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I NÓI U

 Giáo trình môn h c: Khai thác, Ki m inh, s a ch a, t ng c ng c u có n i dung t ng ng
i  60 ti t gi ng trên l p

Tiêu chu n m i v  thi t k  c u 22 TCN 272-05 tuy ã ban hành tháng 8-2005 nh ng ph n l n
các c u c  hi n có ã c thi t k  tr c ây theo các Tiêu chu n c  nên các ki n th c v
tính toán trong Giáo trình này ch  y u v n c vi t theo  Tiêu chu n ki m nh c u ng

 và Tiêu chu n th  nghi m c u c ng nh  theo Quy trình c  v  tính tóan c u 22 TCN 18- 79
ban hành n m 1979 c a B  Giao thông V n t i.

Tác gi  mong nh n c s  phê bình góp ý c a c gi  hoàn thi n giáo trình này trong
n xu t b n sau.
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CH NG 1: NH NG V N  CHUNG

1.1. KHÁI QUÁT V  MÔN H C:
i dung chính c a môn h c

Cung c p ki n th c và s  hi u bi t  ki m tra, kh c ph c nh ng h  h ng, khuy t
t c a công trình giao thông.

Trình b y các ph ng pháp o c, th  nghi m ánh giá n ng l c ch u t i c ng
nh ánh  giá n ng l c công trình
Trình b y nh ng ph ng pháp s a ch a, c i t o, t ng c ng nh m khôi ph c nh ng

 h i và nâng cao n ng l c ch u t i

1.2. TÌNH HÌNH KHAI THÁC C U  VI T NAM.
1.2.1. TÌNH TR NG C U C NG  N C TA HI N NAY.

 Do u ki n a hình, kinh t , xã h i trên ng s t và ng b  n c ta có r t nhi u
u v i quy mô không l n, có c tính k  thu t th p, ã c xây d ng t  khá lâu, tr i qua

th i gian khai thác dài, ch u nh h ng nhi u c a th i ti t kh c nghi t c ng nh  chi n tranh.

 Trong kho ng 10 n m g n ây(t  1995), nhi u c u m i ã c xây d ng và m  r ng
áp ng các tiêu chu n k  thu t hi n i trên các tuy n Qu c l .

Nh n xét chung:
- i v i c u c xây d ng t  1891 - 1927: Quy mô bé, c ng  v n t i th p nên

không áp ng c nhu c u khai thác hi n nay.
- Nhi u c u BTCT c ã xu t hi n nhi u v t n t, b  phá hu  t ng b o h , h  h i liên

t ngang. Vì v y th ng xuyên không m b o u ki n an toàn cho v n t i

1.2.2. TÌNH TR NG QU N LÝ VÀ KHAI THÁC:
- Vi c qu n lý và khai thác i v i ngành ng s t t ng i h  th ng, do Ban qu n

lý công trình c a Ban C  s  h  t ng T ng công ty ng s t Vi t nam ch u trách nhi m

- Vi c qu n lý và khai thác i v i ngành ng b  do C c qu n lý ng b  và các
 GTVT c a các t nh,các  S  GTCC c a các Thành ph m nhi m. Tình tr ng qu n lý cho
n nay là thi u tính h  th ng, không rõ ràng, trách nhi m các n v  ch ng chéo v i nhau.

Trên m ng l i ng s t c ng nh ng b  n c ta u có th  nh n xét chung:

+ Ch t l ng công trình không ng ng suy gi m và xu ng c p → giá thành v n t i
không th  h  th p, ch a áp ng c yêu c u v  giao thông.

+ Tình tr ng thi u h t kinh phí và v n u t  cho công tác khôi ph c s a ch a.

+ Nhi u a ph ng qu n lý l ng l o, ki m tra không th ng xuyên và thi u h  th ng,
không có tiêu chu n ánh giá công trình, ph ng pháp ki m tra và k  thu t ch n oán r t

c h u. Vì v y càng làm cho tình tr ng công trình xu ng c p tr m tr ng và gây tr  ng i l n
cho v n t i (h n ch  t c , h n ch  t i tr ng)
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1.2.3. K T LU N:
i v i h  th ng c u c , nh ng v n  mà ngành GTVT c n quan tâm là:

+ i m i t  ch c, c  ch  và ph ng pháp làm vi c c a h  th ng Qu n lý công trình
+ Nâng cao trình , k  thu t ki m tra, ánh giá ch t l ng CT, áp d ng nh ng công

ngh  tiên ti n và có hi u qu  ch n oán h  h ng và khuy t t t c a công trình.
+  xu t các gi i pháp s a ch a, c i t o ho c t ng c ng m t cách h p lý có hi u qu .

1.3. YÊU C U CHUNG C A CÔNG TÁC QU N LÝ KHAI THÁC

Công tác qu n lý khai thác c u trong các ngành ng s t v n gi c n  n p và h
th ng t  ngày m i thành l p nên các v n b n pháp lý, các tài li u k  thu t và tài li u nghi p

 cho các cán b u c th ng nh t và ch t ch .

i v i các ngành ng b  tuy v a m i có lu t ng b  Vi t Nam n m 2004 nh ng
các tài li u k  thu t và các h ng d n có tính pháp lý nh  các qui trình, qui ph m u ã có t
nhi u n m r i. Tuy nhiên do công tác qu n lý còn phân tán nên nói chung các tài li u có tính
pháp lý trong qu n lý ng b ã th t l c nhi u, không còn  các c p c  s  tr c ti p qu n
lý c u ng. ây là m t khó kh n trong vi c nâng cao ch t l ng qu n lý khai thác c u

ng nói chung.

  Hi n nay trong  ph m vi qu n lý c a C c ng b  Vi t Nam, i v i các c u c ng
nói chung ã  ra m t s  ch  tiêu chính chính c n qu n lý k  thu t và a vào h  th ng thông
tin trên máy nh  sau:

- Tên c u
- T nh
- Tên tuy n
- Lý trình
- N m xây d ng
- Chi u dài toàn c u
- Chi u r ng: + C a ph n xe ch y.

              + C a l i b
- Chi u cao kh ng ch  trên c u: Cao  m t c u, cao áy c u.
- T i tr ng:

         + Theo thi t k  ban u
         + Theo th c t  hi n nay

- c tính k  thu t :
+ Mô t  lo i k t c u nh p, s , chi u dài m i nh p.

             + c m m t c u (g ,bê tông,BTCTT, á xây...)
             + Mô t  c u t o hai m  :V t li u, ki u m , ki u móng.
             + Mô t  c u t o các tr  : V t li u, ki u, chi u cao, ki u móng.

- c m v a ch t
- Các m c n c:

             + M c n c cao nh t.
             + M c n c th p nh t.

- Chi u cao và chi u r ng kh ng ch  nh  nh t d i c u do nhu c u thông thuy n hay
thu  l i.
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- Các ch  tiêu này ch  là các ch  tiêu t ng quát, c xét n trong h  th ng qu n lý 
p cao nh  C c ng b  và các khu QL B.  các Xí nghi p qu n lý c u ph i l p các h  s

riêng cho t ng c u  theo dõi lâu dài mãi.

- Trong nghành ng s t,  qu n lý m i c u có nhi u ch  tiêu h n n a.

1.4. T  CH C B O D NG VÀ S A CH A.

Công tác b o d ng do các Xí nghi p qu n lý c u ng m nhi m bao g m 2 n i
dung:

+ B o d ng th ng xuyên.
+ S a ch a l n

1.4.1. B O D NG TH NG XUYÊN

- Làm s ch rác và ch t b n  các chi ti t, b  ph n c a k t c u c u (liên k t, h c ti t
m, b u d m, rãnh, ng thoát n c.

- a ch a t i ch  nh ng h  h ng và khuy t t t nh  nh ng thanh riêng bi t và không
yêu c u chi phí l n:

+ Thay tà v t c u
+ S n l i nh ng ch  b  tróc s n c c b
+ Xi t l i các bu lông l ng ho c thay các inh tán l ng.

1.4.2. S A CH A L N

Công tác này c ti n hành sau khi có k t qu  ki m tra, ch n oán k  thu t và ã có
 án thi t k  chi ti t cho vi c s a ch a, có k  ho ch và d  toán.

Công tác s a ch a l n bao g m:
+ Thay th  h  th ng balat, tà v t, ray c a  c u ng s t, làm l i toàn b  l p ph  m t

u c a c u ô-tô
+ Ti n hành t ng c ng các b  ph n d m, giàn và các b  ph n không  n ng l c ch u

i.
+ Ti n hành s n l i toàn c u.
+ M  r ng kh  gi i h n và c i t o kh  gi i h n.
+ Xây d ng l i t ng ph n c a m  tr
Trong khi ti n hành s a ch a l n v n ti p t c công tác b o d ng th ng xuyên.

t c  các s  li u c tr ng c a công trình tr c và sau khi s a ch a c n c ghi
chép y  và l u vào trong h  s .
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CH NG 2:

KI M TRA VÀ ÁNH GIÁ PHÂN LO I
CH T L NG K  THU T CÔNG TRÌNH

2.1. KHÁI NI M CHUNG
* M c ích:

ánh giá hi n tr ng c a công trình ang c khai thác. Trên c  s ó xây d ng các khuy n
cáo (  ngh ) v  vi c ti p t c s  d ng công trình.

* Yêu c u:

- C n ph i nghiên c u k  t t c  các h  s  k  thu t c a công trình còn c l u tr  tr c khi
ti n hành ki m tra.

- Vi c ki m tra c n c ti n hành i v i t t c  các b  ph n công trình nh m thu th p các s
li u tin c y v  s  làm vi c c a công trình.

 * Tác dung c a công tác ki m tra:

Trên c  s  các s  li u ki m tra (ch n oán k  thu t công trình) ng i ta có th ánh giá c
hi n tr ng ch t l ng công trình, xác nh c n ng l c ch u t i, kh  n ng ti p t c s  d ng

ng nh  xu t các gi i pháp k  thu t nh m nâng cao  tin c y và tu i th  ho c a ra
nh ng ch  thay i vi c khai thác công trình.

2.2. NGUYÊN T C CHUNG TRONG VI C KI M TRA, ÁNH GIÁ CH T L NG
 THU T CÔNG TRÌNH.

2.2.1. KHÁI NI M.

t c  các công trình nói chung là khác nhau v : S  k t c u, s  nh p, v t li u,
u ki n c  th  nh  th i ti t, khí h u..., Th i gian thi công, ch  khai thác, s  t n t i các

lo i h  h ng.... Các d ng t n t i này ph  thu c r t nhi u vào các y u t  khác nhau.

 thu n ti n cho vi c qu n lý và khai thác, xu th  chung c a t t c  các n c trên th
gi i hi n nay ( c bi t là các n c ang phát tri n) là xây d ng hoàn ch nh m t h  th ng tiêu
chu n  phân lo i ch t l ng k  thu t c a công trình, nh m qu n lý và ánh giá công trình

t cách th ng nh t.

2.2.2. NH NG TIÊU CHU N VÀ TRÌNH T ÁNH GIÁ PHÂN LO I CH T L NG
 THU T CÔNG TRÌNH:

a. Trình t ánh giá và phân lo i ch t l ng k  thu t công trình: trên hình II-1 là trình t
chính  phân lo i, ánh giá ch t l ng k  thu t công trình

http://elib.ntt.edu.vn



NTTULIB

Giáo trình Ki m nh c u

Printed: 5:16 PM 8/12/07         Page 9/72

Thùc hiÖn viÖc
kiÓm tra

H­ háng? Kh«ngCã

NhÑ

¶nh h­ëng ®Õn
kh¶ n¨ng c«ng tr×nh

Møc ®é diÔn biÕn

Chøc n¨ng bÞ
xuèng cÊp ?

Kh«ng, hiÖn t¹i kh«ng

Kh«ng, hiÖn t¹i kh«ng

Kh«ng, hiÖn t¹i kh«ng

¶nh h­ëng bÊt lîi chøc
n¨ng cña c«ng tr×nh cã
thÓ bÞ suy yÕy do ho¹t

kh«ng b×nh th­êng

bÊt lîi trong
¶nh h­ëng
t¶i cã thÓ bÞ

HiÖn t¹i

¶nh h­ëng
bÞ

kh«ng

h­ëng
bÞ ¶nh
Kh«ng

h­ëng
bÞ ¶nh
Kh«ng

Møc ®é
diÔn biÕn ?

®­îc
x¸c ®Þnh
Kh«ng

râ rµng

Kh«ng

¶nh h­ëng
vËn t¶i bÞ
An toµn

nµo ®ã ph¶i
ph¸p söa ch÷a
Mét sè biÖn

yªu cÇu
Kh«ng

yªu cÇu
Kh«ng

yªu cÇu
Kh«ng

söa ch÷a khi
cã yÕu cÇu)

nh÷ng biÖn
TiÕn hµnh

ë thêi ®iÓm
thÝch hîpngay lËp tøc

thùc hiÖn sím
cÇn tiÕn hµnh

Nh÷ng biÖn
ph¸p söa ch÷a

AA A1 A2 B C S

bÞ xuèng cÊp
Chøc n¨ng chñ yÕu

®é
Møc

h­ háng

®Õn an

Møc ®é
¶nh h­ëng

toµn
vËn t¶i

söa ch÷a

Thêi ®iÓm
tiÕn hµnh

Lo¹i

Cã

Hình II-1: Trình t ánh giá phân lo i ch t l ng k  thu t công trình

b. Tiêu chu n ánh giá phân lo i ch t l ng k  thu t:

- Tu  theo m c  h  h ng và tình tr ng suy gi m các ch c n ng làm vi c c a công trình mà
ch t l ng k  thu t công trình c s p x p vào m t trong các lo i c  b n nh  sau:

+ Lo i A: các công trình b nh h ng b t l i do nh ng h  h ng và khuy t t t gây ra.
+ Lo i C: các công trình không b  suy y u v  ch c n ng làm vi c nh ng có các h  h i nh .
+ Lo i B: các công trình có các h  h ng và khuy t t t mà m c  suy gi m ch c n ng c a nó

m gi a A và C.
+ Lo i S: các công trình thu c lo i S  nói chung không có h  h ng có h  h ng ho c khuy t

t, không làm nh h ng t i ch c n ng làm vi c c a k t c u. M c  h  h ng và khuy t t t
không áng k .

n  quan tr ng t ra là ph i phân lo i nh ng công trình thu c lo i A. Công trình lo i này
chia thành 3 lo i: AA, A1, A2 nh m xem xét k  s  suy y u ch c n ng làm vi c và th i m
ti n hành bi n pháp s a ch a c a k t c u m t cách phù h p.

+ AA: Công trình không có kh  n ng s  d ng bình th ng và ph i ti n hành không ch m tr
các bi n pháp s a ch a ho c t ng c ng.
+ A1: Là công trình hi n t i ch a có v n  gì v  an toàn nh ng i h i m t s  bi n pháp nh t

nh th c hi n s a ch a s m.
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+ A2: Là công trình hi n t i không có v n  gì v  an toàn, nó có th  b nh h ng nh ng
ch a c p thi t, ch c n ng an toàn v n t i có th  b nh h ng trong t ng lai. òi h i ph i có

 ki n các bi n pháp s a ch a  nh ng th i m thích h p.

2.2.3. PHÂN LO I CÔNG TÁC KI M TRA.

a. Công tác ki m tra công trình c chia thành 3 lo i

Công tác ki m tra t ng quát ( ki m tra nh k ):  c p n toàn b  công trình,
th ng ti n hành kho ng 2 n m m t l n
Công tác ki m tra chi ti t (không nh k ): c ti n hành khi có nh ng d u hi u
không bình th ng ho c tu  theo u ki n th c t  c a công trình.
Công tác ki m tra toàn di n: Xem x t c  công trình và môi tr ng xung quanh

b. M c ích và lo i ki m tra:

Lo i ki m tra
c ích ki m tra

ng quát Chi ti t Toàn di n

1.  xác nh các công trình thu c lo i A b ng
nh ng ch n oán k t c u s  b . * *

2. Th c hi n vi c ch n oán công trình m t cách chi
ti t v i   chính xác cao h n *

3.  ch n l a v  ph ng pháp, th i gian ti n hành
a ch a *

4. u tra nh m phát hi n nh ng thay i ch  y u
 n n t và  xác nh n công trình thu c lo i A. * *

5. u tra nh m phát hi n nh ng u ki n môi
tr ng ch  y u b ng vi c kh o sát trên không và 
xác nh n công trình thu c lo i A. * * *

6. H p tác v i nh ng t  ch c bên ngoài *

c. Trình t  ti n hành công tác ki m tra
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kiÓm tra thêi giansöa ch÷a

LËp kÕ ho¹ch thi c«ng

söa ch÷a
b¶o d­ìng
tíi tæ chøc
Th«ng b¸o

B.C.S

KiÓm tra tæng

c¸c c«ng tr×nh

Tæ chøc thi c«ng
theo ph­¬ng ph¸p

LËp biªn b¶n vµ hå

th«ng th­êng
s¬ kÕt qu¶ kiÓm tra

§¸nh gi¸, ph©n loaÞ

Th«ng b¸o
tíi trung t©m

TÊt c¶

X¸c ®Þnh

söa ch÷a

söa ch÷a-yªu cÇu
LËp ph­¬ng ph¸p

ph­¬ng ph¸p

LËp hå s¬ vÒ
h­ háng cña
c«ng tr×nh

KiÓm tra chi tiÕt

A

d. Nh ng lo i hình c a c a trình phát tri n bi n d ng

1

2
4

5
3

6

M
øc

 ®
é 

ph
¸t

 tr
iÓ

n 
cñ

a 
bi

Õn
 d

¹n
g

Thêi gian

+ D ng 1: Bi n d ng h u nh  không phát tri n nh  v t li u phá hu , m i n i suy y u. Không
òi h i ki m tra 2 n m 1 l n, n u có thì ôi khi m i c n ti n hành.

+ D ng 2: T c  phát tri n c a bi n d ng là h ng s . Chu k  ki m tra t ng quát t i a 2 n m
1 l n (có th  3 n m 2 l n). T n su t ki m tra ch  y u ph  thu c vào t c  bi n d ng. ng
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 th  càng d c chu k  phát tri n càng nhanh.
+ D ng 3: T c  bi n d ng t ng d n. Không nên quy nh c ng nh c quãng th i gian gi a
các l n ki m tra. Thông th ng các l n ki m tra không nh  h n 1-:-2 l n/n m. Kho ng cách
gi a 2 l n ki m tra ph  thu c vào t c  phát tri n bi n d ng, ng th i tham kh o các l n
ki m tra tr c.
+ D ng 4: T c  phát tri n c a bi n d ng ch m d n (lún m  tr , lún n n ng, v t n t xu t
hi n do co ngót và t  bi n...). Khi t c  ho c bi n d ng ang gi m d n thì th i gian ki m tra

n sau giãn dài h n l n tr c.
+ D ng 5: Bi n d ng ho c h  h i do nh ng nguyên nhân b t th ng b  ngoài gây ra nh : S
xói mòn c a dòng ch y do m a l ... C n ti n hành ki m tra ngay sau khi x y ra s  c .
+ D ng 6: Xu h ng ti n tri n c a h  h ng và bi n d ng không rõ ràng. Lo i này nên tham
kh o nh ng công trình t ng t  xung quanh và t n su t ki m tra tu  thu c vào các phán

oán  xác nh các tr  s  t ng t  nh  các d ng 1-:-5

2.3. KI M TRA DÒNG N C CH Y VÀ CÁC CÔNG TRÌNH U CH NH DÒNG.

u ki n làm vi c c a dòng ch y d i công trình có nh h ng h t s c quan tr ng
n tính n nh và b n v ng c a công trình, c ng nh  t i các u ki n làm vi c c a k t c u
u, c bi t là k t c u ph n d i. Vì v y c n ph i c bi t l u ý úng m c n vi c ki m tra

dòng ch y. Trong u ki n làm vi c bình th ng thì v  trí và hình d ng dòng ch y ít thay i.
Trong tr ng h p ng c l i ta g i dòng ch y làm vi c b t th ng do: kh u  c u không ,
công trình u ch nh t  ra không phù h p.

Xu h ng chung hi n nay là tôn tr ng m t c t ngang t  nhiên c a dòng sông, h n ch
vi c thu h p kh u .thoát n c t  nhiên

 làm sáng t  nguyên nhân b t th ng nh h ng n dòng ch y c n ph i ti n hành
thu th p các tài li u th ng kê ch  thu  v n khu v c c u: t c  dòng ch y, các m c n c

c tr ng, h ng dòng ch y chính, d ch chuy n dòng ch y theo chi u ngang, tình tr ng xói l ,
ng thu  tr c.

Th ng th ng khi o các c tr ng dòng ch y  ti n i chi u qua các s  li u th ng
kê, nên ti n hành o chi u sâu dòng ch y  nh ng m c nh. Các s  li u t p h p c và
các k t lu n v  tình tr ng dòng ch y, xu th  bi n i c a nó, nh h ng b t l i c a nó c n

c ghi chép t  m  và ghi vào h  s  công trình

2.4. O C KI M TRA BI N D NG VÀ M T B NG K T C U NH P C U.

Công tác o c  ki m tra bi n d ng và m t c t k t c u nh p c ti n hành sau khi
thi công xong (làm h  s  hoàn công) và c l p l i nhi u l n trong su t quá trình khai thác
công trình.

Thông qua s  li u thu th p c sau khi o c ng i k  s  c n ph i t p h p, phân
tích và ánh giá c m c  chu n xác c a v  trí m i m t b  ph n c a công trình trong
không gian và k t lu n c ch t l ng công trình.

Khi nghiên c u k  khuynh h ng phát tri n bi n d ng s  có th  lý gi i c các
nguyên nhân làm vi c không bình th ng c a k t c u. Trong tr ng h p bi n d ng hay
nghiêng l ch nghiêm tr ng thì c n ph i  ra các bi n pháp x  lý.

Thông th ng ti n hành o c b ng các máy tr c c. m b o chính xác khi o
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n o 2 l n c l p nh m lo i tr  các sai s  ng u nhiên và t ng  chính xác. Ghi chú u
ki n khi ti n hành o (th i ti t, m a, n ng, nhi t , t m nhìn)

- i v i c u ô tô ch  c n ki m tra áy d m, không ki m tra  m t trên
- i v i c u ng s t:

  + Ki m ta nh ray
  + L p bi u  bi n d ng t i các ti t m
  + o t i các m t c t c tr ng (m t c t g i, 0.25 L, 0.5 L, 0.75 L )

- C  s  phân tích k t qu o bi n d ng

+ Bi n d ng u n khi có  v ng xây d ng ch ng t  ch t l ng c a công tác ch
o, gia công l p r p là m b o. Ng c l i thì không m b o.

+ Nguyên nhân c a bi n d ng không u, g y khúc, không m b o y u t  v ng là:

Do sai s  thi công
Ch t l ng c a công tác ch  t o và l p ráp th p

n t i s  bi n d ng quá m c trong quá trình khai thác.

- Ngoài vi c o c ki m tra bi n d ng th ng ng còn ti n hành ki m tra v  trí m t b ng
a k t c u nh p, c bi t v i k t c u giàn.

- Khi phân tích ta bi t c nh ng giá tr  sai l ch l n v  v  trí c a các ti t m, các thnah
 phan ,... u có nh h ng n u ki n làm vi c c a các thanh. Trong m t s  tr ng h p

có th  là nh h ng n kh  gi i h n (kh  thông xe) trong c u

2.5. CÁC D NG H  H NG VÀ NGUYÊN NHÂN XU T HI N TRONG CÁC B
PH N K T C U C U (C U THÉP, C U BTCT, M , TR , G I…)
2.5.1. I V I K T C U NH P C U THÉP

a. Phân lo i các d ng h  h ng

Trong c u thép th ng phân lo i theo các tiêu chu n và d u hi u sau ây:

- Theo lo i h  h ng:

 rão c a inh tán
n h i do m i: v t n t do m i, t thanh trong giàn…
 r
t n nh c c b , m t n nh chung c a các b  ph n riêng bi t

Các v t n t khác
Phá ho i c  h c

- Theo t c  phát tri n n giai n nguy hi m:

  T c th i: S  nguy hi m x y ra b t th ng, l p t c
  Nhanh chóng
  Xu t hi n t  t  (rão inh tán, r )
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- Theo m c  nguy hi m: Tu  theo m c nh h ng n an toàn v n t i và s  suy
gi m ch c n ng làm vi c c a k t c u chia ra các d ng sau ây:

t nguy hi m (AA): Xác su t nh h ng n an toàn v n t i l n, b t c  lúc
nào có th  x y ra t n th t ho c s  c , nhanh chóng d n

n vi c phá ho i công trình ho c ng ng khai thác công
trình.

Nguy hi m (A1): T n h i có th  d n n nh h ng nghiêm tr ng n khai
thác bình th ng c a công trình.

Ít nguy hi m (A2): Các h  h ng ch  làm x u i u ki n làm vi c c a k t
u và nh h ng b t l i n các h  h i khác.

Không nguy hi m (B, C): Các h  h ng nh , không làm nh h ng n s
làm vi c bình th ng c a công trình.

- Theo v  trí xu t hi n h  h ng: Các h  h ng xu t hi n  các v  trí

t c u
m ch , giàn ch , thanh trong giàn ch
 liên k  d c, ngang (trên và d i).

- Theo t n su t xu t hi n h  h ng

t ph  bi n: Rão inh tán.
Th ng g p: R , v t n t m i.
Ít g p: Các v t n t khác.

Nh n xét: Các h  h ng trong k t c u nh p c u thép do nhi u nguyên nhân gây ra, c  th :

Ch t l ng v t li u
Ch t l ng ch  t o và l p ráp th p
Nh c m c a k t c u không phù h p v i các tác ng c a ngo i c nh và
môi  tr ng làm cho u ki n làm vi c th c t  khác v i các gi  thi t tính
toán.
Vi c duy tu b o d ng kém.
Do tác ng b t l i c a khí h u, th i ti t và m i tr ng.

b. Phân tích m t s  d ng h  h ng ch  y u

-  rão c a liên k t b ng inh tán.
- n h i do m i
-  h ng do r
- Các h  h ng do nh ng nguyên nhân c  h c khác.

2.5.2. I V I K T C U NH P C U BÊ TÔNG C T THÉP VÀ BÊ TÔNG

 2.5.2.1. Khái quát v  các lo i h  h ng c a k t c u nh p BTCT và BTCT D L.

- c m c u BTCT

+ Nói chung c u BTCT có  b n và tu i th  cao, không òi h i ph i duy tu và b o
ng t n kém v i u ki n nó c thi t k  h p lý, thi công, ch  t o, l p ráp m b o ch t

ng. Trái l i, chính vì th  m nh này c a nó mà  n c ta h u nh  vi c duy tu b o d ng
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còn quá l  là, do ó sinh ra nh ng h  h ng t ng i n ng.

+ Trong s  tính toán nhi u khi không ph n ánh úng s  làm vi c c a k t c u, ho c
có th  ch a hoàn thi n c a ph ng pháp tính. ng th i t n t i nh ng sai sót không ki m soát

c trong quá trình thi công. T ó xu t hi n và phát tri n các d ng h  h ng khá nghiêm
tr ng.

+ Ngoài ra trong quá trình khai thác còn m t s  nguyên nhân (b t kh  kháng) nh :
i, suy gi m ch t l ng do phong hoá, s  xâm nh p h i m gây r  c t thép phá ho i s  dính

bám c a c t thép và bê tông... T ó các d ng h  h ng khác xu t hi n và phát tri n trong k t
u bê tông c t thép D L.

- Nh ng h  h ng xu t hi n do sai sót trong quá trình thi công s  xu t hi n r t s m  giai n
u c a quá trình s  d ng, d  phát hi n, d  gi i quy t, x  lý k p th i (r  t  ong, l p bê tông
o h  m ng, b  tróc m ng bê tông).

- Bê tông là v t li u ch u nén t t, ch u kéo kém. i v i d m bê tông c t thép th ng v
nguyên t c thì ng su t kéo s  gây n t trong bê tông. i v i k t c u BTCT D L c n ph i c

ng tri t tiêu các ng su t kéo trong t t c  các giai n.

- Do nhi u nguyên nhân v t n t u có th  hình thành.

+ V i BTCT th ng nói cung v t n t không th  tránh kh i,  m  r ng v t n t an ≤
0.2mm thì không gây nguy hi m gì i v i k t c u, an ≥ 0.2 mm có th  d n n tróc m ng,
phá v  bê tông b o v .... do ó suy gi m n ng l c ch u t i và d n n phá ho i k t c u. V i
BTCT D L vi c t n t i các v t n t là d u hi u t n t i nh ng h  h ng nghiêm tr ng khác:
Các c tr ng v  c ng  c a bê tông, kh  n ng ch u nén, m c  dính bám c a bê tông v i

t thép suy gi m, cho nên bê tông s  gi m sút ch t l ng.

Tóm l i: V n áng quan tâm nh t là v t n t trong k t c u bê tông,BTCT và BTCT d
ng l c

2.5.2.2. Các d ng v t n t ph  bi n trong d m BTCT, BTCT D L - Nguyên nhân xu t hi n

ng 1: V t n t do co ngót: V  trí b t k  trên b  m t bê tông, có  m  r ng nh ,
chi u dài v t n t ng n, không theo quy lu t. Nó s m xu t hi n và ng ng không phát
tri n n a. Lo i v t n t này th ng không nguy hi m l m. Nguyên nhân do s  co
dãn không u c a l p bê tông.

ng 2: V t n t nghiêng: Th ng xu t hi n  nh ng n i có ng su t kéo ch  t ng
i l n. Xu t phát t  mép d i d m h ng nghiêng lên khu v c ch u nén, xu h ng

tách d m thành t ng ph n riêng bi t. M c nh h ng làm gi m n ng l c ch u t i
a d m r t l n, c bi t nguy hi m.
ng 3: V t n t d c  b ng d m: Xu t hi n  khu v c ti p xúc gi a cánh d m và
n d m. Nguyên nhân xu t hi n là do khi thi công ch  t o k t c u nh p

ng 4: V t n t ngang  khu v c b n cánh.: Xu t hi n khi ng su t kéo trong bê
tông quá l n khi ch  t o, c u l p ho c do c ng kéo d ng l c quá l n. V t n t
không nh h ng n n ng l c ch u t i do ó không nguy hi m.

ng 5: V t n t ngang áy d m: Do ng su t kéo trong bê tông l n h n kh  n ng
ch u kéo c a bê tông (Rk). i v i k t c u BTCT D L thì do ng su t tr c không

 ho c m t mát ng su t quá nhi u. V  ph ng di n ch u l c thì k t c u không b
nh h ng, nh ng v t n t t o ti n  cho r  trong c t thép. T ó di n tích ti t di n

t thép b  gi m, c bi t là c t thép c ng tr c, bó s i nh  là r t nguy hi m
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ng 6: V t n t d c áy d m: Do D L quá l n ho c do co ngót. Lo i v t n t này
ng nguy hi m vì: Bê tông ch  có tác d ng b o v  c t thép nh ng khi bê tông s

gây n mòn c t thép.
ng7: V t n t  khu v c kê g i: Nguyên nhân ch  y u là do l c ép c c b  quá

n.
ng 8: V t n t u d m: Do u d m b  nén tr  quá l n
ng 9: V t n t  v  trí n i các d m ngang ho c b n: Do x  lý m i n i. V t n t này

không nh h ng n n ng l c ch u t i c a d m nh ng t i tr ng t ng lên trong d m
ch  vì h  s  phân b  ngang t ng lên. Do ó nh h ng n s  làm vi c bình th ng

a k t c u.

Tóm l i: Nh ng nguyên nhân ch  y u d n n h  h ng trong c u bê tông c t thép là:

Ch t l ng c t li u, ch t l ng xi m ng và n c kém, vi c tính c p ph i không
chu n xác, thi công nhào tr n, m,  không m b o.

 thi u h t v  kích th c m t c t ngang, v  c t thép nên làm t ng ng su t và bi n
ng trong k t c u bê tông c t thép.

Vi c thi công không m b o ch t l ng
Thi t k  có sai sót, không ph n ánh úng m c  d  ki n trong khai thác.
Do s  gia t ng không l ng c tr c c a t i tr ng.

2.5.2.3. Các ph ng pháp ki m tra, phân lo i h  h ng

- Ph ng pháp ki m tra t ng quát (2 n m/ l n): Ph ng ti n ki m tra ch  y u b ng m t
th ng, vì v y càng bao quát và bám sát (ti p c n) k t c u càng t t

+ Yêu c u:

Ph i phát hi n c  các d ng h  h ng nhìn th y c.
Ph i phán oán c xu h ng phát tri n c a các lo i h  h ng.

 +  th :

Ti n hành ki m tra v  các v t n t.
Ki m tra s  tróc m ng, r  bê tông.
Ki m tra v  tình tr ng l p bê tông b o v
Ki m tra v  m c  trung tính c a l p bê tông.
Ki m tra ch t l ng c a h  phòng n c và h  th ng thoát n c.

+ M c ích: Ph i phân lo i c ch t l ng, bi t c công trình x p vào d ng nào
(A, B, C, S).

- Ph ng pháp ki m tra chi ti t: Sau khi có các k t lu n c a ki m tra t ng quát, ti n hành các
bi n pháp c a ki m tra chi ti t, b  sung ánh giá chính xác c p h ng công trình, t ó có
các ch nh và s a ch a t ng c ng k p th i.

 + Ki m tra ng su t c ng kéo c t thép.

 + Ki m tra c ng  c a bê tông.

 + o c và xác nh tình tr ng ng su t, bi n d ng c a toàn b  công trình (c n ph i
th  t i).
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 + Nên ti n hành vi c ki m tra chi ti t vào th i m thích h p (lúc m c  v n t i cao
nh t). N i dung c n ki m tra: N t do u n, ng su t, dao ng, c ng  v t li u, o c m t

t hi u qu  còn l i sau khi b  tróc m ng...

2.5.3. I V I M  TR  C U VÀ G I:

i v i m  tr :

- Các d ng h  h ng chính là các v t n t, h  h ng m ch xây, chuy n v  quá l n,  ho c có d u
hi u tr t, ho c b  nghiêng l ch, r n mòn, làm gi m y u ti t di n ch u l c c a c c.

- Nguyên nhân xu t hi n:

+ Do lún không u và c  b n là n n y u.
+ Áp l c c a t (t nh t i và ho t t i) t thêm lên l ng th  tr t quá l n.
+ L c hãm quá l n trên g i c nh t i m .

i v i g i:

Các h  h ng ch  y u: Tình tr ng r , b o d ng kém gây ra k t g i. Con l n b  nghiêng l ch
không m b o c các u ki n chuy n v  c a g i t a nh  gi  thi t tính toán làm xu t hi n

ng l c ph  b t l i.
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CH NG 3:

TH  NGHI M C U

3.1. M C ÍCH, YÊU C U

c ích chính c a vi c th  t i c u là làm rõ các c m làm vi c th c t  c a toàn
công trình c u nói chung c ng nh  các b  ph n riêng l  c a c u.

Trong khi thi t k  c u th ng ph i dùng nh ng s  tính toán n gi n hóa và nh ng
tính ch t v t li u i di n. Vì v y t t nhiên s  làm vi c th c t  c a các k t c u c u s  khác v i
các gi  thi t tính toán.

t qu  công tác th  t i c u còn c dùng  nghiên c u nh m hoàn thi n ph ng
pháp tính và ph ng pháp ánh giá n ng l c chi  t i c a c u.

t khác trong quá trình khai thác c u thì u ki n làm vi c c a c u c ng có nh ng
thay i, tính ch t các v t li u làm c u c ng thay i theo th i gian.Vi c th  t i c u s  giúp
chúng ta hi u rõ nh h ng c a nh ng thay i ó n s  làm vi c th c t  c a c u.

n ti n hành th  t i c u trong nh ng tr ng h p sau: (Yêu c u)

1. Khi nghi m thu c u m i xây d ng xong. Vi c này nh m thu nh p các s  li u ban u
 các bi n d ng chung và bi n d ng c c b , các  võng, các chuy n v  c a các g i c u, các

chu kì và biên  c a dao ng th ng ng và dao ng n m ngang, tr ng thái ng su t 
nh ng ch c tr ng nh t c a k t c u và công trình v.v... các s  li u này s c so sánh v i
các s  li u tính toán t ng ng. Chúng c l u tr  sau này khi có d p th  t i l n khác s
so sánh tìm ra nh ng thay i ã x y ra trong quá trình khai thác c u.

2. Khi có nhu c u c n ph i chính xác hoá k t qu  tính toán n ng l c ch u t i c a m t
u th c nào ó trong m t tình hu ng c bi t nào ó.

3. Sau khi k t thúc vi c t ng c ng s a ch a m t c u c . M c ích ánh giá hi u qu
a vi c t ng c ng s a ch a v a th c hi n xong.

4. Th c hi n th  t i nh k  trong quá trình khai thác c u, phát hi n các thay i trong
 làm vi c c a các b  ph n k t c u c u.

5. Trong các tr ng h p c bi t nh m m c ích nghiên c u hoàn thi n lý thuy t và
ph ng pháp tính toán k t c u c u.

3.2. TH  T I C U V I T I TR NG T NH VÀ T I TR NG NG

Công tác th  t i c u bao g m vi c th  c u d i ho t t i ng yên trên c u  (th  t i
nh) và vi c th  c u d i ho t t i ch y qua c u (th  t i ng). Có th  th  t i v i các lo i oàn

xe ô tô, oàn tàu thông th ng hàng ngày qua c u ho c th  t i v i các oàn xe ô tô, oàn tàu
c bi t.

ôi khi, n u c n thi t, công tác th  t i c u c k t h p v i công tác nghiên c u trong
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phòng thí nghi m (v  v t li u, trên mô hình..v.v...).

Nói chung c n o các thông s  k  thu t sau :

* Khi th  t i t nh:

 +  võng,  v ng c a d m (giàn, vòm) ch .
 +  lún c a m  tr , g i.
 + Chuy n v  ngang u trên c a m , tr , g i.
 + ng su t l n nh t  các m t c t c n ki m tra.
 + ng su t t p trung, ng su t c c b  ( i v i công trình có yêu c u c bi t)
 + Bi n d ng àn h i và bi n d ng d .

 * Khi th  t i ng:

+  võng ng c a k t c u nh p.
+  lún c a m , tr , g i.
+ Chuy n v  ngang u trên c a m , tr , g i.
+ ng su t l n nh t.
+ Biên  và t n s  dao ng t  do theo ph ng th ng ng.
+ Biên  và t n s  dao ng t  do theo ph ng n m ngang ( c bi t i v i c u cong,

u ng s t).
+ Bi n d ng àn h i và bi n d ng d

 Tr c tiên c n ph i l p  c ng th  t i c u bao g m các n i dung ch  y u sau:

- Khái quát v  tính ch t, c m công trình.
- Mô t  th c tr ng công trình.
- Nh ng hi n t ng c n l u ý v  ch t l ng thi công công trình.
- Yêu c u và m c ích công tác th  t i.
- Các n i dung c n quan sát, o c lúc th  t i.
- T i tr ng th  c u, cách b  trí và trình t  x p t i, d  t i, th i gian gi  t i ng
- T  ch c cân xe th  t i tr c khi x p lên c u.
- Các máy móc, thi t b o c.
- S  b  trí các m o.
- K  ho ch b  trí các l c l ng cán b o c.
- B  trí ph ng ti n ph c v o c ( à giáo, c n c u, canô...).
- Xác nh th i gian th  ngi m thích h p.
- An toàn lao ng cho ng i và máy móc.
- Phân công trách nhi m gi a các n v  tham gia th  t i.

 Sau khi  c ng th  t i c c p có th m quy n duy t, c n l p h  s  thi t k  th  t i
kèm d  toán. Trong h  s  ph i c  th  hoá t t c  các n i dung ã có trong  c ng th  t i và
th  hi n b ng các b n v , b n tính chi ti t.

Trong quá trình th  t i c u s o các bi n d ng chung có ý ngh a c tr ng cho s  làm
vi c t ng th  c a toàn k t c u ( các chuy n v  góc ho c chuy n v  th ng c a k t c u nh p ho c
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các b  ph n c a nó, ho c c a m  tr  v.v...). C ng c n o nh ng bi n d ng c c b  t ó suy
ra tr ng thái ng su t c a b  ph n k t c u.

Khi th  t i ng ng i ta dùng các thi t b  ghi l i c tr ng ng h c c a toàn c u nói
chung ho c c a các b  ph n riêng l .

Mu n ch n h p lý lo i thi t b o  th  t i c u c  th  nào ó c n ph i d  ki n g n
úng tr c các tr  s  và c m c a các bi n d ng s p s a c o. Nh  v y ph i tính toán

tr c ho c tham kh o các k t qu o ã có  các cu c th  t i t ng t  tr c ây. N u ch n
úng lo i thi t b  c n dùng thì công tác th  nghi m c u s  làm nhanh g n và chính xác, ti t

ki m.

Tr c khi th  t i c n ph i l p s  b  trí các thi t b o, ánh s  hi u chúng, làm các
u b ng ghi s  li u cho phù h p v i t ng thi t b o và v i s  th  t i, phân công các

nhân viên o c và hu n luy n l i h  cho phù h p n i dung th  t i c u c  th .

Kho ng th i gian th  t i c n c d  ki n chính xác, c bi t v i các c u ng s t
ang khai thác thì ph i ch n th i m "c a s " c a bi u  tàu ch y.

ng c n l u ý công tác an toàn trong quá trình th  c u ph i theo úng các qui nh
thông th ng. Vi c ch  huy và thông tin trong quá trình th  t i c u là r t quan tr ng, nh t là

i v i các c u l n, c u ng s t, c u ang khai thác trên các tuy n ng nhi u xe c  qua
i. C n có các ph ng ti n loa, máy b àm, xe ôtô con, n tho i.

3.2.1. T I TR NG TH  C U :

3.2.1.1. Xe th  t i.

Nguyên t c c  b n là t i tr ng th  c u ph i gây ra c n i l c (mà ch  y u là mômen
n) b ng 80% tr  s  kh  n ng ch u l c cho phép c a k t c u. N u t i tr ng nh  quá thì vi c

th  t i không có ý ngh a. i v i các c u m i ho c c u c  có h  s  thi t k  thì t i tr ng th
ph i x p x  t i tr ng thi t k  là t t nh t. (Tr  tr ng h p c u có các h  h ng nghiêm tr ng).

i v i các c u c ã m t h  s  và có nhi u h  h ng, ph i qua tính toán s  b  và kh o
sát t  m  d oán t i tr ng l n nh t mà c u ch u c, t ó l a ch n t i tr ng th  c u. M t
khác lúc th  c u c ng ph i t ng t i d n d n và theo dõi. Ph i th  c u v i các s t t i v i

c  t ng d n.

Ngoài ra còn ph i tu  thu c vào tình hình th c t  c a các xe ôtô trong vùng có th
thuê c làm xe th  t i. Thông th ng lúc th  t i các c u l n c n nhi u xe l n luôn ph i

u ch nh s a l i s  x p xe cho phù h p v i m c ích t o ra n i l c trong k t c u t ng
ng v i n i l c do các t i tr ng th ã d  ki n lúc u.

i v i các c u ng s t, oàn tàu th  t i còn ph  thu c kh  n ng thông xe c a c
n tuy n mà trên ó có c u ang c n c th  t i, c ng nh  ph  thu c tình hình u máy

toa xe th c có t i ó.

 th  t i t nh có th  dùng các cách t t i khác mà không dùng xe th  t i, ví d t
các phao ch a y n c.

Các xe th  t i th ng c ch t t i b ng á, cát, v t li u n ng nh  xim ng, s t thép.
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Sai s  c a t i tr ng th  không c quá ±5% so v i qui nh c a  án thi t k  th
i. Các xe ph i c cân tr ng l ng c a t ng tr c xe và c o v  kích th c th c t
y s  li u tính n i l c.

Trong m t s  tr ng h p c bi t (th n phá ho i, th  các b  ph n riêng l , th  v i
i tr ng n m ngang... ) có th  dùng kích, h  th ng t i-múp-cáp  và các thi t b  khác gây ra tác
ng c n thi t. Nh ng ph i có bi n pháp o c l c tác d ng chính xác (dùng ng h o
c ch ng h n...).

n d  ki n kho ng th i gian b t u và k t thúc o c a t ng ngày, d  phòng cách x
lý các tình hu ng b t ng  : M a bão, tai n n có th  khi n cho xe th  t i n không n  s

ng ho c sai gi  h n.

u c u c d  ki n thông xe cho t i tr ng oàn xe ôtô H30, có th  dùng các ôtô
nhãn hi u Kpaz-256( 24 t n )ho c nhãn hi u Kamaz (do n c Nga s n xu t). N u c n có t i
tr ng thi t k oàn xe H18 ho c oàn xe H13 thì vi c tìm ch n xe ô-tô th  t i d  dàng h n.

3.2.1.2. Cách x p th  t i t nh.

Tu  theo m c ích c a vi c x p xe t i l c c t l n nh t hay mômen l n nh t ho c m c
ích nào khác mà b  trí xe th  t i cho phù h p.

Nói chung i v i c u ôtô, ng v i m i s  x p xe theo h ng d c c u u ph i xét ít
nh t 2 tr ng h p x p xe ngang c u là các tr ng h p x p m i xe l ch v  th ng l u ho c

 h  l u.

Các xe có th  quay u cùng v  m t h ng  ti n vi c ra vào c u nh ng c ng có th
quay uôi vào nhau nh m t o ra n i l c mômen hay l c c t l n nh t  m t c t nào ó c n xét.

 ch n s  x p xe d c c u c n xét ng nh h ng ph n l c g i. Khi u xe trên
u ph i c  ng i chuyên trách và ánh d u b ng s n t  tr c lên b  m t ng xe ch y trên
u t ng ng v i t ng s  x p xe.

u c u dài, c n nhi u xe  x p t i thì ph i qui nh ánh s  th  t  cho t ng xe  d
u khi n xe ra vào c u.

i m i c p t i tr ng ( m i s  x p xe ) ph i o 3 l n v y ph i có k  ho ch u xe
ra vào sao cho nhanh chóng, thu n l i và an toàn. Ngoài ra th ng có 1 l n x p th u tiên

 ch nh l i các máy o. Nh  v y c n d  trù o l p  4 l n.

Khi th  t i các c u c  vi c x p t i ph i theo nguyên t c t ng d n 50% ÷75%÷100% t i
tr ng th  c u m b o an toàn v i m i c p t i c n ti n hành o c  s  b ánh giá n ng

c ch u t i th c t  c a c u tr c khi x p c p t i l n h n.

3.2.1.3. B  trí xe  th  t i ng.

Theo trình t  c n th  t i t nh v i nhi u xe tr c, sau ó gi i phóng các xe ó i ch
gi  l i 2 xe  th  t i ng. N u th y c u y u quá trong lúc th  t i t nh thì không th  t i ng

a.

Trên c u ôtô, dù nhi u làn xe, c phép ch  c n s  d ng m t làn xe chính gi a c u 
th  t i ng.
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c  xe th ng th ng b t u t  5km/h và t ng d n t ng c p tu  theo  án thi t
 qui nh. Nói chung h  s  xung kích s  l n nh t ng v i t c  xe t  25 - 35 km/h do ó
n cho xe th  kho ng t c ó.

 th o xung kích có th t 1 t m ván dày 5cm trên m t c u t i úng m t c t có t
máy o (ví d  gi a nh p), khi xe ôtô ch y nhanh qua s  gây ra xung kích l n.

n thi t cho xe th  ch y nhanh và hãm phanh t ng t  t o ra chuy n v  d c l n
a nh m  tr  g i trên nh p ang xét.

Thông tin liên l c gi a ng i ch  huy o c và lái xe c n th ng nh t hi u l nh và nên
có máy n tho i vô tuy n.

n d c bi t chú ý khi th  t i ng, m t c u ph i hoàn toàn tr ng v ng.

 n c ngoài có nghiên c u v  nh ng máy ch n ng t trên xe chuyên d ng  gây
ra ch n ng lúc th  nghi m công trình.

3.2.2. TH  T I T NH

i dung th  t i t nh ã oc nêu trong m c 3.2.1 ây ch  nêu thêm các chi ti t.

Th i m c s  li u là khi các kim ng h  c a các thi t b o ã n nh và không
ít h n 5 phút k  t  lúc x p t i lên c u xong. C n có hi u l nh chung khi b t u c máy. N u
th y máy o nào tr c tr c thì ph i có bi n pháp x  lý k p th i. V a o v a theo dõi chung các

 h ng  phát hi n k p th i ng ng ti n tri n b t l i nh h ng n k t qu o và an toàn
công trình. N u phát hi n thêm các h  h ng m i sinh ra c n i chi u các k t qu o tr c ó

 phân tích và nh n xét.

3.2.2.1. o  võng.

Máy o  võng nên t  các m t c t có  võng l n nh t và các m t c t c bi t v
u t o (ví d  m i n i ) ho c h  h ng. S  l ng m o xét theo d c c u là tu  dài nh p.
 thu n ti n b  trí à giáo nên t các m o võng g n các m o ng su t.

u c u có g i cao su ho c d oán  m  tr  có th  lún c n t m o võng c  m t
t trên g i ho c lân c n ó.

 võng c a t t c  các d m ch  và giàn ch  ph i c o ng th i trong m t m t c t
ngang c u.

m c nh làm g c o  võng th ng là m t t áy sông. Vì v y  n i t c n
có th óng c c tre,  n i n oc sâu có th  bu c dây th  v t n ng x p x  10kg xu ng áy sông.

Tr ng h p sông l n, n c ch y m nh, có thông thuy n mà không th  th  dây c
thì o b ng máy cao c có  chính xác cao (ví d  Ni-004) ho c máy o dùng ng ch a ch t

ng c bi t v i  nh t r t th p.

Các s c trong m i l n x p t i ph i bao g m :

-  S c máy khi xe ch a vào c u.
-  S c máy khi xe vào và ã ng yên.
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-  S c máy khi xe ra h t kh i c u.

 phân tích bi n d ng d  c n so sánh k t qu o c a l n x p t i u tiên và l n x p
i cu i cùng.

 li u o ph i c ghi theo m u th ng nh t  ti n phân tích. o xong ph i ghi chú
nh ng gì b t th ng.

3.2.3. TH  T I NG.

i dung th  t i ng ã c nói  m c 3.2.1, cách b  trí ho t t i c nói  m c
3.2.1.3

 trí t máy o th  t i ng c ch n tu  theo m c ích. Thông th ng các máy
ghi bi u  võng t  m t c t gi a nh p, t i áy các giàn ch  ho c d m ch  ngay bên d i

t xe th  t i ng ch y (th ng là d m gi a).

Thông tin liên l c lúc th  t i ng r t quan tr ng vì máy o ng ph i cho ch y tr c
khi xe th  t i ch y vào u c u ho c u nh p c o c.

Các máy o thông d ng  Vi t Nam là Taxtograph và Gây-gher.

i v i c u nhi u nh p, không th o ki m tra h t m i nh p do ó nên ch n nh p nào
ó có h  h ng n ng nh t, trong ó c m c u t o i di n cho các nh p khác mà ti n hành
o c. Các m o nên t  các b  ph n ch u l c chính, n i có th  xu t hi n các ng su t
n nh t (kéo ho c nén) và n i có h  h ng, khuy t t t.

Chú ý xét nh h ng c a ng su t c c b , xo n, ng su t t p trung.  n i có nghi ng
n t ng s  l ng m o.

o ng su t c t thép, nh t thi t ph i c b  chút ít l p bê tông b o h  g n máy
o tr c ti p lên c t thép. Không c suy di n t ng bi n c a bêtông vùng kéo ra ng su t

kéo c a c t thép trong nó.

Trong nh ng tr ng h p c bi t, có th  kích d m lên o o ph n l c g i do t nh
i r i t ó tính ra n i l c  các c u ki n ho c m t c t c n xét.

Khi th  t i c u BTCT luôn luôn ph i quan sát v t n t. Ph i v  b n v  mô t  các v t
t và ghi chú s  ti n tri n c a chúng trong lúc th  t i và ghi chú s  ti n tri n c a chúng

trong lúc th  t i. m o ng bi n bêtông ph i t xa v t n t.

3.2.4. PH NG PHÁP DÙNG TEN-X -MET O NG SU T.

Có m t s  ph ng pháp o ng su t nh  ph ng pháp quang h c phân c c v.v.. .
tuy nhiên ph  bi n nh t i v i hi n tr ng là ph ng pháp dùng ten-x -met.

Ng i ta dùng m t thi t b o chính xác (g i tên là ten-x -met ) o bi n d ng c c
 c a m t n ng n k t c u. n ng n ó có chi u dài o chính xác là  S ( g i là c  s  c a

ten-x -met ). Tr  s  bi n d ng o c là S. t  s
S
S∆ =ε  chính là  bi n d ng t ng i.

Dùng nh lu t Hook  tính ra h  s  trung bình:
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εσ *E= .

Nh  v y c n ph i bi t tr c tr  s  mô uyn àn h i E c a v t li u. i v i v t li u
thép than th ng có E=2100000 KG/cm 2 . nh ng i v i v t li u bê tông vi c xác nh chính
xác mô uyn àn h i E là r t khó th c hi n.

Công th c trên là tr ng h p tr ng thái ng su t ng th ng, th ng g p khi o ng
su t các thanh giàn ch u l c d c tr c kéo hay nén.

i v i tr ng thái ng su t su t ph ng thì t i m i m o c n ph i o bi n d ng theo
hai ho c ba h ng.

u ã bi t tr c các h ng c a các ng su t chính 1σ  và 2σ  thì ch  c n t hai ten-
-met v i các c  s  d c theo h ng c a 1σ  và 2σ . Sau khi o c các bi n d ng 1ε  và 2ε

thì tính các ng su t chính theo công th c :

( )

( )1222

2121

.
1

.
1

εµε
µ

σ

εµε
µ

σ

+
−

=

+
−

=

E

E

?(2-1)

trong ó: µ - h  s  Poatson.

u ch a bi t tr c các ng su t chính thì c n ph i o c tr  s  bi n d ng theo 3
ng. Th ng ch n 1 h ng b t k  r i hai h ng còn l i thì c b  trí t o thành các c p

góc 45 0  và 90 0  ho c 60 0  và 120 0  so v i h ng th  nh t. Các bi n d ng t ng i c ký
hi u là 90450 ,, εεε  ho c là 120600 ,, εεε .

Sau khi o c các bi n d ng ó, dùng các công th c sau  tính các ng su t chính.

- i v i tr ng h p th  nh t:

( ) ( )2
4590

2
450

900
2,1 2

1
2

εεεε
εε

ε −+−±
+

=   (2-2)

- i v i tr ng h p th  hai:

( ) ( )
2

12060

2
120600

01206002,1 .
2

1
3

.
3
1









−+






 ++

−±++= εε
εεε

εεεεε (2-3)

góc nghiêng α  gi a h ng c a ng su t chính 1σ  v i h ng ch n tu  ý th  nh t 
o bi n d ng c tính theo công th c:

tg 2
900

900452
εε

εεε
α

−
−−

= (2-4)
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tg 2
( )

( )1206000

1200

.
3
1

.
3

1

εεεε

εε
α

−−−

−
= (2-5)

Chi u d ng c a góc là theo chi u quay kim ng h .

3.3. THÍ NGHI M XÁC NH CÁC C TR NG C  H C VÀ CH T L NG C A
T LI U K T C U C U.

3.3.1. I V I K T C U BÊ TÔNG VÀ K T C U BÊ TÔNG C T THÉP

 xác nh c các c tr ng c  h c c a bê tông, dùng các ph ng pháp sau:

a. Xác nh tr c ti p:

Khoan m u theo tiêu chu n t  k t c u th c em v  phòng thí nghi m. Ti n hành nén
u ta các nh c c ng  Rn, mô un bi n d ng àn h i Eb. K t qu  này nh n c là

áng tin c y nh t.

Tr ng h p không còn h  s  g c, có d u hi u nghi ng  v  Mác bê tông d m, c n xác
nh theo ph ng pháp này.

n l u ý khi l y m u,c n ph i không gây ra nh h ng nguy hi m và t n th t c t
thép.

Ph ng pháp này tuy chính xác nh ng t n kém và m t nhi u th i gian.

b. Xác nh gián ti p: Các ph ng pháp thí nghi m không phá ho i m u

Búa Smith: Nguyên lý d a trên quan h  c ng  bê tông v i b  m t c a nó. B  m t
càng c ng thì Mác bê tông càng cao (Nguyên lý o b t n y). S  li u ch  có tác d ng tham
kh o,  chính xác không cao.

Xung siêu âm: D a vào hi n t ng t c  xung siêu âm t  l  v i  ch t c a bê tông
ng th i t  l  v i c ng  c a bê tông (Rb)

Nh n xét: Các k t qu o c ng  c a bê tông b ng ph ng pháp gián ti p có 
chính xác không cao, nên ch  dùng  tham kh o.

3.4. CÁC THI T B O VÀ CÁCH B  TRÍ CHÚNG KHI TH  NGHI M C U.
3.4.1. TENX MÉT O NG SU T

1.1. Các lo i Tenx mét c  h c:
 1.1.1. Tenx mét 2 òn b y

1.1.2. Tenx mét dùng ng h  chuy n v
1.2. Tenx mét dây:
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1.3. Tenx mét n:

3.4.2. CÁC MÁY O VÕNG VÀ O CHUY N V  TH NG:
2.1. Máy o võng MácXiM p
2.2. ng h o chuy n v
2.3. ng h o bi n d ng.

3.4.3. D NG C O GÓC XOAY:

3.5. X  LÝ, PHÂN TÍCH K T QU  TH  NGHI M VÀ ÁNH GIÁ, K T LU N V
CH T L NG K  THU T C A C U.

3.5.1. XÉT  VÕNG

Các k t qu o c c khi th  t nh i v i c u c n c x  lý, phân tích và so sánh
i tính toán lý thuy t. C n l u ý là các tr  s o bi n d ng có th  là bi n d ng toàn ph n, bi n
ng àn h i và bi n d ng d . Bi n d ng toàn ph n b ng t ng c a bi n d ng àn h i và bi n
ng d  và b ng hi u s  c a s c trên máy o bi n d ng  th i m d t t i và tr c lúc t
i lên c u. Bi n d ng àn h i là ph n bi n d ng b  tri t tiêu i sau khi d  t i và t ng ng v i

hi u s  c a các tr  s c trên máy o bi n d ng  th i m t t i và sau khi d  t i.

Các tính toán lý thuy t c tính v i t i tr ng th  c u mà không xét h  s  xung kích.

Trong nh ng k t c u nh p c u ang khai thác v i m c t i tr ng x p x  t i tr ng tính
toán thì tr  s  c a  võng d  th ng không l n h n 20%  c u thép, 15 %  c u ô tô so v i
tr  s  võng àn h i o c. Nh ng tr  s  l n c a  võng d  là ch ng t  có các khuy t t t

áng k  trong k t c u nh p.

 võng lý thuy t d i t i tr ng th c xác nh b ng các ph ng pháp khác nhau
a môn h c C  h c k t c u.

i v i các giàn biên song song và c ng c u th ng ng thì  võng có th  tính c
theo các công th c g n úng v i sai s  kho ng 4% nh   sau :

 võng gi a nh p giàn tam giác :

275,1.
l
H)tg.ctg(1

EI384
kl5y

4





 ++=

 võng gi a nh p giàn tam giác có thanh ng :

275,1.ctgtg(1
EI384

kl5y
4





 ++=

l

H
)1,38

        Trong ó :

α- Góc nghiêng c a thanh ng so v i ph ng ng.

k - C ng  r i u t ng ng c a t i tr ng th   T/m c xác nh theo công

2l

8M
k =
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th c:

i  M - Mômen do t i tr ng th    gi a nh p.

E  - Mô uyn àn h i v t li u giàn.
H  - Chi u cao lý thuy t c a giàn.
I   -  Mômen quán tính c a các thanh biên giàn  gi a nh p.

ω: Là các di n tích m t c t thu h p c a thanh biên trên và thanh biên d i giàn gi a
nh p.

i v i nh ng thanh biên song song và c ng c u t nghiêng thì các công th c có d ng
:

             N u là giàn tam giác :

             N u là giàn tam giác có thanh ng :

i  m :  s  l ng khoang giàn

        Các  võng àn h i c so sánh v i  võng lý thuy t. Trong các c u thép còn
t thì  võng àn h i b ng 0,8-0,9  võng lý thuy t. ó là do nh h ng ch a tính lý thuy t

c c a h  liên k t và ph n xe ch y.Còn trong các c u bêtông t  s ó vào kho ng 0,5 – 0,6
ó là do các nguyên nhân sau ây :

Khi tính mômen quán tính  tính  võng lý thuy t thì ch  xét m t c t bêtông mà
không xét nh h ng c a c t thép.

Tu i  c a bêtông lúc th  t i th ng l n h n tu i 28 ngày và do v y c ng  th c t
bêtông l n h n tr  s  lý thuy t.

Khi tính toán ch a xét nh h ng c a các y u t  nh  lan can, ph n xe ch y, l p ph
t c u v.v.. .

        Vi c o th  t nh k t c u nh p c u th ng th c hi n trong ph m vi các bi n d ng àn h i
cho nên s c lúc u tiên và s c cu i cùng c a các tenx mét c n ph i g n nh  b ng
nhau. N u không nh  th  thì có th  nghi ng  là  ten x  mét  b  tr t m i t .

)(
4 ­íintrª

2H
I ωω +=

275,1.).1
384
5








 Η
++

ΕΙ
=Ι

2)-l(m
tgtg

kl4

αα c

275,1.38,1).1
384
5








 Η
++

ΕΙ
=Ι

2)-l(m
tgtg

kl4

αα c
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3.5.2. XÉT NG SU T

Các tr  s o ng su t t i các m khác nhau c a c u ki n th ng khác nhau, ngay c
khi c u ki n ch  ch u l c d c tr c v  m t lí thuy t ( các thanh giàn ch ng h n). ó là do các
mô men u n trong m t ph ng ng ho c m t ph ng n m ngang do  c ng nút giàn ho c do
nh h ng c a các liên k t ngang.

Thông th ng ch t tenx met  các m thu c th  biên c a m t c t c u ki n nên
n c n c  vào các tr  s o ó  v  ngo i suy bi u ng su t d c c u ki n t i m t c t c

o.
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CH NG 4:

ÁNH GIÁ N NG L C CH U T I C A C U C

4.1. KHÁI NI M CHUNG

Khi ánh giá ch t l ng k  thu t c a m t công trình c u c  không ch n thu n d a
vào vi c tính toán mà ph i k t h p t t c  các công vi c kh o sát, o c, th  nghi m m u
trong phòng thí nghi m, th  t i c u, làm các thí nghi m không phá hu  ngay trên k t c u
th c, tính toán nhi u l n theo m t s  gi  thi t khác nhau. Trong nhi u tr ng h p kinh
nghi m c a k  s  thanh tra có m t vai trò quan tr ng quy t nh.

Nói chung, kh  n ng ch u l c c a c u có th  d oán b ng các tính toán l i, xác nh
các n i l c cho phép l n nh t  t ng b  ph n k t c u và so sánh chúng v i các n i l c do các

i tr ng (t nh t i và ho t t i) gây ra. Nh ng t i tr ng c xét s  là t i tr ng d  ki n i qua
u trong t ng lai.

Khi tính toán l i k t c u ph i c n c  vào tr ng thái th c t i c a nó, có liên quan n:

-  hình h c th c t  c a k t c u và công trình.
- Các m t c t ch u l c th c t  ( có h  h ng và khuy t t t)
- c m và th c tr ng c a h  liên k t các b  ph n.
- Các c tr ng c ng c a v t li u th c t  trên k t c u.

Có 2 ng l i th ng áp d ng khi tính toán c u c

Xác nh ng su t trong k t c u do ho t t i th c t  và so sánh v i ng su t cho
phép ( ho c c ng  tính toán ) c a v t liêu k t c u.T ó k t lu n v  kh  n ng
thông qua c u.
Các k t c u c u thép s c tính toán ng c p ch  theo u ki n c ng  và

u ki n m i. Các t i tr ng qua c u c ng s c tính ng c p c a chúng.  N u
ng c p t i tr ng nh  h n ng c p các k t c u thì thông xe c.

Trong Ch ng này, ch  trình bày m t s  v n  v  tính toán l i k t c u và tính toán
ng c p c a k t c u c u ng s t c .

4.2. CÔNG TH C CHUNG TÍNH TOÁN NG C P C U THÉP NG S T.
4.2.1. XÉT K T C U NH P

Nguyên t c tính toán n ng l c ch u t i c a k t c u nh p thép b ng ph ng pháp phân
ng c p:

Khi xác nh n ng l c ch u t i c a  k t c u nh p và u ki n khai thác ph i xét n:

ng c u t o c a k t c u nh p và các b  ph n
Lo i v t li u thép và tính ch t c  h c.
Hi n tr ng c a k t c u, các h  h ng.
Ch t l ng ch  t o và thi công  k t c u nh p

 làm vi c th c t  c a  k t c u nh p d i tác d ng c a các t i tr ng.
Kh  gi i h n th c t  c a  k t c u nh p.

 trí c u ( trên m t b ng, trên tr c d c, ph m vi ga,…)
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Các k t qu  thí nghi m c u ( n u có).
Các k t qu  tính toán l i bao g m tính toán phân ng c p.

Khi tính toán phân ng c p ch  xét tr ng thái gi i h n th  nh t v  c ng , n nh
hình dáng và m i.

ng c p c a m t k t c u nh p c tính toán theo công th c:

Trong ó:

1+µ - H  s  xung kích.
k - Ho t t i r i u t ng ng cho phép (T/m) tính theo các u ki n c a tr ng thái

gi i h n th  nh t.
k1 - Ho t t i r i u t ng ng c a oàn tàu n v  chu n.
Các tr  s  k và k1 c tính v i cùng m t ng nh h ng ang c xét (cùng 

dài và v  trí nh ng nh h ng).

ng c p c a m t c u ki n c l y là tr  s  nh  nh t trong các tr  s ng c p c a nó
ã tính theo các u ki n khác nhau. ng c p c a k t c u nh p l y theo ng c p th p nh t
a các c u ki n.

4.2.2. XÉT OÀN TÀU.

  ng c p c a t i tr ng Ko b ng t  s  c a t i tr ng r i u t ng ng c a oàn tàu
ang c xét (có c  h  s  xung kích) v i t i tr ng n v  chu n (có k  h  s  xung kích).

Trong ó:

ko - T i tr ng r i u t ng ng c a oàn tàu ang c phân c p (T/m).
kH - T i tr ng n v  chu n theo s  T1, ng (T/m)
1+µo - H  s  xung kích c a oàn tàu ang c phân c p (l y theo Quy trình Thi t k

u m i hi n hành ho c theo k t qu  th  nghi m c  th )
1+µ - H  s  xung kích i v i t i tr ng n v  chu n theo s  T1

Các tr  s  ko và kH c l y i v i cùng m t ng nh h ng.

Các t i tr ng t ng ng k0 và ng c p tàu Ko c xác nh v i ng nh h ng
tam giác dài λ =1 -:- 200(m), v i h  s .

Khi xác nh t i tr ng t ng ng ko ph i t oàn tàu c xét lên ng nh h ng
 v  trí b t l i nh t  cho giá tr  ko t l n nh t. Khi ó có m t trong các l c t p trung, c
i là l c chính, s  n m úng trên nh ng nh h ng.

)(1k
kK

1 +
=

)(1k
)(1k

K
H

oo
o +

+
=
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So sánh ng c p c a k t c u nh p và ng c p oàn t u th c t  s  cho phép k t
lu n v  kh  n ng thông qua c u c a oàn t u th c t ang xét.

4.3. TÍNH NG C P D M CH  VÀ H  D M M T C U
4.3.1. NGUYÊN T C CHUNG

i v i d m c ch  và các d m trong h  m t c u c a c u ng s t n trên tuy n th ng
ph i tính toán ng c p c ng nh  ki m toán d i t i tr ng th  c u theo các n i dung sau:

Tính toán theo ng su t pháp
Tính toán theo ng su t ti p
Tính toán v  c ng  c a inh tán ho c bu lông tinh ch , c a m i hàn  liên

t b n b ng v i b n cánh c a d m.
Tính toán n nh chung c a d m.
Tính toán n inh c c b  c a b n b ng d m.
Tính toán n nh c c b  c a b n b ng có s n ng t ng c ng  m t c t g i.
Tính toán v  m i
Tính toán m i n i (n u có)

Ngoài ra, i v i các d m d c và d m ngang c a h  m t c u, ph i tính toán thêm các
i d ng sau:

Tính toán liên k t d m d c và d m d c c t v i d m ngang.
Tính toán liên k t gi a d m ngang và d m ch

4.3.2. Tính toán c ng  theo ng su t pháp

Trong tính toán ho t t i r i u t ng ng cho phép, các m t c t c n ph i xét bao g m:

- i v i d m ch  và d m d c m t c u:

t c t gi a d m
t c t ch  c t t b n ph  cánh d m (theo hàng inh u tiên)
t c t gi m y u do khuy t t t ho c h  h ng
t c t nguy hi m khác.
t c t n i ( n u d m có m i n i)

- i v i d m ngang:

t c t i qua các l inh liên k t d m ngang và d m d c

Ho t t i r i u t ng ng cho phép (T/m) khi tính theo ng su t pháp i v i m t c t
vuông góc b t k  c a d m c tính theo công th c:

Trong ó:

εk - H  s  phân b  ngang c a ho t t i i v i phi n d m ang xét

∑−= pppo
kk

'
k

pn(mRCW
n
1k
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nk - H  s  t i tr ng i v i oàn tàu
Ωp = Ωk - Di n tích ng nh h ng mô men u n t i m t c t ang xét c a d m (m2)
m - H  s u ki n làm vi c.
R -  C ng  tính toán c  b n c a thép.
C -  H  s  xét n s  cho phép xu t hi n bi n d ng d o h n ch  các th  biên c a

m, l y b ng 1,1 i v i d m ch  và d m d c m t c u, b ng 1 i v i d m
ngang và i v i m i tr ng h p tính toán v  m i.

Wo - Mô men ch ng u n c a m t c t ang xét (m3)
εk - H  s  phân b  ngang c a t nh t i i v i c u ki n ang xét
Σp np - T ng các t nh t i r i u tính toán (m i lo i t nh t i t ng ng v i m t h  s  t i

tr ng) (T/m)

Mô men ch ng u n tính toán Wo c a m t c t d m  ngoài ph m vi m i n i c l y b ng mô
men ch ng u n c a m t c t thu h p Wth

max

th
tho Y

I
WW ==

Trong ó:

Ith - Mô men quán tính c a m t c t thu h p i v i tr c trung hoà
Ymax - Kho ng cách t  tr c trung hoà n th  xa nh t c a m t c t ang xét.

i v i các d m inh tán mà không có t m n m ngang c a b n cánh, c phép l y Wth
= 0,82WP, còn i v i d m inh tán có t m n m ngang  b n cánh thì l y Wth = 0,8WP. Trong

ó Wp là mô men ch ng u n c a m t c t nguyên. M c  gi m y u c a b ng d m c phép
y b ng 15%.

Khi tính toán m t c t n m trong ph m vi m i n i thì mô men ch ng u n tính toán c l y
nh  sau:

max

21
o Y

II
W ∑∑ +

=

Trong ó:

ΣI1 - T ng các mô men quán tính c a m t c t thu h p c a ph n không có m i n i ho c
không b  gián n t i m t c t c xét, l y i v i tr c trung hoà c a toàn m t c t.

ΣI2 - T ng các mô men quán tính thu h p c a các t p b n n i, l y i v i tr c trung hoà
a toàn m t c t ΣI i, ho c t ng các mô men quán tính c a các di n tích tính i c a các inh

tán hay các bu lông tinh ch  liên k t các n a t p b n n i, l y i v i tr c trung hoà c a toàn
t c t Io ( l y tr  s  nh  h n)

yi - Kho ng cách t  tr c trung hoà c a toàn m t c t n inh tán, bu lông th  i, liên k t

∑= 21
i

o
o yI

µ
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a t p b n n i. i v i các inh tán n m ngang thì yi l y n tâm l inh, i v i các inh
tán th ng ng thì yi l y n m t ch u c t t ng ng c a inh

1/µo Di n tích tính i c a inh tán ho c bu lông tinh ch .

u m i n i dùng liên k t hàn thì giá tr ΣI2 s  là mô men quán tính i v i tr c trung
hoà toàn m t c t c a di n tích tính toán m i hàn.

Kh  n ng ch u l c c a m i n i c xác nh b ng kh  n ng c a t p b n n i ho c b ng
kh  n ng c a các liên k t c a t p b n n i ó( c a các inh tán, bu lông, mói hàn). Do v y i

i m i t p b n c a m i n i u ph i xác nh s ΣI2 2 l n: L n u theo mô men quán tính
thu h p c a các t p b n n i, l n sau theo mô men quán tính c a các di n tích tính i c a các

inh tán hay bu lông liên k t.

Di n tích ng nh h ng mô men u n t i m t c t ang xét c a d m tính toán theo s
m gi n n:

i v i d m ch  thì nh p tính toán b ng kho ng cách gi a hai tim g i l (λ = l)
i v i d m d c h  m t c u thì nh p tính toán b ng kho ng cách gi a 2 d m ngang

hai u d m c xét (λ = d)
i v i d m ngang nh p tính toán b ng kho ng cách gi a hai tim giàn ch  ( ho c

m ch )
i v i d m d c c t ph i tính toán theo s  công xon có nh p b ng kho ng cách

 tim d m ngang biên n u mút h ng c a d m d c c t lk

Các công th c tính di n tích ng nh h ng mô men u n nh  sau:

i v i d m ch : Ωk = Ωp = α (1- α) l2/ 2
i v i d m d c h  m t c u: Ωk = Ωp = α  (1- α) d2/ 2
i v i d m ngang phía trong: Ωk = Ωp = d eo

i v i các d m ngang u (biên): Ωk = Ωp = (d + lk) eo/ 2d

Trong ó:
eo - Kho ng cách t  tim d m ch  ( giàn ch ) n m t c t c xét c a d m ngang; eo

ph i nh  h n ho c b ng kho ng các t  tim d m ch  (giàn ch ) n d m d c h  m t c u g n
ó nh t, (m).

d - chi u dài khoang d m d c
lk - chi u dài d m d c c t

 s α th  hi n v  trí t ng i c a nh ng nh h ng c xác nh nh  sau:

i v i d m ch : α = ao/l
i v i d m d c h  m t c u: α = ao/d
i v i d m ngang phía trong α = 0.5
i v i d m ngang u α = 0

Trong ó:

ao - Kho ng cách t nh ng nh h ng n u g n nh t c a nó, (m)
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4.3.3. TÍNH TOÁN C NG  THEO NG SU T TI P

Các m t c t c n ph i xét bao g m:

i v i d m ch  và d m d c m t c u:

t c t t i g i và các m t c t b  gi m y u do các l inh ho c do các khuy t t t
 h ng khác (th  qua tr c trung hoà)

n xét th  qua tr c trung hoà c a m t c t nói trên

i v i d m ngang:

t c t qua các l inh  liên k t v i d m d c
t c t nguy hi m i qua các l inh  liên k t v i d m d c

Các m t c t nguy hi m khác.

Ho t t i r i u t ng ng cho phép (T/m) khi tính theo ng su t pháp i v i m t
t vuông góc t k  c a d m c tính

theo công th c:

Trong ó:

Ωk - Di n tích ng nh h ng l c c t t i m t c t ang xét c a d m (m2)
Ωp - T ng di n tích ng nh h ng l c c t (m2).
I - Mô men quán tính c a m t c t nguyên l y ói v i tr c trung hoà (m4)
S - Mô men t nh c a n a m t c t nguyên bên trên tr c trung hoà l y i v i tr c trung

hoà (m3).
δ - Chi u d y b n b ng d m.
εk - H  s  phân b  ngang c a ho t t i i v i phi n d m ang xét
nk - H  s  t i tr ng i v i oàn tàu
m - H  s u ki n làm vi c.
R -  C ng  tính toán c  b n c a thép.
0.75 - H  s  chuy n i t  c ng  c  b n c a thép sang c ng  ch u c t
C -  H  s  xét n s  cho phép xu t hi n bi n d ng d o h n ch  các th  biên c a d m,

y b ng 1,1 i v i d m ch  và d m d c m t c u, b ng 1 i v i d m ngang và i v i m i
tr ng h p tính toán v  m i.

Wo - Mô men ch ng u n c a m t c t ang xét (m3)
εk - H  s  phân b  ngang c a t nh t i i v i c u ki n ang xét
Σp np - T ng các t nh t i r i u tính toán (m i lo i t nh t i t ng ng v i m t h  s  t i

trong) (T/m)

Có th  tính toán g n úng t  s  I/S i v i d m tán inh không có t m n m ngang  b n
cánh (v i b ng d m cao t  350 n 1500mm) b ng 0,835 hb, n u b ng d m cao t  550 n

∑−= ppp
kkk

pn
S
mRI0,75(

n
1k δ
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1700 mm có th  l y I/S b ng 0,865 hb, v i hb - chi u cao b ng d m.

u t i m t c t g i không có b n m th ng ng, trong tính toán ch  l y m t c t b ng
m, lúc ó có th  l y I/S ~ 0,667 hb.

Các di n tích ng nh h ng l c c t c tính toán nh  sau:

i v i d m ch
l
Cl o

k 2
)5,0( 2+

=Ω

ng v i λ = 0,5 l + Co và α = 0); Ωp = Co

Riêng m t c t t i g i thì Ωk = Ωp = l / 2
ng v i λ = 1 và α = 0)

Trong ó:

Co - Kho ng cách t  gi a nh p n m t c t c xét c a d m (m)

i v i d m d c h  m t c u:

Ωp = Co ; d
Cd o

k 2
)5,0( 2+

=Ω

ng v i λ = 0,5 d + Co và α = 0)
Riêng m t c t t i g i thì Ωk = Ωp = d / 2

i v i d m ngang phía trong Ωk = Ωp = d

ng v i λ = 2d và α = 0,5)

i v i d m ngang u

d
ld k

pk 2
)( 2+

=Ω=Ω

ng v i λ =  d + lk và α = 0)
 lk - Chi u dài d m d c c t, (m)

4.3.4. TÍNH TOÁN THEO C NG  C A LIÊN K T THÉP GÓC B N CÁNH V I
N B NG ( B NG INH TÁN, BU LÔNG HO C HÀN)

Trong các tính toán u xét trên m t n b n cánh dài 1 m.

Công th c tính ho t t i r i u t ng ng cho phép (T/m) theo u ki n nói trên nh  sau:

- Khi tà v t kê tr c ti p lên b n cánh trên c a d m:
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3

2
kp

kk

o

A
I
S'100

n

mRF
k

+







=

- Khi tà v t không kê tr c ti p lên b n cánh trên c a d m:
'n100

mRF
k

kkp

o

S
I

kΩ
=

α

Trong ó:

Fo - Di n tích tính toán tính toán tính i c a các inh tán (bu lông) ho c m i n i hàn
liên k t b n b ng v i thép góc c a b n cánh ho c v i b n cánh.

+ i v i inh tán ( bu lông ) Fo = nd / µo

+ i v i m i hàn:   Fo = s.Fmh

1 / µo - Di n tích tính toán tính i c a inh tán (bu lông)
nd - S  l ng inh tán (bu lông) trên n cánh dài 1 m ang c xét
S - h  s  tính toán m i hàn
Fmh - Di n tích các m i hàn trên n dài 1 m
αp - H  s  xét n tr ng l ng b n thân d m:
+ Khi tính d m d c và d m ngang hay d m ch  ng n h n 20 m → αp =1,1
+ Khi tính d m ch  có nh p dài 20 – 45 m → αp =1,1 – 1,2.
+ Các s  trung gian l y n i suy
S’ - Mô men t nh c a m t nguyên cánh d m (g m b n cánh và các thép góc cánh), l y

i v i tr c trung hoà c a nó (m3)
I - Mô men quán tính c a m t c t nguyên d m, l y i v i tr c trung hoà c a nó (m4)
A3 Tham s  xét n áp l c t p trung do tà v t kê tr c ti p lên b n cánh trên c a d m.

4.3.5. TÍNH TOÁN THEO N INH CHUNG

ng c p c a d m theo u ki n n inh chung c tính toán theo công th c chung
ã nêu  m c 4.2.1, trong ó tr  s  ho t t i r i u t ng ng cho phép (T/m) c tính

theo các quy inh d i ây:

Ph i tính toán theo u ki n n ingh chung c a d m khi chi u dài t  do lo c a b n
cánh ch u nén (kho ng cách gi a các nút c a h  liên k t d c  b n cánh này) l n h n 15 l n
chi u r ng c a nó.

Không ph i tính toán theo u ki n n nh chung c a d m n u m t c u có các tà v t
thép ã c liên k t ch t ch  v i d m thép b ng các bu lông móc ho c neo các ki u c a d m
liên h p thép – bê tông c t thép.

u ki n n nh chung là tr  s ng su t pháp nén l n nh t xu t hi n trong b n cánh khi
khai thác, tính theo m t c t nguyên, không v t quá c ng  tính toán b ng ϕR, nh  trong

t c u ch u nén úng tâm. c tr ng hình h c c a m t c t nguyên l y i v i th  ch u nén
nhi u nh t là W
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 công th c c  b n:

kn
GmR'

k ∑Ω+
= ppp pnε

Thay R’ = ϕR, thay G = W ta có công th c sau:

ppp
kkk

npRW(m
n
1k ∑−= ϕ

Là công th c tính ho t t i r i u t ng ng cho phép dùng  tính ng c p c a
m theo u ki n n nh chung.

Trong ó:

Ωp = Ωk - Di n tích ng nh h ng mô men u n c a d m i v i m t c t  gi a
chi u dài t  do c xét c a b n cánh ch u nén (m2)

ϕ - H  s  u n d c l y tu  theo  m nh quy c c a b n cánh ch u nén λo = lo/r
lo - Chi u dài t  do c a b n cánh ch u nén
r - Bán kính quán tính quy c c a b n cánh ch u nén (m)

c

c

F
I

r =

m - H  s u ki n làm vi c
Ic - Mô men quán tính nguyên c a b n cánh ch u nén, l y i v i tr c tr ng tâm (m4)
Fc - Di n tích m t c t nguyên c a b n cánh ch u nén c a d m (m2)
W - Mô men ch ng u n c a toàn m t c t nguyên c a d m ng v i th  biên ch u nén

a d m, l y i v i tr c trung hoà c a d m (m3). M t c t c xét ây là m t c t  gi a
chi u dài t  do c a b n cánh ch u nén.

Tr  s  chi u dài t  do lo c l y theo các quy nh sau:

u có h  liên k t d c  vùng b n cánh ch u nén c a d m và có h  liên k t ngang  các
t c t g i c a d m thì lo b ng kho ng cách gi a các nút c a h  liên k t d c (m).

u ch  có h  liên k t d c  vùng b n cánh ch u kéo c a d m và có h  liên k t ngang 
trong ph m vi nh p c ng nh  các m t c t g i c a d m thì lo b ng kho ng cách gi a các liên

t ngang (m)
u không có h  liên k t trong ph m vi nh p thì lo b ng chi u dài nh p d m l (m)

Khi tính toán d m ngang, lo s c l y tr  s  nào l n h n trong hai tr  s  sau:

Kho ng các gi a các d m d c.
Kho ng cách t  tim giàn ch n d m d c g n ó nh t.

Thành ph n c a m t c t b n cánh ch u nén c l y nh  sau:

i v i d m tán inh: Bao g m các b n cánh và các thép góc cánh, và ph n b n b ng
m trong ph m v  chi u cao c a thép góc cánh.

i v i d m hàn: ch  g m các b n cánh.
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4.3.6. TÍNH TOÁN THEO U KI N N NH C C B  C A B N B NG CÓ S N
NG T NG C NG  M T C T G I D M.

 tính toán là m t c t ch u nén úng tâm b i l c nén là ph n l c g i b t l i nh t
th ng ng, m t c t c a c t quy c này bao g m ph n b n b ng d m  trên g i và ph n di n
tích m t c t c a các s n t ng c ng ng  m t c t g i d m.

Ho t t i r i u t ng ng cho phép, dùng  tính toán ng c p c a d m u ki n
ã nêu trên c tính nh  sau:

)np-mRF(
n
1k pppb

kkk
∑= ϕ

Trong ó:

Ωk = Ωp - Di n tích ng nh h ng ph n l c g i c a d m (m)
ϕ - H  s  u n d c l y tu  theo  m nh c a c t quy c nói trên khi u n ra ngoài m t

ph ng c a d m; chi u dài t  do lo c a c t quy c l y b ng kho ng cách th ng ng gi a tim
các nút c a h  liên k t ngang n m trong m t ph ng c a s n c ng trên g i, nhân v i 0,7.

Fo - Di n tích nguyên c a m t c t ngang c t quy c ch u nén, bao g m các thép góc
ho c thép b n c a s n t ng c ng ng và ph n b n b ng d m có  r ng 14δ tính v  m i
phía t  tâm c a c t quy c (t c là xét  r ng 28δ o theo d c nh p d m), (m2)

δ - Chi u dày b n b ng  m t c t trên g i (m)

4.3.7. TÍNH TOÁN THEO U KI N N NH C C B  C A B N B NG D M

4.3.7.1. Ph i tính toán n nh c c b  c a b n b ng d m trong tr ng h p sau:

- Khi không có s n t ng c ng ng mà h > 50δ
- Khi có các s n t ng c ng th ng ng t cách nhau xa quá 2h ho c 2 m.
- Khi có các s n c ng th ng ng, t cách nhau ít h n 2h hay ít h n 2 m, n u h > 80δ

i v i b ng d m thép than, n u h > 60δ i v i b ng d m b ng thép h p kim th p.

Trong ó:

h - Chi u cao tính toán c a b ng d m, c l y i v i d m hàn b ng toàn b  chi u
cao b ng d m, còn i v i d m tán inh thì l y b ng kho ng cách gi a các hàng inh g n tr c

m nh t c a b n cánh.
δ - Chi u dày b ng d m.

4.3.7.2. Ho t t i r i u t ng ng cho phép (T/m) xét theo u ki n n nh c c b
a b n b ng d m, c tính trong 2 tr ng h p

a. Khi tà v t kê tr c ti p lên b n cánh trên c a d m:
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p

h
9,0

p
A

I
y

1
n
1k p

2

o

Q
k

2

op

M

o1

o
M
k

kk

−































+










+

=

b.Khi tà v t không kê tr c ti p lên b n cánh trên c a d m:

p

h
9,0

I
y

1
n
1k p2

o

Q
k

2

o1

o
M
k

kk

−































+








=

4.3.7.3. Khi các s n t ng c ng n m ngang thì n nh c c b  c a b ng d m c tính
toán theo ch  d n c a Quy trình thi t k  c u m i hi n hành

ng c p c a b ng d m và ng c p c a t i tr ng c xác nh v i

λ = l hay λ = d
và α = ao/l hay α = ao/d

4.3.8. TÍNH TOÁN THEO U KI N M I

ng l c ch u t i c a các d m ch  và d m ph n xe ch y theo u ki n m i c xác
nh t i ch  c t t b n thép n m ngang, c ng nh  các ch  khác mà có h  s  t p trung ng

su t cao.

Ho t t i cho phép (T/m)

( )ppo
kk

p'RW1k −=

Trong ó:

θ - H  s  chuy n i
Ωk, Ωp -Các di n tích ng nh h ng mô men u n t i m t c t ang xét c a d m

(m2)
γ - H  s  gi m c ng  tính toán, khi tính toán v  m i
Wo - Mô men kháng u n tính toán c a m t c t ang xét c a d m
p’ =Σpi - T ng c ng  t nh t i tiêu chu n (T/m)
pi - C ng  t nh t i tiêu chu n th  i (không xét h  s )

4.3.9. TÍNH TOÁN D M D C C T

ng l c ch u t i c a d m d c c t xác nh b ng cách tính toán tr c ti p ng c p mà
không tính toán ho t t i cho phép. ng c p tính c c a d m d c c t s c so sánh v i

ng c p c a oàn tàu ã c tính toán.
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4.3.9.1. ng c p c a d m d c c t theo ng su t pháp là:

1k

th
1 al

0,13RW
K =

Trong ó:

Wth - Mô men kháng u n c a m t c t thu h p t i v  trí ngàm c a d m d c c t có xét
t c t c a b n cá (n u có) và không xét m t c t c a t m b n n m ngang c ng nh  c a các

thép góc cánh (m3)
a - H  s , ph  thu c vào s  tà v t t trên d m d c c t, l y b ng 0,6 thi có 1 tà v t,

ng 0,8 khi có 2 tà v t.
L1 - Kho ng cách t  tr c d m ngang n tr c c a tà v t n m u d m d c c t (m)
R - C ng  tính toán c  b n ch u u n c a thép (T/m2)

4.3.9.2. ng c p c a d m d c c t v  c ng  theo ng su t ti p là:

a
0,063RhK

k
2

δ
=

Trong ó:

h - Chi u cao b ng d m d c c t t i m t c t bên d i tà v t g n d m ngang nh t (m)
δ - Chi u d y t m b n th ng ng c a d m d c c t (m).

4.3.9.3. ng c p c a d m d c c t theo c ng  c a b n cá trên v  liên k t c a nó là

1k al

0,13Rh
K

Fp
3 =

Trong ó:

Fb - Di n tích tính toán m t c t thu h p c a b n cá Fth ho c di n tích tính toán tính i c a các
inh tán liên k t “n a b n cá” Fo (m2), trong công th c trên l y giá tr  nào nh  h n.

4.3.9.4. ng c p c a d m d c c t v i d m ngang khí có b n cá trên (theo c ng  c a
inh tán n i v i b ng d m ngang) là:

a
0,13Rh

K
k

k
4

oF
=

Trong ó:

Fo - Di n tích tính toán tính toán tính i c a các inh tán liên k t thép góc n i v i
m ngang (m2)

4.3.9.5. ng c p c a d m d c c t v i d m ngang khí không có b n cá trên (theo c ng
 c a inh tán n i v i b ng d m ngang) c tính theo công th c sau:
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- Khi tính v  c ng :
1k

ok
5 al

F0,027Rh
K =

- Khi tính v  m i:
al

F0,032Rh
K

1k

ok
6 =

Trong ó:

Fo - Di n tích tính toán tính i c a các inh tán ch u t u inh (ch u nh ) (cm2)
hk - Kho ng cách gi a các inh tán biên trong d m ngang trong ph m vi chi u cao d m

c c t (cm)
θ - H  s  chuy n i.

4.3.9.6. ng c p c a d m d c c t theo c ng inh tán  b ng d m d c c t là:

- Khi có b n cánh trên

2









+

=

'
k

1
k

o
7

h

l
8,41a

0,13RF
K

- Khi không có b n các trên

2









+

=

'
k

1
k

o
8

h

l
211a

0,13RF
K

Trong ó:

Fo - Di n tích tính toán tính i c a các inh tán trong b n th ng ng c a d m d c
t, l y theo s  làm vi c c u inh tán ch u c t 2 m t hay ch u ép p (m2)

h’k - Kho ng cách gi a các inh tán biên trong b ng d m d c c t (m).

4.3.9.7. ng c p c a d m d c c t ã xác nh theo các công th c trên c so sánh v i
ng c p c a t i tr ng:

Ko = 0,15 Po (1 + µo )

Trong ó:

Po - T i tr ng do tr c n ng nh t c u oàn tàu è lên ray (T)

( 1 + µo ) - H  s  xung kích c a t i tr ng ó c tính v i λ = 0.

4.3.10. U KI N TÍNH TOÁN LIÊN K T D M D C V I D M NGANG

a. Theo c ng inh tán liên k t thép góc v i d m d c (n u dùng bu lông th ng ho c
bu lông c ng  cao thì c ng tính toán nh i v i inh tán có xét n di n tích tính toán
tính i t ng i c a bu lông.
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b.Theo c ng inh tán n i thép góc v i d m ngang
c. Theo  m i c a inh tán n i thép góc v i d m ngang khi không có b n cá.
d.Theo c ng  và  m i c a b n cá và theo c ng  c a liên k t c a b n cá

Các công th c  tính toán kiên k t d m d c và d m ngang só xét n tính liên t c c a
m d c, àn h i th ng ng c a d m ngang,  bi n d ng àn h i góc c a liên k t và 

dãn dài c a thanh treo.

i n i các d m d c ki u t ch ng lên các d m ngang, theo ki u liên k t m t bích
c tính toán c ng giióng nh  liên k t d m d c v i d m ngang c.

ng c p theo liên k t d m d c v i d m ngang và ng c p t ng ng c a t i tr ng
trong m i tr ng h p nói d i ây c tính v i λ = d và α = 0

4.3.11. TÍNH TOÁN LIÊN K T D M NGANG V I GIÀN CH .

4.3.11.1. N u m i n i ki u m i n i ch p thì ho t t i cho phép (T/m ng) là:

( )ppo
kkk

(mRF
n
1k −=

Trong ó:

Ωk = Ωp Di n tích ng nh h ng l c c t trong m t c t d m ngang, n m trên gi a
m d c và giàn ch  (m2)

m = 1 H  s u ki n làm vi c

o
o

n
F

µ
3=  Di n tích tính toán tính i c a các inh tán n3 ch u c t ho c ch u ép m t

dùng  liên k t b n n i u d m ngang v i hai nhánh c a thanh ng c a giàn ch  (m2).

Ngoài ra c n ki m toán c ng  m i n i b n n i u d m ngang v i t m th ng ng
a d m ngang

4.3.11.2. Khi trong m i n i d m ngang vào giàn ch  có các thép góc n i và b n h ng
th ng ng thì tính toán nh  công th c sau:

( )ppo
kkk

(mRF
n
1k −=

i m = 1,0

Khi xác nh di n tích tính toán tính i Fo c phép xét n các inh tán liên k t
théo góc n i v i giàn ch  (không k  các inh tán trong ph m vi chi u cao thanh biên c a
giàn) ho c n i v i d m ngang (không k  các inh tán trong ph m vi chi u cao b n n i h ng
th ng ng nói trên). Trong các tính toán s  l y tr  s  nào nh  h n

4.3.11.3. Khi có b n tam giác t ng c ng c ng nh  khi liên k t d m ngang b ng các thép
góc t ch  trong ph m vi chi u cao d m ngang thì tính toán theo công th c
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( )ppo
kkk

(mRF
n
1k −=

 s u ki n làm vi c m = 0,85. Di n tích làm vi c tính i c a inh tán c ng c
xác nh gi ng nh  tr ng h p có b n n i h ng

4.4. TÍNH TOÁN CÁC B  PH N C A GIÀN CH
4.4.1 TÍNH THANH CH U NÉN THEO C NG  C A B N GI N HAY THANH GI NG

ng l c ch u t i c a thanh giàn ch u nén theo u ki n c ng  c a b n gi ng ho c
thanh gi ng c ki m toán i v i tr ng h p m t c t ghép hình h p ho c hình H g m các
nhánh c n i ghép v i nhau trên su t chi u dài b ng m t hay hai m t ph ng thanh gi ng
ho c b n gi ng.

4.4.2. TÍNH TOÁN THANH BIÊN TRÊN C A GIÀN KHI TÀ V T T TR C TI P LÊN NÓ

Xác nh ho t t i cho phép (T/m) i v i các thanh biên trên (ch u nén) c a giàn có tà
t t tr c ti p lên chúng trong hai tr ng h p

Khi tính v  c ng 

Khi tính v n nh

ng c p  tính toán n ng l c ch u t i c a các thanh biên trên c a giàn ch  khi có tà
t t tr c ti p lên chúng c xác nh nh  ph n 4.1.6 khi λ = l; α = ao/l.

4.4.3. TÍNH TOÁN NÚT G I NH N C A GIÀN.
Nút g i nh n là nút u giàn, ch u u n

ng c p c a nút g i nh n c a giàn ch  k t c u nh p c xác nh:
Theo ng su t pháp c xác nh t i các m t c t

a) t c t 1-1 t i ch  b t u c u thanh biên
b) t c t 2-2  cách m t c t 1-1 m t kho ng b ng 0,4 – 0,5 m
c) t c t t các t m n m ngang

Theo ng su t ti p  g i theo u ki n c ng  c a các t p b n th ng ng,  v  trí
tr c trung hoà và theo u ki n c ng  c a các inh tán n m ngang liên k t b n cánh. T t

 các m t c t tính toán u th ng ng.

4.4.4. TÍNH TOÁN H  LIÊN K T VÀ GI NG GIÓ

 liên k t d c c a giàn ch  k t c u nh p c ki m toán theo  m nh λo = lo/r

- i v i c u ki n c a h  liên k t d c n m  m t ph ng c a thanh biên ch u kéo, l y
ng 200.

- i v i c u ki n c a h  liên k t d c, n m  m t ph ng các thanh biên ch u nén, c ng
nh i v i h  liên k t ngang và d m h ng l y b ng 150.

- Chi u dài t  do c a các c u ki n h  liên k t lo, c xác nh c ng nh  tính toán các
thanh c a giàn ch . i v i các thanh biên có hai thành ng thì chi u dài hình h c c a các c u
ki n c l y b ng chi u dài c a chúng gi a các thành ng bên trong c a các thanh biên giàn
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i v i h  liên k t có các thanh b t chéo nhau làm b ng các thép góc gi ng nhau thì
ki m toán theo hai gi  thi t:

- Bán kính quán tính m t c t r c l y i v i tr c i qua tr ng tâm m t c t và song
song v i m t ph ng c a h  liên k t, còn chi u dài t  do l u i v i d ng giàn ph c t p

- Bán kính quán tính m t c t c l y là nh  nh t, còn chi u dài t  do l y b ng n a
kho ng cách c a tâm liên k t c a thanh chéo

4.5. XÉT NH H NG C A CÁC H  H NG VÀ KHUY T T T CÁC B  PH N.
4.5.1. NH H NG C A S  GI M Y U B  PH N DO G

Khi trong k t c u nh p có nh ng b  ph n b  g áng k  thì ngoài vi c tính toán m t c t
mà ó có ng l c l n nh t tác ng, c n ph i tính toán phân c p thêm c  nh ng m t c t c

 gi m y u do g .

nh h ng c a g  kim lo i c xét n b ng cách a vào trong công th c tính toán
các c tr ng hình h c th c t  c a m t c t c xét n có k n s  gi m y u do chúng b  g .
Trong m i m t c t nh  th  c n xác nh các c tr ng hình h c t ng ng i v i ph n m t

t còn l i ch a b  g .

Khi tính toán v  m i c a các c u ki n ã b  gi m y u do g  thép thì c n ph i xét h
 t p trung ng su t.

4.5.2. NH H NG C A S  CONG VÊNH C A CÁC C U KI N

Khi c u ki n ch u nén có  cong vênh v i ng tên f > 0,0025 lo i v i k t c u m t
t t  h p ho c m t c t thép hình H có b n t m n m ngang c ho c có f > 0,143 ρ i v i
u ki n có m t c t ngang Π (lo - chi u dài t  do; ρ - bán kính lõi c a m t c t) nh h ng c a
 cong vênh c n ph i c k n khi xác nh h  s  u n d c ϕ. H  s  u n d c ϕ trong

tr ng h p ó l y tu  thu c vào  m nh λo và  l ch tâm t ng i i.

u trong m t c u ki n t  h p mà  cong vênh c a nhánh là f > 0,004 lo thì trong
di n tích tính toán c a c u ki n khi tính toán ch c d a vào di n tích c a nhánh không b
cong vênh.

Các c u ki n ch u nén có các ch  cong vênh c c b  c a các t m b n thép ho c c a
thép góc khi mà ng tên do u n l n h n tr  s ρ ã c tính toán mà không xét n các

m b n thép góc ó (ρ - bán kính lõi c a ph n b  h  h ng c a m t c t, bao g m m i b  ph n
ã b  h  h ng - các b n thép, các thép góc... theo h ng ng c v i h ng c a  l ch tâm)

m có thành b ng c b  cong vênh trong m t b ng gi a các nút c a h  gi ng liên
t s c ki m toán v n nh chung có xét é  cong vênh c a b n cánh ch u nén.

4.5.3. NH H NG C A CÁC L  TH NG, CÁC CH  MÓP LÕM VÀ CÁC V T N T.

t c  các l  th ng, các ch  lõm và các v t n t làm gi m y u m t c t, u ph i c
xét n khi xác nh các c tr ng hình h c tính toán c a m t c t c xét.  m i m t c t b
gi m y u c n ph i c xác nh v  trí t ng ng c a  tr ng tâm có k n các h  h ng. i

i m t c t b  gi m y u do l  th ng và v t lõm thì khi tính c tr ng hình h c m t c t ph i xét
ph n ch a b  h ng c a kim lo i và v  trí b t u c a ph n ó  cách 3-5 mm k  t  mép biên

t lõm ho c mép l  th ng.
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Khi có v t n t ã c khoan l  ch n hai u v t n t thì m t c t tính toán c l y t
mép l .

u v t n t ho c l  th ng làm gi m y u  m t m t bên c a thanh ch u nén ho c thanh
ch u kéo v i các h  h ng  mép thanh thì khi tính toán, ngoài vi c xét s  gi m y u c a m t

t còn ph i xét n m c  l ch tâm truy n ng l c lên ph n còn nguyên lành c a m t c t.

Mu n v y di n tích tính toán c xác nh nh  sau:

- i v i c u ki n ch u nén: p'FG = ϕ

- i v i c u ki n ch u kéo:

p'

po
0

W
'Fe

1

1'FG
+

=

Trong ó:

F’p, W’p - Di n tích (m2) và mô men kháng u n (m3) c a ph n nguyên lành c a m t
t b  gi m y u nh t.

Trên hình v  4.1 các vùng h  h ng c a d m thép c. Nh ng h  h ng vùng 1 không
có nh h ng l n n n ng l c ch u t i c a k t c u nh p và n u thép góc t ng c ng c ng
không b  h  h ng thì có th  b  qua không xét n các h  h ng. N u h  h ng  vùng 3 thì ph i
ki m toán m t c t b  gi m y u theo ng su t ti p.

l

2/3 l

h/
21 3 1 13

2

2

h

Hì

Hình 4-1: Các vùng h  h ng c a d m c

Ph i ki m toán v  c ng  và v  m i i v i d m ã h  h ng theo ng su t pháp t i
t c t gi m y u b ng các công th c gi ng nh i v i d m không b  h  h ng. Trong tính

toán s  l y tr  s  nào nh  h n c a mô men kháng u n tính toán c a ph n nguyên lành c a m t
t ã c tính toán hai l n, i v i:

- Tr c i qua tr ng tâm c a m t c t ch a b  h ng
- Tr c i qua tr ng tâm c a ph n m t c t còn l i sau khi h  h ng

Mô men kháng u n tính toán trong c  hai tr ng h p c tính i v i th  biên trên và
th  biên d i c a m t c t. Các mép ph n ch a h  h ng c a m t c t d m ch u u n c l y

ng nh i v i c u ki n c a giàn.
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 tính g n úng, có th  tính ho t t i ho t t i cho phép (T/m ng), khi tính toán theo
ng su t pháp có k n h  h ng n m trong vùng 3 là:





 −

−
= p5,0

l
)hh(R15,1

n
1k

kk

Trong ó:

R - C ng  tính toán c  b n (T/m2)
δ - Chi u dày b n b ng d m (m)
h - Chi u cao toàn b  c a b ng d m trên g i (m)
∆h - Chi u cao ph n h  h ng c a b ng d m (m)
l - Nh p tính toán c a d m (m)

4.6. TÍNH TOÁN CÁC B  PH N C T NG C NG.
4.6.1. N NG L C CH U T I CÁC C U KI N K T C U NH P Ã C T NG

NG B NG CÁCH THÊM THÉP, C XÁC NH NH  SAU:

Ho t t i cho phép theo c ng  và n nh c a c u ki n giàn ch  sau khi gia c c
xác nh theo các công th c (trang 188-189, Quy trình k  thu t ki m nh c u ng s t) ph
thu c vào ph ng pháp gia c , d u c a n i l c và t i tr ng (Tính toán theo c ng , tính
toán theo n nh)

Ho t t i cho phép khi tính toán theo m i i v i c u ki n sau khi gia c c xác nh
theo các công th c:

- Khi tính các c u ki n c gia c  có d  tr ng l ng b n thân

( )ppy
kk

B p'RG(m1k −= γ

- Khi tính các c u ki n c gia c  không d  tr ng l ng b n thân:

( )pycpy
kk

B p'RG(m1k γγ −=

Trong ó γyc : H  s  tính toán khi c u ki n c gia c  mà không có d  tr ng l ng b n thân

o

Ho
yc G

G
1+=

4.6.2. N NG L C CH U T I C A C U KI N B  NÉN, Ã C T NG C NG
NG G

c xác nh theo công th c ( )∑−= ppnppo
kk

'
k

(mRCW
n
1k  v  c ng 

theo di n tích nguyên c a ph n ch a b  h  h ng c a b  ph n F, còn v n nh thì theo di n
tích tính toán Fo =1,1 ϕ F’p (m2)
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ϕ - H  s  u n d c c xác nh theo  m nh quy c λo

F’d - Di n tích m t c t nguyên c a ph n ch a b  h  h ng c a b  ph n (m2)
 m nh quy c: λ = lo/r

lo - Chi u dài t  do c a b  ph n

r - Bán kính quán tính (m) '1,1 p

p

F
I

r =

Ip - Mô men quán tính tính i c a m t c t nguyên (m4)
Ip = I’p + 0,05 ΣId

I’p - Mô men quán tính c a ph n không b  h  h ng c a m t c t ngang thép i v i tr c
n thân

ΣId - T ng các mô men quán tính c a các b  ph n b ng g i v i tr c b n thân (m4)

4.7. CÁC CH  D N TH C HÀNH TÍNH TOÁN

Tính toán ng c p c a các b  ph n, các m i n i, các c u ki n và các liên k t c a
chúng nên c làm d i d ng b ng (r t thu n ti n n u dùng EXCEL) N u có các tính toán

c bi t khác b  sung thì t p h p trong ph n m c l c c a h  s .

Khi các h  h ng (do r , do l c, cong vênh...) ch  các b  ph n riêng l  c a k t c u
nh p, thì nên tính toán ng c p c a m i b  ph n k t c u nh p, không k n h  h ng, sau ó

 xác nh n ng l c ch u t i c a các b  ph n h  h ng. u ó cho phép ánh giá c  th nh
ng c a h  h ng b  ph n n n ng l c ch u t i c a nó.

Trong b ng k t lu n v ng c p c a k t c u nh p c n ph i ch  rõ ng c p c a các b
ph n có n các h  h ng kèm theo các chú thích t  m

Trong các tr ng h p các b  ph n k t c u nh p b  r áng k  ho c b  h  h ng thì vi c
xác nh n ng l c ch u t i c a các b  ph n ó c n c u tiên làm ngay l p t c trong ó có

n r  và các h  h ng  có quy t nh v  ch  khai thác c u

Khi tính toán c u ki n ch u nén c a giàn, n ng l c ch u t i c a nó c n ph i xác nh
theo c ng  và n nh,  gi m kh i l ng tính toán c n xác nh tr c các di n tích tính
toán quy c c a các b  ph n khi tính toán v  c ng  - mFth và khi tính toán v n nh -
mϕFp. Sau ó ch  c n tính toán, ho c v  c ng , ho c v n nh tu  theo tr  s  di n tích
tính toán quy c nào bé h n.

Khi tính toán các m i n i và các liên k t (k  c  b n nút giàn) c a các c u ki n ch u
kéo và c u ki n ch u nén thì c n xác nh di n tích tính toán quy c tính i c a các inh tán
(bu lông) mFo  và di n tích quy c c a b n nút ch u xé rách mF’o. N u tr  s  mF0 hay mF’o

n h n tr  s  t ng ng c a di n tích tính toán quy c c a b  ph n (mFth, hay mϕFp) n ng
c ch u t i c a b  ph n và c ng  m i (liên k t) hay b n nút cáo th  không c xác nh.

Trong tr ng h p n ng l c chiu t i c a các b  ph n giàn v  m i là không  thì c n
xác nh l ng tích tu  h  h ng m i (  d  tr ) theo lý thuy t h  h ng tính lu  (thu c ph n
tính toán c bi t c a h  s  ki m nh c u). Theo k t qu  c a tính toán ó mà l p u ki n
khai thác mà ch n bi n pháp t ng c ng k t c u nh p phù h p
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CH NG 5:

A CH A VÀ T NG C NG C U

5.1. CÁC GI I PHÁP K T C U CÔNG NGH  S A CH A K T C U NH P C U
THÉP.
5.1.1. S A CH A M T C U (SCMC).

Công tác SCMC ph i c th c hi n th ng xuyên nh t so v i các d ng s a ch a
khác vì m t c u là b  ph n ch u s  tác ng tr c ti p c a t i tr ng và s  tác ng b t l i c a
môi tr ng. H n n a n u các h  h ng m t c u không  lý k p th i thì n c m a có th
ng m xu ng ph n k t c u thép bên d i, gây r .....

t c u ô tô c n c b o d ng th ng xuyên, khi các l p ph  ph n xe ch y và v a hè
 bong b t, n t, c n s a ch a k p th i, tránh tình tr ng các ch  h  h ng lan r ng nhanh chóng

vì không c s a ngay. Các b  ph n khác th ng ph i s a là khu v c ng thoát n c và khe
bi n d ng.

i v i c u ng s t dùng lo i m t c u tr n (không máng ba lát trên c u thép) nên công
vi c s a ch a ch  y u là thay th  các tà v t h ng, các bu lông h ng, các ray mòn.     Công tác

a ch a ph i làm nhanh chóng trong ph m vi th i gian tr ng, ít tàu ch y và áp d ng m i bi n
pháp an toàn tàu ch y c n thi t. Khi thay tà v t m i c n l u ý vi c c t kh c m b o 

ng c n thi t c a tr c d c ray trên c u. Ph i d n v  sinh b n cánh trên c a d m d c, s n
phòng r   d m thép tr c khi t tà v t m i.

5.1.2. THAY TH  CÁC INH TÁN VÀ BU LÔNG H NG

Các inh tán b  l ng ã c phát hi n c n ph i ch t ra và tán inh m i. Tuy nhiên do
vi c tán m t s  ít inh không l i v  m t t  ch c công tác nên  nhi u n c th ng thay b ng
bu lông c ng  cao. Vi c này có u m là gi m tình tr ng ng su t c c b  quanh l inh,

u ó có v t n t thì vi c thay b ng bu lông c ng  cao càng có tác d ng. M i inh ch t
ra ph i c thay ngay b ng 1 bu lông c ng  cao. tuy nhiên t ng s  bu lông c ng  cao
công l n h n 10% t ng s inh tán trong liên k t. ng kính bu lông c ng  cao l y nh

n 1 - 3 mm so v i ng kính c a inh h ng.

Khi thay th , tr c tiên ph i khoan l  m inh h ng ho c dùng m  c t ô xy - axetylen
 c t m inh nh ng không c t nóng quá m c ph n thép c a c u ki n. L  khoan m
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inh th ng có ng kính nh  h n 4 - 5 mm so v i ng kính inh và sâu h n 1 - 3 mm so
i chi u cao m inh. Sau ó dùng ch m ch t t m inh và t b  ph n thân inh còn l i.

ôi khi ph i doa thêm l  cho r ng ra  lu n c bu lông c ng  cao vào. Chi u dài
a bu lông c ng  cao c ch n sao cho phù h p v i chi u dày t p b n thép và không

ph i dùng quá nnhi u ch ng lo i bu lông. Tr c ó các bu lông ph i c t y s ch d u m  r ,
các ê cu ph i c xoay th  cho i h t n chi u dài ren r ng thân bu lông. L p gá xong ph i
dùng c  lê xi t ch t bu lông. Sau ó dùng c  lê o l c  xi t n l c c ng thi t k  tu  theo

ng kính bu lông. Xi t xong bu lông ph i ki m tra các inh tán còn l i xung quanh. N u
th y inh tán nào l ng ph i thay ti p.

 công nhân làm vi c này c n có 3 ng i

d

1 2

2

1

3

Hình 5.1: S  khoan c t b  ph n inh tán h ng.
a) ng cách khoan l ; b) B ng cách dùng m  c t;

1 – Ph n s  b  ch t b ng ch m s t
 2 – Ph n b  khoan l ;

b/: 1 - inh tán;  2 – M  c t; 3 – Mi ng  t .

3
δ>10

2

4

3

Hình 5.2: p ph  v t n t  thanh xiên c a giàn.
1 – Thép góc p ph ;
2 – Bulông c ng  cao trong các l  khoan m i;
3 – L  khoan ch n u v t n t;
4 – Bulông c ng  cao trong l  khoan c .

5.1.3. S A V T N T

Các v t n t trên b n thép k t c u không c hàn vá mà ph i ph  lên b ng các b n
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thép m và liên k t bu lông c ng  cao. Tr c ó ph i khoan ch n hai u v t n t b ng l
khoan ng kính 14÷18mm (hình 5.2)  gi m ng su t t p trung. Trên th c t , v t n t có
th  v n ti p t c phát tri n, vì th  b n m ph  ph i bao trùm toàn b  m t c t ch  không ph i
ch  ph  qua vùng có v t n t, c bi t là i v i c u ki n m t c t hàn. Di n tích t ng c ng ph i

n h n di n tích m t c t c u ki n c s a ch a. S  l ng bu lông  m t bên c a v t n t tu
thu c vào di n tích làm vi c c a b n m.

Trong m t s  tr ng h p c bi t ã c nghiên c u thi t k  k  l ng và h p lý thì
có th  hàn vá v t n t nh ng ph i theo úng công ngh  hàn quy nh trong  án s a ch a.
Các mép v t n t ph i c mài vát góc 600 – 800, r i hàn n a t   ng d i l p thu c hàn.

u v t n t  các b n cánh c a d m thép ho c thép góc cánh ph i c t lên b n m thép
ph  qua toàn b  b  r ng cánh d m ho c b  r ng thép góc ( hình 5-3). Thép góc m m i ph i
có cùng m t c t v i thép góc b  n t và ph i mài vát s ng t sát c vào thép góc cánh b

t.

80-100>4080-100 >40

a)

VÕt nøtlç khoan chÆn

δ>
10

b)

Hình 5.3: p ph  v t n t trong thép góc cánh c a d m
c b ng b n ph  ph ng (a) và b ng thép góc (b).

Các b n cá b  h  h ng cùng có th  s a theo nh  trên ho c thay b n cá m i. Chi u dày
n cá m i ph i ít nh t là 12mm và không m ng h n cá c .

Các v t n t trong b n b ng c a d m d c  ch  n i nó v i d m ngang (hình 4-4) ph i
c áp hai b n m hai bên dày ít nh t 10mm và xi t bulông c ng  cao ép ch t l i. B n

m ph i c t trên toàn chi u cao d m d c cho n áp sát vào cánh n m ngang c a thép
góc cánh. Nh  v y, có th  ph i t ít nh t 2 hàng bu lông c ng  cao bên ngoài u v t n t.

Hình 5.4: p ph  v t n t  b n b ng c a
m d c

1. n m
2. n p ph
3. Bu lông c ng  cao trong l  khoan c
4. ng v y, trong l  khoan m i.

1

2

4

3

5.1.4. S A CH  MÓP MÉO.
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Các b  ph n k t c u b  ph ng hay b  móp nên c s a ch a nh  sau:

Các ch  ph ng, móp nên c t khoét b , l n tròn các mép  tránh ng su t t p trung.
Sau ó t hai b n ph  hai bên và dùng các bu lông c ng  cao  liên k t.

Nh ng c u ki n ph  b  h  h ng nh  gi ng liên k t, b n nút giàn liên k t v.v.. . có th
thay th  l n l t theo nguyên t c b o m  m t c t có m t c t nh  c .  an toàn, không

c thay th ng th i  hai khoang giàn c nh nhau.

i v i c u ng s t ch c thay th  các b  ph n khi không có tàu qua c u m
o an toàn.

5.1.5. S A CONG VÊNH.

i v i các b  ph n b  cong vênh nh  thanh giàn do va qu t xe n u ng tên ch
cong vênh quá 1/7 bán kính quán tính m t c t thì ph i tính toán l i k t c u. Có th  s a t m

ng cách t các n p g  ép sát hai bên.  s a cong vênh nên dùng các b  n p và kích ép.
n l u ý là khi n n ngu i nh  v y thì trong thép ã phát sinh bi n d ng d o khi n cho tính

ch t c  lý c a thép ó b  thay i ( hình 5.5).

Hình 5.5: N n s a các ch
cong móp

1. Van
2. Thanh  ép
3. m thép
4. Kích
5. Ch  kê kích
6. Thanh c ng
7.  kê

b)

7

5

6

3
2

4

4

3

6

2

a) c)

Các c u  thép c  làm b ng lo i thép có  d o th p thì trong lúc n n s a có th  xu t
hi n các v t n t. Còn n u t nóng ch  h ng lên  d  n n s a thì có th  làm gi m c ng 
thép. Vì v y, ch  nên t nóng thép n 750 – 8500C r i n n s a. Sau ó ph i làm ngu i t  t .
Tr ng h p c bi t có th  ph i kê kích k t c u cho an toàn r i thay h n c u ki n thép m i.

Trong th i gian chi n tranh, nhi u c u thép k  c  c u ng s t ã c s a ch a b ng
cách hàn vá m t cách v i vã, vì v y, có th  sau quá trình khai thác lâu dài n nay s  phát
sinh n t m i hàn. Trong tr ng h p này c n kh o sát k  l ng, có th  t ng c ng b ng các
bu lông c ng  cao.
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Hình 5.6: p ph  và vá p
n b ng d m thép

1.Bu lông
2. n m ( nét g ch chéo )

thay cho ph n b  h ng
3.Thép góc p m
4. m p ph  b n  b ng
5. m p ph  n m ngang

liên k t b ng bu lông
6.Mi ng vá liên k t b ng hàn
7. i hàn

A A - A

A

1 2 3

4

6 7

2

α 4

7

6δ

3020

a) b)

4

3

5

5.1.6. S N L I C U THÉP.

u ki n khí h u Vi t Nam thu n l i cho s n mòn k t c u thép. Các c u thép trên
các tuy n ng s t và ng b  ven bi n c ng nh  các khu v c công nghi p th ng b n
mòn e do  n ng n . Do ó vi c s n c u nh k  và úng k  thu t là r t quan tr ng. áng ti c
là do khó kh n kinh phí, ph n l n các c u thép ít c quan tâm s n l i úng m c. Nhi u c u

n nh : à R ng, Long Biên c ng b  r  nghiêm tr ng.

Các lo i s n c bi t dùng cho k t c u thép vùng n mòn n ng nh  giàn khoan bi n ã
c s n xu t ngay trong n c và có ch t l ng cao, có th  b n nh t 20 n m. Tuy nhiên, áng

ti c là các c u thép hi n nay ch c s n b ng các lo i s n th ng, sau 3 tháng s n ã có th
 h  h ng và thép l i b  r . u này c n c xem xét thay i cho t t h n.

Mu n s n t t, tr c tiên ph i chu n b  làm s ch b  m t thép cho t t.  Pháp chi phí
cho làm s ch b  m t ho c phun h t gang chi m kho ng 70% chi phí cho vi c s n l i c u.

 n c ta nhi u công tr ng v n c o r  b ng ph ng pháp th  công do ó ch t l ng
công tác chu n b  b  m t không cao do ó màng s n bám dính kém và mau chóng b  h  h ng.

i nhi u n c công nghi p phát tri n ã c m áp d ng vi c phun cát t y r  tránh ô
nhi m. Ng i ta dùng các h t gang nh  ly ty do công nghi p luy n kim t o ra  phun t y và
chu n b  b  m t cho vi c s n.

 Vi t Nam, ngay vi c phun cát c ng ch a c áp d ng r ng rãi. K  thu t phun cát
dùng các h t cát th ch anh khô, s ch, c  h t 1÷2mm phun v i áp l c khí nén u vòi phun ít
nh t 20kG/cm2 vào b  m t thép. Góc phun kho ng 450.

ng có th  t y r  b ng ph ng pháp phun l a t  m  c t ôxy – xêtylen làm nóng b
t thép n 2000 – 4000 nh ng có h i là làm cho thép chóng già và dòn h n tr c.

Ph ng pháp dùng ch t hoá h c  t y ít c áp d ng.

 th ng s n thông d ng  s n c u  n c ngoài th ng g m 3÷4 l p. L p trong
cùng là l p n n có tác d ng bám ch c vào b  m t thép ã làm s ch  ch ng r , sau ó là hai

p s n d u ho c s n pôlime. Chi u dày t ng c ng c a các l p s n không ít h n 100 – 200
µkm.  m t s  n c ngoài, các h  th ng s n c u thép c tiêu chu n hoá thành quy nh
chung cho c  n c.
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 s n ph i dùng súng phun s n m i m b o ch t l ng cao. N u dùng ch i s n nh
 n c ta hi n nay thì r t khó t o c chi u dày ng u c a l p màng s n, các s i c a

ch i s n t t ra s  dính lên b  m t thép và ó s  là ch  h ng l p s n sau này.

Súng phun s n nên có công su t 10 – 30 m3/gi  v i áp l c khí nén 3 ÷ 4 kG/cm2. 
c ngoài còn dùng ph ng pháp t nh n  s n bám ch c h n vào thép.

5.2. CÁC GI I PHÁP K T C U CÔNG NGH  S A CH A K T C U NH P C U
BTCT.
5.2.1. GI I PHÁP CHUNG:

Tu  theo m c ích c a vi c s a ch a là  kéo dài tu i th  c a k t c u c u hay  khôi ph c
i kh  n ng ch u l c nh  k t c u ban u c a k t c u mà l a ch n lo i v t li u, thi t b  và

ph ng pháp  s a ch a.

Nói chung công ngh  s a ch a (Ph ng pháp và v t li u, thi t b ) c ch n tu  theo c
m c a h  h ng. Có th  phân lo i các h  h ng nh  sau:

+ Nhóm h  h ng lo i 1: Nh ng h  h ng không làm gi m c ng  và tu i th  c a k t c u.

→ Ch  c n s a ch a khi b o d ng nh k  và làm khôi ph c v p c a k t c u

+ Nhóm h  h ng lo i 2: Nh ng h  h ng làm gi m tu i th  c a k t c u.

→ Ph i dùng các v t li u s a ch a có tính b o v  t t cho k t c u

+ Nhóm h  h ng lo i 3: Nh ng h  h ng làm gi m c ng  c a k t c u.

→ C n ph i dùng các v t li u và công ngh  thích h p  s a ch a nh m m b o c ng 
cho k t c u

Các v t li u dùng  s a ch a c u c chia thành 2 nhóm

+ Nhóm v t li u 1: G m các h p ch t c ng, có kh  n ng àn h i nh : V a xi m ng cát, v a
Polyme, v a dùng keo t ng h p.

+ Nhóm v t li u 2: Là nh ng v t li u d o ki u cao su, không b  h ng khi có bi n d ng l n.

5.2.2. CHU N B  K T C U TR C KHI S A CH A.

 Công tác chu n b  b  m t k t c u r t quan tr ng và quy t nh ch t l ng s a ch a.
Công tác này th ng g m m t hay vài vi c sau ây:

- c b  ph n bê tông y u ã b  suy thoái ho c n t v  nhi u.
-  r a b  m t bê tông, phun khí nén th i s ch b i t trên b  m t bê tông
- o mép các v t n t, làm khô b  m t bê tông.
- Khoan, chôn các u tiêm  tiêm v a ho c keo.
- o r , t y s ch c t thép ã b  l  ra…

5.2.3. TIÊM V A XI M NG HO C KEO EPOXI
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- Ph ng pháp này áp d ng khi các v t n t r ng ≤ 10 mm.

- S  l ng u tiêm và c  ly gi a chúng ph  thu c vào c m v t n t. Nói chung c  ly
không quá 50 cm.

- u tiêm c m sâu 7-10 cm vào bê tông.

- n dài c a v t n t gi a các u tiêm c trám kín b  m t b ng keo Epoxi.

5.2.4. DÙNG BÊ TÔNG POLIME VÀ V A C BI T  VÁ CÁC CH  V  VÀ B T
T N T.

 V t li u này có u m b n lâu,  ch u kéo cao, dính bám r t t t v i bê tông, c ng
nhang nên không c n ng ng thông xe qua c u lúc ang s a ch a.

 Nguyên t c s a ch a nh  keo Epoxy

5.2.5. PHUN BÊ TÔNG.

Ph ng pháp bê tông phun có th  t o c l p áo d y b o v  b  m t bê tông c , cùng tham
gia ch u ho t t i, các c t thép c ã l  ra c ng s c che ph  b o v .

Ph ng pháp này c dùng k t h p v i vi c t thêm c t thép có th  t ng c ng c s c
ch u t i c a k t c u c .

5.2.5.1. Phun bê tông khô:

Các c t li u nh m t  nhiên c tr n v i xi m ng trong máy tr n r i nh  áp l c khí
nén a h n h p n u vòi phun. T i ó n c c a n t  m t ng khác và cùng c
phun ra. T c  phun nhanh n 80-100m/s.

i cách phun này có th t vòi cách xa máy b m n 500m n m ngang và 150 m th ng
ng.

5.2.5.1. Phun bê tông t:

n h p bê tông tr n xong  máy tr n c rót vào máy b m. T ó h n h p c khí nén
y n u vòi phun và phun ra.

c  phun ch m. Kho ng 10-40 m/s, có th  phun v i l u l ng l n..

Th ng dùng các ph  gia hoá d o cho bê tông.

5.3. CÁC GI I PHÁP K T C U CÔNG NGH  S A CH A M  TR  C U.

Các m  tr  c u b ng á xây lâu ngày th ng b  h  h ng  các m ch v a, ho c b  xói
 gây ra v , bong á xây. Khi ó c n c b  v a x u c , trát m ch xây l i b ng v a xi m ng

– cát v i t  l  pha tr n 1:1 n 1:2.

Các v t n t v  c a m  tr  bê tông và bê tông c t thép (BTCT) c ng có th  trát l i
ng t  nh ng hi u qu  không cao vì dính bám kém gi a bê tông c  và v a m i. Nên dùng

các lo i v a s a ch a ã c c bi t ch  s n cho m c ích này. Lo i v a ó không co nhót,
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hoá c ng nhanh và t  dính bám cao, c ng  cao(xem ph  l c).

Các v t n t c a m  tr  BTCT c ng có th c tiêm ho c b t vá b ng bê tông pôlyme
và keo epôxy. Trong nhi u tr ng h p, nên t thêm c t thép và  bê tông t o ai vòng
quanh thân tr  ho c  bê tông m t l p ngoài d y ít nh t 12 cm b c ngoài thân tr  c . i v i
xà m  c ng s a ch a nh  v y.

Có th  dùng bê tông phun thay cho vi c  bê tông v i ván khuôn thông th ng.

Hình 5.10: C u t o ai bê tông
t thép bao quanh thân tr  c

1-  kê g i
2-Vành ai bê tông c t thép
3- t thép neo
4- t thép vành ai
5- t thép ai
6-Thân tr  c

40

15
0 15

015
0

1 2

50
6

4

15
0

5

3

Trên hình 5.10 gi i thi u c u t o ai bê tông c t thép bao quanh thân tr  c , bê tông
M250.

Hình 5.11 nêu vài ví d  c u t o các b  gông gi  s a ch a m  c u ã b  n t. Các
gông này b ng thép nên ph i chú ý s n ph  b o v  ch ng r . N u c n làm l p áo b c ngoài bê
tông có chi u sâu xu ng d i m c n c thì ph i dùng các ph ng pháp thi công vòng vây

c ván ng n n c ho c  bê tông d i n c.

u t p n n ng sát ngay sau m  b  lún s t ho c vì lý do nào ó có l c y
ngang l n sau m  thì có th ào b t p c  thay b ng cát thô m ch t, á d m hay x p
chèn á h c á d m. Khi ó th ng k t h p làm l i b n quá  sau m .

1

3

a)

4 23

A

1

b) A

1

5

AA

Hình 5.11: B  gông thép gia c  m  c

a) T ng cánh   ; b) Gi  t ng tr c  ; 1- Các v t n t  ; 2- D m phân b  l c  ;
3- Thanh c ng  ; 4- T ng   ; 5- Các d m phân b t th ng ng
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Hình 5.12: Thay t p sau m

1- ào sau m
2- Ch ng n  tà v t
3- m  kê t m  xe i qua
4- ng ván ch ng vách h ào
5- t
6- m g i kê
7- Thanh ch ng

15
0

15
0

15
0

7

6

4

7

4321

23
0

35
0

210cm

MÆt cÇu

5.4. CÁC GI I PHÁP K T C U CÔNG NGH  T NG C NG M  R NG K T
U C U THÉP.

5.4.1. NGUYÊN T C CHUNG

Khi c u thép không còn  kh  n ng ch u các ho t t i phát tri n n ng h n ho c c u ã
tr  nên h p không áp ng l u l ng xe qua c u nhi u h n tr c, c n ph i t ng c ng và m

ng c u.

t c u c u, c bi t là c u thép, g m nhi u b  ph n ch u l c khác nhau, không ph i
i b  ph n u có ng c ng  vì v y có th  ch  c n t ng c ng b  ph n nào y u nh t.

c  c n thi t t ng c ng c u tu  theo yêu c u phát tri n giao thông và quy ho ch
chung c a c  tuy n ng. Ph ng pháp t ng c ng có r t nhi u và áp d ng cho nh ng tình
hu ng khác nhau tu  tr ng thái th c t  c a c u và m c ích c a vi c t ng c ng, kh  n ng

n u t  và công ngh  s n có.

Các ph ng pháp ó có th  li t kê nh  sau:

-  T ng c ng m t c t ngang các b  ph n k t h p cùng ch u l c v i các b  ph n c .

- Làm thêm các b  ph n m i trong h  th ng k t c u, ví d  thêm thanh giàn, thêm các
n t ng c ng, thanh liên k t.

- Thay i s  t nh h c c a k t c u giàn hay d m b ng cách t h  t ng  d i áy
m, làm thêm m t biên giàn n a, chuy n k t c u nh p gi n n thành k t c u nh p

liên t c.
- Làm thêm các tr  t m
- Bi n i k t c u nh p thép thành k t c u liên h p thép-b n BTCT.
- o d ng l c ngoài b  xung cho k t c u nh p thép.

Vi c t ng c ng m t c t cho các b  ph n c a k t c u nh p b ng cách thêm thép và
dùng liên k t inh tán, bu lông c ng  cao ho c hàn là d ng th ng g p nh t.
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u mu n t ng c ng kh  n ng ch u m i c a các b  ph n k t c u tán inh thì nên thay
các inh tán  hàng ngoài cùng trong các liên k t b ng bu lông c ng  cao.

n l u ý là khi mu n dùng liên k t hàn  t ng c ng c u c  ph i cân nh c k  vì có
th  g p lo i thép c  không ch u hàn và d  x y v t n t do ng su t t p trung, do trình  hàn
kém v.v…

Trên th  gi i ng i ta chú tr ng nhi u n vi c áp d ng ph ng pháp d ng l c ngoài
 xung  t ng c ng c u.  Vi t Nam, c u Tân Thu n thu c TP HCM ã c t ng c ng

nh  v y  t ng t i tr ng t oàn xe H13 lên oàn xe H30. Tuy nhiên mu n áp d ng ph ng
pháp này ph i có  thi t b , v t t c bi t là trình  k  thu t cao m i m b o ch t l ng.

n  t ng c ng ph i th c hi n theo  án thi t k  t ng c ng. c bi t chú ý vi c
m b o an toàn giao thông lúc ang thi công.

5.4.2. T NG C NG PH N XE CH Y

Trên hình 5.14 là các cách n hình  t ng c ng b n cánh d m d c ho c d m
ngang. Liên k t b n táp m i vào d m có th  b ng inh tán, bu lông c ng  cao ho c m i
hàn. Tr c khi ghép b n thép tán c n làm s ch các b  m t ti p xúc v i nhau b ng cách phun
cát ho c ca  h t s n, r  c . Thông th ng v a s a c u v a thông xe nên vi c chu n b  các b n
thép, khoan l , phân làm chu áo t  tr c. n lúc c m c u  s a ch  c n ch t inh c , l p

n táp và xi t l i b ng bu lông c ng  cao ngay. N u th i gian gi a hai t có tàu qua c u
t ng n thì có th  c t ôi b n táp, l p d n t ng n a b n táp ó m b o th i gian thi công

nh  hình 5.13b.

Các bu lông c ng  cao ph i c xi t làm hai t. Lúc ang v i ch  c n xi t ch t
ng c lê th ng nh m l p b n táp cho nhanh. Sau khi l p xong an toàn s  xi t t 2 b ng c

lê o l c cho  m c c n thi t.

u do u thông xe liên t c mà không th  táp thêm b n cánh trên c a d m thì có th
táp thêm 2 thép góc nh  hình 5.13c. Lúc ó có th  b  v ng vào s n t ng c ng ng c a

ng d m. C n ph i khoét rãnh s n ó.

Ph ng pháp hi u qu  nh t là t c t thép d ng l c ngoài d c theo áy d m

Nói chung n u ã t ng c ng d m thì c ng ph i t ng c ng liên k t gi a d m d c v i
m ngang và liên k t gi a d m ngang v i giàn ch . Mu n v y có thay các inh tán  liên k t
ng bu lông c ng  cao h c t inh tán to h n nh ng m c  t ng c ng ch c không

nhi u. T t h n c  là t thêm nhi u inh tán và bu lông c ng  cao h n tr c, nh  v y ph i
thêm b n m r ng nh  hình 5.14a. N u không mu n làm b n m m i thì có th  hàn vào
nhánh s t góc nh  hình 5.14b. Tuy v y có th t m i hàn.

c)a) b)

Hình 5.13: T ng c ng d m d c
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Có nh ng c u c  mà  ch  n i d m d c v i d m ngang không có b n cá nên th ng b
t và d t u inh tán  liên k t. Trên hình 5.15 gi i thi u m t cách t các thanh t ng

ng thêm  làm nhi m v  b n cá. Các thanh này c lu n qua l  khoan s n  b ng d m
ngang. u các thanh hàn vào b n thép, b n này c liên v i cánh d m d c b ng bu long

ng  cao

3

12

1

a) b)

Hình 5.14: T ng c ng liên k t d m d c v i d m ngang b ng cách thêm b n m
(a) ho c hàn r ng cánh thép góc (b).

1- B n m   ; 2- B n n i  ; 3- M i hàn

t s  ít c u c  có d m ngang ki u giàn r t khó kh n cho vi c t ng c ng. T t nh t là
thay b ng các d m ngang c b ng.

ng có th  áp d ng d ng l c ngoài ây. Thông th ng vi c t ng c ng h  d m
t c u k t h p v i vá s a các ch  h  h ng, r  nát v.v…

1

2 3

d=19

2

31

AA

A - A

102

Hình 5.15: Dùng các thanh n i làm thay nhi m v  b n cá

1- Thanh n i  ; 2- B n n i  ; 3- M i hàn

5.4.2. T NG C NG D M CH C B NG
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u m c  t ng c ng không c n nhi u thì i v i d m c ng có th  làm thêm các
n táp cánh và thép góc táp nh i v i d m d c và d m ngang. Mu n h p lý h n thì nên áp
ng các bi n pháp u ch nh n i l c  cho ph n thép m i thêm c ng tham gia t nh t i. Ví
 tháo d  t m h  b n BTCT m t c u tr c lúc táp thêm thép ho c t  h  t ng áy d m

m th i  gây ra mômen ng c d u v i mômen t nh t i. Sau khi táp thêm thép thì tháo d  h
ng  t m th i ó.

ng có th  l i v nh vi n h  t ng . Nh  v y ta có m t h  th ng d ng l c ngoài
 t ng c ng d m ch . Thanh ch u d ng l c kéo c a h  này có th  b ng thép tròn c ng
 cao ho c bó cáp c ng  cao nh  các c u BTCT d ng l c. Khó kh n nh t là liên k t

 neo vào k t c u thép c  ( Hình 5.16).

6x80138
180

6x80II

I

2np.200x6x600

20

L100x100x12x1640

L100x100x12x80

1250

6X80 T¸n l¹i
       ®inh

80

7X1007X100200

L90x90x10x1300L90x90x10x1500

Hình 5.16: T ng c ng d m b ng h  t ng 

a) Các s  t ng c ng b) C u t o b n nút

 bi n các d m thép có các b n BTCT t trên thành các d m thép liên h p, b n
BTCT cùng ch u l c ph i t o ra các neo liên k t gi a d m thép và b n BTCT. Có th  dùng
lo i neo c ng, bulông c ng  cao nh  hình 5.17.

Cùng v i vi c t ng c ng d m ch , c ng ph i t ng c ng các liên k t và các m i n i
trên nó. Bi n pháp thông d ng là thay các inh tán c  b ng các bulông c ng  cao có

ng kính l n h n (nh  v y ph i doa r ng thêm các l inh c ). Vi c này c th c hi n
làm d n nhi u t, sao cho trong m i t ch  thay th  10% t ng s inh c . N u bi n pháp
này ch a  t ng c ng thì có th  thay c  b ng n i dày h n và to h n.

Lúc t ng c ng nh  v y c ng k t h p s a các ch  r , n t… trên d m ch .
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2
1

3
2

4
1

Hình 5.17: Liên k t b n BTCT v i d m thép c  t o ra k t c u thép liên h p
BTCT.

5.4.3. T NG C NG GIÀN CH

Cách làm thông th ng nh t  t ng c ng giàn ch  là t ng m t c t thép cho các thanh
giàn và thay i s  t nh h c c a giàn.

Bi n pháp u ch nh n i l c nhân t o b ng cách thay i s  t nh h c, t o d ng
c ngoài, thay i v  trí các g i t a, thêm g i t a, gi m b t t nh t i m t c u u t  ra h u

hi u.

Trên hình 5.18 là vài d ng t ng c ng b ng cách thay i s  t nh h c c a giàn ch .

Trên hình 5.19 gi i thi u nh ng s t cáp d ng l c ngoài  t ng c ng giàn
thép. ây là bi n pháp t t nh t vì t ng c nhi u s c ch u t i c a c u mà không c n tr  vi c
thông xe qua c u lúc thi công. Khó kh n là òi h i trình  công ngh  cao và các gi i pháp

u t o an toàn ch ng n mòn cáp d ng l c c ng nh  liên k t các  neo vào thanh giàn c .

 5.19 a, b ch  t ng c ng d ng l c cho m t s  thanh riêng l . Các thanh khác
a giàn không có d ng l c nén.

 5.19 c, d ã làm thay i s  t nh h c ban u c a giàn, d ng l c b  xung ã
nh h ng n h u h t các thanh giàn.

 5.19 e gây ra d ng l c cho m i thanh giàn, tuy nhiên các thanh biên ch u kéo
c t o d ng l c nén m nh  m c c n thi t.

Khi thay i s  giàn nh  trên, c ng ph i t ng c ng c c b  cho các liên k t, các
n ti p m … b ng cách táp thêm thép, thêm inh, dùng bulông c ng  cao.

Trên hình v  5.20 là các s t thêm thép cho các lo i d ng m t c t thanh dài.
Nguyên t c chung là ph i gây ra các  l ch tâm b  xung trên các m t c t ó c ng nh  trên
các liên k t c a thanh giàn.

Vì v a thi công t ng c ng, v a m b o cho xe qua c u nên không th ng th i táp
n thép r ng b ng c  b  r ng m t c t mà ph i làm d n t ng d i nh  hình 5.20 a.

 liên k t ph n thép m i táp thêm vào thanh v i b n nút giàn có th  làm nh  hình 5.21.

t thép d ng l c ngoài  t ng c ng giàn có th  là d ng thanh tròn c ng  cao
ho c cáp thép c ng  cao. V  trí c a c t thép này trên m t c t trên giàn c t sao cho
gây ra d ng l c nén úng tâm trên thanh ó.

ôi khi c ng có tr ng h p c  tình t o d ng l c nén l ch tâm cho thanh giàn, u
này tu  thu c vào tính toán và c u t o c  th  c a giàn.

 gi úng v  trí c t thép d ng l c ngoài ph i t các t m ng n ngang có khoét
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rãnh ho c khoan l  thích h p cho c t thép i qua.

Các thanh giàn ch u nén d i t i tr ng có th c t ng c ng kh  n ng ch u nén và
n nh b ng cách thêm các thép góc b  xung vào m t c t ho c các bi n pháp khác nh m làm

gi m chi u dài t  do c a thanh.

Hình 5.18: Vài ví d  thay i s  giàn c .

c)

b) e)

a) d)

Hình 5.19: Ví d  các s  t ng c ng c u giàn c  b ng cách t o d ng l c ngoài.

a, b – Ch  t o d ng l c ngoài cho vài thanh riêng l .
c, d – Thay i s  hình h c.
e – T ng c ng cho giàn liên t c.

c)

a)

b)

Hình 5.20: Các s t thêm thép cho m t c t các thanh giàn
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Hình 5.21: Liên k t
ph n thép m i t ng c ng
vào b n nút giàn nh  b n

i (a) và thép góc (b).

1 – B n n i;

2 – Thép góc n i

§inh t¸n cò

Bu l«ng c­êng ®é cao

1 2

Hình 5.22: Các s t cáp d ng l c ngoài trên m t c t thanh giàn

5.4.4. TÍNH TOÁN T NG C NG K T C U NH P THÉP

ây là v n  r t ph c t p và nhi u khi d a vào kinh nghi m c a ng i thi t k . V
t pháp lí, cách tính toán ph i theo Quy trình 1979 c a B  GTVT, nh ng n i dung c a Quy

trình này nhi u ch  không phù h p tình hình s a ch a c u c . Vì v y ph i d a thêm vào các
nguyên lí c  b n c a môn h c: C  h c xây d ng, S c b n v t li u và k t c u thép  tính
toán. ôi khi ph i  ra và ch p nh n m t s  gi  thi t tính toán nh m n gi n hoá nh ng
ph i t  ch c th  t i c u  có quy t nh sát th c t .

Nh ng câu h i luôn luôn c n t ra và tìm cách gi i áp trong lúc tính toán t ng c ng
u:

-  phân chia trách nhi m ch u t i gi a ph n k t c u c  c a m t c t và ph n thép m i
thêm vào m t c t nh  th  nào?

- u t o liên k t nào h p lí  n i gi a ph n k t c u c  và các b  ph n thép m i thêm
vào.

- Sau m t th i gian ti p t c khai thác, li u các bi n pháp u ch nh ng l c nhân t o
nh  t o d ng l c nhân t o, t o d ng l c ngoài b  xung, u ch nh theo  g i
có gi  nguyên hi u qu  ban u không, di n bi n n i l c theo th i gian nh  th  nào.

- Tình tr ng ng su t t p trung và ng su t d  do hàn?
- Kh  n ng b o v  các d ng l c ngoài b  xung.
-  làm vi c th c t  c a các bulông c ng  cao m i t thêm trên c u c  nh  th

nào?
- Cách xét n nh ng khuy t t t và h  h ng c a k t c u thép c .
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c bi t khi d nh dùng d ng l c ngoài b  xung  t ng c ng c u thép ph i ch n
p lí c các tham s  sau:

r – t  s  các c tr ng c ng  c a v t li u thép c  và v t li u thép d ng l c
ngoài b  xung.

β2 – h  s  hi u qu  t p trung ng su t c a thép d ng l c ngoài b  xung
δ2 -  m m àn h i c a các liên k t c a thép d ng l c nh  neo, t neo, …

 s  r càng l n thì càng ti t ki m v t li u t ng c ng c u nh ng òi h i trình  công
ngh  cao.  gi m h  s  hi u qu  t p trung ng su t n u dùng thép thanh d ng l c thì các
ren r ng c gia công b ng cách cán ren và t ng bán kính vu t tròn c a ren r ng.  mêm

àn h i c a liên k t thép d ng l c càng cao thì  b n m i c a thép ó càng cao.

t u áng chú ý là hi u qu  t ng c ng c u càng l n n u ph n t nh t i chi m t  l
càng l n. Vì v y vi c t ng c ng các b  ph n c a giàn ch  nh p l n s  hi u qu  h n khi t ng

ng nh p ng n.

Trong thi t k  t ng c ng b ng d ng l c ngoài b  xung c n c bi t l u ý thi t k  liên k t
gi a  neo và k t c u thép c . Sau m t th i gian s  x y ra tr t trên các b  m t ti p xúc ã

c liên k t b i inh tán ho c bulông c ng  cao khi n cho s m x y ra h  h ng liên k t.
 an toàn h n nên bulông c ng  cao  phía hàng l  ngoài cùng c a liên k t và trong tính

toán không nên l y h  s  ma sát cao

5.5    T NG C NG K T C U NH P C U BTCT, BÊTÔNG VÀ Á XÂY

u BTCT, bêtông và á xây có t nh t i r t l n, so v i ho t t i, vì v y khi ho t t i phát
tri n n ng thêm thì nh ng c u c b o d ng t t v n có th  ch u t i mà không c n t ng

ng. Trong m i tr ng h p ph i so sánh kinh t  gi a vi c t ng c ng c u BTCT c  v i
vi c phá b  nó và thay b ng k t c u m i. Giá thành d  toán t ng c ng c u n u ch  b ng 1/2
giá xây c u m i thì lúc thi công xong giá th c t  có th  c ng x p x  b ng giá xây c u m i vì
có r t nhi u v n  n y sinh thêm trong quá trình thi công s a ch a t ng c ng mà lúc thi t

 án  t ng c ng thì ch a phát hi n ra.

Trên tuy n ng s t Hà N i – Sài Gòn có n x p x  600 chi c c u BTCT c  v i tu i
p x  60 ÷ 70 n m. Nhi u c u ã h ng n m c không th  t ng c ng s a ch a m t cách

kinh t  mà ph i thay d m m i. Trên các tuy n ng ôtô c  mi n Trung và mi n Nam còn r t
nhi u c u BTCT c  do Pháp xây d ng t  n m 1930 kh  h p nh ng v n còn khai thác. R t
nhi u c u d m BTCT d ng l c kéo tr c s n xu t theo  án m u c a M ang b  h  h ng
do hi n t ng t d n cáp d ng l c ngang.

Nh  v y yêu c u th c t  c a vi c t ng c ng c u BTCT  n c ta là r t l n. Các c u
bêtông và c u á c  nói chung còn r t ít và v n  t ng c ng chúng th ng không c t
ra  Vi t Nam lúc này.

Nói chung công vi c t ng c ng c u BTCT c  ch  y u là t ng kh  n ng ch u ng su t
pháp và ng su t kéo ch .

5.5.1 THÊM C T THÉP

u ch  c n t ng kh  n ng ch u l c không nhi u, ch ng 10 ÷ 15%, thì nên t thêm c t
thép ch  ch u kéo áy d m. Các c t này c hàn n i vào hàng c t thép ch  c  d i d ng
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cùng c a d m. Mu n v y ph i p b  t ng bêtông b o h áy h m n lô m t n a ng
kính c a c t thép ch  hàng d i cùng. Các m i hàn liên k t c t thép m i và c t thép 
bêtông ph n áy d m  che ph  b o v  c t thép m i thêm.  n c ngoài th ng dùng bêtông
phun mà không dùng ván khuôn  bêtông ki u thông th ng.

Chi u cao d m s  t ng lên chút ít làm gi m chi u cao kh  gi i h n g m c u. S c ch u
i c a d m c u c t ng lên ch  y u là nh  c t thép m i thêm nh ng c t thép này ch

tham gia ch u ho t t i.

u mu n t ng s c ch u t i c a k t c u nh p lên t  15% ÷ 35% thì ph i tìm cách t ng
chi u cao d m k t h p t ng thêm c t thép ch u kéo. Khi ó ph i thêm c  các c t ai ng n.
Nh ng công tác c n làm s  là:

- c b  l p bêtông b o h  c t thép ch  hàng d i cùng
- Hàn các n c t thép xiên ng n
- c b  l p bêtông b o h  c a m t s  c t ai
- Hàn ghép c t ai n i vào c t ai c  cho dài xu ng phía áy d m  m c c n thi t
- t các c t thép ch  n i thêm liên k t chúng v i các ai ã n i dài vào c t xiên b

xung.
- Gia công b  m t bêtông c
-  bêtông ho c phun bêtông t o ra ph n d i b  xung thêm c a d m, bao ph  các

t thép m i thêm.

1 A
3 1 3 B

5 1 6

2 4 2

A
A A

42 2

B

6

3

B B

Hình 5.23: T ng c ng d m c u BTCT b ng cách thêm c t thép hàn vào c t
thép c  nh  m u c t thép ng n (a) và nh  các ai ng n (b)

1 – Vùng c t ng c ng
2 – C t thép c
3 – C t thép thêm

4 – M i hàn
5 - ai ng n xiên
6 - ai ng n

Mu n s a ch a t t ph i dùng v t li u bêtông t t có pha các ph  gia hoá d o, ph  gia
ng c ng nhanh ho c dùng bêtông pôlyme.  t ng dính bám gi a bêtông c  và bêtông m i
n quét lên b  m t ã c làm s ch c a bêtông c  m t l p v a trên c  s  nh a êpôxy.

Không nh ng ch  t ng c ng c t thép ch u kéo áy d m, nhi u c u có th  ph i thêm
t thép xiên và c t ai r i m  r ng s n d m  t ng kh  n ng ch u l c c t.

5.5.2 DÁN B N THÉP NGOÀI B  SUNG

 n m 1992, b  môn C u HGTVT ã ph i h p v i vi n nghiên c u thi t k ng
t ti n hành t ng c ng b n c u BTCT c  trên ng Hà N i – Sài Gòn b ng ph ng pháp

dùng bêtông pôlyme k t h p dán b n thép ngoài thêm áy d m, t thêm c t ai ngoài 
ng d m. K t qu  th c t  s  d ng h n 10 n m qua n nay (2003) r t t t. u m c  b n
a ph ng pháp dán b n thép ngoài là vi c s a ch a không nh h ng gì n vi c th ng tàu
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qua c u th ng xuyên.

n thép có  dày 6 ÷ 10 mm c dán b ng keo êpôxy vào m t áy d m c ã c
gia công s a ch a cho ph ng b ng bêtông pôlyme. Khi dán ph i t o áp l c ép u 0,4 kg/m2

cho n lúc keo hoá c ng hoàn toàn trong kho ng 1h.

ng có th  dán b n thép vào m t bên c a d m  t ng kh  n ng ch u c t và ch ng
t.

5.5.3 T O D NG L C NGOÀI B  SUNG

t s  c u  n c ta ã c t ng c ng b ng d ng l c ngoài t k t qu  t t nh
u ch  Y, c u Tân Thu n  Thành Ph  H  Chí Minh, c u Ni m, c u An d ng  H i Phòng.

t thép d ng l c ngoài b  sung th ng c t sao cho t o ra d ng l c nén
úng tâm ho c d ng l c nén l ch tâm trên m t c t tu  theo ý  thi t k . C t thép này bao
m các cáp thép xo n 7 s i c ng  cao ghép l i, c t trong ng b o v  b ng

pôlyêtylen m t  cao. Các hãng xây d ng Qu c t  l n u có các h  th ng d ng l c ngoài
riêng v i ch t l ng cao bao g m: Cáp, ng chi u cáp, m u neo, m i n i cáp và các kích kéo
cáng c t thép.

 liên k t c t thép này vào d m c  c n ph i t o ra các  neo ngoài b  xung b ng thép
ho c bê tông c t thép. An toàn nh t là làm các  neo BTCT úc bêtông t i ch  dính vào b

t bêtông s n d m ho c áy d m c . Các thanh này t n m ngang ngang c u và c kéo
ng b ng lo i kích c bi t.  nh ng v  trí chuy n h ng c a cáp d ng l c ngoài ph i làm

các  chuy n h ng có c u t o t ng t  neo.

t thép d ng l c ngoài th ng c c ng b ng lo i kích c bi t sau ó neo l i và
m v a l p lòng ng ch a cáp  b o v  cáp ch ng r .

c  d ng l c ngoài c t o ra ph  thu c k t qu  tính toán v  s  ch u ng l c
chung c a k t c u c  và c t thép m i.

ây là ph ng pháp t ng c ng c u BTCT m t cách hi u qu  nh t nh ng òi h i trình
 công ngh  cao ã c áp d ng r ng rãi trên th  gi i.

5.5.4 V  CÁCH T NG C NG C U VÒM BÊTÔNG VÀ C U Á.

n  t ng c ng c u vòm bêtông và c u vòm á c  ít khi c t ra vì s  c u này
còn r t ít. Nói chung bi n pháp  t ng c ng là làm thêm vòm BTCT  bên d i c u c  n u

 tr  còn  kh  n ng ch u l c.

ôi khi có th  bêtông m t t m b n dày 20 ÷ 25 cm có  chi u r ng cho xe ch y và
dài su t k t c u nh p, è lên trên k t c u vòm c .

5.5.5 TÍNH TOÁN T NG C NG C U BTCT C

n  này còn ph c t p h n c  vi c tính toán t ng c ng c u thép c . Ph i kh o sát
và tính toán t  m , th m chí ph i th  t i c u c  tr c khi thi t k  t ng c ng.

i v i c u c  b ng BTCT, vi c tính toán t thêm c t thép th ng ho c t c t
thép d ng l c ngoài có th  theo nh ng gi  thi t nào ó phù h p và thiên v  an toàn.
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Nh ng i v i các k t c u nh p c  BTCT d ng l c, vi c t ng c ng d ng l c
ngoài r t ph c t p vì khó xác nh c chính xác tình tr ng d ng su t còn l i trong k t c u

.  c u Ni m ã ph i ch n gi i pháp lo i b  hoàn toàn d ng l c c  b ng cách c t t các
cáp c  l n l t. Sau m i t t và kéo cùng m t s  l ng nh t nh các cáp d ng l c ngoài

i.

Sau khi t ng c ng c u xong, nên ti n hành th  t i  xác nh c chính xác m c 
ng c ng c kh  n ng ch u t i c a c u, b i vì nói chung các tính toán u d a trên nh ng

gi  thi t nhi u khi khác xa th c t  do không th  kh o sát k  l ng c c u c .

Nhìn chung, v n  lí thuy t tính toán t ng c ng c u c  BTCT là ch a hoàn ch nh và
không n c nào có quy trình thi t k  quy nh ch t ch  v  vi c này. M i tr ng h p c  th

u ph i c xem xét cân nh c m i m t b i các chuyên gia nhi u kinh nghi m.

5.6. CÁC GI I PHÁP K T C U CÔNG NGH  T NG C NG M  TR  C U.
5.6.1 T NG C NG TR

Tr  nh ng tr ng h p b  h  h ng do bom n chi n tranh ho c các tai n n cháy n ,
các k t c u tr  c  b ng ã xây và bêtông kh i l ng l n th ng v n  kh  n ng ch u l c khi
ho t t i t ng lên.

Các tr  BTCT d ng thân c t có xà m  ho c d ng khung BTCT (th ng g p  mi n
Nam) th ng ph i c t ng c ng.

Ph ng pháp chung là t o ra l p áo BTCT dày 10 ÷ 15 cm bao quanh thân tr  c  trên
su t chi u cao thân tr  ho c t o ra các ai BTCT bao quanh nh ã nói  ph n gi i thi u v

a ch a m  tr .  t ng c ng xà m  có th t c t thép và  bêtông b  xung ph n bên
i xà m  c  t o ra xà m  có chi u cao l n l n và  c t thép.

t s  tr  d ng hai c t c t ng c ng b ng cách  bêtông t ng n i li n hai c t ó
trên su t chi u cao cho n sát áy xà m . Nh  v y t nh t i s  t ng và có th  móng tr  b nh

ng.

Khó kh n nh t là t ng c ng móng tr . Có th  làm thêm và h  l u tr  c . Sau ó t
hai bên th ng l u và h  l u tr  c . Sau ó t c t thép và  bê tông b  c c m i bao trùm c

 c c c  và các c c m i b  xung. Nh  v y ph n c c n i thân ch  tham gia ch u ho t t i và
t ph n t nh t i b  xung c a thân tr  và k t c u nh p. B  tr  tr  nên r t l n, s  làm vi c

chung gi a ph n c  và m i không th  tính toán m t cách chính xác c.

Nhi u c u c  mi n Nam có móng c c thép do công binh M  xây d ng trong chi n
tranh. n nay các c c thép b  r  nghiêm tr ng. R t khó kh n t ng c ng các móng này. T t
nh t là phá b  n u ã h  h ng nghiêm tr ng và làm tr  m i.

Sau khi t ng c ng tr  xong nên th  t i c u.

Các tr  c u t trên móng gi ng chìm t ng không c n t ng c ng móng vì kh  n ng
ch u l c l n.

5.6.2 T NG C NG M  C U
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Các ph ng pháp thông d ng  t ng c ng m  c u là:

- Thay t p c  sau m  b ng á d m, á h c  gi m áp l c y ngang c a
ng th  tr t sau m  (hình 5 – 24)

- Làm thêm ho c làm l i b n quá  có  dài 3 ÷ 6 m và dày 20 ÷ 30 cm b ng
BTCT.

- Làm thêm k t c u ch ng l c y ngang  phía tr c m  t i cao  móng m
(xem hình 5 – 25).

- Làm thêm h  th ng neo tr t b ng thép  t ng c ng cho t ng tr c m
và gi n nh ch ng l t, tr t

- Kéo dài thêm m t nh p c u n a vào phía b . Nh  v y m  m i  phía trong b .
- Xây m  cho to thêm và dày thêm b ng BTCT ho c á xây.
- i v i c u nh  m t nh p có th  làm thêm các thanh ch ng gi a hai b  móng

 b ng BTCT chôn trong t áy sông. Nh  v y s  gi m c mômen u n trong
thân m .

- Vi c t ng c ng móng m  c ng có th  áp d ng các bi n pháp t ng t  nh  khi
ng c ng móng tr . Bi n pháp n gi n nh t là óng các c c b  xung r i làm b
c m i.

Nh ng tr ng h p m t trên n n y u, có th  b  tr t sâu khi tính toán t ng c ng
ph i xét vi c t ng c ng c  vùng t lân c n m  ch  không ch  t ng c ng k t c u m .

u u ki n thu  v n thay i, l u l ng dòng l  t ng lên nhi u so v i tr c, có
nguy c  xói mòn và l t  m  thì ph i xét kh  n ng kéo dài c u, thêm nh p  m  r ng kh u

 thoát n c ho c các bi n pháp gia c  lòng su i, gia c  ch ng sói cho nón m , ng u
u, làm thêm công trình u ch nh dòng n c.

4

3

A

100cm 60°

A
i=0.1

135cm

100cm

2

1 A A

Hình 5.24: T ng c ng m  b ng cách x p x p á sau m  thay cho t c

1 – K t c u nh p d m t m  xe ch y qua lúc s a ch a
2 – Kh i á m i x p sau m  gi m áp l c y ngang
3 – T ng tr c m
4 – K t c u nh p

a) b)

2 3

c)

4
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Hình 5.25: T ng c ng m  b ng cách làm thêm thanh ch ng (a) thêm  ch n phía
tr c m  (b), (c).

1 – Thanh ch ng gi a móng c a hai m ;
2 –  ch n
3 – Thanh ch ng
4 –  ch n.
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CH NG 4: ÁNH GIÁ N NG L C CH U T I C A C U Ã
QUA KHAI THÁC (B  SUNG)

4.1. KHÁI NI M CHUNG

c dù tính toán theo nguyên lý nào ( ng su t cho phép, tr ng thái gi i h n) thì bao
gi  c ng i n mô hình bi u di n gi ng nhau:

Smax ≤ [S]gh ho c L ≤ Φ (1)

 ta c n c  l a ch n thi t k

+ Smax, L: Mô t  tác ng c a t i tr ng và các y u t  khác nh  nhi t , co ngót, t
bi n...  có giá tr  l n nh t.

+ [S]gh, Φ: Bi u th  kh  n ng c a k t c u, m t c t ho c b  ph n k t c u, ph  thu c vào
c tr ng hình h c m t c t, c tr ng c  h c, c ng  v t li u...

c ích c a công vi c tính toán theo tr ng thái gi i h n là trong su t qua trình khai
thác k t c u không lâm vào tình tr ng gi i h n.

t c u, b  ph n k t c u (thanh, m t c t, liên k t) c coi là  kh  n ng ch u t i khi
(1) th o mãn và ng c l i c coi là không  n ng l c ( kh  n ng) ch u t i.

Tu  thu c vào c m ch u l c và c m k t c u có khi u ki n (1) c th  hi n
i d ng: Sht ≤ [S]gh

ht (2)

[S]gh
ht: Kh  n ng ti p nh n ho t t i t i a c a k t c u

Sht: Tác ng do ho t t i lên k t c u.

(1) ho c (2) là c  s ánh giá n ng l c ch u t i c a k t c u công trình. Tu  thu c vào
u ki n trên c vi t theo n i dung ph ng pháp tính toán (theo tr ng thái gi i h n ho c

ng su t cho phép) mà ta ánh giá n ng l c ch u t i công trình theo tr ng thái gi i h n ho c
ng su t cho phép.

- Bài toán ánh giá n ng l c ch u t i c th  hi n b ng vi c ki m tra u ki n:

1) Smax ≤ [S]gh ; L ≤ Φ

2) Sht ≤ [S]gh
ht; Lht ≤ Φht

 Trong công trình có nhi u b  ph n k t c u: nh p, m , tr , g i... M i b  ph n có nhi u
chi ti t. ánh giá n ng l c ch u t i c a toàn b  công trình ph i xác nh n ng l c ch u t i

a t ng b  ph n. Khi ó kh  n ng ch u t i c a chi ti t y u nh t c a công trình s  quy nh
toàn b  kh  n ng ch u t i c a công trình

Kh  n ng ch u t i c a k t c u công trình c tính toán trên c  s  hi n tr ng th c t
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nh : m t c t hình h c, s  b  trí v t li u k t c u th c t  k  c  tình tr ng h  h ng và khuy t t t
(n u có). Các c tr ng c  lý th c t  c a v t li u.

u ki n làm vi c c a v t li u và k t c u, t t c  nh ng y u t  này c xác nh trên
 s  ti n hành ki m tra chi ti t.

4.2. ÁNH GIÁ N NG L C CH U T I C A K T C U NH P C U THÉP

t li u thép thu n nh t, có tính ng h ng ng th i là v t li u àn h i

Tr ng thái ng su t, n i l c t ng i rõ ràng và n gi n (kéo, nén, u n, kéo u n, nén
n...) vì v y các tr  s  n i l c [L], [S] do t nh t i và ho t t i thông th ng cùng ph ng, cùng
m t ch  khác nhau v  tr  s .

Vi c ánh giá n ng l c ch u t i c a k t c u nh p c u thép, nh t là c u ng s t c
ti n hành theo u ki n: Sht ≤ [S]gh

ht

Ngoài ra còn phát tri n trên c  s u ki n (2) cùng bi u th  tác ng c a ho t t i và
kh  n ng ti p nh n ho t t i qua m t i l ng duy nh t, ó chính là n i dung c a ph ng
pháp ánh giá n ng l c ch u t i.

i dung:

 [S]gh
ht s  xác nh c giá tr  ho t t i t i a phân b u trên ng nh h ng [k]

mà k t c u có th  ti p nh n. Sau ó ng i ta bi u th  tr  s  [k] qua b i s  nào ó c a ho t t i
chu n l y làm n v :

ng c p c a m t k t c u nh p c tính toán theo công th c:

)(1k

k
K

1 +
=

Trong ó:

1+µ - H  s  xung kích.
k - Ho t t i r i u t ng ng cho phép (T/m) tính theo các u ki n c a tr ng thái gi i

n th  nh t.
k1 - Ho t t i r i u t ng ng c a ho t t n v  chu n.
Các tr  s  k và k1 c tính v i cùng m t ng nh h ng ang c xét (cùng  dài và v
trí nh ng nh h ng).

ng c p c a t i tr ng Ko b ng t  s  c a t i tr ng r i u t ng ng c a ho t t i ang c
xét (có c  h  s  xung kích) v i t i tr ng n v  chu n (có k  h  s  xung kích).

)(1k

)(1k
K

H

oo
o +

+
=

Trong ó:

ko - T i tr ng r i u t ng ng c a ho t t ang c phân c p (T/m).
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kH - T i tr ng n v  chu n theo s  T1, ng (T/m)
1+µo - H  s  xung kích c a ho t t ang c phân c p (l y theo Quy trình Thi t k  c u m i
hi n hành ho c theo k t qu  th  nghi m c  th )
1+µ - H  s  xung kích i v i t i tr ng n v  chu n theo s  T1

Các tr  s  ko và kH c l y i v i cùng m t ng nh h ng.
Các t i tr ng t ng ng k0 và ng c p tàu Ko c xác nh v i ng nh h ng

tam giác dài λ =1 -:- 200(m),

u ki n m b o n ng l c ch u t i K ≥ Ko, T c là c p c a ho t t i i v i thanh nh
n ho c b ng c p c a thanh theo n ng l c ch u t i.

u K < Ko K t lu n k t c u (b  ph n) không  n ng l c ch u t i. Có ngh a là công
trình không th  ti p t c khai thác c n a. B i v y v n t ra là xác nh ch  thích

p cho công trình chính là: h n ch  t c  c a ho t t i thì gi m c h  s  xung kích, t ó
gi m c Ko và có th  K > Ko

4.3. ÁNH GIÁ N NG L C CH U T I C A K T C U NH P C U BTCT VÀ M
TR  C U
4.3.1. K T C U NH P BÊ TÔNG C T THÉP

 Do tính ch t c a v t li u, c m c a tr ng thái n i l c, bi n d ng nên bài toán ánh
giá n ng l c ch u t i ch  y u c th  hi n qua vi c ki m tra theo u ki n (3):

Smax ≤ [S]cf (3)

Và các tr ng h p thông th ng: Sht
max ≤ [S]ht

cf (4)

Trong tính toán c n l u ý các u ki n ánh giá n ng l c ch u t i theo u ki n (3)
ho c (4) có d ng c  th  tu  thu c các u ki n c ng  (ch u M, ch u Q) ho c  b n ch ng

t...

Khi ánh giá n ng l c ch u t i, v n  ch  y u là ph i xác nh c giá tr  n i l c
c h n (khi tính theo u ki n (3) ) ho c c a n i l c cho phép l n nh t do ho t t i gây ra i
i k t c u ho c b  ph n xem xét.

Tr ng h p s c ch u t i bi u th  qua ho t t i, thì n i l c cho phép (l n nh t) do ho t
i gây ra mà k t c u (ho c b  ph n) có th  ch u c, có d ng:

+ Theo u ki n c ng :

[ ]
k

gg
I
ghhtai

cf n
S.nS

S ∑−
=  (5)

+ Theo u ki n ch ng n t:

[ ]
8.0

SS
S g

III
ghhtai

cf
∑−

=  (6)

Trong các công th c (5), (6):
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SI
gh và SIII

gh là tr  s  n i l c (M, Q) gi i h n i v i b  ph n ang xét, l n l t theo
các u ki n c ng  và  b n ch ng n t.

ng, nk: H  s  v t t i t ng ng v i t nh t i và ho t t i.

Sg: Ph n n i l c do t nh t i gây ra

Tr  s  tính toán s  là tr  s  nh  nh t trong 2 u ki n trên

4.3.2. M , TR  C U VÀ MÓNG

Ph n l n các tr ng h p các nh n ng l c ch u t i c a k t c u ph n d i (móng, thân
, tr ...) c bi u th  qua vi c ki m tra theo u ki n (3) Smax ≤ [S]cf

i v i tr ng h p tính ch t ch u l c không quá ph c t p, s c ch u t i c a k t c u phàn d i
có th c bi u th  thông qua n ng l c ti p nh n tác ng c a riêng ho t t i. Khi ó vi c tính
toán th ng ti n hành theo u ki n (4): Sht

max ≤ [S]ht
cf

 C NG ÔN T P

1. Trình bày nguyên t c chung, bi n pháp t  ch c và trình t  ki m tra, ánh giá, phân
lo i ch t l ng k  thu t công trình.

2. Nh ng d ng h  h ng ch  y u trong c u thép, phân tích tình tr ng h  h ng do hi n
ng r , m i trong h  th ng c u thép n c ta hi n nay.

3. Các d ng h  h ng trong c u BTCT. Nguyên nhân xu t hi n và nh h ng c a t ng
lo i v t n t t i ch t l ng k  thu t c a công trình.

4. Các d ng h  h ng th ng g p i v i m , tr  c u, các bi n pháp s a ch a và b o v ,
ng c ng m  tr  c u.

5. c ích, n i dung, trình t  ti n hành th  nghi m c u v i t i tr ng t nh.
6. c ích, n i dung, trình t  ti n hành th  nghi m c u v i t i tr ng ng.
7. Nguyên lý o ng su t trong th  nghi m c u. Các lo i máy thi t b o ng su t th ng

dùng hi n nay.
8. Nguyên lý o và ghi dao ng c a k t c u nh p c u, các lo i máy ghi dao ng th ng

dùng hi n nay.
9.  lý, phân tích và ánh giá k t qu  th  nghi m c u.
10. Nguyên lý c  b n c a vi c ánh giá n ng l c ch u t i c a k t c u c u. Các ph ng

pháp ánh giá n ng l c ch u t i và th c ti n v n d ng chúng i v i các d ng c u thép
và c u BTCT.

11. i dung ánh giá n ng l c ch u t i c a k t c u nh p c u theo ph ng pháp phân c p.
12. ng quan v  các gi i pháp t ng c ng n ng l c ch u t i c a k t c u c u.
13. Trình bày các ph ng pháp s a ch a và t ng c ng c u thép.
14. Trình bày các ph ng pháp s a ch a và t ng c ng c u BTCT.
15. Nguyên lý o  võng, x  lý s  li u o  võng.
16. Các ph ng pháp thí nghi m v t li u trong th c nghi m c u.
17. Cách b  trí m o ng su t,  võng, dao ng trong c u giàn.
18. Cách l a ch n t i tr ng th , cách l a ch n s t t i. Cho ví d  c  th  b ng s .
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