B6 moéon Cau Ham — Khoa Cong Trinh - DH GTVT

BAI GIANG KIEM PINH CAU

CHUONG 1
QUAN LY CAU

1.1 Hé thong quan ly cau
O nuéc ta sau nhiéu l4n thay déi dén nay hién c6 ba hé théng quan 1y cdu
duong.

- Hé thong quan 1y cac quoc 16

- Hé thong quan 1y cac duong dia phuong

- Hé théng quén 1y cau duong sat

Céc hé thong quan 1y trén déu truc thuoc Bo Giao thong Van tai
1.1.1 H¢ thong quadn ly cdc quoc 1o

O he thong nay co quan cao nhit 12 Cuc Puong bo Viét Nam, dudi Cuc
Puong b Viét Nam c¢6 bon khu Quan 1y duong bo:

- Khu Quan 1y dudng bo II. Quan 1y qudc 10 & cdc tinh mién bac cho dén hét
tinh Ninh Binh (diém ranh gidi v6i khu QLDB IV 1a Déc Xay)
- Khu Quén ly dudong bo IV. Quan 1y tir tinh Thanh Hoéa vé6i diém bét dau tir

D6c Xay dén hét tinh Thira Thién Hu€ ( diém ranh gi6i 1a dinh deo Hai Van)

- Khu quén ly dudng bo V. Quan ly tir thanh pho Da Ning véi diém dau 1a dinh
deo Hai Van dén hét tinh Khanh Hoa (diém ranh gii 1a cAu Cay Da)

- Khu Quan 1y dudng bo VIL. Quan 1y tir tinh Ninh Thuan véi diém bat dau 1a
céu Cay Da dén hét Mién Nam

Vé nguyén tic tat ca cdc Quoc Lo trong pham vi quan ly déu thudc khu
QLDB, tuy vay mdt s6 doan qudc 16 van dugc giao cho cac sd Giao thong van tai
quan ly.

Dudi khu quan 1y ¢6 cdc cong ty quan 1y va stra chita duong bo, moi cong ty
quan 1y tir 150 dén 400Km. So6 lugng cong ty QL va SCDB & cac khu ciing khac
nhau. Khu QLDBII c6 11 cong ty, tén clia cic cong ty déu bat ddu tir s6 2, chang
han 222, 224, 236. Khu QLDB IV ¢6 10 cong ty, trong d6 8 cong ty bat dau tix
so 4, chang han 740, 472. . . va hai cong ty c6 tén dia phuong quan 1y 1a cong ty
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QL va SCDB Quang Tri, cong ty QL va SCDB Thira Thién Hué€. Khu QLB V
c6 9 cong ty, tit ca cdc cong ty déu cé tén tinh, thanh cong ty quan 1y, chang han
cong ty QL va SCPB Quang Nam - Da Nang, cong ty QL va SCDB Quang Ngai
....Khu QLDB VII ¢6 13 cong ty, tat ca cic cong ty déu c6 tén véi s6 dau 1a 7,
chang han 71, 73, 717...

Ngoai cdc cong ty Quan 1y va SCDB trong cic khu Quén 1y con c6 thé cé cong
ty Quan 1y Cau, cong ty Quan 1y Cum Pha...

Dudi cac cong ty QL va SCDB con ¢6 cac hat QLDB, modi hat quan 1y xap xi
50Km quéc 10

1.1.2 Hé thong qudn ly duong dia phuong

Hé thong quan 1y nay la cac s6 GTVT quan 1y duong dia phuong trong pham vi
tinh, thanh. Do tinh hinh cu thé mot s6 GTVT con duoc giao quan 1y ciac doan
Qudc Lo nam trong pham vi tinh, thanh s& quéan 1y. Hién tai & nudc ta c¢6 64 sG
GTVT tuong ting véGi cac don vi hang chinh tinh, thanh phd doc lap

Duéi s6 GTVT la cac boan QLDB

Du6i doan 1a cac Hat Quan ly duong bo

1.1.3 Hé thong qudn Iy cdu duong scdt???

1.2 Noi dung quan ly cau
C6 hai noi dung quan 1y chinh: quan ly ho so va quan 1y tinh trang k¥ thuat

cla cau

1.2.1 Quan ly ho so cdu:

Ho so quan 1y c4u thuong bao gom

- Ho so thiét k&. Ho so thiét k&€ do ban Quan 1y cong trinh ban giao cho co quan

quan 1y khi cong trinh da duoc xay dung xong. Trong ho so bao gom day du
cac s0 liéu tir can c thiét k€, tai trong thiét k€&, tinh hinh dia chat, thiy van,
quy trinh st dung dé thiét k& va toan bo cdc ban vé cu tao, thi cong cong
trinh. Day 1a tai liéu rat quan trong d€ 1am co s& cho cdc quyét dinh vé ché do

khai théac, duy tu, bao dudng, stra chua sau nay.
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- H6 so hoan cong va trang thdi ban diu clia cong trinh. V€ co ban ho so ban

vé hoan cong giong véi thiét k€&, tuy nhién c6 thé c6 nhiing sai khdc chang

han chiéu dai coc déng, coc khoan nhéi ngin hoadc dai hon so véi thiét k€ do

dia chat thuc t€ khong giong nhu trong ho so thiét k€, do nhiing sai s6 xay ra

trong qué trinh thi cong. N6i chung mot hd so hoan cong va trang thai ban

dau thuong gém nhiing tai liéu sau:

_|_

_|_

+

H6 so mat bang sau khi thi cong

Cac ban v€ cong trinh sau khi thi cong, phan dnh ding thuc t€ tinh
trang sau thi cong (cao do, kich thudc, vat liéu...)

Bién ban két luan danh gia ctia don vi thi cong, cia ban quan ly
cong trinh

HO so thir tai néu co

Tai liéu téng két thi cong cong trinh bao gém qué trinh thi cong ,
nhitng ton tai chua giai quyét hodc giai quyét chua triét dé, nhiing
khuyét tat, nhitng du kién vé su bién trién clia cong trinh nhu lLin
cua nén dat dap dudong dau cdu, bién dang c6 thé clia két ciu (nhitng
du kién nay cén can cit vao két qua tinh todn va cé ban tinh kém
theo).

Nhiing quy dinh vé ché€ d¢ khai thac, duy tu va bao dudng cau.

- H6 so kiém tra ciu. Tuy theo timg nudc cé nhitng quy dinh vé ché do kiém

tra, nhung thong thudng c6 cac ché do kiém tra nhu sau:

+

Kiém tra thudng xuyén. 1a cdc kiém tra dugc ti€n hanh dinh ky, c6
thé 3 thdng, 6 thang, hoic mot naim

Kiém tra dot xuat. day 1a cong tdc kiém tra khong dinh ky, duoc
tién hanh sau nhitng hién tuong thién nhién hoic nhiing su c6 c6 thé
c6 tac dong xau dén cong trinh nhu 1a Iut, dong dat, hoa hoan, tai
nan giao thong...

Kiém tra chi tiét. day c6 thé 1a kiém tra dinh ky cho c4u 16n, nhung
v6i thoi gian dai hon so véi kiém tra thuong xuyén, ching han 5

nam mot 14an, nhung ciing c6 thé khong dinh ky ching han nhu kiém
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tra sau khi kiém tra thudng xuyén phét hién ciu cé nhiéu hu hong
ma kiém tra thudng xuyén khong thé ddnh gia ddy du, hoac ki€ém
tra dé ting cudng, sira chita ciu. ..
Sau mdi lan kiém tra bat ké 12 kiém tra thudong xuyén, dot xuat hay chi tiét déu
c6 ho so kiém tra dé bé sung vao ho so quan 1y cu. & cic nude déu c6 miu ho
so kiém tra, ngudi hodc co quan kiém tra chi can dién vao mau, nhitng noi dung
khong c6 trong miu méi cin bd sung thém vao ho so chang han anh chup cic hu
hong.

- H6 so stra chita hodc tang cudng cdu néu c6. V6i nhiing cdu cii ¢6 thé da c6
nhiing 1an stta chita, tang cudng, md rong, khi d6 can ¢6 ho so thiét k€ stra chira,
tang cuong, ho so hoan cong sau stra chira, tang cuong.

Ngay nay cdc ho so quan 1y thuong duoc luu gitt trén mdy va tot nhat ¢6 noi
mang tir co quan quan ly thap nhat dén co quan quan 1y cao nhit cuia moéi hé
thong. Can phai coi viéc quan ly ho so la mot nhiém vu quan trong ctia co quan
quan ly.

1.2.2 Quan ly tinh trang ky thudt cua cdu
Muc dich ctia quan ly tinh trang k§ thuat 1a dé nim dugc nhitng hu hong hién cé
trén cong trinh tir d6 ¢6 nhiing quyét dinh vé ché€ do duy tu, bao dudng, ché do
khai théc, tién hanh c4c stta chita hodc ting cudng ciu va bo sung vao ho so cong
trinh.
Pé nim duoc tinh trang k§ thuat cla cdu can tién hanh céc cong tdc ki€ém tra
nhu di néu & trén, sau day 1a nghién citu cong viéc kiém tra cho cdc bo phan
chinh cua cau

1.2.2.1 Kiém tra hé thong mdt cdu va duong vao cdu

- C4c bo phan can kiém tra:

+ L&p phu mat cau va duong vao ciu
Lé nguoi di, dai phan cdch, hé thong lan can
Khe co dan

Hé thong thoat nudc, tinh trang dong nudc trén cau sau khi mua

+ + + o+

Coc tiéu, bién bdo, bién tén cau, bién tai trong...
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+ Hé thong chi€u sang
+ Céc cong trinh xay dung gan cau, tam nhin cta nguoi lai khi xe vao cau
- Nhitng hu hong thuong gap:

+ L&p phtt mat cau bi nit, bong, mat duong vao ciu, mat duong trén cau co
6 ga, xe qua lai khong ém thuan.

+ V& ban bé tong mat cau, dan dén l1am hu hong mat duong xe chay.

+ Nén duong diu cau bi ldn, sut lam cho chd tiép gidp gitta dudong va cdu
thay déi do doc hodc chénh léch cao do.

+ V& bé tong 1€ bo hanh, thanh ngang va cot ding cua hé lan can, c6 cau
mat mot sO thanh ngang, doi khi méit ca cot dung.

+ Mat duong trén cau thodt nude khong tot, khi mua cé nhitng viing nudc
dong trén mat cau, hé thong thoat nudc bi gi, bi dat cat 1ap.

+ Khe ¢6 dan hu hong, véi khe co din bang thép géc hoac mang thép bé
tong nhua trén khe co dan bi ldn, sut, khi mua nuéce trén khe co dan chay
xudng dau dam va dinh xa mi md, tru. Khe co din cao su hay xay ra tinh
trang v bé tong hai bén mép cac tdm cao su, tdm cao su bi bong, bi mat
cac dinh oc...

+ Coc tiéu, bién bdo bi gy, mat.

+ Gan cau c¢6 nhiing cong trinh xay dung anh hudng dén an toan, che khuét
tam nhin cua nguoi 1di xe khi xe ra, vao cau.

- Bién phép khéic phuc. Trir nhitng hu hong 16n can c6 thiét k& stra chita va dugc
co quan c6 thim quyén phé duyét con hdu hét cdc hu hong & day can duoc don vi
quan 1y stra chita theo kinh phi duy tu bao dudng hang nam, tranh tinh trang dé
hu hong phét trién 16n méi ti€n hanh sira chita. cdc sira chita thong thudng 1a:

+ V4adga

+ Tram va céc chd v3 bé tong, néu & chd vd bé tong cot thép 10 ra da bi gi
thi can lam sach gi trén cot thép truGe khi tién hanh tram va

+ Thay thé hoac stra chita cac thanh lan can hu hong, mat.

+ Sta chita cac hu hong & khe co dan khi hu hong méi xuat hién nhu va chd

v bé tong, thay thé bu 16ng bi mat...
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Thong céc ong thodt nudc bi tac, sira chita cdc ong thoat nude bi hu hong,
dé nu6c mua qua 6ng khong chay vao dim

Dung lai bién bdo hiéu, bién tén cdu bi d6, lam méi bién mat hoic hu
hong nang.

Ngin chin viéc xay dung cdc cong trinh ké c4 cong trinh tam anh hudng

dén cau, dén tam nhin trén duong vao cau.

1.2.2.2 Kiém tra két cau nhip bé tong cot thép thuong, BTCT du iing luc

- C4c bo phan cén kiém tra

+

+ + + o+

Dam chu

Ban mat cau

Pau neo cap du tng luc

MGi n6i canh ddm, mai n6i dam ngang

Néu 1a ddm bé tong cot thép du tng luc thi cong theo phuong phdp lap
hang cin ki€m tra k§ m6i noi giita cdc khoi dic sin.

Néu 1a dam bé tong cot thép du tng luc 1ap ghép bang cdp du tng luc

ngang can kiém tra k§ hién tugng diit cdp du Gng luc ngang.

- Cac hu hong thuong gap (hinh 1-1)

+

Nut bé tong. Hién tuong niit bé tong cé thé xdy ra trong ca cau BTCT
thuong va cau BTCT du tng luc

Trén cau BTCT thuong c6 céac loai vét nit sau:

Vét nit thang diing xuét hién & viing kéo clia mat cdc mat cit momen udn
cé gia tri tuyét doi 16n.

Vét nit xién, xuét hién ¢ nhitng mat cdt momen u6n va luc cit c6 gia tri
cung 16n.

Vét nit ndm ngang thuong xudt hién & doan dim c6 luc cat 16n tai vi tri
ti€p gidp gitta canh dam va suon dam. Véi cac dam BTCT du éng luc gian
don loai nhip 12,5m; 15,6m; 18,6m; 21,7m va 24,7m dugc xay dung trude
nam 2000 nhiéu cau c6 vét nit nay.

Vét nit cuc bo thuong xudt hién trén goi hodac & cho lién két canh dam,

lién két dam ngang, dau neo cap du ung luc
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Vét nuit do co ngot

Vét nit do gi c6t thép, trong dim bé tong cot thép thudng c6 thé cd vét nit
doc theo c6t thép khi chiéu day 16p bé tong bao vé khong du.

V& bé tong dé 10 cot thép. VI bé tong thudng xuat hién & vi tri ¢ ting suat
cuc bo 16n nhu trén goi, dau neo... nhiing cho bi va cham co hoc do xe co,
thuyén bé do finh khong thap, nhitng chd 16p bé tong bao vé khong du
chiéu day, hoi nuGe nhat 14 hoi nudec mén tham vao 1a gi cot thép, cot thép
gi trrong nd thé tich, ddy niit va ddy vd 16p bé tong bén ngoai.

Diit cdp du tng Iuc ngang. Hién tuong nay thé hién rd nhét 1a xuat hién
cac vét nut trén mat duong xe chay doc theo khe tiép gidp giita cac canh
dam 1ap ghép.

Bé tong bi phong hda, bi suy giam chat lugng. Hién thuong nay thuong
xdy ra ¢ nhitng chd thudng xuyén bi 4m uét, trong bé tong co tap chat,
chat lugng c4c thanh phin clia bé tong khong dam bao ching han nuéc do
bé tong c6 mudi...

Tham nuéc qua bé tong. D& dang ki€ém tra hién twong nay nhat 1a sau khi
mua. Can kiém tra k§ & nhitng chd n6i ghép nhat 1a ché n6i dim chd, chd
ti€p giap gitta cac khoi dic san trong ciu bé tong cot thép du tng luc thi
cong theo phuong phdp lap hing. Cau rao (Hai Phong) bi sap d6 1a do
nude thAm mai noi gitra cac khoi dic san lam gi c6t thép du tng luc doc

cau.



B6 moéon Cau Ham — Khoa Cong Trinh - DH GTVT

N ] ] i Z
A A
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b) Vét nut trén goi
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¢) Vét niit do diAm bi van xoin
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d) Vét nit trén dam lién tuc do tru bi lin

Dam chinh \K‘] D&m deo

e) V&t ntt trén dam chinh tai g6i dam deo

Hinh 1-1: Mot s6 dang vét nit trén dam BTCT
- Bién phédp khéc phuc

+ V6i cac vét nit: Theo doi su phét trién cha vét nit va sita chita vét nit,
Viéc stra chita vét nit s& dugc xét & chuong 3 & day chi xét su phat trién
clia vét nitt. Khi phat hién vét nit nhat 14 cic vét niit do luc chang han vét
niit thang ditng & nhitng mit cit c6 momen udn 16n can phai do chiéu dai,
do md rong vét niit dong thoi ddnh dau diém dau va diém cudi cha vét nit.
Sau mot thoi gian ¢ thé ddnh gid dugc vét niit ¢6 phét trién hay khong?
huéng phat trién ctia vét nut ... tir d6 xac dinh duoc nguyén nhan cta vét
niit dé c6 giai phap stra chita thich hop.

+ Vi céc chd vo bé tong can phai tién hanh tram va (xem chuong 3), tuy
nhién tuy theo nguyén nhan v& bé tong ma phai c¢6 cac giai phap tiép theo
dé sau khi trdm v4 bé tong khong tiép tuc bi v&, ching han néu v& do va

cham ctia xe c0 thi phai c6 bién bdo tinh khong thong xe...
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V6i hién tuong dit cap du tng luc ngang, nudc tham qua bé tong can cé
thiét ké stra chita va thuc hién khi dugc co quan c6 thdm quyén phé duyét.

Phuong phap sita chita cac hu hong nay xem chuong 3.

1.2.2.3 Kiém tra két cdu nhip thép.

- C4c bo phan céin kiém tra

_|_

+

Dam cht cta cau dam ban ké, cau dam thép lién hop vé6i ban BTCT

C4c thanh dan chu, nut lién két cau dan

Hé dam mat cau cla cau dan, dam ngang, ddm doc phu néu c6 cta cau
dam ban ké va cau lién hop

Hé lién két bao gom hé lién két ngang va hé lién két doc

Modi ndi dadm cht, mdi ndi thanh, lién két dam ngang v6i dam doc, dam
ngang véi dan chu, lién két ddm ngang véi suon dam chu, cac lién két clia

hé lién két ngang va hé lién két doc.

- Cac hu hong thuong gap (hinh 1-2)

+

Gi. Trong két cau nhip thép hu hong thuong gap nhat 1a gi, gi thuong phat
sinh & cdc vi tri & d6 16p son bi bong, tréc, an mon, ché dong nudc ( niit
dan, cat lap kin...), trong cdu dudng sat gi phdt trién manh tai vét nudc
chay tir trén toa xe xudng. V6i nhitng cAu nim trong moi trudng 4m, man
... gl cang phat trién manh hon 1am chi tiét chiu luc thuc t€ clia cdc dam,
thanh dan bi giam yéu, dau dinh tan, bulong bi an mon, suon dam & trén
g0i bi gi 1am tiéu hao dién tich d4n dén mat 6n dinh cuc bo.

Nut hodc dut gdy. Trong cdu thép niit c6 thé phét sinh & nhitng chd tiét
dién thay déi vi & do c6 ting suit tap trung nhu & mép 16 dinh, bulong. Nt
con c6 thé phat sinh tai méi han hay tai thép co ban ngay & viing chan ctia
moi han. Dit, gdy céc chi tiét c6 thé xay ra & nhitng chi tiét c6 tiét dién
chiu luc khong da do thiét k€ thiéu, do thi cong c6 sai sét hoac do gi lam
giam tiét dién. Ddt & bulong, dinh tdn, c6 thé do luc xiét trong bu long
vuot qua thiét k&, gi lam tiéu hao dién tich tiét dién hoac do su dich

chuyén cta lién keét.
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+ Cong, vénh cac thanh hoac mot nhanh cua thanh, canh ctia dam thép.
Cong, vénh xdy ra c6 thé do va cham cua xe hodc thuyén be di dudi cau
nhét 1a khi tinh khong thong xe va thong thuyén thip, hién tuong nay
thudng xdy ra trén cdc cdu cii v6i céac tieu chudn k§ thuat khong con dap
ting dugc v6i nhu cdu khai thac hién tai. Dac biét nguy hiém la cong vénh
do mat 6n dinh cuc bo hay téng thé.

+ Long dinh tan, dau dinh tan, bulong bi an mon, mat dinh tan, bulong. Cac
hu hong trén rat dé phat hién biang mat thudng riéng hién tuong 1ong dinh
tdn c6 thé phat hién bing miu vang clia nuéc chdy ra tir than dinh hoic

bang bua.

‘oooooooJ
:

o DAam ngang

a) Vét niit trén thanh xién (1) b) V&t nit trén ban ca (2)
& mat cat trén hai hang dinh ngoai cing

0 o o 9 g

\® © © © © ©

Hinh 2-1: Cac vét niit do moi trén mdt s6 bo phan clia cau thép

1- Dam ngang; 2- Dam doc; 3- Vét nit trén suon dam doc; 4- Ta vet;



B6 moéon Cau Ham — Khoa Cong Trinh - DH GTVT

5- Vét niit & goc cua dam doc trén cdu duong sat

- Bién phdp khac phuc

_|_

Trir nhitng hu hong 16n nhu cong, vénh do méat 6n dinh, thay thé thanh, nit
dan (xem chuong 3) con hau hét cac hu hong co quan quan 1y truc ti€p can
theo doi va sua chita ngay khi hu hong méi phat sinh.

V6i vét niit can theo doi su phat trién clia vét nift bang cich danh d4u diém
dau va diém cudi cha vét niit khi vét nitt nhd va chua nguy hiém cho bo
phan c6 vét nat. V6i vét nit 16n anh huong t6i su lam viée hay an toan cla
két cau can phai stra chita ngay (xem chuong 3)

Gi. Can phai xdc dinh nguyén nhan gay ra gi, chang han do nuéc dong, gi
do dat, cat pha 1én bo phan két cdu... thi phai gidi quyét triét dé nguyén
nhan gay ra gi sau dé lam sach bé mat ving bi gi va son céac 16p 16t, 16p
pht theo quy dinh. Hién tuong gi c6 thé khac phuc dugc néu co quan quéan
ly thudng xuyén kiém tra va gidi quyét kip thoi khi gi méi phat sinh. Cau
GO Dua (Thanh phé H6 Chi Minh) trén dudng sit Thong nhit dua vao
khai thac tir nam 1902 nhung dugc duy tu bao dudng tot nén dén nay két
c&u nhip van con tot.

Nhitng cong, vénh nhd, cuc bo chi can nan bang phuong phdp nin nguoi,
co quan quan ly hoan toan cé thé slra chita vi thi€t bi nian don gian va
khong can trinh do cong nghé cao. Véi nhiing cong, vénh 16n doi hoi phai
gia cong nhiét, dé thuc hién nin cin phai ¢ thiét k& va phai dugc thuc
hién bdi don vi hiéu biét vé cong nghé nay.

Son lai cdu thép. Tuy theo chét lugng ctia 1an son trudc dé quyét dinh thoi
diém can son lai, tuy nhién ciing cé thé quyét dinh thoi diém nay theo
quan sat, kiém tra thuc t€ clia don vi quan ly. Son cau thép 1a mot trong
nhitng bién phdp quan trong dé dam béo tudi tho ctia cdu do vay cong viéc
nay cin phai duoc thuc hién theo diing quy dinh nhat 1a viéc 1am sach bé

mat va dam bao chat luong son.
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+ Nhitng hu hong thong thuong can dugc don vi quan ly stra chita ngay khi
phat hién hu hong nhu thay thé dinh tan, bulong bi mat, don dat cat dong

trén thanh, nut dan...
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1.2.2.4 Kiém tra goi cdu

Goi cau la bo phan khong 16n trong cau tuy nhién nhitng hu hong & goi cau cé

thé din dén 1am hu hdng & cdc bo phan khac ching han géi cdu bi nghiéng léch

s& lam cho dam bi xodn va gay ra vét nit cho dam. ..

- C4c bo phan cén kiém tra

+

+

+

+

+

Vi tri cua thét trén, thét dudi, con lan va ti€p xuc gitra ching
Tiép xtc gitta ddy dam va goi

Bulong lién két thét dudi véi da ké goi

Hop sat bao vé goi thép

Goi cao su c6 bi 1o hda

- Cac hu hong thuong gap (hinh 1-3)

+

+

Goi thép bi gi

Goi bi cap kénh, thét dudi khong ké khit 1én bé goi do bulong neo thét goi
bi hu hong, bé ké goi bi nuit, nghiéng 1éch.

G6i bi dich chuyén léch khoi thét goi.

Go6i cao su khong con dan hoi do cao su bi 130 hoa, khi d6 goi s€ han ché

chuyén vi doc cuia két cau nhip.

- Bién phép khéc phuc

Thong thuong sita chita cac hu hong 16n cling nhu thay g6i 1a cong viéc phiic

tap doi hoi phai c6 thiét k& va phai c6 nhiing thiét bi cin thiét, chang han phai

c6 kich du 16n dé kich dong thoi cdc dam trén g6i méi cé thé thay goi... &

day nhiém vu chu yéu cua co quan quan ly truc ti€p la.

+

+

+

Thudng xuyén don sach dit cat trén xa mii md, tru dé khong anh hudng
dén goi cau.
Dinh ky boi m& cho goi cau thép nhét 1a goi di dong va goi quang treo.

Lap k& hoach stta chita 16n hoac thay thé€ goi khi cn thiét.

1.2.2.5 Kiém tra mo, tru cdu

- C4c bo phan va noi dung cin ki€m tra

+

+

X6i 16 & moéng mo, tru

M@ tru bi lin, nghiéng 1éch



_|_

+

_|_
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Xa mi mo, tru
Phan tu nén, mai doc truGc mo néu cd

Ban qua do

- Cac hu hong thuong gap (hinh 1-4)

+ Nt & than md, tru, xa mil. V&t niit & mo tru c6 thé c6 do mé rong 16n hon
0 dam chu do vay nhiéu vét nit quan sat duoc bang mat thudng
+ V& beé tong, 16 cot thép, cot thép 10 ra da bi gi.
+ Xo6i 16 6 ddy méng cua mo, tru
+ MG, tru bi nghiéng 1éch do ldn khong déu hoidc do x6i cuc bo
+ Chan khay, da xay phan tu nén, mai doc truéc mo bi sut 13, bi x6i.
+ Ban qua do bi ldn, nat
- Bién phép khac phuc

Vi cac hu hong 16n can c6 thiét k€ sita chita (xem chuong 3) tuy nhién ciing

¢6 nhitng nhu hong ma co quan quan 1y truc ti€p can stra chita ngay khi hu

hong méi phét sinh theo kinh phi duy tu, bao dudng hang nam nhu:

+

+

+

Déng coc, bo ro dd ngian khong cho x6i 16 phat trién

Theo doi su phat trién ctia vét nift, bom vita, bom keo hodc trdm va vét niit
sau khi da duc rong mép vét niit. Tram va céc chd v3 bé tong sau khi da
lam sach bé mat va lam sach c6t thép néu & cho va cot thép bi 10 ra.

Xay lai cac chd da xay bi sut 13, trude khi xay can bu dat & phan phia dué6i
vi hau hét cdc chd lin, sut déu c6 nguyén nhan dat dap ¢ dudi bi lin hoac

chan khay bi x6i 16.
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a) Vét nut theo duong chéo & mat trude
mo hay tuong dau

b) V&t nit ngang than mo

~—

\

i
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c¢) Vét nut ding trén than mo, tru

(— '!/J

///////l///////]///////
d) Vét nat trén than mo

Hinh 1-3: Mot s6 dang vét ntt trén than mo tru
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1.2.3 Phdn loai cdu

Phan loai chat lugng c4u 1a mot cong viéc rat can thi€t dé phuc vu cho viéc
khai thac duy tu, stra chita cau. Viéc phan loai cau con gidp cho cac co quan
quan 1y c6 mot k& hoach diing din vé stra chita, ting cudong hoac xay dung ciu
mdi thay thé€ cho cau cii da hu hong nham dam bao khai thac c¢6 hiéu qua mot
tuyén duong hoac ca mang ludi giao thong néi chung.

D€ phan loai cdu phai c6 tiéu chuan phan loai, hién nay & nuGc ta chua ¢
mot quy dinh va huéng dan thoéng nhat vé phan loai chat luong cau, ching toi
xin gidi thiéu cach phan loai cua ESCAP ( IjIy ban kinh t€ va xa hdi chau
A_Théi Binh Duong) . Theo tai liéu nay tiéu chudn dé phan loai cu la:

+ Bién do bién dang

+ Miic d6 anh hudéng dén an toan van tai

+ Su cap thiét phai tién hanh cdc bién phap dé duy tri chic nang lam viéc
binh thuong cua cong trinh.

Theo tiéu chudn nay ngudi ta phan c4u 1am 4 loai chinh nhu sau

- Loai A. Loai A bao gobm nhiing ciu cé chat lugng con tét, khong ¢6
khuyét tat hay hu hong hodc c¢6 nhung khong déng ké, khong cin sira
chita. Cac khuyét tat hay hu hong néu cé chua anh huéng dén chic nang
lam viéc ctia cac bo phan két céu, cau khai thac an toan véi tai trong thiét
ké.

- Loai B. Loai nay bao gdm cac cau cé hu hong hay khuyét tat nhung & miic
do nhe, su phét trién ctia hu hong hay khuyét tat chua 16 rang va khong
dang lo ngai. Cac hu hong hay khuyét tat khong anh huong dén an toan
trong khai thac nén c6 thé sira chita hoac khong, néu stra chita thi c6 thé
ti€én hanh vao thoi diém nao tiy y.

- Loai C. Trén cac cau thudc loai nay c6 nhitng khuyét tat hay hu hong ma
hién tai chua anh hudng hoic anh hudng khong dang ké dén kha nang chiu
luc clia cdu, tuy nhién néu hu hong va khuyét tat phat trién thi sé 1am suy

giam kha nang chiu luc cua cau.
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- Loai D. Cong trinh thudc loai D khi trén cong trinh c¢6 nhiing hu hong
ddng ké da hoic s&€ 1am suy giam chiic ning chiu luc cta cAu.
Ngudai ta con phan loai D thanh 3 loai nho:

+ Loai D,. Thudc loai nay khi cong trinh da cé nhitng hu hong, tuy
nhién hién tai cong trinh khong cé van dé vé an toan nhung chic
nang lam viéc clia ching ¢ thé bi anh hudng bt loi trong tuwong lai
vi vay phai ti€n hanh stra chita cac hu hong ¢ thoi diém thich hop,
chang han stta chita m&, tru vao mua kho...

+ Loai D,. Cong trinh thuoc loai D, khi trén cong trinh c¢6 nhitng hu
hong, hién tai cong trinh chua c¢6 van dé vé an toan nhu chic nang
lam viéc clia ching da bat dau bi anh hudng, do d6 can ti€n hanh
stra chita s6m

+ Loai D;. Thudc loai nay la cic cong trinh ¢6 hu hong 16n, khong
con kha nang khai thac binh thuong, phai ti€én hanh stra chita hay
tang cuong ngay lap tic, khi chua stra chita kip phai giam tai trong
khai thac cta cau.

Viéc phan loai cau nhu da trinh bay & trén dugc tém tat trong bang
1-1
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Bang 1-1
A : . Thoi diém
. ) Anhhuong | nre qo py | 01 diem
Loai Tinh trang cau dén an toan hon tién hanh sua
van tai & chira
C . Khong anh | Khong ¢6
A Cau con tot one a Ong €0
huong hu hong
Cau con tot, hu hong hay
khuyét tat nhe, su phat Hién tai C6 thé sira
B | trién cha hu hong hay khong ¢6 Nhe chita hoac
khuyét tat khong 1o rang | anh hudng khong
va khong déng lo ngai
2 A 2 N A, H- & i 9 ~ N
Mic do hu hong va khuyét en Eal Stra chita vao
N N chua anh ; N N
tat cua cong trinh trong 2 Hu hong va | thoi diém
: L o a2 huong < oA .
C tuong lai s€ phét trién cau nhune tron khuyét tat | thich hop
tr& thanh loai D, do d6 & WONE | o6 thé phat | ngan khong
e 1 LR aea tuong laico | ., P
phai phong ngua deé dieu 2 9 trién cho cau tro
LA > thé anh R .
do6 khong xay ra ) thanh loai D
huong §
Hu hong va
Hu hong va khuyét tat khuyét tat
dang phét trién can thuc De doa dén | dang phat , N
s . : oA 22+ | Sua chita vao
hién céc bién phap ngan an toan van | trién co the N
Dl N A A i 2 9 . x A thOl dlem
ngtra dé khong anh huong | tai trong dan dén thich h
dén an toan cua cong trinh | tuong lai suy yéu op
trong tuong lai chtic nang
clia ciu
DPe doa dén
an toan van | Hu hong
D Hu hong va khuyét tat da | tai trong khuyét tat
anh huong dén chiic nang | tuong lai vasusuy | Can tién
D, |lam viéc clia cdu, kha nang | gan, nguy | giam chdc | hanh stra
chiu tai cua cau ciing bi hiém khi c6 | ning cla chita s6m
anh hudng ngoai luc cau dang
khong binh | phét trién
thudng
Hu hong, khuyét tat lién
quan EO’I CAhlIC nang (ihu Nguy hiém | Nghiem C\an tlfin
D, | yéu cua cong trinh, anh <7, hanh sutra
) < . . .+ |sapxayra |trong -
huong dén an toan cua cau chita ngay
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1.3 Phuong phap quan ly cau

Quan 1y cau bao gom quan 1y ho so va quan ly tinh trang ky thuat. Ho so hién
nay thuong dugc quan ly trén mdy cé ndi mang gilra cic co quan quan 1y trong
ciing mot hé théng. O day chi nghién ctu phuong phap quan 1y tinh trang k¥
thuat ctia cau. Trong tat ca cdc nudc dé quan ly tinh trang k§ thuat ngudi ta déu
c6 quy dinh vé cong tic kiém tra va mau ho so cho cong tic ndy, & nuée ta hién
nay chua c6 mot quy dinh thong nhat vé cong tac kiém tra do d6 chiing t6i xin
giGi thiéu nhitng quy dinh nay trong tai liéu cia ESCAP va cta hoi thao gitta
Bo GTVT Viét Nam va Bo Thiét bj — Nha & — GTVT Cong hoa Phap

1.3.1 Nhiing quy dinh vé cong tdac kiém tra cdu trong tai liéu ciia ESCAP

Tai liéu nay do Tién s§ ATSUSHI — MURAKAMI ngudi Nhat bién soan va
da dugc nha xuat ban giao thong van tai dich ra tiéng Viét, do dé cac quy dinh
vé cong tac kiém tra & day chil yéu dua vao céc quy dinh clia Nhat Ban. Trong
tai liéu ndy ngudi ta chia cong tdc kiém tra thanh 3 loai: Kiém tra téng quat,
kiém tra chi tié€t va kiém tra toan dién. Sau day chiing ta nghién citu timg loai
kiém tra

a) Kiém tra tong qudt

Kiém tra téng quit bao gom kiém tra dinh ky dugc thuc hién hai nim mot
lan va kiém tra bt thuong duoc tién hanh khi c6 yéu cu can thiét nhu I, lut,
dong dat hay tai nan

Kiém tra t6ng quét chil yéu bing mit thudng va cdc thiét bi gian don nhu
kinh ldp, dung cu do d6 m& rong vét nit, thude do dai. ..

Muc dich chinh ctia kiém tra tong quat 1a phat hién nhitng hu hong trén
cong trinh, tim nguyén nhan ctia cdc hu hong, lap hé so kiém tra sau d6 tién
hanh phan loai cong trinh. Sau mdi 14n ki€ém tra téng quat hé so kiém tra phai
duogc luu trit trong ho so cong trinh.

b) Kiém tra chi tiét

Cong tac kiém tra chi tiét chi dugc ti€n hanh néu qua kiém tra téng quat

cong trinh dugc xép loai D hodc cong trinh c6 nhitng yéu cau riéng, chang han
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kiém tra dé ting cudng ciu, dé md rong cau..., nhu vay kiém tra chi tiét khong
phai 12 kiém tra thudng xuyén.

Khi kiém tra chi tiét, thy theo yéu ciu c6 thé dung cdc may do dé do ting
sudt, do vong, dao dong clia cong trinh va tién hanh thi nghiém vat liéu dé danh
gia chinh xac kha nang chiu luc ctua cong trinh tir d6 tim ra giai phap stta chira
néu can hoac trén co s d6 tién hanh thiét ké tang cudong, md rong cau.

c¢) Kiém tra toan dién

Kiém tra toan dién bao gém ca viéc kiém tra doi véi cdu, kiém tra moi
truong va kiém tra cac cong trinh xung quanh . Pay khong phai 1a kiém tra
thuong xuyén va chi kiém tra khi cong trinh c6 nhitng hu hdng 16n do tdc dong
clia moi trudong hodc cla cac cong trinh xay dung & gin cdu hoidc dé ting
cudng va md rong cdu cii ma viéc ting cudng hay md rong cd thé gay tdc dong
dén moi trudong va cac cong trinh xung quanh cau.

1.3.2 Nhitng quy dinh vé cong tac kiém tra trong hoi thdo Cdau Duong Viét —
Phap.
Trong quyén 1 “ Nhiing van dé chung vé cong tdc kiém tra céc cong trinh cau
dudng” c6 néu ra ba hinh thiic kiém tra: Kiém tra thudng xuyén, kiém tra hang
nam va kiém tra chi tiét.
a) Kiém tra thuong xuyén

Kiém tra thudng xuyén dugc tién hanh theo thdi han nhu sau: Trong hai
nam dau tr sau khi xay dung xong cit ba thdng kiém tra mot lan, nhitng nam
ti€p sau cit sdu thang kiém tra mot 1an.

Muc dich ctia kiém tra thudng xuyén la phat hién nhitng hu héng xuat hién
& tit cac cac bo phan ciu so véi 14n kiém tra trudc va so véi trang thai ban diu
tlr d6 c6 k&€ hoach duy tu, bao dudng hodc néu can thi dé xuat 1lap k€ hoach
kiém tra chi tiét hoac sira chita cau

b) Kiém tra hang nam
Thoi gian kiém tra: méi nam mot 1an, nén tién hanh vao thoi diém hét mia

mua 1.
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Muc dich ctia cong tdc kiém tra 13 phét hién céc hu hong, ddnh gi4 kha nang
khai thdc va phan loai ciu, két qua kiém tra phai Iuu giit trong hd so quén 1y
cau lam co s& cho cdc 14n kiém tra sau, 1am co s& dé 1ap k& hoach sira chita néu
can, cong viéc kiém tra chli yéu duoc tién hanh bing quan sat, ¢ thé dung cic
dung cu thong thuong nhu kinh Idp, dung cu do vét nit, bda, thudce. ..

Co quan ti€i hanh kiém tra: Pon vi quan 1y & nuéc ta c6 thé 1a cdc cong ty
QL va SCDB trir cac cau 16n ¢6 co quan quan 1y riéng.

c¢) Kiém tra chi tiét

Thoi gian dinh ky kiém tra chi tiét 1a 10 nam.

Muc dich ctia ki€ém tra chi tiét 1a ddnh gid tiing bo phan va toan bo ciu vé
kha nang chiu luc vé su suy thodi cua timg bo phan & ca hai Iinh vuc vat liéu va
két cau.

Co quan thuc hién 1a nhitng don vi ¢6 chic ning kiém dinh ma khong phai
la co quan quan 1y cong trinh.

Cong viéc kiém tra chi tiét phai ti€n hanh theo dé cuong hay thiét k& da
duoc co quan c6 tham quyén phé duyét.

Kiém tra chi tiét c6 thé phan chia thanh: kiém tra chi tiét du tién 1a kiém
tra khi cong trinh vira hoan thanh dé thiét 1ap trang thai ban diu va danh gid
kha nang chiu tdi clia cong trinh so vdi thiét k&, Kiém tra chi tiét thudng xuyén
12 kiém tra theo dinh ky 10 nim mot lan. Kiém tra chi tiét ngoai 1¢ 12 kiém tra
cong trinh ¢6 nhitng hu hong do lii lut, dong dat, tai nan hay mot nguyén nhan
nao dé, ciing cé thé ki€ém tra phuc vu cho viéc ting cudng stta chita cau.

Trén day da gidi thiéu cong tac kiém tra theo cdc tai liéu da c6 & Viét Nam.
Quan di€ém ctia ching t6i 1a nén ¢6 3 hinh thitc kiém tra:

* Kiém tra thuong xuyén.

Day 12 hinh thic kiém tra dinh ky c6 thé 6 thang hodc 1 niam mot l4n.

Co quan kiém tra: don vi quan 1y, cu thé 1a céc cong ty quan 1y va stta chita
dudng bo, v6i cau nho c6 thé phan cap cho hat quan 1y dudng bo.

Phuong phdp kiém tra: bang cdch quan st va cac dung cu thong thudng nhu
thang, xe kiém tra céu, kinh lip, dung cu do do m& rong vét nut. ..

Sau mdi 14n ki€m tra, h6 so kiém tra phai luu trong hé so quan 1y cau.
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* Kiém tra dot xudt.

Day khong phai 1a kiém tra thudong xuyén ma I kiém tra sau lii lut, dong
dat, tai nan & thoi diém khong tring vé6i kiém tra thudng xuyén.

Noi dung kiém tra: tat ca cac bo phan ciu

Néu khong trung véi kiém tra thudng xuyén thi hd so kiém tra dot xudt
cling dugc luu giit trong ho so quan 1y cau.

* Kiém tra chi tiét

Kiém tra chi tiét c6 thé thuc hién:

Theo dinh ky d6i v6i cau 16n (nam nam hoac mudi nam mot 1an)

Theo dé xuat clia kiém tra thudong xuyén hay dot xuat khi cong trinh c6
nhitng hu hong can kiém tra ddnh gid ddy du va chi tiét hon.

Phuc vu cho thiét k€ stra chita hoac tang cuong cau.

Co quan thuc hién: nhitng don vi c6 chitc nang kiém dinh ciu duoc su chap
thuan cua co quan quan ly

C6 thé c6 hai hinh thic kiém tra chi tiét: ki€ém tra chi ti€t ban dau dé lap
trang thai khong va danh gia kha nang khai thac so véi thiét ké ( ¢ thé goi la
thir tai va lap trang thai ban ddu ) va kiém tra chi tiét thong thudng ( ¢6 thé goi

12 kiém dinh c4u) dé d4nh gia kha niang chiu luc cua cau.
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Chuong 11
THU NGHIEM CAU

2.1. Nhiing van dé chung va cac phuong phap thi nghiém cau.
Thir nghiém c4u 12 mot phin hoic toan bo cong viéc cta kiém tra chi tiét.

O nudc ta hién tai khi thir nghiém trén cdu vita méi xay dung xong thudng dugc
goi 1a thir tai cAu, con thit nghiém trén ciu cii thudng dugc goi la kiém dinh cau.
N6i chung dé thir nghiém mot cdu can phai thuc hién céc cong viéc nhu sau:

- Lap dé cuong thir nghiém

- Tién hanh do dac, thi nghiém tai hién truong.

- Lap bdo cdo két qua thi nghiém.

Sau day chiing ta s& nghién citu c4c cong viéc chung dé thir nghiém cau.

2.1.1. Noi dung ciia dé cuong thir nghiém cadu.
Dé cuong thir nghiém cau thuong goém céc ndi dung chinh nhu sau:
- Can ctt dé lap dé cuong. Cac can cif nay thudng bao gom:
+ Quyét dinh giao nhiém vu.
+ Hop dong gitta co quan thuc hién cong tac thir nghiém véi co
quan chu cong trinh.
+ Ho so thiét k&, ho so quan 1y cau.
+ Cac quy trinh, quy pham k¥ thuat hién hanh c6 lién quan dén cong tac
thir nghiém.
- Gi6i thiéu chung vé cau:
+ Vi tri cdu, co quan quan 1y, nam xay dung, nam khai thac, tai trong thiét
ké, tai trong khai thac...
+ Két cau bén trén: s6 nhip, so d6 nhip, loai két cau, kich thudc dam,
ban...

+ Két ciu bén dudi: cau tao mo, ciu tao tru.
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+ Hién trang cau.

- Muc dich thlr nghiém: Tuy theo cau cii hay cdu mdi, ho so ciu con hay
khong... ma muc dich thlt nghiém cé thé gdbm mot phan hoic toan bo cic nodi
dung sau:

+ Po dac kich thudc cdc bo phan, cao do mit ciu, cao do long song dé vé
lai ho so cau.

+ Xac dinh cac hu hong hién cé va tim nguyén nhan cua cac hu hong.
Trudng hop can thiét phai ¢6 ban v& dé mo ta cac hu hong.

+ Xéc dinh kha nang chiu tai ctia cau so véi thiét k& hoac kha nang chiu
tai hién tai ctia cau.

+ Kién nghi ché do khai thac, duy tu, bao dudng, sua chita néu can.

+ Lam co s& dé nghiém thu d6i v6i cau méi, 1am co s& dé€ thiét k€ tang
cuong, md rong cau...

+ Phuc vu cho cong tic nghién cttu khoa hoc va cong nghé, hoan thién
phuong phap tinh...

- Noi dung thtr nghiém: Can c vao muc dich thlr nghiém, dé cuong sé dé ra
nodi dung tuong tng, thong thuong noi dung thir nghiém bao géom céac nodi dung
sau:

+ Do dac kich thudc cdc bo phan, do cao do dé x4c dinh tinh trang hién tai
clia cau so vdi trang thai ban dau.

+ Xdc dinh cdc hu hong bao gom vi tri, kich thude va nguyén nhan cac hu
hong, dénh gid dnh hudng clia hu hong dén chat luong, tudi tho chia cong trinh.

+ Do dac tng suit, do vong, goc xoay, dao dong ctia két ciu nhip, do dao
dong va chuyén vi clia mo tru.

+Thi nghiém vat liéu.

+ Do dién thé, dién trd, d6 xam nhap clo v.v... néu c6 yéu cau.

+ Kiém todn cau.

+ Dénh gia kha nang chiu tai ciia c4u theo két qua do, két qua ki€ém todn.

- May mdc thiét bi phuc vu cong tac thit nghiém. Trong phan nay cin thong ké
day du cac may moc, thiét bi dung trong thlr nghiém nhu may thay binh, may do

bién dang, may ghi dao dong...
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- Tai trong thir va cdc so do tai trong.

Trong dé cuong phai néu rd can bao nhiéu xe, loai xe va cdach xép xe trén
cau (con goi 1a so do tai trong) dé thir nghiém véan dé nay sé duoc nghién ciu &
phan 2.1.3.

- Bao dam giao thong trong thai gian thir nghiém.

Vé6i cau méi chua dua vao khai thac, chua ¢6 xe luu thong trén cau cong
tdc dam bao khong can dat ra, tuy nhién véi cdu dang khai thac van dé nay céan
phai quan tam ding muc nhat 1a v6i cau c6 luu luong xe qua lai 16n.

Thong thuong khi cau c6 luong xe qua lai 16n hoac cau trong thanh phd
tranh do véi gid cao diém, c6 thé do vao ban dém.

V6i cau c6 luu luong xe qua lai it c6 thé gidi quyét bing cach: thoi gian
lam da gido va 1dp may xe co luu thong binh thudng. Khi chuén bi xong ngimng
giao thong 15 phiit dén 20 phut dé do, sau d6 cho thong hét xe & hai ddu cau lai
nging giao thong dé do, qua trinh d6 cit 1ap di lap lai cho dén khi két thic.

Truong hgp do véi tai trong ngiu nhién, thi khong can nglng giao thong.

- Du toan thir nghiém: Hién nay & nudc ta chua cé don gia riéng cho cong
tdc thir nghiém cau nén dé€ 1ap du toan cin dua vao cdc don gia khdc hoiac dua
vao céc du todn da duoc co quan c6 thaim quyén phé duyét.

O nudc ta hién tai co quan thir nghiém lap dé cuong, dé cuong chi c6 hiéu
luc khi da duoc co quan c¢6 thdm quyén hodc chli cong trinh ra quyét dinh phé
duyét vé noi dung va du toan.

2.1.2. Cdc phuong phdp thi nghiém.

C6 hai phuong phap thu nghiém: Thir nghiém véi tai trong tinh va thu
nghiém véi tai trong dong.

- Thr nghiém véi tai trong tinh.

+ Cho céc xe thir diing & ngoai cau hay & vi tri khong anh hudng dén dai
luong do doc gid tri khong tai trén cac dung cu do.

+ Xép xe vao vi tri, khi xe ding yén doc gid tri ¢6 tdi trén cac dung cu do.
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Qua trinh d6 lap di lap lai it nhat ba 1an, & méi 14n do tinh duoc gia tri
chénh 1éch, v6i ba lan do tinh dugc gia tri chénh 1éch trung binh va tir d6 tinh
dugc gia tri cta dai lugng do.

Phuong phdp thir nghiém finh c6 thé do dugc phan luc goi, tng sudt, do
vong, goc xoay cua két ciu nhip, do lun cua goi...

U'u diém ctia phuong phap nay 12 biét duoc chinh x4c gid tri clia tai trong,
thoi gian do nhanh nhung c6 nhugc di€ém 1a phdi ngiing giao thong trong thoi
gian do, do d6 n6 thudng ding dé thir nghiém ciu méi, ciu cé luu luong xe qua
cdu khong 16n hodc ciu c6 luu lugng xe 16n nhung do vao thoi diém luu lugng xe
it, chang han do vao ban dém.

- Thir nghiém véi tai trong dong.

Tai trong dong c6 thé 1a xe thir tai chay qua cdu ciing ¢6 thé 1a cdc tai
trong ngau nhién chay qua cau. Vi tai trong ngau nhién can do trong mot thoi
gian du dai trén co s& d6 xac dinh duogc gia tri bat loi ctia dai luong do.

Phuong phdp ndy ciing c6 thé do dugc ting suat, do vong, dao dong clia két
céu nhip, dao dong va chuyén vi ciia md, tru.

Uu diém ctia phuong phédp thir nghiém dong 1a khong phai ngling giao
thong trong thoi gian do, néu do véi tai trong ngiu nhién thi khong can lap doan
tai trong thu nhung thoi gian do kéo dai.

O nudc ta hién nay thudng két hop ca hai phuong phap thir nghiém tinh va
dong.

2.1.3. Tdi trong thu va cdc so do tdi trong.
2.1.3.1.Tdi trong thir.

biéu 3.4, quy trinh thir nghiém cau 22TCN - 170 - 87, quy dinh: "Khi thi
tinh trong truong hop thong thuong phai 14y hoat tai thing ding bing hoat tai
tieu chudn nhan véi hé s6 xung kich tinh todan. Khi khong thé 1ap dugc téi trong
nhu trén thi cho phép giam nhe tai trong thlr nhung trong bat ky truong hop nao
tai trong thir nay cling khong dugc nho hon.

- Téi trong nang nhét thuc t€ da thong qua trén tuyén (doi véi cAu dudng sat).
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- 80% hoat tai tieu chuin nhan v6i hé s6 xung kich tinh todn (d6i véi cau
duong 0 to).

Trong truong hop khong ¢6 xe nhu quy dinh & diéu 3.4, diéu 3.5 trong quy
trinh ciing cho phép "néu gap khé khan trong thuc t&€ (nhu tai trong truc banh xe
khong dat yéu cdu...) thi ¢6 thé bo tri tai trong sao cho dat duoc gia tri noi luc
twong duong vdi noi luc thiét ké & c4c tiét dién ¢ bo tri diém do".
2.1.3.1. Cdc so do tdi trong.

- So do tai trong 1a mot cach xép xe tai trén cau dé dai luong do c6 gia tri bat
loi nhat. Nhu vay trong moéi so d6 tai trong can phai xét cach xép xe theo chiéu
doc cau va xép xe theo chiéu ngang ciu.

- Diéu 3.6. Quy trinh thit nghiém cau quy dinh "Viéc bo tri tai trong doc va
ngang cong trinh, bo tri 1éch tam hay ding tam phai xudt phat tir di€u kién lam
viéc bat 1gi nhit cho cong trinh va cac bo phan ciu can thit nghiém cua né va
phai dugc quy dinh chat ché trong dé cuong thir nghiém cau”. Ciing trong quy
trinh nay diéu 3.19 con quy dinh "Thudng c6 hai phuong 4n xép xe dé thir theo
phuong ngang cau: xép xe chinh tam cau va xép xe 1énh tadm cau. Trong truong
hop nao ciing phai thir theo phuong an xép xe chinh tam cau, con tly theo tam
quan trong clia két ciu c6 thé thir theo ca phuong 4n thi hai. D6i vé6i cau treo,
cau day vang, cau c6 hai lan xe trd 1én nhat thiét phai thir theo ca hai phuong an
x€p xe”.

- Can ct vao cic quy dinh trén nhan thay dé cé mot so do tai trong can tién
hanh theo trinh tu sau:

+ V& dudng anh hudng clia dai lugng can do, chang han dé do tng suat
phép tai mot mat cit ndo dé can vé dudng anh huéng momen udn ctia mat cat do,
dé do ting suat trén mot thanh dan can vé dudng anh hudng noi luc clia thanh
VV...

+ Trén duong anh hudng da vé x&p xe & vi tri bat 1gi nhat. Néu tai trong
thir c6 kich thu6c va tai trong xe xap xi tai trong tiéu chudn thi xép nhu doan xe
tieu chudn. Thong thuong cdc xe thir khong giong xe tiéu chuin khi dé can diéu
chinh khoang cach giita cdc xe sao cho dai lugng do do doan xe thir sinh ra xap

xi bing dai lugng do do doan xe tiéu chuén sinh ra.
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Chu y 1a v6i dam gian don, tai trong thir 1a tai trong tap trung tai cac truc
xe khi d6 mat cat c6 momen uon 16n nhat khong phai 1a mat cat gitta nhip ma la
mait cit dudi mot tai trong tap trung nao dé dat d6i xdng véi diém dit cha cdc
hop luc qua diém gitta nhip. O mit cit nay momen uén do hoat tii sinh ra 16n
nhéit nhung momen udn do tinh tai sinh ra lai nho hon mat cat giita nén nguoi ta
thudng do ing suat phdp tai mat cét gitta dé cuing v6i mat cat do do vong.

Sau khi da xép xe & vi tri bat loi nhat trén duong anh hudng tinh duoc so
xe theo chiéu doc cau, dem s6 xe nay nhan véi sd lan xe duoc s6 xe can thiét cho
mot so do tai trong.

+ Theo chiéu ngang cau nhat thiét phai xép xe ding tam, sau d6 x&p mot
s0 d6 1éch tam vé thuong Iuu hodc ha luu hodc 1éch tam ca thuong luu va ha luu.

Trén hinh 2 - 1 gi6i thiéu so do dat tai dé do ng suat phdp trén cdc mit
cat E (mat cit ¢6 momen tuyét doi 16n nhat) va mat cit C & gitta nhip khi tai
trong thir 1a doan xe tiéu chuin H - 10 v6i khau do tinh todn clia nhip gian don 1
= 18m.

Trén hinh 2 - 2 gidi thiéu so do tai trong dé do ting suat c4c thanh X, va D,
khi tai trong thir 1a doan tau theo TCVN.

= = R = =
X X X X
LO LO LO L0
N (@)} M) (@)}
a) l
E A
782.61 | 234.78 |
I 1
900 | 900
T 1
= = = =
X X X X
LO LO 9] @]
M) (@)} M) (@]
b)
C A
500 \ 400 400 \ 400 |100
I T T
900 900

Hinh 2.1: So d6 tai trong (theo chiéu doc cdu) dé€ do ting sudt phdp & mat

cat c6 momen tuyét doi 16n nhat E (hinh a) va mat cat gitta nhip C (hinh b)
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Hinh 2-2: So d6 tai trong dé do ting suat thanh X, va D,.
a. So do dan;
b. Puong anh huéng thanh X,;
c. So dé doan thu dé do ung suat thanh X,;
d. Puong anh hudng thanh D;

e. So d6 doan tau dé do tng suat thanh D,.
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Hinh 2 - 3: So d6 tai trong d€ do tng suat phdp khi tai trong 1a doan xe H
- 30.
a. So do6 két cau nhip;
b. Puong anh hudng momen va so d6 tii trong dé€ do Gng suét phéap
O mat cat E
c. Pudng 4nh hudng momen va so do tai trong dé do ing suat phap
O mat cat A;
d. Pudng anh hudng phan luc g6i A va so do tai trong dé do do lin

g0i A.
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Hinh 2 - 4: So d6 tai trong do tng sudt cdc mat cat B, C va D khi tai trong
thir 1a doan xe H - 30.

Hinh 2 - 5: So d6 xép tai léch tam (hinh a) va ding tam (hinh b) cho cau

c6 bé rong duong xe chay 4m, tai trong 1a xe H - 10.
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Hinh 2 - 6: So d6 xép tai léch tam va ding tam cho céu c6 bé rong duong

xe chay 8m, tai trong la xe H - 30.

2.2. Do ting suat.
2.2.1. Nguyén ly do ttng sudt.

- Trong trang thai tng suit duong nguoi ta do tng sudt phap thong qua do bién
dang dai Al trén chiéu dai I (hay con goi 1a chuin do ) tir d6 tinh duoc bién dang
tuong doi € =Error!. Khi da c6 bién dang tuong doi €, theo dinh luat Hooke dé
dang tinh duoc tng suét phdp ¢ = E.g, trong d6 E 1a modun dan hoi cua vat liéu.

- Trong trang thdi (ing suét phang s& xay ra hai truong hop: biét phuong chinh
I, IT va khong biét phuong chinh.

+ Khi da biét phuong chinh I, II theo cac phuong nay do duoc Al, va Al,,
tir d6 tinh duoc bién dang tuong doi g,, €, va cac tng suit chinh o, o, theo cong

thuc:

E
G, = 3 (&, + pg,) )
1-u

> (2-1
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E
G, = - (&, + uey)
1—u

Trong d6 p 1a hé s6 Poisson, hé s6 nay phu thudc vao vat liéu, thi du doéi
v6i thép p = 0,30 +0,33.

+ Khi chua biét phuong chinh I, II. Truong hop nay can phai do bién dang
dai theo ba phuong Al,, Al,, Al, dé tinh ra ¢,, &,, £;. Thong thudng ngudi ta do
theo phuong 0°, 45° va 90°, khi d6 ¢ g, £,5, VA &y, hoiic do theo phuong 0°, 60°
va 120° khi d6 ¢6 &y, &g, €199 » U dO tinh duoc cdc bién dang twong doi theo

phuong chinh I, IT 1a g, va g,:

1
81,2 =—0 =+ ﬁ \/(50_545)2+(590_545)2

\ (2-2)

&+ Eg + Ennp +\/($ L&, e tE
- o

1
81,2 = 3 3 2 )2 +5(‘960 _‘9120)2

J
Khi da c6 €, va g, tinh dugc cic ing suat chinh o, va ¢, theo cong thic (2
- 1), day la cac tng sudt cuc tri cia mot trang thai tng suat.

D€ xéc dinh phuong chinh (phuong clia cdc Gng suit G, va G,) oc c cong

thic

tg20 2645 — &) — &y ~N

&y — &y

(2-3)
(6= 600) .

=\ € €0

tg2ao = \16
80_5(80_860_8120) )

Can ct vao cdc tng suat chinh cuc tri, dé dang tinh duogc céc ung suat tié€p

cuc tri cua trang thai tng sudt nay.

T,= J';"z (2-4)

Trong d6 6,la G, conc,lac,,,



B6 moéon Cau Ham — Khoa Cong Trinh - DH GTVT
2.2.2. Cdc loai mdy do ttng sudt.
C6 nhiéu loai mdy méc dé do tng sudt, cac may nay déu do Al dé suy ra €
va tir d6 tinh dugc o do vay nguoi ta thuong goi 1a may do bién dang. Sau day ta

nghién cttu hai loai chinh.

2.2.2.1. Tenzomet co hoc.

Tenzomet co hoc codn goi 1 tenzomet don vi né cau tao trén nguyén tic
don by, so do céu tao clia tenzomet co hoc nhu trén hinh 2- 7, trong d6 cé: chan
c6 dinh 1 gan lién vé6i khung mdy 6, chan di dong 2 gén lién v6i don 3. Khoang
céch giita hai chan (/) con goi 1a chuin clia mdy do, hién tai thudng c6 cdc chuin
do 20mm; 50mm; 100mm; 200mm. (3) 1a hé thong don dé truyén chuyén dong
dén kim (4), kim va hé thong don con c¢6 tdc dung 1a dé khuyéch dai chuyén

dong, v6i hé s6 phong dai k = Error!Error! hé s6 nay thuong 1a 1000.

]
PR /k\\ﬁ
o
. |
| L 4 \
/ \ «
R
\
ITT] 2 \
w A, -
77
| Al

Hinh 2 - 7: Tenzomet co hoc.
Khi do, hai chan clia Tenzomet don gén chat vao vat do, néu vat do dan
dai ra hay co ngén lai qua tram & chan di dong s€ nghiéng di 1am don 3 nghiéng
theo va ddy cho kim léch di (dudng dit nét trén hinh vé). Khi vat do ngén lai qua

tram sé& nghiéng theo chiéu nguoc lai, ddy kim léch di theo chiéu nguoc lai.
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Thang chia 5 duoc chia theo 1mm nén néu hé s6 phéng dai k = 1000 mot
vach trén thang chia s€ tuong tng véi bién dang dai tuyét doi & dau cia chan di
dong 1 Error!= 10°mm. Do hé s6 phéng dai c6 thé sai léch nén v6i mdi may
con ¢6 mot hé s6 diéu chinh k, (hé s6 nay do nha ché tao cho sin trén tiing may)
va khi s6 vach chénh 12 s ta c6 cong thiic dé tinh bién dang dai Al nhu sau:
Al =k;s Error! (mm) 2 -
5)

Trong do:

k- do phong dai ciia may do, thuong 1la 1000

k,- hé s6 diéu chinh cua mdy, thuong k, = 0,98 +1,02

s - SO vach chénh 1éch trén thang chia 1a hiéu s6 ctua s6 doc khi khong c¢6
tai va s6 doc khong tai trung binh (t6ng clia s6 doc khong tai trudc va sau khi c6
tai chia cho 2).

Tenzomet co hoc ¢6 uu diém 1a ciu tao don gian dé thao téc, it chiu anh
hudng cla nhiét do, do am nhung c6 nhugc di€ém khong do dugc khi tai trong
dong. D€ dam bdo chinh x4c khi 1ip miii nhon cta hai chan phai gan chat vao
vat do sao cho miii nhon khong bi truot trén vat do va lic doc s6 mat phai & vi tri

sao cho kim va anh cua kim trén guong trung nhau.

2.2.2.2. Tenzémet dién.

Mot tenzomet hién dai thudng c6 hai bo phan chinh: bo cam bién gén trén
vat can do va may do, may do n6i v6i may tinh va néi véi cam bién bang day do
do6 hé may do va may tinh c6 thé dat xa cam bién va cling mot lic c6 thé do duge
v6i nhiéu cam bién gian & nhiéu chd khac nhau trén vat do.

a. Bo cam bién. Cam bién thuong dung 1a 14 dién tré, gom mot day dan ép

trong hai 16p gidy cach dién hodc chit déo dé chong 4m va cach dién (hinh 2 -
8), chiéu dai I goi 1a chuén do cta tdm dién trg, thudng cac dién trd mot phuong

c6 chuén do 10, 20, 50, 100 va 120mm, véi dién trd tir 100 dén 3009
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O
/ -

N R—
Hinh 2 - 8: La dién trG
Nguyén tac cua phuong phap do bang dién trd 1a dua trén nguyén 1y su
thay déi dién trd ctia day dan ty 1é bac nhét doi véi su thay doi cta chiéu dai day
dan. Dién trd ciia day dan xac dinh theo cong thiic:
.l
Trong d6:  &- dién trd suat cua vat lieu day dan
1 - chiéu dai day dan
F - dién tich tiét dién day
Tu d6 c6: InR =Iné + Inl — InF
Su bién déi tuong doi cta dién tro 12

Ag

Error! = ? + Error! - Error!

Thay Error! = € c6 Error!= - 2ue v6i p 1a hé so6 Poisson va bo qua su

Ag

thay déi cta dién trd sudt —= c6:

Error! =¢ +2ue=¢ (1 +2p)
Doi v6i moi loai vat liéu thi 1 +2p 1a mot hang so, ky hiéu k = 1 + 2p va
goi 1a do nhay cta day dién tré. Vay:
Error! = ke

C6 nghia su thay d6i ctlia dién trg ty 1& bac nhat véi bién dang dai tuong

Ap dung nguyen 1y trén cho tdm dién trd ta c6:

Error!=Keg
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Trong d6 K 1a do nhay cam cua tdm dién trg, K phu thuoc vao do nhay
cam cuta day k, cach bo tri day dién trd trong tdm dién tré va cach lién két tam
dién tré vao vat do.

Su thay déi ciia dién tréd din dén su thay doi dién thé va dong dién trong
mach cua thiét bi do nén c6 thé thiét lap duoc quan hé tuong tng giita su thay
déi dién thé hay cudng do dong dién vé6i bién dang dai twong doi €, xuat phat tir
d6 may do su thay déi dién thé hay cuong do dong dién dé tir d6 c6 bién dang
dai twong doi.

Nhu & trén da biét ngoai trang thai ing suit duong, trong trang thai tng
suat phang khi da biét phuong cla ting suit chinh cdn do &,va &, (hai phuong
nay vuong goc véi nhau) con khi chua biét phuong cua tng suat chinh can do g,
€45VA €qy NOAC €, E4), €199, tU A0 nguoi ta da ché tao ra cac tdm dién trd twong ting
goi chung la dién trd hoa thi (hinh 2 - 9)

a) b) c)

! !
\ \ ~

Hinh 2 - 9: Cac loai dién trd hoa thi.
b. Mdy do.
Dé do su thay doi dién trd ngudi ta dung ciu dién trd, cau dién trd thudng

dung 1a cau Uynxton c6 so do nhu hinh (2 - 10), trongd6:

Ra Rb
=]
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Hinh 2 -10.

R, - dién trd do (gan trén vat do)

R, - dién trd b, d6 1a tdm dién trd khong gan chat vao vat do nhung &
canh 14 dién tr& do va gin lén vat liéu giong vat liu do dé giam tdc dong cua
moi trudong nhu nhiét do, do 4m dén su can bing cha cu dién tro.

r, - Dién trd trong clia mdy, dién trd nay ghép vé6i con chay C. Khi thay déi
vi tri con chay C céu dién trd s& can bang, dién dp giita A va B bang khong dong
thoi cuong do dong dién giira A va B cling bang khong.

Y - Bo khuyéch dai dién ap va cuong do dong dién.

D- Bo phan hién thi két qua

Khi chua ¢6 tai ding con chay dé can bang dién trg. Khi ¢6 tai tdm dién
trd do R, ¢6 dién trd thay d6i, xuat hién dién dp va dong dién gitta A va B, kim
s€ léch khoi vi tri khong. Hiéu s6 s6 doc khi c6 tai va khi khong tai cho bién
dang tuong doi € ctia vat do tai di€ém do.

May do thuong dugc noi véi may tinh, trong mdy tinh c¢6 chuong trinh xur
1y, n€u nhap modun dan hoi cia vat liéu tir € do duoc may s€ cho o, tuy theo
chuong trinh ma mdy c6 thé sip xép két qua thanh bang hoic vé biéu do.

Tenzomet dién c6 wu diém: C6 thé do nhiéu diém dong thoi, do dugc bién
dang do tai trong tinh va ca do tai trong dong, do duoc bién dang & nhiing chi tiét
phiic tap, tuy nhién nhugc diém ctia n6 1a chiu tic dong clia moi trudng nhu do
4m, nhiét do.

2.2.3. Bo'tri diém do.

Viéc chon nhip do trén ciu, mit cit do va bo tri diém do diéu 2.23, quy
trinh Thir nghiém cdu quy dinh nhu sau: "P6i véi cau nhiéu nhip, viéc xdc dinh
nhip nao can ki€m tra ing suat phai dua theo cic nguyén tic co ban sau day:

- Néu cdu ¢6 cdc nhip giong nhau vé chiéu dai nhip, két cau nhip va vat liéu
lam cAu thi phai chon nhip ndo c6 nhiéu noi dung k§ thuat cin kiém tra nhat
dong thoi ¢ diéu kién thuén loi khi kiém tra do dac.

- Néu ciu c6 nhiéu nhip khac nhau vé chiéu dai nhip nhung giéng nhau vé két

céu va vat liéu thi nén chon nhip c¢6 khau do 16n nhat dé kiém tra.
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- Néu cau c¢6 nhiéu nhip khdc nhau ca vé khau do 1an két cau va vat liéu thi
nhat thiét phai ti€n hanh thi nghiém tit ca cac nhip hoac nhip dai dién cho ting
nhom nhip c6 két cdu va vat liéu giong nhau".

Diéu 3.24 va 3.25 ciing ctia quy trinh nay quy dinh:

"Viéc b6 tri s6 luong diém do ting suét nhiéu hay it tuy thudc vao dic
diém clia cdu hay muc dich nghién cttu khoa hoc k§ thuat. Piém do ting suat
thuong duoc bd tri tai nhitng phan tlr cua két ciu chiu luc chinh, tai nhitng vi tri
s€ xudt hién nhiing tng suat 16n nhat hay tai nhitng ti€t dién bi suy giam dot ngot
hay c6 khuyét tat.

Trén cling mot tiét dién can do, phai bo tri it nhat hai diém do tng suat &
nhitng vi tri thich hop sao cho c¢6 thé ghi nhan dugc tri s6 bién dang (kéo hoic
nén) thuan tuy doc truc va két qua do it chiu anh hudng nhit cua cac bién dang
phu nhu xo0an udn.

T cdc nguyén tic trén c6 thé rit ra cach bo tri di€ém do trong mot s
trudng hop cu thé nhu sau:

a. VGi cau dam.

- Theo chiéu doc cdu céan b6 tri diém do ¢ nhitng mat cit & d6 momen udn c6
gia tri tuyét doi 16n (hinh 2-11).
a)

A A A
b) v
i A -
c) v
P A A A e

Hinh 2 - 11: C4ch chon mat cit do ting suat trén diam gian don (a), dim
muit thtra (b) va dam lién tuc (c)
- Trén mit cit ngang do ting suat & nhitng di€ém cang xa truc trung hoa cang
tot. Tuy nhién ciing cin xét dén viéc lip tenzomet don hay déan tdm dién trG

thuan 1¢i, dé bao dam do chinh xac ctia phép do. V6i dim BTCT thudng néu
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diém do nim & ving chiu kéo c6 ging bo tri diém do trén cot thép vi & viing nay
trong bé tong ¢ nhiéu vét nit va modun dan hoi cuia bétong thay doi
Sau day gidi thiéu cdch b6 tri diém do tng suat trén mot s6 mét cat ngang

dam.

Hinh 2 - 12: B0 tri diém do (ing suat trén mat cat ngang cau dam.

b. Cau dan.
- Can do tng suit ¢ nhitng thanh dan c6 noi luc 16n hay nhitng thanh c¢6 hu

hong va tai mat cat tuong déi xa ndt (hinh 2-13)

Q) v b) v A 4
v
<
v v
p3 A p3
s v ) e

Hinh 2-13. B6 tri diém do tng suét trén c4c thanh dan.
- Trén mit cat thanh c6 thé bo tri hai diém do, ba diém do hoiac bon diém do

(hinh 2-14)
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a)

Hinh 2-14: B6 tri diém do tGng suét trén mit cit ngang thanh.

2.24. Xu ly so'liéu.

Diéu 3.7 trong quy trinh Thir nghiém cén quy dinh: "V&i moi cap tai trong
0 mdi diém do phai cho tai trong tdc dung ba lan va doc ba lan dé lay so liéu
binh quan, néu sai s6 giita ba két qua doc khong qua 15%. Néu mot trong ba s6
liéu vugt qua + 15% thi 14y binh quéan ctia hai s6 con lai, néu ca ba s6 liéu déu
vuot qua £+ 15% thi phai do lai”.

Quy dinh trén 1a khong rd rang ban doc ¢6 thé kiém tra khi xir Iy s6 liéu
cta diém do T, & thi du sau (bang 2-1 v bang 2-2). Chiing toi kién nghi quy
dinh nhu sau: Pau tién 1ay trung binh cdng ctia ba s6 do, tinh sai s6 cua ba s6 do
so vGi gid tri trung binh, néu ca ba sai s6 déu nhd hon 15% thi 1ay d6 1a gia tri
trung binh cudi cung. Néu c6 mat sai s6 hoac hai, ba 16n hon 15% thi 14y trung
binh ctia hai s6 gan nhau néu sai sO cua tirng s6 nay so véi trung binh cia né nho
hon 15%, khong thoa man diéu kién trén phai do lai.

Phuong phap xu 1y so liéu tuy thudc vao loai may do. Véi tenzomet dién
do ba 1an do & mot di€ém do két qua da 1a ba bién dang tuong doi nén viéc xur ly

hoan toan nhu quy dinh & trén dé c6 ¢, tir d6 c6 o = Eg,.
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V6i dung cu do 1a tenzomet co hoc, két qua do chi 1a s6 doc khong tai va
c6 tai (bang 2-1) con can xit Iy dé c6 s6 chénh léch clia ba 1an do. Thi du sau day

gidi thiéu cach xir 1y cho hai diém do T, va T,.

Bang 2-1
(G711 L
Ngay do: ... ... ... ... ...
Nguoi do: ... ... ... ... ..
Dung cu do: Tenzomét co hoc
Chuén do: 100mm, hé s6 do nhay k, = 1
So d6 | Diém S6 doc trén may Ghi chd
TT do | Khong | C6 tai | Khong | C6 tai | Khong | C6 tai | Khong ?
tai lan 1 tai lan 2 tai lan 3 tai T

T, 10 32 14 31,5 10 32 10 ™

I T, 30 25 31 26 31 22 31

Két qua xur 1y thong ké trong bang 2-2, trong dé s6 chénh l1éch trong moi
1an do béang s6 doc ¢6 tai cta lan do d6 trir di s6 doc khong tai trung binh trudc
va sau lan do do6.

O diém do T1 s6 chénh léch trung binh ctia 3 1an do 1a:

_ 21
X=35321+223 =

21,5

Sai s0 cua lan do 1: A, = Error!.100 = 0%.
lan do 2: A, = Error!. 100 =-2,33%.
lan do 3: Ay = Error!.100 = 2,23%.
Ca ba sai s6 déu nam trong pham vi £15% nén trung binh cudi cling la
21,5. V6ik, = 1; k=1000; 1=100mm; E= 2,1.10° daN/cm? c6:
Al =1.21,5.Error! =21,5.10>mm.
¢ = Error! = Error! =21,5.10°
c =Eg, =2,1.10°21,5.10° = 451,50daN/cm*
-0 diém T,:
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_ 5
X=3_.5.93 =05

Sai s@ cua cac lan do lan luot 1a -15,38%; -23,08% va 38,46%, nhung lan
do 1 ¢ gia tri -5,5 1an do 2 c6 gia tri -5, trung binh cua hai 1an do nay la - 5,25
va sai s cua hai lan do nay so vdi gia tri trung binh ctia n6 1a +4,76% nén trung

binh cu6i cing 1a -5,25 va ting sudt & T, 12 -110,25 daN/cm?

Badng 2-2
Két qua do tng suat 6 diém do T, va T,
So d6 TT | Piém do S6 chénh 1éCh Ung suat
- - - Ghi chua
Lan1 Lan2 Lan3 TB (daN/cm?)
I T1 21,5 21 22 21,5 451,50
T, -5,5 -5 -9 -5,25 -110,25 Loai -9

Cu6i cling ciing can chi y rang nhitng quy dinh vé x{r 1y s6 liéu & trén chi
thich hop khi s6 liéu do kha 16n, trong truong hop so liéu do nhd nguoi xt 1y
phdi cin ctt vao sai s6 clia may do ma quyét dinh cho phit hop, chang han sai s6
clia tenzomet co hoc c6 thé 1a 1 vach nhung ba l4an do tinh duoc ba s6 chénh léch
tuong tng 1a 1;2 va 1,5 néu xir Iy nhu trén thi phai do lai, & day c6 thé 14y gid tri

trung binh 1a 1,5 van hoan toan hop 1y.

2.2.5. Phdn tich so liéu.
Phan tich s6 liéu 1a dem két qua do ting suit gian vao cong trinh dé ddnh
gid kha nang lam viéc cling nhu biét dugc cdc diac diém lam viéc ctia nd.

a. Xac dinh truc trung hoa.

D6i v6i dam khi trén méi dam s6 diém do 16n hon 1 thi nhd céc tng suat
do dugc vé& duoc biéu do tng suét, diém c6 ing sudt phdp bang khong chinh 12 vi
tri truc trung hoa. That vay vi khi thir vat liéu van lam viéc trong giai doan dan
héi nén biéu d6 van 1a dudng thang va dé vé& duoc biéu dé chi cin c6 ting suat tai
hai diém trén mit cat. Chang han véi ting suét do dugc T, va T, nhu trong bang

2-2 dé dang vé dugc biéu do ting suét ciia mét cat dam thuong Iuu nhu trén hinh
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2 - 15. Can cit vao biéu d6 nay dé dang suy ra dugc ing suit & cdc diém con lai

trén mat cit ngang.

‘ —110.25

451.50

T AT2
Hinh 2-15:

b. Xac dinh noi luc trén mit cat ngang thanh dan.

- Khi trén mat cét thanh chi b6 trf hai diém do, trudong hop nay chi xdc dinh
duoc luc doc, do vay cin bo tri diém do 1am sao cho gi4 tri trung binh triét tiéu
dugc anh hudng ciia momen udn trong (M,) va ngoai mat phang dan (M,) néu
6. Bién dang ctia mat cét thanh dugc 1ay 12 gi4 tri trung binh clia hai diém do tir
d6 tinh dugc tng suat, noi luc trén mat cat thanh.

- Khi trén mit cit bo tri ba diém do (hinh 2 - 16).V6i ba diém s& c¢6 ba ting
sut ¢, 0,, 0y, tt do thi€t 1ap duoc ba phuong trinh.

o, = Error! + Error!y, + Error!x,

o, = Error! + Error!y, + Error!x,

c,= Error! + Error!y; + Error!x,.
Trong d6 x,, y; 1a toa do clia cac diém 1,2 va 3, céc toa do nay dugc xac
dinh ngay tir lic 1ap thiét bi do tai hién truong. Giai ba phuong trinh trén ta s& c6

cic noi luc trén mat cat thanh N, M, va M.

Yy

1

XWONX
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Hinh 2-16:

- Khi trén mat cat thanh b6 tri bon diém do. Ta s& diing ba diém bat ky trong
bon diém do d€ tinh ra noi luc N, M, va M,. ting suét do duoc & diém thi tu con
lai diing d€ kiém tra do chinh xé4c cia N, M, va M, da tinh dugc.

Nho céc noi luc da tinh c6 thé tinh ra ¢ng suat cta diém bat ky trén mit
cat, thong thudng dé kiém tra cudng do clia mat cit can phai tinh ra ting suat bat
loi nhét ¢ nhitng diém ndm & géc ngoai mat cat ma & d6 tng sudt do M, va M,
sinh ra cung déu.

c. Kiém tra diéu kién bén (diéu kién cuong do).

Cong thitc chung dé kiém tra diéu kién do bén la:
G, =0+ Gy + 0y (1 + W) nf <R (2-6)
Trong d6: o, - Ging suat tong cong
o, - ung suat do tinh tai tinh todn,do hién nay chua cé mot

phuong phap don gidn va c¢6 hiéu qua dé do ting suat do finh tai sinh ra nén cin
phai xdc dinh o, bang tinh toan.

o,,- Ung sudt tinh todn do nguoi di sinh ra x4c dinh bang tinh toan

04 - Ung suat do hoac ting suit suy ra duogc tir két qua do.

(1 + w) - hé s6 xung kich, néu tng suit do véi tai trong dong thi trong két
qua do da c6 tac dung dong cua tai trong nén trong cong thic (2 - 6) lay 1 + u=1.

M, - hé sO tai trong cta hoat tai

B - hé so lan xe.

R - cuong do tinh todn cua vt liéu

d. Xac dinh tai trong c6 thé khai thac.

Khi kiém tra theo cong thic (2 - 6) néu c,, nhd hon cudng do tinh todn
ching to tai trong c6 thé khai thac 16n hon tai trong thir, nguoc lai néu ting suét
tong cong 16n hon cudng do tinh todn thi tai trong c6 thé khai thdc nho hon tai
trong thir. Can phai xdc dinh tai trong khai thac dugc cua ciu theo diéu kién do

bén. Do céc xe c¢6 kich thudc va tai trong truc khac nhau va khac véi xe thir tai vi
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vay & day chi xdc dinh ra momen uén & mit cat do, tir d6 khi ¢6 tai trong cu thé
thi méi tinh ra loai xe khai thac duoc.

Néu goi tng suat do t6i da ma dicu kién bén van dam bao la o,, thi theo
cong thuc: (2-6) co:

6+ 0, +0o, (1 +Wnp=R

Tur do co:

G, = Error! (2-7)

Goi mémen & mat cat do khi ting suat dat dén o, 1a M,, con momen do tai
trong thir sinh ra & mat cat do 1a M, vi vat liéu con lam viéc trong giai doan dan
hoi nén co:

Error! = Error!
M,, = Error! M, (2-8)

Can ctr vao M,, dé dang xac dinh dugc tai trong khai thac khi da c6 kich

thudGc xe, ty 1€ tai trong gilta cac truc xe.

e) Xac dinh do mo rong vét nit

Trong truong hop cau bé tong cot thép thuong vi mot 1y do nao d6 ma khi
do & viing kéo khong thé do & cot thép, khi d6 c6 thé do & bé tong, néu dung cu
do gin & hai bén mép vét nit c6 thé x4c dinh duoc do mo rong vét niit do hoat tai
thir dat tinh sinh ra, tir d6 tinh dugc d6 mo rong vét niit tong cong.

A=A+ A,
trong d6: A, - d0 ma rong vét nit khi chua c6 hoat tai.
A, - d0 m6 rong vét nit do hoat tai sinh ra.

Trong quy trinh quy dinh d6 mé& rong vét niit téng cong phai nhd hon hoic
bing do md rong vét niit cho phép, quy trinh thiét k€ cdu cong theo trang thai
gi6i han quy dinh [A] = 0,2mm (xem diéu 5-82).

2.3 Do do vong
2.3.1 Nguyén ly do do vong
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Pé do do vong cla két cau nhip can do chénh léch cao do & thoi diém
chua c6 tai C va thoi diém c6 tai C’. Chénh léch cao do (CC’) 1a chuyén vi ding
cua diém C

- Néu dam c¢6 goi ciing thi CC’ chinh 12 do vong cuia diém C

- Néu dam dan héi ( Hinh 2_17b) do6 vong cuia diém C(C*’C’) dugc tinh bing
hiéu so gitta chuyén vi ding do dugc(CC’) va chuyén vi ding cta diém C do
chuyén vi goi sinh ra khi xem nhu dam 1a tuyét d6i ciing. Nhu vay néu dam c6
g6i dan hoéi, dé do do vong & mot mit cit nao d6 can phai lap dung cu do & mat
cit do va ca & cdc goi ma chuyén vi clia n6 anh hudng dén chuyén vi clia mat cét

do

Hinh 2-17:

2.3.2 Cac loai may do
C6 nhiéu dung cu dé do do vong, & day ta nghién citu 3 loai thong dung dang

dung nhiéu & Viét Nam

2.3.2.1 Vong k&€ maximop

Vong k&€ maxiop gom: dong ho (1) noi véi (2) thang chia va hai kim,
thang chia 16n ing véi kim dai, thang chia nho tng v6i kim ngan. Khi kim dai
quay dugc mot vong (100 vach trén thang chia 16n) thi kim ngén quay dugc mot
vach, do vay khi doc kim ngin doc dén hang tram con kim dai doc dén hang
chuc va don vi, thi du khi kim ngan niam gitta hai s6 15 va 16, kim dai nim & s6
32 thi doc 1a 1532 (ciing ¢6 thé doc 1a 15.32 khi lay vach trén kim ngan lam

chudn). Thong thudng mot vach trén thang chia I6n tuong tGng v6i chuyén vi l1a
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0.1lmm, khi dé (1) vach trén thang chia nho tuong tng v6i chuyén vi 10mm.
Trong quay (2) lién hé v6i kim thong qua hé thong banh rang nén khi trong quay
(2) quay thi cdc kim dong ho ciing quay theo. Trén trong (2) quian mot sgi day
khong dan (thuong quén tir 2 dén 3 vong), mot dau day budc vat nang A(chiing
20kg) tha xudng ddy song tao thanh diém c6 dinh. Ciing c6 thé thay vat ning A
béang cach buoc dau day vao coc & phia dudi, tuy nhién du 1a vat ning hay coc thi
van phai dam bao cho day theo phuong thiang diing, dau con lai budc vao vat
niang B (ching 0.4 dén 0.5kg) ,vat B treo lo limg trén khong, muc dich dé kéo
cang sgi day tir A dén B (hinh 2-18)

Y/
Hinh 2-18: Dung cu do vong Maxximop

Khi do chuyén vi 6 mot diém nao thi dung cu do duoc gén tai diém do. Tai
mdi diém do doc khong tai trudc va sau. Liic c6 tai diém do chuyén vi thang
ding 1én hoac xuong, vi A c6 dinh nén B ciing 1én hoac xuong lam tréng quay va
kim quay theo, khi kim 6n dinh doc dugc gia tri c¢6 tai. S6 vach chénh léch AV

V., +V,
dugc tinh theo cong thiic AV =V —%

trong d6: V- s6 doc ¢6 tai lan i
Vot va Vos la s6 doc khong tai trude va sau lan i

TirAv dé dang tinh dugc chuyén vi thiang ding
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Vong k& Macximdp ¢6 wu diém thao tdc dé dang, két qua do chinh x4c,
tuy nhién chi dung dugc trong truong hop song khong sau, nudc chay khong 16n

va thuyén be qua lai khong va cham vao day tha vat A.

2.3.2.2 Indicator (cOn goi la dong ho so)

Indicator (hinh 2-19) gdbm dong ho6 (1) ¢6 hai thang chia va hai kim tuong
ung giong nhu macximop. Gia tri mot vach trén thang chia 16n cho san trén mat
dong ho, thuong c6 hai loai: gid tri mot vach 0.01mm (con goi 1a bach phan ké)
va gid tri mot vach 1a 0.001mm (con goi la thién phan ké&). Khi do cu ta thuong
dung loai bach phan ké vi van dam bao chinh xac va pham vi do rong hon (t6i da
dén 100mm), trong khi d6 thién phan k& pham vi do t6i da thuong tir 10mm dén
20mm. Truc (2) ¢6 thé chuyén dong lén xudng. Truc 2 lién hé v6i kim qua hé
thong banh rang, khi truc 1én hoic xuéng hé thong banh ring s& chuyén chuyén
dong lam kim quay thuan hodc nguoc chiéu kim dong ho. Khi do, indicator gén
trén vat do du truc ti vdo diém cd dinh, lic vat do c¢6 chuyén vi xuoéng hoic lén
truc s& c6 chuyén dong tuong d6i di lén hoac di xuong. D€ don gian, khi do,
nguoi ta da ché tao ra bo ga, vat nang (chung 20kg) budc vao s¢i day khong dan
treo trén moc gé thay cho diém c6 dinh.

Tai méi 1an do can doc khong tai trudc va sau. Liic ¢6 tai vat do c6 chuyén
vi 1am truc c6 chuyén dong twong doi, do d6 kim quay, khi kim da 6n dinh, doc
dugc gia tri ¢6 tai. T nhitng s6 doc nay dé dang tinh dugc s6 vach chénh theo
cong thic (2-10), sau d6 can cit vao gid tri mot vach di cho trén dong hé dé tinh
ra duoc chuyén vi thing ding.

Ciing nhu vong k&€ Maximop, Indicator dé thao tac, do chinh x4c cao tuy
nhién khong dung dugc khi song c6 nuée chay manh hoac vi tri tha vat A ¢6

nhiéu thuyén be qua lai.
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:

Hinh 2-19: Indicator

2.3.2.3 May toan dac dién tu.

Mady duogc dat & vi tri c6 dinh trén bd & vi tri ¢6 thé nhin dugc diém do. Tai
diém do gin gidy phan quang hoic guong, khi gin gidy phan quang thi trén gidy
phai c6 thap tu tuyén dé 1am chudn ldc ngdm. O thoi diém khong tai va & thoi
diém c6 tdi ngadm vao guong hodc gidy phan quang s& c6 cao do tuong tng. Hiéu
s6 cao do khi c6 tai va khi khong tai trung binh chinh 13 chuyén vi thang ding
cua diém do.

Mady toan dac dién tlr c6 thé do dugc ca khi song sau, nudc chdy manh,
cu cao, song ¢ thong thuyén tuy nhién do chinh xac khong cao (dén mm) nén
thuong chi dang khi khong do dugc bang vong k&€ Maximop hay Indicator.

Khi diéu kién cho phép c6 thé ding mdy thily binh dé do chuyén vi, lic d6
tot nhat 12 nén gin mia (hodc thudc ké c6 dén mm) vao diém do, néu khong phai
ddnh dau diém do cén than dé céc 1an doc khac nhau mia van dugc dat & cung

mot vi tri.

2.3.3 Bo'tri diém do.

Dé b6 tri diém do mat cét do va diém do c6 thé tham khdo cdc quy dinh
trong quy trinh Thir nghiém cau. Diéu 3.11 quy dinh “ Thong thudng nén bo tri
diém do tai cdc mit cit c6 do vong 16n nhat, tai cdc vi tri bi suy giam hay tiét

dién thay déi dot ngot. So lugng di€ém do nhiéu hay it thy thuoc vao khau do céu,
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néu phai xay dung biéu dé do vong cong trinh thi phai do nhiéu diém doc theo
tim cau.

Pé cho viéc chuin bi da gido don gidn va tié€t kiém nhan luc, trong diéu
kién cho phép c6 thé bo tri diém do do vong gan diém do tng suit ..”

Ciing trong quy trinh nay diéu 3.12 quy dinh” Trong trudong hop nhip gian
don ma khong thé b tri thiét bi do tai diém gitta nhip duoc thi c6 thé bo tri diém
do tai tiét dién 1an can roi sau d6 tinh ra do vong tai gitta nhip.

Khi do lin ctia mo, tru ddng ké, phai bo tri diém do do vong nhip dim tai
hai g6i. Trong trudng hgp nay néu khong thé b tri thiét bi do tai goi dugc thi bo
tri tai ti€t dién lan can cha hai goi (cach goi khoang 0.5 dén 1m) rdi sau d6 tinh
ra do vong tai giita nhip.”

Can ci vao cdc quy dinh & trén, trong thuc t€ ngudi ta thudng bo tri diém

do do vong nhu sau.

2.33.1 Véiciudam

- Theo chiéu doc cau do & nhitng mat cat ¢ do vong 16n (hinh 2-20)

Ol%}» $ A

c)

A CTD pe A
Hinh 2-20: Mit cit bo tri diém do do vong clia cau ddm ( néu g6i dan hoi thi
phai do ca & hai mat cat goi)

- Trén mat cat ngang do & tat ca cdc dAm hodc sudn dim ( hinh 2-21)
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%(M )| D |
T % 7 9

Hinh 2-21: B6 tri diém do do vong trén mat cit ngang cAu dam.

2.33.2 Vi cau dan.

- Theo chiéu doc céu do tai nit ¢6 do vong 16n ( hinh 2-22)

a) b)

o L A
Hinh 2-22: B6 tri diém do do vong trong cAu dan
- Theo chiéu ngang céu do 6 tit ca cac dan chu ( hinh 2-23)
a) b)

6 b §

d

Hinh 2-23: Bo6 tri diém do do vong trén mat cat ngang cdu dan
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a) Dan chay du6i

b) Dan chay trén

2.3.4 Xirly so liéu.

Cach xtr 1y s6 liéu do do vong tuong tu nhu xtr 1y so6 liéu do tng suat khi
do bang Tenzomét co hoc, tuy nhién néu gbi cau 1a dan hoi thi két qua do mdi 1a
chuyén vi thing diing, tr cac chuyén vi thang ding do dugc cin tinh ra do vong
ctia diém do. Thi du trén cAu ddm gian don c6 goi cao su két qua do tai ba diém
cho trong bang 2-3 trong d6

V, :trén goi trai
V, : & giita nhip
V, : trén gdi phai cho trong bang 2-3 xtr 1y so6 liéu do va tinh ra d6 vong

O gitra nhip.
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Bdng 2-3
Cau:
Ngay do:
Nguoi do:
Dung cu do: Indicator, Gid tri mot vach 0.01mm
So d6 | Diém S6 doc trén may Ghi chd
do | Khong | C6 tai | Khong | C6 tai | Khong | C6 tai | Khong
tai lan 1 tai lan 2 tai lan 3 tai
Vv, 122 141 126 142 123 140 124
: Vv, 310 1022 | 318 1030 316 1028 315
V, 150 168 152 166 150 164 150

Tur két qua & bang 2-3 sau khi xtr 1y s6 liéu c6 két qua nhu trong bang 2-4

Bdng 2-4
K&t qua do do vong
So | Dié S6 vach chénh Chuyén vi | Chuyén | Do vong | Ghi
d6 | m | Lan | Lan | Lan TB ding viding | (mm) cha
TT | do 1 2 3 do(mm) do goi
(mm)
Vv, 17 17.5 17.5 17.33 0.173
I VvV, | 708 | 713 | 712.5 | 711.17 7.112 0.217 6.895 Loail4
V, 27 25 14 26 0.260

2.3.4 Phan tich két qua do dao dong

a. Kiém tra diéu kién do ciing.

bo vong do duge (f) 1a do vong do hoat tai thur dat tinh sinh ra (néu do

dong thi trong do vong do da c6 tdc dung dong cua tai trong). Diéu kién do cing

la  f<[f]. Trong quy trinh 1979 quy dinh f 12 do vong do hoat tai tiéu chudn

sinh ra, con trong quy trinh 2001 dé la do vong c6 xét xung kich . Do vay tuy
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theo tai trong va quy trinh 4p dung ma cé thé nhan thém hodc chia cho (1+ )
vao do vong do.

b) Tinh hé s6 phan bo ngang thuc do

Trén mot mat cat ngang khi do do vong cuia tit ca cac dam c6 thé tinh dugc
hé s6 phan b6 ngang thuc do cho cdc ddm & mot mat cat ting véi timg so do tai

trong:

_ Jx
Ny = g
Trong do6: f, : d0 vong cuia dam k
> f,: tong do vong cua cdc dim
Khi cic dam ¢6 moémen quan tinh khac nhau trong cong thic tinh hé s6
phan b6 ngang c6 xét dén momen quén tinh ctia mat ciat dam do6i véi truc vuong
géc v6i mat phang uon.
e =L
> fid,
Trong d6: J, : momen quan tinh cia dam k
> f..J, : tong céc tich gitta do vong v6i momen quén tinh
Khi c6 do vong va hé sd phan bs ngang thuc do cho cdc dam v& dugc biéu
d6 do vong va phan b6 ngang & moOt mat cat
Trén hinh 2-24 gi6i thiéu biéu d6 do vong va phan b ngang thuc do mot

mat cat ngang.
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Hinh 2-24: Biéu d6 do vong va hé s6 phan bo ngang
a. So d6 mit cit ngang;
b. Biéu d6 do vong khi xép tai ding tam

Biéu d6 phan bo ngang khi xép tai ding tam

a o

Biéu d6 do vong khi xép tai léch tam

e. Biéu do phan bo ngang khi xép tai léch tam

c) Danh gia xem cau c6 vong du khong
O méi diém do it nhét phéi cho tai vao cdu 3 14n do vay s& c6 bon lan doc
khong tai. Néu s6 doc khong tai sau xap xi s6 doc khong tai trude thi khong ¢6
do vong du, ngugc lai khi s6 doc khong tai sau chénh véi s6 doc khong tai trude
thi méi 1an xe ra hodc vao cdu phai doi it nhat 5 phdt méi doc s6 liéu va néu
chénh 1éch van ton tai thi két luan dam c6 do vong du, trong trudng hop nay vat

liéu da 1am viéc ra ngoai mién dan hoi.
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2.4 Do dao dong
2.4.1 Nguyén ly do dao dong

Pé do dao dong cha két cau nhip hoic md, tru ciu can phai tao ra dao
dong va ghi lai dao dong dé x4c dinh cdc dic trung chia dao dong nhu tan s6 (f),
chu ky (T), bién do dao dong (a) .. ..

Dé tao ra dao dong c6 thé dung mdy, cho xe chay qua cdu c6 hadm phanh
hoac khong ham phanh dot ngot vv.. .Hién nay & nuGe ta thuong tao dao dong
bang cach cho xe chay qua cau. Thong thuong thi tdc dung dong ctia mot xe 16n
hon tdc dung clia ca doan xe vi nhiéu xe thi ¢ thé tan s6 cia luc kich thich cha
cac xe khong déu nhau, va néu c6 déu nhau thi ciing khé c6 thé déng pha .. .. Do
d6 khi tao dao dong ngudi ta thudng cho 1 xe qua ciu, ciing c6 thé do véi xe
ngau nhién.

Ghi dao dong c¢6 hai nguyén ly: Can diém c6 dinh va khong can diém co
dinh.

+ Can diém c6 dinh: Khi cdu dao dong thi khoang cich tir diém c6 dinh
dén ddu kim luon luon thay déi, biéu d6 “khoang cach — thoi gian” chinh 1a do
thi dao dong cua cau. Trén do thi dao dong dé dang xac dinh dugc céac dac trung
ctia dao dong nhu tan s6 (f), chu ky (T), bién do dao dong (a) ..

Pé tao ra diém cd dinh c6 thé dung mot gid & bén canh cau va doc lap véi
cu, gia sé khong dao dong cuing véi cau va ciing khong bi dao dong khi c6 gié
va nuéc chay vv.. Ciing c6 thé tao diém co dinh bing céch tha d4 (khoi lugng
chirng 20Kg hoac 16n hon) xudng day song va kéo day lén, bién phap nay chi
dung duoc khi song khong ¢ sau va téc do dong nude nhd, chd tha da khong cé
thuyén be qua lai.

+ Khong can diém c¢6 dinh: Do van toc hodc gia toc, tich phan mot 1an

hoac hai 1an c6 d6 thi dao dong.

2.4.2 Cac loai may do dao dong
Theo nguyén ly nay c6 hai loai may do tuong ing

24.2.1 Loai mdy do cdan diém cd6 dinh
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O nudc ta cdc méy can diém c6 dinh thudng c6 tastogrph, geiger.. Nguyén
1y lam viéc co ban giong nhau, ta nghién cttu cach ghi dao dong cia mot may
geiger ( hinh 2-25)

Z

Midy do gébm: Can do 1, & vi tri nhu hinh v& dau cta can do sé duoc dao

Hinh 2-25:

dong 1én xuong, do can do chit L ¢6 khdp & géc nén khi dau A dao dong 1én
xuong thi B s& dao dong theo phuong ngang, qua thanh 2 kim 3 ciing dao dong
nam ngang va dau kim s& vé trén bang gidy hoac phim quay déu quanh truc 4
mot biéu d6 dao dong. Song song véi viéc ghi dao dong may c¢6 bo phan dém
thoi gian, ctt mot gidy may lai vach trén bang gidy hay phim mot ky hiéu

Trén hinh 2-25 gidi thiéu mot cach do hay dung: May duoc dat trén gia co
dinh 5, dé do dao dong cuia dan tai nit dan ta budc mot diu day, dau con lai buoc
vao diém c6 dinh trén mat dat. D€ gitt cho day luon luon cang doan gitta day c6
mot 10 xo, con dé cho dau cin do A tua lén trén day budc c6 dinh mot dé thép
nho C. Khi niit dan dao dong thi d€ thép s€ dao dong 1én xuong, B s€ dao dong
theo phuong ngang...nhu da néu & trén. Néu cdu khong cao c6 thé bo hé thong

day va 10 xo, khi d6 ddu A ctlia can do gin luon vao ddy ndt dan.
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Loai may nay chi do dugc khi nuGe chay yéu, song khong sau va khong cé
thuyén be qua lai dudi vi tri cin do dao dong . Uu diém cua né 1a viéc xtr 1y s6

lieu rat dé dang nhat 13 dé x4c dinh hé s6 xung kich thuc do (1+ ).

2.4.2.2 May do khong cdan diém cd6 dinh

Loai mdy nay cé & nuGc ta, hién nay ¢ rat nhi€u chang han nhu may
NEC-VMS511. may VEM-010 ..

M4y gém c6 ba ddu do: mot dau do dao dong theo phuong thang ding, hai
dau do dao dong theo phuong nam ngang ngang ciu va ngang doc cdu, Khi do
cac dau do dugc dat tai diém do va dao dong cing vdi diém do, mdy do s& do
dugc van toc hodc gia toc, chuong trinh gan sdn trong mdy sé tinh tich phan mot
14n hodc hai 1an dé€ c6 d6 thi dao dong va hién thi trén man hinh ctia may tinh.
Néu chuong trinh ¢6 b xur 1y dao dong thi may sé€ cho ca tan sé va chu ky dao
dong .

Mady do nay c6 wu diém 12 khong can diém c6 dinh, thoi gian do nhanh, do
dong thoi dugc ca ba dao dong theo ba phuong, tuy nhién lic xtr 1y két qua, viéc

xac dinh hé s6 xung kich thuc do (1+ ) lai rat khé khan.

2.4.3 Bo6'tri diém do
24.3.1 DPoivdi cdu dam

- Theo chiéu doc cau thuong do & nhitng mat cét ¢6 do vong 16n ( hinh 2-26)

- e - -

Hinh 2-26: B0 tri diém do dao dong két ciu nhip trén cAu dam
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- Trén mat cat ngang: O mdi mat cét chi can do trén mot ddm hodc sudn dam

(hinh 2-27)

S _Jl___n
[ G S
. A .

Hinh 2-27: B6 tri diém do dao dong trén mat cit ngang cAu dim

2432 Cdudan

- Theo chiéu doc cau do & cac nit ¢6 do vong 16n (hinh 2-28)

a) b)

Hinh 2-28: B6 tri diém do dao dong trén ciu dan

- Trén mit cat ngang chi can do dao dong ciia mot dan, riéng v6i dan bién hd

c6 thé do ca bién trén va bién duéi (hinh 2-29)
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Hinh 2-29: B6 tri diém do dao dong & mit cit ngang cau dan

24.3.3. MO0, tru cdu
- Trén mdi mo, tru cau bo tri mot diém do dao dong theo ca ba phuong (hinh 2-

30)

. MNVAMANA
[AARARIA

\\\\\\\\
vvvvvvvv

N o

Hinh 2-30: B¢ tri diém do dao dong & mo, tru ciu

2.4.4 Xiur ly so liéu
V6i cac mdy khong can diém c6 dinh viéc xt 1y dugc thuc hién tu dong

trén mdy, chang han dé x4c dinh chu ky, tin s6 clia mot doan nao dé chi can
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nhan con chudt & diém gidi han hai ddu doan, may s& hién thi két qua . Muén
xdc dinh bién do dao dong c6 thé phéng to doan dao dong dang xét, trén cic 0
vuong man hinh dé dang xac dinh dugc bién do vv.. , & day chi nghién ciu cho

loai may khong xtr 1y tu dong trén may.

o o n

1sec
Hinh 2-31: Biéu d6 do dao dong
Trén hinh 2-31 gidi thiéu mot biéu do dao dong do bang Tastograph. Trén

biéu d6 doan AB la dao dong cudng biic titc 12 doan dao dong c6 tic dung cla
luc kich thich cua xe dang chay trén nhip. Poan BC la doan dao dong tu do (hay
dao dong riéng), & day két cau nhip dao dong theo quan tinh vi khong con luc
kich thich, d6 1a mot dao dong tat dan.

Trén doan dao dong tu do dung kinh lip dém trong t thoi gian dugc n dao

dong, tir d6 ¢6 tan s6 dao dong tu do la: f :? (Hz)

Khi da ¢6 tin s6 dao dong tu do dé dang xédc dinh dugc chu ky dao dong

1
tudo: T=—
r do 7 (s)

Trén doan dao dong cudng bic (AB) xac dinh duogc y_ 1a tung do & dinh
thap nhat , y, 1a tung do & dinh cao hon trong hai dinh & hai bén y,_, cling ¢6

thé 14y y,_. 12 tung do trung binh cha hai dinh nim & hai bén y__

+y_.
iy = (2-15)

Hé s6 xung kich thuc do
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14 g1 = 2ma (2-16)
Yra
Bién do dao dong
a=m (2-17)
Vs

2.4.5 Phdan tich so'liéu do dao dong
24.5.1 Kétcdu nhip

Dé danh gid vé dao dong clia két cau nhip cau dudng 6t6 c6 thé dua vao
diéu 3.A.17 cuia quy trinh Kiém dinh cdu trén dudng oto “Két cau nhip phai dugc
kiém toan vé tin s hay chu ky clia dao dong rieng dé khong xay hién tuong
cong hudng khi c6 tadc dong clia hoat tai, v6i cau trén dudng 6to, cau thanh phd ..
chu ky dao dong riéng theo phuong thing ditng khong duoc nim trong pham vi
tr 0.45s dén 0.6s, con chu 1y dao dong riéng theo phuong nim ngang khong
duoc tring hodc bang boi s6 cha chu ky dao dong riéng theo phuong thing
ding”. Trong quy trinh ky thuat kiém dinh cdu dudng sit khong quy dinh vé chu
ky hoic tan s6 dao dong nén doi v6i cAu dudng sat c¢é thé dua vao diéu 1.53 quy
trinh Thiét k&€ cau cong theo trang thai gidi han “ Trong két cau nhip dam kim
loai gian don ctia cdu dudng sat chu ky dao dong tu do nim ngang khong duoc
vuot qui 0.01x L (s) va khong 16n hon 1.5(s), trong d6 L 1a khiu do tinh bing m.

- Theo quy dinh trén d6i v6i ciu 6td néu chu ky dao dong tu do thang ding
khong roi vao pham vi 0.45s dén 0.6s va chu ky dao dong tu do nam ngang cau
khong triing hodc bang boi s6 clia chu ky dao dong tu do thang ding, két luan

khong c6 kha nang xay ra cong hudng .

- D6i v6i ciu duong sat, trong cAu BT ciing nhu cau lién tuc khong quan tam
dén chu ky con d6i v6i cau dam kim loai gian don chi quan tam dén chu ky dao
dong tu do ndm ngang ngang cAu va cong hudng khong xay ra khi dao dong tu

do nam ngang khong vuot quéa 0.01xL (s) va khong vuot qua 1,5s.
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2452 MO0, tru cdu

Theo céc thong s6 dao dong ciia mo, tru c6 thé danh gid duoc tinh trang
k¥ thuat ctia md, tru néu tham khao bang 3.D.2 diéu 3.D.24 quy trinh Kiém dinh
cau trén dudng 6t6 hay bang 6-2, diéu 6.10.7 quy trinh K§ thuat kiém dinh ciu
duong sét (bang 2-5)

Bdng 2-5

Quan h¢ gitta dac trung dao dong véi hién trang mo, tru

Cac tham soO

Bién do dao dong Chu ky dao dong Tinh trang k¥ thuat cia mo,
16n nhat B (mm) T (s) tru

B<0.7 B>0.7 7<035 | T>0.35

X X Tot

Kha nang chiu luc cuia mong

X X ;
yéu
X X Moéng yéu hoic nén dat yéu
Mong yéu va nén khong du
X X

kha nang chiu tai

2.5 Thi nghiém vat liéu

Khi xac dinh kha nang chiu tai cua cong trinh ngoai viéc do dac cac kich
thude hinh hoc, do tng suat, do do vong, dao dong vv.. . con can phai xac dinh
céc dac trung co hoc cha vat lieu. Ngay ca khi do dng suét néu c6 thi nghiém dé
xdc dinh modun dan hoi E thi ting suat thu dugc theo cong thic o =E.c s€ tin
cay hon (trudng hop khong thi nghiém thi 14y theo quy dinh ctia quy trinh, chang
han diéu 3.A.3 quy dinh modun dan héi cla thép (tinh theo Mpa) 1dy béng
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2,1.10°). DB6i v6i cdu méi xay dung trong hd so hoan cong con luu trit ddy da vé
vat liéu, cac két qua thi nghiém vat liéu, viéc xac dinh cac dac trung co hoc
khong c6 gi khé khin, chi can tién hanh mot s thi nghiém kiém tra. Trai lai doi
v6i cau cil khi ho so Iuu trit that lac thi can tién hanh c4c thi nghiém dé xac dinh
cac dac trung co hoc cua vat liéu . Trong truong hop nay trude hét can thu thap
céc tai lieu, khi chi biét nam xay dung cau ciing c6 thé phidn dodn ra vat liéu da
str dung. Khi c6 tai liéu cta cdu cung loai xay dung cung thoi k¥ thi chi bang
mot so thi nghiém khong phic tap, ciing c¢6 thé so sanh duoc vat liéu clia hai ciu

va néu vat liéu giong nhau thi sé thuan loi rat nhiéu.

Trong ca quy trinh Kiém dinh cdu trén dudng 6t6 va quy trinh K§ thuat
kiém dinh ciu dudng sit déu quy dinh c6 thé xdc dinh dic trung co hoc cua vat
liéu bang phuong phdp c¢6 pha hoai hodac khong pha hoai miu. Céc thi nghiém
khong phd hoai miu duoc tién hanh ngay tai cong trinh nén cé thé ti€én hanh
nhanh chéng véi s6 luong khong han ché, do d6 tuy do chinh xac c6 han ché hon
nhung hién nay van dugc dung phd bién & nhiéu nudc trén thé gisi. Thi nghiém
pha hoai mau cho két qua chinh xdac hon nhung phai 18y méu trén cong trinh
dang khai thac lam t6n hai dén cong trinh va phai dugc co quan quéan 1y cho
phép, tuy nhién trong trudng hop can thié€t van phai sit dung phuong phap nay. &

mot sO nudc nguoi ta két hop ca hai phuong phép.
2.5.1 Thi nghiém phd hoai mau.
2.5.1.1 Cdu thép

- Lay tir 4 dén 5 méu thir. C6 thé 14y mau trén cic bo phan phu clia cong trinh
nhu lién két ngang, lién két doc hay trén phan con t6t cia bo phan da hu hong.
Mau thir phai da kich thudc dé trong phong thi nghiém c6 thé gia cong thanh cdc

mau thir theo ding tiéu chuén.

- O nhiing phén da 14y mau tht trir nhiing phan da hu héng can phai bu vat liéu

bang ban tdp sau d6 han hodc bat bu long cudng do cao vao két cau.
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- Gia cong mau theo tiéu chuin c4 kich thu6c va do béng (hinh 2-31)

- Thi nghiém mau trén may, cu thé 1a
+ Do do cing cua tit ca cdc mau thur.
+ Thir kéo da s6 méu ( thuong 3 mau vi day la thi nghiém quan trong nhat)
+ Thur va dap va tinh han dugc.

- Can cut vao két qua thi nghiém xac dinh cac dac trung co hoc cta vat liéu (
xem SBVL)

25.0 41.0 25.0

12.0
\
6,0
\
\

]
N\

55.0 ‘ 10.0 ‘
\ \

Hinh 2-31: Mau thtr kéo (hinh a) mau thir va dap (hinh b)
2512 CauBTCT

- Lay tir 3 dén 4 mau trén cong trinh. Do 14y mau bang mdy khoan nén méu c6
dang lang tru v6i duong kinh tir 70mm dén 100mm. TruGc khi khoan mau can
diing may do c6t thép dé xdc dinh vi trf cot thép va xac dinh vi tri 16 khoan, hét
stic tranh khoan vao c6t thép nhat 13 c6t thép chi. Trong trudng hop ¢ thé duoc
nén lay khong dudi 3 mau. Sau khi 1dy mau phai bu vat liéu vao ché da lay mau,

tot nhat 1a dung BT polyme vi co ng6t rat it va dinh bam tot véi BT cd.



B6 moéon Cau Ham — Khoa Cong Trinh - DH GTVT

- Trong phong thi nghiém tién hanh cét hai dau cia lang tru dé c6 chiéu cao

mau thir theo ding quy dinh cta tiéu chudn .

- Thit trén may doi véi bétong chli yéu 1a thir nén dé tir d6 x4c dinh cdc dic

trung co hoc cua vat liéu.
2.5.2 Thi nghiém khong phd hoai mau

- Thi nghiém khong pha hoai mau duogc tién hanh ngay trén cong trinh nén con

duoc goi 1a thi nghiém tai hién truong.
2.5.2.1 Cau thép

Trong quy trinh Kiém dinh céu trén dudng oto, diéu 3.A.1 quy dinh “ Khi
khong c6 so liéu vé thép hay kim loai thi c6 thé st dung cac dic trung co 1y ciing
nhu hé s6 tuong ting ctia thép hay kim loai tuong duong vé thanh phan héa hoc

hay tuong duong vé do cing”

Thong thudng nguoi ta hay dung su twong duong vé do ciing dé tim loai

thép tuong duong vdi trinh tu sau:

- Po do cing cua cdc bd phan cau (c6 thé do do cing Brinell hay do ciing
Rocwell, xem SBVL).

- Tim loai thép c6 loai cung tuong duong, loai thép nay da cé két qua thi

nghiém hoac & trén mot cau nao d6 da c6 so liéu vé dac trung co hoc.

- Lay cac dac trung co hoc cua thép c¢6 do cling tuong duong dung cho ciu

dang thi nghiém.

Ngoai ra tir do ciing ctia kim loai cling ¢6 thé suy ra thanh phén cécbon, cdc
giGi han dan hoi, giGi han chay, va giGi han bén, tuy nhién céc giGi han dan hoi
va gidi han chay dugc suy ra tir do ciing c6 sai so 16n con giGi han bén cé sai

s6 nho hon va ¢6 thé chap nhan dugc
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2.52.2 Cau Bétong

Trong cau bétong néu viéc 18y mau thir khé khan, thong thuong hay dung
phuong phap thi nghiém khong pha hoai mau vi né khong gay ra bat ky hu hong
nao cho vat liéu cua cau. Hai phuong phap thi nghiém hién truong dugc dung
phé bién & nudce ta hién nay la dung siing bat ndy va mdy siéu am.

a. Stng bat niy.

So d6 cdu tao cla sting bat nay nhu hinh 2-32a,

18
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Hinh 2-32: a, Ciu tao sting bat niy

b, Bang tra
Trong do:
1- Thanh va dap 12-Con chay
2- Vong dém 13- Thanh truot
3- 0ng 14- Ndm bam gitt
4- Vong chiu luc 15-bia dan hudng
5- Nap 16-Chot
6- Lo xo giam chan 17- Lo xo ham
7- Lo xo va dap 18- Chot khoa
8- Khung 19- Vit
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9- Baa 20-Dai 6¢ ham
10- Thang chia do 21- Lo xo ép
11- Thanh méc 22- Nap.
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Khi do dung tay cAm stng tua dau thanh 1 vao bé mat bétong, an than
sting cho thanh 1 tut dan vao than sing cho dén khi thanh bat 1én va doc s6 trén
thanh chia tng vGi con chay, mot s6 loai may khong can doc ma s6 doc duoc tu
ghi trén bang gidy gin trén mdy. Can ci vao s6 doc trung binh tra trén bang kém
theo (hinh 2-32b) ¢ d6 truc tung 13 cudng do chiu nén clia Bé tong (N/mm?) ,
truc hoanh 1a s6 doc trung binh, ba d6 thi tuong ting vdi ba huéng ban A (nam
ngang), B (thang diing tir trén xudng), C (thang ding tr duéi 1én).

St dung sing bat ndy trong khi thi nghiém can chu y:

- Can chon viing kiém tra c6 bé mit nhin, kho, tot nhat 1a chon mit dugc tao
hinh bang vén khuon. Bé mat khong ¢6 van khuon phai dugec mai nhan truée khi
thi nghiém. Can tranh cdc viing c6 khuyét tat (6, ran, niit..) .Cic diém ban céch
nhau it nhat 20mm, va cdch mép hoic gd 20mm. Viéc chon viing kiém tra khong
bi chi ph6i boi cot thép bén trong bé tong vi thong thuong thép khong anh hudng
dén két qua thi nghiém. Hudng ban thudong ding 1a ndm ngang hodc tix trén
xuéng, tir dudi 1én hoic c6 thé bat ky nhung khi xir 1y két qua phai chinh 1y theo
huéng ban.

- M6i ving kiém tra c6 kich thuéc 30cmx30cm, do tri s6 bat ndy & méi ving
bién dong nhiéu nén & moi viing phai ban it nhat 10 14n. Gid tri trung binh cla s
doc & mdi ving phai duoc tinh tir tit ca céc tri s6 bat ndy da doc hoic da ghi ké
ca cac tri s6 bat thuong cao hay thap.

- Trén moi bo phan két cdu hay ciu kién s6 viing kiém tra it nhat 1a 12.

- Phuong phép thi nghiém biang sing bat nay cho két qua chinh xdc khi bé
tong c6 tudi tir 7 ngdy dén 3 thdng, t6t nhat 1a tudi cha bé tong tir 14 dén 56
ngdy. Néu tudi ctia bé tong 16n hon 3 thing két qua sé& sai s6 16n khi d6 can hiéu

chinh cuong do bé tong.

b. Thi nghiém bé tong bang may siéu Am

- Mot may siéu am goém hai dau do: mot dau thu séng, mot dau phat séng. Khi
do ngudi ta boi md vao bé mit bé tong & vi tri dp dau do, khoang céch gitta hai
dau do (a) dugc xac dinh boi nguoi do, mady s€ do thoi gian truyén séng (t), toc

a

, tr toc do truyén séng tra ra dugc cuong do clia bé tong.
t

do truyén séng v =
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- C6 hai cdch do : do xuyén (hinh 2-33a) khi chiéu day khoi bé tong khong 16n
va khoi bé tong c6 hai mit 10 ra ngoai dé 4p dugc hai dau do, do bé mat (hinh 2-

33b) khi chiéu day khoi bé tong 16n hoac khoi bé tong chi ¢cé mot mat dp duoc

dau do
a) q
a
1 2
1 2
%/4

Hinh 3-23: Phuong phéap do bang mdy siéu am
A: Khoi bétong

o
g

1: Dau phat s6ng

2: Dau thu séng
- Ciing c6 thé dung mdy siéu am dé do chiéu sau vét nit. Trong cling viing bé
tong ti€n hanh do thoi gian truyén séng & hai vi tri v6i ciing khoang cach (a) giita
hai dau do. Goi ¢ 1a thoi gian truyén séng do duoc khi khong c6 vét nit, goi ¢, la
thoi gian truyén séng do dugc khi gitta hai dau do c¢6 vét nit (hinh 2-34) ta ¢6
a, |-t

cong thic tinh chiéu sau vét nit : /= 5 2 (2-18)

2
1

Trong d6 : h-chiéu sau vét nit (cm)
a-khoang cach hai dau do (cm)

t,,t,-thoi gian truyén séng (us ).

a) ) b) )

[ Ll

Hinh 2-34: Do chiéu vét nit bang mdy siéu am

- D€ két qua siéu am bé tong chinh xac cén chi y:
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+Trén méi viung (300cm2 dén 400cm2) can tién hanh it nhat mot 1an do
van toc séng siéu am. Ciing nhu sting bat nay trén mdi bo phan két cau hay cau
kién, s6 ving kiém tra it nhat 12 12.

+ Néu do van toc séng siéu am dé xac dinh cudng do bé tong thi phai quan
sat dé€ dat dau do, sao cho trong pham vi giita hai ddu do bé tong khong c6 vét
nut.

+ Két qua thi ngiém bang phuong phép siéu am khong phu thudc nhiéu
vao tudi ciia bé tong.

+ Cung mot két ciu khi c6 thé do xuyén va do bé mat thi nén uu tién
phuong phap do xuyén

- Toc do séng siéu am cang cao thi chat luong bé tong cang cao, néu trong
pham vi hai dau do khong c6 vét nat thi két qua do theo siéu am cao hon sing
bat nay, trong thuc t€ hién nay nguoi ta thuong do két hgp ca sing bat nay va
siéu am, trong nhiéu mdy siéu am c6 chuong trinh xtr 1y s6 liéu do bang sting bat

9

nay.

2.6. Bao cao két qua thir nghiém

Bao cao két qua la cong viéc cudi cung cua qua trinh thi nghiém. Nhin

chung cac bdo cdo két qua thir nghiém thudng gom c6 cac ndi dung sau :

- Can cit ldp bdo cdo két qud thir nghiém. Noi dung cua phan nay co ban giong
nhu dé cuong nhung c6 b sung thém vén ban trong qud trinh thir nghiém.

- Gidi thiéu vé cau: So v6i dé cuong & day c6 nhiing s6 liéu chinh xdc hon do
da tién hanh do kich thudc va da c6 day du thong tin vé cau.

- Hién trang cau. Day 1a phan rat quan trong vi & phan nay cic hu héng duoc
mo ta day du (c6 ban v€ néu can), cé cac anh chup, c6 danh gia mic do hu hong

va néu nguyén nhan ctia hu hong. C6 thé mo ta cac hu hong theo céc trinh tu sau
+ Hu hong & két cau nhip

+ Hu hong ¢ mo tru

+ Hu hong duong vao cau
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+ Tac dong xau clia moi truong dén cong trinh

+ Téac dong xau cua cac cong trinh khac dén cau

+ Téac dong cua tinh trang khai thdc qua mdc: tinh trang xe qua tai, tinh
trang khong chdp hanh céc quy dinh vé toc do ..

+ Viéc chdp hanh ch€ do duy tu, bao dudng khong tot

- Tdi trong thit va cdc so do tdi trong

+ Trong dé cuong da quy dinh xe thir tai, tuy nhién trong thuc t&€ nhat la
khi can nhiéu xe s& khong thé c6 xe diing nhu dé cuong do vay can thong ké day
dl cdc loai xe vé: bién dang ky, kich thudc giita cdc truc xe va banh xe va tai
trong thuc té cua tirng truc xe

+ Do téi trong thuc khdc vdi tai trong cho trong dé cuong nén so do tai
trong cling c6 thé khéc véi so d6 da cho trong dé cuong chang han khoang cich
gifta cac xe ting lén hodc giam xu6ng dé dam bao dai luong do c6 gid tri twong
duong. Trong moi so do (trir so d6 do dao dong) can so sanh gia tri cua dai lugng
do do tai trong thir sinh ra véi gia tri nay do tai trong thié€t k& sinh ra. Thi du do
ing suat phdap & mit cit nao d6 trén dam can so sinh momen u6n & mat cat d6
do tai trong (chua ké cac hé s6) va do tai trong thiét k& (cting chua ké cdc hé s6)
va do tai trong thiét k& (cling chua ké ké céc hé s6) sinh ra.

- BO tri diém do: VEé co ban cdc diém do dugc bo tri nhu trong dé cuong thir
ngiém, tuy nhién tly theo tinh hinh cu thé ma c6 thé phai ting thém diém do
hodc chuyén vi tri diém do, ching han trong dé cuong diém do ting suat & mat
cét gitta nhip clia cAu ddm BTCT thudng nhung & gan giita nhip c6 diém da 1o cot
thép cht, khi d6 c6 thé chuyén di€ém do vé chd cot thép vv.. . . Viéc bo tri diém
do giong hoic khac véi dé cuong déu cin duge trinh bay lai trong bdo cdo két
qua dé nguoi doc dé theo dbi phan két qua do & sau

- Két qua do: Két qua do duoc trinh bay trong tirng noi dung do nhu két qua do
ung suit, két qua do do vong . . . ,tot nhat 1a thong ké két qua trong cac bang

- O mbi phan c4n néu rd nhiing phan tich két qua do nhu noi dung tai cdc phan
trén, sau d6 can so sanh két qua do véi két qua tinh theo tai trong do. Néu goi k
12 ty sO giita hai gid tri do va tinh, diéu 4.B.4 quy trinh Kiém dinh cau trén dudng

0 t0 ¢6 khuyén nghi “Theo s6 liéu cta nhiéu 14an thir nghiém ftinh, cédc gia tri cta
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hé s6 k d6i v6i cac két cdu chiu luc chl yéu va cac chi ti€t cia chiing, thuong vao
khoang 0.7 dén 1, con véi chi tiét cia két cdu nhip ma khong tinh su lam viéc
dong thoi ctia dam (dan) chi véi cac chi ti€t phan xe chay va do duong thi tir 0.5
dén 0.7”. Diéu 4.B.5 ctia quy trinh nay ciing néu: “ Cac gid tri ciia k ma 16n hon
1 thi ching td da cé su sai 1éch ro rét gitra su lam viéc cua céac chi tiét cua cong
trinh v6i vGi cac gia thiét da chip nhan trong tinh toan. Trong cac truong hop nay
can phai lam sdng td nguyén nhan cua cac sai léch d6 va dé ra cac bién phéap dé
dam bao cho céc chi tiét duoc chac chan.

- Nhiing gid tri thip ctia gia tri k c6 thé chi ra 1a trong cong trinh hay trong cac
chi ti€t cia n6 con cé du trit kha nang chiu luc. Kha nang tan dung cac du trix
ndy c6 thé duoc xem xét, sau khi nghién cttu c4c nguyén nhan thu duoc cic gia
tri thap cua k.

- Ciing quy trinh nay diéu 4.B.6 c6 néu “Cac gid tri cia hé s6 k tim dugc theo
céc tri s ing suét tho 16n nhit, trong mot s6 trudng hop ¢6 thé 16n hon 1 do ¢6
su tap trung Ung sut, su tic dong léch tam cua luc, su khong dong nhat vé mat
vat ly cia moi ndi va cac lién két cta chi tiét d6 va do cac hoan canh khac nita”

- Qua cdc khuyén nghi trén c6 thé thay néu hé s6 k 16n hon hoic bing 1 thi
phai xét dén nhitng nguyén nhan sau :

+ Két cdu c6 nhitng hu hong 4n d4u chua phat hién dugc, hodc nhitng hu
hong phat hién duoc nhung chua danh gia ding mic do nghiém trong

+ Két cau c6 su khong phit hgp clia cdc gia thiét tinh toan hodc c6 thé so
d6 hoa cua chi tiét khong phit hop vé6i su lam viéc thuc té€ ctia nd, khi d6 can xem
xét lai két qua tinh

+ V6i ting suat, su ting 1én cta hé s6 k c6 thé do tng suat tap trung, khi
do can quan sat xem tai vi tri diém do tiét dién c6 bi tiéu hao do gi, do cic hu
hong hoac diém do ¢6 & gan vi tri truyén luc vi theo gia thiét Saint_Venant “6 du
xa noi dat luc, trang thai ing suat va bié€n dang khong phu thuoc vao cach dat luc
ma chi phu thuoc hop luc” ¢6 nghia 1a khi diém do & gan diém truyén luc (nhu
gan nit dan, gdn dim ngang. . . ) ¢6 thé c6 hién tugng tng sudt phan bo khong

ding quy luat.
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+ Phan tich két qua do do vong cin chi y quy dinh trong diéu 4.B.8, quy
trinh kiém dinh trén dudng 6t6 “ty s6 giita nhing tri s6 do dugc cha céc bién
dang (chu yéu 1a céac do vong) dan héi véi bién dang du c6 thé duge ding lam
mot trong cdc tieu chuan ddnh gid cau theo céc két qua tinh. Ty s6 nay dugc goi
la chi s6 1am viéc «:

_ S
S

Trong d6 : £, 1a do vong du duoc xéc dinh sau khi bién dang da 6n dinh

o

f,,1a do vong dan héi cling dugc xéc dinh trong diéu kién nay.

- PBanh gia su lam viéc cta cac cau moi xay dung theo hé s6 « thi nén thuc
hién theo két qua ctia 1an chat tai thlr dau tién, véi tai trong thlir nghiém gan tai
trong tiéu chudn.

- C4c chi s6 lam viéc clia két cdu o c6 thé dat dén cic gia tri sau :

Véi cac cau méi xay xong: 0,15
Vi ciu dang khai thac: 0,05.

Kinh nghiém cho thay rat it khi xay ra truong hop cau c6 do vong du cé
nghia /. ~ova a=~o.

- Két qua kiém toén.

Néu trong dé cuong c6 yéu cau kiém todn cau theo tai trong nao dé thi
trong bdo cdo phai trinh bay két qua kiém todn cau vé do bén (diéu kién cudng
do), 6n dinh, diéu kién do cing, dao dong.. . Thong thudng véi cau cii méi cb yéu
cau kiém toan con vé6i cAdu méi yéu cau nay chi duge dugc dat ra khi nhitng nghi
ngd vé chat luong cong trinh hodc c6 nhitng thay déi thiét ké. Phuong phdp kiém
toan két ciu s€ duoc nghién cttu & phan sau.

- Két Iuan va kién nghi.

Can cu vao cac két qua nghién cttu hién trang cong trinh, két qua do tng
sudt, bién dang.. ., két qua ki€ém todn néu c6 rit ra nhung két luan vé :

+ Tinh trang hién tai cua cong trinh

+ Tai trong khai théc, cu thé 1a bién tai trong (hién nay Cuc Pudng bo VN
quy dinh véi cdu khai thdc duoc tai trong H-30 va XB 80 thi khong can ciam bién

tai trong).
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+ Kién nghi vé ch€ do duy tu, bao dudng, ché do khai thic néu can.
+ Kién nghi vé stra chita, & day cin néu r6 bo phan nao cin stta chita ngay,

bo phan nao c6 thé sira chita vao thoi diém thich hop...

2.6 Kiém toan cau cii
Dai véi cu cii thudong cé hai phuong phap tinh
2.6.1 Phuong phdp thir nhdt

- Quy trinh kiém todn: C6 thé dua vao quy trinh di dung dé thiét k& cau hoac
quy trinh hién hanh.

- Tai trong tinh toan: C6 thé 1a tai trong da dung trong thiét k& hoic tii trong
du dinh khai thac.

- Thu thap tai liéu: Dé kiém toan cu cii viéc thu thap tai liéu 1a rat quan trong
nhat 12 doi v6i cau BTCT vi rat kho diéu tra dé xac dinh chinh xdc s6 liéu phuc
vu cho tinh todn, chang han nhu s6 luong, dudng kinh cét thép, cach bo tri cot
thép chu trong cdu BTCT thuong, s6 lugng, cach bo tri, luc kéo cua cot thép
DUL vv.. .Cang thu thap dugc nhiéu tai liéu cong viéc kiém todn cang thuan loi
va két qua kiém toan cang déang tin cay.

- X4c dinh céc dac trung hinh hoc. Pé xac dinh cic dic trung hinh hoc truée
tién can do kich thudc cdc bo phan cong trinh, sau d6 cén ci vao cac hu hong dé
xdc dinh dac trung hinh hoc con lai. Chang han d6i véi cdc thanh trong cdu dan
thép cin phai x4c dinh tiét dién thu hep dé€ kiém tra diéu kién cudng do, dién tich
ti€t dién nguyén (day khong phai 1a dién tich tiét dién ban dau ma la dién tich
tiét dién ban diu trir di phan tiéu hao chung, chiang han gi déu trén toan thanh)
dé kiém tra 6n dinh vv..

Trong truong hgp cdu BTCT thuong néu khong c6 so6 lieu vé lugng cot thép,
cach bo tri ¢t thép vv,.. can thi€t phai duc bo bétong bén ngoai dé xdc dinh
duong kinh, s6 lugng, cdch bo tri ¢t thép. V6i cAu BTCT DUL thi cong viéc dé
dang hon vi & nudc ta cac cau nay méi duge xay dung tir khoang 40 nam tré lai
day nén dé dang tim dugc cac cau tuong tu hoac thu thap dugc céc tai liéu phuc

vu cho kiém todn.
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Xéc dinh cdc dac trung co hoc: Ciing nhu dac trung hinh hoc van phai xdc
dinh lai cc dac trung co hoc ngay ca khi da thu thap dugc ho so thiét ké va ho so
hoan cong bdi vi dic trung co hoc ¢6 thé thay déi theo thoi gian. Doi véi ca cau
duong bo va cau dudng sit khi vat lieu chua c6 hu hong nghiém trong nhu
bétong bi phong hod, cot thép bi gi nang... thi chi can biét mot vai thong s6
chiang han méc thép, dudng kinh c6t thép du tng luc ... tra cic bang trong qui
trinh Kiém dinh c4u trén dudng 6t6 hodc qui trinh Ky thuat kiém dinh cdu dudng
sat s& c6 cdc dac trung co hoc clia vat liéu, chang han

- Trong qui trinh Kiém dinh cdu trén dudng 6t6 cho
+ Cuong do tinh toan co ban R, cua Thép hop kim: 260MPa
Thép cacbon: 190 MPa
Thép dic va thép khong biét s6 hiéu
(khong biét thanh phan hoa hoc: 170MPa.
Thép CT2 lam dinh tdn: 190 MPa
+ M6 dun dan hoi cua E
Cot thép bat ké ngudn goc, dim thép : 2,1.10°MPa
thép cuong do cao &5: 1,8.10° MPa
Thép b6 xo0an: 2,0.10° MPa

+ Ung suat kéo cang ban ddu (iing suat kiém tra)
Véi thép @5: 1100 MPa
Véi b6 xodn 7 soi: 1120 MPa
- Trong quy trinh K§ thuat kiém dinh cau dudng sit :
+ Cuong do tinh toan cua thép R
Do Phdp san xuat khi khong cé diéu kién 18y dugc mau thi nghiém:
1800T/m* = 180MPa
Do Nga san xuat CT3, M16C, CT2: 190 MPa
Mo dun dan hoi E, clia
Thép lam cau va thép CT3: 2,1.10° MPa
Bétong méc tr 140 dén 250: 0,14.10° MPa khi tinh tng suét;
0,27.10° MPa khi tinh bién dang
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Khi da c6 s6 liéu dé dang tinh dugc céc cong thic dé ki€ém todn cau trong

quy trinh dugc chon dé kiém toan.

2.6.2 Phuong phap thir hai.

Day 12 phuong phdp tinh ding c4p, phwong phdp ma hién & nudc Viét nam
chi dp dung cho céu thép trén dudng sat, day ciing chinh 12 han ch€ ciia phuong
phdp. Trong qui trinh K§ thuat kiém dinh cdu dudng sat cling néu ro khi tinh
todn phan dang cip chi xét trong trang thdi giéi han thi nhat vé cudng do, on
dinh va mdi, cé nghia 1a & day khong dé cap dén cdc tinh todn vé do cting va dao
dong...

Theo phuong phdp nay ngudi tinh ding cap clia cic bo phan ciu (thanh
trong dan, ban nit, dim chl, ddm doc, ddm ngang ...) va dang cip cla tai trong
khai thac. Dé c6 thé so sdnh dugc cic dang cip niy véi nhau thi cin c6 mot
chuin nao d6, chuin chung 4y chinh I3 doan tau don vi ki hiéu 1a T1. Trong qui
trinh Thiét k& ciu cong theo trang thai gidi han doan tiu tiéu chudn 1a T-10 (tai
trong truc dau may l1a 10T, tai trong phan bo déu cua toa xe 1a 3,6T/m) do vay tai
trong don vi c¢6 kich thuéc (khoang cach truc ctia dau mady...) nhu doan T-10

nhung tai trong bang mot phan mudi cta doan T10.

2.6.2.1 Ddng cdp cua cdc bo phdn cdu.
Dang cap clia mot bo phan cdu theo mot diéu kién tinh todn nao d6 (do
bén, do bén moi, 6n dinh) 1a ty s6 gilta noi luc cho phép cuia hoat tai tinh theo

diéu kién 4y véi noi luc do tai trong don vi T1 sinh ra trén bo phan do6 .

k=1l (2-20)
N]
Trong do:
K :dang cap cha bo phan ciu

[N,]: Noi luc cho phép do hoat tai cla bo phan tinh dang cap
N, :Noi luc do tai trong don vi ctia bo phan tinh déng cap
Khi tinh N ¢6 xét dén hé s6 xung kich (1+ ) nhung khong tinh hé s6 vuot

tai

79



B6 mon Cau Ham — Khoa Cong Trinh - DH GTVT

w

R EE T RR TR R R R R R RN RN
i¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢i

4
4

1
Hinh 2-35:

Xét mot bo phan nao d6 cua két cau, gia st theo diéu kién dang tinh
dudng anh hudng c6 dién tich o (hinh2-35). Goi q 1a hoat tai rai déu tuong
duong cho phép cua bod phan két cau ung vdi diéu kién tinh; ¢, hoat tai rai déu
tuong duong cla doan tau don vi T1 ciing trén duong anh hudng da cé:[N, | =g

Do trong N ¢6 tinh hé s6 xung kich nén khi tinh theo tng suat cho phép

N, =q,(1+pow

Thay vao ta c6 cong thic 2-20:

_ q
‘I1,(1+/u)

Trong d6 : (1+ ) 1a hé s6 xung kich cua tai trong T1,tinh theo cong thiic

l+u=1+ v6i A la chiéu dai dat tai (m) trén dudong anh hudng, diéu 2.22,

30+ 4

quy trinh Thiét k&€ cau cong theo trang thai gigi han quy dinh (1+ z) khong dugc
nhoé hon 1,2 khi tinh tinh theo diéu kién cudng do va khong nhé hon 1,1 khi tinh
vé moi.

q,: Tai trong phan b6 déu doan T1 14y bang 1/10 cua hoat tai
phan bo déu tuong duong ctia doan tiéu chuan T10

q: Hoat tai phan bé déu tuong duong cho phép ctia bo phan
tinh theo diéu kién cudng do, moi hay 6n dinh.

Ap dung cong thiic (2-20) hoic (2-21) ¢6 thé tinh duge ding cdp cia céc

bo phan cau, sau day ta xét cho mot vai trudng hop cu thé va hay gap nhat.

s 2 A 9 A
a. Tinh dang cap cta dam chu.

- Theo diéu kién cudng do (tinh theo ting suét cho phép)

M
c=—2 X|0o
<]

tu do co
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[M]=[c]m,
Mat khéc: [M]=M,+[M,] (a)
Trong do:
M, : mo men uon do tinh tai, néu goi p la finh tai cia 1m dai cau, n la

s6 dam, xem nhu tinh tai chia déu cho cdc dam khi d6 c6: M, =L o, véi w 1a dién
n

tich duong anh hudng
[M,]: momen u6n cho phép do hoat tai
Thay [M] va M, vao (a) ta co:
[M,]=[M]-M, =[], —%.a) (b)
Néu goi M, 1a momen u6n do tai trong T1 sinh ra, » 1a hé s6 phan b6 ngang co:
M, =nq,(1+ e
Thay [M,]va M, vao cong thitc (2-20) ta co:

K:[Mh]z[a]W”’_iw

M, ng(1+ o
hay
_olWun-po (2-23)
16,1+ w)on
Trong do:
n  : SO luong dam chu
[o] Ung sudt cho phép cua thép
w, :Momen chong uon thu hep ctia dién tich mat cat
p  :Tinh tai cho 1 m dai cau
o  :Dién tich dudng anh hudng momen uén clia mat cét tinh

(1+ 4): Hé s6 xung kich tinh theo cong thiic (2-22)
g, : Tai trong twong duong cua doan T1
n : Hé s6 phan bo ngang cta hoat tai, néu ciu cau dudng sit don 7=0,5

- Theo diéu kién ting sudt phép (tinh theo trang théi giGi han)
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[M,]=[M]-M,

[Mh] = RuVVth _%a)

M, =nq,(1+ w)n,w

Thay [M,] va M, vao cong thic (2-20) ta co:

_Pu
[Mh]z Run/;h n 2

M, ng,(1+ wn,w

hay
__ RWn-po
- ng,(1+ w)n,on
Trong do:
R, : Cuong do tinh todn cua thép
p, : tinh tai tinh todn
n, : hé so tai trong clia hoat tai
Céc ky hiéu khac nhu cong thic (2-23)

- Theo di€u kién vé ting suét ti€p (tinh theo tng suat cho phép)

[0.]=[2]-0 =[T]Sigb —f(o (a)

X

0, =ng,(1+ o (b)
Thay ©, va [Q,] vao cong thiic 2-20 ta c6:

[r]‘]ngb _Ea)
S n

X

ng,(1+ p)w

hay
K- n[r]Jngb—pa)Sx

_ (2-25)
ann% (1 + /J)CO

Trong do:
[7]: Ung sudt tiép cho phép

J,. - Momen qudn tinh cua ti€t dién nguyén doi vdi truc trung hoa x
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S, : Momen tinh clia phan dién tich tir truc trung hoa ra mép lay doi
v6i truc trung hoa x
b : Bé rong mit cét tai truc trung hoa
o : Dién tich dudong anh hudng luc cat & mat cét tinh toan
Céc ky hiéu khac nhu cong thitc (2-23)
- Theo diéu kién v€ tng suat ti€p ( tinh theo trang thai gi6i han )
[0]-[0]-0, -2 - Ly ©

X

0, =nq,(1+ wn,0 (d)

Thay [Q,] va Q, & (c) va(d) vao cong thitc (2-20) ta c6:

Relub_p,
S, n
ng,(+ 1m0
hay
R.J b—p,oS
— n CY ng ptt X (2_26)
ng,(1+ pm,on
- Theo di€u kién bén moi (tinh theo trang thai gidi han)
o=—7<YyR,
Wth
tu do ta co
[M '] = j/Rthh
[M]=M,+[M,]v6i M, =L o
n
(M) =[M]-M, =R, 20 (2-27)

Trong d6: y: Hé s6 giam cuong do tinh téan khi xét moi
Céc ky hiéu khéac nhu trong cac cong thic trén
Tuong tu nhu vay cé thé thanh lap dugc céc cong thic tinh theo diéu kién 6n

dinh vv..

b. Tinh ding cip cta cic thanh trong dan

- Theo diéu kién cuong do ( tinh theo trang thai giGi han)
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N
O'ZF—S[O']

[N]=[c]F,
[N]=N,+[N,],

Ly
n

Trong d6 N, noéi luc do tinh tai sinh ra: N, =

tlr d6 co: [N, ]=[N]-N,

thay [N]va N, vao ta co:
[%]=[¥-, =[] Lo

Noi luc do doan tai trong don vi T1 sinh ra
Ny =ng,(1+ e
Thay (a) va (b) vao cong thic (2-20) ta c6:
G
1ng,(1+ p)@
hay
_lolfyn-po
1ng,(1+ p)on
- Theo di€u kién cudng do ( tinh theo trang thai giGi han)

N
O'ZF—SRO

ih
[N]=R,F,
N, = £a) )
n

Do doé

[N,], = RoF, ~Lo

n

Noi luc do doan tai trong don vi sinh ra

N, =nmq,(1+ )@
Thay ( a) va (b) vao cong thiic (2-20) ta cé:

384

(a)

(b)

(2-28)

(a)

(b)
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Ry, — % @

g (1+ pyn,e

hay

_ REyn-p,o (2-29)
ng,(1+ ponn,

Tuong tu nhu trén ta cé cong thic dang c4p cia thanh theo diéu kién do bén

moi khi tinh theo tng suat cho phép va khi tinh theo trang thai giéi han

K= n.y.[a].Eh -pw (2-30)
nq,. (1+u).n .o
_ R Fyny - p,@ (2-31)

ng,(1+ w)wnn,

Céc cong thiic tinh dang cip theo diéu kién 6n dinh

F _
_nglo]F, —po (2-32)
ng,(1+ )n @
R F np—
_ (0] ngn(D ptta) (2_33)

- 7,1+ wann,
Cac ky hiéu trong cac cong thic tir (2-28) dén (2-30) giong nhu trén, chi

s0 F,va F, ladién tich thyc va dién tich nguyén ctia mat cat ngang thanh.
Qua cdc cong thic ¢ trén nhan thdy mot bo phan cua két cau sé€ ¢ nhiéu
dang cap khi tinh toan theo cdc diéu kién khac nhau. Pang cap clia bo phan két
cau 1a gid tri nho nhat clia cdc dang cip tinh theo cdc diéu kién khdc nhau. Pang

cap clia két cau 1a dang cip thap nhat clia cdc bo phan.

2.6.2.2. Ddng cdp cua hoat tdi
Diang cip cha hoat tdi ndo d6 1a ty s6 giita ndi luc do tai trong dé véi noi

luc do tai trong don vi T1 sinh ra trén cung bd phan két cau.

N
K = —h[ 2_34
ht N] ( )
Trong do:
K, : Péang cép clia hoat tai
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N,, : Noi luc do hoat tai sinh ra
N, : Noi luc do tai trong don vi T1 sinh ra
0 day

N, =nn,q,(+ p)o
Nht = nnhqtd (1 + y)a)
Do 7 nhu nhau va n, nhu nhau, riéng (1+ ) ¢6 thé khac nhau vi trong quy

trinh quy dinh cic doan tau c¢6 dau may khac nhau thi cong thic (1+ x)khac

nhau
Pau mdy hoi nudc: 14+ =1+ (2-35)
Y TS0
Pau may diezen va dién: 1+u=1+ 21 (2-36)
30+ 4

Thay N, va N,, vao cong thuc (2-34) ta co
Kht — th — 9 (1+;uh) (2_37)

Ny g+ )

Trong do:
q., »q,: tai trong phan bd déu tuong duong cua hoat tai va cua tai trong don vi
T1
(1+4,),(1+ ) : hé s6 xung kich cta hoat tai va cta tai trong don vi T1
Ap dung cong thitc ( 2-37) d€ tinh ding cdp cua hoat tai s& nhanh chéng
hon so véi cong thic ( 2-34), tuy nhién khi khong c6 bang tra ¢, thi phai su
dung cong thitc ( 2-34). Trong céc bang tra tai trong phan b déu tuong duong
nguoi ta da dat tai & vi tri bat 1gi nhat, do vay khi tinh N, ma khong dung tai
trong phan bd déu tuong duong thi phai dat tai trong & vi tri bat loi nhat ( xem
co hoc két cau)
V6i mbi bo phan két cdu c6 mot dudng anh huong dé tinh noi luc bat loi

nhat do vay méi bd phan két cdu c6 mot dang cip clia hoat tai.
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2.6.2.3 Y nghia viéc tinh ddng cdp ciia bo phdn két cdu va dédng cdp ciia hoat tdi
Gia sir c6 mot bo phan ndo dé cha két cau c6 diang cip 16n hon dang cap
ctia hoat tai, khi d6 tir cong thiic ( 2-20) va (2-34) ¢6
NN,
N N

‘ :
hay
[N,]>N,

Noi luc cho phép do hoat tai sinh ra cia bo phan két cau 16n hon noi luc
do hoat tai, do vay bo phan lam viéc an toan.
Tur d6 rut ra:
Khi K >K,, bo phan két cau lam viéc dugc

K < K, bo phan két cdu khong chiu dugc hoat tai

Nhu vay, muc dich tinh dang cép clia bo phan két cau va dang cép cla
hoat tai 1a d€ xét xem bo phan két ciu cé lam viéc dugc véi tai trong d6 khong.
Khi bo phan két cau khong lam viéc dugc véi tai trong, nguodi ta tién hanh kiém
tra xem diéu kién 1am viéc nao ( cuong do, 6n dinh hay moéi ) c6 dang cap nhd
hon tir d6 c6 gidi phdp khic phuc thich hgp, chang han néu diéu kién 6n dinh cha
thanh khong dam bao thi c6 thé khic phuc bang céch lam giam chiéu dai tu do
cta thanh di, .. . khi diéu kién cudong do khong dam bao c6 thé tiang tiét dién
thanh vv..

Tru6c day & nudc ta phuong phdp tinh dang cdp chi tinh theo ting suat cho
phép, tuy nhién trong quy trinh K¥ thuat kiém dinh ciu dudng sit da tinh ca theo

trang thai giGi han.
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CHUONG III
SUA CHUA CAU CU

3.1. Vat liéu dé sira chira cau cii.

Vat liéu d€ stta chita cau cii c6 thé 1a thép, bé tong thudng, vita polyme...,
trong d6 thép , vira ximang cat, bé tong thuong ...1a nhitng vat liéu rat quen thudc
nén & day chi xét cac vat liéu nhu keo époxy, vita pdlyme, bé tong polyme va cac
vat liéu cau tao nén chiingnhu ximang, cat vang da dam, nhyua époxy.

3.1.1. ximdng.

Trong céc vat liéu nhu vita polyme, bé tong pdlyme, ximang dugc xem la
chat don. D€ diing trong cdc vat liéu nay ximang phai ddm béao cc yéu cu sau:
- Kho, khong dong cuc.

- Lot qua 16 sang 0,1 mm.
- Néu diing keo époxy, vita polyme, bé tong polyme do 4m ctia ximang phai nho
hon hay bang 0,1%.
3.1.2. Cat vang.
Cat vang phai dap ting cac yéu cu sau:
- C4t phai sach, khong 1an dat, tap chat cu thé 1a :

+ Ham luong mudi Sunphat va Sunfit tinh d6i ra SO, khong 16n hon 1%

khéi luong cat.

+ Ham lugng bun, bui dat, bui sét nho hon 1% khoi lugng cat.

+ Ham luong chat hitu co dat tiéu chuéin theo phuong phap so mau.

- Néu diing trong vita polyme, bé tong polyme thi do 4m ctia cdt vang phai nho
hon hay bang 0,1%. Néu do 4m khong dam bao truGe khi stt dung phai phoi hoac
sdy.

Dé dam bao do sach va do 4m truGc khi dung cit vang phai dugc bao quan
cén than.

3.1.3. Dd dam.

Pa dam dung trong bé tong polyme cin dat cac yéu ciu sau:

- Kich thudc hat tir 0,5mm dén 2mm.
- Sach, khong 14n tap chat cu thé la:
+ Ham luong bun sét khong qua 0,5%.
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+ Khong chita céc hat c6t liéu nhe, mém x0p, dé va.
+ Luogng ngam tap chét hitu co dat yéu cau tiéu chuin theo phuong phdp thi
nghiém so mau.
- D0 4m ctia d4 dam phai nho hon 0,5%.
3.1.4. Nhua époxy.

Nhua époxy la chat hoa hoc c6 tinh dinh bam t6t véi mot s6 vat liéu khac
nhu g, thép, bé tong, da v.v... Trong qud trinh dong cing dé tao thanh keo
époxy, vira polyme, bé tong polyme khong sinh ra nude hay chét bay hoi va tao
thanh vat liéu c¢6 do bén cao, chong tham tét, co ng6t rat it.

Nhua époxy thuong dung hién nay & Viét Nam la nhua époxy do Nga san
xudt (ky hiéu la ED) hoac do Trung Qudc san xuat.

Khi str dung can quan tam dén chi s6 époxy trong nhua, d6 1a mot dac trung
céu tao dugc tinh bang ty 1& phan tram gitta trong luong ctia nhém époxy véi
trong luong phan tir chia loai nhua, c6 thé tham khdo chi s6 époxy clia mot so loai

nhua nhu trong bang 3.1.

Bang 3.1
TINH NANG CUA MOT SO LOAI NHUA EPOXY
STT Ky hiéu cta Trong luong Nhiét do chay | Chi s6 époxy
nhua époxy phan tir (dvo) mém (°C) (%)
1 ED-5 400 5+7 25+27
2 ED-6 500 3+7 14+18
3 ED-40 600 - 1621
4 ED-13 1500 50+55 8+10
5 ED-15 2500 60+75 5+7
6 ED-16 500 2+5 16+18
7 ED-20 420 2+7 19,922
8 ED-22 400 2+8 22,9+23,5
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Nhua époxy dung dé pha keo époxy, vita polyme, bé tong polyme thudng
c6 cac chi so époxy tir (14+18)%.
3.1.5. Chdit hod déo.

Khi tron v6i nhua époxy, chat hoa déo lam tang tinh déo ctia hon hop, giam
co ngot, tang kha nang chiu rung dong, chiu va dap, giam do nhét va kéo dai thoi
gian thi cong, do d6 chat hoa déo dugc dung trong keo époxy, vita polyme, bé
tong polyme.

Cac chat hoa déo 1a hop chat Cacbuahydro va cac chat dan xudt c6 trong
luong phan tlr thap. Thong dung nhat 1a cac chat polyeste, peclorovinyl, thiokel,
dibutinftalat.

3.1.6. Chdt hod ran.

Chat hod ran dung pha trong hon hop keo époxy, vita polyme, bé tong
polyme dé tao ra vat liéu dong cing nhanh.

Trong sira chita cAu cong chét hoa ran thuong dugc dung c¢6 phan ting hod
hoc v6i nhua époxy & nhiét do binh thuong (tir 15°C dén 17°C) nén goi 1a chat
ho4 ran nguoi, 1a cdc amin v6i mot nhom amin nhu: atylen diamin, tetra etylen
pentamin, polyetylen polyamin...& thé 16ng, mau vang nau, dé bay hoi va doc hai
vdi stic khoé clia con ngudi nén khi thi cong phai cé khau trang va ging tay bao
ho lao dong v.v...

3.1.7. Chadt don.

- Chat don la chat dugc tron vao trong keo €poxy, vita polyme hay bé tong
polyme dé 1am tang dinh bam ctia hdn hop vao bé mit ctia két cau, dong thoi tiét
kiém nhua époxy. Chat don thuong 1a nhitng chat gan giong véi nhitng tinh chat
cua vat lieu két cau cén sita chita. Chéit don c6 thé ¢ dang bot (ximéang, bot d4)
hoac & dang sgi.

- Ximang Pooclang c6 méc tir 30 (MPa) trd 1én déu c6 thé 1am chat don. Do 4m
clia ximang cang cao thi cudng do cua hon hop da dong ciing cang giam, do dé
do 4m ctia ximang nhu da néu & trén phai nho hon 0,1% khi ding trong hén hop
keo époxy, vita polyme hay bé tong polyme.

- Bot d4 ciing c6 thé 1am chat don, khi d6 bot d4 phai thod min cdc yéu cau

sau:
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+ Dam bao do min.

+ Do 4m nho hon 0,1%.

+ Khong chira tap chat hitu co, bun, sét.

- Chat don dang soi con lam tang cdc dac trung co 1y ctia hén hop nhu kha

nang chong nit, chong tham v.v...Soi lam chat don thuong san xuat tr 100%

polypropylen nguyén chét ¢6 chiéu dai soi nhd hon 20mm, d¢ hdt 4m %.

3.1.8. Keo époxy.

- Keo Epoxy 14 hén hop ctia nhua Epoxy, chét hod déo, chat hod rin va chat

don. Ty 1& cdc thanh phan c6 thé tham khéo bang 3.2

Bang 3.2
MOT VAI TY LE THANH PHAN KEO EPOXY
Cong thiic I II I v \Y
ST : :
- Nhiét d¢ thi cong (°C) 5+15 1520 | 2025 | 25+35 35+40
Thanh phan Ty 1& (% trong lugng)
1 | Nhua époxy (ED-6) 100 100 100 100 100
2 | Chat hoa déo (Dibutinftalat) 20 20 15 15 15
3 | Chat hod ran
10 10 10 10 10
(Polyetylen-polyamin)
4 | Ximang P50 qua sang 0,Imm
; . 100+125 | 150 150 | 170+200 | 200250
va sy & nhiét do 110°C

- Thoi gian s6ng cuia keo époxy 1a thoi gian tinh tir khi tron chat hod ran vao

hén hop cho dén khi dong cing thuong tir 1 dén 3 gio, thoi gian nay tuy thudc

vao loai nhua époxy, chit hod ran, ty 1¢ pha tron va nhiét do moi trudong, do dé

tot nhat 1a phai tién hanh thi nghiém tai hién trudng dé xéac dinh thoi gian song

ctia keo va c6 k& hoach thi cong cho phu hop.

- C6 thé pha tron keo époxy theo trinh tu sau:

+ Can nhua époxy va chat déo theo ty 1¢ thanh phan da thiét k€, tron 1an va

dun néng dén nhiét do 80 °C, khuay déu hdn hgp cho dén khi dong nhat.
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+ Giit hdn hop & nhiét do 80 °C, ric bot ximang hodc bot dd, vira ric bot vira
khuay cho dén khi hét bot, sau do ti€p tuc khuay cho dén khi déu (thudng
tir 5 dén 10 phat).

+ Khi da khudy déu giit nhiét do & 80 °C dé thoat hét bot khi trong hdn hop,
dau hiéu thoat hét bot khi 1a khong con bot sti 1én bé mit (thoi gian
thuong tur 15 dén 20 phit).

+ D€ nguoi dén nhiét do moi truong, d6 déu chat hoa ran lén bé mat hon
hop, khudy déu hon hgp cho dén khi dong nhat vé mau sac va do sét (thoi
gian thuong tir 5 dén 10 phut).

+ Khi nhiét do moi trudong 16n hon hay béing 25°C ¢6 thé tron hon hop theo
trinh tu trén ma khong can dun néng dén nhiét do 80 °C.

O Viét Nam trong nhiét do binh thuong va khi khoi luong khong 16n nguoi
ta thudng d6 14n va tron déu hdn hop nhua époxy, chit hoa déo, chat hod rin sau
d6 rac bot va khuay déu.

- Sau khi da tron déu can nhanh chéng sit dung dé keo khong bi dong ciing
trude khi thi cong.

- Chat luong cua keo époxy duoc danh gia thong qua thi nghiém mau. Thuong
thi nghiém it nhat 3 mau, kich thuéc mau 2x2x2 (cm)

3.1.9. Vita polyme.

- Vita polyme 1a hoén hop ctia nhua époxy, chat hod déo, chat hod ran, chat don
va cat vang kho. Nhu vay c6 thé néi vita polyme (hay con goi 12 bé tong hat min)
1a hon hop ctia keo époxy va cat vang kho.

- Trong thanh phan clia vita polyme sau khi chon ty 1& ximang/cat can phai
chon ty 1¢ keo époxy thich hgp sao cho keo lap ddy 16 réng cua cit dé dam bao
hén hop ¢6 mat do cao nhat. Can phai ti€n hanh thi nghiém tai hién trudng dé
chon ty 1é thanh phan vat liéu hop ly, dong thoi xac dinh thoi gian dong cling cua
vita polyme. Khi nhiét do moi truong tir 20°C dén 25°C ¢6 thé tham khdo céc ty
1¢ thanh phan vat liéu nhu trong bang 3.3.

Bang 3.3
MOT VAI TY LE THANH PHAN VUA POLYME
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STT Thanh phén "l;y 1& (%) the;) trong 111’(?‘[1§
1 | Cat vang kho 100 100 100
2 | Nhua Epoxy ED-6 18+20 20+22,5 | 24+25,6
3 | Chat hoa déo (Dibutinftalat) 2,8+3 3:34 3,6+3,9
4 | Chat hoa ran (Polyetylen-polyamin) 1,92 2:273 2,426
5 | Ximang 30 40 50

- O nhiét do moi truong binh thudng cé thé tron vita polyme theo trinh tu sau:

+ Can cdc loai vat liéu theo ty 1é thanh phan thiét ké thong qua thi

nghiém tai hién truong.

+ D4 cét, sau d6 d6 ximang trén cit va tron cho dén khi déu, kiém tra su

dong déu thong qua mAau sic ctia hén hop.

+ D6 chat hod déo vao nhua époxy, tron déu sau do d6 chat hod ran vao

khudy déu, c6 thé d6 ca ba vat liéu vao réi khuay déu.

+ D6 hén hop nhua époxy, chat hoa déo, chit hod ran vao hén hop cét

vang ximang va tron déu. Panh gid do déng déu thong qua mau sac va do

déo ctia hon hop.

Khi vita da tron déu cdn nhanh chéng dua vao s dung.

- Chat lugng cta vita polyme dugc danh gia thong qua thi nghiém mau. Thuong

thi nghiém it nhat 3 mau, kich thuéc mau 2x2x2 (cm)

3.1.10. Bé tong polyme.

- Bé tong polyme 1a hon hop cua da dam, cdt vang, ximang, chat hod déo, chat

hoa rén, nhua époxy, nhu vay c6 thé néi bé tong polyme 12 hdn hop clia d4 dam

va vita polyme .

- Trong thanh phan cta bé tong polyme néu dudng kinh dd dam la 10mm thi ty

1&¢ phan tram theo trong lugng clia dd4 dam, cat vang va ximang tuong ung la

15%; 69% va 16% khi d6 ham lugng cua hén hop nhua époxy, chat hod déo,

chit hod ran thich hop 1a 12% trong luong toan bo. Tir d6 ¢6 mot vi du tham

khao vé thanh phan cua bé tong polyme véi dd dam 10mm nhu sau: D4 dam
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13,4%; cat vang 61,5%; ximang 14,3%; nhua époxy 8,6%; chat hoa déo
(Dibutinftalat) 1,3% va chit hoa ran (Polyetylen-polyamin) 0,9%.

- Thoi gian dong ciing cta bé tong polyme phu thudc vao ty 1é thanh phan vat
liéu, nhiét do, do 4m v.v...cia moi trudng nén cin phai tién hanh thi nghiém tai
hién trudong dé dong thoi xac dinh ty 1¢ thanh phan va thoi gian dong cting clia bé
tong dé c6 k& hoach chuén bi vat liéu va bo tri thoi gian thi cong cho phi hop.

- Trong nhiét do binh thudng c6 thé pha tron bé tong polyme theo trinh tu sau:

+ Can cac loai vat liéu theo ty 1é da thiét ké.

+ Tron déu ximang vdi cdt vang, d6 hon hop vao dd dam va tron déu.

+ Tron déu hén hop nhua époxy va chat hoa déo, sau dé dé chat hoa ran
vao nhua époxy roi khudy déu.

+ D6 hén hop nhua époxy, chat hod déo, chit hod ran vao hén hop cét
vang, ximang, da damva tron cho dén khi déu. Panh gid do dong déu qua
mau sic va do sét ctia hon hop.

Khi bé tong da tron xong can nhanh chong dua vao st dung.

- Chat luong cta vita polyme duoc danh gia thong qua thi nghiém mau. Thuong
thi nghiém it nhat 3 mau, kich thuéc mau 2x2x2 (cm)

3.2. Stura chira cac hu hong 6 cau BTCT thuong va cau BTCT DUL
3.2.1. Cdc hu hong thuong gdp.
Trong cau BTCT thuong va BTCT du tng luc hay c6 cac hu hong sau:
- RO beé tong.
- Tréc mang, vd bé tong dé 10 cot thép thudng hoic thép du ting luc, cot
thép 10 ra da bi gi, tham chi gi dut.
- Nut bé tong.
- Cuong do cua bé tong bi suy giam.
- Tham nudc qua bé tong, cot thép trong bé tong bi gi.
- it cép du dng luc ngang lién két gitta cac dam chu 1ap ghép.
Tuy ting hu hong cu thé ma c6 phuong phdp stra chita, sau day 1a cdc sta
chita thuong dung hién nay.
3.2.1. Stta chita tinh trang ro bé tong

3.2.1.1. Nguyén nhdn cua tinh trang ro bé tong
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C6 nhiéu nguyén nhan sinh ra r6 bé tong, cdc nguyén nhan nay chu yéu
nam trong giai doan thi cong bé tong, & mot s6 cdu do khong duoc sira chira
ngay sau khi thi cong nén tinh trang r6 bé tong con ton tai ngay ca trong cic cau
dang khai thac va trén ca cac cau da cil.

Céc nguyén nhan chinh cua tinh trang rd bé tong la:

- Khi thi cong ghép van khuon khong tot, khong khit, van khuon bi bién
dang khi d6 bé tong 1am cho bé tong bi mat nudc va chat két dinh gay ra
rd bé tong.

- Dam beé tong khong t6t, bé tong khong 1ap ddy thé tich khoi dic nhat 1a
O vi tri c6 nhiéu c6t thép, vi tri c6 chiéu day 16p bé tong bé tong bao vé
mong.

- Tron bé tong khong déu, chd nhiéu c6t liéu bé tong cé do sut nho.

- D6 be tong khong ding k§ thuat din dén bé tong bi phan tang, 16p do
truéc cach 16p d6 sau mot thoi gian dai va gidi quyét mit ti€p xic gitta
hai 16p khong t6t.

3.2.1.2. Phuong phdp siia chita.
- Lam sach bé tong bé mit trong pham vi bé tong bi rd, cu thé 1a:

+ Duc bo phan bé tong bi rd6 bao gébm ca phan bé tong da bi hu hong, da bi
réu phu v.v... xung quanh chd ro.

+ T4y gi cot thép néu & viing bé tong rd ¢ 10 cot thép va cot thép 16 ra di bi
gi, trong pham vi hep ¢6 thé tay gi c6t thép bing ban chéi sit.

+ Lam sach bé mit va chudn bi bé mat dé trdm v4, néu trdm v4 bang vita
ximang cat hoac bé tong thuong thi sau khi lam sach can tudi uét toan bo
bé mat, trdi lai néu trdm va bang vita polyme hay bé tong polyme thi sau
khi 1am sach c6 thé bang cach phun nuéc can 1am kho bé mit.

- Tram va bang vita hodc bé tong.

+ Dung bay trdm vat liéu da tron vao bé mat cin tram va, luc ép tao ra cin
dam bdo cho vat liéu bam chic vao bé mat. Néu 16p tram va ddy can tram
vé nhiéu lan dé hon hop khong bi roi. Sau khi trdm v4 phai 1am phang bé

mit bang bay hodc ban xoa.
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+ Khi 16p tram va day, nhat la tram va vao mat ddy dam, ddy ban va khi bé
tong hay vita chua dong cung van cho xe ¢d luu thong trén cau thi can
thiét phai cé van khuon treo (hinh 3-1), sau khi tram va phai xiét bulong
hoic ting do dé van khuon ép chit bé tong hoidc vita vao bé mit trdm va,
khi vita hoac bé tong da dong cting méi thdo d& van khuon va hoan thién
bé miit.

+ Chi duoc thi cong khi tréi khong mua hoac c6 mua nhung khong anh
hudng dén pham vi cin trdm vad. Néu trdm va bang vita polyme hodc bé
tong polyme phai dam bao bé mat trdm va hoan toan kho.

+ Trong thoi gian tir ldc bat diu trdm va dén khi vira hodc bé tong da dong
ciing néu cau dang khai thac thi can han ché toc do xe qua cau (khi xe
chay vé6i tdc do 16n c6 tac dong xau dén bé tong hoac vira méi tram va).

- Bao dudng vira hoac bé tong cho dén khi dong cing, thao d& van khuon( néu

c6) va hoan thién.

Hinh 3-1. Vén khuon treo

1 — Dam ban thép; 2 — Chot cam vao bé tong d€ treo van khuon

3 — Day treo hoac thanh treo; 4 — Tang do; 5 — Van khuon
3.2.2. Nut bé tong
3.2.1.1. Nguyén nhdn va vi tri xudt hién vét niit
- Vét ntt do chiu luc

+ Vét nut do tng suat phap. VEt nit nay xuat hién & vung chiu kéo cua bé

tong tai mét cit c6 momen udn 16n (vé€ gia tri tuyét doi) nhu mat cét gitta nhip
hodc gin giita cta nhip gian don, mat cat gilta hodc gin gita, mat cit trén tru
trung gian hodc 1an can mat cit nay cla céc nhip lién tuc, mit thira. Cac vét nit

nay c6 phuong vuong géc hoac gan vuong goc véi truc dam va c¢6 do mé rong
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nhd dan vé phia ving chiu nén clia bé tong. Trong cdc ciu bé tong cot thép
thudng vét niit thang géc (cach goi khac cha vét niit do ting suat phdp) xuat hién
kha pho bién, d4anh gid mitc do nguy hi€ém ctia vét nit dua vao hai tiéu chuin: Do
mo rong vét niit tong cong (do ca tinh tai va hoat tai sinh ra) va vét nit do hoat
tai sinh ra co khép lai khong khi khong con hoat tai trén cau. Néu do md rong vét
niit téng cong nhod hon do md rong vét nit cho phép (tuy theo quy trinh, gia tri
ndy c6 thé tir 0,2mm dén 0,3mm), dong thoi vét niit do hoat tai sinh ra khép lai
khi khong con hoat tai trén nhip do hoic trén ciu thi vét nit chua gay nguy hiém
cho su 1am viéc clia két cau, cAn quan tAm 1a hoi 4m hodc nuéc mua c6 thé thaim
qua vét nift 1am gi cot thép bén trong dé cé giai phdp bao vé cot thép.

+ V&t nut xién goc 1a vét nut phat sinh do tng suat kéo chu, do dé vét niit
thuong vuong géc hoac gan vuong géc véi phuong cla ung suét kéo chl va xuét
hién & doan ddm ma tai d6 momen u6n va luc cit ciing 16n, véi ddm gian don d6
12 doan tlr g6i dén mat cat 1/4nhip, v6i dam lién tuc va miit thira con & ca doan tir
g0i trung gian vé hai phia. Cic vét nit xién thuong c¢6 do nghiéng so vdi duong
thang ditng tang dan tir goi ra va ¢6 do md rong giam din vé phia viing chiu nén
cua bé tong.

+ Vét niit doc: vét nit doc do ting sudt ti€p sinh ra. Tai mat cit ¢o luc cat
16n, trén mat cat xuat hién tng suat ti€p c6 gia tri 16n va cing phuong véi luc cit,
theo dinh luat doi ting cta dng suat tiép, trén mat cat vuong goc vdi né ciing ¢
ung sudt ti€p twong tng va chinh tng suit nay lam phat sinh vét nat doc. Trén
céc dam vét nitt doc xuat hién & doan dam c¢6 luc cét 16n (doan gan goi), phuong
clia vét nit song song hoac gan song song vdi truc dam va c6 do mé rong vét niit
nho dén tir g6i ra. O ddm chit T vét nit ndy thudng xuat hién & chd tiép gidp gitta
canh dam va suon dam.

+ V&t nut cuc bo: vét nit cuc bo xuit hién xung quanh vi tri tai dé tng
sudt nén cuc bo 16nnhu trén goi, dau neo v.v... Cac vét niit nay c6 do mé rong
nhé dan theo huéng xa dan vi tri ¢6 tng sudt nén cuc bo 16n.

- Vét niit do co ngét: theo thdi gian vét niit do co ngét trong bé tong ¢ thé 1am
phét sinh cdc vét nut, vét nit do co ngdt thudng rong & gitta, nho dan vé hai dau

va c6 thé sap xép gian nhu song song theo phuong vuong géc véi tng sudt co
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ng6t. Trong stra chita cAu cong, tai vi tri ¢4 tram va, d6 thém bé tong rat hay xuat
hién vét niit & cho ti€p gidp giita bé tobng mabi va bé tong cii hay gitta vita mai trat
thém véi bé tong cli. Vira polyme, bé tong polyme co ngot it nén rat thich hop
cho stra chita cau cong.

- Vét nat do phan tng cot lieu ALKALI : Hién tuong nay xay ra khi trong bé
tong c¢6 chita mot luong mudi va khi ¢6 nude thi gay ra phan tng cot liéu. Dac
trung cta vét niit do hién tuong nay 1a vét nit mang nhu t6 ong, mot s6 vét nut
doc theo cot thép chi, doc theo cap du ting luc, nift & g6i ciling c6 thé cé nguyén
nhan cta phan ting cot liéu ALKALI

- Vét nit do chiéu ddy bé tong bao vé khong di. Khi 16p bé tong bao vé mong
hoi 4m va nuéc thadm vao 1am gi cot thép, cot thép gi truong nd thé tich ddy nut
va day v 16p bé tong bén ngoai. Vet nift nay thudng nim doc theo cot thép ké ca
cot thép chu, cot thép dai va cac cot thép khac va c6 do mé rong phu thudc rat
nhiéu vao miic do gi cua cot thép.

3.2.2.2. Phuong phdp sua chiia.

Phuong phdp stra chita vét niit phu thuoc vao bé rong cua vét niit, véi cic
vét nitt nhd hon 0,3mm thudng phl 1én bé mat vét nit mot 16p keo dé€ ngan
khong cho hoi 4m, nudc thdm vao lam gi c6t thép. Véi cdc vét nit 16n hon
0,3mm c6 thé bom keo hodc bom vita vao vét nit dé bao vé cot thép.

- Trinh tu stra chita khi vét niat ¢ do mé rong nho hon 0,3mm:

+ Chudn bi bé mat: 1am sach bé mit vét nit bing ban chai sit hoidc bing
phun cét, phun hat gang. Sau khi lam sach can dung hoi ép hoac rita nudc
dé rira hét bui bam trén mat. Néu 16p phi bé mat 1a keo époxy hodc son
goc époxy thi sau khi 1am sach can 1am kho bé mat.

+ Quét 1én bé mat vét nit mot 16p keo époxy, son géc époxy hoac nudc
ximang dé nu6c, hoi 4m khong thdm qua vét nit 1am gi cot thép & bén
trong.

- Trinh tu stra chita khi vét nit cé do mé rong 16n hon 0,3mm.
+ Puc rong bé rong vét nit, néu phat hién thay bé tong & hai bén vét nit bi

hu hong hoac cé réu bam.
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+ Doc theo vét niit khoan cdc 16 dé cdm dau bom, khoang cich giita cdc 16
khoan tir 20 dén 50cm, dudng kinh 16 khoan tir 0,9 dén 1cm, chiéu sau 16
khoan tuy theo chiéu sau ctia vét niit nhung khong nho hon 2,5cm.

+ Lam sach bé mat bén ngoai vét niit bing ban chai sat, phun cét hoidc phun
hat gang, dong thoi lam sach bén trong cuia vét niit bang cach x6i nudc ap
luc manh, théi khi ép. Khong dugc ding axit dé 1am sach bén trong vét
nut.

+ Cam vao mdi 16 khoan mot dau bom, ddu bom thudng duoc lam bang kim
loai ¢6 duong kinh ngoai phit hgp véi duong kinh 16 khoan, duong kinh
trong tir 0,2cm dén 0,4cm, chiéu dai bang chiéu sau cam trong 16 khoan
(thudng tir 2,5cm dén 3cm) cong thém 2,5cm dén 3cm dé cam voi bom.

+ Phl 1én bé mat vét nit (phan khong duc rong) mot 16p keo diy dé khi
bom keo hoac vita bom khong theo vét nit trao 1én bé mat.

+ Chudn bi keo, vita, may bom keo dé bom keo vao vét niit, may bom phai
c6 ap luc 16n hon 20 atmétphe,

+ Neéu vét nit cé duc rong thi & chd duc rong chi ding bay tram vita vao vét
niit, sau d6 van dung bay miét va 1am phang bé mat.

+ Bom vira vao vét ntt theo trinh tu sau:

Cam voi bom vao ddu bom, néu vét niit thang ditng hodc xién thi dau tién

cdm vao dau bom c6 cao do thap nhat. Bit ddu bom cho dén khi vita hoac

keo trao sang dau bom lan can, nit tam dau bom nay va ti€p tuc bom, néu
vita trao sang duoc dau bom ti€p theo thi nit tam dau bom va tiép tuc bom
cho dén hét, rit dau bom va nut tat ca cdc dau bom. Néu dén dau bom nao
ma vita hodc keo khong trao ra dugc thi rit vdi bom, nit ddu bom, chuyén
voi bom dén dau bom ma vita hoac keo khong trao 1én dugc va bom tiép.

Dén dau bom cudi cung khi vita hoac keo khong vao nita thi giit 4p luc bom

2 phit dén 3 phit sau d6 mdi rdt voi bom va nit dau bom.

Khi vita hodc keo trong vét niit di dong ciing, thao diu bom va 1am phing

bé mat.

3.2.3. Vo' bé tong, tréc mdng bé tong dé 16 cot thép, cot thép 16 ra da bi gi.

3.2.3.1. Nguyén nhdn vé, tréc mang bé tong.
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V&, tréc mang bé tong c¢6 nhiéu nguyén nhan, sau day la nhiing nguyén
nhan chu yéu nhat.

- Chiéu day 16p bé tong bao vé khong di, hoi 4m, nudc tham vao lam gi cot thép,
cot thép gi truong nd thé tich ddy nut va vd 16p bé tong & bén ngoai, khi cot thép
khong con 16p bao vé gi sé phét trién nhanh hon do d6 c¢6 thanh c6t thép bi gi
dut. Hién tugng nay thuong xay ra & day ban, day dam, cac thanh ngang cua hé
lan can bé tong cot thép va & nhiing vi tri trong d6 ¢6 nhiéu cot thép.

- V& bé tong do va cham cua xe cO, thuyén be. Hién tuong nay hay xay ra &
thanh dau gian, thanh cua hé lién két & bién trén néu cé cua cau dan, vom bé
tong cot thép chay dudi hoiac & day ctia dam chu, ddy cta cdc thanh bién dudi
dan bé tong cot thép & vi tri gitta hoac gin gitta nhip thong thuyén.

- V& bé tong do ap luc cuc bo thuong xay ra & vi tri trén g6i ciia dam, cua dan va
& dau neo cua dam bé tong du tng luc.

- Do bé tong clia két ciu bi phong hoa dudi tic dong clia moi trudng 4m, méin
hoic do chat luong clia vat liéu khi d6 bé tong khong dam bdo tiéu chuén ky
thuat, vi du trong nudc c6 muoi, trong cot liéu c¢6 nhitng khoang chit cé hai cho
bé tong.

3.2.3.2. Phuong phdp sua chita.

Phuong phap néi chung d€ stra chita hién twong nay 1a: duc bo hét phan bé
tong da hu hong, han bu cot thép néu can, 1am sach bé mat ca bé tong va cot thép
sau d6 do vita polyme, bé tong polyme hodc bé tong thudng bing van khuon
treo, van khuon ép hoac phun bé tong tuy theo vi tri cia hu hong, khoi luong
vita, bé tong can thiét. Can ci vao phuong phép ciing nhu vat liéu dé quyét dinh
can phai nging giao thong hoac van cho xe c¢o luu thong véi toc do han ché
trong thoi gian thi cong.

C6 thé tién hanh sira chita theo trinh tu sau:

- Chuén bi bé mat:
+ Duc bo hét phan bé tong da bi hu hong, da bi nit né xung quanh chd vo
bé tong.
+ Han bu cédc cot thép & chd va da bi gi lam dit hodc lam tiéu hao tir 20%

dién tich ti€t dién ban dau trd 1én.
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+ Lam sach bé mat ca bé tong va cot thép bang phun cét, phun hat gang
hodc bang ban chai sit, n€u lam sach bé mit bang ban chai sat thi sau d6
phai 1am sach bing xi hoi hodc nudc rira sach bui ban trén bé mit. Néu
dung vita polyme hodc bé tong polyme thi con phai lam kho bé mat, trai
lai néu dung vita ximang — cat hodc bé tong thudng thi phai lam w6t bé
mat.

- Chuan bi vat liéu, thiét bi may méc phuc vu cho thi cong. Khi bé mat da duoc
lam sach thi vat liéu va may méc va da gido, van khuon phuc vu thi cong da san

sang.

—® @

Hinh 3-2. Van khuon treo ép bé tong vao day ban
1 — Ban mat cau; 2 — Vita polyme; 3 — van khuon ddy; 4 — Dam d& van khuon;
5 — Thanh chong; 6 — Ném hai manh; 7 — Dam ganh hé van khuon
- Thi cong : ¢6 thé thi cong bing phuong phép thli cong, sau d6 dung van khuon
treo hodc van khuon ép (hinh 3-2) dé ép bé tong vao bé mit. Ciing c¢6 thé dung
phuong phép phun bé tong.

+ Thi cong bang phuong phap thu cong. Phuong phéap nay thudng duoc st
dung khi khoi Iuwong bé tong hoac vira khong 16n, trinh tu thi cong theo
phuong phép nay nhu sau:

Dung bay hodc ban xoa tram vita hoac bé tong vao bé mat véi luc ép
khoang 0,4daN/cm?, néu 16p vita hodc 16p bé tong can trdm va day thi trdm
va lam nhiéu 16p sao cho khong bi roi, bé tong hodc vita trdm 1an cudi ciing
c6 bé day nhi¢u hon can thiét 2 dén S5Smm.

Lap van khuon va xiét bulong hoic xiét ting do dé ép chit vita hodc bé
tong vao bé mit bé tong cii. Van khuon can c6 chd dé vita hoic bé tong thira

trao ra ngoai.
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Bao dudng vita hoac bé tong cho dén khi dong ciing, néu 1a vita polyme
hoic bé tong polyme thi chi 3 gid tir sau khi thi cong xong 1a c6 thé thdo d&
van khuon.

Thi cong bang van khuon treo ¢ wu diém dic biét 1a khong can ngimg
giao thong trong suot thoi gian thi cong va bao dudng, thong thuong chi can
han ché tdc do xe qua cau va c6 hudng dan cho xe luu thong.

+ Thi cong bang mdy phun bé tong. Phuong phéap nay thudng st dung khi
khoi luong stra chita 16n, khi d6 can thiét phai ngiing giao thong tir ldc bat
dau bom cho dén khi bé tong hoac vira da dong cing.

C6 thé ding may phun bé tong uét (bé tong hoidc vita dugc tron uét
trong binh) t6c do phun can thiét tir 10 dé€n 40 m/s, hoac may phun bé tong
kho (bé tong hoac vita tron kho trong binh, khi bé tong kho phun ra dén dau
voi thi c6 6ng phun nudc hoa vao dé dén bé mit cin phun thi bé tong hoic
vita da dugc tron uét) thi toc do phun can thiét 80 dén 100m/s.

Nho 4p Iuc cao vita hodc bé tong s& bdm vao bé mat, tuy nhién dé vita
hoac bé tong khong bi roi thi néu chiéu day 16n can phun lam nhiéu 16p sao
cho chiéu day moéi 16p khong qua Scm néu phun vao mat ddy va khong qua
10cm néu phun vao mit bén. Chiéu day tong cong khong nén qua 25cm.

Sau khi phun du chiéu day, ding ban xoa va bay bu vita hoac bé tong
vao cdc chd con thiéu, 1am phang bé mat, dac biét chii y cho ndi tiép gitta bé
tong mai véi bé tong cil.

3.2.4. Cuong do cua bé tong suy giam.

Dé dang phét hién cudong do bé tong suy giam thong qua quan sat bé mat
bé tong, dung bua gd hodc thong qua cdc thi nghiém nhu 14y mau bé tong dé nén
ép, dung sting Schmidt dé thir cudng do ciia bé tong, ding may siéu am x4c dinh
chat lugng bé tong. Thong thudng ngudi ta dung dung dich phénontaléin dé xéc
dinh chiéu sau hu hong ctua bé tong thong qua su trung tinh ctia no.
3.2.4.1. Nguyén nhdn lam cuong do bé tong suy gidm.

C6 nhiéu nguyén nhan lam cho cudng do bé tong suy giam, sau day la

nhiing nguyén nhan chinh.
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- Su suy yéu vi su trung tinh ctia bé tong. Trong qua trinh bé tong dong cing tao
ra tinh kiém manh & san phdm hydrat hod vi vay thép trong bé tong khong bi gi.
Bé tong mat din tinh kiém vi bé mit bé tong dan din chuyén déi thanh cdcbonat
calxi do anh hudng cua khi cacbonic. Pay 1a hién tugng trung tinh cta bé tong,
hién tuong nay pha hoai diéu kién bao vé cot thép ctia bé tong, 1am cho cot thép
bi gi, truong nd thé tich ddy nit ddy v 16p bé tong bén ngoai va lam giam cudng
do bé tong.

- Suy yéu vi tham nudc. Khi bi tham nudc voi hydrat trong bé tong hoa tan trong
nudc va chay ra ngoai. Néu nudc ¢6 khi cacbon thi voi cacbon mét di cang nhiéu
lam cho cuong do bé tong suy giam nhanh hon.

- Suy yéu do axit ho va tén hai muéi vi luong cloride. Ximang trong bé tong c6
cloride calcium va mdt luong nho hop chat ALKALI vi thé bé tong bi suy giam
dan trong moi trudng axit vo co manh nhu axit sunfuaric, axit nitric.

- Tac dong x&u ctia moi truong. Khi cong trinh xay dung trong moi trudong nhu
viing ven bién, khu cong nghiép ... nhiing tdc dong x4u clia moi trudong lam cho
bé tong bi hu hai nhanh chéng hon nhat 1a khi trong bé tong da cé nhitng khuyét
tat nhu nut, ro v.v...

3.2.4.2. Phuong phdp sua chita.

Phuong phap stra chita chung 1a duc bo hét phan bé tong bi hu hong, han
bul cot thép bi gi dit hodc gi 1am tiéu hao tiét dién nhi€u, lam sach bé mat ca bé
tong va cot thép, quét 1én bé mat mot 16p keo dé tang cudng dinh bam (c6 thé 1a
keo époxy), do vita hodc bé tong. Nhu vay céch sira chita hoan toan giong nhu
khi bé tong bi v, bi tréc mang, c6t thép bi gi (xem phan 2.3.3.2).

3.2.5. Suta chita cdu BTCT bang cdch ddn bdn thép.
3.2.5.1.Muc dich cua viéc ddn ban thép.

Phuong phdp dén ban thép khong nhiing duoc dung dé khic phuc khuyét
tat ma con dugc ding dé tang cudng kha ning chiu luc ciia cdu BTCT. O day xét
chii yéu trén phuong dién dung ban thép dé stta chita nhitng khuyét tat. Phuong
phdp nay dugc ding nhiéu trong cAu BTCT thudng, tuy nhién cling ¢6 thé dung
ca trong cau bé tong du tng luc. Trong stra chita cau cii dan ban thép chi yéu

duoc dung cho nhitng muc dich nhu sau:
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- Ngin chin su phét trién cta vét niit.
- Thay thé& cot thép da bo tri sai vi tri hoac thém cot thép khi trong thiét ké
hoac thi cong bo tri thi€u cot thép.
- K&t hgp stra chita khuyét tat v6i tang cuong kha nang chiu luc clia cau
BTCT.
3.2.5.2. vt liéu.
Dé dén ban thép cin c6 keo dén, ban thép va bulong dé bét chat ban thép
vao bé tong.
- Keo dédn. Keo dén c6 thé 1a keo époxy ciing c6 thé 1a hén hgp clia nhua époxy
va chat hod ran khi bé mat bé tong cin dan phang va nho.
- Ban thép. Kich thudc clia ban thép ciing nhu s6 luong cua ban thép dugc xac
dinh tir tinh todn theo muc dich ctia dan ban thép. Chang han dan ban thép dé
thay thé& cot thép sai vi tri hoac bo tri thiéu c6t thép thi ban thép dugc xac dinh tir
diéu kién so luong tiét dién, chiéu dai, vi tri cia c6t thép sai hoac thi€u. Néu ban
thép duoc bo tri con ¢6 thém muc dich tang cudng kha nang chiu luc thi tir diéu
kién kha nang (momen u6n, luc cit ...) can tang cudng 1a bao nhiéu dé xdc dinh
s0 luong, kich thude cua cac ban thép can thi€t. Tuy nhién trong khi xac dinh so
lugng va kich thude ban thép con can chu y:
+ Chiéu day ban thép con phu thuoc vao bé rong, néu bé rong 16n thi bé day
phai nho dé c6 thé 4p sdt vao bé mit can ddn. Thong thudng thi néu bé rong
ban thép tir 200mm dén 300mm c6 thé 1ay bé day tir 5Smm dén 3 mm, néu
bé rong ban thép tir 100mm dén nhé hon 200mm c6 thé 14y bé day ban thép
tir 10mm dén 4mm. C6 thé dén 2,3 ban thép chdéng 1én nhau, tuy nhién s6
luong ban thép khong nén vugt qua 3.
+ Khi ban thép ddn chi nhim ngan chin khong cho vét niit phat trién c6 thé
1ay chiéu dai ban thép vé mdi phia tinh tir vét niit bang chiéu day cta két
céu, chiéu rong ciia ban thép tir 100mm dén 120 mm va c6 thé dan nhiéu
ban tuy theo chiéu dai vét niit véi khoang trong giita cdc ban thép tir 120mm
dén 200mm. Céc ban thép c6 phuong vuong géc hoac gan vuong goc véi vét

nut.
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- Bulong. Bulong dung dé ép chit ban thép vao bé mit dan. Duong kinh bulong
c6 thé tir 10mm dén 20mm, chiéu dai phai di ddm bao d€ bulong cim siu vao bé
tong tr 5S0mm dén 100mm. Khoang cach giita cdc bulong dugc xac dinh theo
diéu kién chiu luc céit khi xem nhu 16p keo ddn da bi hu hong mot phan va
bulong phai chiu dén 50 hay 60% luc cat.

3.2.5.3. Phuong phdp ddn bdn thép.

Dé dan ban thép can phai chuin bi bé mit bé tong can dan, chuin bi ban
thép, chuin bi c4c thiét bi dé ép chit ban thép vao bé tong khi keo d4n chua kho
va cach dan ban thép.

- Chuén bi bé mit bé tong dé€ dan ban thép.
+ Stra chita cdc hu hdng trén bé mat néu c6, chang han néu trén bé mat ¢
chd v bé tong, vét niit v.v... can sira chita trudc khi lam phang bé mat. Cé
thé dung mdy mai dé lam nh&n va phang bé mat va két hop 1am sach bé mat.
+ Lam kho bé mit. Khi nhiét do moi trudng 16n hon 15°C do 4m khong khi
nho6 hon 80% va c6 gi6 nhe ¢ thé dé bé mat kho tu nhién, khi khong c6 cic
diéu kién nhu trén c6 thé thdi gié hoac théi gié néng dé 1am kho bé mat.

- Chuén bi béan thép:
+ Cét cac ban thép theo kich thudc thiét ké.
+ Khoan céc 16 bat bulong va 16 thoét khi, thoat keo néu cé.
+ Lam sach bé mat bing phun cdt, phun hat gang hodc ban chai sat.

- Khoan 16 dé bat bulong hodc vit nd.
+ Dung gong ép tam tdm thép dan vao bé mat can dén, chd y ghép ding vi
tri va né€u ¢4 nhiéu ban thép thi ciAn han chdim & mép cac tdm thép dé lién
két tam, khong cho céc tdm thép bi dich chuyén trong qu4 trinh khoan.
+ Néu da khoan truGe 16 trén ban thép (trudng hop chi c6 mot ban thép) thi
theo cédc 16 khoan trén thép khoan 16 vao trong bé tong theo chiéu sau thiét
k&, néu chua khoan 16 bat bulong hodc vit nd trén thép thi 1dy dau rdi khoan
xuyén suot ca cac ban thép va bé tong. Khi tdm ddn nho, s6 luong 16 khoan
it c6 thé dung siic ngudi ép ban thép vio bé mit bé tong dé khoan, lic da
khoan duoc hai 16 cim chét tam vao hai 16 di khoan dé dinh vi réi khoan

ti€p cac 16 con lai. Ciing c6 thé khoan trudc céc 16 khoan trén ban thép, 4p
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ban thép vao bé mat bé tong dé 14y dau sau d6 thdo ban thép va khoan cac
16 trén bé tong.
+ Tach ban thép ra lam sach bé mat ban thép, bé mat bé tong va 16 khoan
bang théi gid.

- Déan ban thép.
+ Khi ban thép dén c6 bé mat khong 16n c6 thé dan theo trinh tu sau:

Quét keo déu l1én bé mat ca bé tong va ban thép sao cho 16p keo trén bé
mit bé tong c6 do day khoang 0,5mm dén 1mm, 16p keo trén bé mat ban
thép c6 bé day 1mm dén 1,5mm tuy theo ban thép dugc dédn trén bé mat bén
canh hay mat day.

Ap ban thép vao bé mat cin dan, ding ba chét thép chét vao céc 16
bulong dé dinh vi tri ban thép sau dé ép déu Ién bé mit ban thép véi luc ép
tr 0,2 dén 0,5daN/cm* du ép bang gong hinh 3-3 (khi dan & ddy dam, ddy
ban) hay ép bang tay (ddn & mat bén) ciing can €ép tir gitra chiéu dai cta ban
thép dan ra hai ddu. Duy tri luc ép va c6 thé tang thém chit it (tir 0,1 dén
0,2daN/cm?®) vita hoac keo trao déu ra mép va 16 thodt keo dé chiéu day 16p
keo con lai khoang 1mm. Trudc khi ép ban tap can nit tam c4c 16 bulong dé
keo khong trao vao 16 nay, néu sd bulong it tién hanh lap bulong dong thoi
thi khong cin nit. Khi dimg ép can nit tat ca cdc 16 thodt khi va thoét keo.
Néu dédn nhiéu ban thép thi khi 16p keo dan ban truéc da kho méi dén 16p
ti€p theo. Lop keo giita cdc ban thép can ¢6 chiéu day tir 0,5 dé€n Imm.

Lap bulong: Bulong c6 thé 1ap dong thoi khi ddn ban thép (néu chi ¢
mot ban thép) cling c6 thé 1ap sau khi da dén hét cac ban thép. Nhing dau
bulong vao keo sau dé6 déng bulong vao 16, khi keo gan kho cé thé xoay
bulong dé tao ren sau d6 khi keo da kho méi vin chit bulong. Nén ¢ mot
dai 6¢c O ngoai dé khi keo da dong ciing, xiét dai ¢ 4p ban thép vao bé mit
bé tong.

Khi keo hoac vita dan da dong cing, néu bulong cé doan dau thira ra
ngoai ban thép kha nhiéu c6 thé cua doan dau thira r6i han chdm dai 6¢ vao
than bulong.

+ Khi ban thép c6 dién tich bé mit 16n c6 thé ddn nhu sau:
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Ap ban thép 1én bé mit can dan, dinh vi ban thép va lip tat ca cdc
bulong theo phuong phap nhu da trinh bay & trén. Can gilt cho khoang cach
gilta mat ban thép va mat bé tong can déan tir 1 dén 1,5mm bang cach dat
vao gitta hai bé mat can ddn cic miéng cit ¢ bé day Imm. Ding keo miét
xung quanh bé mit xung quanh tAm thép, c6 thé dé lai mot vai 16 thoat khi,
thoat keo & vi tri xa nhat tir ddu bom. Lap voi bom vao ddu bom da cam sin
trén ban thép tir truée khi 1ap ban thép vao vi tri. Ti€én hanh bom keo bang
bom dp luc cao, khi keo trao dén 16 thoat keo nao thi niit lai va ti€p tuc bom,
lic keo trao ra dén 16 thoat cudi cuing thi ndt 16 va gitt 4p luc bom tir 1 dén 2
phit, sau d6 riut dau bom va nut dau bom. Truong hop c6 hai hoac ba ban
thép dé sit dung phuong phdp nly can phai din tru6c céc ban thép lai véi
nhau r6i méi ddn vao bé tong néu khong phai cdm cidc chot tam r6i 1ap
buldng sau khi da dan hét cac 16p ban thép.

+ Két thic cong viéc dan ban thép can lam sach bé mat ban thép, phu 1én bé
mat ban thép, dau bulong, dai 6¢ mot 16p keo dé bao vé.
+ Can phai nglimg giao thong tir khi ép ban thép vao bé mat bé tong cho dén

khi cac 16p keo dan da dong ciing.

Hinh 3-3 Gong dé ép ban thép vao ddy dam

1 — Dam ban thép ; 2 — Chét dé treo gong ; 3 — Day treo hoic thanh treo;
4 —Tang do ; 5 — Ban thép ; 6 — Thanh ngang clia gong dé€ da ban thép
3.2.6. Dut cap du ung luc ngang.
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Tt truéc nhitng nam 1995 & nam Trung bo va Nam bo ctia nudc ta c6 rat
nhiéu cdu ban thép du ung luc gidan don liap ghép vé6i chiéu dai nhip 12,5m;
15,6m; 18,6m; 21,7m va 24,7m. Dam cha & cdc 1aoi ciu ndy ¢ mat cét chit T
hoic chit [1, khi lap ghép cdnh ddm khong ndi vdi nhau, lién két ngang cua cac
dam la cdp du tng luc ngang & ban canh dam va dam ngang, sau mot thoi gian
khi thac cép du tng luc ngang thuong bi diit.
3.2.6.1. Nguyén nhan dut cap dw iing luc ngang.

- Nué6c tham qua khe ti€p gidp gitta canh clia cdc dam lap ghép lam thép du tng
luc ngang bi 4m u6t gay gi, 1au dan gi phat trién lam tiét dién thép du tng luc bi
thu hep dan dén dat. Khi mot thép du tng luc bi dit cac thép 1an can bi qua tai,
qud trinh hu hong s& nhanh hon. Bi€u hién rd rét nhat ctia hién tugng nay 12 xuét
hién cdc vét nat doc trén mat duong xe chay doc theo khe ti€p gidp giita canh
cta céc phién dam, vét nit cang 16n nuGe thdm qua cang nhiéu.

- Tinh trang xe qua tai trén cau. Cac cu cii dugc thiét ké theo tai trong HS-2044,
tuong duong véi tai trong xe 25T, tuy nhién hién tai nhiéu xe vuot qua 25T qua
céu. Khi vét banh xe dat trén dim nao dam d6 bi vong nhiéu hon cdc dam & hai
bén lam cho mit dudng xe chay bi niit va cdp du tng luc ngang chiu cit, khi cép
da bi gi thi tinh trang dut cap sé xay ra nhanh chong hon.

3.2.6.2. Phuong phdp sua chiia .

Tu nam 1990 dén nay, 6 nudc ta da tién hanh sua chira tinh trang dut cap
ngang (hién tai v6i cdc cAu méi Bo Giao thong Van tai da ¢6 nhiing thay d6i vé
thiét k€ dé khong xay ra dit cdp du tng luc ngang), c6 nhiéu cich khac nhau
nhung chung nhét nhu sau: Boc d& 16p phtt mat cdu, 1am sach bé mat, d6 mot 16p
bé tong cot thép trén mat cdc dam véi chiéu day tir 10 dén 12cm (néu chiéu day
ban 16n s& lam tang ddng ké finh tai), thay thé cdp du tng luc ngang cii, tuy
nhién viéc rit cap cii va ludén cap méi kho khan nén khi d6 c6 thé dung cdp du
ting luc ngoai & hai bén dam ngang. Theo phuong phap trén viéc sira chita ¢6 thé
duoc tién hanh véi trinh tu nhu sau:

- Chuén bi bé mit dé dé ban bé tong:
+ Duc bo 16p phtt mat ciu va céc 16p trén bé mat canh dam néu ¢6.

+ Lam nham va sach bé mat.
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- D6 bé tong ban:
+ Lép dat hai ludi cot thép.
+ Tuéi nuGe 1én bé mat.
+ Do be tong ban.

- Lap va kéo cdp ngang du ting luc ngoai.
+ Khoan 16 trén sudon dim cht & hai bén dim ngang, trir ddm ngang dau
nhip chi khoan dugc & mot bén. TruGe khi khoan can dung may siéu am bé
tong dé xac dinh vi trf c6t thép nhim trdnh khoan vao c6t thép va dinh vi
céc 16 khoan sao cho méi bé cdp ngang ¢ tim nim trén mot dudng thang.
Puong kinh 16 khoan tuy thuoc duong kinh ngoai ctia 6ng bao vé cap.
+ Lap mau neo & hai ddu moéi b6 cap, mau neo duoc 1ap vao sudn ngodi cua
hai dam bién.
+ Ludn ong bao vé cdp déng thoi vé6i viéc 1dp mau neo.
+ Luon cdp du tng luc ngang.
+ Kéo cdp du ung luc ngang.
+ Bom m& hoac bom vita vao 6ng bao vé cap.
+ Lap hop bao vé mau neo.
+ Hoan thién.
Viéc thay thé cap du tng luc ngang thuong dugc két hop véi cac stra chita
khac hoic tang cudng cidu do d6 trinh tu thi cong c6 thé thay déi dé phii hop
v6i cac cong viéc khéc.

3.2.7. Thdm nudc.

Trong cau bé tong cot thép ké ca beé tong cot thép du ting luc c6 thé xay ra
tinh trang nudc tham qua bé tong chay xudng ddy dam, ddy ban. Khi bi tham
nuGe ngoai gi ¢ot thép con 1am cho bé tong hu hdng nhanh hon.
3.2.7.1. Nguyén nhdn thdm nudc cua bé téng.

- Lép chong tham bi hu hong.

- Mat dudng xe chay c6 vét niit, c6 6 ga, hé thong thoat nudc khong t6t khi mua
nuéc dong trén céc chd triing, 6 ga va tham xudng ddy ban thong qua céc vét nit
hoac cac chd khuyét tat ctia bé tong.

- Ban mat cau, dam cé vét niit.
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- Mat do cua bé tong khong cao, trong bé tong c6 khuyét tat.

3.2.7.2. Phuong phdp siia chita.

- B6c 16p phu mat cau va cac 16p chong tham v.v... da hu héng, lam sach bé mat.
- Stra chita cdc khuyét tat n€u c6 trén bé mit, va cac cho sit, vo bé tong, bom keo
cdc vét nit, tao do doc ngang bang vira ximang cat hodc bé tong cot liéu nho,
néu 16p tao doc day c6 thé dit them luéi cot thép ¢p6 budc 15cm.

- Thi cong 16p chong tham. Vi cau cil thi tot nhat 1a ding vai chong tham dan
tmg 16p bang dén kho quat lra 16n. Dan 16p ngoai trude, 16p trong sau, 16p no
pht 1én 16p kia 10cm. Khi ddn ding dén kho quat lira 16n lam néng vai va ép
chat vai vao bé mat bé tong va ép chat 16p sau 1én 16p truéc & chod ti€p gidp gitta
cac 16p.

- Rai lai 16p phu mat cau, néu hé thong thoat nuGe hu hong can két hop stra chira
trude khi hoan thién.

3.3. Stia chira cac hu hong cua cau dam thép ban ké, cau dam thép lién hop
v6i ban bé tong cot thép, cau dan thép.

Hién nay cau dam thép ban ké chu yéu chi dung cau tam, cac ciu vinh ctu
chu yéu la thép — bé tong cot thép va cau dan thép, cac loai cdu nay c6 nhitng hu
héong giong nhau va ciing ¢6 nhitng hu hong khac nhau, & day chi xét cac loai hu
hong thuong gap va phuong phap sua chita thuong dung nhat.

3.3.1. Cdc hu hong thuong gdp.

- Gi lam tiéu hao dién tich tiét dién ctia két cau.

- Nut két cau thép, nit ban bé tong cot thép.

- Cong, vénh, mat 6n dinh cuc bo sudn dam.

V&, tréc mang bé tong ban dé 10 cot thép, cot thép 10 ra da bi gi.

- Hu hong lién két dinh tan, bulong cuong do cao, mat dinh tan, mat bulong, dau
dinh bi an mon, 16ng dinh tan, nit dudng han.

Trong cac hu hdng trén c6 nhitng ndi dung da dugc nghién citu & phan 3.2
nhu niit ban bé tong cot thép, vd beé tong dé 10 cot thép, cot thép 10 ra da bi gi nén
khong xét dén & phan nay.

3.3.2. Gi két cdu thép.
3.3.2.1. Nguyén nhdn.
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- L6p son bao vé da hu hong do:
+ Va cham lam tréc son nhung chua dugc son lai.
+ Khi son chua lam sach bé mit nhat 13 gi nén gi ph4t trién tir trong 16p son
trong cung.
+ Quad nién han, chua son lai (Quy trinh 22TCN-235-97 quy dinh thoi han
bao vé mit thép clia son thong thudng 1a trén 4 nam, cic loai son goc Epoxy
hién nay c6 tudi tho 15 dén 20 nam. Hét thoi han bao vé ciia son cin kiém
tra, can thiét thi phai son lai toan bo hoac mot phan bé mait).
- Do tac dong ciia moi truong.
+ Bo phan két cau thudng xuyén bi am u6t khi mua do nuéc tham tir ban
mit cAu xuoéng, nudc tham tir khe co dan, nudc ban tir ong thoat nude da bi
hu hong vao.
+ Hoi 4m, man cla nuéc bién, chat thai tir cic nha may, khu cong nghiép.
3.3.2.2. Son.
- Son dung trong cau thép c6 thé 1a son thudng hodc son goc époxy.
+ Son thudng c¢6 tudi tho it nhat 1a 4 nam, mdi bo son thudng gém tir hai
dén ba loai son la: son 16t (con goi 1a son chong gi), son phl trung gian va
son phl ngoai cung.
+ Son goc époxy 1a son ¢6 tudi tho tir 15 nam dén 20 nam, sau khi son 16p
son tao thanh mot 16p c6 do bén cao dé bao vé bé mit thép. Loai son bé
tong ciling thuong la son goc époxy.
- Dul 1a son thuong hay son goc époxy, cdc loai son déu phai dam bao céc yéu
ciu ky thuat chu yéu sau day:
+ Mang son phai dat tinh cach ly cao.
+ Son 16t phai ¢6 do dinh bam cao trén mat thép, c6 tinh thu dong cao
chéng an mon.
+ Son phai tuong hop va cé do dinh bam cao véi son 16t, chiu dugc thoi tiét
néng am, chiu dugc biic xa mat trdi va bén mau.
+ B0 son phai tao thanh mot mang pht dinh bam chat v6i nhau, du chiéu

day, chiu duoc axit, khi SO, va mot s6 hoa chat khac.
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+ Néu son bé mat mot phan két cau can chon 16p son phut dong mau véi son
cu.
3.3.2.3. Phuong phdp siia chita.
- Néu gi di 1am tiéu hao déng ké dién tich ti€t dién thi tru6c khi son lai c4n phai
c6 giai phap bu dién tich da bi tiéu hao sau d6 méi xir Iy bé mat va son lai.
- Xu Iy mang son cii:
+ Khi mang son cii con tot chi can dung ban chai, chai bui, dung nudc xa
phong hoidc nudc kiém loang lau sach, ding nudc sach xdi, rira, lau kho, sau
dé danh giay rap.
+ Néu phan 16n mang son cii con tdt, cuc bo bi gi thi can lam sach gi trong
pham vi gi, xtr Iy bé mat nhu & trén va son pht toan bo.
+ Néu dién tich bé mat bi gi twong d6i 16n, mang son phu da bi bong thi nén
lam sach toan bo bé mit roi son lai.
- C4ch xtr Iy bé mat. C6 thé xur Iy bé mat son cii theo mot trong céc phuong phap
sau day:
+ Dung ban chai sit chai sach 16p son cii, sau d6 ding gidy rap ddnh sach
bé mat.
+ Phun cat hoac phun hat gang.
+ Lam sach bang nuéc kiém. Dung voi va kiém pha thanh dung dich loang
hoac dung dich 5 dén 10% NaOH, quét 3 hay 4 16p 1én bé mat cho 16p son
cil bong ra, sau d6 dung dao cao son, rira sach, dé kho, ddnh gidy rap.
- Xt Iy xong bé mit can son ngay, néu dé qua 3 ngdy dém trong diéu kién
thudng hodc it hon 3 ngay nhung bi mua,bi phii bui ban can xir 1y lai bé mat.
- Khong cho phép son khi troi mua, troi ¢6 suong mu hodc khi nhiét do moi
truong thap hon 4°C.
- Khi dién tich son nho c6 thé son bang tay, con néu dién tich son 16n nén dung
mdy xi son dé son.
- Phai son timg 16p mong, déu khong sét, trude khi son 16p 16t can lau kho, sach
bé mat. Chi dugc son 16p son sau khi 16p trude da kho (khong dinh).
- Sau khi 16p son 16t da kho diing bot déo miét phang bé mat nhitng chd bi gi an

mon, kiém tra va son 16p tiép theo.
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- Khi diing mdy xi son phai di dong mo6 son mot cdch déu dan, khoang cach tir
dau mo son dén bé mit son can tir 260 dén 360mm va gitt sao cho mo son vudng
g6c v6i bé mat cin son. Khi di dong mo xi tir dai nay sang dai khac cdn dong mo
son dé & cho ti€p xiic giita cdc dai son khong day hon ché khic.

3.3.3. Nut két cdu thép.

3.3.3.1. Nguyén nhdn gady niit két cdu thép.

Trong két cau thép khong cho phép xuat hién vét nut vi vét nit 1am dién
tich chiu luc thuc t€ cua két cau, & mép vét nit c6 hién tugng tap trung Gng
sudt... ¢6 nhiéu nguyén nhan gay ra niit, sau day la nhiing nguyén nhan chinh.

- Chat lugng vat liéu khong dam béo, c¢6 khuyét tat, trén mat cat vét nit thudng

bat dau tir chd vat liéu c6 khuyét tat.

- Chat luong lién két kém nhu chiéu day duong han khong du, han khong ngéu,

kep si, dau bulong, dau dinh tan nho v.v...

- Ung sudt du do han 16n, khi han khong c6 nhiing giai phdp han ché tng sut

con lai trén két cau sau khi han.

- Do modi vat liéu nhat 1a & nhiing vi tri c6 tiét dién thay doi nhu mép 16 dinh,

mép 16 khoét.

- Do va cham co hoc. Trén cdc cau thép di dudi cii khé cdu hep nhiéu thanh

ding, thanh xién bi va cham lam toan thanh hodc moét phan thanh bi cong di va

gy ra vét nut.

3.3.3.2. Phuong phdp sua chita.

- Vi céc vét nit nhod c6 thé stra chita bing dudng han va trinh tu stra chita nhu

sau:
+ Dung khoan dién khoan 16 ¢ hai ddu vét nit, vi tri 16 khoan phai dam béo
sao cho dau vét niit ndm trong 16. Muc dich cta viéc khoan 16 1a dé giam
ing suat tap trung tai mép vét nit. Pudng kinh 16 khoan nén x4p xi bang
chiéu day tam thép, thong thuong 18y duong kinh 16 khoan tir 12 dén 16mm.
+ Gia cong bé mat vét niit, khi chieu day tdm thép bi nit khong 16n dung
hoi cét gia cong miéng vét nit thanh hinh chit K (néu cat duoc tir hai bén
lai) hoac hinh chit V (cat tir mot phia), khi chiéu day tdm thép bi niit 16n can

gia cong mép vét nut thanh hinh chit X (vat tir hai phia).
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+ Lam sach bé mat long vét niit da vat va trén bé mit vé moéi phia it nhat
10mm.
+ Dot néng dau vét nidt va mép vét nit lén nhiét do 150°C dén 200°C réi
ti€én hanh han vét nut.
+ Dung dd mai quay mai nhdn bé mat vét niit, kiém tra chat lugng dudng
han, 1am sach bé mat, can 1am sach dén hét pham vi son bi hu hong do han.
+ Son bé mat.
- V6i vét nit khong 16n va & mép 16 dinh tan c6 thé sira chita nhu sau:
+ Khoan 16 & dau vét niit dé 1am gidm ting suét tap trung.
+ Thdo bo dinh tan & chd c6 vét niit.
+ Lam sach 16 dinh, bé mat, tao ma sat trén bé mat.
+ Thay thé dinh tdn da thio bo bang bulong cudng do cao.
+ Son bao vé sau khi di lam sach bé mit.
- Khi vét nit 16n. Néu xét thdy stra chita bang han khéng dam béao c6 thé sira
chira nhu sau:
+ Khoan 16 & dau vét nit, yéu cau vé khoan 16 nhu da nghién cttu & phan
trén.
+ Ché€ tao ban thép tdp, trong diéu kién c6 thé nén dung hai ban tdp & hai
bén dé tranh léch tam. Dién tich ti€t dién ban tdp phai di bu phan dién tich
tiét dién da bi nat lam gian doan.
+ Khoan 16 trén ban tép, sau d6 tir 16 khoan trén ban tdp khoan 16 trén tim
chinh néu lién két ban tip vao tdm chinh bang bulong cudng do cao.
+ Lam sach bé mat.
+ Lién két ban tap vao két cdu bang han hodc bulong cudng do cao.
+ Son bao vé.
3.3.4. Cong, vénh.
3.3.4.1. Nguyén nhdn.
- Cong, vénh phat sinh trong qua trinh van chuyén nhung chua duoc sira chita (c6
nhiing cong, vénh nhd va cuc bo khong anh hudng nhiéu dén su lam viéc cua két
céu hodc & nhitng bo phan khong quan trong c6 thé khong cén stta chita)

- Bién dang han do han khong ding k¥ thuat.
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- Va cham co hoc. Trén céc ciu dan chay du6i cii khé c4u hep nhiéu thanh ding,
thanh xién bi cong do va cham ctia xe ¢ Iuu thong trén cau.

- Suon dim bi 4n mon din dén mat 6n dinh cuc bo. Hién tuong nay thudng xay
ra & doan dau dam nhat 1a cau dam thép ban ké, nuéc mua qua khe co dan chay
xuong dau dam, lam suon dam bi an mon, dudi tac dung ctia phan luc goi, ap luc
cuc bo v.v... lam suon dam bi uén cong trén doan tir 1 dén 1,5m tinh tir dau dam.
3.3.4.2. Phuong phdp siia chita.

Trir nhitng cong vénh nho va & nhitng bo phan khong quan trong cé thé
khong can stra chita con nhin chung c6 hai phuong phap chinh nhu sau: Phuong
phép gia cong ngudi va phuong phap gia cong nhiét.

- Phuong phédp gia cong nguodi: Trong phuong phédp nay nguoi ta dung stic nguoi
hoic mdy dé nin, chinh cong vénh & nhiét do binh thudng clia moi trudng,
phuong phap gia cong ngudi phut hop véi bién dang nhd va cdu kién cé kich

thude khong 16n.

o B )

Hinh 3-4 Nan stta cong vénh cuc bo
+ Lap thi€t bi nan chinh. Trén hinh vé& ¢6: Thanh can nin chinh (1), thanh
do (2), dam thép (3), thanh giit (4) va kich (5). Dam thép (3) phai c6 kich
thudc di 16n dé khong bi uén cong khi kich lam viéc. Céc thanh giit (4) chiu
kéo cin c6 du dién tich dé c6 bién dang khong 16n.
+ Cho kich hoat dong, ddy chd bi u6n cong vé vi tri ban ddu, khi thanh da
duoc nan thang duy tri luc ép chimng 5 phiit roi méi ha kich.
+ Néu & chd cong vénh c6 vét nit thi sau khi nin chinh méi stra chita vét
ntGt nhu da néu & trén.
+ Lam sach bé mit, ké ca gi néu co.
+ Son bao vé.

3.3.4.3. Phuong phadp gia cong nhiét.
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Noi dung ctia phuong phdp gia cong nhiét 1a ding ngon lira ctia hon hop
khi axétylen va khi 6xy gia nhiét tao ra bién dang méi dé triét tiéu bién dang cii
lam thanh bi cong vénh. Khi nin cong vénh bing gia cong nhiétcan co thiét k&
chi dinh pham vi dugc d6t néng, nhiét do dot nong, toc do dot nong... va cac
thiét bi phu trg, thiét bi theo ddi trong qua trinh thi cong. Co thé thuc hién theo
trinh tu sau:

- Dung ngon 1tra d6t néng kim loai ving da duoc chi dinh dén nhiét d6 yéu cau
cua thiét ké.

- Chi cho phép nén khi viing dugc chi dinh dét néng dén nhiét do 750°C (mau do
tim)

- Chi cho phép dot néng kim loai dén nhiét do 850°C (mau do) dé tranh cudng do
cua thép bi suy giam.

- Khi chi gia nhiét viéc nin chinh khé khin c6 thé dung cac thiét bi phu trg dé hd
tro.

- Toc do gia nhiét va ha nhiét phai dam bao ding theo quy dinh cua thiét ké.

- Sau khi nén chinh cin kiém tra dé phat hién cic hu héng & viing nin chinh va
lan cén, stra chira cac hu hong néu co.

- Lam sach bé mat, son bao veé.

3.3.5. Hu hong o lién két ( bulong cuong do cao, dinh tin, duong han)
3.3.5.1.Nguyén nhdn

- Dinh tan ¢6 nhitng khuyét tat tir ldc ché tao nhu dau dinh bi ran, nit, veo, than
dinh khong chat... nhung chua dugc thay thé. Pau dinh va ca than dinh bi gi, bi
an mon, bi 1ong do nuéc mua hoac do tac dong cia moi truong.

- Bulong cuong do cao bi dut, bi 16ng, mat ma sat bi truogt do khi thi cong xiét
buléng qua hoac thiéu luc cang trong than bulong, chat luong vat liéu khong tot,
bulong, dai 6¢, vong dém va ca mat ma sat bi gi.

- Puong han bi niit do chiéu day duong han khong dl, do duong han bi an mon
lam giam tiét dién chiu luc. Chat luong duong han khong tot nhu 1an xi, rd khi
V.V...

3.3.5.2. Thay thé dinh tdn bi hu hong madt.
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- Thao bo dinh cii da bi hu hdong nhu than dinh bi 1ong, dau dinh bi gi an mon,

nut...

+ Dung mo cét hoi cat chom dinh hodc dung miii khoan khoan chom dinh.
Khi ding mo cét hoi chi cat chom dinh va dam bao khong lam anh hudng
dén tam chinh. Néu dung khoan thi chiéu sau khoan it nhat phai bang chiéu
cao coOn lai cua mii dinh, duong kinh khoan phai nho hon duong kinh dinh
tr 2 dén 3 mm dé khi khoan khong anh hudng t6i tém chinh. Cam khong
dugc diung duc duc bo dau dinh tdn khi chua cat hoac khoan so bo dau dinh.
+ Ding duc duc bd diu dinh sau khi da cat hodc khoan so bo mil dinh.

+ Théo dinh khoi 16, lam sach bé mat 16 dinh. Néu thay thé nhiéu dinh tin &
mot lién két thi thao dén dau l1ap tam bang con 16i va bulong thudng dén day
cho dén khi thdo bo hét cac dinh da bi hu hong. Khi thdo dinh phét hién
thdy 16 dinh c6 khuyét tat nhu ho, khong nhan, vat, 1€p v.v... phai dung diia
dé stra chita hodc khoan rong ra, cho phép khoan 16 rong ra ¢ tat ca cac bo
phan chiu nén, con trong cic bo phan chiu kéo chi duoc khoan 16 rong ra

khi ¢6 du tiét dién chiu luc va duge su dong y cua co quan thiét ké.

- Thay thé dinh tdn. C6 thé thay thé bang dinh tdn mdéi hoic bing bulong cudng

do cao. Truong hop so dinh cén thay thé nhiéu thudng thay bang dinh tdn, con

trudng hop s6 luong it thay thé bang dinh tdn ton kém vi can nhiéu thiét bi phuc

vu cho viéc tdn dinh khi d6 c6 thé thay bing bulong cudng do cao.

+ Thay thé€ bang dinh tan.

Tén dinh & cac 16 khong ¢6 con 16i va bulong trudc, sau d6 tan dinh &
cac 16 ¢6 con 16i va cudi cung la céac 16 ¢6 bulong thuong. Thdo con 16i va
bulong dén dau tan dinh dén day.

Can phai nung dinh tdn dén mau sdng d6 (1000°C dén 1100°C), cong
viéc tan dinh phai thuc hién nhanh chéng, sau khi tin xong mii dinh hay con
mau do sim, néu tdn cham than dinh c6 thé khong chodn hét thé tich 16
dinh s€ bi 16ng hoac dau mi dinh c6 vét nit.

Sau khi tdn xong phai kiém tra chét lugng céc dinh vira thay thé€, néu c6
dinh khong dat yéu cau phai thay thé ngay.

+ Thay thé€ bang bulong cudng do cao.
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Khi s6 dinh tdn cin thay thé it c6 thé thay thé bing bulong cudng do
cao nhung s6 bulong cudng do cao thaythé khong nén vuot qua 10% téng s6
dinh cua lién két.

Lam sach bé mat va 16 dinh.

Dung co 1é thuong xiét dén khi chat sau d6 dung co 1é luc xiét dén
momen xiét theo thiét k€ dé€ dam bao luc cing trong than bulong.

Lam vé sinh va son bao vé.

3.3.5.3. Thay thé bulong cuong do cao bi hu hong.

- Thao bulong cuong do cao da bi hu hong. Néu bulong, dai 6¢ vong dém da bi
gi, c6 vét nut, hong ren v.v... phai loai b, néu buléng con tét, chua ¢ hu hong
ma chi bi 16ng c6 thé lau sach va dung lai.

- Lam sach bé mat va 16 dinh.

- Dung c6 1€ thuong xiét dén khi chat sau dé dung co 1é luc xi€t dén momen xiét
theo thiét ké.

- Son hodc boi md dé bao vé.

3.3.5 4. Sita chita hu hong o duong han.

- Néu trén duong han c6 vét niit, 1an si, ro6 khi v.v... phai duc bd hét phan khuyét
tat, riéng véi vét nit phai duc kéo dai thém vé moi phia it nhat 10mm.

- Lam sach bé mat.

- Han bu phan da duc bo.

- Vé sinh, son bao vé bé mat.

3.3.6.Thay thé mot thanh dan dd bi hu hong.

3.3.6.1. Cdc hu hong can thay thé thanh.

- Thanh bi gi 1am tiéu hao nhiéu tiét dién. Néu gi & pham vi hep va xa lién két
dau thanh c6 thé stta chita bing c4ch han bu thép cho tiét dién bi tiéu hao, nhung
néu gi nhi€u trén toan thanh nhat 1a & dau thanh chd lién két vao nit dan, viéc
stta chita bing phuong phép khéic giap kho khin thi ¢6 thé thay thé thanh di hu
hong bang thanh mdi.

- Thanh bi cong vénh 16n, trén bé mat c6 vét nit, viéc nin thang gap kho khan.

- Thanh bi cong vénh do mat 6n dinh tong thé.

3.3.6.2. Két cdu bo tro phuc vu cho thay thé thanh.
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Khi thay thé€ thanh dan néu thdo thanh cii ma khong c6 két ciu bé tro ¢
thé xdy ra tinh trang két cau bi bién hinh hodc khoang cdch giita hai nit dau
thanh thay déi, lap thanh mdi rat khé khan tham chi khong 1ap duge do vay can
c6 két cau bo tro.

- V6i dan finh dinh néu thdo mot thanh két cdu tré thanh hé bién hinh do vay
trude khi thdo thanh can lam da gido d& & nit dau thanh nham dam béao cho dan
bat bién hinh trong su6t thoi gian thi cong. Véi nhitng thanh khong chiu luc hoac
thanh c6 noi luc do finh tai sinh ra rit nho c6 thé chi can lam thiét bi tam nhim
thay thé€ thanh trong thoi gian chua lap duoc thanh méi ma khong can lam tru
tam.

- V6i dan siéu tinh trong khi thay thé thanh ding hoac xién chi can lam thiét bi
tam dé thay thé thanh trong sudt thoi gian cho dén khi lap xong thanh méi, con
v6i thanh bién can phdi tinh to4n cin than dé x4c dinh xem c6 phai 1am da gido
khong, nhung nhit thiét van phai lam thiét bi tam.

- Trong su6t thoi gian thay thé thanh can phai ngling giao thong nén néu dudi tic
dung cta tinh tai thanh chiu kéo, thiét bi tam c6 thé ciu tao nhu trén hinh vé
(hinh 3-5), trong d6 A 1a thanh can thay thé, B 1a thiét bi tam duoc lap & mot
hoic hai bén thanh. Thiét bi tam c6 thé bang cap vé6i neo & dau, ciing ¢ thé bing
cép hoic thanh véi tingdo & giita. Sau khi 1ap va kiém tra két cdu tam thoi can
kéo cap hoic xiét tangdo dén noi luc bang noi luc trong thanh do tinh tai sinh ra
dé dam béo sau khi thay thé thanh méi c6 thé tham gia chiu finh tai va khong

gy ra su phan bo lai noi luc trong cac thanh dan.

7X7,7,, NG 7,7i§

Hinh 3 — 5. Thiét bi tam (B) dé thay thé thanh (A)
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- Khi thanh can thay thé 1a mot thanh chiu nén (chi dudi tdc dung cua tinh tai) thi
thiét bi tam gom mot thanh chiu nén va kich. Néu dan 1a tinh dinh hoéc siéu tinh
ngoai thi thi€t bi tam dugc 1ap theo phuong cta thanh nhu thay thé thanh chiu
kéo, sau khi lap xong ding kich dé tao ra luc nén trong thanh tam bang luc nén
trong thanh can thay thé roi chén chat dau thanh tam. Néu dan 1a siéu tinh trong
¢6 thé 1am cho noi luc trong thanh nén can thay thé bang khong khi tdc dung 1én
thanh kéo cling khoang mot luc nén ding bang noi luc kéo trong thanh nay do
tinh tai sinh ra, khi d6 thi€t bi tam lam & thanh kéo va hoan toan nhu khi thay thé
thanh kéo. Trén hinh 3-6 : 1 1 thanh nén can thay thé, 2 1a thiét bi tam dé lam
cho noi luc trong thanh kéo bang khong va do d6 khi thiét bi tam chua duoc thdo
ra thi noi luc trong thanh nén bang khong nén dé dang thao thanh nén ra dé thay

thé€ bang thanh mdi.

2 o

Hinh 3 — 6. Thiét bi tam (2) dé thay thé thanh (1) trong dan siéu tinh
3.3.6.3. Phuong phdp thi cong.
- Chuan bi thanh méi d€ thay thé:
+ Ché tao thanh theo kich thudc ctia thanh can thay thé.
+ Néu 1a lién két dinh tdn hoac bulong cuong do cao thi tién hanh khoan 16
& mot dau thanh, khoan véi dudng kinh nho hon 3mm, khi ldp rdp mdi
khoan rong cho di dudng kinh. Pau con lai khong khoan 16 truéc ma dén
khi 1dp rap méi khoan theo 16 tir ban nit sang.
+ Lam sach dau thanh va néu 1a lién két bulong cuong do cao thi tao bé mat
ma sat & dau thanh.
- Ché tao va lap thiét bi tam va gia tai theo thiét k& dé 1am triét tiéu noi luc trong

thanh can thay thé.
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- Théo thanh cii, 1am sach bé mit can lap rap trén dan (ban niit, 16 dinh trén ban
nit v.v... ). Néu trén bé mat 1ap ghép c6 khuyét tat nhu gi, nit v.v... thi sira chita
trude khi 1ap thanh mdi.

- Lap thanh méi va lién két vao ban niit, kiém tra chét luong lién két (dinh tén,
bulong cuong do cao hay duong han) néu cé hu hong can sua chita ngay trude
khi thao thiét bi tam.

- Thao d& thiét bi tam.

- Lam sach bé mat, son bao veé.

3.3.7. Thay thé ban nit dan da hu hong.

Thong thuong ban nit dan it bi hu hong do tac dung cua tai trong vi khi
thi€t k€ nguoi ta thuong lam cho ban nit cé cuong do 16n hon cuong do cua tat
ca cac thanh dong quy & nut, tuy nhién do nhiéu nguyén nhan khédc, chang han
do gi, do tdc dong clia moi trudng v.v... Ban nit ¢ thé bi hdong can phai thay the
biang ban nit méi dé ddm bdo an toan cho két cau nhip. Tuy theo timg két ciu cu
thé ( finh dinh hay siéu finh trong) thanh bién la thanh lién hay néi & nit ma c6
giai phap thich hop dé thay thé ban nit, nhung bang giai phdp nao ciing 4p dung
cing mot nguyén tac nhu khi thay thé thanh tic 12 cAn 1am thém cdc thiét bi tam
dé triét tieu noi luc do tinh tai sinh ra & phin dang thay thé vi khi thay thé & niit
phai ngiing giao thong trén cau. Sau day ta xét mot s6 vi du cu thé.
3.3.7.1 Thay thé bdn niit cuia niit ¢6 3 thanh

Xét nit ¢ ba thanh nhu hinh v&€ (hinh 3-7), trinh tu thay thé€ ban nit nhu
), —

sau.

\ [
: -
| |

Hinh 3-7. Thay thé€ ban nit & nut c¢6 ba thanh

R R B
R A

R IR
bl oo

- Néu thanh (2) 1a thanh lién & nidt (n6i ¢ ngoai nit) thi chi cin lam thiét bi tam &

thanh 1
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- Néu can thiét phai ¢6 tru tam hoac céc thiét bi khac bao dam khi thdo thanh 1
hé van bat bién hinh.

- Thay thé€ ban niit, khi can thay th€ ca hai ban nut thi thay th€ mot ban niit trude
sau d6 mdi thay ban nit con lai. Truong hgp lién két ban nit véi cac thanh la
dinh tdn hodc bulong cudng do cao thi lap cic ban niit ding con 16i va bulong
thudng dé lién két, sau khi da thay thé€ ca hai ban nit méi lap dinh tdn hoac
bulong cudong do cao theo nguyén tic lap & cdc 16 dinh khong cé con 16i va
bulong thudng trude, sau d6 thay thé con 16i bang dinh tdn hoac bulong cudng
do cao, cudi cung la cac bulong thuong.

- Thao thiét bi tam.

- Lam sach bé mat, son bao veé.

3.3.7.2. Thay thé bdn niit J niit cé6 4 thanh (hinh 3-8)

Hinh 3-8. Thay thé ban nit & ntt c¢6 4 thanh

1 — Thay thé€ nira A cua ban nut sau khi da han lién két tam cho thanh 1

2 — Thay thé€ nuira B ctia ban nut sau khi da han lién két tam cho thanh 2

3 — Han hai nlra méi thay thé€ ciia ban nut

Gia st nit ¢d 4 thanh nhu hinh v&, néu thanh 3 12 thanh lién & nit ( noi &

ngoai nadt) thi khong can lam thiét bi tam cho thanh nay, néu thanh n6i & ndt thi
can lam thiét bi tam.
- Néu cén thiét phai 1am tru tam hodc thiét bi khdc dé dam bao hé bat bién hinh
trong suot thoi gian thi cong.
- Lap thiét bi tam cho thanh 1 va dung thiét bi tam 1am cho thanh 1 ¢6 noi luc

bang khong.
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- Cat ban nit thanh hai phan bing dudng cat theo phan gidc cua hai thanh xién.

_ Théao nira ban nit da cat roi & dau thanh 1.

_ Thay thé bang mot nira ban nit mdi.

_ Tuong tu nhu trén thay th€ nira ban nit & dau thanh 2.

- Han hai nira ban nit méi thay thé v6i nhau. Cha y 12 d€ han ché tng suit do co
ng6t duong han khi ngudi nguoi ta 1dp dinh tdn hoac bulong cudng do cao & gan
mo6i han sau khi da han xong, néu diéu d6 khong thuc hién duoc c6 thé thay thé
dudng han noi hai nira ban nit bang lién két dinh tdn hodc bulong cudng do cao.

3.3.7.3. Thay thé ban niit ¢ niit ¢6 5 thanh (hinh 3-9)
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Hinh 3-9. Thay thé ban niit cé 5 thanh

Vé6i cling nguyén tic nhu niit ¢6 4 thanh, & day c6 thé xay ra trudong hop:
- Khi thanh 4 (thanh ditng) 1a thanh khong chiu luc, khi d6 chi can cat ban niit
thanh hai phan (hinh a).
- Khi thanh 4 (thanh ditng) c6 noi luc ding ké do tinh tai, c6 thé cat ban nit 1am
ba phan, thay th€ xong phan A va B thi han lién két hai phan lai, sau d6 thay thé
phan C roi han hoac lién két véi phan da thay thé (hinh b).
3.4. Stra chira cac hu hong 6 mo, tru cau
3.4.1. Cac hu hong thuong gap ¢ mo, tru.
- Nt 6 than md, tru, nit trén xa mii tru.
- Bé tong & pham vi muc nudc 1én xudng bi an mon chat dinh két tro cot liéu, bé
tong bi phong hod, v, tréc mang.
- Cot thép, coc thép bi gi.
- Méng bi x6i, 16.
- M6ng bi lin, nhat 1a ltin khong déu lam cho md, tru bi nghiéng 1éch, bi niit.

3.4.2. Nut bé tong o mo, tru.
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3.4.2.1. Nguyén nhdn cua tinh trang niit & mo, tru.

- Do co ng6t bé tong, nhitng vét niit nay thudng nho va nhon dan vé hai dau.

- Nt do ltin khong déu ctia nén, cdc vét nit niy c6 thé 16n va cé phuong thang
ding hoic c6 géc nghiéng khong 16n hon so v6i phuong thiang ding.

- Niit do ting suét phdp,dtén xa mii cdc vét nidt do ting suat phdp c6 phuong thang
diing hoac gan nhu thang ding, c6 do md rong vét nidt nho dan vé phia chiu nén
va thudng xuat hién & mat cit gitta hoac mat cét sat cot cia tru than cot, trén than
mo, tru cdc vét nit ndy thudng c¢6 phuong nam ngang va nhiéu khi do md rong
vét nuit kha 16n..

- Do chiéu day 16p bé tong bao vé khong du, nude thadm vao lam gi cot thép, cot
thép gi truong nd thé tich ddy nit va ddy v& 16p bé tong bén ngoai, céc vét niit
hodc v bé tong nay thudng nam doc theo cot thép & bén trong.

- Do va cham ctia thuyén be. Khi thuyén bé va cham vao than cot tru c6 thé gay
ra nit hodc v& bé tong, nghiém trong hon c6 thé 1am gay coc hoic 1am sap do tru
dan dén sap cau.

3.4.2.2. Phuong phdp sua chita khi do mo rong vét niit lon hon 0,3mm.

Khi do m& rong vét nit nho hon hay bang 0,3mm thi khong thé bom vita
hoic keo, khi d6 c6 thé phi 1én bé mat vét nit mot 16p vita hodc keo nhu & phan
Xt 1y vét nat cho két cdu nhip BTCT, & day chi xét truong hop vét nit c6 dd md
rong vét nut 16n hon 0,3mm.

- Thi cong két cau ngan nudc néu tai thoi di€ém stra chita vét nit ndm & dudi

nuac.

- Bom nudc va lam sach vét nit. Truong hop hai bén mép vét nit c6 réu bam can

duc hét phan bé tong c6 réu bam trude khi lam sach vét nit. Khi xt Iy bang bom

keo thi can lam kho vét nit.

- Tram va cdc vét nit da duoc duc rong dé 1am sach.

- Bom keo, vira vao vét ntt theo trinh tu nhu da néu & trén.

- Néu trén than tru ¢6 nhiéu vét nit, vd bé tong co thé stra chita theo trinh tu sau:
+ Lam vong vay ngan nudc, tuy theo muc nudc thi cong c6 thé lam vong
vay dat hoac vong vay coc van.

+ Bom nuéc ra dé sao cho toan bo phan cin sira chita nim trén muc nudc.
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+ Duc bd hét phan bé tong bi hu hong & quanh vét v& hoac réu bam & vét vo
& mép vet nit.
+ N€u c6 nhitng vét niit v& do cot thép bén trong bi gi gay ra can duc bo hét
bé tong bén ngoai va lam sach gi trén co6t thép, khi cot thép bi gi dat hoac
lam tiéu hao tiét dién ban dau can han bu c6t thép sau d6 dung vita hoac bé
tong tram va vao phan bé tong da duc bo.
+ Khoan cdc 16 trong bé tong cii, chon neo lién két giira bé tong cii va bé
tong cua 16p vo sap boc.
+ Lap dat c6t thép cuia 16p bé tong boc, can han cot thép véi neo da chon
trong bé tong cii dé dinh vi cot thép.
+ Lap dat van khuon.
+ Do be tong 16p boc, khi bé tong 16p boc di dong ciing, thio d& van khuon,
hoan thién.
+ Théao d& thiét bi ngan nudc.
3.4.3. Bé tong bi an mon, bi phong hod, cuong do bé tong suy gidm
3.4.3.1. Nguyén nhdn.
- Chit luong bé tong khong tét, trong nude hoac trong cot liéucua bé tong cb
muoi, cd tap chat.
- Bi mai mon. Bé mat bé tong chiu tic dong truc ti€p clia nudc chay, séng vo
v.v... s& bi mai mon dén, trudc mat chat két dinh bi mai mon tro cot liéu.
- Diéu kién xau ctia moi trudng xung quanh, nudc man, nudc thai cta khu cong
nghiép, khu vuc dan cu chua duge xtr ly ¢6 mudi, axit va cac hoa chat khac lam
cho bé tong bi an mon, bi phong hoa nhat 1a & nhiing vi tri bé tong bi rd, bi nit, &
do6 bé tong sé bi suy giam véi tdc dd manh hon.
3.4.3.2. Phuong phdp sua chita.
- Lam thiét bi ngan nudc néu viing bi hu hong nim dudi muc nudc thi cong.
- Puc bd hét phan bé tong da bi hu hong, néu tai d6 cé cot thép va cot thép da bi
gi can han bu dién tich da bi tiéu hao do gi.
- Lam sach bé mat ca bé tong va c6t thép.
- Néu khoi luong it c6 thé tram va bang vita ximang cét hodc bé tong thudng cot

liéu nho.
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- Néu khéi lugng nhiéu c6 thé phun vita hodc bé tong vao bé mat. Khi phun can
di chuyén sao cho vdi phun vuodng géc v6i bé mit can phun, chiéu day mdi 16p
phun phu thudc vao phun tir duéi 1én hoic phun vao bé mit thang ding, thong
thudng chiéu day méi 16p tir 2cm dén 8cm, khi phun tuy tinh hinh cu thé ma diéu
chinh chiéu day sao cho 16p phun khong bi tr6c mang va s6 lugng 16p phun it.
Sau khi phun di chiéu day dung bay hoic ban xoa lam phang bé miit.
- Bao dudng vita hoac bé tong dén khi dong cing.
- Hoan thién, thao d& thiét bi phuc vu thi cong.
3.4.4. Cot thép, coc thép bi gi.
3.44.1. Nguyén nhdn.
- L6p son bao vé bi hu hong hoac qua nién han ma chua son lai.
- Tdc dong clia moi truong: khong khi 4m, man, nudc man, nuée thai tir nha
may, khu cong nghiép, khu dan cu c6 cac thanh phan gay gi nhu axit, mudi v.v...
truong hop nay gi phat trién manh nhat trén doan nim trong pham vi dao dong
cua muc nudc.
- O mién Nam nuéc ta nhiéu cdu c6 coc thép trong nhoi bé tong cot thép, bé tong
nhdi trong coc thudong bi rd, tham chi ¢6 chd bé tong khong chiém hét khong
gian tao thanh nhiing 16 hdng. Vi mot 1y do nao d6 chang han coc bi gi thiing &
mot chd nao d6 nude sé vao trong coc lam gi cot thép va gi cot tir trong ra.
3.4.4.2. Phuong phdp sua chita.
- Phan cot hodc coc ndm trén muc nudc cao nhét c6 thé sira chita bing son lai
(xem phan trén), tuy nhién néu chiéu dai phan nay khong 16n va phan dudi boc
bé tong thi ciing c6 thé boc bé tong.
- Phén cot hodc coc ngap trong nudc nhat 1a trong muc nudc 1ii hang nam ¢6 thé
stta chita bang cdch boc bé tong.
+ Lam thiét bi ngan nudc.
+ Stra chita cdc hu hong néu c6, chang han han bi tiét dién chd da bi gi
thung hoac gi gan thung, sau dé lam sach bé mat. Thong thuong thi phan
coc thép chon trong dat rat it bi gi cho nén chi can boc dén mat dat hoac

dudi mat dat 0,5m la du, chd y mat dat & day 1a da xét dén xo6i.
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+ Lap dat cot thép cha IGp bé tong boc, han cac thanh thép lién két gitta mat
ngoai clia cot hoic coc véi ludi cot thép, cac thanh thép han vira dé lien két,
dé dinh vi luéi cot thép va giit khoang cach giita lu6i thép v6i mit ngoai cuia
cOt hay coc.
+ Lap dat van khuon, néu chiéu cao 16p bé tong boc 16n c6 thé 1ip van
khuon thanh nhiéu dot hoic 1p mot dot nhung phai ¢6 ctra s6 dé d6 va dam
bé tong.
+ D6 be tong, thong thuong & day chi ding bé tong thudng cé thé c6 thém
phu gia nhu phu gia dong cting nhanh v.v...
+ Bao dudng bé tong dén khi dong ctiing, hoan thién va thdo d& cac thiét bi
phuc vu thi cong.
3.4.5. X¢i 1o, lin sut.
3.4.5.1 Nguyén nhdn.
- Dong chay bi thu hep do cac cong trinh xay dung & thuong va ha luu, nhiéu ciu
ci dong chay khong bi thu hep nhung Iuu luong dong chay tang 1én vi nhiéu Iy
do khdc nhau nhu chat, pha rimg v.v... khau do thodt nuGc khong di din dén
tang chi€u sau x6i lam x6i 16 méng ma, tru, chan khay ctia phan tit nén va mai
doc trude ma bi x6i 16 dan dén 1am hu hdng phan ti nén va mai doc trudc ma.
- Su thay doi dong chay dan dén dong nudc huéng vé mot bén lam cho mo, tru &
bén do bi x4i 16.
- Chat lugng thi cong khong t6t nhu dat & phan tit nén va mai déc khong duoc
dam chat, méng cua chan khay khong dam bao ( dat trén dat khong tot, chua
niam dudi dudng x6i 16), mai doc cua phan tif nén khong phai 1a dd xay ma chi
x€&p d4, miét mach, khi ngap nudc dat dap bi lin, chan khay sut 16 1am mo6 bi x6i
16.
3.7.5.2. Phuong phdp sua chita.
- Stra chita mai doc truéc md, mai déc phan tit nén.
+ Pha bd phan da xay hoac da 14t da bi sut 16, nit né.
+ Don sach mat dat & dudi.

+ D0 cat, dat va dam chit cho dén cao do thiét ké.
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+ Xay da. ba xay phai sach, di cuong do (400daN/cm?) khong bi niit né,
khong c¢6 kich thuéc qua nho, vita xay phai di cuong do. Tudi nude trude
khi x4y, phai xay ma khong 14t d4 miét mach. Néu dung da cii dé xay lai
phai duc bo phan vita xay cii con bam trén d4, rira sach truée khi xay.
+ Bao dudng vita xay cho dén khi dong cing.

- Stra chita chan khay bi sut 16.
+ Néu chan khay nam trong nudc thi truéc khi stra chita phai lam thiét bi
ngan nudc, nén thi cong vao mua kho.
+ Duc bo hét phan da xay & chan khay da bi sut 16 va bi nit né.
+ Déng coc gia ¢6 chan khay, & mién Bic thuong ding coc tre, mién Nam
hay ding clr cham hoidc coc BTCT, chiéu sau miii coc va s luong coc tuy
theo dia chét du6i chan khay. Néu dia chat t6t va chan khay da nam dudi
dudng x6i 16 ¢6 thé khong can déng coc ma chi cin rai 16p 16t bing bé tong
ngheo r6i ti€n hanh xay d4 hodc do bé tong chan khay.
+ Xay d4 hoic d6 bé tong chan khay.
+ Néu phan mai doc ciing bi hu hong thi sau khi thi cong chan khay va vira
hoac bé tong da dong cing méi sua chita mai doc nhu trinh tu da néu & trén.
+ Khi vita da dong cing. Thao bo thiét bi ngan nudc, thanh thai long song.

- Stra chira x6i 16 dudi ddy mong.
+ Lam thiét bi ngan nudc.
+ Don sach bé mit, bun, dat, rdc ban.
+ Xép da hoac ro da dudi day mong, tot nhat 1a sau khi xép da thi bom vita
ximang cat hoac bé tong cot liéu nho vao khoi da da xép.
+ Khi dia chét bén ngoai khong t6t ¢ thé khoi da da xép bi sut 16 can dong
coc (coc ray hoac coc BTCT) & phia ngoai dung luGi B40 hoac Iudi thép
chin ngan khong cho sut 16 dd. LuGi B40 hoac luéi thép chan can lién két

VGi cac coc da dong & phia ngoai.
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CHUONG IV
TANG CUONG CAU

O nudc ta hién tai con rat nhiéu cdu yéu, khong thé déng thoi thay thé cdc cdu
yéu bing cdc cdu méi, dé phuc vu cho cong cudc xay dung, hién dai hod dat
nudc truée mat nha nude da thay thé€ mot s6 cdu yéu va lam thém nhiéu cdu mdéi
nhung ciling phai stra chita va tang cuong cac cau yéu hoac nhiing cau chua dap
ung dugc tai trong khai thac trong thoi gian lau dai hoac trong mot thoi gian nao
d6. Trén dudng sat Thong nhat hau hét cac ciu 16n chua thay thé déu duogc tang
cudng bang tru tam, cau Long Bién trong thoi gian chién tranh ciing duoc tang
cudng bing tru tam, c6 tru con ton tai cho dén ngdy nay. Dé xay dung dudng day
500kV, phuc vu cho viéc xay dung nha mdy thuy dién Yaly nguoi ta di tang
cuong hang loat cac cau trén quoc 10 19( tir cang Quy Nhon dén Pleiku va tir thi
xa Pleiku dén nha mady), trén d6 c6 ca két cau nhip BTCT thuong, BTCT du tng
luc, két ciu nhip thép va md, tru. Nhu vay rd rang 1a Iic khong con cau yéu thi
nhiéu khi van phai ting cudng ciu dé phuc vu cho viéc van chuyén mot so thiét
bi hang héa nao d6 ma hiéu tng cta hang héa va xe chd né 16n hon hiéu tng do
tai trong thiét k€ sinh ra. Khi tang cudng cau néu trén ciu c6 nhitng hu hong
thuong két hop ca stra chita va tang cuong, viéc stra chita cac hu hong da dugc
nghién ciu & chuong 3, & day chi nghién cttu viéc tang cuong cu.

4.1. Co s6 dé tang cuong cau.

Pé thiét k€ slra chita va ting cudng ciu cin thiét phai thuc hién cic cong
viéc chinh nhu sau:

- Thu thap céc tai liéu.

- Diéu tra cdac hu héng hién c6 trén ciu, néu c6 diéu kién va kinh phi cho
phép t6t nhat 1a ti€n hanh thir nghiém cau.

- Kiém todn ciu dé x4c dinh kha nang chiu tai hién tai.

- Xac dinh tai trong can khai thac sau khi tang cuong, tir d6 xac dinh bo
phan két cau can tang cuong va chon giai phap tang cuong.

- Thiét k€ tang cuong.
4.1.1. Thu thdp hé so, tai liéu.
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Dé thiet k& ting cuong cau viéc thu thap ho so, tai liéu vé cau cii 1a rat quan
trong vi khi c6 nhiéu tai liéu cong tic diéu tra thiét k€ s& duoc tién hanh nhanh
chéng va chinh xdc hon, chang han néu c6 hé so thiét k& s& biét dugc nam xay
dung, s6 lugng cot thép, loai cot thép, cach bo tri cot thép, s6 luong coc, chiéu
sdu chon coc..., nhitng s liéu nay diéu tra sé rat khé khan va do chinh xdc han
ché.

Ciac ho so can thiét va c6 thé thu thap duoc 1a :

- H6 so thiét ké.

- Ho so hoan cong.

- Ho6 so stra chita,tang cuong da thuc hién néu c6.

- H6 so kiém tra, kiém dinh.

Nho cdc ho so thu thap duoc c6 thé ddnh gia :

- C4u tao chi tiét cua cac bo phan cau.

- Tinh trang hién tai clia cong trinh, cdc hu hong hién cé gitp cho viéc khao
sat dugc nhanh chéng va chinh xé4c hon, chang han néu & lan kiém tra hay kiém
dinh tru6c da phat hién ra vét niit, da danh dau diém dau va diém cuéi, da do do
ma& rong vét nit thi khi khao sat sé danh gid dugc tinh hinh phét trién clia vét nut
V.V...

4.1.2. Diéu tra, danh gid cdc hu hong va hién trang cdu.

Néu cdc cau c6 ho so thiét k€, ho so hoan cong thi cong viéc khao sat, danh
gid hién trang cdu s€ don gian hon rat nhiéu, khi d6 cong viéc khao sat chu yéu
12 dé x4c dinh cdc hu hong trén cdu. Tir d6 xac dinh dugc dién tich tiét dién thuc
t€ dé tinh toan vé cudng do (tiét dién thuc) va 6n dinh (ti€t dién nguyén, & day
chi trir céc tieu hao chung), dé x4c dinh cdc dic trung co hoc cta vat liéu nhu
cuong do tinh toan, modun dan hoi v.v...

Khi ciu khong c6 ho so thi tot nhat 1a ti€n hanh kiém dinh dé x4c dinh duoc
kha nang chiu tai cia cdu, muon vay can phai tién hanh cac cong viéc chinh nhu
sau :

- Do dac kich thudc cdc bo phan dé vé lai ho so cong trinh.

- Diéu tra xdc dinh muc nudc cao nhét, muc nudc thap nhat, muc nudc thi

cong.
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- Diéu tra cdc hu hong, danh gid nguyén nhan. Can phai do dac chi tiét cac
hu hong dé tir do tinh ra khoi luong stra chita, thay thé ting cudng.

- Lam céc thi nghiém dé x4c dinh céc dic trung co hoc cua vat liéu, & nuée
ta thuong st dung phuong phap khong pha hoai mau.

- Do dac ting suit, do vong, dao dong dé 1am co s& xdc dinh kha nang chiu
tai clia cong trinh. Néu truéc d6 khong xa cau da dugc kiém dinh thi c6 thé ding
céc két qua d6 dé danh gid cong trinh.

4.1.3. Kiém todn cdu

Trén co s& cac tai liéu thu thap va két qua khao sat, do dac & hién truong
tién hanh kiém todn két c&u nhip, mé, tru theo céc quy trinh hién hanh. O nudc
ta trong cic quy trinh kiém dinh (Quy trinh ki€m dinh cdu trén dudng 6 t0
22TCN-243-98, Quy trinh k§ thuat kiém dinh ciu dudng sit 22TCN-258-1999)
déu da cho nhiing cong thic dé tinh ing suat, do vong...Tuy nhién ciing c6 thé
kiém todn theo nhitng cong thitc cho trong quy trinh thiét k€& véi cac dic trung
hinh hoc va co hoc thuc ctia cau. Két qua cha kiém todn 12 xac dinh dugc kha
ning chiu luc cta céc bo phan cau, khi khong thir tai cdu thi kiém todn 13 phuong
phdp duy nhét dé€ ddnh gid kha nang chiu tai.
4.1.4.Xdc dinh bo phdn can tang cuong va chon gidi phdp ting cuong.

Tur két qua ctia kiém todn va thir nghiém cau x4c dinh duoc kha niang chiu
luc ctia cdc bo phan cau.

T tai trong can khai thac sau khi tang cuong xac dinh dugc noi luc, bién
dang trong cac bo phan cau.

Bo phan nao c6 kha ning chiu tai (noi luc, chuyén vi...16n nhat c6 thé chiu
dung duoc) 16n hon noi luc, chuyén vi do tai trong du kién khai thc sinh ra thi
khong phai tang cuong. Trong cdu dudng st khi c6 tinh déng cap thi bo phan
niao c6 dang cap 16n hon dang cap cla tii trong thi khong phai ting cudng,
nguoc lai khi ding c4p ctia bo phan nhd hon dang cap clia tai trong thi cin thiét
phai tang cuong. Sau khi da xac dinh bo phan tang cuong ngudi thiét k& can phai
lua chon tim giai phdp tang cuong. Sau day ta nghién ctu cac giai phap tang
cuong thuong duoc st dung hién nay.
4.2.Cac giai phap tang cuong két cau nhip BTCT thuong va BTCT DUL
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4.2.1.Tdng cuong két cdu nhip BTCT thuong bang cdach thém cot thép chii vao
khu vuc chiu kéo cua bé tong.

Trong cdu BTCT thudng khi cén tang kha nang chiu luc khong nhiéu c6 thé
thém c6t thép chl & viing chiu kéo. Khi tang cot thép chu s&€ 1am ting chiéu cao
dam do 16p c6t thép chi méi thém vao dudi cing van phai cé 16p bé tong bao vé
O phia dudi, néu viéc tang chiéu cao khong anh hudng dén thong thuyén hay
thong xe( v6i cdu vuot) thi ¢6 thé thém nhiéu thép va kha nang chiu luc cta ciu
cling tang thém nhiéu hon. Trinh tu ting cudng ciu theo phuong phdp nay nhu
sau:

- Puc bo bé tong & vung can dat thém cot thép cho dén khi 16 c¢ot chl va cot thép

dai.

- bat thém cot thép chu:
+ Néu c6 thép chu cii dit roi c6 thé han cot thép dat théem vao cot thép
dudi cung va so6 cot thép dat thém & moéi hang khong qua 3 thanh thi
khong can han thém cédc doan c6t thép dém vi tdng s6 cot thép trén mot
tép chua vuot qué 4 nhu quy dinh trong quy trinh.
+ Néu cot thép cli han thanh tép va khong biét so thanh da cé & tép
dudi cung 1a bao nhiéu thi dau tién han cac doan thép dém sau d6 mdéi
dat cdc cot thép méi bang cach han vao c6t thép dém va han cic cot
thép lai v6i nhau (Hinh 4-1).
Du c6t thép chu cii dat roi hoac han véi nhau thanh tép thi vé6i cot thép
cht dat thém van nén han dé khong lam ting thém chiéu cao dim lén
nhiéu.

- Dbat cot thép dai:
+ O nhiing vi tri c6 c6t dai cii va c6 thé han dugc thi nén han phan cot
dai dat thém vao cot dai cil.
+ O nhiing vi tri khong c6 c6t dai cii hodc viéc han véi cot thép dai cii
gap kho khan thi cot thép dai méi & mic tuong ung véGi cot thép chu ci

dugc uon ngang ra va han vao cot chu cii.
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- Sau khi dat xong cot thép chii méi va cot dai 1lam sach bé mat clia bé tong va
cot thép. Néu bé tong boc cot thép 1a bé tong thuong thi sau khi lam sach can
tu6i nudc 1én bé mat, trdi lai néu ding bé tong polyme can 1am kho bé mat.
- D6 be tong:
+ Néu be tong thudng thi c¢6 thé dung phuong phap do thu cong hoic
dung phuong phéap phun u6t hoac phun kho.
+ Néu diing bé tong polyme thi nén ding dé thi cong va c6 van khuon
treo dé ép chit bé tong méi vao bé mit can dé.
+ Khi dung phuong phdp phun uét hoac phun kho nhét thiét phai ngimg
giao thong tir Iic bat ddu phun cho dén khi bé tong da dong cing.
+ Dé ting dinh bam giita bé tong méi do va bé tong cii c6 thé quét 1én
bé mat clia bé tong va cot thép cii mot 16p keo (chang han keo époxy).
+ Khi dung phuong phap phun bé tong, sau khi phun du chiéu day thi
can ding ban xoa hodc bay lam phang bé mat, dac biét chi y chd tiép
giap giita bé tong maéi voi bé tong cil.
@ &)
T o —
@J\ A
@

Hinh 4-1 Han thém c6t thép dé tang cudng cdu BTCT thuodng.

1. Cot thép chu cii ; 2. Cot thép chu dat thém
3. Thép dém; 4. Cot thép dai dat thém duoc han vao cot thép chu cil.
4.2.2. Tang cuong két cdu nhip bé tong cot thép thuong bang ddn bdn thép.
Phuong phép dén ban thép dé ting cudng két cau nhip thuong dugc dung
trong cau bé tong cot thép thuong va khi cén tang cuong kha nang chiu luc
khong nhiéu, uu di€ém ctia phuong phép nay 1a khong cin phai duc bo bé tong cii
néu bé tong con tot va ban thép dan lam tang khong ddng ké chiéu cao dam.
Phuong phap dan ban thép giong nhu da nghién ctu & phan stra chita cau bé
tong, & day chi xét trinh tu tinh todn dé x4c dinh s6 luong ban thép cin dén.
- Xdc dinh momen uén ma dam chiu dung dugc ( M,,) ¢ mot s6 mat cat ngang

cua dam cha.
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- Xac dinh momen uon do tai trong sinh ra, d6 1la moémen u6n do tinh tai tinh
toan, do nguoi di (né€u c6) va do tai trong du dinh khai thac sau khi tang cuong
(M,) 6 nhiing mat cat ngang da tinh M.
- Xdc dinh momen cén phai tang cudng M= M,, - M.
- Chon kich thudc ti€t dién ban thép va xac dinh:
+ S6 luong ban thép.
+ Chiéu dai moi ban thép.
- Tinh toan luc trugt & mat ti€p xudc giita ban thép va dam bé tong. Néu goi luc
truot trén mot don vi chiéu dai 12 T, ta c6 thé x4c dinh T, theo cong thic :
_ QuSe (4-1)
J
Trong d6: Q, : Luc cét tinh todn

S.: Momen finh ctia phan mat cat tinh tir dudng tiép xtc gifta ban
thép va bé tong ra d&€n mép doi vai truc trung hoa cua tiét dién.
- Luc truot do keo dan chiu, tuy nhién theo thdi gian keo c6 thé bi 130 ho4, do dé
c6 thé tinh cho dinh lién két giita ban thép va didm chiu mot phan hoic toan bo
luc truot, tir d6 tinh duoc s6 dinh can thiét trén mot don vi chiéu dai. Khi chiéu
dai tdm thép ddn khong 16n c6 thé tinh s6 dinh & doan c6 luc cat tinh toin 16n
nhat sau d6 bo tri v6i cing s6 dinh nhu trén cho cac doan con lai.
4.2.3.Tang cuwong két cdu nhip bang du itng luc ngoai.

Tang cudng bing du ng luc ngoai 1a phuong phdp ¢6 hiéu qua va dugc st
dung nhiéu nhat hién nay va c6 thé dung cho ca cidu BTCT thudng ciing nhu ciu
BTCT DUL.

Luc nén do du ting luc sinh ra c6 thé 1a ding tAm hoic léch tam nhung phai
bao dam khi kéo du tng luc bé tong khong bi nit va tao ra trong dam mot
momen trai ddu v6i momen do tai trong sinh ra. Vi ddm gian don khi chiéu dai
khong 16n cédc bé cdp du ting luc ngodi ¢ thé kéo thang, con khi chiéu dai tuong
doi 16n ¢6 thé kéo xién lén & hai dau (hinh 4-2). Vé6i nhitng cdu ¢6 nhiéu nhip
gian don thuong nho du tng luc ngoai dé n6i lién tuc cdc nhip, khi d6 & doan
gilta ctia nhip cdp du dng luc ngoai naim dudi truc trung hod, con & doan goi cdp

du ting luc ngoai dugc kéo lén trén truc trung hoa (hinh 4-3), trong truong hop
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- Stra chita cac hu hong hién ¢6 trén ciu nhu troc, vo bé tong, nit bé tong v.v...,
phuong phép stra chita nhu da nghién cttu & chuong 3.
- Thi cong véach neo va vach chuyén huéng:

+ Vach neo chinh la dam ngang & dau nhip hoac & gan dau nhip. Néu c6 ndi
lién tuc thi vach neo dat & dau nhip nhu trén hinh 4-3, con khi khong n6i lién tuc
vach neo dugc dat cach ddu dim hay dam ngang didu ddm mot doan bang chiéu
dai kich cong v6i hanh trinh cta kich va cong véi khodng tréng dé thao téc, tong
cong thuong tir 1,3m dén 1,5m.

+ Vach chuyén huéng 12 ddm ngang & vi trf cAn udn hay déi huéng cap du
ting luc, vi trf ctia vach chuyén huéng duoc xéc dinh bing tinh todn.

Trén véach neo va vdch chuyén huéngcé thé bo tri cap du tng luc hoic céc
thanh maccalloy, chic chin s6 lugng cdp hodc thanh maccalloy cin thiét & vach
neo s& nhiéu hon & vach chuyén huéng, s6 luong nay phu thudc vao s6 bé cap du
ting luc ngoai doc ciu va luc kéo trong mdi b, rieng véi vach chuyén huéng né
con phu thudc vao géc ngodt o clia cap, rd rang néu o nhod cdp gan nhu thang thi
c6 thé can rat it hoac khong can céap du tng luc, thanh maccalloy.

- Khi c6 n6i lién tuc giita cidc nhip gian don thi tai vi tri ddu dam gitra hai nhip
duc bo 16p vita trit cfi, 1am nham va 1am sach bé mit sau d6 d6 bé tong noi lién
suon dam va canh dam. Tot nhat 1a dung bé tong polyme.

- Kéo cap du tng luc ngoai doc cau, trén mit cat ngang nén bo tri kéo doi xing
trir truong hop thi cong timg nira cau.

- Bom vita hoac keo vao 6ng bao vé cép, hop bao vé dau neo.

- Tién hanh cic cong viéc ti€p theo nhu rai 16p chong tham, 16p phu v.v...va hoan

thién.
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4.3. Cac giai phap tang cuong két cau nhip thép.
4.3.1. Phuong phdp gidm tinh tdi.

Phuong phap nay thuong dap dung cho cau dam thép ban ké BTCT hoac cau
dan thép c6 ban BTCT ké trén dam doc. O day ban mat cdu BTCT dugc thay thé
bing gb hoic bang thép. Khi thay mat ban ké BTCT (thudng day 20cm va trong
luong 500daN/m?) bing gb hodc thép tinh tai mat cdu sé& gidm tir 200 dén 300
daN/m?, kha nang chiu finh tai chuyén sang chiu hoat tdi tic 12 da 1am ting kha
nang chiu tai ctia ciu. C6 thé ting cudng cau theo trinh tu sau :

- Thdo d& 16p phu mat ciu va ban bé tong cot thép ci.

- Stra chita cac hu hong trén cau cii néu co.

- Lap ban mat cAu mdi, 1am lai cac 16p phii mat cau.

- Son bao vé két cau thép.

- Hoan thién.

4.3.2. Thay thé cau dam thép bdn ké bang cdu lién hop.

O nuéc ta hién tai, nhét 1a & mién Nam cdon mot s6 dam ban ké, ddm thép tuy
da bi gi nhung con kha nang sira chita, c6 thé ting cudng bang cach thay thé ban
ké bé tong cot thép bang ban BTCT lién hop véi dam thép. Trinh tu tang cudng
theo phuong phéap nay nhu sau :

-Thao d& 16p phu, hé thong lan can, duong nguoi di néu cé.

- Thao d& ban mat cau.

- Stra chita nhitng hu hong & hé dam thép, lién két doc, lién két ngang, han
neo.

- Son lai 16p son 16t va 16p son phu thit nhat.

- Lap dat van khuon, cot thép ban mat cau.

- D6 bé tong ban mit cau.

- Khi bé tong ban da dong cing thi cong tinh tai phan hai nhu go chin, duong
nguoi di, 16p phlt mat cau.

- Son 16p phu th hai va hoan thién.

Khi ting cudng néu can thiét c6 thé han thém ban tdp vao canh duéi dam
thép, cong viéc nay thuong duoc tién hanh & giai doan sua chita cac hu hong trén

dim thép. Néu khong c6 gidi phdp gi chang han dwa dam thép lén by dé han,
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kich dam thép 1én trudc khi han thi ban thép han thém chi chiu tinh tai giai doan
hai.

V6i dam ban ké néu dam c6 moi noi thi moi ndi & canh trén va canh dudi nhu
nhau do d6 can kiém tra k§ moi n6i & canh dudi, néu can phai ting cudng ca moi
nol.
4.3.3.Tang cuong bang tru tam.

O nudc ta trén ciu dudng sit Thong nhat hdu hét cdc cdu dan thép tuong doi
16n khi chua thay thé€ bang cAu méi déu duge tang cudng bang tru tam, c6 nhip
dén hai tru tam.

Mot dan, dam gian don hoac siéu tinh khi c6 thém tru tam s€ lam két ciu trd
thanh siéu tinh hodc tang thém mot bac siéu tinh, tai mat cat dat goi tam momen
hoic céc thanh trong dan d6i ddu (do hoat tai) vi vay cén tién hanh kiém toin
mat cat hodc tiét dién thanh va ting cudng mat cit hodc thanh néu can.

- Tang cudng két cau nhip bang tru tam ¢6 thé tién hanh theo trinh tu sau:

+ Lam thém tru tam & vi tri theo thiét ké.

+ Lap dat g6i (hinh 4-4).

+ Tang cudng cac thanh thiéu tiét dién chiu luc hoac mdi néi néu can thiét.

- Khi lap dat goi c6 thé xay ra ba trudng hop:

+ Trén tru tam khong kich dam hoac dan 1én ma chi chén chat goi, khi d6
tru tam chi chiu hoat tai ma khong chiu tinh tai. Tinh toan noi luc do tinh tai sinh
ra van dung so do két cau nhu chua tang cuong. Tinh todn nodi luc do hoat tai
sinh ra ding so do két cau ¢6 thém géi & tru tam. Thudng goi trén tru tam 1a goi
di dong nén két cdu mdi c6 thém mot bac siéu tinh cho moi g6i méi dat thém.

+ Trén tru tam tién hanh kich ddm hoac dan lén méi lap goi, khi d6 tru tam
c6 tham gia chiu tinh tai, phan tinh tai ma tru tam chiu phu thudc vao chiéu cao
kich dam lén. Tinh todn ndi luc do hoat tai sinh ra tuong tu nhu & trén ding so do
két cau da c6 thém goi trén tru tam.

+ Trén tru dat goi con hd so v6i ddy dam mot khoang A, tit nhién A phai
nho hon do vong & vi tri dat goi do do hoat tai khai thac sinh ra, khi d6 tru tam

hoan toan khong chiu tinh tai va chi chiu mot phan hoat tai. Tru tam bat ddu chiu
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hoat tai khi do vong do hoat tai sinh ra (tinh theo so do6 chua c¢6 g6i tam) & vi tri
g0i tam bang khoang cédch A.

- V6i cau lién hop néu c¢6 lam thém tru tam thong thuong khong cho tru tam chiu
tinh tai ma chi cho tru tam chiu hoat tai hodc mot phan hoat tai nham lam cho bé
tong ban khong bi nit, muon vay phai khong ché€ ¢ng suit bat loi nhit & mép
trén ban BTCT phai nhé hon cuong do tinh todn vé kéo cuia bé tong trong két cau

chiu uon.

f I & 1

1 1

Hinh 4-4.a. Tang cudng bang cédch dat thém gai. 1: 1a vi tri dat goi.

£ e

Hinh 4-4.b. Tang cudng bang céach ndi hai dan gian don thanh mot dan lién tuc
4.3.4.Tang cuwong bang thanh kéo va tang do

Ngudi ta lap thém vao két cau nhip mot hé thong gom mot hoac hai thanh
chong, thanh kéo va ting do dé khi xiét ting do hé thong sé tao ra trén két cau
nhip mot moémen udn nguge ddu véi momen uon do tai trong sinh ra nhd vay ma

lam tang cuong kha nang chiu luc cua két ciu nhip (hinh 4-5).
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Hinh 4-5. Tang cudng két cau nhip bang thanh kéo va tang do a; b; c; d
1 — Tang do, 2 — Thanh kéo, 3 — Thanh chong
e — Thi du lién két thanh kéo v6i dam chu
f — Thi du lién két thanh chong vao ddy dam chu va thanh chong véi
thanh kéo.

Phuong phap nay thich hgp cho ca cau dam thép ban ké va ca dan thép, véi
cau dam thép lién hop phai tinh toan sao cho mémen uon sinh ra khi xiét tang do
khong lam nit ban BTCT. Do thanh chéng va thanh kéo lam giam tinh khong
thong thuyén vi vay nhiing ciu c6 thong thuyén can phai xét d€ khong 1am anh
hudng dén thong thuyén. Phuong phédp nay rat thich hop khi chi can tang cudong
trong thoi gian ngin vi viéc thdo 1p ca hé thong thanh chong thanh kéo va ting
do khong can nhiéu thoi gian.

Khi tang cudng bing hé thong thanh chong, thanh kéo va ting do c6 thé xay

ra cac truong hop sau:
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- Néu giit nguyén hién trang cdu r6i lap hé thong ting cudng, sau d6 chi xiét ting
do dé khong lam giam do vong tinh hay khong lam thay d6i do vong san c6 thi
hé thong chi tham gia chiu hoat tai. Néu c6 xiét tang do dé 1am giam do vong
tinh hoac tang do vong hi hé thong chiu ca tinh tai va hoat tai.
- Néu muon cho hé ¢6 du ting luc ¢ thé thao d& hé mit cdu, 1dp hé thanh chong,
thanh kéo va ting do 1am cho thanh kéo chiu luc va thanh chong s& ddy két ciu
nhip vong lén, ti€n hanh han ban tip & ddy. Thao d& hé thanh chong, thanh kéo
va tung do, 1ap rdp hé mat cau ta cling da c6 két cdu nhip dugc ting cudng. Néu
dé nguyén ca hé thanh chong va tang do két cau nhip sé dugc tang cudng nhiéu
hon.
- Thanh chdong phai c6 du tiét dién dé dam bao diéu kiéncuong do va 6n dinh.
Thanh kéo chi can tinh theo diéu kién cudong do, thanh kéo c6 thé 1am bang thép
tron, thép hinh hoac b6 cap cuong do cao. Can phai sir dung tang do c6 kha nang
chiu luc tuong ting véi luc kéo 16n nhat ¢6 thé xudt hién trong thanh kéo.
- Du 1a hé dam hoac dan khi da bé tri hé thanh chong, thanh kéo va taing do ma
khong thao d& thi hé trén da lam tang bac siéu tinh cua két cu nhip 1én mot bac,
néu hé cii 1a tinh dinh thi tr& thanh hé siéu tinh bac 1.
- Khi thanh kéo 1am bang thanh va khong bd tri ting do thi rat kho thuc hién cho
hé tham gia chiu tinh tai, trir trudng hop thdo dd hé mat cau, lap hé thanh chong,
thanh kéo roi lap lai hé mat cau.
4.3.5.Tang cuong két cdu bang cdch thém vdt liéu cho dam chu, cho cdc
thanh dan.
- V6i cau dam lién hop thép — BTCT c6 thé ting cudng kha niang chiu luc clia
dam chu bang cach thém ban tap vao canh du6i ddm thép cua cau dam gian don.
Néu khong c6 giai phap dac biét trong truong hgp nay phai tinh dam lién hop
theo 3 giai doan:

+ Giai doan I: Chi c6 tiét dién dam thép cii (chua thém ban tap) lam viéc,
VGi tai trong 1a finh tai giai doan I gébm tinh tai cua hé dam thép va tinh tai ban
mat cau.

+ Giai doan II: Tiét dién tinh toan 1a ti€t dién lién hop gom dam thép ci

(chua thém ban tap) va ban BTCT tham gia l1am viéc v6i dam chd. Tinh tai gom
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tinh tai phan II ( 16p phu, gd chan, lan can...) va tinh tai cta ban thép mdéi tdp
thém.
+ Giai doan III: Tiét dién tinh todn la ti€t dién lién hgp c6 thém ban tap mai.
Tai trong chi c6 hoat tai.
Can ct vao ba giai doan trén c6 thé ki€ém tra duoc diéu kién cuong do, do

cting va dao dong ctia két cau nhip.

e .

L@ L@
~ o, 7

Hinh 4-6. Tang cudng ciu dam lién hop gian don bang cdch thém ban thép

vao canh dudi dam thép.

1. Dam thép cii; 2. Ban tdp mdi thém.
- V6i cdu dan dé khai thac dugc véi hoat tai 16n hon s& cé thé ¢c6 mot s6 thanh
nao d6 c6 dién tich mat cat ngang khong di khi d6 can tang thém dién tich mat
cit bang cdch thém ban thép. D€ lién két ban thép vao thanh ¢6 thé dung dudng
han, bulong cuong do cao. Trén hinh 4-7 gidi thiéu mot s6 cach dat thém ban
thép dé tang cudng dién tich mit cét cc thanh, trong d6 phan vé bing nét dam la

dién tich mé6i dugc ghép thém.
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Hinh 4-7. Mot s6 so do tang cudng mat cat thanh

Trong ciu dan thép sau khi di ting cudng dién tich cdc thanh can kiém tra
dam doc, dam ngang va cac lién két, khi can thiét phai tang cuong cac bd phan
nay. Trén hinh 4-8 gidi thiéu cach tang cuong dam doc, dam ngang, trong dé

phan vé dam nét 1a dién tich méi duoc tang thém.

I I jE
o J

Hinh 4-8. Tang cuong dam ngang va dam doc
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4.3.6. Tang cuong két cdu nhip thép bang du ting luc ngoai.

Tuwong tu nhu trong két cau nhip BTCT thuong va BTCT du tng luc, & két cau
nhip thép du tng luc ngoai la bién phap tang cuong c6 hiéu qua va duoc sur dung
hién nay. Trong két cau nhip thép du tng luc ngoai nham tao ra noi luc ngugc
dau vé6i noi luc do tai trong sinh ra, nhung do thép chiu kéo va nén déu tot (trix
két ciu nhip lién hop thép - BTCT ) nén cap du ung luc ngoai thuong dat léch
tam dé€ giam s6 luong cap. Trinh tu tdng cudng theo phuong phép nhu sau:

- Lap véu neo, vau neo huong ding 1a vau neo thép, lién két v6i dam, véi niit
dan bang bulong cudng do cao.

- Lap cép du tng luc trong céc 6ng bao vé cap.

- Kéo cap du tng luc va neo cap vao vau neo.

- Bom vira hoac m& bao vé cap.

- Lap hop bao vé dau neo va vau neo.

Trén hinh 4-9 giGi thiéu cdch ting cudng bang du tng luc ngoai cho dam gian
don, dan mot nhip va dan lién tuc.

a)

|
b,

)

b)

Hinh 4-9. Tang cuong bang du ting luc ngoai.

4-9.a) So d6 két cau 1. Cap du ting luc; 2.M4u neo (u neo)

4-9.b) Bo tri cdp trén mat cat ngang
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4.4.Tang cuong mo, tru cau

Tang cuong mo, tru cau la cong viéc kho khan, & day chi gidi thiéu mot so
phuong phap tang cudong da dugc dp dung tai Viét Nam.
4.4.1.Tdng cuong xa mii va thdn tru cua tru thdn cot.

Trén nhiéu cdu & nudc ta tru cdu 1a tru gobm xa mu va hai cot tron hoac chir
nhat dat trén bé tru, dé tang cudng tru c6 thé dung mot trong ba giai phap sau
day.

- Lam thém xa mi phu d& xa mu chinh (hinh 4-10), phuong phédp nay dugc ap
dung khi chi cin tang cuong xa mi, trinh tu thi cong theo phuong phap nay nhu
sau:

+ Puc day xa mii cli cho dén khi 10 c6t thép chu va c6t thép dai.

+ Duc than cot & phan ti€p xtc véi xa mi mdbi cho dén khi 10 cot thép,
khoan 16 dé cam cot thép clia xa mii méi trén ca hai cot trén phan da duc bé tong.

+ Lép dat cot thép chu va cot thép dai cho phan xa mii mdi.

+ Lam sach bé mat cta bé tong va cot thép, sau d6 cé thé quét 1én bé mat ca
bé tong va cot thép mot 16p keo dé tang dinh bam giita bé tong mdi va bé tong
cu.

+ Lap dat van khuon va d6 bé tong xa mil méi, t6t nhat 1a ding bé tong ¢
phu gia chdng co ngét.

+ Khi bé tong da dong ciing, thdo d& van khuon, hoan thién.
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Hinh 4-10. Tang cudng xa mii bang cdch d& thém thanh ngang bén dudi xa mii.

1. Xa mii cii; 2. thanh ngang dé thém; 3. Cot; 4. vét nift trén xa mi.
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- Lam thém cot hodc tudong noi lién cot cii (hinh 4-11). Phuong phap nay thudng

dugc ap dung khi can tang cuong ca xa mi va cot (hinh4-11)

a) @ b) @

/ /

Hinh 4-11a. Tang cudng tru bang céch d6 thém cot.

Hinh 4-11b. Tang cudng tru bang cdch thém tudng noi hai cot.
1. xa mi tru; 2. Cot tru cii; 3. bé tru; 4. Cot mé6i d6 thém;

5. Tuong noi hai cot

Nho 1am thém cot hodc tudng n6i xa mi ¢6 chi€u dai nhip tinh todn nho di
hoac phan xa mii gitta hai cdt khong con chiu udn, hoat tai tic dung 1én cot ting
s€ giam di do so cot tang 1én hoac dién tich chiu luc thuc t&€ ctia cot tang 1én do
c6 thém tuong noi cac cot cung tham gia chiu luc.

Phuong phap thi cong cot hoac tuong ndi cac cot cling tuong tu thi cong xa
mil méi nhung néu bé méng nam dudi muc nudc thi cong phai cé giai phdp lam
kho nudce trong thoi gian thi cong.
4.4.2.Lam thém tru tam.

O phan 4.3.3 dd nghién ctu phuong phép ding tru tam dé tang cudng két cau
nhip, tuy nhién tru tam con dé ting cudng md, tru, nhu vay phuong phdp lam
thém tru tam s€ c6 lgi khi dong thoi tang cudng ca két cau nhip va md, tru.

Tuy theo cach ké gbi ma tru tam chi chiu hoat tai hay chiu ca tinh tai va hoat
tai. Khi c¢6 tru tam so do tinh thay déi chang han nhip gidn don tré thanh lién tuc
hai nhip v.v...chiéu dai nhip nho di do d6 luc tidc dung 1én md, tru cii sé nhd hon

s0 vGi so do khong ¢6 tru tam.
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4.4.3.Tang cuwong mo, tru bang cdch thém coc, mé réong ddy bé.

Dé tang cudng kha ning chiu luc ciia méng coc hoidc dé md rong mo, tru cé
mong 12 méng coc ngudi ta thudng dung bién phdp déng thém coc hoac khoan
nhoi dé tang thém coc sau d6 m& tong day bé, m& rong than m6 hoic than tru
néu can. Trinh tu thi cong theo phuong phap nay nhu sau:

- B6ng thém coc hoac ha thém coc khoan nhoi.

- Lam vong vay ngan nudc néu ddy bé nam dudi muc nudc thi cong va hiit hét
nuéc dé toan bo bé tru, md & trén muc nudc it nhat 0,5m.

- Puc bé tong xung quanh ddy bé cho dén khi 10 c6t thép cii, han ndi cot thép
dé md& rong diy bé. Ciing c6 thé khoan bé tong ddy bé dé neo c6t thép vao ddy
bé.

- X{r Iy dau coc méi dong.

- Lam van khuon, d6 bé tong md rong bé mo, tru.

- Khi bé tong da dong ciing, thao d& van khuon va hoan thién.

Vi cach thi cong nhu trén cidc coc méi thém vao chi chiu hoat tai ma khong

tham gia chiu finh tai.
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