeco

Hinh 5.12: Thay ddt dép sau mé IBEHAN

1- Hé d30 sau mo
2- Chong né ta vet
3- Damds ké tam dé xe di qua
4- Tuong van chéng vach hé dao ‘ ‘

5-Cot
6- Damgoi ké
7- Thanh chong

54. CAC GIAl PHAP KET CAU CONG NGHE.TANG CUONG MO RONG KET
CAU CAU THEP.

5.4.1. NGUYEN TAC CHUNG

Khi cau thép khdng con du kha nang chiju eéc'hoat tai phét trién nang hon hodc cau da
tré nén hep khdng dép ung luu lugng xe'qua cau nhiéu hon trudc, can phai tang caeong va mo
rong cau.

Két ciu cu, dic bigt lacau thép, gdm nhiéu bd phan chiu lyc khéc nhau, khéng phai
moi by phan déu co dong cudng do vi vay co thé chi can tang cudong bo phan nao yéu nhat.

Mirc d6 can thiét ting cudng ciu tuy theo yéu cau phat trién glao théng va quy hoach
chung cua ca tuyén duong. Phuong phap tang cuong c6 rat nhiéu va dp dung cho nhirng tinh
huong khac nhau tuy trang thai thuc té cua cau va myc dich caa viéc tang cuong, kha ning
vbn dau tu va cdng nghé sin co.

Céc phuong phép do c6 thé liét ké nhu sau:

Tang cuong mit cit ngang cac bo phan két hop cting chiu luc véi céc bo phan ci.

- Lam thém cac bo phan mai trong hé théng két cau, vi du thém thanh gian, thém céc
suon tang cuong, thanh lién két.

- Thay ddi so @6 tinh hoc cua két ciu gian hay dam bang cach dat h¢ tang do duoi day
dam, 1am thém mot bién gian nira, chuyén két ciu nhip gian don thanh két ciu nhip
lién tuc.

- Lam thém céc tru tam

Bién doi két cAu nhip thép thanh két cau lién hop thép-ban BTCT.

Tao dy tng luc ngoai bd xung cho két cau nhip thép.

Viéc tang cuong mat cit cho cac bo phan caa két cau nhip bang cach thém thép va
dung lién két dinh tan, bu 16ng cudng do cao hodc han 1a dang thuong gap nhat.
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Néu mudn tang cuong kha nang chiu moi caa cac bo phan két cdu tén dinh thi nén thay
céc dinh tén ¢ hang ngoai cung trong céc lién ket bang bu |6ng cuong do cao.

~ Cénluuy lakhi muon dung lién két han dé tang cuong cau cii phai can nhic k§ vi c6
thé gap loai thép ct khéng chiu han va dé xay vet nit do (tng suat tap trung, do trinh ¢ han
kémv.v...

Trén thé gidi nguoi ta chd trong nhiéu dén viéc &p dung phuong phép dy tng luc ngoai
bd xung dé tang cuong cau. O Viét Nam, cau Tan Thuan thuoc TP HCM d&duoc ting cuong
nhu vay dé tang tai trong tir doan xe H13 1én doan xe H30. Tuy nhién mudn &p dung phuong
phép ndy phai co du thiét bi, vat tu dac biét latrinh d6 ki thuat cao méi dam bao chit lugng.

Van dé tang cudng phai thuc hién theo db an thiét ké tang cuong. Bac biét chl y viéc
dam bao an toan giao thong lic dang thi cdng.

5.4.2. TANG CUONG PHAN XE CHAY

Trén hinh 5.14 |a c&c céch dién hinh @é ting cuong ban canh dam doc hoic dam
ngang. Lién két ban tap mai vao dam co thé bang dinh tan, bu 16ng cuong d6 cao hoic méi
han. Trugc khi ghép ban thép tan can 1am sach cac bé mit tiép xic voi nhau bang cach phun
cét hoiic cap hét son, ri cii. Thong thuong vira sira ciu virathdng xe nén viéc chuan bi céc ban
thép, khoan Io phan lam chu dao tu truoc. Dén llic cAm cau dé sira chi can chat dinh ci, Iap
ban tap va xiét lai bang bu 16ng cudng do cao ngay. Néu thoi gian gitra hai dot co tau qua cau
rit ngan thi co thé cit d6i ban tép, 1ip dan ting nira ban tép d6 dé dam bao thoi gian thi cong
nhu hinh 5.13b.

Céc bu 16ng cudng do ceo phaisdugc xict 1am hai dot. Lic dang voi chi cin xiét chit
bang co1é thuong nham Iap ban tap ehe nhanh:Sau khi 1ap xong an toan s& xiet dot 2 bang co
€ do lyc cho du mac can thiét.

Néu do diéu thong xelién tucma khong thé tp thém ban canh trén caadam thi co thé
tap thém 2 thép goc nhuhinh.5.13c. Luc d6 co the bi vuéng vao suon tang cuong dimng cua
bung dam. Can phai khoét rénh swon do.

Phuong phép hidu qua nhét 1a dat cbt thép du ang luc ngodi doc theo ¢y dam

NGi chung néu @& tang cudng dam thi ciing phai ting cuong lién két gitta dam doc Voi
dam ngang va lién két giiradam ngang véi gian chiu. Mudn vay c6 thay cac dinh tan ¢ lién két
bang bu 16ng cudng d6 cao hic dit dinh tan to hon nhung mic d6 tang cudng chi duoc khong
nhiéu. Tét hon ca la dat thém nhiéu dinh tan va bu 16ng cuong do cao hon trudce, nhu vay phai
thém ban dém rong nhu hinh 5.14a. Néu khdng mudn 1am ban dém méi thi co thé han vao
nhénh sit goc nhu hinh 5.14b. Tuy vay co thé dat méi han.

A L N

Hinh 5.13: Tang cwong dam dec
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C6 nhitng cau cii ma o chd nbi dam doc véi dam ngang khdng ¢ ban ca nén thuong bi
nut va dut dau dinh tan & lién két. Trén hinh 5.15 gigi thiéu mot cach dit cac thanh ting
cuong thém dé 1am nhiém vu ban ca Céc thanh ndy dugc ludn qua ld khoan sin & bung dam
ngang. Pau céc thanh han vao ban thép, ban ndy duoc lién véi canh dam doc bang bu long
cuong do cao

Hinh 5.14: Tang cuong lién két dam doc véi ddm ngang bang cach thém ban dém
(@) hogc han rgng canh thép goc (b).

1- Bandém ; 2- Bannai ; 3- Mgi han

Mot S5 it cau cii 66 dam ngang kiéu gianrat khd khin cho viéc ting cuong. Tot nhat |
thay bang cac dam ngang dac bung.

_Cing co thé &p dung du g ly¢ ngoai ¢ day. Thong thuong viéc tang cuong hé dam
mat cau két hop véi va sira céc cho hu hong, ri nat v.v...

A-A
2 || ¢
+ ¢+ ¢ @l
A Cle |||+ .
1 4[| ¢
NE| |||« )
0
102
+|l|| ¢
+|l|| ¢
+|||| ¢
+|||| ¢
+|l|| ¢

(

Hinh 5.15: Dung cac thanh néi 1am thay nhiém vi ban ca
1- Thanh ndi ; 2- Ban ngi ; 3- Méi han

5.4.2. TANG CUONG DAM CHU PAC BUNG
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Néu mirc do tang cuong khdng can nhiéu thi dbi véi dam ciing c6 thé 1am thém céc
ban tap canh vathép goc tép nhu dbi véi dam doc va dam ngang. Mudn hop ly hon thi nén &p
dung céc bién phép diéu chinh noi lyc dé cho phan thép mai thém ciing tham gia tinh tai. Vi
du th&o d& tam hé ban BTCT mit cau trudc |Gc t&p thém thép hoic to hé ting do & ddy dam
tam thoi dé gay ramémen nguoc dau véi mdémen tinh tai. Sau khi t&p thém thép thi théo d& hé
tang do tam thoi do.

Ciing cd thé dé lai vinh vién hé ting do. Nhu vay ta cé mot hé théng dy @ng luc ngoai
dé tang cudng dam cha. Thanh chiu dy ing luc kéo ciiahé ndy co thé bang thép tron cuong
d6 cao hoic bo cép cuong dé cao nhu & c&c cau BTCT dy ung luc. Kho khan nhit & lién két
u neo vao két ciu thép cii ( Hinh 5.16).
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Hinh 5.16: Tang cwong dam bang hé tang do
a) CAc so do tang curong b) Cdu tgzo ban nit

D& bién cac dam thép c6 cc ban BTCT dat trén thanh cac dam thép lién hop, ban
BTCT cung chiu lyc phai tao racc neo lién két gitta dam thép va ban BTCT. C6 thé dung
loai neo cung, buléng cudng dé cao nhu hinh 5.17.

Cling Vvéi viéc ting cudng dam chii, ciing phai tang cudng cac lién két va cac moi nbi
trén nd. Bién phép thong dung la thay c&c dinh tan cii bang céc buldng cuong do cao co
duong kinh 16n hon (nhu vay phai doa rong thém céc 16 dinh cir). Viéc nay dugc thuc hién
lam dan nhiéu dot, sao cho trong mSi dot chi thay the 10% tong so dinh cii. Néu bi¢n phap
nay chuadu tang cuong thi co thé thay ca bang néi day hon vato hon.

LG tang cuong nhu vay ciing két hop sira cac ¢hd ri, nat... trén dam chi.
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Hinh 5.17: Lién két ban BTCT vdi dam thép cii dé tao ra két ciu thép lién hep
BTCT.
5.4.3. TANG CUONG GIAN CHU

Céch lam thong thuong nhét dé tang cuong gian chir 1a ting mét cit thép cho cac thanh
gian vathay doi so do tinh hoc caa gian.

Bién phép diéu chinh ndi luc nhan tao bing cach thay doi so d6 tinh hoc, tao dy ung
luc ngoai, thay doi vi tri cac goi tua, thém goi tya, giam bt tinh tai mat cau déu to ra hitu
hiéu.

Trén hinh 5.18 1avai dang tang cuong bang céchthay d6i so d6 tinh hoc cua gian chu.

Trén hinh 5.19 gioi thi¢u nhiing so do dat cap.du @ng luc ngodi dé tang cuong gian
thép. Day labién phap tot nhat vi tang dugc nhicu sirc chiu tai ciacau ma khong cantro viéc

thong xe qua cau ldc thi cong Kho khan [a @oi hei trinh d6 oong nghé cao va cac glal phap
cAu tao an toan chéng an mon cép du tngluc ciing nhu lién két cac u neo vao thanh gian ci.

So d6 5.19 a, b chi ting cuong.dy wng Tuc cho mot sd thanh riéng 1é. Céc thanh khéc
cua gian khdng co dy tng luc nén.

So d6 5.19 ¢, d dalamithay d6i so do tinh hoc ban dau cia gian, dy tng luc bé xung da
anh huong dén hau hét cac thanh gian.

So d6 5.19 e gay ra dy ung luc cho‘moi thanh gian, tuy nhién cac thanh bién chju kéo
s€ duoc tao dy ung luc nén manh du mirc can thiét.

_Khi thay doi so d6 gian nhu trén, ciing phai tang cuong cuc bd cho céc lién két, cac
ban tiép diém ... bang cach tap thém thép, thém dinh, dung buléng cuong d6 cao.

Trén hinh v& 5.20 |a cac so do dat thém thép cho céc loai dang mit cit thanh dai.
Nguyén tac chung 1a phai géy ra cac d¢ 1éch tam bo xung trén cac mat cat d6 cing nhu trén
céc lién két cua thanh gian.

Vi virathi cdng tang cuong, viradam bao cho xe qua ciu nén khong the dong thoi tap
ban thép rong bang ca bé rong mat cat ma phai 1am dan tirng dai nhu hinh 5.20 a.

Dé lién két phan thép méi t&p thém vao thanh véi ban nit gian c6 thé 1am nhu hinh 5.21.

Cbt thép du ng luc ngoai dé tang cudng gian co thé 1a dang thanh tron cudng do cao
hoac cap thép cuong d6 cao. Vi tri cua cot thép nay trén mat cat trén gian dugc dat sao cho
géy ra dy ung luyc nén ddng tam trén thanh do.

Doi khi ciing ¢ truong hop cb tinh tao dy émg lyc nén léch tam cho thanh gian, diéu
nay tuy thudc vao tinh toan va cau tao cu thé cua gian.

Dé giir ding vi tri cot thép du ung luc ngodi phai dat cac tam ngan ngang c6 khoét
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ranh hoic khoan 16 thich hop cho cét thép di qua.

i Céc thanh gian chiu nén dudi tai trong co thé dugc tang cuong khd nang chiu nen va
on dinh bang cach thém cac thép gbc bo xung vao mat cat hodc cac bi¢n phap khac nham lam
giam chi¢u dai ty do cuaa thanh.

b | — 4> pe &
Hinh 5.18: Vai vi du thay déi so d6 gian ci.

a) d)
pe FeN > PaN

b) e)

pe &

o

c)

Hinh 5.19: Vi du cac so dé ting cuéng cdu gian.ci bang cach tgo du iing luc ngoai.
a, b — Chi tgo dir vrng luc ngoai cho vai thanh riéng le.

¢, d — Thay ddi so do hinh hoc.
e — Tang cwong cho gian lién tuc.

SN

i nm L [

R R s

Hinh 5.20: CAc so dé dgt thém thép cho mat cit cac thanh gian
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phan thép méi ting cuong
vao bdn nat gian nhe bdn

noi

54.4.

Hinh 5.21: Lién két

(a) va thép goc (b).
1—Bdn ndi:
2- Thep goc nol o Bu l«ng c-éng ®é cao
+ 8inht,n co
[ T il | e | ol |
TTOTa bl
Lt Aegell. Jeoie L
| |
le | o] L ¢_|
e | ol = = —ofre—
| |
Hinh 5.22: CAc so dé dat cap dwangluc ngodi trén mgt cit thanh gian
TiINH TOAN TANG CUONG KET CAU NHJP THEP

Pay lavan dé rat phuc tap va nhiéu khi dya vao kinh nghiém cia nguoi thiét ké. Vé

mat phép |, cach tinh toan phai theo Quy trinh 1979 caia B GTVT, nhung ndi dung caa Quy
trinh ndy nhiéu chd khong phui.hop tinh hinh sira chira cau cii. Vi vay phai dwa thém vao céc

nguyén Ii co ban caamén hoc: Co hoc xay dung, Sirc bén vat liéu vakét cdu thép dé tinh
toan. Boi khi phai dé ravachap nhain mot s gia thiét tinh todn nham don gian hoa nhung

phai to chirc thir tai cau dé co quyét dinh s thyc té.

Nhirng cau hoi lubn ludn can dat rava tim cach giai dép trong Idc tinh todn tang cudng

cau:

Printed

Sy phén chia tréch nhiém chiu tai gitta phan két ciu cii cia mat cit va phan thép méi
thém vao mat cit nhu thé nao?

Cau tao lién két ndo hop Ii dé ndi giira phan két cau cii vacéac bo phan thép méi thém
Vao.

Sau mot thoi gian tiép tuc khai théc, liéu céc bién phdp diéu chinh ¢ng lrc nhan tao
nhu tao dy ng lrc nhan tao, tao dy ng lrc ngoadi bd xung, diéu chinh theo do gbi
c6 gitr nguyén hiéu qua ban dau khdng, dién bién noi luc theo thoi gian nhu thé ndo.
Tinh trang (ng suat tap trung vatmg suét du do han?

Kha ning bao vé c&c dy tng luc ngoai bd xung.

Sy lam viéc thyc té cua céc buléng cuong do cao méi dat thém trén cau cii nhu thé
nao?

Céch xét dén nhitng khuyét tat va hu hong caa két cau thép cii.
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bac bigt khi dy dinh dung duy ing lrc ngoai b xung dé tang cudng cau thép phai chon
hop i dwgc céc tham s6 sau:

r—ti sd céc dac trung cudng do caavat liéu thép cii vavat liéu thép du ang lyc
ngoai bo xung.

b, —hé sd hiéu qua tap trung ang suat cia thép duy ang luc ngod bd xung

dy - d6 mém dan hdi caa céc lién két caa thép dy ang lec nhu neo, u dit neo, ...

Ti s5 r cang 16n thi cang tiét kiém vat li¢u ting cuong cau nhung doi hoi trinh do cong
nghé cao. Bé giam hé sb hiéu qua tap trung ung suit néu dung theép thanh dy g luc thi cac
ren rang dugc giacong bang céch cén ren vatang ban kinh vudt tron caaren rang. Do mém
dan hoi caalién két thép dy tng luc cang cao thi d6 bén moi ciathép d6 cang cao.

Mot diéu dang chi y 1 hiéu qua ting cudng ciu cang I6n néu phan tinh tai chiém ti I¢
cang lon. Vi vay viéc tang cuong cac bo phan caagian chi nhip 16n s& hiéu qua hon khi tang
cuong nhip ngan.

Trong thiét ké ting cudng bang dy wng luc ngodi bd xung cin dac biét luu y thiét ké lién két
gittau neo va két cau thép cii. Sau mot thoi gian s xay ratruot trén cac bé mit tiép xdc da
duoc lién két bai dinh tan hoac buldng cudng do cao khién cho sém xay ra hu hong lién két.
Dé an toan hon nén buléng cudng dé cao & phiahangld ngodi cung caalién két vatrong tinh
toan khong nén lay hé sd ma sét cao

55 TANG CUONG KET CAU NHIP CAUBTCT, BETONG VA PA XAY

Cau BTCT, bébng va da xay cd tinh tai rat on, so vai hoat tai, vi vay khi hoat tai phét
trién nang thém thi nhirng ciu dugc bao dudng 16t van cé thé chiu tai makhdng can ting
cudng. Trong moi truong hop phdi so sanh kinh té gitta viéc ting cuong céu BTCT cu voi
viéc phabo né vathay bang két-cau méi. Gia thanh dy toan tang cuong Cau néu chi bang 1/2
glaxay cau moi thi 10c thi cong xong glathuc té co thé ciing xap xi bang giaxay cau méi vi
c6 rat nhiéu van dé nay sinh thém trong qué trinh thi cdng sira chira ting cuong ma luc thiét
ké d6 an dé tang cuong thi'chuaphét hién ra.

Trén tuyén duong sit Ha Noi — Sai Gon co dén xép xi 600 chiéc cau BTCT cii véi tudi
Xap xi 60 , 70 nam. Nhiéu ciu d& hong ¢én mirc khong thé tang cuong swra chita mot cach
kinh té ma phai thay dam mai. Trén céc tuyén dudng 6t6 ca mién Trung va mién Nam con rat
nhiéu cau BTCT cii do Phép xay dung tir nam 1930 khd hep nhung van con khai thac. Rét
nhiéu cau dam BTCT dy tng luc kéo trudc san xuat theo dé &n mau caa My dang bi hu hong
do hién tuong dit dan c&p dy tng luc ngang.

Nhu vay yéu cau thic té caaviéc ting cuong cau BTCT & nudc talarét 1on. Céc cau
bétdng va cau dé cit ndi chung con rat it va van dé tang cuong chang thuong khéng dugc dat
ra¢ Viét Nam |Gc nay.

N6i chung cong viéc tang cuong cau BTCT cii chi yéu latang kha nang chiu ing suat
phap vaung suat kéo cha.

5.5.1 THEM COT THEP

Néu chi can tang kha nang chiu lyc khdng nhiéu, chirng 10, 15%, thi nén dat thém cot
thép chu chiu kéo ¢ day dam. C&c cot ndy dugc han noi vao hang cot thép cha cii dudi dang
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cuing cia dam. Mubn vay phai d¢ap bo tang bétdng bao ho ¢ ddy ham dén 16 mot niraduong
kinh ciia cot thép chu hang dudi ciing. Cac mdi han lién két cot thép mdi va oot thép do
bétdng phan ddy dam dé che pha bao vé cdt thép mai thém. & nuéc ngodi thuong dung bétdng
phun ma khdng dung van khudn d6 bétdng kiéu théng thuong.

Chiéu cao dam s tang |én cht it 1am giam chiéu cao kho gidi han gam ciu. Sic chiu
tai ciadam cau dugc tang 1én chi yeu la nho ¢ cot thép méi thém nhirng cot thép nay chi
tham gia chiu hoat tai.

Néu mubn tang strc chiu tai caa két ciu nhip 1én tir 15% , 35% thi phai tim céch ting
chiéu cao dam két hgp tang thém cot thép chiu kéo. Khi d6 phai thém ca céc cot dai ngan.
Nhirng cdng t&c can lam ¢ la

- Ducbo |6p bétdng bao ho oot thép chu hang dudi cling

- Han céc doan cdt thép xién ngan

- DPucbo [6p bétdng bao ho cia mot sb ¢t dai

- Han ghép cbt dai ndi vao cot dai cii cho dai xudng phia ddy dam du mirc can thiét

- Dt céc cbt thép chit ndi thém lién két chiing véi céc dai dAndi dai vao cbt xién b
Xung.

- Giacong bé mat bétdng cii

- Dd béténg hodc phun bétdng tao ra phan dudi béxung thém cua dam, bao pha céc
cbt thép mai thém.

& AA -
(f ’ —({4 2 ) 2 4 ki
< \\ \ L\ \ \\5 \\l .é

1 A 3 1 3 L

Hinh 5.23: Tang cirong dam ciau BTCT bang cach thém cst thép han vao cit
thép cii nhor mau cot thép ngan (a) va nho cac dai ngan (b)

1—Viing dugc tang curong 4—Moi han
2-Cot thep cii 5- bai ngan xién
3 - Cot thép thém 6 - Dai ngan

Mudn sira chira tot phai dung vat li¢u bétong tt co pha cac phy gia hod déo, phy gia
tang cirng nhanh hoac dung bétdng pblyme. Bé tang dinh bam gitra bétdng cii va bétdng moi
can quét Ién bé mat d& dugc 1am sach cia béténg ci mot 16p viratrén co so nhya Epoxy.

Khéng nhung chi tang cuong cht thep chiu kéo & ddy dam, nhiéu cau c6 thé phai thém
cbt thép xién va cdt dai réi mé rong suon dam dé tang kha nang chiu luc cat.

5.5.2 DAN BAN THEP NGOAI BO SUNG

Tir nam 1992, b mdn Cau BPHGTVT daphdi hop véi vién nghién ciru thiét ké duong
sat tién hanh tang cuong bén cau BTCT cii trén duong Ha Noi — Sai Gon bing phuong phép
diing bétdng pdlyme két hop dén ban thép ngoai thém & day dam, dat thém cbt dai ngodi ¢
bung dam. Két qua thyc té sir dung hon 10 nam qua dén nay (2003) rat tot. Uu diém co ban
ctia phuong phép dan ban thép ngoai la viéc sira chira khéng anh huong gi dén viéc thdng tau
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qua cau thudng xuyén.

Ban thép c6 do day 6, 10 mm dugc dan biang keo &pdxy vao mit ddy dam cii daduogc
gia cong sira chira cho phiang biang bétdng pdlyme. Khi dan phai tao &p luc ép déu 0,4 kg/m?
cho dén 1tic keo hoa cirng hoan toan trong khoang 1h.

Ciing 6 thé dan ban thép vao mat bén cua dam dé tang kha nang chiu cat va chong
nut.

5.5.3 TA40 DU UNG LUC NGOAI BO SUNG

Mot so Cau & nuéc ta da duoc tang cuong bang du &g luc ngoai dat két qua tt nhur
cau chir Y, cau Tan Thuan ¢ Thanh Phé H6 Chi Minh, ciu Niém, cau An duong ¢ Hai Phong.

C6t thép du (g luc ngodi bd sung thuong dugc dat sao cho tao ra du tng luc nén
dlng tam hoac dy ng lyc nén léch tam trén mat cat tuy theo y d6 thiét ké. Cot thép ndy bao
g0m céc cép thép xodn 7 soi cuong do cao ghép lai, dugc dt trong ong bao vé bang
polyétylen mét d6 cao. Cac hang xay dung Quoc té 16n deu co cac hé thong du ung luc ngoai
rleng véi chat luong cao bao gom: Cép, ng chiéu cap, mau neo, méi ndi cép va céc kich kéo
cang cot thép.

Dé lién két cdt thép ndy vao dam cii can phai tao.racac u neo ngodi bd xung bang thép
hogc bé tdng cot thep. An toan nhat la lam cac u neo BTC‘[’ ddc bétdng tai ch6 dinh vao bé
mit bé&tong suon dam hodc day dam cii. Cac thanh nay ddt nam ngang ngang cau va duoc kéo

cang bang loai kich dic bigt. & nhitng vi tri chuyén huéng caa c&p du tng luc ngodi phai 1am
céc u chuyén huéng cd ciu tao twong tu u neo.

Cot thép du ung lyc ngoai thueang dugc cang bang loai kich dac biét sau d6 neo lai va
bom viralap ldng dng chira cap dé bao vé.cap chdng ri.

Murc do du tng lec ngedi duoc tao ra phu thusc két qua tinh todn vé s chiu dung luc
chung caa két cau cii va eotthép moi.

Day |a phuong phédp tang cuong cau BTCT mot cach hi¢u qua nhat nhung doi hoi trinh
do cdng nghé cao daduoc dp dung rong réi trén thé gioi.

5.5.4 VE CACH TANG CUONG CAU VOM BETONG VA CAU PA.
Vian dé ting cuong cau vom béténg va ciu vom da cii it khi duoc dat ra vi SO cau nay
con rat it. N6i chung bién phép dé tang cuong 1alam thém vom BTCT d& bén dudi cau cii néu

md try con du kha nang chiu luc.

Do khi c6 the do bétdng mot tam ban day 20, 25 cm c6 du chiéu rong cho xe chay va
da suot ket cau nhip, délén trén két cau vom cil.

5.5.5 TINH TOAN TANG CUONG CAU BTCT CU

Van dé nay con phuc tap hon ca viéc tinh toan tang cuong cau thép cii. Phai khao sét
vatinh toan ti mi, tham chi phai thir tai cau ci trudce khi thiét ké tang cuong.

Déi v6i cau cii bang BTCT, viéc tinh todn dé dat thém cét thép thuong hodc dat cot
thép du tng lyc ngoai co thé theo nhirng gia thiét ndo dé phu hop vathién vé an toan.
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Nhung doi véi céc két ciu nhip ¢t BTCT du tng luc, viéc tang cuong du ang luc
ngoai rat phuc tap vi kho xéc dinh dugc chinh x&c tinh trang duy Gng suat con |ai trong két cAu
cii. O cau Nieém da phai chon giai phép loai bo hoan toan du ing lyc ci bang céch cit dirt céc
cép cit 1an luot. Sau mdi dot dat vakéo cung mot sd lugng nhét dinh cac cép du tng lec ngoai
mai.

Sau khi tang cudng cau xong, nén tién hanh thir tai dé xéc dinh duoc chinh x&c muic do
tang cuong dugc kha ndng chiu tai ciacau, bsi vi noi chung cac tinh toan deu dyatrén nhirng
gia thiét nhiéu khi khéc xathyc té do khéng thé khao sét ki ludng dugc cau cil.

Nhin chung, vén @é |i thuyét tinh toan ting cuong cau ci BTCT la chwa hoan chinh va
khdng nuéc nao cé quy trinh thiét ké quy dinh chat ché vé viéc nay Méi trwong hep cu thé
déu phdi dwgc xem xét can nhdic mei mat béi cac chuyén gia nhiéu kinh nghiém.

5.6. CAC GIAl PHAP KET CAU CONG NGHE TANG CUONG MO TRU CAU.
5.6.1 TANG CUONG TRU

_ Trir nhirng truong hop bi hu hong do bom dan chién tranh hoiic c&c tai nan chéy o,
céc két cau try cii bang da xay va béténg khoi lugng lan thirdng van du kha nang chiu luc khi
hoat tai tang Ién.

Céc try BTCT dang than cot c6 xa mii. hoac dang khung BTCT (thuong gap & mién
Nam) thuong phai dugc tang cuong.

Phuong phép chung latao ralép & BTCT day 10, 15 cm bao quanh than tru ci trén
sudt chiéu cao than tru hoic tao racac.dai BTCT bao quanh nhu d& ndi ¢ phan gidi thiéu vé
sira chira mé try. Bé tang cuong xa mi €6 thé dat cot thép va 6 bétdng bd xung phan bén
dudi xamii cii tao raxamii cd'chidu cao 16n lon vada bt thép.

Mot sb try dang hai. ctduoc ting cudng bang cach d6 bétong tuong noi lién hai cot do
trén suot chiéu cao cho dén sét ddy xa mi. Nhu vay tinh tai s2 tang vaco thé mong tru bi anh
huong.

Khé khin nhat |a tang cudng mong tru. C6 thé 1am thém vaha luu try cii. Sau do dat
hai bén thugng luu va ha luu tru cii. Sau d6 dat cot thép va do bé tdng bé coc mai bao trum ca
bé coc cil va cac coc méi bo xung. Nhu vay phan coc noi than chi tham gia chiu hoat tai va
mot phan tinh tai bé xung cua than tru va két cau nhip. Bé tru tré nén rat Ion, sy lam viéc
chung gitra phan cit vamai khéng thé tinh toan mét cach chinh xéc duoc.

Nhiéu cau cii & mién Nam c6 méng coc thép do cong binh M§ xay dung trong chién
tranh. Ben nay cac coc thép bi ri nghiém trong. Rat khd khin tang cuong cac mong nay. Tot
nhat 1a phabo néu d& hu hong nghiém trong valam try mai.

Sau khi tang cudng tru xong nén thir tai cau.

Cé&c tru cau dit trén méng giéng chim tuong khéng can ting cuong mong vi kha nang
chiu lyc l6n.

5.6.2 TANG CUONG MO CAU
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Céc phuong phép théng dung dé tang cuong mé cau la

- Thay dat dip cii sau mé bang da dam, d¢a hoc dé giam ép luc diy ngang cua
lang thé trugt sau mb (hinh 5 — 24)

- Lam thém hozc 1am lai ban qua do c6 46 dai 3, 6 mvaday 20, 30 cm bang
BTCT.

- Lam thém két cau chong lyc day ngang & phia truéc md tai cao d6 moéng mé
(xem hinh 5 - 25).

- Lam thém hé thdng neo tro dat bang thép dé ting cuong cho tudng truéc md
va giir 6n dinh chdng lat, truot

- Kéo dai thém mot nhip cau nira vao phiabd. Nhu vay mé mai ¢ phiatrong bo.

- X&y md cho to thém va day thém bang BTCT hogc da xay.

- Di véi cau nho mot nhip c6 thé 1am thém céc thanh chong giita hai bé mong
md bang BTCT chén trong dat ddy sdng. Nhu viy s& giam dugc mdmen udn trong
than mJ.

- Viéc tang cuong moéng mé ciing c6 thé ap dung cac bién phap tuong tu nhu khi
tang cuong mong tru. Bién phap don gian nhat 1a d6ng céc coc bd xung roi lam bé
cQC Moi.

Nhirng truong hop mé dat trén nén yéu, cd thé bi truot sau khi tinh toan ting cuong
phai xét viéc tang cuong ca vung dat 1&n can mo chir khdng chi tang cuong két cau mo.

Néu diéu kign thuy van thay doi, luu lugng dong.li'ting Ién nhiéu so véi trudc, co
nguy co x6i mon va lat do mé thi phai xet kha_ndng keo dai cau, thém nh1p dé mo rong khau
d¢ thoat nuéc hodc cac bién phap gia cb long subi, gia cd chdng sdi cho nén mé, dudng dau
cau, |am thém cong trinh diéu chinh dong nuge.

Hinh 5.24: Tang cuong mé bang cach xdp xép da sau mé thay cho dat ci

1 —Két cau nhip dam tam dé xe chay qua l(c sia chira
2 — Khai da méi xép sau me dé giam ap luc day ngang
3 — Tuwong trugec mo

4 —Két cau nhip
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Hinh 5.25: Tang cirong mé biang cach 1am thém thanh chéng (a) thém u chin phia
truwec mo (b), (c).

1 — Thanh chéng gii¥a mong cia hai mo;
2—Uchan

3 —Thanh chdng
4 —y chan.
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CHUONG 4: PANH GIA NANG LUC CHIU TAl CUA CAU PA
QUA KHAI THAC (BO SUNG)

4.1. KHAI NIEM CHUNG

Mic du tinh toan theo nguyén ly nao ( ing suit cho phép, trang théi gi¢i han) thi bao
gio cling di d&én md hinh biéu dién giéng nhau:

Svax £ [Slgn hoac L £F (1)
Dé tacan cu lya chon thiét ké

+ Syax, L: MO ta thc dong cua tai trong va cac yéu té khac nhu nhiét do, co ngét, tir
bién... cd giatri lon nhat.

+[S]gn, F : Biéu thi kha nang cia két cau, mat cat hoac bo phan két cau, phu thudc vao
dac trung hinh hoc mat cat, dac trung co hoc, cuong do vat liéu...

Muc dich caa cdng viéc tinh todn theo trang théi giéi han |a trong subt qua trinh khai
thac ket cau khdng [am vao tinh trang gigi han.

Két cau, bo phan két ciu (thanh, mit cat;lién két) duoc coi lada kha nang chiu tai khi
(1) thao mén va nguoc lai dugc coi lakhdng du nang luc ( kha ning) chiu tai.

Tuy thudc vao dic diém chiu Tuc vadic diém két cau co khi diéu kién (1) dugc thé hién
duéi dang: Sy £ [S]g™ (2)

[S]g™: Kha nang tiép.nhanhoat tai tdi dacuakét cu
Sw: Téc dong do hoat tailén két cau.

(1) hodc (2) laco sv dé déanh gid nang luc chiu tai cia két cau cong trinh. Tuy thuoc vao
dieu kién trén dugc viet theo noi dung phuong phap tinh toan (theo trang thai gisi han hoac
rng suat cho phép) matadanh gianang luc chiu tai cong trinh theo trang thai gisi han hoac
ung suat cho phép.

- Bai toan danh gid nang luc chiu tai duoc thé hién bang viéc kiém tra diéu kién:
2) Su £ [Slgn™; Lin £ F e
Trong cong trinh ¢6 nhiéu b phan két cau: nhip, mé, try, goi... M&i bo phan ¢6 nhicu
chi tiet. Dé danh gianang luc chiu tdi ciatoan by cong trinh phai xé&c dinh nang luc chiu tai
cuatung bo phan. Khi ¢6 kha nang chiu tai caa chi tiét yéu nhat caa cong trinh s¢ quy dinh

toan b kha nang chiu tai caa cdng trinh

Kha niang chiu tai caakét cau cong trinh dugc tinh todn trén co s hién trang thuc té
Printed: 5:16 PM 8/12/07 Page 69/72

http://elib.ntt.edu.vn



Giao trinh Kiém dinh c4u

nhu: mat cit hinh hoc, sir b tri vat liéu két cdu thuc té ké ca tinh trang hu hong va khuyét tat
(néu c0). Céc dac trung co ly thuc té caa vat liéu.

Diéu kién 1am viéc cua vat lidu va két ciu, tat ca nhirng yéu té ndy duoc xé&c dinh trén
co s tien hanh kiém tra chi tiét.

4.2. PANH GIA NANG LUC CHIU TAI CUA KET CAU NHIP CAU THEP
Vit lidu thép thuan nhat, c6 tinh ddng huong dong thoi lavat ligu dan hoi
~ Trangth ing sut, ndi luc tuong ddi rd rang vadon gian (kéo, nén, uén, kéo udn, nén
uon...) vi vay cac tri o ndi luc [L], [S] do tinh tai va hoat tai thdng thuong cung phuong, cung

diém dat chi khac nhau vé tri s5.

Viéc danh gia nang lyc chiu tai ciakét cau nhip cau thép, nhat 1a ciu duong sit dugc
tién hanh theo diéu kien: Sy £ [Sgn™

Ngoai ra con phét trién trén co sv diéu kién (2) cling biéu thi tac dong cua hoat tai va
kha nang tiép nhan hoat tai qua mot dai lugng duy nhat, @6 chinh langi dung caa phuong
phap danh gia nang luc chiu tai.

Noi dung:

Tir [S]gn™ S Xé&c dinh dugc giatri hoat tai t6i daphén bd déu trén dwong anh huong [K]
maket cau co the tiep nhan. Sau d6 nguoi tabicuthi tri o [K] quabdi so nao do cia hoat tai
chuan lay 1am don vi:

Diang cip caamot két ciu nhip duge'tinh todn theo cong thirc:

K= L
k,(1+p)

Trong dé:
1+m- He s xung kich.
k - Hoat tai rai déu twong dwong cho phép (T/m) tinh theo cac diéu kién cha trang théi gisi
han thir nhat.
ki - Hoat tai rai déu trong dwong caa hoat taidon vi chuan.
Céc tri sb k vak; dugc tinh véi ciing mot duong anh huong dang dugc xét (ciing do dai vavi

tri dinh duong anh hudng).

Dang cip cuatai trong K, bing ty sb cliatai trong rai déu tuong dwong cua hoat tai dang duoc
Xét (c6 ca hé so xung kich) vai tai trong don vi chuan (c6 ké hé so6 xung kich).

_ Ko +p,)
° ky(1+p)

Trong do:
Ko - Tai trong rai déu twong duong caa hoat taidang duoc phan cip (T/m).
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Ky - Tai trong don vi chuin theo so @b T4, duong (T/m)

1+m, - Hg sb xung kich ciia hoat taidang duoc phan cap (lay theo Quy trinh Thiét ké cau méi
hién hanh hoac theo két qua thir nghiém cu thé)

1+m- Hé sb xung kich déi véi tai trong don vi chuan theo so db Ta
Céc tri sO ko vaky dugc lay ddi véi cling mot duong anh huong.

Cé&c tai trong twong duong ko vadang cap tau K, dugc xéc dinh voi duong anh huong
tamgiacdai | =1 -:- 200(m),

Diéu kién dam bao nang lrc chiu tai K 3 Ko, Ttc lacip caahoat tai doi vai thanh nho
hon hoic bang cap ciathanh theo nang luc chiu tai.

Néu K < K, Két luan két ciu (bo phan) khong di nang luc chiu tai. C6 nghiala cong
trinh khéng thé tiép tuc khai thac dugc nita. Boi vy van dé dit ralaxéc dinh ché do thich
hop cho cdng trinh chinh 1&: han ché téc do caa hoat tai thi giam duoc hé sb xung kich, tir d6
giam duoc Ko vaco thé K > K,

4.3. PANH GIA NANG LUC CHIU TAI CUA KET CAU NHIP CAU BTCT VA MO
TRU CAU

4.3.1. KET CAU NHIP BE TONG COT THEP

Do tinh chét cua vat ligu, dac diém cia trang théi noi luc, bién dang nén bai toan danh
gianang luc chiu tai cha yéu dugc thé hién quaviéc kiém tra theo diéu kién (3):

Srex £ [Ser (3)

Va céc truong hop thdng thuong: S axE [S]™er (4)

Trong tinh toan can luuy. céc diéu kién danh gid nang luc chiu tai theo diéu kién (3)
hoac (4) cd dang cu thé tuy thuoc cae dieu kién ceong do (chiu M, chiu Q) hoac d6 bén chong
nut...

Khi danh gia nang lue chiu tai, van dé chu yéu la phai xéc dinh duoc gia tri ngi luc
cuc han (khi tinh theo diéu kién (3) ) hoac caa ndi luc cho phép 16n nhat do hoat tai géy ra doi

v6i két cau hoac bo phan xem xét.

Truong hop sirc chiu tai biéu thi qua hoat tai, thi ndi luc cho phép (I6n nhét) do hoat
tai géy ramaket cau (hoac bo phan) cé thé chiu dugc, cd dang:

+ Theo diéu kién cuong do:

8 -3ns
[ :% (5)

k

+ Theo diéu kién chdng nut:

[S]htai _ Slglf: - é. Sg

“ 08 ©)

Trong céc cong thac (5), (6):
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Sgn va Sy 1atri sd moi luc (M, Q) gidi han ddi véi bo phan dang xé, 1an lugt theo

céc diéu kién cuong do vado bén chdng nut.

Ng, Nk: Hé b varot tai tuong trng véi tinh tai va hoat tai.
Sy Phan ngi lyc do tinh tai gay ra

Tri sb tinh todn s3 latri sb nho nhat trong 2 diéu kién trén

4.3.2. MO, TRU CAU VA MONG

Phan 16n céc trudng hop céc dinh nang luc chiu tai cua két ciu phan dudi (méng, than

md, tru...) dwoc biéu thi qua viéc kiém tra theo diéu kién (3) Svex £ [Sr

Ddi véi truong hop tinh chat chiu luc khdng qué phiec tap, sirc chiu tai cua két cAu phan dudi
c6 thé dugc biéu thi théng qua nang luc tiep nhan tac dong cuariéng hoat tai. Khi d6 viéc tinh
toan thuong tién hanh theo didu kién (4): S™ e £ [S]™

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

PE CUONG ON TAP

Trinh bay nguyén tdc chung, bign phép.té chic va trinh tw kiém tra, danh gia, phan
logi chdt lweng ky thudt cong trinh.

Nhiing dgng he héng chii yéu trong edu thép, phan tich tinh trgng ha héng do hién
twong ri, méi trong hé thang ciu thép nuéc ta hign nay.

Céc dang hw héng trong cdu BTCT."Nguyén nhan xudt hign va énh hueng cia ting
logi vét niit téi chat lweng ky thudt ciia cdng trinh.

Céac dang hw héng thuwong.gap déi véi mé, tru cau, cac bign phap sika chiva va bdo vé,
ting cuong mé tru cau.

Muc dich, ngi dung, trinh tz tién hanh thiz nghigm cau véi tdi treng tinh.

Muc dich, ngi dung, trinh tze tién hanh thiz nghiém cau véi tdi treng déng.

Nguyén |y do ing sudt trong thiz nghiém cdu. Cac logi may thiét by do g sudt thuwong
dung hién nay.

Nguyén |y do va ghi dao dgng ciia két ciu nhip cau, cac logi may ghi dao dgng thuong
dung hién nay.

Xir ly, phan tich va danh gia két qua thiz nghiém cau.

. Nguyén ly co bdn ciia viéc danh gia nang luc chiu tai cia két ciu cidu. Cac phwong

phép dénh gia nang luc chiu tai va thyrc tién v@n dung chlng déi véi cac dang cau thép
va cau BTCT.

N¢i dung danh gla nang lwc chiu tdi cia két cdu nhip cdu theo phuwong phap phan cip.
Téng quan vé cac gidi phap ting cwéng nang luc chiu tai cia két cdu cau.

Trinh bay cac phwong phép sika chira va ting cuong cdu thép.

Trinh bay cac phwong phép sia chira va ting cuong cau BTCT.

Nguyén ly do dg vong, xi¢ 1y so ligu do dg vong.

Céc phuong phap thi nghiém vat li¢u trong there nghigm cau.

Céch bé tri diém do ing sudt, dg vong, dao dgng trong ciu glan

Céch lwa chon tdi trong thi, cAch lwa chen so' do dat tai. Cho vi du cu thé bing sé.
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