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LGI NOI DAU

¥

Ngay nay két cdu bétdng cot thép da duge sti dung phd bién
dé xay dung cic cdng trinh dan dung va cdng nghiép, giao
théng, thay 1oi, quéc phong v.v...

Ciing véi nhidu dic diém uu viét loai két cdu nay con cb
khéng it nhiing nhuge diém, khuyét tat va nhing su c6 xay ra
trong qua trinh xdy dung va st dung do nhiing nguyén nhan
khac nhau. Viéc stia chita va gia cd két céu la cin thiét dé duy
tri hoic nang cao kha ning chiu tai cing nhu cong nang su
dung cta cong trinh. :

Cudn sach di sau phén tich tinh trang hu hong cta két cdu
bétdng cbt thép, danh gia tinh chat, miic 6 va tim ra nguyén
nhan din d&n nhitng hu héng d6 dong thoi dua ra cac giai phap
stta chita, gia c8 thich hgp cho tiing trudng hgp khac nhau.

Sach duge bién soan dua trén nhiing tai liéu chuyén mon
trong vA ngoai nudc ma tac gia thu thap dudc két hgp véi cac
bai hoc rit ra tif cac dé an thist k& stta chiia va gia cb cac cong
trinh x4y dung do tac gia cung déng nghiép'dﬁ thuc hién trong
subt qué trinh hon 40 nim qua trong khudn khé Vién thiét k&
téng hop B6 cong nghiép nang trudc day va Coéng ty thiét k&
Cong nghiép héa chét ngay nay.

N6i dung cudn sach gdbm ba phén: _

Phén 1. Gi6i thiéu tinh trang hu héng cha két cau bétong
c6t thép, cong tac khao sat, thiét ké va thi cong stia chiia va gia co.

Phén 2. Gidi thidu ky thuat slia chita bao tri két cau bétdong
c6t thép bao gdm ky thuat sta chita bé mat, xi ly khe ntt,
chong th&m, chéng 1o ri, bdo vé bé mit.
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Phén 3. Gidi thidu cac phudng phép gia c6 két cau bétong

¢t thép bao gdm: gia c6 bing phuong phap ting cu0ng tiét
dién, gia ¢6 ddm bing day- cang ung ldc trude, gia cd cot bang
thanh nep tng Iyc trudc, gia ¢6 bang cach thay d6i so db két cau.

Dé tang tinh thuc hanh, song song véi cac phin 1y thuyét c6
cac vi du cu thé tuong dng gidp cho ngum ky su dé dang st
dung.

Cudn sach c¢6 thé gidp ich cho cac k§ su thiét ké&, thi cong
hodc quan ly cong trinh va cho tat ca nhiing ai quan tdm dén
linh vyc stta chita va gia ¢ két cau betong cot thép.

Nhén dip nay tac gia xin chan thanh cam on gido su
Nguyén Dinh Céng ngu01 da déng goép nhiéuy kién bs ich vé
néi dung va bé cuc cia cudn sach.

Dong thoi xin gti 16i cam on dén cac ban déng nghiép da
trao d6i kién thie, kinh nghiém, cung cip tai liéu, doc va gép y
ndi dung ban thao cubn sach nhu tién sy Nguyén Vin Hung,
- céc ky su Truong Gia Tri, Pham Dinh Nhan, N guyén Quéc Tén,
Nguyén-Vin Bic, Nguyén Xuin Thanh cing tap thé cac ‘chuyén
gia thudc Trung tdm Chéng &n mon va kidm dinh c¢dng trinh
thuée Cong ty thist k& Céng nghiép Héa chat — nhiing nguoi da
ting cong tac ciing tac gid thuc hién cac dé an thlet ké stia chita
va gia ¢ cac cong trinh xay dung trong thoi gian qua )

Tuy da hét stc c§ ging nhung ciing khé tranh khdi nhiing

thi€u sé6t nhat dinh, mong ban doc gép y chi dan dé kip bo sung
chinh stia trong cac lan xuit ban sau.

Tac gia

|
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TiNH TRANG HU HONG CUA
KET CAU BETONG COT THEP -
CONG TAC SUA CHUA,

PHUC HOI YA GIA CO

—_————————————







PAC DIEM CUA VAT LIEU BETONG
VA KET CAU BETONG COT THEP

é

Khac véi cac loai vat liéu khac nhu thép, gb, da... bétong 1a
mot loai vat liéu t6 hop (composite) gbm cac c6t liéu duge hién
két lai v6i nhau bang chat dinh két la ximéng. Ch4t lugng vat
lidu duge thé hién bdi cac ddc trung co-ly-héa phu thudc vao
nhidu yéu t& ma cht yé&u 1a chat lugng cdt lidu, chat dinh két,
ham lugng cac thanh phan, qua trinh ché tao va bao dudng, mdi
truong tac dong v.v...

Qua hon mot thé ky st dung, ngoai nhiing déc diém uu viét
ctia loai vat lidu nay nhu d6 bén cao, bién dang it, tuong déi 6n
dinh trong méi truong khi hau thoi tiét, d& tao hinh v.v... nguoi
ta da phat hién duge khong it nhiing nhugc diém cta chung.
Nhiing nhuge diém nay 14 nguyén nhan quan trong din dén
tinh trang xuéng c&p cua két cdu bétdng cbt thép, giam kha
néng chiu tai, tang bién dang. C6 khi dan dén nhing su cO gy
sup d8 cong trinh.

D& khéc phuc nhiing nhuge diém cta loai vat liéu nay,
ngudi ta di diung nhidu bién phip nham nang cao chat lugng
caa vat liéu nhung cing chi c6 thé han ché b6t ma kho cb thé
khéc phuc dudc hoan toan nhiing nhuge diém cta ching.
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1.1. TINH PONG NHAT

Bétong 1a vat lidu t3 hgp c6 cfu tric phiic.tap, mic d6 bidn
dong cua cac dic trung co ban kha 16n. Trén cung mot cong
trinh ding cling mét loai béténg c6 cing cdt liéu, cung loai
ximéng, ham lugng céc thanh phin nhu nhau nhung cac dac
trung co ban nhu cudng d6, médun dan héi, dd rdng, dd co ngét
v.v. khong hoan toan gidng nhau tai moi vi tri cla cbng trinh.
86 di ¢6 tinh trang d6 1a do:

 Thiéu déng nhat tai cac diém khac nhau nhu chat lugng

cot lidu, su phan phéi cot liéu, ham lugng ximéng, ty 1é

' % ... khéng déng déu.

» Trong qua trinh déng re“in, bétdong chiu sy tac dong khac
nhau ctia méi trudng nhu nhiét d6, d6 4m khéng khi, bic
Xa mét trdi, gi6, di€u kién va ché& dé bao dudng...

T4t ca nhiing y&u t& d6, c6 phan 1a do nguoi xay dung giy
ra, ¢6 phan 14 do quy luat ngiu nhién nhung cudi cung la tao
cho béténg tinh déng nhat kém hon mdt s6 loai vat liéu khac
nhu kim loai, g8, chit déo, ... ,

Tinh déng nhat cda bétoéng duge thé hién qua hé sé :déng
nhat cho trong bang 1.1.

Badng 1.1. H¢ s& dong nhat clia béténg

Mac béténg

Trang thai
M50 - 250 M300 - 600

Nén ding tdm ho3c nén uén 0,55 0,6

Kéo 0.4 0,45
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1.2. DO XOP cUA BETONG

Trong quéa trinh thy héa ximing, lugng hydrat tao thanh
khéng d dé thay thé& thé tich ctia nudc ban ddu va cia ximéng
trong hdn hop, din dén tinh trang bi x8p va hién tugng co ngot
ctia bétong. Bétong du c¢6 chat lugng t6t nhat vAn c6 do chét
. khéng quéa 90% c6 nghia 1a dit béténg c6 dat dén d6 chat tdi da
vin tén tai 15 rdng khong dusi 10%. Cac 16 rong cé khi cb lap
nhung c6 nhiing 15 réng théng nhau tao nén tinh trang thim thau

R ~ oA ~ ‘: - ~ ~ P D] ~ N P . -
cua vat litu. Do rong ting lén cung véi ty 18 X (nube/ximang).

A < A x ALA N -9 2 1A N A 2
Do d6 dé giam d6 rdng cho béténg can giam ty 1€ 57 mot cach

thoa dang.

D6 réng 1a clia hg() cho moi tac dong cia mdi truong day
nhanh qué trinh xudng cip ctia béténg. Phan d&u gidm bét dd
réng 13 nhiém vu quan trong clia ngud6i x4y dung nhidm nang
cao chat lugng cta bétong.

1.3. DO CO NGOT CUA BETONG

Ngoai viéc tao ra dd réng, trong qué trinh thay héa ximéng
trong béténg con xay ra hién tugng co ngét. Hién tugng nay xay
ra manh nhit trong thdi gian dau méi d6 bétdng tdc 1a trong
qué trinh ninh két cla bétong, dic biét 1a vao thoi diém tir 1
d&n 5h sau khi d8 béténg. Sau khi két thic qua trinh déng rén
hién tuong nay giam di rd rét cho t6i khoang mot nam thi hau
nhu ditng han. o

Mait khac, ngoai hién tugng co ngét trong khéng khi, bétong’
trong thoi ky déng rin con c6 hién tugng truong nd trong nudc.
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Véi béténg c6 ham lugng ximing pooclang 300 kG/m?, dé co
ngot trong khong khi khé vao khoéng 0,2 - 0,6 mm/m, con d6
truong nd trong nudc Va0 khoang 0,1 mm/m. D6 co ngét va trudng
nd ctia béténg c6 thé tham khao biéu db cho trén hinh 1.1 [29].

' BE TONG COT THEP :
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BE TONG KHONG COT THEP

Hinh 1.1. Biéu dé co ngét va truong nd cla bétong va béténg cét thép

Buong lién nét: clia béténg 0 = 6 ngay:

Budng ddt nét: clia bétong cét thép 0 + 9 ngay.

Nguoi ta nhan thay ring viia ximéng bi co ngét manh nh4t,
ti€p dén 1a viia ximang cat va cudi cing 1a bétbéng. Cét lidu da
va cOt thép trong bétong ngin can dd co ngét d6. Theo [28]
lugng co ngét chia béténg chi bing 40% so véi co ngbt cua viia
Ximéng cat va 27% so véi vita ximang. Khi co ngét trong béténg
xuét hién tng lyc kéo. Ung luc nay vao khoang 3 + 15 kG/cm?.
Trong giai doan nay cudng d6 cta bétong con kha bé so véi tng
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luc co ngét cho nén trong bétong dd sém xudt hién nhing vét
ntt ban dau cyc nho.

Nhiing y&u t6 &nh hudng d&n d6 co ngét ciia bétong:

a) Do co ngét tang khi tang ham lugng va d6 min cha
ximang. Véi ty 18 cAp phdi cot liéu hop 1y c6 thé gidm
duge lugng ximang sé& gidm duge lugng co ngot cta bétong.
Vé6i cac loai ximang thi béténg dung ximang pooclang
thudng c6 do co ngét bé hon so véi bétong dung ximang
poocling mac cao (= 500). Véi loai ximang déng ran nhanh
c6 d6 co ngoét tuong dudng loai ximang pooclang thudng. -

b) Bétong dung cot lidu da rin chic nhu cac loai d4 macma
c6 db co ngdt bé hon so véi bétong dung cot lidu da sa
thach. Déng thdi kich thude cta ¢t ligu cung co anh
hudng d&n do co ngdt. Véi mot-cap phoi hop 1y, cac cot
liéu nho va vita duge 1én chit ciing véi cac cot liéu 16n
lam giam dang ké ludng co ngét. Cot lidu sach cing lam
giam dugc do co ngot.

¢) Db co ngoét ctia bétdng giam di khi do dac chéc cuia bétong
duge tang 1én va khi ham lugng nude giam di.

Ngoai ra do co ngét cla bétdng con phu thudc vao nhiét do,
d6 Am ctia khong khi va tdc do gié. Nhigt do khi dé béténg cang
cao, dd co ngét cha bétong cang tang. Con khi do 4m cha moi
truong tiang lén, thi d6 co ngét cha béténg giam xubng. Néu do
£m clia méi trudng tit 95% trd 1én véi nhiét do khodng 20°C
batong hau nhu khong bi co ngét, nhung khi do 4m gidm di, d
co ngét clia bétong tang 1én. Téc 46 gié cling dnh hudng 16n dén
d6 co ngét cha béténg. Téc do gié cang 1én, do co ngot cua
béténg cang tang. '
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Db co ngét cua bétdng ting khéng déu trén ciing mot tiét
dién. Khi méat ngoai bi hong khé, dd co ngét tédng 1én trong khi
phia trong van con giit nguyén d6 4m, dd co ngdét khdng ting.
Su chénh léch dd co ngét nay gay ra tng suat kéo tai rhét ngoai
tao thanh nhiing khe nitt trén mét ngoai béténg. Mat khéc hoi
4m tit phia trong c6 xu hudng thoat ra ngoai ndi ¢ d6 &m it hon
cho nén hinh thanh nhiing khe nhé ly ty lam ting thém do
thdm th&u ctia bétdng. Ngoai ra do co ngét khong déu dan dén
hién tugng quan vo dd tai cAc khe co din ctia két cdu tim dé

trén mét dat nhu nén nha, dudng sa, san bay v.v... Hién tugng

nay la do mit trén cta t&m bi hong khé con mat duéi tiép xuc
v6i d4t 4m sinh ra co ngét khoéng déu gita hai mat va ¢b6 xu
huéng quén 1én tai khe co dan...

Nhu vay trong qué trinh thiy héa ctia ximéng, hién tugng
co ngét cua bétong 1a thude v& ban chat cia vat lisu. Day 1a mot

nhuge diém rit quan trong cta vat liéu béténg ciing nhu cha

két cdu bétong cot thép. Hién tugng nay la mot trong nhiing-

nguyén nhén quan trong gay nén tinh trang xuéng cap cta két
c8u béténg c6t thép nhu:
+ Hinh thanh nhiing khe nat 1am ma4t tinh lién tuc caa vat
lidu, lam tdng d6 tham thau tao diéu kién tham nhap
cua cac tac nhan 4n mon.

» Xay ra hién tugng thidu nudc trong qua trinh thuy hoéa,

cdu trdc cta bétdéng bi suy y&u din dén cudng do bi

giam, kha ning chiu tai ctia két cAu gidm theo.
» Da1 vé6i béténg ting luc truée, hién tugng co ngét con lam
gidm dng suét ban ddu cta cot thép tng lyc trude.




Phén I. TINH TRANG HU HONG CUA KET CAU BETONG COT THEP... 13

Dé d6i phé v6i hién tugng co ngdt cia bétdéng cb thé thuc

hién céc bién phap sau day:

Bao dudng béténg, gitt d6 4m cho bétdng it nhat 15 ngay
sau khi dé.

Dung loai ximang thich hgp va han ché ham lugng
ximéng.

Diing ¢6t liéu sach va bing loai d4 rén chic, tang ham
lugng cot liéu bing cach chon cd va cip phoi cdt liéu hop
1§ sao cho c8t lidu nhé va vita chén kin cac ké hé cua cot
lidu 160, ting mat do cot lidu cang nhiéu cang tot. Tang
cudng ham luong c6t thép mot cach hgp 1y.

Tang d6 ddc chic ctia béténg, nén dam bang phuong

phap chan dong. Ty 18 % thich hop ti 0,4 dén 0,6.

Khi cAn ¢6 thé pha thém mét s6 phu gia chéng co ngdt
nhu didu md, mot s§ loai mudi hit 4m nhu formiad de
soude (5 + 10%), caséin hay paraphin. Nhiing chit nay
c6 tac dung han ché téc db co ngdt, cac tinh nang cd hoc
ctia béténg c6 thdi gian dé phat trién. Tuy nhién khong
nén lam dung ching vi sy c6 mat cac chit nay sé lam
gidm mét s6 tinh nang ciia béténg nhu giam cudng ¢o, do
dinh cla bétdng véi cot thép, hon nita do co ngét cudi
cting vin khong thay doi.

1.4. TRANG THAI NUT

Béténg 1a mot vat lidu gion c¢6 cuong do chiu nén cao gip

nhidu 1an cudng d6 chiu kéo (9 + 12 14n). Khi trong béténg xuét



14

SUA CHUA VA GIA CO KET CAU BETONG COT THEP

hién tng luc kéo vugt qua cuong d6 chiu kéo cua béténg, tai d6

sé& xuat hién c4c khe nit. Cac khe nit nay c6 phuong vudng géc
vdi phuong tng suit chinh. Trudc khi xuit hién khe ntt, do dan
dai tuong déi ctia bétong ¢ thé dat téi 2.10™.

Nguén gdc ciia cac khe nit trong béténg c6 thé 1a:

Do nguyén nhén co ngét trong qua trinh déng ran lam
xudt hién nhiing khe nitt dau tién (xem 1.3).

Do cac phan ting héa hoc giy ra duéi tdc dung cua moi
trudng an mon véi béténg, nhiing san pham nay két tinh
sé trudng né pha v8 cdu tric ctua béténg. Cét thép bi gi
cing nd ra lam cho bétdng bi nit.

Nude thim vao béténg, khi déng bang thé tich nd ra pha
vG3 ciu tric bétdng.

Téc dung cua nhiét d6 giy ra cac bién dang cudng bic,
phat sinh ndi luc trong két cAu. Tai nhiing ving chiu kéo
khi dng luc kéo vugt qua cudng d6 chiu kéo cuia bétong
lam cho béténg bi niit.

Mot nguyén nhin quan trong 13 dudi tac dung cta tai
trong cac loai hoéc do lén léch trong két ciu bétdng sé
xuét hién tng luc va c6 thé gy nén cac khe nit. Trong
trudng hop két cu chiu tai trong trung lip c6 thé xay ra
hién tugng moi ciing din dén su xudt hién cac khe niit
do hién tugng suy thoai tinh ning ctia vat liéu béténg.

Dé danh gia tinh trang nguy hiém ctia khe ntt cin so sanh
v6i bé rong khe nit cho phép quy dinh trong TCVN 5574-1991
[15] (xem bang PL.1). Ngoai ra con phai xét dén d6 dan dai

tuong doi ctia cdt thép trong ciu kién chiu kéo hodc mién chiu
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kéo trong cau kién chiu udn so véi d6 dan dai téi da cho phép
ctia 6t thép 2,4.10°%, khi vuot qué gidi han nay cot thép chuyén
sang giai doan déo va lic nay du khong tang tai trong nhung
bién dang vAn 6 thé tang khong kiém soat duge. Vi dy, mot cau
kién chiu kéo dai 6 m. Dudi tac dung cla tai trong xuat hién
mét s6 khe nét ma tdng bé rong cac khe nit nay bang 3,5 mm.
Nhu vay ¢6t thép trong cau kién bi din dai mét doan 3,5 mm.
Ta c6:
=2 _58310 <24.107
| 000
CAau kién nay van lam viéc dudc.
Nhung néu téng bé rong cac khe nit bang 15 mm, ta co:
15

g=——2 =2510">24.107
6000

C4u kién mat kha nang lam viéc.

1.5. TINH THAM THAU

Th&m th&u 1a hién tugng gén lién véi do rong cta bétdng.
Ngoai nhiing 15 réng ¢6 1ap con cé nhiing 15 réng thong nhau két
hgp v6i nhiing khe niat 11 ti sinh ra trong qué trinh co ngot tao
diéu kién truyén dn cac chit 16ng xuyén qua ciu truc cua vat
l1éu bétong. '

Khi ty 18 —])\% cang 16n, do rdng béténg cang 16n dan t6i do
th&m thau cang cao. Bétong ¢6 do co ngét nhd, giam bét cac khe
nit trong qué trinh déng rén cé thé giam duge do tham thau.

Chat két dinh ciing anh huéng dén dé thdm thau. Cac chat
k6t dinh puzélan gidm duge d6 thAm thiu cta bétong. Mot s6
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phu gia chéng thim cung c6 thé gidm duge tinh tham thau
cua béténg.

Cang nhu tinh réhg va tinh co ngét, tinh thAm thiu cua
béténg la di€u kho tranh khéi ngay ca déi véi bétdng c6 d6 bén
cao [30].

Duéi tac dung cha lyc nén téi mét gigi han nao do, do tham
th&u ¢6 phan giam di 1a do mét s6 khe nit duge khép lai nhung
khi vugt qua giéi han dé cac khe nut trong béténg lai tang 1én
vé s6 lugng va bé rong do d6 dé tham thau cé chidu hudng ting
lén. Nhu vay d6 tham thau gan lién véi su tao thanh va phat
trién cace khe nit.

Hién tugng thAm thau md dudng cho moi tac nhan &n mon
tham nhéap vao béténg, pha hiy cau tric cta béténg va &n mon
cot thép.

Dé giam d6 thAm thau cta bétong ¢6 thé thuc hién cac bién
phap nhu:

o Giamtylé % , tang d6 chét cta béténg cang cao cang tét.
» Dung loai chat dinh két thich hgp, c6 thé dung loai
ximang ¢6 puzdlan.

» Dung cac loai phu gia chéng thim (xem chuong 4).

1.6. PHAN UNG KIEM COT LIEU

DAy 14 mot hién tugng xay ra d6i véi mot vai ¢6t liéu nhu
dang silic hoat tinh tac dung véi K, Na hoac Ca(OH), cua
Xximang va tao thanh moét chit keo boc quanh bé mit c6t liéu.
Khi c6 d6 4m keo nay sé nd thé tich, gay Ung lyc trong bétong
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lam xudt hién c4c khe nit xung quanh c6t liéu. Do d6 hoi 4m
cang th&m vao béténg cang diy nhanh téc d6 phan dng kiém
c6t lidu, cang ddy nhanh toc dé xudng cip cua béténg.

1.7. DAC DIEM VE QUY LUAT BIEN DANG

TAt c& moi tac dong 1én két cau bétdng hodic bétong cdt thép
déu gay bién dang nhu bién dang cd hoc, 1y hoc, hién tugng co
ngét, truong nd v.v... Biéu d6 quan hé tng suit, bién dang cua
béténg khong c6 thém déo nhu cua thép nhung cling ¢é thé chia
lam hai phan (xem hinh 1.2):

= Thén bién dang dan hdi, ¢6 thé khéi phuc dudge;

« Phan bién dang déo ciing.

Phan bién dang dan héi ciia béténg kha bé, chl yéu 1a phan
bién dang déo clng.
Trong phan bién
dang déo ciing gia tri
mddun dan héi E caa @

bétdéng giam kéo theo A
Bién dang
toan phan

giam d6 cling cua tiét
dién. Cho nén dé1 véi
két cdu bétdng cot
thép d6 cung EdJ duge

%l
chuyén thanh d6 /@ Jo

cing B ¢é ké dén su €y £

lam viéc khéng déu
cita béténg tai mién

chiu kéo. Hinh 1.2. Biéu d& quan hég, &



18 SUA CHUA VA GIA CO KET CAU BETONG COT THEP

Trong két cau bétdng cot thép, d6 ciing B dude phan ra hai
truong hgp:

« Khi két cdu chua xuat hién khe nit, d6 cting B phu
thudc vao mdédun dan héi-ctia béténg. cac kich thude hinh
hoc cua tiét dién va 6 xét dén bién dang déo ciia bétong.

« Khi két cau xuat hién khe ntt tai cac ving chiu kéo cia
tiét dién, d6 cting B clia cadu kién khéng nhing phu
thudc vao kich thude cia két cdu va médun dan héi cua
két cdu ma con phu thudc vao ham ludng 6t thép va
diéu kién chiu tai ciia két cau.

Ngoai ra khi xét do cting cﬁ.a thanh con phai xét dén hinh
thite 1ién két hai ddu cia thanh. D¢ 1a trudng hop dé ciing cla
dam lién tuc hodc d6 cing cia didm khung. Hon niia khi lién
két hai dau bi giam yéu do qua trinh xudng cap hoidc tao khép
do bi qué tai, viéc tinh toan do cling con phai phu thude vao
ting trudng hop cu thé.

Hién tuong tir bién

Mic du khong tang tai trong nhung moi két cau béténg cot
thép déu tiép tuc bién dang theo thdi gian. D6 14 hién tugng ti
bién. Gia tri tit bién phu thude vao gia tri bién dang ban diu
(bién dang ttc thi) bién dang ban d4u 16n thi tir bién 16n. Tu
bi€n cdn phu thudc vao chat lugng vat liéu, vat liéu tét ti bidn
giam va ngude lai. Tir bién 1am giam d6 ctng cua két cdu, 1am
xay ra hién tugng phan phéi lai Gng luc trong két c&u, gidm tng
luc trude cua cot thép trong bétdng cot thép tng luc trude. Hién
tugng tit bi€n c6 thé kéo dai 2 + 3 nam.




TiNH TRANG HU HONG
CUA KET CAU BETONG COT THEP

K&t cau bétdng ot thép chiu tac dong cua moéi truong xung
gquanh dudi cac hinh thai khac nhau nhu tac déng co hoc, 1y hoc
va héa hoc. Nhiing tac dong nay dién ra trong qua trinh x4y
dung va suf)'t thoi gian van hanh khai thac lam cho cong trinh
dan dan bi xudbng cap, dan dén tinh trang khong con dap ung
duoc cong ning st dung cong trinh hodc mat an toan vé phuong
dién ch;u tai. Vi nhiing tac dong dot xuat co thé giy su cod
nghiém trong nhu dong dit, gié bao 16n, chay nd v.v... c6 khi
dAn dén tinh trang sup d8 titng phan hodc toan b cong trinh.

Déng thdi phai dé cap dén nhiing mam bénh tiém tang cua
loai vat liéu nay nhu da néu trong chuong. 1. Cung véi nhiing
tac nhan bén ngoai, nhiing khﬁyé’t tat nay gép phan day nhanh
qué trinh xudng cap ctia két ciu bétong cot thép. '

Ngoai ra nhiing thi€u sét trong cac khau khao sat, thiét ke,
thi céng, van hanh va ch& do bao tri ciing gép phan khéng nho
vao tinh trang hu hong cua két cau céng trinh.

~ M&i nguyén nhan déu gy nén nhiing hu héng tuong ing
nhung ciing ¢6 nhitng hu héng do nhiéu nguyén nhin gy ra
hodc ¢ khi cing mot nguyén nhén gay ra nhiing hu hong khac
nhau. Do d6 dé x4c dinh duge ddng nguyén nhan. tinh chét va
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mic 46 hu hdng clia két c&u béténg cdt thép cAn tién hanh khio
sat k¥ ludng, phan tich ti mi méi c6 thé dé xudt duge gidi phap
xu ly ding dan (1] [4] (6] [8]...

2.1. TAC BPONG CUA MOI TRUONG KHi HAU THOI TIET

Trong méi truong khi hau thoi tiét. két cdu béténg c6t thép
chiu cac tac dong khac nhau do su thay déi nhiét do, dé Am, tac
dung ctua héa chét dn mon ¢6 trong nude hosic khong khi, cac vi

sinh vat v.v... déu gép phan dadv nhanh tinh trang xuéng cap.

2.1.1. Tac ddng cua sy thay dai nhiét dé khang khi

Cang nhu moi vat chét khac, kich thude ctia két cau bétong
cot thép ciing co dan theo sy bién d6i cia nhist d6 mébi truong.
Nhi¢t dé ngoai troi ¢ nude ta vé mua déng va mua hé chénh
léch kha 16n, déc biét 14 ¢ mién Bic (ttt Hué trd ra) dé chénh
léch nhiét do gitta hai mua c6 thé dat téi 35 + 40°C. Nhu vay
néu mot cong trinh c6 chidu dai lién.tuc 60 m véi d6 chénh léch
nhiét do 35°C, hé s6 nd nhiét ctia bétong bing 107°C, chidu dai
cua cdng trinh c¢6 d6 chénh léch co dan lén téi (hinh 2.1a).

Al=a(t-t)L=107.(35°C) . 60=0,021 m

Néu bo qua bién dang chiu nén ciia thanh ngang, chuyen Vi

caa dau cot bién cach diém cé dinh mét khoang 62—0 =30 mla

&l =0,0105 m. Chuyén vi nay c6 thé gy ra ndi lyc trong cot

kha 16n. Phy thude vao cach lién két clia 6t véi méng va ddm
doc ta c6 thé thay xuét hién cac ke mit tgi et va.dam (hinh 2.1b).
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Hinh 2.1. Tac déng cla nhiét do I1&n khung doc nha
a) So dé bién dang cla khung doc;
b) Trang thai chiu luc clia khung doc vao hinh thic lign két cot.

D61 véi nhiing két cdu chiu tac dung khéng déu caa nhiét
dd tai hai mat d6i dién, tiy thudce vao so d6 két cAu ma sé xudt
hién nhiing bién dang khac nhau va xuat hién nhiing vét nit
tai viing chiu tng luc kéo. Ching han vé mua hé duéi anh néng
mat troi, mét trén cta két cAu mai khi khong cé 16p cach nhiét
c6 thé 18n téi 50°C trong ldc mat dudi trAn mai chi vao khoang
30°C hodc bé hon. Do d6 két cAu mai bién dang. Vai két cdu lién
tuc c6 kha nang xuit hién nhing khe nit tai vung chiu kéo
phia dudi dim-sin-g6: rids-e6 thé hinh thanh khp déo.

(~KTCN} .. .. .

Céc khe nut né’i) ?. on méj ti he? 16t do thay dé1 trong ngay
(hinh 2.2a). f’ E h

Sé’ &f&@% ’
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Vi trf hinh thanh khép

S _’z}<___

t>t, t >ty

a) b)

Hinh 2.2, Két cau chiu tac dung cta nhiét do chénh léch
a) K&t cdu khung mai; b) Tiét dién 6ng khéi.

Do chénh léch nhiét d6, tai mit ngoai dng khéi béténg cot
thép c6 thé xudt hién nhiing vét nit thdng ding ching td cac
thé trong dan nd 1am cho cac thé ngoai chiu kéo. Khi ting luc-
nay vugt qua gidi han chiu kéo cia béténg cdt thép, viing khéng
dam bao tit bé mit phia ngoai 6ng khoi béténg cot thép sé xuit
hién nhiing khe nuat doc (hinh 2.2b).

Clng trong trudng hop nhiét dé tac dung khong déu lén
céng trinh nhu mat tréi d6t néng mot phia dng khéi hoéc thap
lam lanh lam cho cac céng trinh nay bi bién dahg lién tuc phu
thudc vao vi tri di dong ciia mat trdi (bi d6t néng), gay nén
nhiing ting luc phu trong két c&u rat phic tap (hinh 2.3).

Lay truong hgp thap lam lanh cé v tru tron xoay lam vi
du. Mt troi di tir Dérig sang Tay va hau nhu luén ludn cé nia
thap duge dét néng. Phan nay luén di dong theo mat trdi. Thap
c6 ciu tao vo mong biang béténg rat nhay cAm véi cac tia biic xa
ctia mat trdi. Khi bi d6t néng motphia phin vb néy sé dan né
lam cho tiét dién ngang cha thép vbn '¢b hinh trdn trd nén hinh

£
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8 van. Hinh nay
ludn thay d8i theo
huéng di chuyén
cia mat troi. Do
lubn c¢6 su thay
d6i hinh dang cta
tict

nén

dién ngang
gay cho két
cdu khung cing
két véi
cling bién
theo,
nén cac ung luc

lién vo
thap

dang

phu rat phtic tap
két
khung va vo cua
thép (hinh 2.3b).

trong cdu

2.1.2. Anh hudng
clia dé am

Ngoa1
tugng
trong qua trinh

hién
co ngét
thay hoa, béténg
con thay déi thé
tich khi lugng
“nudc trong béténg
thay d6i sau khi

gay

a)

——

—

Sang

b)

Mt troi

-

/l\

=

—

Sang

Hinh 2.3. So dé tac dong cla Mat Trdi

Trua Chiéu

1&én dng khéi va thap lam lanh.
a) Ong khéi; b) Thap lam lanh.

Chidu
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béténg di déng ran. Nhu vay béténg néu ngdm trong nudc sé cb
hién tugng truong nd va néu dé kho réo sé bi co ngét. Lugng co
ngét ctia bétdng ning vao khodng 400 - 800 microstrains (1
microstrain = 1.10° mm/m) khi co ngét nay bi ngan can, trong
bétong sé xudt hién tng luc kéo va do d6 c6 thé xuét hién cac
khe nit khi @ng luc kéo vugt qua cudng d6 chiu kéo cla bétdng.

Khi d6 4m khac nhau giita hai phia cia mot tdm bétdng sé
xudt hién hién tugng truyén hoi 4m tit phia c6 d§ &m tuong d6i
cao t6i phia ¢6 d 4m tuong déi thap hon. Lugng hoi 4m truyén
qua phu thudc vao gradien d6 4m tuong d6i gida hai mit cua
tdm va d§ thdm th&u cta béténg. Déng thdi xuit hién bién
dang tai bién t4&m nhu trong chuong 1 da dé cap dén.

Ngoai ra d6 4m con tao diéu kién cho cac loai rong réu, nam
méc hodc cac vi sinh vat phat trién trén bé mat bétong. C6 loai
rong réu, nim cb ré an siu Vo bén trong bétdng lam giam yéu
tac dung cua 16p bao vé. C6 nhiing vi sinh bam vao mat bétong
tiét ra nhiing chit c6 tac déng &n moén nhu axit, amoniac... gy
anh hudng dén 16p bao vé clia két cau.

2.1.3. Bétdng chiu tac dong cla bing gia

O nudc ta it khi lanh dén nhiét d6 dudi 0°C nhung ciing
khéng loai trit nhiing truong hgp dic biét khi nhiét dé khong
khi ¢6 thé ha xudng 0°C tai nhiing ving nidi phia béc (Sapa).
Hon nita déi véi cac cong trinh déng lanh, nhiét d6 nhiéu khi
yéu cau thép t6i -15°C ho#c thap hon. Cho dia ¢6 16p bio 6n
nhung cting ¢6 thé xay ra trudng hop bétong phai chiu tac dung
truc tiép nhiét do dusi 0°C. Vi vay day ciing 1a trudng hop bat
11 cho cac cong trinh x4y dung. Khi nuée trong céc 15 rbng cla
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bétdong b1 déng bang thé tich téng lén va giy ra noi luc trong
c&u tric bétdng; c6 thé gy nit tach tiing mau nhd va tién dan
t ngoai vao trong. '

Mitc d6 ph4 hoai clia hién tugng déng bing, tan bing phu
thudc vao: |

« Téng lén theo d6 rong;

o Tang 1én theo d6 4m béo hoa;

« Tang lén theo s6 chu ky déng bang, tan bang;

« Giam xudng khi tang bot khi;

Tang 1én khi mét bing 4m u6t.

2.2. BETONG CHIU TAC DONG CUA NHIET BO CAO
(400 = 1200°C)
Duéi tac ddng ctia nhiét d6 cao (400 + 1200°C) cudng do
bétdng giam xudng va thé tich tang 1én. Mdéc d6 giam cudng do
bétdng theo nhiét d6 c6 thé tham khao theo bang 2.1 [22].

Badng 2.1. Cudng dd bétdng giam theo nhiét do

Nhiét do (°C) 100 © 200 - 300 400 500 600

Gidm (%) 10 <20 30 40 50 | 60

P

Hé s6 né nhiét d6 ctia béténg 1.10° mm/°C.
Khi bi d6t néng mot phia, mtc d6 dan né thé tich khong
déu 1am cho két cAu bi bién dang cong vénh, ¢6 thé sinh ra céc
vét niit. Phia gn ngon liia nhidt db 1én cao gay tach, vd bé mit
két c&u, mot s ¢ot lidu ¢6 thé bi nd, pha vd cdu tric 1an can.
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Nude trong béténg nhanh chéng bée hoi gdy né cuc bd nhiing
méu nhd bétdéng. V6i nhiét dd ti 400°C trd lén ximéng bién
thanh voi séng lam phan ra két cau. Cét thép giam cudng dd va
dd dian nd nhanh hon béténg cho nén dé bi uén cong vénh va
pha htuy d6 dinh véi béténg.

2.3. TAC PONG CUA HOA CHAT AN MON

2.3.1. An mon bétong

Céac coéng trinh xay dung né1 chung tir ¢6ng trinh xay dung
dan dung, cong nghiép, giao théng van tai. thay lgi v.v.. déu ¢6
kha ning bi tac dong cua héa chit &n mon véi tinh chit va mic
dd khac nhau. Dac biét la trong xay dung cong nghiép héa chit
thudng bi tac dung truc tiép cta cac héa chat an mon.

Nguédn gde cia cac hda chit nay cé thé 1a cic chat dude sinh
ra trong cac qua trinh cdng nghé khac nhau, cac chat thai cong
nghiép va dan dung, cac héa chit c6 nguon gée sinh hoc hoic
cac chat c6 trong khong khi va trong cac ngudn nude thién nhién.

An mon béténg c6t thép 13 mdt hién tugng vat ly-héa hoc
phtc tap phu thudc vao nhiéu yéu té nhu tinh chit 4n mon caa
mdi trudng, chat liéu cAc thanh phan cua béténg. Theo
V.M.Moskvin c6 thé chia ra ba dang 4n mon bétdng.

o Dang dn mon thit nhdt: do tac dung cia nuéc mém hodc
nudc ¢6 ham lugng thap CO, thdm vao bétong, hda tan
mot s§ thanh phan cta ximang ma chu yéu 1a Ca(OH),
roi thoat ra ngoai lam cho d6 rdng bétong ting lén,
cudng do giam xuéng, déng thoi lam d6 kiém giam xudng
dan dén tinh trang mat 16p bao vé thu déng cot thép,
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lam cho ¢8t thép bi an mon duéi tac dung cua O, va CO,
hodc cac tac nhan &n mon khéac:

Khi trong nudc mém c6 cadc mudi hoa tan sé lam tang tdc
dd hoa tan Ca(OH), [25].

« Dang dn mon thit hai: 1a do tac dung cua cac tac nhén
an mon nhu axit, bazo hoiic mudi véi cac hop chit dé hoa
tan nhu Ca(OH),, nCaOmSi0, ¢6 trong ximéng. Dang &n
mon nay tién ting lép tir ngoai vao trong. Phan dng an
mon c¢6 dang: «

Ca(OH), + 2HC1 = CaCl, + 2H,0 (2.1)
hoéc
nCaOm§SiO, + pH,S0, + H,0 = nCaS0, + mSi(OH), (2.2)
D61 véi kiém, dang &n mon nay chi xay ra khi dung dich
kiém c6 néng dd cao (chdng han véi dung dich NaOH
phai c6 nong d6 trén 10%).

« Dang dn mon thi ba: 1a do mudi sinh ra trong phéan tng
gilia cac chit &n mon véi thanh phan cua ximéang hodc
do dung dich muéi ti ngoai th&m vao bétdng qua cac 16
rdng vA mao mach réi tao thanh tinh thé va nd thé tich
gay nodi luc pha vé cdu tric bétdng.

Phan Gng xay ra theo cac cong thic:
3CaS0, + 3Ca0ALO, + 31H,0 = 3Ca0Al,0,3CaS0,31H,0
(2.3)

CaSO0, + 3Ca0ALQ,; + 12H,0 = 3Ca0Al,0,CaH,12H,0 (2.4)

S&n pham két tinh véi 31 phan td nude, thé tich nay téng

1én 227% gy noi luc chén ép ciu tric bétong.
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Hién tugng 4n mon béténg kha phé bién 1a an mon sulfat.
Cac sulfat c6 ngudn géc tu nhién,:sinh hoc hoic tir cac chit thai
céng nghiép. Sulfat c6 thé ¢ thé hoi, thé léng ‘hodc thé rin
nhung rat dé tac dung véi béténg qua mdi trudng nude hoic hoi
nudc. Qua trinh dn mon sunlfat c6 thé xay ra theo ca ba dang:

Dung dich sulfat tiép xuic véi viia ximang lam tang tinh hoa
tan cua chiing din dén tinh trang &n mon béténg theo dang thi
nhat. Mat khac nude sulfat ¢6 thé sinh ra phan ung trao déi
trong d6 ion sulfat dude thay th& bing iorl Ca*™ v& &n moén
bétdng ti ngoai vao trong theo dang 4n mon thi hai.

Déng thai dung dich sulfat cé thé tac dung véi vita ximing
dé tao ra nhiing hgp chat méi c6 thé tich to gdp nhiéu lan chat
ban dau nhu céng thiic (2.3), (2.4) da chi rd, d6.1a dang &n mon
thit ba.

Muc dd tac hai clia sulfat phu thude vao d6 chit clia bétong,
loai ximang va ty lé % déng thdi phu thudc vao ndng db sulfat.

Su ¢6 mit ctia tac nhan khéc cang c6 thé lam ;téng nhanh hoac
giam tdéc d0 phan {ng cua sulfat. Cac chu ky khi hau, su chuyén
dich dung dich ciing nhu su tac dong ctia ngoai luc ciing ¢6 anh
hudng dén tac déng dn mon cua sulfat 1én béténg. Loai ximang
'v61 ham lugng C;A < 5% c6 kha néng chiu sulfat cao hon céc
loai ximéng khac.

2.3.2. An mon cét thép trong bétong

Bétong sach c6 dd kiém cao, d6 pH thuong vao khoang
12 + 13. Trong mbi trudng nay bé mit c6t thép dude tao thanh
mdt mang mdéng thu déng bao vé chéng an mon. Khi d6 pH caa
bétdng giam téi mic duédi 8,5, c6t thép trong béténg déu bi an




Phén I. TINH TRANG HU HONG CUA KET CAU BETONG COT THEP... 29

moén. An mon cét thép 1a mét qué trinh dién héa véi dién méi
“duge tao thanh ti nudc trong céc 16 rdng va mao quan cé chia
cac chat CO,, O,, HZ'S, NH,, mubdi v.v... va c6t thép trd thanh
andt va catét. Dong dién duge néi lién giita catot va andt. Tai
andt cac ion Fe™ két hgp véi (OH)™ dé tao thanh Fe(OH), va
Fe(OH), va can gl nhu FeOOH. Dé ¢ duge phan ﬁng trén cin
c6 nuée va O,. Doi véi béténg chat lugng cao, qua trinh 4n mon
nay kha cham. Con néu béténg xdp, c6 d6 pH giam hodc c¢6 héa
chat an mén tac dung hay hai kim loai ciing d#t trong két ciu
bétong cot thép tdc dé, 4n mon cot thép sé gia tdng. Quan hé
gifia tdc d6 4n mon ¢t thép va do pH cla bétong c6 thé duge
thé hién trén biéu d hinh 2.4 [32].
Su giam sit d§ pH trong bétong la do hién tugng cacbonat
héa hodc su thAm nhép cic tdc nhan 4n mon vao bétoéng [35].
Cacbonat héa 14 phan tng gita hoi axit trong khi quyén véi
sin phim thiy héa clia ximang. Trong khi quyén binh thudng
chtia 0,03% CO,, con tai modi trudng cong nghiép CO, trong
khoéng khi con dam déc hon. Do pH gidm xuéng do phan tng:
| CO,.5H,0 + Ca(OH), - CaCO, + H,0

Két qua la 16p bao vé thu dong cha cot thép bi pha huy.
" Quaé trinh cachbonat héa cin c6 su thay déi d6 4m thudng xuyén
ti khoé sang udt va ngude lai. Néu bétdng ngdm thuong xuyén

trong nudc sé khong c6 hién tugng cacbonat héa.

Su thdm nhap clorit vao bétong do sy tiép xdc v6i mdi
trudng xung quanh cé chda cac clorit nhu mudi, nude bién. Su
tham nhap clorit c¢6 thé tir ngoat vao trong véi t5c d6 phu thudc
vao lugng clorit tiép xde, téc d6 tham cha béténg va dé 4m cha

mdi trudng. Cing cb thé clorit ¢6 trong thanh phin cia béténg
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do ¢6t liéu c6 chia clorit hodc cac phu gia nhu phu gia déng ran
nhanh ¢6 chia clorit hodic ngay khi ding nudc bién dé tron bétong.
Dudi tac dung cta clorit, CO, va d &m, cot thép bi gi, thé tich 16p
gl ting 1én pha vd ciu tric béténg lam nit tach 16p bao vé.

0.8
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Téc dd an mon (mm/nam)
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———— - - — - L
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Hinh 2.4. Quan hé giira téc dé an mon cot thép véi dé pH clia bétdng
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0 2 4

Can chi ¥ rang du cho dé pH ctia bétdng con cao nhung néu
¢6 su hién dién cua clorit van lam cho c6t thép bi &n mon. Clorit
khéng mat di trong qua trinh &n mon ma chi lam nhiém vu xic
tac trong qua trinh d6 va van giii lai trong béténg. Theo
ACI 201-2R giéi han cho phép cua clorit trong béténg 14y theo
bang 2.2.
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Bdng 2.2. Gidi han cho phép cua clorit trong bétong (theo ACI-201-2R)

!

| Diéu kién lam viéc 'y;’ugv ; hj&'afi’;g
Bétong Ung luc trudc 0,06
Bétong thudng trong méi trudng 4m va c6 clorit 0.1
Bé&tdng thudng trong mai trudng 4m va khdng cé clorit 0,15

2.4. KET CAU BETONG COT THEP CHIU TAC DONG
CUA TAI TRONG

Nguyén nhin quan trong giy nén tinh trang hu hong va
d4y nhanh qua trinh xudng c&p cua két cdu bétdéng ¢t thép la
r sy tac déng co ly cua cac loai tai trong. _
| Theo tiéu chuin thiét k& TCVN 2737-95, can cit vao tinh
' ch4&t tac dong ma tai trong duge phéan ra:

.o Tai trong thudng xuyén;
o Tai trong tam thdi ngdn han va dai han;
| « Tai trong dac biét.

Tuy nhién trén quan diém st dung c6 thé phén tai trong
thanh hai nhém:

o Tai trong hitu ich bao gébm cac tai trong st dung nhu
trong lugng ban than két ciu, trong lugng vat liéu thiét
bi, tai trong do tng luc trudc do ch& d6 nhiét, do thao tac
van hanh v.v... nhiing tai trong nay con ngudi hoan toan
¢6 thé ché& ngu dude.
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« Tai trong bat 1gi bao gdm cac tac dong thién nhién nhu
gi6 bao, lut 161, dong d&t v.v... hodc do nhiing su c6 chay
nd, bom dan, nhiing sai 1dm trong qua trinh thi cdng
hodc trong vAn hanh khai thac cong trinh. Nhiing tac
dong nay 6 thé xay ra mot cach ngiu nhién ngoai y
mudn cta con ngudi va chi ¢6 thé doan dinh duge phan
nao vé théi gian, tinh chit va mic d6 tac dung cha
ching. Téi trong déc biét nim trong nhém tai trong bat
Igi.

Su tac déng cua cac loai tai tlong 1én két cau cong t11nh ch

thé & trang thai tinh hodc trang thai dong Iuec.

Phu thudc vao so dé tinh todn ma trong két cidu phat sinh

cac tng luc tuong Gng nhu kéo, nén, udn, cat, xoin thuin tay.

ho#c ting nhém tng luc nhu nén uén, keo udn, nén xoin, udn
X0An v.v... va cac bién dang tuong ing.

Do cudng dd chiu nén cua béténg cao gap nhiéu lan cudng
d6 chiu kéo cho nén nguyén ly lam viéc ctia két can bétdong cot
thép 1a béténg chiu nén va cét thép chiu kéo. Chang han. dusi
tac dung cla moémen udn, tai tiét dién ngang ctia mét ciu kién
bétong cot thép ndi luc duge chia hai phan: phan chiu nén do
bétong chiu va phan chiu kéo do 5t thép chiu. Khi chiu kéo c6t
thép sé bi cing dan ra kéo theo nhiing phan tit bétdng bam vao
c6t thép. Khi d6 dan dai tuong déi ctia béténg chua vugt qua
gi6i haﬁ 2.10" bétong chua bi nit va do d6 con c6 kha ning
tham gia chiu kéo ciung ¢dt thép, nhung khi dé din dai cta
bétong da vugt qua gidi hale' trén thi bétong bi nit va ndi luc
kéo s& hoan toan do ¢t thép chiu. Dy dan dai tuong déi téi da
ctia cbt thép thong thudng c6 thé dat t6i 2,4—.‘10'3, khi vugt qua

|
i

|

|
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giéi han nay c6t thép bi chay va cau kién khong con lam viée
duge nua.

Bidu hién hu héng clha két c&u bétong cOt thép dudi tac
dung co hoc cua tai trong 1a nit, vo, bién dang va giy. Do tinh
da dang ctua k&t cadu bétong c6t thép véi cac trang thai chiu luc
khéc nhau cho nén tinh trang hu hong cing khéac nhau.

Nhiing biéu hién ban dau cua tinh trang xudng cap cua két
cadu bétong cot thép 1a su xudt hién va md rong cac khe niit.
Khéc v6i nhiing khe niit do co ngét, do Ung luc nhiét hoac do tac
déng ctia mdi trudng an mon, cac khe ntt do tac dong co hoc
ctia tai trong thudng ¢6 quy luat va dé phét hién.

P6i véi cau kién chiu ubn nhu dam ching han, cac khe nit
thudng xuat hién nhiing noi c6 gia tri tuyét d6i ciia mdémen 16n
va nhiing ndi c6 gia tri luc cat 16n (hinh 2.5). Céac vét nit phat
trién theo hudng vudng goc véi tng sudt kéo chinh. Tuy nhién
Kkhe nit c6 thé xuat hién tai mién chiu nén caa tiét dién. D6 la
cac khe niit doc song song véi truc cta cdu kién do hién tugng
nd hong (Poisson). Piéu d6 c6 thé giai thich nhu sau: dudi tac
dung cta tng lyc nén két cAu bi co lai va c6 hién tugng nd hong,
trong béténg xudt hién Ung luc kéo theo phudng vudng goc vl
tng luc nén. Khi tng luc nay vugt qué cuong dd chiu kéo cua
béténg sé xudt hién cic vt ndt vudng goéc v6i tung lic kéo doé.
Vé&t nit thudce loal nay co thé x4y ra véi cac ciu kién chiu nén
nhu c6t hodc cac thanh chiu nén cua dan hodc tai mién chiu
nén cta ciu kién chiu uén (hinh 2.6). Cac khe ntt nay ching to
k&t cAu da mat kha nang chiu tai. Ngoai ra d6i véi cdu kién
chiu nén con phai ké dén d6 manh cua ching. Do manh cang
16n, d6 8n dinh ctia két cdu cang thap, kh4 ning chiu lyc cang kém.



34 SUA CHUA VA GIA C6 KET CAU BETONG CGT THEP

——

|
X
/\\

Céc khe nit Céc khe nit . PO ———
do luc cét . do md men Cac. khe' nu’t,tal ving
; chiu nén clia ddm

a-a

Hinh 2.5. Khe nut tai dam

Cac khe ntit do luc cét thuong xdy ra tai cac vi tri cha két
cdu c6 ing-luc cit 16n nhat. P&i véi dam va ban nhiing khe nit
nay thuong xuit hién gan véi pham vi g01 tua. Khe nat xuat
phat ti mép géi tua phat trién
chéch vao phia trong nhip mot géc p
khoang 45°. Do khe nitt nay phan ‘
béténg tai ddu dam hodc ban
khéng con 1am nhiém vu truyén
tai trong 1én gbi tua nita, ddm va
ban ¢6 nguy co roi xudng. D&i véi
cac loai san ndm hodc méng bé
dudi cot dang san nam, nhiing
khe nit nay thudng xuit hién
quanh pham vi ndm c6t. Cac khe

N . 7
nut nay ching té riang san da bi

choc thing va c6 nguy cd sup Hinh 2.6. Cac khe nit doc do
xuéng (hinh 2.7). chiu nén
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Hinh 2.7. Cac khe n(t do lyc cét

D6i khi ¢6 nhiing vét ndt xuat hién tai pham vi nit khung
cling, noi thudng ¢6 luc cit va momen déu 16n. Nhiing vét nit
nay lam gidm d6 cting lién két cha khung, lién két cling sé trd

- thanh lién k&t khép déo 1am cho d6 cling clia khung giam theo.

Trudng hop ciu kién chiu xodn, cac khe niit ¢6 phudng xién
mot gée 45° so véi truc ctia cdu kién. Kha nang chiu X04n cua
cAu kién bétong cot thép khong cao. Khi cu kién chiu tac dung
déng thoi clia moémen udh, luc cit va mémen xoén, c&u kién bi
pha hoai theo tiét dién vénh, cac khe niit biéu hién tuy cé khac
chut it véi chiu xoén thuin tidy nhung van c6 thé nhéan ra su c6

\ mat cia mémen xodn (hinh 2.8).
| ;

7/

, |”
A
=== z==)

N M,

a) b)

Hinh 2.8. Cac khe nit trong ciu kién chiju xoan
a) Xo&n thuan tuy; b) Xoan, udn, cat.
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Ngoai ra tai tyong do chuyén vi cuong biic gay ra cling tac
dong dang ké dén két csu nhu trong trudng hop tGng dung ky
thuét dng luc trude cang sau cho céc két cau bétong cot thép db
tai chd ho#c truong hgp lin khéng déu ctia nén méng déu c6 thé
gy nut cho cac ciu kién c6 lién quan.

Tuy theo huéng chuyén vi cuiing biic ma gy nén cac trang
thai dng luc trong két ciu va xuit hién cac khe niit tuong Gng
(hinh 2.9). Cac khe nit nay bién dong theo thdi gian, theo do
lin cua cong trinh. theo nhiét d§ va d6 4m cita moéi trudng, theo
hién tugng tir bién va co ngét cua vat ligu va két cdu bétong
cot thép.

EEEE——— jFA

T
|

a)

Hinh 2.9. Cac khe nut do chuyén vi cudng burc
a) Do tac dong clia Ung Iuc trudc cing sau;
b) Do lan khéng déu.

Dai véi cle cong trinh ky thuat nhu 6ng khoéi, thap nuée, bé
chia, sild, bunke, estacad, méng may, tudng chan v.v... trang
thai chiu lyc ciing kha phic tap.
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D61 v6i cac edng trinh cao nhu 8ng khoi, thap nude, thap vo
tuvén ... dudi tac dung cha tai trong gié ngoal tac dung tinh con
phai xét dén tac dung dong luc. Trong diéu kién nhat dinh nao
d6 c6 thé gAy nén céng hudng va cb thé giy su co. Ong khot
bétong cot thép con chiu su tac dong cuia nhiét do. Can xac dinh
gial phap cach nhiét sao cho nhiét do tai mat trong ong khoi
khéng vugt qua nhiét do cho phép d6i véi vat liéu bétdng cot
thép va xac dinh ti6t dién c6t thép chong ntt cho éng khoi. Néu
bai toan nhiét khong duge giai quyét thoa dang. két cau ong
khéi sé bi pha huy.

D61 véi két ciu gia dd dudng éng. tung luc do din nhiét caa
hé théng dudng 6ng tac dong truc tiép 1én hé thong két cau gia
d5. N&u khong b6 tri va c&u tao hgp ly cac khoi nhiét d6, hé
thong bu dan va lién két gitia dudng,dng v6i gia dd, Gng luc
nhiét trong hé thong két cdu gia dd c6 thé vugt qua kha nang
chiu tai ciia két cau, lam cho hé thong két ciu bi x6 léch, ran nat.

D61 véi cac két cdu vo méng dung tng luc trude nhu sild, bé
chta ... ngoai tac déng cua luc gié, trong lugng ban than, ap luc
nuée hodc vat lidu chia 1én thanh va day con phai dé cap dén
tng luc trudc ctia thép vong khi chua cé vat liéu chua bén
trong. Do nhiing k&t c&u nay kha méng, d6 manh tuong doi 16n
cho nén rat d& mat 6n dinh khi cing c6t thép tng luc trudce.

Mot dang két cdu thudng hay gdp trong xdy dung cong
nghiép la méng may déng luc. Ngoai nhiing doi hoi can dap Ung
vé cudng d6 nén dat, kha ning chiu tai cua két cidu mong
bétdng cot thép con phai xét dén bai toan rung dong: ttc 1a phai
tinh sao cho bién d8 dao ddng khéng vugt qua bién do cho phép
cta ting loai may tudng Ung, méng khong bi cong huong. Khi
mot trong nhiing yéu cAu trén khéng dap tng dudc, mong
khong thé lam viée dugc.



38 SUA CHUA VA GIA CO KET CAU BETONG COT THEP

Mot hién tugng dang chd y 14 hién tugng mdi cia vat liéu.
Duéi tac dung trung 14p nhiéu lan cta tdi trong, trong bétong
cac khe nat phat trién lam ting d6 tham cda bétong tir dé ¢6
thé kéo theo cac tic nhan An mon tham nhap lam suy yéu cac
ddc trung cd ly cua bétong. Hién tugng mdi giy nén su suy
thoai lyc dinh tiec 1a luc lién két gitia tap hgp vita va cot licu dé
hinh thanh cudng db ctia bétong. Khi Iye dinh suy thoai, cuong
d6 cha bétdéng giam xuéng. Hon nita khi luc dinh giiia béténg va
¢dt thép suy giam, su lam vide dong thdi giita bétong va ot
thép khéng con dam bao 1am cho kha ning chiju tai ctia két ciu
giam theo.

Déng thdi do tac dung truing lap cta tai trong, nhing vét
ndt li ti trong c6t thép xuat hién va phat trién lam gidm tiét
dién c6t thép do d6 cing gép phan lam gidm kha ning chiju tai
cia két cAu. K&t cdu bi ph4 hoai do hién tugng mdi thuong
khong c¢6 bién dang 16n ma c6 tinh chat pha hoai gion [11] {29].

Ngoai ra trong nhiéu trudng hgp, nhém tai trong bat 1gi gay
nén sy ¢d nghiém trong cho cong trinh.

Do mua nhiéu thdi gian mua kéo dai c6 thé gay sut 1§ dat,

'pha hay dudng s4, cau c¢dng hodc cac cong trinh xdy dung khac.
Dong lii ¢6 thé mang theo ca nhitng khuc cay 16n va dap vao tru
cau hodc nhiing cong trinh trén dong nude chay qua giy khéng
it t6n that cho céng trinh.

Tac ddng cua tai trong gié trong diéu kién nude ta duge coi
la mét yéu td quan trong tac dong 1én cac cdng trinh x4y dung,
dac biét 14 d81 v6i cac cong trinh cao. Hién tugng 16¢ da lam cho
mét s c¢ong trinh phu trg va tudng rao nha may supe phétphat
Lam Thao bi dé vao dau thap nién 90. Hién tugng nay cting da
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xay ra tai mdt sd nai 4 mién Béc nude ta nhu Vinh Phd, Trang
Kénh (HAi Phong), Néng Céng (Thanh Hoa) Quynh Luu (Nghé
An) v.v... da 1am d6 mét s6 nha &, trudng hoc va dudng déy tai
dién. Trong trudng hop khi ludng gi6 bi thu hep do nhiing vat
can ¢6 vi tri, kich thuée va hinh dang thich hdgp ¢o6 thé tao nén
hiéu tng "hinh phéu" lam tiang toc do va ap luc lén cong trinh.
Hién tugng nay da lam cho mot s6 thap lam lanh ¢ Ferry bridge
(Anh) bi pha hiy vao nam 1965 [38].

V& hién tugng déng dat ¢ nude ta tuy khong dén mic tram
trong nhung ciing dd xay ra va gan diy tran dong dat tai Tuan
Giao Lai Chau cing da gay hu héng va pha huy mot s6 coéng
trinh xay dung.

Nhiing su ¢6 do sai lam trong)qué trinh thi c¢éng hoac van
hanh khai thac ciing ¢6 thé giy ra nhiing tac déng dang ké.
Ching han khi van hanh ciu truc gdu ngoam, do khéng cha y
trong khi thao tac da lam cho gau ngoam va dap manh xuong
nén xudng lam ran nat hodc pha huy nén xudng hodc nguy
hiém hon 13 v6i nén bétdng cdt thép, rang giu ngoam cb thé
méc ca cot thép 161 1én 1am cho cdu truc bi vuot tai do dé c6 thé
gay hu hoéng cho cac ddm cau truc. Hodc truong hgp phuong
tién vAn tai thly dam vao tru ciu va lam cho cau bi sup do.

Ngoai ra con phai ké dén cac su ¢d chay né, dac biét 1a bom
dan trong chién tranh da gay hu hong khéng it cho cac ééng
trinh x4y dung trén dit nudc ta trong thoi ky chién tranh gid
nude vira qua. Duéi tac dung pha hoai ciia bom dan, céng trinh
bi va dap manh, gy nit né, lam yéu cac lién két, do bi tham
d6t dan dén gidm khi nang chiu tai, tang bién dang va ddy
nhanh qua trinh xuéng cip cua cong trinh.
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2.5. NHUNG SAl SOT TRONG CONG TAC KHAO SAT,
THIET KE, THI CONG VA VAN HANH KHAI THAC
CONG TRINH

Khi xdy ra sy c6 dé v3 coéng trinh ngudi ta thudng néi
nhiéu dén ly do khach quan nhung xét cho cung thi ly do khach
quan chi 1a ca biét con hau hét moi hu héng déu do con ngudi
gy ra.

Nguyén nhan chinh la do:

» Yéu kém vé nang lye chuyén moén. khéng du kién thiic
va kinh nghiém ciing nhu thiéu théng tin trong linh vuc
xay dung:

« Sy, thi€u cdn than va thiéu tinh than trach nhiém;

« Do tu y rit bét vat lidu. thay thé bang vat liéu kém chat
lugng hodic bd qua cac cong doan dam bao chat lugng
cong trinh.

Nhiing sai s6t gay hu hong cho ¢ong trinh duge biéu hién ti
khau cht truong cho dén cac khau khao sat, thidt k&, thi cong
va cudi cing 1a ngudi quan ly van hanh st dung céng trinh.

Su ¢4 xay ra c6 khi chi do mdt nguyén nhan gay ra nhung
khong it nhiing trudng hop do nhiéu nguyén nhan két hogp.
Theo s6 liéu théng ké duge vé 163 sy c8 cac cong trinh xAy dung
dan dung va cong nghiép trong nuéde tit 1962 dén nay cho thay
hau hét cac sy ¢6 déu do con ngudi gay ra [10] trong dé:

e Do sai pham trong céng tac khao sat 22%

» Do sai pham trong céng tac thiét ké 58,9%
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« Do sai pham trong cdng tac thi cong 42,3%

« Do nhiing sai pham khac 3%

Theo cac s8 liéu thong ké gan day tai My, Canada, Anh va
mot s6 nude chau Au [31] da chi ra ring sai lam do con ngudi
gy ra 1a yéu t& duy nhat gay hu hong cho cong trinh, trong do:

« Do sai pham trong cong tac thiét k& 51%
e Do sai pham trong cong tac thl cong 40%
« Do st dung, bao tri 16%

Lan theo nhiing sai pham nay méi c6 thé XAc dinh dugc mot
cach khach quan nguyén nhan gay hu héng cong trinh.

Khau cht truong & day dudé hiéu 1a muc tiéu xay dung
cong trinh trong d6 bao ham cac ndi dung vé muc dich st dung
va quy md cong trinh, cic yéu cAu dap Gng vé cong nang va tién
nghi st dung. Chu truong nay anh hudng tryc tiép dén chat
lugng khai thac céng trinh va véi muc d6 nhét dinh c6 anh
hudng dén cac mat kinh té€, xa héi tai dia ban xay dung hoac
trong pham vi réng 16n hon. Nhiing sai lAm trong khau nay cé
thé gay nén nhiing hu hdng vo hinh cho céng trinh ma trong tai
liéu nay khéng dé cap tdi dang hu héng d6. Dudi day chi dé cap
d&n nhitng sai s6t trong cac khau khao sat, thiét k& thi cong va
khau quan 1y van hanh st dung cong trinh 1am anh hudng dén
chat lugng cong trinh va c6 thé din dén tinh trang hu héng déc
biét 1a 461 véi két cau bétong cot thép.

2.5.1. Nhimg sai sét trong khau khao sat

Cong tac khao sat dé phuc vu cho thiét ké bao gém khao -
sat dia hinh, dia ch4t cong trinh, dia chat thiy van, moi truong
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khi hau thuy van, méi truong xdy dung tai khu vuc xay dung
cong trinh. Qua thong ké [10] cho thdy trong s6 nhiing su cd
cdng trinh trong nhing ndm gin day, nhing su c6 do nguyén
nhén sai s6t trong khau khao sat chi€ém mét ty 1& khéng nhd.
Tuy nhién trong cudn sach nay khéng dé cap dén nhiing sai sét
gdy ra cho bat ky loai cong trinh nao ma chi dé cap dén nhiing
van dé c6 lién quan va anh hudng tryc tiép dén vat lidu béténg
va két ciu bétdng cbt thép lam viée trong didu kién ap luc dat.
nude va méi trudng tai dia diém xay dung.

Céac s6 ligu vé muc nude ngidm, déng thai va tinh chait hoéa
hoc ctia nude ngdm anh hudng khong nho dén viéc thiét ké cong
trinh ngam. Cac giai phap chéng an mon va chéng tham cho
nhiing cong trinh nay phu thudc hoan toan vao ap luc ctia nude
ngdm, dong thai va cac thanh phan héa hoc ctia nuéc ngam.
Nguoi ta [27] [29] nhan thdy rang khi ham lugng cac tac nhan
an mon c6 trong dat va nudc vugt qua nhiing gia tri cho trong
cac bang 2.3, 3.2, 3.3 bétdng c6 kha ning bi an mon.

Vé muc d¢ tac dong cua sulfat 1én béténg dude néu trong
bang 2.3.

Bang 2.3. Mirc do tac déng lén bétdng cla dat va nudc c6 chifa sulfat
véi néng do khac nhau

Mifc b téc dong % sulfat hoa tarz’ Phan triéu sulfat’
; (CaSO,) trong dat (CaSO0,) trong nuoc
Khéng dang ké 0-0,1 0-150
C6 tac dong 0,1-02 150 - 1000
- Tac dong dang ké 0,2-05 1000 - 2000
Tac déng manh >0,5 > 2000
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K&t c&u bétong cbt thép cling rdt nhay cam véi khi hau thoi
ti6t va mdi trudng céng nghiép. Méi truong khi hau thoi tiét
nhu nhiét d6, d6 4m, lugng mua, huéng va téc do gi6 v.v.. déu la
cac y8u t6 quan trong tac dong 1én két cau bétdng cua thép. Pic
biét 12 mdi trudng cong nghiép nhu khi thai hodc nudc thai cb
chita tac nhan 4n mon ciing nhu cac dic diém hoat déng cta
cébng nghé nhu nhiét d6, do &m, rung dong hodc nguy cd chay nd
14 nhiing nguyén nhin quan trong dan dén tinh trang xudéng:
cap hodc hu héng ctia két edu béténg c6t thép. Nhu vay khi
khéng c6 su phéi hop hoidc phéi hgp khong chat ché gita nguoi
khéo sat véi ngudi thiét k&, cac so lidu khao sat cung cép cho
thiét ké c6 thé thifu hodc khong du tin cay din dén tinh trang
sai sot trong thidt k&, dac biét 1 cac gidi phap bao vé két cdu
khéong phu hgp, khong bao vé duge két cau trude su tac dong
cua ngoai luc cling nhu cua mdi trudng xung quanh, tudi tho
két cau do do sé bi suy giam.

2.5.2. Nhimng sai sé6t trong khau thiét ké

Theo s6 liéu thong ké nhiing sy ¢ cong trinh tai Viét Nam
[10, 31], My, Canada va mét s6 nude chau Au cho thiy nguyén
nhan chti y&u 14 do nhiing sai s6t trong khau thiét ké.

Nhiing sai s6t nay xuét phat tit khau sé liéu ban dau, cdc
gidi phdp két cdu va vét liéu, tinh toan két cu va lap ban vé
chi tiét, kiém tra va giam sat thuc hién.

a. Nhitng 56 liéu ban ddu / 7

Nhiing s lidu nay la cin cit phap ly cho ngudi thiét ké
thuyc hién.
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Tt so d6 day chuyén cong nghé, bé tri thiét bi, khéng gian
kién truc va dac diém khai thac van hanh cla cdéng trinh, xac
1ap so d6 két ciu. Véi nhiing s liéu khéng day da va thiéu
chinh x4c din téi nhiing sai lam trong viéc xac dinh tai trong,
lap so @6 tinh toan, xac dinh néi luc va ciu tao chi tiét. Cé
nhiing céng trinh méi xay dung da phai gia c6 do thay déi yéu
cau st dung. C6 nhiing cong trinh bi &n mon trdm trong vi khi
thiét k& khong ndm dugc tinh chat ctia ddy chuyén céng nghé c6
kha nang gay an mon két cau.

Céc s6 liéu khdo sat vé dia chat cong trinh, dia chit thay
vén, khi hau cung cap cho thiét ké c6 anh hudng quyét dinh dén
cic giai phap xd ly nén moéng cling nhu két cau coéng trinh.
Nhiing su ¢6 thudng xay ra khi cac sd lidu thi€u chinh x4c hoac
ngudi thiét k& chua biét khai thac nhiing s6 liéu duge cung cAp.
Nhiéu coéng trinh bi lin sut ning né do khéng nidm dugdc ciu
trac cic tang dat dusi d&é méng, nhiéu cude xi Iy nén coc rat tén
kém da dugc tién hanh do bd sét hién tugng cacto hoac nhiing
bi€n déng dia chit c¢6 lién quan dén xay dung nén méng da chi
rd tAm quan trong cla tinh chinh xac va chi tiét cac s6 liéu
khao sat dia chit cong trinh.

b. Gidi phdp két cdu va vit liéu

1. Két cGu méng

Theo s0 liéu thong ké [10] cho thay nguyén nhan giy ra cac
su cd 1a do két cAu nén méng chiém téi 61,2% trong khi phan
than cong trinh chi chiém 41,5%. Nhu viy nhiing sai s6t caa
giai phap két cAu nén méng 13 nguyén nhan quan trong nhit
din dén cac su ¢6 cbng trinh.
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Nhung gidi phap két c&u nén méng phu thude cht yéu vao
gidi phap x ly d&t nén. Linh vyc nay khéng thudc pham vi dée
cap cla cudn sach. Vi vay duéi day chi dé cap dén riéng phan
k&t cAu nén moéng.

Moéng béténg c6t thép thudng thude loai méng mém, vé mit
chiu tai méng lam viéc khong khac véi cdu kién chiu uén khac.
Tuy vay do lién quan dén nén d4at cho nén két cdu méng c6 thé
gip phai mot s6 bat hgp 1y trong thuc t& thift k& va xay dung
lam anh hudng dén chat lugng toan bd cong trinh.

V& mat chiu luc: ¢6 thé vi moét 1y do nao ddy, moéng chiu tac
d6ng léch tAm qua lén (méng chan vit) ma khéng cb bién phap
phan phdi bdt mémen tai d6 méng, dng suét cyc dai cua nén
d&t dudi dé méng (5,,.) ¢ thé vugt qua kha nang chiu tai cia
nén dat (R), c6 thé gay lun léch rat nguy hiém cho cong trinh.

Tai cac khe lin, néu khong c6 cac bién phap htiu hiéu,
méng hai bén c¢6 thé bi lin léch lam cho cong trinh tai hai phia
khe ldn bi vénh nhau 4nh hudng dén hoat dong khai thac cua
cong trinh, dédc biét 1a d6i vdi cac cbng trinh c6 cau truc hoat
dong vi duong ray bi gian doan qua khe lun.

Trudng hgp xay dung céng trinh mdi giap véi cong trinh co
sfn ¢6 thé xay ra tinh trang:

« Mong cong trinh méi dit chong 1én mong cong trinh ca,
truyén tai trong 1én méng cii lam tang Ung sudt dudi d&
moéng cho nén db lin ciia méng cd tang lén co thé gay
nit céng trinh cti (hinh 2.10.a).

« Moéng méi dat st méng cit, da khong dé 1én méng cii
nhung van anh hudng dén moéng cit do tng sudt dudi day
méng cii tai pham vi l4n c4n méng mdi sé tang 1én cho
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1 P

nén méng ct van bi lin thém, néu khéng c6 bién phap
ngin chdn, méng ci van lin thém va cong trinh van bi
anh hudng (hinh 2.10.b).

Méng méi dit cach méng cti véi d€ méng sdu hon méng
cli, ngoai hién tugng lam tang Gng suit trong dit nén dusi
dé€ mong cii con cb tinh trang lam sut 16 dat dusi d& méng
ci, c6 thé gay lin nguy hiém (hinh 2.10.c).
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a) b) c)

Hinh 2.10. Méng cong trinh mdéi giap méng céng trinh cii
a)Méng mdi chdng 1&8n méng cii; '
b) Méng mdi giap méng ci; c) Méng mdi sau hon méng ci.
Thiét k& qua nhiéu loai méng trong ciing mét céng trinh
va v6i nhiing d6 sdu khac nhau, khé khéng ché d6 lin
déng déu, cong trinh dé bi lin léch.

K&t cdu méng thigu thép hoic bi choc thing.

‘D6i v6i cac cong trinh dang thap nhu thap vo tuyén,

thap nudc, 6ng khéi... dé c¢6 nguy co bi lat néu hé s6 an
toan chong 1at khong ddm bao khi méng chiu tai trong
ngang nhu gié, dong dat. Hién tugng tudng chén dat bi
lat hodc bi trugt ciing 1a do thiét ké khong chi y kiém
tra vé mit én dinh ctia méng [16].
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Hién tugng rung dong manh, c¢6 bién do vugt qua gi4 tri cho
phép hodc xay ra tinh trang cong hudng la do khi thiét ké
khéng nam duge cac tinh nang cla thiét bi, chua coi trong cac
bai toan kiém tra vé dao déng nhu bién d6 dao dong cuc dai, do
chénh tan s8 giia tAn sd riéng cua két c&u véi tan s6 dao dong
cudng bic ctia thiét bi gy chén [16].

Vé khia canh bao vé. két cdu méng lam viéc trong moi
trudng dn mon ¢ thé c6 nhiing sai s6t nhu:

« Thifu cac giai phap chi dong chdng &n mon cho mong
bing cach tao cac muong ranh thu gom va dan nudc thai
¢6 tinh &n mon thoat ra noi xd ly, dé nude thai ngdm ty
do xubng dit nén, gy 4n mon méng. Diéu nay thuong
x4y ra trong mot s6 cac coHng trinh c6 hién quan dén hoa
chit, khéng nhiing chi gdy 4n moén méng ma con hay
hoai nén d4t c6 thé gy sut 16 cho cong trinh.

« V& ban than két cAu moéng, 16p bétdng bao vé khong dua
day, cot thép dé bi an mon.

« Cac 16p bao vé so sai khong cach ly dugce sy tham nhép
ctia cic tac nhan an mon vao k&t cAu moéng.

« Khe thi cong tai mit méng dbi khi ciing tao nén chd yéu
dé bi thAm nhap cac tac nhan 4n mon néu vi tri khe nam
thap hon d6 cao nén nha.

2. Két cdu cdc phdn thén cong trinh

Giai phap két cau, doi véi két cdu bétdng cot thép cb thé 1a

két ciu bétong ¢t thép d6 tai chd, két cdu bétong cot thép lap
ghép va két cidu bétdng cot thép tng luc trude. Két cau bétong
c6t thép d6 tai chd thudng c6 dang siéu tinh, c6 do cling cao
duge ang dung réng rai tuy nhién kha nhay cdm véi d6 lan léch.
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Néu trong tinh toan khong dé cap dén hién tugng nay, kh
méng dit trén nén dat yéu hodc khong déng nhat, két ciu co
thé bi ndt khi d6 lin léch vugt qua gisi han cho phép.

Daéi véi két ciu bétong cot thép 14p ghép tuy it nhay cam
hon do hién tugng lin léch nhung cdc méi néi gid mét vai tro
rat quan trong. Trong di€u kién &m wét hodc méi trudng &n
mon, cac méi ndl khong duge bao vé tot rat dé bi &n mon lam
cho két cdu ma't kha ning lam viéc. C6 nhiing nha lip ghép t&m
16n méi st dung khoang 10 nam d bi xudng c4p tridm trong [4].

Truong hgp st dung hé khung khép trén nén dat yéu la
khoéng hgp 1y. Mac du khung van khéng bi hu héng khi xay ra
hién tugng lin khéng déu nhung két cau bao che bi nit do bién
dang qua 16n. Trong trudng hgp nay khéng phat huy duge d6
cing cua két cdu béténg cbt thép dé cung tham gia chiu luc véi
tuong chén [6] [10].

Viée dung két cdu béténg cot thép tng luc truée trong diéu
klen khéng bao vé chéng gi dudge cho cét thép sé c6 nguy co xay
ra su ¢6 dic biét 14 céng trinh duge dat tai vung c6 khi hau bién
hodc &n mon héa chit. Da c6 mét cau bétdong ot thép dng luc
trude 6 mién Béc xdy ra sy ¢ do cdt thép dng luc trude bi &n
- mon dtit.

Trong truong hgp két cdu bétdng cdt thép ting lhuc trude loai
cing sau can dé phong Ung luc giy ra trong béténg trong qua
trinh cang c6t thép. Luc cing nay c6 thé kha 16n, c6 khi 1én tdi
hang tram tan [32]. _ )

¢ S0 d6 tinh toan va xac dinh ndi lue

Xac dinh tai trong va té hgp tai trong 1a khau quan trong
nhat trong qua trinh tinh toan ket cdu. Nhiéu su cd xay ra do
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xéc dinh sai hosc thifu cac y&u td tai trong, hodc khong dua
trén td hop tai trong bat 1¢i nhat. Nhlmg sai s6t nay thuong xay
ra khi thiéu cac s6 liéu ban dau hodc nguoi thiét k& khéng ndm
duge day chuyén coéng nghé, b6 tri thidt bi va dac diém van
hanh khai thac céng trinh. |

So db tinh toan dude 14p ra cén cl vao sd doé két ciu va cac
dang tai trong tac dong. Sc d tinh toan phan anh trung thuc
tinh ch&t chiu tai ctia k&t cdu. K&t qua tinh toan ndi lyc phu
thude vao so do tinh toan véi cac t6 hop tai trong. Viéc chon
kich thudc tiét dién ctia k&t ciu lién quan dén sy phan phéi noi
luc trong k&t cdu va tinh trang on dinh ctua két cdu. Vi mét 1y
do nao dé ma chon tiét dién qua manh c6 thé xay ra tinh trang
mat 6n dinh cuc bd hozfic tong thé rit nguy hiém cho céng trinh.
Viéc bd tri cac khe co dan, khe lin nhim tranh cho két ciu
nhiing ting luc phu do su thay déi nhiét d6 hodc tinh trang lin
khong déu clia cong trinh gay ra. Khi khoang cach gitia cac khe
co dian vuot qua mot giéi han nao dé hodc khe lun bé tri khéng
thich hgp trong két ciu ¢ thé phat sinh nhiing ing lyc dang ké
gép phan giy nén tinh trang qua tai ctia cong trinh.

Viéc don gidn héa so dd tinh toan khéng ding véi thuc té
lam viée cta két c&u sé din dén két qua tinh toan ndi luc sai.
Ching han dé don gian cho viée tinh toan, két cAu khong gian
dugc quy vé hé phang mdt cich go ép véi quan niém g61 tua mot
cach tay tién. Viée coi cac ddm doc hodic dau coéngxon nhu go1
tua ¢d dinh cho cac dim ctia khung ngang 1a sai véi thuc té& 1am
viée ciia hé théng [10]. Nhing gdi tua nay thyc chat l1a nhiing
o6i tua dan héi véi cac d6 ciing khac nhau (hinh 2.11). Sai lAm
nay da din dén cong trinh bi nit trAm trong.
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Hinh 2.11. So dé tinh toan dudc quy vé khung phing khi
cac diém 1, 2, 3... 7 tya trén cac dim doc
a) So do tinh toan sai (coi 1, 2, 3, ..., 7 1a gdi tua c6 dinh);
b) So dé tinh toan dung (coi 1, 2, ..., 7 1a g6i twa dan hdi
v@i cac d6 cing tuong (ng).

Hoac khi tinh todn ngudi thiét k& chi chd y dén khung
ngang ma khéng chd y dén sy lam viée caa khung doc. Hién
tugng nut eac bic tuong doc 1a hau qua caa tinh trang qua tai
d6i véi két cdu khung doc. Va ciing do khong chi y dén su lam
viéc cua khung doc cho nén khi tinh toan khung ngang ngoai
cung cta hé théng ngudi ta thudng bé qua tinh trang lam viée
theo hai phuong cta ching. Thuc t& 1 ¢ot chiu luc léch tam
theo hai phudng va dam c¢6 thé bi xodn. Dac biét 1a d6i véi cac
cdt goc trang thai chiu lyc cang phiic tap hon (hinh 2.12).

Ngoai nhiing sai s6t trén con phai ké dén nhitng bat cap
cta cc gia thiét tinh toan két ciu hién nay nhu coi két c&u 1am
viéc trong giai doan dan héi va tinh toan theo so d8 khéng bién
dang cling nhu viéc tinh toan tach rdi gifia phan nén moéng vl
phan két c&u bén trén hoéc bo qua hién tugng phan bé lai tng
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luc trong két c&u [24] cling déng gop phan n#o cho trang thai
chiu tai bét lgi cia két cau. Tuy nhién day la mot van dé phiic
tap di vugt ra ngoai pham vi dé cap cia cudn sach.
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Cot khung K
chiu luc theo 2 phuong

Hinh 2.12. Su lam viéc cua khung doc va khung ngang
ngoai cling cla hé théng

© b

Viée xac dinh néi lye ngay nay da don gian hon nhiéu so véi
trude day. Ngay nay may tinh 1a cong cu dée luc dé gidi cac bai

. toan két c&u, chiing ta ¢6 thé giai duge nhiing bai toan phiic tap
ma trude day kho co thé thuc hién duge. Tuy nhién qué tin vao
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may tinh lai la mgt dang sai lam méi c6 thé din dén nhitng sai
1am vé cach danh gia kha ning chiu tai cia cbng trinh.

Khéng phai bat ky mét chuong trinh tinh toan nao cing ¢6
thé nhan bidt duge diéu ma bat ky mot ky su tap su ndo ciing
nhan biét duge 12 day cap khong thé chiu nén. Viée st dung
may tinh thi€u canh giac ¢6 thé dan dén nhl"ing sai lam tai hai.

D6 1a chua ké dén viéc nhap s6 l1éu sai vao may tinh

¢ Ciu tao chi tiét

Ngudi ta nhan thady ring da s§ cic sy 8 xudt phat tir

nhing chi tiét cdu tao khéng hdp ly:

« BG tri cét thép khong hop ly: trong két ciu béténg cot
thép, c6t thép chiu tng luc kéo, nhu vay cét thép phai
ddt du tiét dién va ding vi tri cin thiét tng véi tng luc
kéo trong két ciu. Khi cac tng luc kéo nay vugt qua
cuong d6 chiu kéo ctia bétdng, két cu sé phat sinh khe
nut nhung khi ting luc kéo vugt qua kha ning chiu kéo
cua cdt thép thi két c&u c6 nguy cd xay ra su 8 [30].

Cot thép chiu kéo luén cé xu hudng dudi thing, cho nén
phai dat sao cho c6t thép c6 chd tua viing chic dé dam
bdo kha nang chiu kéo chéng lai tng luc kéo trong
béténg. Trudng hop dit sai quy cach c6t thép khong thé
lam viée duge (hinh 2.13).

Dat cot thép qua day lam cho bétdng khéng lot vao duge,
béténg bi r6 (hinh 2.14). Tinh trang nay la do viéc chon
ti€t dién két cAu khong hgp ly, tiét dién qua bé.

Tai cac nut ciling, chiéu dai ¢t thép khong di neo vao
nut (hinh 2.15)
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a) b)
Hinh 2.13. Cach d3t c6t thép chiu kéo tai cau thang (a)
va c&t thép ting luc trudc kéo sau ting dan (b)
i
T 7 T Nndhon chidu dai
_/_’ neo quy dinh
(I }
[ -
Phan bé téng khong
™ lot qua dugc
Hinh 2.14. Tiét dién bi rd do Hinh 2.15. Neo cét thép chiu kéo
cot thép qua day : vao nat cing

Cst thép khong di dai dé chiu mémen 4m tai két ciu
dam hoic céngxon (hinh 2.16)

« Do hé théng khong cb khe co dan, véi nhiét df tdng cao
két hop véi cau tao hé gidng doc 1éch d6 cao 6 thé gy ra
khe niit trong cot do luc cit (hinh 2.17a). Cing trong
trudng hop thidu khe co dan, khi nhiét d6 gidm xudng
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két hgp véi hién tugng co ngét va dat cot thép didm
khong hgp 1y da lam cho ¢ét bi nit (hinh 2.17b) [31].
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Hinh 2.17. Nut c6t do thi€u khe co dan
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« Do cot thép chéng cét cia dam khong ddm bao kha nang
chéng cit, gy ra nhing khe ndt xién tai dau dam [16]
(hinh 2.18).

« Chi tiét lién két phai phan anh duge trung thuc so do
tinh toan. Khi chi tiét lién két khéng hgp 1y 6 thé dan
dén tinh trang pha vd lién két hoac lam thay d8i trang
thai chiu lyc ctia két cdu. -

Goi tya khép do cdu tao khong h(jp’ ly, khi xoay mat dudi

cia dam ép lén dau vai cdt tao nén ap luc 16n va cd thé lam ntt
vai c6t (hinh 2.19).

F. !

Hinh 2.18. Cac khe nut xién Hinh 2.19. Gdi tua bj nart
dau dam do khdéng dam bao '
kha nang chdng cit

i

G&i tua khép tai dinh cot, do c&u tao khong hgp ly bién
thanh lién két ngam. Véi két cau mai kha ning, gdy momen tai
dau cot va bé giy dau cot b thé gop phan gay nén sy cd (hinh 2.20).

G6i tua ngam khong ddm bao 6n dinh: nhitng két ciu mai hét,
ban cong dua ra kha xa c6 thé xay ra sy co do thiéu doi trong.

G&i tua tai khe co dan khoéng trugt duge do c6 c&u - tao
khong hop 1y. Tinh chat co dan do d6 khéng thuc hién dugc cho
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nén phat sinh dng luc nhiét trong két cAu khi c6 nhiét d6 thay
déi. Khe co dan m4t tac dung.
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Hinh 2.20. Lién két tai dinh cot khéng hop ly
D61 véi cac san ndm, véi san khéng du day, mi cot khéng
da rong, b tri cot thép khong hgp 1y d& xay ra tinh trang bi
choc thung (hinh 2.21).
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Hinh 2.21. San ndm bi choc thing
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Trong  trudng
hop két ciu  lip
ghép, ¢6 hién tugng
nGt tai mong dam vi
cAt mOng qua sau va
khong diat cot thép
hop 1ly. khong dam
bao kha ning chong
cat (hinlr 2.22).

Hinh 2.22. Nirt tai méng dam 13p ghép

Giai phap bao vé két ciu c6 tAm quan trong dac biét dé duy

tri va kéo dai tuoi tho céng trinh.

Hién ¢6 kha nhiéu céng trinh bi xudng cép do tinh trang &n
mon hoa chat. Khi thiéu cac giai phap bao vé htiu hiéu cang gop

phan thic day qua trinh xudng cap do.

Nhiing sai s6t thudng gap trong khiu bao v¢ chéng an

mon nhu:

« Chua c¢6 giai phap chta dong dan tranh cac tac nhan dn

mon ra khéi pham vi cong trinh nhim ngan chan su
thAm nhap ctia ching vao két cdu cdng trinh.

Thiét k& chdng 4n mon khong triét dé tit khi bit dau xay
dung céng trinh ma thudng chi xi 1y trong giai doan stia
chita, bao tri. Xt 1y chong d4n mon trong gial doan nay
kho hon nhiéu so véi khi bat dau xay dyng mdi.

D61 véi ban than két c&u bétdng cot thép, chat lugng cac
thanh phan vat lidu, méc bétong, do dac chic cia bétong
¢6 Anh hudng 16n dén kha ning chong thdm, chéng an
mon cua béténg déng thai chiéu day 16p bétong bao vé co
Anh hudng dén kha ning chéng dn mon cho cot thép. Khi
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khéng dat duge nhiing yéu cAu trén, cac tac nhan an
mon c6 thé tham siu vao k&t c&u va vide xi 1j trd nén vo
cung khé khan.

D1 véi cac b phan coéng trinh thuong xuvén tiép xuic véi
mdi truong an mon nhu san nha, chan tudng va cét nha
ma khong c6 cic giai phap bao vé nhu 8p lat, boc 16t
bang cac vat liéu phi hgp sé nhanh chéng bi xudng cap.
Nhiing chi tiét lién két trong cac cong trinh bétong cot
thép lap ghép néu khong duge bao vé cin than cé thé bi
dn mon pha huy va cong trinh sé c¢6 nguy co khong con
ding ving dudgc.

2.5.3. Nhirng sai so6t do thi céng

gay ra. Nhiing sai pham trong céng tac thi coéng thé hién ¢

Nhiing su ¢8 cong trinh do sai pham trong cong tac thi cong
chi€ém mot ty 1& kha 16n, chi ding sau nguyén nhan do thiét k&

nhiéu dang khac nhau tuy theo diéu kién cu thé caa ting truong

hgp. Nhiing sai pham trong cong tac thi céng thudng gip nhu:

o Mac béténg khong dam bao theo véu cau cua thiét k& Co

nhiing coéng trinh duge thiét k& bétdng M200, khi kiém
tra dé nghiém thu c6 chd chi dat 70 kG/em? [16]. C6 cong
trinh duge thiét k& véi cac mac béténg khac nhau, ching
han béténg c6t M200, bétdong ddm M300 nhung khi dé
bétdng cho cong trinh déu chi dung mét loai M200 [16].
C6 nhiéu nguyén nhan lam cho mac bétong khong dam
bdo nhu chét higng va ty 1¢ cAc thanh phin khéng thda
dang, ximang kém phdm chat. c6t liéu yéu va khong
sach, ddm khéng ky. bao dudng khong tot v.v...
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o Bétong bi _rS bé mat 1a do khéng khi hodc nude tu lai tai

" thanh van khuén, do ddm khéng ky hoidc bd sot, ty 18

thanh phin khéng hop ly. vila bétong c6 thé qua kho,

béténg bi phan tdng khong tron lai, van khudn khong

kin dé chay hét nudc ximang, cot thép qua day bétdong
khong lot vao duge.

Ngoai hién tuong ré bé mat con c6 hién tugng bétong bi
réng va rd t6 ong, trong béténg ton tai nhing 16 hdng 16n khong
¢6 bétong hodc nhing vung co cot ligu roi rac thi€u hin viia
ximang. Nguyén nhan gay ra hién tugng nay ngoai nhiing ly do
da dé cap trén con phai ké dén tinh trang cot thép dat qua day,
kich thudc c6t liéu lai qua 16n. Nhing 16 héng nay thuong xay
ra tai day dam, co6t thép hau nhu bi 16 ra ngoai, hoan toan
khéng ¢6 16p bao vé bao phi. Tai giao dién gitia cot va dam, tai
céc gbe cdt hodc tai cac vi tri dit cac ban thép chon sdn cting la
nhiing noi dé xdy ra hién tuong bétong rong.

« Bé mat béténg bi nit do hién tugng co ngét trong qua
trinh thy héa. Dau tién 1a co ngdét déo sau dé 1a co ngot
khi kho. Dé xay ra tinh trang nay c6 thé 1a do: dung loai
ch4t két dinh khong phu hgp, c6 do co ngét 1én trong qua
trinh thuy héa, c6t liéu ban, ham lugng ximéng qua cao,

o 1A N Fa R RS . N . ..
ty 1é X cao, dé nang gi6 lam kho bé mat, khong kip thai

bao dudng dic biét 1a trong thdi diém tit 1h dén 5h sau
khi d6 bétdng d6 co ngét manh nhat.

o Coéng tac van khuoén chua tét nhu: dung van khuén cé
ch4t lugng kém, nhu ndt né, muc nat, cong vénh, khi dé
bétong nude va via ximéng‘thoét ra ngoai lam giam yéu
cudng d6 bétong. Cot chong yéu hodc chong qua thua, géi
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tua cua cft chéng khong ddm bdo cé thé gay bién dang
hodc lun sut trong qua trinh thi cong. D3 van khuén sém
qua, trude khi két c&u bétdng cot thép chiu duge tai
trong. it nhat 1a trong lugng ban than ciing anh hudng
16n dén chat luong két cau.

« Cot thép bi han gi nhiéu. bé mat c6t thép ban do bam
bui. ddu md... khéng duge lam sach sé lam giam do bam
dinh cua bétong véi c6t thép din dén giam kha ning
chiu tai cia két cdu. Dat st thép thidu. sai vi tri hoac
khéng ding chung loai, khong nhiing khéng dam bao
kha nang chiu tai ma c6 khi con cé thé xay ra tai nan.
Mai hat bi lat 1a do dat ot thép sai vi tri.

« D61 véi cac két cAu lam viée trong mdi trudng an mon,
chat lugng thi cong cac 16p phu bao vé. cac 16p boe 16t
quyvét dinh tuéi tho ctia két cadu. Néu phan bao vé chéng
an mon khéng dam bao. cdéng trinh mau chéng bi pha
hoai déc biét 1a trong mé1 trudng dn mon hoda chat.

2.6. TINH TRANG KHAI THAC CONG TRINH VA CHE PO
BAO TRi
"Cta bén tai ngudi”, cdu néi ludén ludn ding cho moi trudng
hgp. Tinh trang khai thac céng trinh va ché d6 bao tri quyét
dinh tudi tho céng trinh. Tinh trang khai thac cong trinh c6 thé
gdy ra nhiing tac dong x4au cho coéng trinh nhu:

+ Viée st dung ¢dng trinh khéng ding véi chic nang ban
diu theo thiét ké chegmg hén phong hoc bién thanh hoi
truong, hdi trudng bién thanh nha kho, nha kho bién
thanh xudng san xudt véi cac thiét bi dong luc véi tai
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trong 16n v.v... Do dé tai trong tdng 1én, két cAu khong
dam bao kha ning chiu tai.

Trong qua trinh khai thac s dung cdng trinh thiéu y
thic bao vé, nhu gy nhiing va cham manh lén két cau
cong trinh, 1am dé vuong vai cac héa chat an mon, dé
nude thAm vao tudng, nén. an mon két cadu dong thoi
nuée th&m xudng dat nén ¢6 thé lam y&u kha nang chiu
tai cia dat nén. gy lin sut cho cong trinh.

Stia chiia, cal tao mot cach tuy tién. Jam thay déi so do
két cau va tai trong ma khéng cé bién phap xu ly. khong
nhiing gy mit my quan ma con giy nén tinh trang suy
giam kha nang chiu tai cia két cau din dén mat an toan
cho ngusi st dung.

Ngoai ra trong qué trinh khai thac céng trinh ma khéng cé
ké& hoach bao tri dinh ky lam cho céng trinh ngiy cang xudng
c&p va dén mot thoi diém nao d6 edng trinh sé bi pha hiy. Nhu

‘vay ch& d6 bao tri cong trinh hop 1y 1a bién phap kéo dai tudi

tho cho céng trinh (xem hinh 2.23).

Tinh trang hu hang (%)

80 1

60 -

40 1

20 1

Céng trinh khong !
dugc bao tri [

Céng trinh dugc bao tri dinh ki

Thoi gian (nam)

Hinh 2.23. Bao tri dinh ky kéo dai tudi tho clia céng trinh






KHAO SAT DANH GIA TINH TRANG
HU HONG CUA KET CAU BETONG
COT THEP. THIET KE VA THI CONG
SUA CHUA, GIA CO

3.1. CONG TAC KHAO SAT DANH GIA TINH TRANG HU
HONG CUA KET CAU BETONG CONG THEP

~3:1.1. N&i dung céng tac khao sat

. Khao sat dé danh gia tinh trang hu hong ctia két cdu cong
trinh 12 bude dau tién cua céng tac stia chita, phuc héi va gia ¢d
cong trinh. Dé1 tugng khao sat gom: ‘

« Céc cong trinh da bi xudng cdp qua thoi gian su dung
lau ngay, chiu tac dong clia méi trudng thién nhién hodc
do con ngudi gay ra, c6 bidu hién suy giam vé kha ning

“chiu tai nhu sy xuflt hién cac vét nit ngdy mot nhiéu va
phat trién nhanh, bién dang tdng qua gi6éi han cho phép,
¢6 hién tugng thoai héa vé cac dic trung cd ly cua vat
liéu, hién tugng &n mon két cAu v.v...

« Céc codng trinh bi hu hdng do céc sy cd nhu gi6 bao, lut
161, hda hoan, don« d4t, chay né, bom dan v.v...

« Cac cong trinh c¢6 nghi van vé chat lugng thigt ké va
thi céng.

2 ~ < 2 ~ A A A A 9 R
o Céc cbng trinh c6 yéu ciu thay dbi vé cong nang st dung.
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Cong tac khao sat phai dat dude cac yéu ciu:

» Danh gia ding tinh chdt va mic d6 hu hdng clia két ciu
cong trinh va tim ra nguyén nhan gay hu hong;

» Danh gia duge kha nang chiu tai thyc t& con lai clia cong
“trinh.

Cac sé"liéu vé nhitng hu héng, khuyét tat duge thé hién
trén toan bd két cilu cong trinh. Nhiing s8 liéu nay c6 thé dap
ting duge day du cho viée thiét k& sda chiia phuc héi hodc gia c§
cong trinh. , o

Cong tac khio sat danh gia tinh trang hu hdng ctia két cau
cong trinh bao gdm nhiing ndi dung sau:

 Kiém tra hd s thiét ké:

+ Khao sat cong trinh tai hién truong, két hgp véi phong
thi nghiém xac dinh ch4t lugng vat liéu va cac yéu t& anh
hudng dén chat lugng cong trinh. Khi cin ¢6 thé khio sat
thém vé dia chat céng trinh dé nidm duge su bién dong
cac dac tinh cd 1y ctia d4t nén:

» Phén tich tinh trang hu hong va nguyén nhén;

o Xac dinh kha ning chiu tai con lai cha két ciu cdng
trinh; l

» Cung cép diy da s8 lidu cho cdng tac thiét k& sta chiia
hoic gia cb;

 Kién nghi xti ly;

Néi dung cong tac khao sat c6 thé tham khio theo so dd
cho trén hinh 3.1.
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3.1.2. Kiém tra ho so thiét ké

D& ¢6 can ¢l xac dinh chét lugng hién trang cua cdng trinh
cAn tién hanh tim hiéu hé so thiét k& cta cong trinh d6. H6 so
thiét ké ctia céng trinh bao gém: '

« Ho so thiét ké ban dau;

o H6 so thiét ké hoan cong.

Trong trudng hgp cdng trinh da qua mot vai lan sia chita
ci tao hoic gia cd, con can phai tim hiéu thém hé so thiét ké

cua cic dgt sta chiia nay.

3.1.2.1. Ho6 so thiét k& ban dau

H4 so thiét k& ban d4u bao gbm:
o Cac dit liéu cung cap cho thiét ké;
e Céc ban tinh k§ thuat (néu cé) va toan bd ban vé thi cong
cua cong trinh.

a. Cac du liéu cung cdp cho thiét ké' bao gom

« (C6ng ning st dung cdng trinh va cac dac dlem cua yéu
cau céng nghé. Tudi tho du kién cha cong trinh.

« Cac yéu ciu coéng nghé cin duge dap tng nhu mit bﬁng,
hinh khéi, quy mé kich thuéc cua cong trinh, cac s& lidu
vé tai trong va tac dong, cac yéu cau dic biét cua qua
trinh c6ng nghé nhu han ché€ d6 rung, nhiét 46, do am
moi trudng, tinh chat cta khi thai, nude thai hoic cac
chat thai rdn v.v..

« Cac sb litu vé diéu kién dia chat cong trinh, dia chét
thiy van, nhu céac s6 liéu vé dia hinh, dia chit cong
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trinh, cic dic trung co 1y clia dat nén, muc nude ngdm
va tinh chdt cla nudc ngdm. Cac s6 liéu vé khi tugng
thiy van nhu nhiét 6, 6 4m khéng khi, tinh hinh mua,
gi6, bdo lut, dong dit, cac dong chay, tinh chat cia moi
truong khu vuc xay dung v.v...

b. Gidi phap két cdu, chi tiét cdu tao va tinh todn

Trude hét can xem xét tinh hgp ly ctia giai phap két cau dai
v6i phudng dién céng niang st dung ciia céng trinh, diéu kién
lam viéc va méi trudng tac dong lén cdng trinh. diéu kién va ky
thuét thi cong cing nhu diéu kién bao tri cong trinh. Phat hién
nhiing chi ti&t bat hop 1y c6 thé 14 nguyén nhan giy nén su cé
hodc nhiing yéu t6 bat lgi khac gép phan gay nén tinh trang
xudng cip cta cong trinh. Ching han viéc 4p dung két ciu
bétdéng Ung lyc trudc trong moi truong d4n mon héa chat ma
khong c6 bién phap bao vé hitu higu c6 thé din dén nguy co sup
dd céng trinh.

Vé giai phap két cdu va ciu tao con phai xét dén so db két
cflu, vat liéu st dung, kich thudc tiét dién va cac chi tiét lién
két. So d6 két cau va cac chi tiét cau tao phai pha hgp véi so db
tinh todn va dap dng dugc yéu ciu vé kha ning chiu tai. Ngoai
ra con can phai xem xét cac giai phap bao vé cho céng trinh nhu
chéng chay né, chiu nhiét dé cao, chiu duge tac dong clia méi
trudng an mon héa chat.

VE tinh toan két cau, qua cac thdi ky tuy phuong phép tinh
toan noi luc c6 dude cai tién nhung két qua tinh todn khéng
thay d6i 16n, trong lic cac tiéu chuin, quy pham lai ¢6 nhiing
thay déi cho phat hdp véi diéu kién céng nghé méi cho nén khi
tinh toan kiém tra két c&u, cdn tudn theo cac tidu chuén, quy
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pham hién hanh. Hién nay viéc tinh toan kiém tra cac dang két
cau thong dung da tré nén thuin lgi hon nho viéc ap dung cac
chuong trinh tinh toan két cdu c6 sin, diéu quan trong la s¢ do
tinh toan phai chinh xéc.

3.1.2.2. Ho so thiét ké hoan cong

Trong hd so thist k& hoan cong ctia cong trinh phai bao gdm

« Céc van ban diéu chinh nhiém vu thiét k& ban dau dan
dén stia chiia lai két cdu cho phu hgp véi day chuyén
cong nghé hodc cac bién ban xi 1y stta doi thiét k& cho
phu hdp véi thuce té€ trong qua trinh thi cong.

« Nhiing bién dong vé vat lidu nhu thay déi cac loai vat
liéu nhu loai béténg, mac bétong, cac cot liu, loai cot
thép, cudng dd c6t thép, cac loai vat liéu bao vé chdng an
mon v.v... Nhiing thay déi vé s& liéu ban dau nhu diéu
kién dia chat céng trinh, dia chat thay van, khi hauv.v...

« Cac hién tugng anh hudng dén chit lugng coéng trinh
trong qua trinh thi céng nhu mua béo, lut 191, cac hién
tugng ro ri, cat chay ... va cac giai phap xui ly.

« Bén vé thé hién cac chi tidt da stia d6i.
3.1.2.3. Ho so thiét ké stra chira bao tri

D61 véi cac cong trinh xAy dung di qua sua chita, mdt vai
]4n, cAn tim hidu cAc hé so nay nhim lam rd qua trinh chiu tai
ctia céng trinh va nhiing thay d6i so véi thiét k& ban dau. Qua
d6 ¢6 thé kiém tra mic do tac dung, hiéu qua cla nhiing lan

stia chita d6 dé c6 bién phap xu 1y thich hgp cho céng trinh.
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3.1.3. Khao sat hién trang

Dé danh gia dugc chinh xac tinh trang hu héng ctia céng
trinh va dé xuit dugc cac gidi phap xi 1y phu hop khéng thé bo
qua khiu quan sat tai hién truong.

~ Véi su quan sat sac bén ciia chuyén gia xay dung giau kinh
nghiém, tinh trang hu héng cua cong trinh sé duge phoi bay
kha rd, it nhat la nhiing nét co ban. Trong khau khao sat tai
hién trudng c6 thé phat hién duge nhiing khuyét tat. hu hong nhu:

« Nhiing sai léch kich thude cia két cau, kich thude tiét dién:

« Cac hién tugng lun sut, xiéu veo cla coéng trinh;

« Cac vét ntt thé hién trén bé mat ctia két cau;

« Tinh trang xudng cdp va cac khuyét tat trén bé mat két

cdu nhu r6, bong rdp, min nat, tach v§, bién mau;

« Tinh trang ro ri, thdm udt hoéc mao dan, nhiing ch tu

nude, réu mac ...

» Hién tugng 4n mon két cdu béténg va cét thép.

Trong qua trinh khéo sat c6 thé sit dung cac phuong tién va
cdng cu théng dung nhu cac loai thude day, qua doi, thiy binh,
bda tay hodc cac loai may quang hoc nhu kinh vi, thay binh,
kinh lip, 6ng nhom, mAay anh, gidy chi thi mau v.v...

Két qud cua viéc khdo sat bing mét thudng truc quan tai
hién trudng 1a c6 thé vé 1én duge so d6, xac dinh dude cac vi tri
bi hu héng, mé ta duge tinh trang hu héng vé tinh chit ctng
nhu mic d6. Qua khéo sat bing mit thudng c¢6 thé so b xac
dinh nguyén nhin giy ra hu hong. Péng thdi cin ¢ vao tinh
trang hu hong thuc t&, 1ap k& hoach tién hanh khao sat ti mi
bang cac phuong tién chuyén ding dé phat hién duge chinh xac
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nhing khuyét tat va hu héng ctia két cadu nhu chidu sau khe
nit, vi tri cac 16 16 t6 ong nim khudt trong két cu, cach bd tri
c6t thép, dudng kinh cét thép v.v... Dic biét 1la doi véi nhiing
cong trinh khong c6 ban vé thidt ké, cong tac khao sat hién
truong 14 cin cd duy nhét dé danh gia tinh trang hu hong cta

cong trinh.
3.1.3.1. Kiém tra khe niit va bién dang cta cong trinh

a. Kiém tra khe nit

Cac khe ntt xuat hién trong két ciu bétdng cot thép cé thé
12 do hién tugng co ngét trong qua trinh thuy héa ximang, do
két cdu bi qua tai, do lin khéng déu, do bién dang nhiét hodc
do hién tugng moi cua vat liéu. Ung v6i méi nguyén nhén, trén
két cAu xuit hién cac dang khe nit khac nhau. Ngoai nhing
dang khe ntt da néu trong muc 2.4, nhiing dang khe nit khac
c6 thé tham khao hinh 3.2. ‘

C#n ci vao cac dic diém hinh hoc ctiia khe nit ma fa phan
biét khe nit nong, khe nit siau, khe nit xuyén suét, khe nit
ngam, khe nit do chuyén vi tinh tién, khe nit do trugt v.v...
(hinh 3.3) '

Bé rong va bé sau khe ntt 12 hai chi s§ quan trong thé hién
muc d6-hu héng cta két c&u. D& do bé rong khe niit bé.c6 thé
diing cAc tAm thép c6 chiéu day khac nhau uém thit vao khe
ntt, d6i véi cac khe nit ¢6 bé rong 16n hon cé thé dung thude
milimet d& do binh thuong. P& xac dinh d6 siu khe nit ¢6 thé
dung phuong phap siéu Am véi diéu kién la khe nit phai mé va
lién tuc, khe nit phai hoan toan khé rao [1].
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: Hinh 3.2. Mat sé cac khe nut tidu biéu
1- khe nit do bi cacbonat hba; 2- do bi x& van khuén; 3- do co ngét déo tai vi tri
cb cot thép; 4- do co ngét vudng goc véi bé mat cét lidu; 5- do co ngét kho; 6- do
bi an mon cét thép; 7- do dat sai ct thép; 8- do (ng suat cuc bd; 9- do nudc
trong betong dong bang dan nd thé tich hoac hién tugng két tinh san pham zn
mon 1am nd thé tich; 10- do cau tao géi tua khéng hgp ly.

i v i

—
L |

4 5 6

Hinh 3.3. Cac loai khe niit theo dic diém hinh hoc
1- khe n(t néng; 2- khe nitt sau; 3- khe nit Xuyén sudt;
4- khe nit ngdm; 5- khe nt do chuyén vi tinh tién; 6- khe nt do truot.
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Ngoai ra con phai xem xét khe ntt thudc loai da én dinh
hodc dang bién ddi theo thoi gian. Khe nit én dinh con goi 1a
khe nutt chét, nguyén nhan gay nt di mat. Con khe nit dang
bién d8i theo thdi gian c¢6 hai loai: loai khe niit ngay cang phdt
trién va loai khe nizt thay doi theo chu ky hoic theo tdc dong clia
tdi trong.

D& theo ddi khe nit c6 thé 4p dung phuodng phap dit méc
"con dia" (hinh 3.4a). Méc lam bing viia thach cao gin vao vi tri
cAn theo doi v&t nit. Méc dude gdn vt qua va thang géc véi khe
nitt. Ciing c6 thé st dung mdc c6 gin don bdy (hinh 3.4b). Cac
mée nay cAn dugc danh s8 theo vi tri trén cong trinh dé tién
theo doi. Can ghi r5 thdi gian gin moc, thdi gian xuét hién khe
nit trén moc "con dia", su bién thién bé réng khe nit trén mdc.
Céc khe ntt con ti&p tuc hoat dong con phai gin méc dé tiép tuc
theo doi. Thdi gian theo dbi tit khi gdn méc méi khéng it hon 20
ngay. B8 rong cho phép cla khe nit theo TCVN 5574-91 cho
trong bang PL.1 (Phu luc 1).

b)
Hinh 3.4. Méc theo dbi khe nut

b. Kiém tra bién dang ciia cong trinh
" Bién dang ctia cong trinh bao gdm bién dang cuc b va bién
dang téng thé. D6i véi bién dang cuc bd chi co thé danh gia duge
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bién dang biu kidn ma khéng thé do dugde bisn dang thuec.
Chéng han kiém tra do vong cua vi kéo bing cach do do vong
diém gitia ctia vi keo so véi hai géi tua. S6 do nay chua hin da
12 bién dang ctia vi kéo dusi tac dung ctia tai trong ma c6 thé 1a
tong s6 cuia bién dang thyc véi d6 sai léch kich thudc trong khi
ché tao. D6 1a chua ké trudng hop vi kéo c6 cau tao d6 vong du
phong. Chi c6 thé do dudc su bién thién ctia cic bibn dang cuc
bd phu thudce vao tai trong tuong tng nhu gia s do véng, gia sd
géc xoay bang cic dung cu do do vdng, indicato, cac loai
tensomet cd hoc hodc dién ti1 v.v..

Con bién dang téng thé 1a su xé dich mét phan hoic toan bo
cong trinh so véi vi tri ban dau. Bién dang téng thé cia cong
trinh c6 thé 1a d6 lun, d6 nghiéng, d6 xo4n van cla cOng trinh.
Dé do d6 lin cin c6 hé théng méc chuin dit co dinh ngoai
pham vi anh hudng lin cia cong trinh. Nhiing méc nay rit da
bi mét cho nén cin chon vi tri thich dang va ¢6 ciu tao chéc
chin duge dat cang luc véi thdi gian thi cong cong trinh. Pé
ki€m tra dd lin c6 thé dung loai may thiy binh HA-1 hoéac éng
thiy theo nguyén téc binh théng nhau, dé chinh xic téi
‘0,1 mm. Dé x4c dinh d6 nghiéng ctia céng trinh ¢6 thé dung cac
loai may kinh vi. Sai s cho: phép trong truong hop nay c6 thé
ti ‘6" dén ‘10". D&i véi cong trinh thap, c6 thé dung qua doi.

3.1.3.2. Kiém tra cuong d6 va chat lugng bétong

DPé danh gia kha ning chiu tai thuc t& con lai ctia cong
trinh, can thiét phai tién hanh kiém tra lai cac dic trung co ly
cua béténg. Cé hai phuong phap thi nghiém: phudng phap pha
hoai mau va phuong phap khoéng pha hoai mau.
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1. Xac dinh cdc ddc trung co'ly ciia betong bdang phwong phdp phd
hoai mau

Cac mau dugc 18y truc tlep trén céng trinh bang bién phap
khoan 14y 161 véi duong kinh taf 5 dén 100 mm va chiéu cao miu
phu thudc vao cac thong s6 can kiém tra. Chang han khi kiém
tra cudng do 14y H/D = 2 (H - chiéu cao mau, D- dudng kinh
mau), khi kiém tra cudng dd ling tru, modun dan héi E-, hé s6
Poisson _ 14y H/D = 4. D& phan &nh dung thuc trang chét lugng
vat liéu va ciing khéng dnh hudng dén d6 bén cta cdng trinh,
cAc tnAu nay nén 14y tainhing vi tri ¢6 Gng luc nho nhat, tranh
dude cbt thép, ddng thdi cé nghi van vé tinh trang xudng clp.

Phuong phéap kiém tra pha hoai mau dugc thuc hién trong
cic phong thi nghiém tuy thu duge d6 chinh xac kha cao nhung
ciing c6 nhiing b4t tién nhu:

« Khoan 14y mAu lam anh hudng d&n kha niang chiu tai

cta két cadu du rang sau d6 duge chén lai.

. Céng viée thuc hién khong don gian, tiéu hao nhiéu thoi

gian va kinh phi hon phuong phap khéng pha hoai mau.

Vi vay chi trong truong hop that can thiét mdi phai ap
dung phddng phap nay. Hon nda khi ap dung ciing chi thuc
hién véi s6 lugng han ch& cidc miu, khé dai dién cho toan bd
co6ng trinh. Trong trudng hgp nay ngudi ta co thé khac phuc
bing cach thi nghiém b8 sung bang phuong phap khéng pha
hoai mau (TKP).

2. Xdc dinh cuwong dé va chdt luong bétong bang phuong phdp thi

.nghiém khong pha hoai mdu (TKP)

Phuong phéap nay dua trén cic nguyén ly tac dong cd hoc va
vat 1y 1én d6i tuong thi nghiém. Tuy do chinh x4c c6 sai s6 vao
khodng 10 + 15% so véi phuong phap pha hlly mau nhung viéc
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thyc hién khé don gian va nhanh chéng, rat thuan loi cho viée
xac dinh tinh dong nhét clia vat liéu trén toan b cong trinh.

- Dung phuong phap TKP dé xac dinh cudng do béténg theo
nguyén ly tac dong co hoc dua trén hai dai lugng dac trung thu
dugc khi tac dong mét luc va dap 1én bé mat bétong la:

« D06 chéi dan héi ciia bétdng; '

« Bién dang déo va dan déo ctia bétong.

Dung cu dé do cudng d6 bétong theo do chsi dan héi cha
bétong 1a céc loai sting bat ndy va cham. Thiét bj thudc loai nay
hién nay duge stt dung kha phd bién 1a cac loai sing bat niy
Schmidt. Sting bat niy Schmidt c6 loai tu ghi va ¢6 loai khong
tu ghi. Can ct vao d6 chdi cua bua cé thé xac dinh duge mac
béténg bang cach so vdi d6 chdi clia cac miu chuin.

Dung cu dya trén bién dang déo va dan déo 1a cac loai biia
bi hodc sing bi. Duéi tac dung va dap, bi dé lai vét 16m trén
mit bétdng, cin cli vao dudng kinh cia vét 16m d6 xac dinh
duge méac béténg bang cach so véi mau chuin [11] [19]. Thudc
loai nay con c6 sting thi Windsor [32]. Loai nay déi héi ning
lugng va dap 16n bing thuée né dé bdn mot thanh kim loai c6
dudng kinh 6mm vao trong béténg. Chidu dai phin cAm ngap
vao bétdng cua thanh kim loai do dugc ding dé xac dinh cuong
dd bétdong bang cach so véi miu chuin.

Duing phuong phap thi nghiém khéng pha hiy (TKP) dé xac
dinh cudng dd va chét lugng bétdng theo cic nguyén ly vat ly
dua trén cac tinh chat vat ly sau day:

« Hiéu ting cac tia phéng xa Rongen va Gama;

-+ Tinh chat séng siéu 4m truyén qua méi trudng béténg;

» Hién tugng hap dan tu trudng.
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Viée ap dung hiéu ting cac tia phong xa Rongen va Gama
dé khao sat chit lugng ctia béténg ¢ thé cho tryc tiép gia tri db
chit ctia béténg ma khong phai qua so sanh véi mau chuén.
Phuong phéap nay con c6 thé duge 4p dung dé phat hién cac
khuyét tat bén trong béténg, tinh hinh bé tri cot thép.

Ap dung tinh chat truyén séng siéu Am qua moéi trudng
bétdng cb thé xac dinh dude cac dic trung cd Iy nhu cuong do,
modun dan héi tinh va dong, phat hién nhing khuyé't tat bén
trong k&t cAu béténg nhu cac 16 réng, cac khe nit, tach v.v...
Khi do cac dic trung co 1y cua béténg can duge xac dinh bang
cach so v6i mau chuén.

Nguoi ta con ap dung hién tudng hap dan tu truong dé
kiém tra chidu day I6p bao vé c6t thép va vi tri c¢6t thép. Khi cot
thép qua day dic, dit chong chéo nhidu 16p 1én nhau cac thiét
bi ti nay cho k&t qua khong chinh xac. Tuy nhién phuong phap
nay kha nhanh va don gian nén kha thong dung.

Vang

—

Hinh 3.5. Phat hién cac khuy@t tat
bén trong béténg bang cach gd bda

Ngoai ra, dé phat hién nhiing khuyét tat trong bétong
ngudi ta con ap dung phuong phap truyén 4m va phuong phap
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t;iéu d6 nhiét. Khi trong béténg c6 16 rébng hoac mot vung bi
tach, c6 thé dung bua dé phat hién, tiéng kéu danh 1a bétdng
tot con tiéng kéu duc 1a bétong bi nit tach hoic ¢6 15 réng.
Phan biét tiéng gb cua bua.
nguol ta vé ra duge viung cb
khuyét tat ctia két cau (hinh 3.5).

D61 véi nhiing ving bétong ¢6
khuyét tat 1am cho két ciu bi 4m.
c6 thé ding nhiét k& (biing nhiét
ngiu) dé phat hién vung bi am
(hinh 3.6). Loai khuyét tat nay
ciing c6 thé phat hién duge bing
cac phuong phap khac nhu
phuong phap quang dién, phuong
phip danh dau ngﬁyén tu hodic

A ANANANAW. AN

AN AN AN\

Hinh 3.6. Phat hién viing bi
) . .. ) am bing nhiét k&
phudng phap dung cac héa chit (nhiét ngau)

chi thi quét l1én tudng, vung cb
khuyeét tat sé bién mau c6 thé phat hién duge bing mét thuong [19].

3.1.4. Danh gia tinh trang an mén két ciu bétong cot thép

An mon 14 mét can bénh khé chita cia két cau béténg cot
thép. Mot khi két cdu béténg cét thép da bi tdc nhin &n mon
- th&m nhap, tham sau vao bén trong, viéc xi 1y sé kha phiic tap.

Dé danh gia tinh trang 4n mon cha két ciu béténg cot thép
trudc tién can phai tim hiéu méi truong trong dé két cau lam
viéc. Qua d6 x4c dinh tac nhan 4n mon, cd ché& &n mon, téc do
va san pham cta qua trinh &n mon. Sau dé xéac dinh mic d6 an
mon nhu ham lugng cac tdc nhan an mon. d9 sdu an mon
béténg va tinh trang 4n mon cot thép.
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Dé tim hifu méi trudng 1am viée ctia két cAu can hiéu rd
dac diém ctia diy chuyén cong nghé, thanh phan cac chat thai
nhu khi thai, nudc thai va cac chat thai ran. Céac chat nay cé
thé phat tan trong khong khi, trong nude ho#c thAm sau vao
d&t nén. Nguy hiém nhat 1a khi nhiing chét thai nay tham sau vao
k&t cAu cong trinh gAy nén tinh trang dn mon pha hty coéng trinh.

V6i didu kién va phuong tién phan tich hién nay, viéc phat
hién cac thanh phan an mon va ham lugng cuaa chung c6 trong
khéng khi, trong nudc, trong dit hodc ngay trong ban than két
cau bétdng ¢ot thép tuong doi don gian va nhanh chéng qua x¢ét
nghiém cac mau thu duge tai hién truong. Nhitng mau nay thu
thap tai nhiing vi tri kha nghi c6 kha nang tap trung cac tac
nhin 4n mon.

D& danh gia tinh trang &n mon clia moi trudng, sau khi o
két qua phan tich cac mau vé khi thai, nuée thai hoac dat nén
¢6 thé tham khao cac s liéu cho trong cac bang 3.1, 3.2, 3.3.

D6t vi ban than két cdu, vide 1y méu thi nghi¢m cd thé
thuc hién bang phuong phap duc hodc khoan 14y 15i, tan thanh
bot trude khi dua vao thiét bi thi nghiém. Céac mau dé duge
danh s8 theo vi tri trén cong trinh, tén cac ciu kién, 46 sdu cua
mAu dé tién theo dbi két qua.

Can ci vao ham lugng cac tac nhan an mon, ¢ thé xac dinh
dude mic d6 tac dong cha ching lén két cau. Chéng han mot
khi lugng clorit trong bétong da vudt qua gia tri cho trong bang
9.9 tdc 14 két c&u dang ding trude nguy cd bi &n mon. Déng thai
can cd vao ham lugng, do siu thAm nhap, thoi gian tac dong va
giai phap bao vé da ap dung c6 thé xac dinh duge toc do &n

mon.
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Bang 3.1. Panh gia tac dong &n mén cha khi thai lén bétong [26]

m,";, Loai khithdi |, g;z’"kﬁlf‘-’(;gg /) 06 ;’Z’ (’,;’;é”g Mt d6 &n mon
1 2 3 4 5
1 Khéng khi sach - - Khéng an mén
2 Khéng khi cé chira /
CS, >0,1
SiF, > 0,001
SO, < 0,02
HF < 0,01 <60 Khéng an mon
H,S < 0,01 60 - 75 Khdng &n mon
NO, < 0,005 >75 An mon yé&u
3 Khéng khi ¢é chtra
S0, 0,02-0,1 <60 Khdng &n mon
H,S >0,01 60-75 An mon yéu
HF 0,01-0,05 >75 An mon trung binh
HCI - <0,01 .
NO, 0,005 - 0,025 -
Cl, < 0,0011 -
4 Khéng khi cé chita
SO, - >0,10 <60 An mon yéu
HF > 0,05 60 -75 An mon manh
HCI >0,01 >75 An mén manh
NO,S _ > 0,0025 -
Cl, > 0,001 -
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| Bang 3.2. Danh gia tac dong &n mon 1én béténg clia méi trudng Idong 8
nhiét dé thudng [26] -

Mure dé an mon
Méi trong Nhe Trung binh Manh
% pH % pH % pH
1 C 2 3 4 5 6 7
Dung dich axit >4 1-4 <1
Dung dich mudi amoni 0,1 0,1+05 >0,5
Dung dich NaOH 5.8 8+15 >15
Dung dich mudi sulfat cia Na, Mg | < 0,5 0,5+-1,0 >1
1Dung dich cac mudi khac <2 2+5 >5
Dung dich dudng, mét, nude hoa quéa | < 0,3 0,3-+1 >1

Bang 3.3. Ham lugng t&i da cho phép clia cac yéu té co hai cho bétong
c6 trong dat [27] (mgll)

Yéu t6 co hai Tac dong lén bétong Tac dong lén cot thép
pH <6 <7

D6 axit <20 <20

Axit sulfuric (SO,) <200 <100

Sulfat (SO,) <200 <300

Sulfit (S) ~ 200 ~ 100

clorit (Cl) <100 . ~ 100

Manhé (MgO) < 300 ~ 100
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Duéi tac dong cuia mot s6 tac nhan &n mon nhu su cacbonat
hoa. cac loai axit, sulfat, sy hda tan ximang trong nudc mém
v.v. 86 lam giam d6 pH cta béténg. Diéu nay 6 kha niang lam
mat di 16p bao vé thu dong ctia cot thép. Dé kiém tra bé day
tham nhap cua cac yéu t6 trén c6 thé dung phucng phap su
dung chat chi thi mau. Chang han khi kiém tra chidu day 16p
cacbonat héa cta két cdu. c6 thé thuc hién bang cach 14y mau
dua vé phong thi nghiém hodc thi nghiém truc tiép tai hién
truong bang ch&t chi thi mau. Chat chi thi mau thudng dung
trong cac truong hgp nay 1a dung dich phenolphtalein. Nguoi ta
béc ting 16p bétdong roi phun dung dich nayv lén, néu dé pH cua
bétong pH > 10 bé mat bétong khong d6i mau, con néu pH < 10
bé mat béténg chuyén thanh mau dé tia. Tai bé mat c6 pH = 10
chinh 14 méat giéi han cua két cAu bétdng c6t thép bi cacbonat hoa.

Nguoi ta con ap dung phuong phap phan tich thach hoc dé
danh gia chat lugng cha bétong duéi tac dong cud mai trudng
dn mon. Ding phuong phap nay c6 thé xac dinh dugc cac thanh
phan cta béténg va tap chét c6 trong bétong do dé c¢6 thé xac
dinh dugc mot s8 co ché& an mon béténg nhu tac dong cua sulfat,
tinh trang phan dng kiém c6t liéu, tinh trang carbonat héa
hodc tac dong cua bang gia v.v...

Dé danh gi4 tinh trang an mon c6t thép trong bétdng cé thé
ap dung bing phudng phap quan sat bing mét thuong hoéc
phuong phap do dién thé do c6 ché€ &n mon dién héa.

Khi c6t thép da bi an mon, bé mat bétong thudng xudt hién
mau & gi sat. Nhiéu trudng hop do bi &n mon nang, gi sit phinh
nd chén ép cdu tric béténg lam cho 16p béo vé bi nit hoac vd tach.

Dé quan sat tinh trang d4n mon c6t thép mét cach cu thé
hon, ¢6 thé duc hd cot thép tai mot s6 chd dang chd y, kiém tra
lai chA* lugng ctia bétong va dudng kinh con lai e1a c6t thép.
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Trong truong hgp bé mat két cau chua xudt hién cac vét &
gi sit hoac nhiing bidu hién dang nghi khéc, cé thé ap dung
phuong phap do dién thé dé phat hién kha nang dn mon cot
thép. Phuong phap nay dua trén co sG cho rang an mon c6t thép
14 an mon dién hoéa. Khi cot thép bi an mon sé xuét hién thé
hiéu gidia an6t va catot cua pin dugc tao thanh trén cot thép.
Cach do dlen thé& duge tién hanh nhu sau: mot dau cua mot
miliven k& gin véi c6t thép, dau kia gdn vl cdc cua mdt pin
"déng-sulfat déng" dat trén mat bétong qua mot tam dém tham
w6t (hinh 3.7). Cac trudng hgp c6 thé xay ra:

« Khi dién thé bé hon -200 mV ¢dt thép chua b1 dn mon:

. Khi dién thé tir -200 d&n -350 mV cot thép co thé da bi

an mon;

« Khi dién thé -350 mV c6t thép chic chin da bi an mon.

)Nl
)

Dién cuc dong

— Dung dich Sunfat dong
o |

Pém tham nudc

Cét thép
B 4 N
~ a R e < ~
Z_A' ‘. e - . . RN . - *
. . I A .., . ...
L. . R
A ~ « -

. Hinh 3.7. So dé do dién th& &n mén

Né&u 1a s8 + tac bétdng khong dt d6 Am. s6 doc khong chinh
xac. Phuong phap nay st dung rt tién 1¢i, kha nhanh va it
ton kém. '
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3.1.5. Banh gia kha néng chiju tai con lai cGa két cau

Khi c6 nghi ngo vé tinh trang an toan caa céng trinh nhu:

 Co6 nhiing biéu hién hu hong nhu sy xuit hién va phat
trién cac khe ntt, bé mat bi st mé, bong rép. tham uét,
mun nat v.v...

+ (6 hién tugng an mon héa chat. c6t thép bi gi, bétong bi
man. bién mau:

e Mac bétdong khong dat véu cau:
« Tinh trang bién dang. cong vénh, lan sut;

e Nhiing cong trinh ¢é yéu cau thay déi vé cdng niang su
dung véi tai trong ting thém.

Can dude tién hanh danh gia lai kha nang chiu tai thuc té
cua codng trinh.

Viéc danh gia lai kha nang chiu tai thuc t& ctia cong trinh
tiy theo mic d6 c6 thé thuc hién bang phuong phap tinh toan
phan tich don thuan hoac két hgp véi thi nghiém chat tai tai
hién truong.

3.1.5.1. Kiém tra lai kha nang chiu tai ctia céng trinh
bang phuong phap tinh toan phan tich

Dé c6 phuong huéng xi ly ding dén tinh trang hu hong cua
cOng trinh, trong moi trudng hdp cin cé cac ban tinh toin phén
tich kiém tra kha nang chiu tai con lai cta két cau cbng trinh.
T4t ca nhiing s6 lidu dude dua vao tinh toan déu phai xuat phat
ti cac s6 liéu thuc té& tir so dd két cdu, kich thude tist dién, chi
tiét lién két, chi tidt dat cot thép, cuong do vat liéu, tinh trang
an mon, tac dong cua cac tai trong nhu tinh tai, hoat tai cuang
véi cac sO heu c6 lién quan dén thyc t& chiu tai cia cdng trinh.
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Viéc tinh todn két cdu dugc thuc hién theo giai doan dan
hdi nhung c6 thé xét dén su xust hién cac khép déo hoic céc
bién dang tit bién din dén sy phéan phéi lai dng lyc trong két
c&u. Théng qua ké&t qua tinh toan kiém tra kha ning chiu tai
ctia két cdu c¢6 thé ndm duge trang thai chiu luc va bién dang
ciing nhiing chd y&u ¢6 nguy cd vugt qua kha nang chiu tai cua
két c&u. Do d6é cé thé nim dude mic db an toan c6 thé co cla
két cdu va bude ddu c¢6 phuong hudng xt 1y tinh trang hu hong
ctia cdng trinh. Péng thdi cin c vao két qua tinh toan kiém tra
¢6 thé din dén két luan cAn hay khéng cin thi nghiém chat tai
tai hién truong.

Trong trudng hdp can thi nghiém qua két qua tinh toan
kiém tra kha nang chiu tai con lai cla két cau cho phép lua
chon lugng tai trong thi nghiém phu hgp.

3.1.5.2. Thi nghiém chat tai

Cac thi nghiém chat tai duge thuc hién trong cac trudng hgp:

« Khi viéc tinh toan phan tich kha nang chiu tai con lai
cta két cu dude thuc hién dua trén nhiing s6 liéu con c6
nhiing nghi ngd vé miic d6 chinh xac nhu tinh trang an
mén cta két cdu, do cling cac lién két, nhiing khuyét tat
tiém An chua phat hién duge hoac cac tac dong tuong hd
cta cac két cau cb lién quan.

« Danh gia lai kha ning chiu tai ca két c&u sau khi da
stia chiia, cai tag hodc gia cd.

Do d6i tugng thi nghiém sé& dugde dua vao khai thac si dung

cho nén viée thi nghiém cin ddm bdo sao cho khong anh hudng
dén kha ning chiu tai sau nay cta céng trinh:
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« Chi thi nghiém chat tai sau khi bétong da qua 56 ngay
tudi, trit trudng hgp ca biét phai ¢6 su ddng y cla chi
dau tu va cac cip c6 tham quyén.

« Trong qua trinh thi nghiém khong lam xudt hién nhiing
hu héng mdi ciing nhu lugng bién dang du trong két cu.
Phai kip thoi dinh chi thi nghiém khi phat hién sy phat
trién ctia cac vét nit. xuat hién cac vét nit méi hodc do
bign dang vugdt qua giéi han cho phép.

Phu thuc}é vao tiung truong hop cu thé, déi tugng thi
nghiém c6 thé la nhiing két c&du hoac nhiing phan ti két ciu
can dugc lam sang té vé mat kha nang chiu tai. ‘

Do c6 nhiéu khé khin trong viée thi nghiém cac 'ké't. cau
chiu nén nhu cdt tudng cho nén cac thi nghiém chit tai thusng
ap dung cho cac két cAu chiu udn.

3.1.5.3. Thi nghiém chat tai két cidu chiu uén

Duéi tac dung cta tai trong. két cdu chiu uén nhu dim, san
bi vdng. Thi nghiém chat tai sé chi rd quan hé giita tai trong va
bién dang cua két cAu.

Dé tranh tinh trang hu héng cta két cdu sau khi thi
nghidm chat tai, yéu cAu tai trong thi nghiém 16n nhit khéng
vugt qua gia tri cua tai trong tinh toan khi dat tai vi tri bat loi
nhét. Theo AIC 318/318 R tai trong thi nghiém tuong ducng véi
0,85 (1,4D + 1,7L) trong d6 D- tinh tai, L- hoat tai [36].

Tai trong thi nghiém nén chia ra khéng dudi bén cép. Sau
moi cAp tai trong caAn cho mot khoang thdi gian 6 - 12h di dé
két c&u diing bién dang roi mdi chat tiép cap tai trong tiép theo
va tudn tu cho dén c&p cubi cuns.
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Dgi t6i lic ditng bién dang. do tri s6 bién dang cudl cung.
Sau d6 dd tai theo trinh ty ngudc lai. Sau khi dd tai xong dgi
24h do lugng du cudi cung.

Phan tich két qua thi nghiém chat tai nhu sau:

1) Néu trong két cdu xuét hién nhing "hu hong ré.rang"
nhu khe ntit phét trién, vé hode chuyén vi qua 16n so véi
gia tri cho phép c6 thé coi nhu két cAu khong dua vao st
dung dudc nia. .

2) Néu trong két cAu khong thay biéu hién nhiing hu héng
rd rang c¢6 thé ¢6 hai trudng hop xay ra.

a) Bién dang khéng vugt qua gidi han cho phép:

2

A<‘A‘=2.104h

Két cAu dam bao kha nang chiu tai.
b) Bién dang vugt qua gidi han cho phép
as b
2.10"h

Trong cac cong thic trén [, A- nhip va chiu cao tiét dién
cau kién. )

Nhiing bién dang phuc héi sau 24h d5 tai it nhat bang 75%
bién dang cuc dai d6i v6i bétdng thudng va 80% déi véi bétong
c6t thép tng luc truée.

Trong trudng hdp nay d6i véi két cdu béténg cot thép
thuong cho phép dude thi lai nhung khong s6m hon 72h sau
khi dg tai. Két cdu dat yéu cau néu: ,

o Khéng c6 biéu'hién hu héng ré rang trong khi thu lai;

e Chuyén vi duge phuc héi sau lan thi thi hai it nhat

bing 80% chuyén vi cuc dai ctia 1an thi do.

K&t cau bétong cot thép tng luc trudr khong dugde thi lai.
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3.1.6. Panh gia tinh trang hu hong cua két cau

Bdng 3.4. Bang phan cip muc dd hu hdng két ciu cdng trinh

va phuong huéng xur ly

héng qua 40%, bé rong vét nit trén 25 mm.
Cla bi ket, duong 6ng nudc va khi bj ro. Kha
nang chiu tai con lai dudi 60%

Muo,dé Tinh trang hu hdng Phwn? /lnlong
hu hdng xaly

1- Rat nhe Khéng c6 bidu hién bién dang, it bi nit, s6 | Stta chita dinh
dam bj n(t khdng qua 10%, khe nitt cuc dai ky
dudi 0,8mm kha na3ng chiu tai con lai 90%

2- Nhe Khéng quan sat dugc bién dang bang mét Stta chita
thudng. Khe nit phat hién dudc trén san, cuc bd
tuong ngan, s6 dam bj hong khéng qua 20%,
khe nit cuc dai dudi 3,0mm, cifa s6 clra di
hai bj ket, kha naing chiu tai con lai > 80%

3-VUua Bién dang khong In. Tinh trang nit nhiéu, Strta chira
ca trong va ngoadi nha. S& dam bj hdng cuc bd
khéng qua 30%, bé réng khe nit cuc dai
12 mm, ctra bj ket, dudng 6ng nudc va khi bi
6 ra ngoai. Khad nang chiu tai con lai trén
70%

4- Nang Bién dang tuong d8i I6n, vugt qua gidi han | Sira chira 16n
cho phép, ndt trdm trong ca trong va ngoai
nha. S6 dam bi hdng khéng qua 40% vdi bé
rong khe nat khong qua 25mm. Cira bi ket,
dudng 6ng nudc va khi bi ro. Kha nang chiu
tai con lai trén 60%

5- Ratnang | Bién dang Idn, ¢4 chd da phai chéng tam nit Sla chita
tram trong ca trong va ngoai nha. S6 dam bj toan dién
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Viéc dénh gia tinh ch&t va mic do hu héng chia két c&u
bétdng ¢t thép rat phite tap, phu thude vao nhiéu yéu t6 nhu:

+ Tinh trang cac khe nit;

« Mic d6 bién dang;

« Ty 16 két c&u bi hu héng;

« Miic d6 vé kha nang chiu tai con lai.

Céac véu t6 nay dan xen vao nhau va it phu thude vao nhau.
Vi vay dé c6 thé phan ra cac méc d6 hu hong chi c6 thé thyc
hiéh theo nguvén tic tuong doi, b6 trg cho nhau.

Theo Vién Thiét k& nha ¢ LEN JILPROEKT [19] chia mtc
-d% hu hdng clia cac ngdi nha thanh bén cdp hu hong hiu hinh
va bén cAp hu héng vé hinh, téng hop lai thanh sau cép
hu hdng véi mitce dd hu héng ti ning dén nhe, tu d6 cb co 8
dé ra phuong hudng xt ly cho ting cap do hu hong. Theo
Dov. Kaminetzky [31] cin ct vao bé rong khe nut va tinh hinh
bién dang ma phéan thanh nam cip ti nhe dén nang. Hién nay
d nudc ta chua cé quy dinh nao tuong ty cho nén dé c6 phuong
huéng xt 1y trong viée stia chita va gia ¢d két c&u ching ta cé thé
tam thdoi chia thanh nam cdp ti nhe dén niang nhu bang 3.4.

3.2. CONG TAC THIET KE, THI CONG SUA CHUA VA GIA
CO KET CAU BETONG COT THEP

3.2.1. Cong tac thiét k& sira chita va gia co két cau
béténg cét thép

Viéc stia chiia, cai tao va gia c8 cac cdng trinh vAn phai qua
cac khau khao sat, thiét k& rdi méi bat tay vao thi cong duge.
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Vé thu tuc, trinh tu xay dung co ban néi chung van ap dung
nhu dé1 véi xay dung méi.

Trong giai doan chudn bi ddu tu, ngudi chi dAu tu can ci
vao hién trang cong trinh cing nhu nhiing nhu cau déi méi cha
cong trinh ma chuén bi 1ap bao cao nghién cu kha thi, trong
d6 bao gdm nhiing néi dung c¢d ban nhu:

« Xac dinh su can thiét phai diu tu stia chia, gia ¢6 cong
trinh, trong d6 phai néu 1én duge sy bat 1gi va hién trang
nguy hiém de doa an toan cho viée tiép tuc khai thac st
dung coéng trinh;

« Céc yéu ciu can dat duge vé kinh té. ky thuat;

o Cac phuong an ky thuat két cau, kién tric va vat ligu
v6i cac ban vé kém theo;

« Khoi lugng xay dung chit y&u, cac yéu ciu vé cung Gng
vat liéu, thiét bi;

« Cac phuong an thi céng, xay lap:

« Cac chi tiéu kinh t& vén ddu tu, théi han thu héi vén
V.V...

Sau khi bao cido nghién ctu kha thi da dudc cac cap cb
tham quyén théng qua, giai doan chuin bi x4y dung bét dau.
Trong giai doan nay cht dau tu tién hanh ky hdp dong khdo
sat, thiét k& véi cac cd quan ¢b tu cich phap nhan tuong tng.
Cong viéc khao sat ‘dé thiét k& stia chiia, gia ¢ v’ cai tao cong
trinh da trinh bay trong muc 3.1. Khau khao sat duge tién
hanh trude thiét k& mét bude nhung ddi khi duge tin hanh
déng thdi véi cong tac thiét ké.
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Viéc thiét k& stia chiia, gia ¢6 céng trinh c6 thé duge thuc
hién theo hai budc: '

« Budc thiet ké& ky thuat (kém theo téng du toan ctia thiét

ké ky thuat);

« Budc thict k& ban vé thi céng (kém theo du toan cua

thiét ké& ban vé thi cong);

Trong trudng hgp don gian. von dau tu khéng 16n c6 thé cho
phép thiét ké theo mdt bude - bude thiét k& ky thuat thi cong
(kém theo tong du toan thidt k& ky thuat thi cong) dé giam chi
phi va thdi gian thiét k&,

Co s4 dé thiét k& ky thuat 1a noi dung hop dong da ky véi
chti dAu tu, 14 bao cdo nghién ctu kha thi da dugc cac cip thong
qua va cac s6 lidu khao sat.

Noi dung cia dé an thiét k& ky thuat gom:

« Ban phan tich cac két qua khdo sat, nguyén nhan gay

nén hu hong.

o Cic ban vé thé hién pham vi va ndi dung stia chiia, gia

c6 va cai tao.
« Céc giai phap co ban dé sta chita gia cd va cai tao cong
‘trinh, cac so d6 k&t ciu va so d6 tinh toan.

o Céc giai phap bao vé két cdu nhu giai phap chéng thdm,
chéng an mon, chéng chay, chiu va cham, v.v...

« Cac chi dan vé st dung vat liéu stita chiia.

« Gidi phap thi cong xay 14p trong diéu kién han ché cia
hién truong nhu khong gian chat hep, tinh trang an
‘toan. thdi gian han ché, cac yéu cau khit khe vé k§
thuat thi cbng v.v .. |
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« Téng duy toan cho budc thiét k& ky thuat.

Sau khi bude thiét ké ky thuat dude théng qua, ti€n hanh
budc thiét k& ban vé thi cong. Noi dung cua bude thiét k& nay 1a
cu thé hoa nhiing phan viée da néu trong buéde thiét ké ky thuat
bao gébm:

o Cac ban tinh ky thuat nhu ban tinh gia ¢6 két cau, nén

moéng, ban tinh kiém tra cac chi tiéu vé vat ly kién trac
v.v... nhiing ban tinh nay sé dugc luu lai tai co quan
thiét ké dé theo doi.

o Cac ban vé thi céng day du chi tiét

« Bién phap thi cong d6i v6i nhiing két cAu dac biét quan

trong cin c6 chuyén mén thiét ké can thiép.

o Du toan thiét ké& ban vé thi céng.

Khéc véi nghién ciu thiét k& xay dung cac céng trinh mdi,
viéc thiét ké sta chia, gia c¢d va cdi tao céng trinh c6 sin ¢6 mot
s6 dac diém sau day:

1) Mot trong nhiing dic diém quan trong nhat 1a viée sta
chiia, gia ¢4 va cai tao cdng trinh can duge thuc hién trong diéu
kién van hanh lién tuc hodc néu c6 diung, chi dudc phép ding
trong thoi gian han ché. D61 véi cac xi nghiép cong nghigp thi
dé 1a thoi gian dai tu dinh ky hang nam. Chi trong trudng hgp
dac biét méi diing van hanh dé stia chiia gia ¢8 va cai tao cong
trinh. Trong trudng hgp nay nén uwu tién st dung cac ciu kién
l4p ghép bing bétong cdt thép dic s&n hodc két cdu thép lam
k&t ciu gia ¢5. Nhiing két cAu gia ¢ nay cin cé ciu tao don
gian, nhe nhang, dé thuc hi¢n. Dé ting duge kha ning chiu tai
va giam nhe duge két ciu gia ¢d c6 thé 4p dung k§ thuat dGng
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lyc trude. Vide diing két ciu bétong cot thép d6 tai chd cé nhuge
diém la hé théng dan gido va van khudn phic tap, viée ds
bétdng khé khan, thoi gian dat cudng d6 dai 1am &dnh hudng dén
tinh van hanh lién tuc ca céng trinh.

2) Pua két ciu gia ¢6 ciing tham gia lam viéc véi két cdu
duge gia 6. Mic du trude khi gia ¢d, cac loai tai trong tam thoi
dugde cit bd téi mic t8i da nhung két cdu cong trinh van con
dang trong trang thai chiu lue, it nh&t cing la do tai trong ban
than. Viéc bd tri thém két c&u gia c6 dé tang kha ning chiu tai
ctia cong trinh chi ¢6 hiéu qua khi nhiing két c&u gia ¢d nay
cung tham gia chiu luc véi két cau duge gia 8. '

Dé c6 dude su tham gia lam viée ctia két cau gia cd voi két
ciu dugc gia ¢d, ¢6 thé thyc hién bang nhiéu cach:

« C4t bd hét nhiing phén tai trong c6 thé cit bo dude trude

khi gia c6.

« Dung kich dé tra lai trang thai "nghi tuong déi" cta két
c&u dude gia ¢d (chAng han kich tra lai d¢ véng bang
khéng cho két cau chiu uén).

« Dung két cdu Gng lyc trudc nhu day cang dng lyc trude,
ong 1dng dng luc trude hoic thanh dap Gng luc trude
(xem phan III). | R

3) P6i v6i cac cong trinh bi 4n mon, viée stia chia, gia ¢d
phai tién hanh déng thdi véi viée xi ly chong an mon. Trong
trudng hop nay viée xd 1y chéng %n mon cho cong trinh gia 8
kha phic tap vi tac nhan dn mon da thim siu vio két cfu cta
cong trinh citi. Do d6 do dinh tai bé mat ti€p xtc gidia bétong ct
va mdi khéng dam bao d6i khi con x4y ra hién tugng két tinh
ctia san phAm &n mon lam truong nd thé tich pha v3 lidn két
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gita bétdng cti va méi. Nhu vay dd1 véi cac cong trinh da bi 4n
mon. trude khi sita chita gia ¢6 can phai tién hanh lam sach két
cdu ci khéi tdc nhin &n mon va viée stia chiia gia ¢6 cAn kém
theo cac giai phap chéng 4n mon.

4) Bién phap thi céng: Do ¢6 nhiéu khé khan va phic tap
trong viéc stia chia va gia ¢6 cong trinh cho nén trong dé 4n
thiét k& con phai dé cap dén phan thiét ké bién phap thi cong.
Cac bién phap nay nham gidp ngudi thi cong thuc hién ding y
d6 ctia ngudi thiét ké. D6 1a cac bién phap thi cong trong diéu
kién van hanh lién tuc cia cdng trinh. thi céng cac két ciu gia
¢d tng luc trude, cic giai phap cat tai, cac gidi phap dua két ciu
gia c6 vao lam viéc cung véi két cdu duge gia ¢ v.v...

Mit khéac do tinh chit linh hoat cia coéng viéc stia chiia, gia
c6 va cai tao, doi hoi ngudi thiét k& ludn c6 mat tai hién trudng
trong qua trinh thi cong dé kip thdi giai quyét cac yéu cau dot
xuit xdy ra. Ching han trong qua trinh thi c6ng phat hién
thém nhiing vét nt méi hodac nhiing khé khin gap phai khi
thuc hién cac giai phap dugc dé ra trong dé an thiét ké.

3.2.2. Pac diém vé céng tac thi céng sia chita gia c& két
cau bétdng cot thép

Ngoai nhiing yéu cau khi thi céng cac coéng trinh xay dung
néi chung, déi véi viée thi céng slia chita gia ¢6 cac cong trinh
con ¢6 nhiing dac diém néi bat nhu sau: »

1) Khi thi cong cac cdng trinh xay dung méi, ngudi thi céng
can cd hoan toan trén ban vé thiét k& va chi cin thuc hién diy
dt moi chi tiét c¢6 trong ban vé. Nhung khi thi c¢dng sita chiia
gia c6, nhiéu khi trong ban vé khong thé hién hét moi chi tiét
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ho#c chi ghi xii 1y theo thyc t& hién truong. Cho nén khi thi
cong, ngudi thi cong ludn ludn phai quan hé chit ché véi ngudi
thiét k& Ddéng thoi doi héi ngudi thi cong phai ¢ trinh do hiéu
bist va kinh nghiém nh4t dinh dé d6i phé kip thoi véi nhing
tinh hudng c¢6 thé phat sinh. Khi cAn ngudi thi cong ¢b quyén
yéu cAu thiét k& phai giai thich hodc ¢6 nhiing bién phap b6
sung thist k& cho phit hgp. Ciing c6 trudng hgp phai thay déi
thist k& hodc tién hanh cac thi nghiém cAn thidt vé vat lidu
hoac két ciu. | |

2) P61 tugng thi cong la cac cong trinh hu hong, nhing
cong trinh khong con dam bao kha ning chiu tai binh thudng
nia ma co6 thé c6 nguy co sup dé vao bat ky lac héo. Cho nén
ngudi thi céng can tim hiéu k§ phan thi6t k& dong théi doi hoi
phai c6 mot kién thic va kinh nghi¢m nhat dinh vé két céu dé
ndm duge tinh hinh chiu tai cua cong trinh, dé ra dugc cac bién
phap an toan théa dang. '

3) C6 nhiing cong trinh khéng thé diung van hanh trong
qua trinh stia chita gia c6, viéc thi cong trd nén kha phiec tap.
Trong truong hgp nay coéng tac thi cong s€ gap phai nhiing khoé
khan nhu: 7

o Do cong trinh dang van hanh cho nén c6 thé c¢6 nhiing

diéu kién bat lgi cho thi cong nhu moi truong, nhiét do
cao, khi doc hai va ddc biét 1a tai trong rung dong. Trong
qué trinh déng rin ctia bétdng, rung dong sé anh hudng
khéng it dén cudng d6 ctia bétong néu khong c6 bién -
phap thich hop dé khéc phuc. |

« Do khéng gian chat hep, vuéng cac thiét bi san xudt,

coéng nhan van hanh thao tac cho nén viéc thi cong can
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¢6 bién phap an toan khéng nhiing cho céng trinh ma
con cho c6ng nhan va thiét bi san xuat.

 Khéng cht ddng bd tri thdi gian thi céng duge ma phai

~ phu thude vao chuong trinh san xuit cta day chuyén
cong nghé. Viéc thi cdng do dé cb thé khéng lién tuc
duge. Hon ntia, da khong chit dong b tri dude thdi gian
thi c6ng nhung phan 1én lai yéu cAu thi cong nhanh doi
hdi nguoi thi cong phai ap dung céc bién phap tién tién va
¢6 tién do hop 1y.

4) Khi stia chita, gia c6 két cau bétong cét thép ci thuong
gap mot kho khan 16n 14 dam bao dd bam dinh ctia phan béténg
méi vGi bétdng cit. Diéu nay déc biét khé khin trong trudng hgp
cong trinh bi tac dong cia &n mon héa chat. bé ‘tranh tinh
trang chiia di chita lai nhiéu 14n, viéc chuin bi bé mat két cau
cl truée khi gia ¢d phdi duge thyc hién mot cach nghiém tuc
(xem phan II).

 5) Viéc dua két cdu gia ¢ ciing tham gia chiu luc véi két
cdu dudc gia ¢§ 1a mot van dé quan trong. Mic da dé dat dugc
yéu ciu nay phai thuc hién theo bién phap do thiét k& dé ra
nhung khi thyc hién doi héi sy hiéu bigt vé chuyén mén ciing
nhu kinh nghi¢m cia ngudi thi cong méi dat hidu qua.cao. ‘

6) Mot dac diém rit quan trong trong cdéng tac thi cong sia
chita gia c6 12 khéi lugng thi céng cong trinh khong 16n nhung
rat phitc tap. Néu chat lugng thi cong khong dam bio thi didn
chéc chén x4y ra 1 hiéu qud stia chita gia c§ khéng cao va viée
chiia di, chita lai nhiéu lan la khé tranh khéi. Vi vay ngoai
nhiing doi hoi vé sy hiéu biét, kinh nghiém con doi hdi mot tinh
than trach nhiém cao & nguoi thi cong.




- VATLIEU XAY DUNG
DUNG PE SUA CHUA VA
GIA CO KET CAU BETONG COT THEP

4.1. NGUYEN TAC CHUNG

Viéc lua chc_)‘ﬁ vat liéu x4y dung dung dé stia chila va gia c§

két ciu bétdéng c6t thép dua trén cic cd sd sau day:

« Tinh chat st dung cong trinh, didu kién van hanh khai
thac, cac yéu cdu vé th&m ;ny, vé tudi tho cong trinh.

. Didu kién chiu tai ca cong trinh: tinh chét, mitc df, thdi
gian tac dong ctia céc loai tai trong 1én cong trinh.

o Mbi trudng lam viée ciia két cau: két cdu trong nha hay
ngoai trdi, nhiét do, dé6 4m, tinh chét cha méi trudng
4n mon. ‘

o Tinh trang hu hoéng va nguyén/ﬁhén gay hu héng.

« Didu kién thuc thi bao gdm nhiing yéu t6 anh hudng dén
qué trinh thi céng nhu: diéu kién thi céng tai hién
trudng, thoi gian, ngudn cung cip ‘nguyén vat liéu,
phuong tién va thiét bi, bién phap thi céng.

Ngoai ra con phai xét dén hiéu qua kinh t& ky thuat, dam

béo cho viée lya chon vat liéu siia chita ¢6 duge phuong 4n t6i wu.
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4.2. CAC YEU CAU VE CHAT LUQONG CUA VAT LIEU
SUA CHUA

Cé6 hai trd ngai 16n nhét anh hudng dén chit lugng stia chita:

+ Trd ngai tht nh4t 14 sy bién dong vé kich thuéc cta ‘vvét
lidu stia chita khi da 6p vao két cau duge sdia chita. Su
bién dong kich thudc nay chi yéu la do co ngét nhung
cing khéng thé bé qua anh hudng ctia su khac nhau
gitia hé s6 ndé nhiét, médun dan hoi gitda hai vat liéu cit
va méi cling nhu tinh t bién cia vat liéu méi 6p Véo. Do
su bién déng kich thudc nay din dén nhiing trang thai
ting lyc phtc tap lam giam ho#c pha hdong két ciu sta
chiia.

o Tro ngai thit hai 12 su tham gia chiu tai cha két cdu sta
chiia véi két cdu dudc stia chita. Trong khi stia chiia, ban
than két cdu van chiu tai, it nhat 13 tai trong ban than.
Phén stia chiia méi 6p vao chi c6 thé tham gia chiu tac
dong cua cac tai trong sau nay (hoat tai) néu khéng ap
dung k¥ thuat tng luc trude. Cho nén trén ciing mot tiét
dién, su chiu tai khéng déng déu. D6 1a chua ké dén tinh
bién déng vé kich thudc caa vat liéu méi gay trang thai
ting luc bat lgi cho két cau. '

Nhiing tré ngai nay cin dugc gidm thiéu dé anh hudng it
nh4t dén hiéu qua stia chiia. Viée chon dung vat liéu thich hgp
12 nham dap dng yéu ciu dé.

Sau day 1a nhiing yéu cau vé chit luong ctua vat liéu sta
chiia can dat dugc:
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1. On dinh vé kich thudc

a. Vé tinh co ngot

Trén nén két c&u cit da 6n dinh, hién tuodng co ngét cha vat
liéu stia chiia méi giy ra ng suét kéo trong 16p vat liéu dé lam
xudt hién nhiing v&t nit va tai mat ti€p xuc gida hai 16p vat
liéu cli va mdi xudt hién tng luc cit lam cho hai 16p trugt 1én
nhau, pha vG luc dinh chong trugt gitta hai 1dp d6 (hinh 4.1).

Nhung khe nuat, tach
nay tao diéu kién cho Vat ligu stfa chita

nude thdm nhap kéo theo .y m YL

cac tac hhan 4n mon két

—_—
cdu. Do d6 viéc st dung Zﬁ// </7
vat liéu sua chta c6 dd co - .
ngét to1 thidu 1a diéu cot %

A A 2 9 A, NE

yéu dé dam bao chat
lugng suta chita.

Z Vatlisu

két clu cd

Hinh 4.1. Do hién tugng co ngét cla vat
liéu stra chira phat sinh tmg lyc trugt
nghiém [32] véi 46 mAu tai bé mit tigp xuc va xudt hién céc khe

' nat trén bé mat

Theo mot s& lidu thi

vat 11éu khac nhau, nguoi
ta nhan thiy rang da sb :
vat liéu co ngét vugt xa dd co ngét cua béténg (Cu: 0,05% trong
30 ngay). Tuy vay trong vat lidu béténg van giy ra tng luc
dang k& khi xay ra hién tugng co ngét. Ngudi ta tinh rang véi
mddun dan héi E, = 2,8.10° kG/cm® va dd co ngét 0,025% cing
¢6 thé gay ra mot tng luc kéo bing 70 kG/cm®.

D& giam d6 co ngét cha bétdong ta cb thé ap dung cac bién
phap sau: '



100

SUA CHUA VA GIA €O KET CAU BETONG COT THEP

Gidm ham lugng ximing & mic 46 toi thiéu da dé dam
bao cudng dd can thiét, nén dung loai ximang it tda nhiét

trong qua trinh déng ran.

Ty 1& % t6i thiéu dap dng duge céng nghé dé bétong.
eT A 9, , - L4 2, R A 2 1A N )
Nén su dung cac phu gia giam nudc dé ha thap ty 1é X

Tang ham lugng cot liéu td1 da, kich ¢d cot léu 16n nhat

¢6 thé duge.

Cét liéu dac chéac va sach.

Kip thdi bao dudng sau khi d8 béténg, cé bién phap che

chéan gié, nang.

moa N L C 11 PSR
Tylé — va — (C- cot iéu) tham khao trén hinh 4.2,
. ¢ X
. N
Ty Ié‘ X
0,4 0,5 0,6 0,7
3 | 008 ] 012 1
4 0,55 | 0,085 | 0,105
TV S ot
5 004 { 006 | 0,075 | 0,085
6 0,03 0.04 0,055 | 0,065
7 002 | 003 [ 004 | 005

Hinh 4.2. Quan hé

x|z

}

Co ngét
manh

Co ngbt
- trung binh

Co ngét
yéu

c -,
; véi mirc do co ngét cua béténg
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b. Vé hién tuwong no nhiét
Duéi tac dong cua
nhiét d6, vat liéu méi V4t lidu sira chira
op vao va- vat liéu cuaa ‘ W
két cAu c@ déu dan nd o o s
thé tich. Néu hé s8 nd ) } Vat lieu
két cau cit

nhiét cua hai loai vat

liéu nay khac nhau lam

nay sinh Gng suit gita

hai 16p din dén hién . : W .
! ) Hinh 4.3. Ung luc trong két cau dudi tac

tugng ndt bé mat hodc  ggng cha nhiét dé khi hé s8 nd nhiét cla
trugt 1én nhau lam cho hai vat lidu khac nhau

lién két gitia hai 16p vat

léu bi y&u di hoic bi pha v3 (hinh 4.3). Cho nén tot nhét 1a nén
chon vat liéu stia chita c6 cung hé s6 nd nhiét véi vat liéu két
cau duge sua chita dé tranh hién tugng trén.

c. Do hién tuong tir bién
Hién tugng ti bién dién ra trong khoang 2 - 3 ndm trong
phan vat liéu sa chita méi 6p vao trong khi két c&u ct da on
dinh (khong con tit bién). Do d6 xuit hién tGng luc trugt tal mat
tiép xdc gidta hai vat liéu méi va cii, 1am gidm yéu kha néng
chéng trugt gifia ching va kha nang chiu tai cua vat liéu sda
chiia méi. Vi vy nén chon vat liéu sdia chita c6 gia tri ti bién
nho nhat.
* d. Vé médun dan héi E
Né&u vat liéu stia chita ¢6 moédun dan hoi E khac v6i médun
dan héi chia vat lidu két c&u ca dudi tac dong caa ndi lyc sé x4y
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ra tinh trang phan bd
khéng déu (hinh 4.4).
Do d6 c6 thé xiy ra
kha ning trugt lén

Phan slra chita

4 a
nhau tai mat tiép xic Ebm 6 Epm< Epe
gida hai 16p va cb « g
/7 s 7/

nguy c¢d dng suit
Hinh 4.4. So dé chiu tai clia cot dudc sira
chita bing vat liéu E,_ bé hon E,,
cla vat liéu cot

trong phan két cau ci
vugt qua gi61 han. Vi
vay khi chon vat liéu ,
sta chia nén ch(_)n vat liéu c6 cing médun dan hoi véi vat ligu
két cau cii.

2. Cac yéu cau vé kha nang chiu tai

Dé dam bao kha nang chiu tai trude hét yéu ciu vat lidu
stia chita c6 cudng do khong nhé hon cudng do ctia vat liéu két
cAu dude stia chiia dong thoi ¢6 mddun dan hdi tuong ducng dé
dam bdo su lam viéc dong déu trong ciing mét tiét dién.

Ngoai ra phu thudc vao yéu cau cu thé cla ting truong hop
khac nhau nhu chiu tac déng va cham, rung dong, chiu bao
mon v.v... khi dung stia chiia két cau nén dudng, nén nha, méng
may, mat dap tran, long muong mang... hoac ¢é yéu cau chiu
blc xa mit troi hay chiu duge bang gia khi stia chiia cac céng
trinh lam viéc ngoai trai hodc cic tram lanh.

Mbt yéu cau dic biét quan trong 1a vat liéu stia chita ¢6 kha
niang bam dinh tryc ti€p véi vat lieu két cau cii hodc qua tac

nhan bam dinh.
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3. Kha nang chiu tac dong clia moi trudng

Phu thudc vio méi trudng lam viée cua két cau. Vat ligu
stia chiia cAn dap Gng dude diéu kién lam viéc trong moi trudng
tuong Ung.

Khi k&t ciu lam vide trong méi trudng c6 nhiét do thay doi,
vat liéu stia chita cin c6 hé s& nd nhiét tudng duong vl hé s6 ng
nhiét cua vat liéu két cu ct dé tranh gay ra Ung luc phu trong
két c&u gay nuat tach tai bé mat ti€p xdc gitta hai 1dp vat ligu.

Khi két cdu 1am viéc trong méi trudng an mon. vat liéu sua
chiia cAn dam bao chiu dudc tic déng clia mdi trudng dn mon
tuong ting. Ngoai ra vat ligu stia chita cin c6 do déc chéc cao, do
chéng tham tét va it bi co ngot.

4. Cac yéu cau vé ciu tao

Vat lidu sita chita cdn dap tng dugc ky thuét thi cong.
Chéng han khi 6p mit dudi ctia két cau, vat lidu sta chita can
c6 d6 bam dinh tot dé khong bi roi xudng. Khi ding dé chen cac
16 1o ri, vita chén cin c6 téc 6 dong ran nhanh. Khi d6 bétdong
bing bom, yéu cdu vat liéu c6 dd linh hoat cao hodc khi ds
bétong dudi nude cdn tdng ham hugng ximéang dé bu cho nudc
x6i ria va khong ddm ky. Ngoai ra, tity theo yéu cau cu thé, cb
thé con phai dap ng yéu cAu vé& thdm my nhu d6 min, dd déo,

it co ngét va mau sic phu hgp.

4.3. VAT LIEU TREN CO SO XIMANG

Vat liéu trén cd sO ximéng duge su dung dé stia chiia va gia
& két ciu bétong ¢t thép la cac loai bétong va viia.
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4.3.1. Ximang

Chat két dinh phé bign diing trong xiy dung néi chung
cang nhu trong cong nghé sta chia va gia c6 két ciu bétdng cot
thép néi riéng 14 ximing pooclang. Ximang poolidng c6 nhiéu
loai nhu ximéng pooclang thuong, ximang pooclang déng rin
nhanh, ximang poocling bén sulfat, ximang poocling puzélan,
ximéng trang v.v... Ximéng pooclang thudng c6 cudng d6 chiu
nén tu 300 dén 600 kG/cm?, cudng db chiu uén 45 - 65 kG/cm?
Ximéng pooclang bén sulfat c6 cudng d6 chju nén té6i 400
kG/em® va chiu uén téi 55 kG/em?.

Ximang poocling bén sulfat khac v6i ximing poocliang
thuong & thanh phan héa hoc: ham lugng t&i da cho phép caa
C,A trong ximang bén sulfat 1a 3,5% trong khi d6 trong ximéng
pooclang thudng 1a khong han ché. T)7r 1é cac thanh phan trong
cac loai ximéng nay c¢6 thé tham khéo theo bang 4.1 [33].

Bang 4.1 .
Tricalci Dicalci Tricalci Tetracalci
Loai ximang silicat C;S | silicat C,S | aluminat | aluminoferit
(%) (%) CA (%) | CAF (%)
Ximang pooclang thudng va 53 18 10 8
déng ran nhanh
Ximang pooclang bén sulfat 60 15 1 13

1

Ximang bén sulfat bén hon ximang poocliang thubﬁg dudi

tac dung cua ion sulfat nhung déi véi tac dung ctia axit thi hai

loai ximéng nay it khac nhau.
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Xim#ng cao nhém thinh thoang ciing dugc st dung khi do1
héi déng rdn nhanh nhung khéng duge st dung dé chiu tai
trong 1au dai. Loai ximang nay thudng dung dé bit 18 1o, it chiu
lyc v& tudi tho khong cao. Hon niia, do do kiém th&p nén cot
thép dé bi &n mon. '

Ximing poocling tring cé thé st dung khi c6 yéu ciu vé .
thAm my. Trong ximamg trang lugng C,AF thuong bé hon 1%
trong khi ximing thudng la 8%. C6 thé pha mau v cd trong
ximang trdng dé tao mau cho san pham.

4.3.2. Cét lidu

C6t lidu nh 1a cat. Hinh dang hat cat ¢6 anh hudng 16n dén
chat lugng vat liéu. V6i hat cat tron (cat khai thac) lugng nudc
yéu cAu it hon so véi khi dung cat duge nghién ra tu da do dé
gidm dudc co ngét. Thanh phan ¢§ hat rit quan trong dé tao ra
d6 dac chic cha béténg. Cap phdi ¢d hat cho bétdng va via
chéng th&m tham khao trén biéu d6 hinh 4.5 [42].

T hat . v
gtn TE: nhét
100 : 100 S\
82 % >
80 = 80
72 //
63
40 13 40 /
// 40
202:" A2 20 50
15
18 1
d1 3 7 . 15 30 mm N1 3. 7mm

a)

Hinh 4.5. Cap phdi c& hat cho béténg va vita chéng tham
a) C6t liéu cho bétong (0 - 30 mm); b) Cat cho vita (0 - 7 mm).
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Cat 1iéu 16n 1a céc loai sdi hodc da dam. Phu thudce vao kich
thudc két cdu duge stia chita ma chon c¢d c6t lidu. Tai nhiing chd
chat hep khé dé bétong c6 thé ding loai ¢t liéu nhé cé dudng
kinh trén duéi 10 mm. C6t liéu tron nhu séi dé dam chat hon
cac loai c6t liéu c6 géc canh nhu da dam.

Nhiing loai da det khong nén dung vi khé dam chit.

Trong mdt s trudng hgp c6 thé dung cac loai c6t lidu dic
biét nhu cét lidu siéu min nham 1ap kin céac 16 hong gilla cac vat
liéu théng thuong. Mot sd loai ¢t liéu siéu min nhu tro bay,
microsilica c¢on lam tdng cuong d6 va do6 chéng tham, c6é thé
dung dé thay thé mot phan ximang. Céc c6t lidu nhe-sit dung
khi c6 yéu cau han ché& trong lugng cho két ciu. Cac loai c6t liéu
chéng an mon, chiu nhiét, chéng bao mon v.v... duge s dung
cho cac trudng hop tudng dng. v

4.3.3. Phu gia

Phu gia dudc 4p dung dé cai thién tinh chat ctia chat két
dinh, viia va béténg. Phu gia dugc dua vao trong thanh p‘he‘in
cua chit két dinh hodc ciing lic véi cac thanh phan khac caa
bétong va vita. Phu gia c6 thé c6 dang bot kho hosc dang 10ng.
Phu thudc vao yéu ciu st dung cta vat liéu ma- diang céc phu
gia thich hgp nhu:

e Phu gia khoang hoat tinh nang cao dd chiat, 6n dinh
trong nudc va mudi cho bétdng va viia, giam dude lugng
ximéng.

e Phu gia hoat tinh b& mit c6 muc dich giam lugng
ximéng, chdong thim, ting d6 chit, d6 chiu bing gia,
giam lugng nudc, dé& d8 va d& van chuyén. Trong mot s6
truong hgp c6 tac dung 1am tang 46 bén clia bétong va viia.
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Phu gia chiu axit, chiu kiém’

Phu gia chiu nhiét.

Phu gia tao bot. .

Phu gia diéu chinh thoi gian déng ran: loai p>h1.1 gia déng
ran nhanh va phu gia 1am chim déng réan.

Phu gia tang tinh chéng thdm.

Phu gia tang cuong kha nang chiu bang gia.

Hién nay viéc st dung phu gia polyme da tré nén théng

dung. Phu gia polyme c6 tac dung tdng kha ning chéng thim,

chiu bang gia, chiu &n mon, ting kha nang chiu va cham, chiu

rung dong, tang d6 bén chiu kéo va chiu nén, ting tinh deéo,

giam nudc ...

Hién nay trén thi trudng trong nuéc c6 kha nhiéu loai phu
gia c6 thé dap dng dudc phan 16n cdc yéu clu cai thién tinh
ning cho viia va bétdng nhu phu gia cta cac hing S'ika, MBT
(Sandoz AG - Thuy Si) FOSROC, Shell, Henkel, Grace v.v...

4.4. VAT LIEU TREN CO SO POLYME

Vat liéu polyme dugc st dung dudi hai dang:

« Polyme dé cai thién vat liéu trén co s6 ximéng

« Nhua rdn nhiét hoat tinh chi yéu la epoxy, polyeste

khéng no va acrylic khéng no.

a. Polyme diing dé cdi thién vdt liéu trén co s6 ximdng

Polyme dugc ding nhu cac phu gia cho viia va bétong nham
cai thién tinh nang st dung ctia chung. V6i nhiing loai viia nay
chi cin day 12 - 15 mm ciing d dé bao vé cot thép.
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Polyme latex c6 tac dung:

Giam nudc, déo héa dé thi céng, gidm co ngét.

Tang d6 dinh gitia viia va bétdng két cau ci.

Tang do chéng th&m, giam cacbonat héa, ting kha ning
chiu 4n mon héa chit, dau ma.

Tang cuong d6 chiu kéo va udn cho viia va béténg.

Mot phan nao gitp cho viéc bao dudng.

Dtmg lam phu gia c¢6 cac loai polyvinyl acetat (PVAc),
styren butadien (SBR), polyvinyliden diclorit (PVDC),
acrylic va acrylic bién tinh.

Latex PVDC khong dung cho két cau bétdong cot thép vi
¢6 kha ning clorit tu do & lai lau dai trong bétdng, in
mon cot thép.

Latex PVAc lam tang 46 dinh, khéng dung trat bén
ngoai hodc trong diéu kién lam viéc Am udt vi d& hu
héng trong diéu kién 4m w6t ¢6 kiém tinh.

Latex styren butadien (SBR), latex acrylic va acrylic
bién tinh dugc st dung rong rai hon ca. Ching dugde
ding 1am phu gia cho vita va béténg, c6 d6 din nhiét
tuong hgp véi két cdu cii, co ngét it, chiu bang gia tot va
nang cao cuong dd chiu nén va chiu kéo ctia bétdong
va via.

b. Vita chat déo

Dugc st dung khi yéu cau 16p trat duéi 12 mm. Viia polyme
bién tinh trén cd sd ximang nhd c6 tinh kiém ma gid cho cbt

thép khong bi 4n mon con vita chit déo thi bao boc cdt thép

cach ly v6i tac nhan &n mon.
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Vita chat déo dung trong stia chita c6 cac loai trén co sé
nhya epoxy, nhua polyeste, nhya acrylic... Nhua epoxy dugc su
dung réng rai hon ca. Viia polyeste va acrylic cang dudc su )
dung nhung véi dién tich nho va déi héi dat nhanh do ciing,
khéng dung sua chiia dién 1én vi nguy cd co ngoét sé gy nat,
bong. Vita epoxy véi chat don nhe c¢6 thé trat cac 16p day téi
30 mm mot 1an va c6 thé trat 1én bé mit phang thing diing.

Dic tinh cia cac nhém vat liéu stia chita cho trong bang 4.2.
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MS DAU

Tit khi dude ché tao cho d&n hét thoi gian sl dung, két cau
béténg cot thép kho tranh khdi tinh trang xudng cdp va nhing
hu héng x4y ra néu khéng kip thdi sia chita, bdo tri (xem phan I).

C6 nhidu cong trinh d& siia di stia lai nhiéu 14n dé phuc hoi
kha ning chiu tai ciing nhu hiéu nang st dung cua cong trinh.
Chu ky stia chiia ctia cong trinh dai hay ngén phu thudc vao
quy mé va chét lugng x4y dung cong trinh, tinh chat va mic dd
hu hong, tinh trang bao quan khai thac va cudi cing la cong
nghé stia chita khoi phuc duge tién hanh.

Can cd vao tinh trang va mic do hu hong, can ct vao yéu
ciu st dung va diéu kién kinh t& cho phép, viée sita chita c6 thé
ti€n hanh theo ba miic 46 khac nhau:

1) Stta chita nhitng hu héng nhé nhim khéc phuc tinh

trang xudhg cAp cha két cAu. Nhiing hu hong nay chu
y&u chi x4y ra trong 16p bétong bao vé ma khéng an sau
vao 16i chiu luc cia két cadu. Viéc sta chiia mang tinh
ch&t bao tri cong trinh duge thuc hién theo dinh ky.

2) Stza chita khoi phuc khd ndng chiu tdi va hiéu ning su
dung cta két cau cong trinh khi mic dd hu héng 16n hon
lam gidm stt kha nang chiu tai hoic hi¢u ning st dung
clia cong trinh. Sau khi stia chiia, kha nang chiu tai va
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hiéu ning st dung cua két ciu cong trinh duge khoi
phuc lai trang thai ban ddu.

3) Sua chita c6 ndng cdp khd ndng chiu tdi hoic ci hiéu ning
st dung cong trinh. N§i dung stta chita bao gdm viée gia ¢
nang cao kha nang chiu tai ciia két c&u hosc ¢ phan cai tao
ning cao hiéu ning st dung ctia céng trinh.

Dé thyc hién c6 hidu qua viéc stia chia ‘phuc héi két cau
bétdng cot thép cin giai quyét t6t mot s6 van dé ¢6 lién quan
dén céc linh vyc khac nhau thuoc dac tinh cua vat liéu béténg
va két cilu bétdng cot thép, tac dong cha tai trong va méi truong
xung quanh 1én két ciu, cong nghé thi cong xay dung, phudng
tién ky thuat kiém tra khdo sat v.v...

Noi dung chinh ctia phan II nhdm cu thé héa cac phan viée
néu trén bao gdm: ) |

« Sta chita bé mat k&t cau bétong cot thép nhim phuc héi
kha nang chiu tai cta céng trinh bao gém phuong phap
xt ly nhiing hu héng gay ra trong qua trinh thi cébng
bétdng, ndi dung cong tic chuin bi bé mat két ciu ci dé
tiép nhan vat liéu stia chita mdi, cac phuong phap dé
bétong trong cong tac thi céng stia chia.

« Céc giai phap xit ly cac loai khe niit véi ky thuat xi 1y bé
mit va ky thuat phut chit dinh két dé tram khe niit.

 Cac gidi phap chéng th&m, chéng ro ri, cho cac cong
trinh ngdm, chdng dot cho mai bing, san thugng v.v...

o Cac giai phap bao vé két ciu trudc tinh trang cacbonat
héa bétdng, su tham nhép clorit, cac héa chit &n mon,
béo vé két cdu bétdng cot thép chiu tac dong cua bang
gla, t5~ déng va cham, bao mon v.v...




SUA CHUA BE MAT
KET CAU BETONG COT THEP

5.1. SUA CHUA NHUNG HU HONG XAY RA TRONG GIAI
DOAN THI CONG

Ngay trong giai doan ché tao, két cau bétong cot thép da to
ra rat nhay cam déi véi su tac dong cua moi trudng xung quanh
ciing nhu chit luong ché tao. Trong giai doan nay nhiéu khuyét
tat dd bat ddu nay sinh va lam anh hudng khéng nhé dén chét
luong st dung sau nay cﬁ‘,a két efu bétgg,g c6t thép. Nguyén
nhan cta nhiing khuyét tat nay cé thé la do nhiing sai pham
trong giai doan thi cong nhu st dung vat lidu khéng phu hgp,
ho#c khéng dam bao chit lugng, phudng phap thi céng khéng
phu hop, thiét bi thi cdng khéng dam bao, trinh d§ tay nghé
non kém hodc cé thé vi mét Iy do dot xuat nhu lut 161, dong dat
hodc hoa hoan v.v...

Nhiing khuyét tat nay thé hién kha da dang nhu su xuét
hién nhiing vét nit dAu tién, rd bé mit hoac rd t6 ong, cac 16
héng, bé mit st mé, sin sti, mau sic khéng binh thudng, 16p
bao vé qua mong, két cdu bi xién léch v.v...

Nhitng khuyét t4t nay anh hudng khong nho dén chit
lugng clia k&t cAu bétdng ot thép, ¢ thé din dén lam giam kha
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néng chiu tai, dén tudi tho cla két ciu, néu khéng sém phat
hién va xu ly kip thai.

5.1.1. Xrly nit’

Ngay sau khi dé béténg

xong hay c¢6 khi dang hoan \ \
thién bé mit da thay xuit IS

N
NN
NN D

hién nhing vét ndt nho chéo

trén bé mit béténg nim
ngang (hinh 5.1) '

Nhiing khe nit nay  Hinh 5.1. So d8 cac vét nat co ngét
khoéng lién tuc va phan bé déo trén bé mat béténg
tudng d6i déu din trén bé
mit. Chung dugc sinh ra do hién tugng khé nhanh bé mat trong
khi bétdng con trong trang thai déo cho nén goi 14 cac vét niit co
ngoét déo.

Dé& dé phong su xuAt hién nhitng v&t ndt nay cin cé bién
phép che gi6, néng trong khi d8 béténg va sau khi dé xong cin
phu kin bé mat. Nén dung phu gia tao bot cho béténg.

Khi da xudt hién nhiing vét nit nay, c6 thé dung chdi dot
quét pht bang sita ximang hoic polyme c6 dd6 nhét bé.

Trong qua trinh dong ciing, béténg ti€p tuc in sut. Khi gip
nhiing vat can nhu c¢6t thép, van khuén, thanh gifing van
khuon, cac vat chon sdn v. v... trén mat nhiing vat can nay xuat
hién nhiing vét nit méi goi 14 vét nitt "sut déo” (hinh 5.2).

Dé dé phong hién tugng nay c6 thé thay ddi cip phol
bétong, st dung phu gia tao bot dong thdi ddm ky lai béténg
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trong pham vi d6 khi méi bét dAu hinh thanh vét nit va bétong
con déo. Bing phudng phap nay, con co thé 18p kin cac 16 héng
ngay dudi vat can dugc sinh ra trong qua trinh ldn sut nhung
mdt khi bétong da cing thi khé c6 thé thyc hién duge.

A
4 N
\\\\V/

a) C)
Hinh 5.2. Vét n(it "syt déo” phia trén ¢ot thép (a) va tai cac goc cot (b)

Ngoai ra trong qua trinh thuy hoéa ximéng nhiét do bétong
thudng tang 1én 20 - 30°C. Ham lugng ximang cang 16n, nhiét
do cang ting cao. Nhiét dd tang cao nhat vao khoang 3 - 5 ngay
sau khi d6 béténg. Khi ngudi, bétong co lai va néu cb sy rang
budc thi trong bétong xudt hién tng luc kéo. Mot khi tng luc
kéo nay vugt qua cudng dd chiu kéo ctia béténg via mdi hinh.
thanh sé xudt hién cac vét nat. Mat khac do téc do co ngdt 8
mat ngoai 16n hon bén trong cho nén lam cho mat ngoai chiu
mdt stic cang kha 16n va dé cling 1a nguyén nhan cac vét nit tai’
mit ngoai. ‘

Nhiing vét ntt nay goi 1a nit do co ngoét kho.

Dé gidm thiéu tdng luc nay ‘cﬁn tim cach kéo dai qua trinh
ngudi lanh cla bétong dong thdi c6 bién phap bao dudng che
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phl v d& gidm bét téc do co ngét cho mat ngoai cho dén khi
cudng d chiu kéo ctia béténg thing duge tng lyc kéo do hién
tudng co ngét kho gy ra. Khi da c¢6 vét nit, viée xi 1y cic vét
ndt nay ciing tudng ty nhu xit 1y cdc vét nit trong giai doan
st dung.

5.1.2. X{rly vé cau triic bé mat

Cac khuy®t tat vé cdu tric bé mit ctia két ciu bétdng cot
thép nhu r6 bé mit, rd t& ong, cac 16 héng, v 16 sut seo, x61
mon bé mit... 1a nhiing bidu hién hu héng ngay trong giai doan
thi céng.

Hién tugng ré bé mat 12 do khi va nude tu lai tai thanh van
khuén. Véi van khudn khéng th&m nude, hén hgp béténg c6 do
sét cao, chit chéng dinh van khuén khéng hgp ly thi du ché do
dam t6t vin khé tranh khoi hién tugng rd bé mat. D gidm bét
hién tugng nay nén diung van khuén cé dé hit nude nhe, thay
ddi cap phéi han hop betong két hgp véi ché& dé dam, d8 hgp ly.
Tuy vay hién tugng rd bé mat khong anh hudng m4y dén kha
néng chiu tai cta két cau chi can xi ly khi nhitng 15 r5 nay qua
16n hodc khi d6i hoi bé mat béténg phai tron nhin nhu trong
truong hop "bétong khéng trat". Trong trudng hop nay cé thé
dung mét loai vita ximing véi chit dén min hoac két hgp véi
vita chit déo dé tram lai.

Trong trudng hgp ré niang hon nhu rd sau, rd t8 ong, thanh
ting mang trén bé mit hodc 4n kin bén trong két c&u c6 thé do
ché d6 ddm d6 khéng hop ly, c6 chd khong duge dim dén,
béténg bi phdn ting, bétong qua khd, van khudn hd nén khi
dam vita ximang chdy ra hét, chi con trg lai sé1 da. Ciing c6 khi
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do c6t thép qua day, cot lidu 16n khéng lot qua duge tao thanh
mét 16p chén bétdng lai. D& tranh hién tugng nay trudc hét cin
kiém tra lai ch&t lugng van khuén, chén k§y cac khe hd, tuéi
nude trude. Khi d8 bétong, chon kich thude cot lidu va c&p phoi
hdn hgp béténg hop 1y dong thoi ché dd dAm dd phai dadm bao
sao cho béténg duge dam déu khéap, ddc biét 1a tai nhiing chd
khuit, cot thép day nén st dung dam rung.

Né&u trong giai doan thi céng khéng tranh khéi nhiing
khuyét tat trén, viée xu 1y can thuc hién nhu d61 véi cac két clu
trong thoi ky st dung. C6 thé duc bd tat ca phan bétdng khong
dam bao, 6p thay thé vat lidu méi hodc nhoi ximang hay viia
polyme chén 14p cac 16 réng, x6p bén trong dé dam bao dd dac
chéc cla két cgu (xem chudng 6 va chuong 7).

Nhiing khuyét tat tai mat ngoai cla bétong cot thép con
phai ké dén tinh trang vd 18, stt mé, dic biét la tai cac goc canh
do van khuén gb ghé, thiéu 16p chéng dinh va thigu cin than
khi d§ van khuén. C6 khi con do cot liéu qué ban, ximang
khéng thAm nhap vao duge, sau khi d6 van khuon nhiing cét
liéu nay roi khéi két cdu. Cling nhu déi véi tinh trang 8 néu
trén, trudng hop v 18, sttt seo bé mit két cdu bétong cot thép
can dude xii Iy bing cach duc bd 16p bétong khong dam bdo
pham chit va thay thé& bang vat liéu méi.
~ Ngoai ra mét s& khuyét tat dude thé hién trén mau sic bé
méit cta két cdu nhu trudng hgp béténg qua khé ¢6 mau trang
béch, trudng hop cbt thép bi gi hodc dung cot lidu co lan da
pyrit mét ngoai ¢6 mau gi sat. Trong trudng hop béténg qua
khd, nguyén nhan la do bao dudng khong tot, dan dén cuong do
béténg bi giam. D& khic phuc tinh trang nay cAn tuéi nude
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thudng xuyén va dip bao tai uét 1én giit 4m trong thoi gian it
nhit mot tudn bétdbng méi tré lai mau sic xaAm xanh. Trong
trudng hgp c6t thép bi gi do dé 1au ngay ngoai trdi bi nude mua
¢6 chia cac tac nhan 4n mon tac dung.

Trude khi d6 bétong c6t thép can duge tdy sach gi bang héa
ché'_t nhu dung dich oxalic loang, axit hydrocloric (10%), hodc
citrat sodium [33]. Gan day trong xay dung cac cong trinh cong
nghiép héa chat trong nude dé tdy gi cho c6t thép da dung
phuong phap phétphat héa bé mit cét thép bang cach quét
dung dich PL-1 (san phim cta Céng ty thiét ké céng nghiép
hoa chat).

Ngoai nhiing khuyét tat da néu trén, trong giai doan thi
cong két ciu béténg c6t thép con xdy ra nhidu dang hu hong
khac nita nhu thi ¢6ng khéng ding kich thudc két ciu, dit
thigu hodc dat sai c6t thép, bién dang trude khi chiu tii v.v...
Nhiing hu héng nay duge xi 1y nhu d6i véi cong trinh trong giai
doan sii dung.

5.2. CONG TAC CHUAN B| BE MAT

Viéc sta chita két cdu bétdng cot thép bing cach loai bd
phan vat liéu hu héng, thay thé bing vat liéu stia chiia méi gip
phai khéng it nhitng van dé phic tap. D6 1a hién tugng phan
phéi lai tng sudt trong két cdu, kha nang tham gia chiu tai caa
phan sta chiia véi két cdu cii, vin dé co ngét, toan khéi héa,
chat lugng va dé bén 1au cla cong trinh sau khi dugc sta chiia.

Dé dam bao chit lugng cta viée stia chiia, cin giai quyet
cac bai toan vé sy tham gia chiu tai caa phan sta chiia véi két
cdu dugc siia chita, phuong phap chuin bi bé mat két ciu ci ¢é




8

Phan Il KY THUAT SUA CHUA KET CAU BETONG COT THEP 121

tiép nhan phan slia chita méi 6p vao va k§ thuat thi cong phu
hop dam béo tinh toan khéi cho két cdu sau khi dugc stia chiia.

5.2.1. V& su tham gia chiu t3i cia phan sta chita v6i két
cau dudc stra chira

Khi két cau bi hu héng hoidc trong qua trinh thoai hoa,
trong két cau sé xult hién hién tugng phan phdi lai ing luc.
Trong chuong 3 da dé cap dén hién tugng nay trong muc danh
gia kha nang chiu tai con lai cha két cdu (muc 3.1. 5). Trong dé
dé cap dén sy xudt hién nhing khdép d&o tai vi tri nao d6 caa
k&t cau lam cho so dé tinh toan ctia hé théng thay d6i. Trong
truong hdp nay, su phan phdi lai tng luc dude xét theo mot
khia canh khéc: d6 la sy phan phoi lai ing suét trong tiét dién
cta phan ti két cdu tai vi tri ké&t cau bi hu hong. That vay, dudi
tac dong ctia tai trong, do mét phan ti€t dién bi thoai héa cho
nén tng lge dén phéan 16n vao phéan lanh ldn. Pén mét lae nao
dé6, ing suét trong phan lanh 1an sé tién dén gidi han lam cho
bién dang tang lén, c6 khi dan dén sy pha huy cua két cau
(hinh 5.3).

Phan vat liéu thoai hoa

Ung sudt nén trong dam tang,
1&n, phat sinh bién dang thém

-

Hinh 5.3. Tinh trang chiu tai ctia ddm khi c6 phan thoai héa
tai viing chiu nén
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Trong diéu kién nhu vay, viéce loai bé hoan toan phén thoai
hoa sé& lam cho toan bg tng luc don hét vao phan lanh lin con
lai ctia tiét dién. Diéu d6 c6 thé din dén tinh trang vugt qua
kha nang chiu tai ctia tiét dién, giy su ¢d sup d6 hodc bién dang
qué giéi han cho phép. : .

Viéc thay thé vat liéu ‘sfia chiia méi vao nham muc dich tra
lai trang thai dng suit ban dau cta tiét dién. Tuy nhién khong
thé hoan toan nhu vay vi cac nguyén nhan duéi day:

e Trong qua trinh sta chiia, két ciu cii luén 3 tfong trang
thai chiu tai, it ra ciing 1a trong luong ban than. Con
phan sta.chiia méi 6p vao chi chiu tac dong cua nhiing
tai trong khéng c6 mat trong qua trinh stia chita. Do d6
dan dén tinh trang ing suit khong déng déu gitta hai
16p vat liéu cit va méi.

» Dudi tac dong ciia tai trong Ung suit trong phan két ciu
ct c6 khi da dat téi gi6i han trong khi tng suit trong
phén siia chiia méi chi méi bat dau trong glal doan dan

héi. Phan stia chiia
méi khé cé thé lam

viéc dong thoi véi Phén tigt dién
két cau cii ciconlai

JARN

« Hién tugng co ngot

trong vat liéu mé

6p vao lam cho

trang thai (ng suit !
Hinh 5.4. Anh hudng co ngét dén su
tham gia chju luc cta phan két cau
nén phuac tap hon. sira chiia

trong tiét dién tré
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Trong ldc nay, néu trong phan két cau cit dang chiu dng
luc nén thi do hién tudng co ngét cua vat lidu méi 6p vao
s6 lam tang @ng luc nén nay thém mot lugng bang lugng
ting luc kéo trong phan vat liéu méi 6p thém (hinh 5.4).
Dé khic phuc nhiing trd ngai trén nhim cai thién kha ning
tham gia chiu tai cta phan sta chiia méi véi két céu ca can
thuc hién mot s6 bién phap sau déy:

« Trong qua trinh 8p vat liéu sua chiia mé1 vao két cau ca,
cin d5 bd toan bd hoat tai co thé dd bo duge. Khi can
thiét ¢6 thé dung kich dé tra lai trang thai "nghi" cho két
c&u chiu uén (hinh 5.5).

= — —

Kich

Hinh 5.5. Kich chdng triét tiéu do vong trd lai
trang thai "nghi" cho két cau
« Chon vat lidu c6 d5 co ngét bé nhat (xem chuong 4).
« Chon vat lidu c6 ti bién bé nhat va c¢6 moédun dan hdi
tuong hcjp véi vat lidu két ciu ci.
« Tao d6 dinh t6t gidia hai vat liéu méi va ct tang cuong
toan khoi hoa.
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» Trong truong hgp thay thé ho#c bd sung ot thép, dé cot
thép mdi cling lam viéc dong thdi ciing véi c6t thép sin
c6, ¢6 thé 4p dung ky thuat-ing luc trude (xem phén I1I).

5.2.2. Chuan bj bé mit

Cho du két c&u bi hu héng do bat ky nguyén nhan nao thi
khau chuan bi bé mat c¢6 tAm quan trong quyét dinh dén chat
lugng stia chita. D thiét k& hop 1y, vat lidu stia chiia duge lua
chon thich hgp, thiét bi thi cong t6t nhung néu nhu khau chuin
bi bé mat khéng t6t thi chic chén viéce stia chita khéng thu duge
két qua tét, dic biét 1a d6i v6i cac cong trinh céng nghiép lam
viée trong méi trudng &n mon. Mot diéu chic chin Ja néu xi ly
bé mat khéng tét, téc d6 hu hdng sau dé nhanh hon rit nhidu
1an t8c d6 hu hdng tit khi méi xay dung. Trong thuc t& da xady ra
v6i hé théng két c&u ctia mét phan xudng dién phéan [16] bijin
mon tridm trong sau hon 20 nam hoat déng da dugc siia chiia
bing cach 6p ting cudng tiét dién, c6 thém c6t thép chiu luc
nhung chi sau 5 nam tu khi sta chita xong, hién tugng &n mon
cot thép lai xuat hién de doa tinh trang an toan ctia két ciu.
Tuong tu hé thong két cAu nha xudng glycerin thudc mot xi
nghiép hod chat [16] cing nidm trong tinh trang dé.

- Qua cac vi du trén cho thay ré tdm quan trong cua khau
chuén bi bé mat trong cong tac stta chita phuc hdi két cau
betong cot thép.

Cong tac chuan bi bé mit ¢6 hai phéan:
 Chuén bi bé mit béténg

o Xu ly c6t thép bi an mon
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5.2.2.1. Chu&n bi bé mat béténg

Chuén bi bé mat béténg la loai bd phan béténg da thoai
hoa, xi 1y b8 mat tiép xdic nhim muc dich dam bdo su tiép
nhan cta két c&u cit véi vat lidu stia chiia mé1 op vao.

Trude tién cin o vao s lidu khao sat, thiét k& va két hgp
véi quan sat bang mat thudng xac dinh pham vi stia chiia. Tién
hanh chuén bi san thao tac va hé théng chong dd dé dam bao
an toan cho k&t ciu trong khi duc tay 16p béténg da hu hong.

Sau d6 vé so db dién duc tdy 16p bétong hu hong ngay trén
k&t c&u cong trinh. So dd can bao dam duge hoan toan pham vi

Hu héng, dudng bién cAn hét sdc don gian, ¢ chu vi cang ngin
cang tot (hinh 5.6).

a) b)

AA—
.7/... <':9:o'°:" “k{ .: . V/ |
4

SATTTTT 7T 77

Hinh 5.6. S¢ 6 duc tay 16p bétdng hu hdng

Vé d6 sau phu thude vao d sdu hu hong cua két cadu, dam
bao mit béténg rin chic va khéng con tap chdt c6 hai. Chiéu
sau khong 1t hon 10 pm. Tai mép dién duc tdy can dam bao sao
cho c6 thé tranh dugc hién tuang trugt gita hai ldp béténg ct va
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méi khi chiu tai, 16p bétdng méi duge gai gin vao 16p bétong ci.
Néu duc tay theo tiét dién hinh vat (hinh 5.6b) sau khi 6p
bétdng mdi vao. dudi tdc dung cha dng suit nén sé xuat hién
lye trugt gitta hai phan béténg cit va méi. Hop 1y nhat 1a nén
duc tay theo tiét dién cho trén hinh 5.6¢.

Trong truong hgp ¢dt thép bi g1, baténg can duge duc béc ra
khéi ot thép mot ké hd khong dudi 18 mm dé ¢6 didu kien danh
gi c6t thép (hinh 5.7). Hoac dt trong trudng hop c6t thép khong
bi gi nhung bétong xung quanh ¢ét thép bi ran nit hoic st mé
khong con dam bao dd dinh v6i 6t thép. phan bétong nay cling
bi loai bo sao cho khoang cach tit mép cét thép dén mat bétong
khong duét 18 mm (hinh 5.7).

4

Z7

' 1
=18 mm ; " "l

| Sy ———

a-a

Hinh 5.7. So d6 dyc béténg dam khi cét thép bi gi
hodc béténg xung quanh cét thép bi nut

Quy cach duc bo 16p béténg hu héng d6i véi dam, cot va san
c6 thé tham khéo trén hinh 5.8.

Viéc duc bé 16p bétdng hu hong c6 thé thuc hién theo nhidu
phuong phap khac nhau tay theo yéu cau titng trudng hop cu thé.

Khi pham vi duc déo 16n va két c&u khéng bi anh hudng do
va dap manh c6 thé st dung thudc né [29]. Phuong phap nay
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nhanh nhat va cting kinh t& nh&t nhung chi nén ap dung cho
k&t cau khéi 16n hodc trusng hgp mudn phéa bo mot phan hoac
toan bd céng trinh. Ngudi ta cling dung chét nd dé béc tran cot
thép hoac cit bo ¢t thép cia mot két cau.
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Hinh 5.8. So dé dién duc bo 18p bétong hu hong tai dam, cét, san

Phudng tién théng dung nhét dé loai bo 16p bétong hu héng
trong cdng tac sua chiia két ciu bétong cot thép 1a cac loai bua
duc chay bang khi nén hoac bing dién. V4i loai nhe ¢ thé dung
dé béc cac 16p béténg hong theo mat phang dtdng hodc mat dudi
két c&u. Ciing c6 thé dung bda tay khi viée duc déo khéng 1é6n
(hinh 5.9). ’ |
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Hinh 5.9. Duc déo bétong bing bua duc bing khi nén hoic bua tay

Dung tia nude ap ldc cao (138 - 276 MPa) c6 thé cét bo dugc
16p béténg hu hong can loai bo. Thiét bi nay dugde gan trén mot
bé di déng c6 thé thao tac véi moi tu the khac nhau. Khi dung
tia nudc-ap lyc cao c6 thé gid lai phan c6t thép.

Ngoai ra c6 thé st dung céc thiét bi chuyén diang khac nhu
cdc thiét bi khoan cat, thi€t bi nghién xoay v.v... dé loai bé 1dp
béténg hu hong trén bé mat két cau trong mét pham vi 16n nhu
dudng sa, bén bai v.v...

Cdc yéu cau ky thudt ctia cong tdac chudn bi bé mdt

Dé ddm bdo su lién két giita béténg ci véi bétong méi op
vao, yéu cau bé mit béténg céi phai dat duge nhiing yéu cdu
duéi day: : '

T o Bé mdt bétong ci phai dde, chdc, dim bdo yéu cau vé
mdt cuong do. Dé thuc hién duge yéu ciu nay truée hét
cin cin cd trén s§ lidu khdo sat (xem chuong 3), ding
bda tay gb kiém tra phat hién nhiing chd c6 khuyét tat
nhu ntt, tach, v4, rd, min v.v... Sau d6 dung bda hdi
cam tay hodc bing phuong phap khac béc bé toan ho
nhiing ché y&€u cho dén.phan béténg rin chic.
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« Bé mdt bétong et phdi sach. Mit bétdng khong cb tap
ch&t nhu bin dat, cic san phdm cacbonat héa, hgp chét
clorit, ddu md hodc cAe tac nhan an mon khac. Nhiing
tap ch&t nay sé lam giam d¢ dinh gitia bétdng ct va vat
lidu stta chita méi 8p vao. Diéu dang chi § nhét 1a viée
tAy rta, lam sach bé mat k&t c&u khdi tac nhén dn mon :
14 rat khé khan va phtc tap. Viée lam sach ¢b thé thuc
hién bing nhiéu phuong phap khac nhau nhu phuong
phap co hoc, héa hoe, nhiét hoc v.v... nhiéu khi phai
dung nhiéu phuong phap két hgp véi nhau.

Viéc ap dung phuong phap cd hoc nhu dung duc tdy, ban
chai sit, thidt bi phun cat khé hodc phun cat két hgp
phun nuée, phuong phé.p duing tia nudc c6 Ap sudt cao v.v...
Khi 4p dung phuong phap hoéa hoc 12 ap dung phan dng
trung-hoa. Néu tac nhan 4n mon c6 tinh axit trung hoa
bing dung dich kiém nhu siia vdi, natri cacbonat. Ngugc
lai tac nhén 4n mon mang tinh kiém, c6 thé trung hoa
bang dung dich axit y&u, dung dich flosilicat, HCI loang ..
Sau céc phan tGng trung hda, dung nudc sach phun rta,
t6t nh4t 1a nuée néng khoang 60°C. Sau dé klem tra lai
mic d6 lam sach. Néu chua dat, can tién hanh trung
hoa lai.

Qua nhiéu 1an trung hoa va rita ma khéng sach thi can
phai duc thém mét 1ép nita. Lam nhu vay cho t6i khi bé
mit k&t c&u cdn sta chiia duge hoan toan trung tinh.
Né&u 13 k&t cdu moéng chdng han nhu tdm san, sau khi
cho nudc phia trén va hun néng phia dudi cho nudc dat
t6i 60°C, nude trong bétdng c6 mang theo chit &n mon sé
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~- thodt ra bé& mat. Rita di rita lai nhiéu lan' nhu.vay cho tdi
.-khi sach hoan toan:: ‘Dé:xéc;dinhv'mﬁc,ud@; trung hoa cua
- tiing.16p-bétong .ean nghién cac manh vd: cia 16p tuong
- {ing ¥oi thim »miéf:, sau d6 dung gidy. chi thi mau do chi
. 56 pH. Nguioi ta'cling xac: dinh mtec do. cacbonat héa ctua

- . béténg bang phan ing dung dich’rugu-'phenoi'phtalein.
‘s “Ddin‘bdo do dinh’giita mdt bétong cii voi vt lidu siva
i chita héi'6p vao! D6 dinh giita hailép bétdng ¢ va méi
"gbrm’hat thinh phan: & dinh chéng trugt va'do dinh
chdng kéo.' DE tang d-dinh chéng trudt, bé- mat bétdng

- dugé ciu. tao xu xl, ¢6 d6:nham rihat dinh;. tao duge co
;. ¢au cai vao nhau (hinh 5.10). "

: gy Cacbotkhidikhai ... .
l-“—.lBetongmol.‘ . __théng;, ‘ - I—;Bietongmm‘

~Batbngled - ¢ L a vaBéténgcﬁfI'? : .=’T\L-Cécbgtkhi'
.~Hinh §.10.:S® d6 0o caur tao 'dd. dinh gifra hai'lép bétdng cii va mai '
a) DS dinh chéng cat; b) B dinh chéng kéo. - .1 . N

- Hon'nita ta b€t réng trong béténg: tdn tai nhiing’bot khi.
Lugng bot khi trong béténg khéng bé ' hon 10% thé tich bétong.
Vi vay dé‘tﬁng@libng d¢-dinh gita hai 16p bétdng et v 'méi can
md thodng nhitng bot khi nay tai bé mat béténg it Phan viia
long cta 16p: béténg méi sé tham nhap vae rihiing bet khi nay
lam tang dé dinh'chiu kéo cta bé mit tidp: xic gifta hai 16p
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béténg (hinh 5.11). DE md thoang nhitng bot khi:may o thé
dang ky -thuat phun cat, phun cat két: hdp nude hoac dung, tia

nude ap lderedeo (19} [32], 5wl s R i
Bétbngméu .

BT x» =
T L ‘—Betongcg e
A iBézfﬁh‘dri'féf ‘L4 kétdmh SR s
I IR [ Lo

" Hinh 5. 11 éd 45 b mat tlep xic glu'a hal Idp betong s
a) M3 thoang cac bot khi tai bé mat béténg ¢t ’
b) Tal mét uepxxuc khéng: co Idp ket dJnh! .

Trong tru’dng hdp can thlet c6 the them ldp ket dlnh Ldp‘
két dinh nay tham vao nhiing 16 réng da’ dlfdc mé ﬁhoa“ng tai
mit bétong ed, tao ré bam, chat tai. do va Lam tang dd. dmh chiu
kéo gifta hai lop betdng. ..-.10 o o o T sy sl el

- PoLval vat lidur sta: chlia tréh ¢6 88 ximang nhu‘ béténg
hoac vita ximang, ‘chdt k&t dinh:dude:dung cé thé1a hé kimang
hosic vita ximing cay! dpn thudn, nhung théng thudhg: duge
“tron- thém phu . gia'polyme véi ity 167{theo thé tich) 2 ximing:
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1 polymelatex. Khéng phai latex ndo cling tuong thich véi
bétdéng, trong trudng hgp nay chi st dung cic loai latex nhu
styren butadien (SBR), acrylic, polyvinylacetat (PVA).

Sau khi chu&n bi b& mit xong, ngay trudc khi 8p bétong
mdéi vao phai phtt mét 16p mong chit két dinh bing chdi quét
mot cach c4n'than. Cén chu ¥ 12 do &m bé mat béténg cii thich
hop nhit 1a bao héa nuée nhung trén bé mat lai phai kho dé dé

hé&p.thu chat két dinh. Betong méi du0c d8 vao khi tac nhan két
~ dinh dang con uét.

Trong trudng hgp vat liéu sia chiia 1a latex bién tinh hoic
microsilica bién tinh, chat két dinh cling dugc ché tao tit nhiing
vat liéu dé. v

Hién nay trén thi trudng trong nudc cac chit két dinh giita
béténg cit va mdi kha phong phi chdng han hang Sika c6 cac
loai nhu Sika latex, Sikatop 121 (gbc ximing va polyme bién
tinh 2 thanh phan), Sikatop 610 (polyme bién tinh c6 chda
silicafum va chat chong aAn mon) hoac Sikatop Armatec 110
Epocen (3 thanh phan)

Cén chd ¥ rang, viéc st dung chat két dinh khéng phai dé
khéc phuc su y&éu kém vé chat lugng chuin bi bé mit bétong.

5.2.2.2. Xt 1y c6t thép

D61 véi c6t thép bi gi cAn duge danh sach gi va cé bién
phap bao vé. Viéc danh gi c6 thé thuc hién bing ban chai sit
hoc loai chdi sit chuyén dung (cac dung cu nay ciing c6 thé
dung danh sach bé mat bétdng). C6 thé danh gi bing théi cat.
Trong diéu kién c6 thé, cac tia nudc ap luc cao (20,7 - 69 MPa)
cling 13 phuong tién tét dé danh sach gi. Khi danh gi cdn cha y -
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ca mat khuat cha cot thép. Lic nay nén dung day dai ¢6 rau
thép (hinh 5.12).
b)

May thdi cat

‘ Hinh 5.12. Banh gi cét thép
a) Bang théi cat; b) Dung day dai c6 rau thep.

Ngoai gi ra c6t thép ¢dn phai sach bui bam, ddu md hoac
nhiing chat ban bam dinh.

Khi c6t thép bi an mon t6i mic thi€u hut kha néng chiu tai
so v6i thiét k& ban ddu cin tién hanh xu ly bing mot trong
nhiing cach sau day: ( ‘

. Op tang cudng phén tiét dién bi thu hep bing mt thanh

thép khac. C6 thé lién két han hodc budc (hinh 5.13a).

« Thay thé& phén c6 tiét dién bi thu hep bing mot doan cdt

thép khéc cing tiét dién. C6 thé diing lién két han hoac
kep ndi dau (hinh 5.13 b,c).

Théng thudng thi c6t thép dudc bao vé trong mdi trudng
kiém ctia bétong méi. Trong mot s6 tinh thé nhu: khi két cdu
lam viéc trong méi trudng 4n mon, viée bo vé bd sung cho cot
thép vin can phai thyc hién. Cac gidi phap bao vé cot thép co
thé ap dung nhu sau:
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» Lop bétong bao v& phai dic chic, chidu day 16p bio vé
phu thuge vao mic do 4n mon clhia méi tridng va vi tef

cla két ciu, co the lay 30 + 50 mm,
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Hinh. 5:13. Xirly'b3.$ung hodic thay thé'cdt thép bi gi <)

« "Quét 1&n mot 16p hd ki tinh @& tdng tihh Kiém cho
- bétdng bao quanh!cét thép. Theo Tmre ‘Biczok 27 thi
' ngay - trudé khi'ds bétdng nén quét 1én cot thép mét 16p
sita vOi. Trong mot s8 trudhg hgp ding nhya epoxy c6
., tr9n cht dop kiém tinh quét lén cot thép [32].. . .
.. «;.Phétphat hdoa bé mit cé’t thép.da duge lam sach bang
- ..i-cach_quét lén mgt, 1gp PL-1. [12}.,: hodc mét.}gp son
. ., BPOXY.. Caq chu y la, khong lam day: nhtmg chat nay vao
mit bétong, s& lam giam do dmh gida betong cu va
béténg méi.
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" Tuy mhién viéc sén: phu-lén bé& mat -edt thép ciing:can phai
bhe_m; trong. Néu cot thép-dude son pha toan b thi rét: t6t:nhung
chi son mét phin, dong dién cé thé tap trungvao phan khong
duge son va ddy nhanh qua trinh &n mon dién hoa tai do.
~Ngoaira.c6 thé:ap dung bién phap bao vé-am cyc. Phudng
phap nay ¢6 thé thuc hién theo hai hinh thée: -+t
- Dung kém néng chay quet 1én cot thep hodc: phu }én be
‘mit bétdng gan ebt thép:" IOTEE R
o Pt cae #ndt 16 cot thép v6i don‘g’; dién kich ‘thich ngtidc
chiéu dong dién &n mon dé bao vé cot thép (xem chucng 8.

[

5. 3 THI CONG BETONG

©

5. 3 1. Lu’a chon phu’dng phap th| COng betong va vu’a

N

Co ba khau quan trong nhat de dam bao chat llidng thi
cong sua chua ket cau betong cot theép:

 Chon vat, heu sua,. hua phu hdp,
« Chuén bi bé mit théa dang;
Ky thuat thi cong bétong. dam bao. chat higng

- P8 bétong 1a khau ed ban cudl cling ciia cdng viée: suta chia
ket ciu. betong ¢ot.thép..Chat, luang can:dat dugecua ky thuat

’k)‘sv‘fg

Chen day toan hd. khong gian ¢An 4o, khong .dé c6 khe hd
hodc: 16 réng tai mat tiép: xic véi bétong va c6t thép cua
ket cau ca.

...... T TIE T L ARNISTNEE S § INFR I

Co, do bam dmh tQt gl,ua ha1 IOp betong ¢t va:mdi, cot
thép dlIQC boc kin bing bétong. .
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+ Gidm thiéu duge hién tugng co ngét, khéng xuét hién,
nhiing vét nit trén bé mit 16p béténg méi va dic bist 1a
tai bién ti€p xic véi bé mat két ciu cii.

« Cac yéu cau vé chét lugng khéac cdn thda min cac yéu
cAu chung d6i véi ky thuat dé béténg trong trUOng hgp
thong thuong.

Dé dam bao dugc cac yéu ciu trén, cin chon duge phuong
phap va ky thuat d6 béténg thich hgp cho titng trusng hop khac
nhau. Vige lya chon dya trén cd sd cic difu kién cu thé caa
tling truong hgp nhu:

 Can cd vao vat liéu sta chiia da duge lua chon (tit vita
ximéang cat cho dén bétdng c6 cot ligu 16n, tir vat lidu
trén cd sd ximang dén vat liéu polyme) dé st dung cac
phtfdng tién phit hop. Chdng han khi st dung via
Ximang cat c6 thé trat bing bay hay thiét bj phun viia.
Khi sit dung vat liéu sita chita c6 c6t lidu 16n, ham lugng
cao c6 thé dung phuong phap bom viia chén vao khuén
da sép sin céot lidu.

* "Kich thudc va quy md sta chita. Trong trudng hgp stia
‘chita nhd c6 thé thuc hién bing tha céng ching han
dung bay trat khi chiéu day 16p stia chita khéong qua
4 cm hogc dung cach dip béténg khé khi phan stia chita
sdu hon. Khi stia chita dién réng va nong c6 thé sit dung
thiét bi phun viia ho#c phun bétéhg hodc bom ap lye.

« Diéu kién thao tac: tai nhiing chd ¢6 didu kién thao tac
khé khan, khéng ddm duge c6 thé dung phuong phap
bdm ap luc, rét v.v..
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Ciing ¢6 thé dung phuong phap dé bétong thong thuong,
ddm dung bda gd hoac bing phuong phap rung dong bén
ngoai v.v...

Ngoai ra viéce lya chon phudng phap d6 béténg con phu
thude vao didu kidn phuong tién thiét bi, trinh do va kinh
nghiém ngudi thi céng, yéu cau cta chu dau tu vé cac mat kinh
t& ki thuat, thoi gian v.v...

Duéi day la cac phuong phap thi cong bétong c6 thé st
dung cho viéc stia chita két cdu béténg cot thép.

5.3.2. Phuong phap thu céng

Phuong phép nay dugde st dung khi khoi lugng stia chita
khéong 16n hodc phan tan. Phudng phap thu cong tuy cd ning
xuét khong cao nhung khé linh hoat va van c6 thé kiém soat
duge vé méat chat lugng.

Phuong phéap tht céng cb thé 4p dung dugc trong cac
truong hgp sau day:

a. Trdt vita

Khi k&t c&u chi bi hu héng mat ngoai, d6 sdu khong qua
40 mm c6 thé dung phuong phép trat viia dé dép va chd bi hu
héng d6. Vat liéu stia chiia thuong dude st dung la viia ximang
cat voi ty 1& ximing/cat vao khoang 1:2,5 + 1:3. Cat dugc su
dung 1a loai cat bétong séc canh, c6 kich thuéc 0,105 mm + 4,75 mm
véi cap phoi hop 1y, loai duong kinh 0,6 mm + 3,17 mm chiém
~ phén 16n [9]. Phu thudc vao ting trucng hgp cu thé, c6 thé cho
thém bot don nhu tro bay microlilica, phuy gia polyme nhu latex
styrenbutadien (SBR) hodc nht tuong acrylic. Viéc st dung phu
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gia polyme c6 tac dung lam ting do dinh cia viia véi bétong,
tdng cudng dg cha vita, han ché duge cic vét nit do co ngét hoc
do ng luc nhiét xdy ra déi véi vita. Lugng polyme latex c6 thé
18y t6i 50% lugng ximang (tinh theo khoi tich) [33], tuy nhién
can tham khdo thém liéu lugng dé xuat ctia céc héang cung cap.

Dé tang kha ning két dinh giita 16p vita sia chita véi

bétdng cin chi y thuc hién cac yéu ciu sau:

« Bé mat béténg duge xd ly theo ndi dung duge trinh bay
trong muc 5.2.2. Trude khi trat viia hodc quét tac nhan
két dinh, béténg cin c6 d6 4m bdo hoa nhung bé mit
phai kho, sach. Néu bé mat bi bui hosic c6 nude sé ngan
can sita ximang hodc tac nhan két dinh thim nhap vao
cac 16 héng thoang trén b& mat bétong, do d6 sé giam d6
dinh gitia vita stia chiia va béténg két cau cii.

o Lép trat dau tién cidn thuc hién.ngay sau khi quét tac
nhan két dinh, khi 16p nay dang con wét. Néu tac nhan
két dinh da kho, sé tao nén mét mang ngén cach gita
béténg va viia, d6 dinh giita béténg va vida khong nhng
khong dudc tang 1én ma con bj giam xuéng.

Vi vay khi 16p tac nhan ket dinh bi khé thi phai lam lai tu
d4u khau chuén bj bé mit. |

Trat viia duge tién hanh titng 16p, mbi 16p khéng day qua
15 mm. Lép vita trude can khia mat dé ting d6 bam dinh véi
16p vita sau va ti€p tuc quét mot 16p tac nhan két dinh trude khi
bat dau trat 16p tiép theo.

Khi trat phai diing bay miét manh dé vita chén diy cac 15
trdng trén mit bétong vita dé tang do chit cho vita.
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Viia trat xong can dugc bao dudng kip thbi, c6 thé phu bao
tai wét dé gitt do Am trong qui trinh déng ran va tranh dudc
gi6, biic xa mat troi dé gidm duge dd co ngét gdy nit trong
16p via.- | ,

Ph\idng phép trat via c6 thé 4p dung 6 moi tu the nhu d6i
v{l cac mat phang thing dUng, xién, nim ngang hoac mat dudi
ctua két ciu ¢hinh 5.14).

Hinh 5.14. Cac tu thé trat vira

Tuy nhién néu cé cot thép 16 ra phia ngoai m4t béténg can
trat, viée trat viia sé kh6 khan thuc hién. Phuong phap trat via
¢6 uu diém 12 tao duge bé mit két ciu phéng phiu véi do chinh
x4c cao, ¢6 thé tao dudng nét kién tric khi c6 yéu cau.

" b. D6 bétong vao vdn khuon _

Pay 1a phuong phap truyén thong, c6 thé st dung cho
nhiéu tu thé khac nhau nhu mat thing ding, niam ngang hoac
phia duéi két cdu (hinh 5.15). . ‘
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Hinh 5.15. Cac tu thé dé béténg vas vap khudn

D61 véi van khuon, yéu ciu phai chiu dugc trong lugng va
ap luc cha vat liéu cung véi tac dong clia cac thiét bi dAm bétdng.

Ap lyc 18n van khuén khéng nén 14y bé hon 0,75 kGlem?,
Van khuén duge gén tryc ti€p 1én két ciu cii bing buldng nd
hodc cac thanh chéng, thanh gidng dugc lién két chit ché véi
két cdu xung quanh:

Déi v6i bétdng, yéu cdu c6 d6 co ngét bé nhung di d6 linh
dong can thiét dé dang chdy vao van khuén. Viéc quét tac nhan
két dinh trong trudng hop nay tuong dsi khé, khi khong thé
thuc hién duge, can ap dung bién phap ddm dé thich hop dé cai
thién do dinh véi két cdu cii. Viée d8 béténg c6 thé dung hinh
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thtic mang trudt hodc cho roi tu do vao héc da chudn bi. Viéc
dam béténg c6 thé dam ti bén trong bing cac phuong tién nhu
dim dui (rung dong), dAm xgc, c6 thé dam tit bén ngoai bing
thiét bi ch&n dong gén vao van khudn hodc cd thé dung bda gd
vao van khuodn. :

Phuong phap nay co uu diém 14 ¢6 thé thuc hién duge chinh
«éc kich thude két c&u sita chita, phuong tién, thiét bi don gian,
thao tac d& dang khong doi hoi phai cé tay nghé cao. Nhung
ciing ¢6 nhuge diém 1a vigc quét tac nhéan ket dinh tuong déi
khé khin hon niia ning sudt dd bétong khéng cao.

Tuy nhién day vin la mot phuong phap dude ap dung kha
phd bién vi cac uu diém co ban chia né, nhat la trong diéu kién
khoi lugng thi céng it, khong tap trung va khong tién su dung
cac thiét bi khac do khéng kinh t& hodc tai vi tri khong thé dua
thiét bi vao duge.

¢. Phuong phdp ddp kho |

Pip kho 1a phuong phap d6 béténg co do sut gAn bang
khéng, duge nhdi dép vao cac hoc da duge chuan bi san.

D6 sét ctia bétong ddp kho vira di d8 nam bétong thanh
ting nidm nhét vao hoc da duge chuén bi sin. Viéc dam chit
duge thuc hién bing chay gb chéc chén, ¢8 thé thao tac dé dang.
Viéc dam chat lam cho béténg duge tiép xdc tot véi bé mit
bétong cii da duge chuén bi, ddm bao d¢ dinh gitta hai 16p bétong.

Phuong phap nay co thé dung cho moi vi tri khac nhau cua
Kkét ciu stia chita tit trudng hop thang ding, nam ngang hodc
nim phia mit duéi (hinh 5.16). Thich hdp nhat 14 dé1 véi cac
héc shu va c6 bé mit nhd. Bétong dude nhdi vao ting 1dp va
dude nén chit bang chay gb dudi tac dong ctia bua tay. Do
bétong kha khé cho nén viéc bao dudng cAn dic biét chiy. Yéu
cAu béténg dude gidt Am trong thoi gian it nhat 7 ngay.
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Hinh 5.16. Cac tu th& dd bétong bing phuong phap dip khé.
Phuong phap dip bétong khé cé vu diém 1a bétdéng it bi co
ngot khéng doi hoi phuong tién, thist bi phic tap, viée thi cong
kha don gian va dé dang.

5.3.3. Bétong phun

Phun bétong 14 mét phuong phap da dude st dung tit lau
[7], [19], [33], [3] va d&a dudc coi nhu mot bién phap hitu hiéu dé
stia chiia, phuc hdi va bio tri cac cong trinh x4y dung bang
bétdng cot thép va gach da. Dic biét tit khi ¢6 sy tham gia cta
vat ligu polyme, béténg phun da trd thanh mot phudng tién bao
vé chéng tham, chéng 4n mon tot. Béténg phun duge tao thanh
mot 16p mong c6 d6 bam dinh cao véi bé mit két ciu, ting
cuong cho 16p betong bao vé cot thép, dong thoi cai thlen chat
lugng bé mit két cdu béténg cot thép.

Ky thuat phun bétong cé thé dude thyc hién theo hai
phuong phép: phun kho va phun vot.
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5.3.3.1. Phuong phap phun kho

'H3n hop chat két dinh (ximang) va 6t ligu da duge tinh
s&n theo cdp phdi x4c dinh duge tron trong may tron. Hén hgp
nay cho vao may phun. Nho khong khi nén diy hén hgp bétdng
kho theo éng dan dén voi phun. Dong thoi nudc cing duge dan
dén voi phun. Tai day nude tron vl hén hgp kho tao thanh hén
hop béténg uét. Dudi ap luc ctia khi nén hén hop nay ban thang

vao bé mat béténg da duge chuén bi véi toc do 70 - 80 m/s. Ty 1é

N . , :
X dugc diéu chinh qua van diéu chinh nudc.

SG d6 cong nghé phun kho cho trén hinh 5.17.

| Tiép nudc
a
c May tron
] khd
=
4
May phun
bé tong
Nubc
Bé tong kho
- Nudc
. \ b /g .
S . .. .|| Batongknd
P e N T "aN -—

Ving hoa tron véi nudc

Hinh 5.17. So d cong nghé phun khé
a) So d6 cong nghé; b) Sa dé voi phun.
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Véi cong nghé phun khé c6 thé dung duge moi loai Ximang,
¢t ligu thong thudng hoic cét liéu nhe, cd cot liéu ¢6 duong
kinh 10 + 20 mm, nhung t6t nhat 13 5 + 10 mm. Ty 1é cot lidu
trén ximing thuong tit 3,5:1 dén 4:1 (theo trong lugng). Vi hién
tugng bat nay cho nén béténg bam vao bé mat két cadu c6 ham
lugng ximéang cao hon khi trén hn hop.

Cuong d6 ctia béténg thi cong bang phuong phap phun

kho c6 thé dat téi 400 - 500 kG/cm?; két dinh t&t véi bé mat két
cau ca.

Chiéu day méi 16p khéng qua 50 mm déi véi miit thang
ding va 20 mm déi véi mat dusi (tran) ctia két cidu. Chiéu day
toi thiéu chia méi 16p béténg phun 15 + 20 mm. Khi phun 16p
cudi cung nén trit ra 5 mm dé sau dé phun viia hoan thién.

Dé tang kha ning két dinh véi mat béténg cii can:

« Chu#n bi bé mat t6t

» Lam 4m bé& mit truée Lic phun nhung khéng phai qua

uét cé nude ri tu do.

e Voi phun gin thing géc v6i bé mit can phun khoang
cach thich hop 0,6 - 1,5 m.

Chat phu gia c¢6 thé dua vao dang bot theo hdn hdp kho,
dang nudc theo dudng cap nude hodc theo mot voi riéng biét dat
tai ving hoa tron caa voi phun.

Cac loai phu gia c6 thé s dung gom:

* Silicafum ¢6 muc dich ting dd chat, d6 dinh két, gidm

bat nay, chéng an mon, tang cudng dd chiu nén va chiu uén.

e Phu gla déng ran nhanh: phu gia nay tuy cé tac dung
dong rin nhanh nhung ciing ¢6 kha ning ting co ngét,
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gidm cudng do theo thoi gian, khong cin thiét néu da st
dung silicafum. ’

« Phu gia latex tang cudng do chiu udn, chiu kéo va luc
dinh két, ting kha ning chong bang gia. Dé phong latex
tao mang cling ngan cach giiia cac 16p, xay ra hién tugng
tach 16p. '

Kinh nghiém cho th&y rang khi béténg phun khong ¢6 phu
gia polyme kho tranh khdi nhiing vét nat do co ngot. DE khic
phuc tinh trang nay ngudi ta cho thém sgi polvpropylen hoéc
cac tAm 1udi thép. Ludi thép dung loai ¢3 + 4/75 dugc gan vao
bé mit bétong két ciu cii, d&€ hd mot khoang cach 10 - 20 mm
t61 bé mat bétdng cil.

Phuong phap phun khé ¢6 wu diém 12 thiét bi don gian gon
nhe, thich hgp cho moi cong viéc sua chiia tir bé dén lén. Do ty
1é % kha bé cho nén béténg phun khd it bi co ngét. Hon niia
téc d6 phun cao, dd bam dinh véi b& mat két cu cii rat tot, do
chit va cudng 46 cao. V6i sy kiém tra can than va ngudi thi
cong cé kinh nghiém, bétdng phun khé c6 thé cho két qua rat
t6t. Ngoai ra do tron khé cho nén khoéng bi dong vé thoi gian.
Do nhiing vu diém trén cho nén phuong phap phun khé duge su
dung kha rong rai trong cdng viéc stia chiia, bdo tri cac cong
trinh xay dyng.

5.3.3.2. Phuong phap phun uét

Hdn hop béténg phun gém ximang, ¢6t liéu, nude va phu
‘gia (trit phu gia déng cling nhanh) cho vao bom dan dén voi
phun. Phu gia déng ciing nhanh dugc dua vao theo mot voi
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riéng biét dan dén voi phun. Tai voi phun mét ludng khi nén
bin hdn hgp bétong véi tée do cao (ti 20 - 30 m/s) vio bé mit
két cau da duge chuin bi (hinh 5.18a).

Cap phéi ctia hén hgp béténg phun uét phai phit hgp véi ky
thuat bom béténg, lugng ximing so véi cong nghé phun kho
tang khoang 20%. Phu thudc vao cong sudt bom, chiéu dai va
duong kinh 6ng din ma bétdng can c¢6 dd linh dong thich hop.
Ham lugng nude ¢6 phan cao hon so véi cong nghé phun khé. Dé
khéc phuc hign tugng nay c¢6 thé st dung phu gia giam nudc,
tang do6 linh déng.

a) ' )

Bé téng May phun Phu gia L3 héng
tron uét bé tong mit sau
cét thép

Bé tong ust

Khi nén N
Voi phun

Hinh 5.18. So d5 céng nghé phun uét
a) Sd d6 céng nghé phun udt ; b) L& héng mat sau cot thép.

Cudng do béténg phun wét ¢6 thé dat 200 - 400 kG/em?, do
két dinh dam bao.

Thiét bi dung trong cong nghé phun uét c6 cong sust tir
trung binh dén 16n, dac biét 1a cong suit bom betong can dudgc
tinh toan ky dé dap ung dugc cong suit phun.
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Cac yéu cAu ky thuat khac ciing tuong tu nhu cong nghé
phun khb. Riéng d6i véi bétong udt can chi y tranh tao 16 héng
mat sau ctia thép (hinh 5.18b).

Phuong phap phun béténg uét pha hgp vé1 khéi lugng 16n,
thuong dung cho cac ¢dng trinh méi. Do phai tron uét trude cho
nén khoi luong tron can tinh du cho dién can phun va thoi gian
lam viéc cua voi phun.

Sd d6 cong nghé phun w6t cho trén hinh 5.18a.

5.3.4. D3 bétdng bing phuong phap bom ap luc

D3 bétong bing phuong phap bom ap lyc da duge su dung
tu trén 20 nam nay [32] cung ldc v6i su phat trién cac loai bom
viia va bétong. C6 thé ap dung dude cho cac truong hgp thang
dtng hoac mat dudi cua bétong.

-2:»

B& tong
Hinh 5.19. Cac vi tri d6 bétong biing phuong phap bom ap luc .

Quaé trinh d6 béténg bing phuong phap bom ap luc bao gbm
hai budc: cdu tao van khuén va bom béténg chén day hoc dugc
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tao thanh giia van khuén va bé mét bétdng két ciu cii da duge
chuén bj (hinh 5.19).

Cé thé st dung cho cac loai vat liéu stia chita khac nhau,
diéu quan trong 1a vat libu d6 c6 thé bom dugc.

Nguyén ly lam viéc nhu sau:

Bétong tron sin dudc chuyén dén-may bom. May bdm day
hén hgp béténg vao hoc da dugc chudn bi. Trong trtidng hgp
dién d6 thing ding, béténg duge bom ti duéi l1én, con trudng
hop dién dé la phia dudi két csu bétong duge bom tit phia nay
sang phia d6i dién. Néu véi dién réng, c¢6 thé tao cac vach ngin
va bétong duge bom vao titng 6 chia sin. Khi bétdng da choan
day héc ap luc bom tiang lén, béténg duge nén chat va via
bétong tham nhap vao cac 16 hong trén bé mit béténg két cau
cii da duge chuin bi, tao nén luc dinh gida hai 16p bétong méi
va cii.

Uu diém ctia phuong phap nay la:

+ Su dung duge cho cac loai vat liéu khac nhau ti viia c6t
liéu min cho dén bétdng cét lidu tho, tir vat liéu polyme
dén ximang thay hoa.

« Bétong dé‘; khéng bi roi, da ¢6 van khuén giit lai.

« Vat lidu déng nhat khong c6 hién tugng phan ting.

o Khong phu thudc vao kich thuée cha phan stia chiia ciing
nhu mat do c6t thép trong két cau.

e Su gla tang ap luc lam cho betong dugdc nén chat via
béténg cé thé tham nhap vao bé mat béténg két cau ci,
c6t thép duge boc kin.
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Céc yéu cdu ky thuat dé1 véi phuong phap dd béténg bang
. bom ap luc. 7 :

« Cong tac chuén bi bé mat: do van khuén ciing v6i bé mat

két cau (dd dugde chuén bi) tao thanh mot hoc kin cho

" nén trong trudng hop nay khéng quét duge tac nhan két
dinh. Vi vay mtc d6 dinh két gitia hai 16p bétong cl va
méi phu thudce hoan toan vao chit lugng bé mat bétong
cii 44 dude chuéin bi. Céng tac chudn bi bé mat dugc thuc
hién theo cac yéu cau duge trinh bay trong muc 5.2. bac
biét trong trudng hop nay can chd y tranh hién tugng tu
khi tai bé mat tiép xdc gitia hai 16p béténg, tao nén
nhitng 15 héng lam gidm lye dinh gitia ching. Can bd tri
chc clia vao lidu va ong thoat khi hgp 1y dé tranh hién
tugng nay.

« Van khuon: Tac dong lén van khudén ngoai nhing tai
trong dudc quy dinh theo tiéu chuéan xay dung hién hanh
con phai ké dén ap lyc cta vat liéu do bom tao ra. Ap lue
cuc dai khi bétong da duge bom déy héc kin. Ap luc lén
van- khuéon 14y khong nhé hon 1,0 kG/em®. Vi vay van
khuon cAn duge cdu tao chic chidn. Van khudn dudc neo '
vao két c&u cli bang céc buléng nd, ngodi ra con cé thé
ciu tao hé théng chéng gifing véi cac két clu lién quan
d8 ¢& dinh van khuén trong qua trinh d8 bétdng. Két cau
van khuén ciing nhu hé théng neo git can dude kiém tra
cin than trude khi bom bétong.

Vat liéu: Hon hgp béténg phai dap tng duge ky thuat bom

nhu tinh d& bom, dé luu déng. Tuy nhién quan trong hon ca van
1a cac dic tinh 1am viéc ciia bétdng nhu it co ngoét, c6 su tuong
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hgp vé cudng d§, médun dan hdi, hé s8 giam nhiét, d6 bén lau

v... Tinh dé bom va d6 luu déng c6 thé dude cai thién bing
cach chon loai ¢6t ligu it sic canh, st dung cac loai phu gia héa
déo. Hién nay c6 mét & loai vat lidu “déng g6i” duge thidt k&
ding riéng cho ky thuat bom trong dé c6 phu gia ba giam co
ngot, st dung kha thuan tién.

Thiét bi bom va phuong phdp bom: Thiét bi bom phai phu
hgp vé6i loai vat lidu stia chiia va kich thudc sita chita. Hén hop
bétong vdi cot liéu min hogc it c6t ligu thé 6 thé dung loai bom
mond hoic loai bam pisténg van cdu. Khi dudng kinh ¢t liéu tu
10 mm tré 1én nén st dung bom thuy luc van lic.

Trinh ty4 bom phu thudc vao diéu kién hinh hoc ctia van
khuon. Déi véi mat thing dimg bt ddu bom tit dusi day lén.
D6i véi trudng hop mat dudi ctia két cdu bom tit mot phia sang
phia d6i dién. Can bd tri cic 6ng thoat khi thich hgp dé c6 thé
ddy hét khong khi ra ngoai lam cho béténg hoan toan choan
ché. Khi béténg da day héc, 4p lyc bom tang 1én, déi véi loai
bom thuy lyc, ap luc nay c6 thé 1én téi 5,5 MPa. Do d6 dé& xay ra
kha ning pha huy van khuén ciing hé chéng. Cho nén phai c6
su quan sat thuong xuyén trong lic bom nhat 1a khi vat liéu da
gan day.

5.3.5. Phuong phap bom vira vao khuén da dugc sap sin
cot liéu

Cang nhu cac phlidng phép da trinh bay trén, dé tién hanh
bom vita vao khuén da sip sin ¢bt liéu cdn thuc hién qua cac
buéc sau:

« Chuén bi bé mit (theo muc 5.2).
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« Ghép van khuén va xé&p ¢t liéu. Cot lidu duge x€p vao
van khuén thudc loai ¢6t lidu thé, kich thude ¢d cot ligu
phu thudc vao kich thude sia chiia. Viéc sdp xép dudgc
thuc hién sao cho 18 tréng con lai chiém khoang 40 - 50%
thé tich béténg.

« Bom viia ¢6 do luu dong cao vao 16 ti€p nhén ti phia
duéi. Viia 1én cao dan cho t6i khi thdy viia chay ra 16
thoat cao nhat (hinh 5.20). Sau khi viia chay ra ti 16 gan
k&, chuyén voi bom sang 16 &y va tiép tuc bom cho dén
khi day héc. Lac nay ap luc tang 1én tao diéu kién cho
viia chén diy vao céc 16 rong tai bé mat két ciu ci lam
tiang luc dinh két gitta hai 16p béténg cli va moéi.

Uu diém r6 rét nhét cia phuong phap nay 1a han ché hién
tuong co ngét vi cot lidu duge sdp x€p sin da ké chén vao nhau
lam cho thé tich toan khdi bétong khong thé thay déi duge
trong qua trinh déng ran.

Vita duge st dung & diy thudng la viia trén cd s6 ximang
pooclang, chi trong trudng hgp dac biét méi dung viia epoxy.

— Thoat khi

R SIS T

C C6t lidu d3

‘.. " sap san f -»

* ) . ‘l’
e e
& .- Vira -
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Hinh 5.20. Phuong phap dé béténg bing bom vira
vao cot liéu da sap xép sin






fo LY KHE NUT

Nt 12 mot hién tugng bénh 1y déc trung ciua két cdu bétdng
c6t thép. Su xuit hié‘n c4c khe nit bao hiéu tinh trang suy giam
tinh nang chiu luc cta k&t cau. Bit ddu titf nhiing vé&t nat dau
tién do co ngét trong giai doan thi cong cho dén nhiing khe nit
gly cua két cdu bétdng cot thép, hién tugng nit thuc su 1a mot
tidu chi quan trong dé danh gia tinh trang chiu tai cua két cau
cbng trinh. Vi vay su xudt hién cac khe nit trén két ciu béténg
c6t thép ludn dat ra nhiing ciu héi can dude giai dap va xu 1y
thoa dang.

6.1. PHUONG PHAP XU LY

Khéng phai bat ky mot khe nit nao cling déu gay nguy‘
hiém cho céng trinh. Theo TCVN 5744-1991 can cd vao di€u
kién lam viéc ciia két cAu ma quy dinh cac cap chong ndt cho
ké&t cadu va giéi han cho phép tuong iing ciia bé rong khe nut
(xem bang PL.1). Hoic theo tiéu chuin BS 8110 (Anh) nhiing
khe ntt c6 bé rong dudi 0,3 mm cé thé chap nhan duge [33] nhu
vay nhiing khe ntt c6 bé rong vugt qua gi6i han cho phép cin
phai duge x ly. Ngudi ta ciing nhan thay ring nhiing khe nit
vuéng géc véi cot thép khong nguy hiém bang nhing vét nit
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doc theo chiéu dai cot thép vi lic nay cot thép c6 kha né_.{_’?"" {
xuc v4i méi trubng bén ngoai 16n hon trudng hgp trén. Q :
timhffthgt,gvg @ﬁé,d@ khac nhau caa cac khe nit, v1e(‘: 13
chiing nham cac muc dich: :
1) Kh01 phuc tlnh hen khéi v6i muc dich phuc héi kha= ;
dugc nguyén nhan giy nut ban dau cua ket ciu. That vay, cho
du sy han gin khe nitt hoan hao dén mic khong thé tach ra
dugc thi khe nit khac sé xuat hién tai vang 1an ‘can néu'hguyén
nhan giy nat ban:dauw van tén tai. Chang Hanm dudi téc dung
ctra lya cat'vugt qua kha nang chiu cdt, nhiting khe nét %ién dau
dém s& tai xuat hién, dikhe ndtinay duge han gén lainéu nhy
lucedt khong thay d8i, vAn vugt qua gidi han chiucit: | o oo

- 'Hién titgng ndy ciing xdy ra khi gén lai nhitng kKhe' nitit' do
tinh'trang qud’ tai ¢ta c&u kién chiu nén hosic cau'kién chiwtae
dung cta nhiét do thay :d6i- khi hai. ddu duge lién két ¢’ dmh
(hinh 6.1b,c). Coonde e

Nhu’ vay, de thlIC h1en muc dlch hen kh01 hoa va phuc h01
{1é6HHE thuzc

cho phep tuy theo mdc do yeu cau cua cap chong nut cua cong trlnh

An [

‘ 2) Xu ly khe nut nham muc. d;ch bao vé chong an mon ¢ cnt
thep Khe nit dqdc coi la clia .ngd cho cac, tac nhén dn mon
tham nhap nhu d10x1t cacbon clorlt hoac cac hoa chat an mOn

nhim cach’ ly c6t thep Vi méi truong 4n ‘mon bén ngoa1 “tuw
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ngoai cac khe niit; 16p béténg bao vé qué moérg hodc tinh trang
x0p. va tinh chat thdm th&u clia bétong ciing 1a.nguyén nhan
khéng nhé anh hudng dén tinh trang &4n mon cét thép.

L Khe nit méi

‘ ét :\"-Kh’e\n’m’n'iéi‘: a0 e
o _kK,he.nm’pq_,

O wenadl

Khenutmolxuéthlendo T
) nhlétd(‘)glamxuongso
' mGhlgénkhenutcu : \:;;:{ BN . oo g

. -Hinh 6.1, Su’xuathnen trd lai nerngkhe nut T
neu khong trlet tleu nguyen nhan gay nut S

AN

3) V1ec xu ly khe nit céon nhim muc: dich lam tang dQ dac
chac cha két cau, chong rd. i nude qua. két-cau, dam bao tinh
ning su.dung,va han ché tinh trang, xuong cip cua.cong, trlnh

. ‘Ngoai ra wig¢ xu-ly khe nat-con nham:dap .Gng yéu €aui
tham my;va gay cam giac an:toan: cho ngtidi van hanh st dungl
congtmnh L TIRUREVL N UANEL IR RIS RETROCRL RN ERN

6.2, PHAN LOAI KHE. NUT o ,}

j Vlec phan 102}1 khe nut co the can cu vao nguyen nhan gay‘
nut vao dac dlem hmh h c" hoac vao t1nh blen dong cua khe'
nut Tuy nhlen aé glup cho viee xac dlnh phudng hLIdng xu 1y,'
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ngudi ta thudng phéan loai khe nat dua trén tinh bién déng ca
ching [7] [9] [32]. Céan ci tinh chdt nay, khe niit duge chia 1am
hai loai: '

o Khe nit 6n dinh (con goi 1a khe nitt chét) 13 hau qua caa
nhiing sy ¢d do nguyén nhan vugt tai hodc do lin khong
déu giy ra trong qua khd, va nhiing nguyén nhan nay
da khong con ton tai.

o Khe nut dong (con goi 1a khe niit séng) 1a cac khe nit
bién déi theo thdi gian, theo su bién déi nhiét dd hay
bién déi tai trong... Loai khe niit nay hoic ting giam
theo nhip d6 thay ddi cia nguyén nhan gay nut nhu hién
tugng "thd" hodc ting din theo muc dé ti€n trién cta
nguyén nhan gy niit. Da s6 cac khe ntt trén két cau
bétong cot thép déu thude loai nay.

Hon nita dé€ hiéu dugc ban chit va dong théi' cac khe nut
~can phai nim duge nguyén nhén gay ntt. M6i nguyén nhan gay
ra nhiing khe nit khac nhau c¢6 thé d& dang nhan bist (tat
nhién cling khong ngoai tri truong hgp ca biét).

Déng thoi dé danh gia duge mic d6 nguy hidm cta cac khe
nit cdn ndm duge cic dic diém hinh hoc ctia kKhe nit. Dic didm
hinh hoc quan trong nhat l1a bé rong khe nit. Nhitng khe ntt ¢6
bé rong bé hon gia tri giéi han cho trong TCVN 5744-9 thudc
nhém nhiing khe nit khéng anh hudng dén kha ning chiu tai
cua két cdu. Con lai 12 nhiing khe nit nguy hiém can duge xi
ly. S8 lugng cac khe nit, kich thude chiéu dai, d6 sau va huéng
cua cac khe niit déu anh hudng dén kha ning chiu tai cta két
ccéu. C6 nhiing khe niit khong sdu qua 16p béténg bao vé nhung
ciing c6 nhiing khe ndt xuyén sudt tiét dién. Pac diém hinh hoc
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cting la nhiing cdn cd dé lap phddng 4n xu 1y, chon vat lidu xi
1y thich hgp.

6.3. XU LY CAC KHE NUT 6N DINH

Sau khi da xac dinh dugc khe nit da én dinh (khe nit chét)
¢6 thé tién hanh xa ly. C6 hai mic 49 xU ly: xi ly bé mdt va xu
ly sdu.

6.3.1. X& Iy bé mit

_ Nhim muc dich bao vé, ngan chin khong cho cac tac nhan
4n mon nhu hoi 4m, CO,, clorit hoic cac héa chét &n mon khac
tham nhap két cAu gay suy thoai c&u tric bétdng va &n mon cot
thép. Vat lidu tram khe nitt c6 thé 1a vat lidu trén co sd ximéng
hoic polyme. v
e Vat liéu trén co s6 ximang. D&1 v6i nhiing khe nit tu
1 mm trd 18n, trén mét bang nam ngang ¢ thé dung bét
ximang ric 1én khe ntt, phun nhe nuéc dé dan ximing
xudng 14p day khe nit. D§ sdu thAm nhap cta ximéng
vao khe ntit khong déng déu, chd siu chd nong va khé c6
thé 14p dAy chit hoan toan khe nit duge. D61 véi cac khe
nGt trén 2 mm c6 thé st dung hd ximang. Dé ting hiéu
qua han gin khe nit ngusi ta md rong miéng khe nit
5 - 10 mm, tao thanh mét rdnh sdu 10 + 15 mm c6 day
phéng, nhéi hd ximéng va vita ximéing cat 14p day ranh.
Dé tranh tinh*trang co ngét nén dung céac loal ximing
nhu ximang poocling trucong nd, ximang chéng thdm
trudng nd, ximing oxit nhém thach cao truong ng v.v...
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. hodc stdung ximéang pooclang két hop cac phu gia chong
co ng6t, phu gia chéng thdm v.v.. :

Dé 14p cac khe ranh nay c¢6 thé st dung cac loai vila ché’

tao sin nhu cad’ ot "gr&aTi‘Sl’kaﬂ*khong‘;éc;‘ hgbk Ak

o Slkareflt Slkagrout 214-11vy... .

. :IVat l1eu polyme Dm véi, nhting khe nut ducn 1 mm ¢

thé han gin bing vat heu polyme. Véi cac polyme, €0 do

e

nhét bé cé thé ap dung theo cach lam nhu d6i véi vat
liéu ximéng. Cé thé dung chéi quét ¥i¢ .},yeu,pgl}(me dém
khe ntt. Trong trUOng hgp mét phang nam ngang co thé
tao go tam thoi bang vat- ligu dat sét, chat déo’ hoac vat
“héu tuong ty Vay hai mép khe nut sao cho 6 thé dén vat
" lidu polyme chay xuong khe nat. Khi thay Vat héu
" polyme ' khéng tham xuong dLIdc nifa c6 nghia 14 khe nut
da dugc 14p day vat liéu gin, pha bd gd tam thdi. Véi mot
i 6" loai vat lidu pdlymé ¢6 thé chay Vao cAe’ khe nat té1
0,1'mm> : : REREE R

D& véi chc khb nut 'bé 8 vi the thang dung hofic 'mat dudi
két cﬁu ch1 cé thé han gan bang nhtmg phudng phap phut bing
ap Tge” ERUE

Trong trudng hdp"f(he nut nho nong, s6 hrdng tap trung
hoac be mat betong khong dac chac co the ap dung ky thuat
tham chat ket dmh de han gan khe nut va tang cddng do dac

chac cua be mat ket cau (xem chtidng 8)

632 Xuly sau

: ,Khl €6 yéuiciu. khm phuc tinh toan, khor cua ket cfu nham
phuec hdi kha ning chiu tai, cn ap dung ky thuat phut chat két
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dinh vao 46 tram céc khe nat: Gac chat két dinh duge sit dung
cé thé 12 1oai trén co:s0 x1mang ho#e tréh cd sé nhua polyme

6 3 2 1 Tram khe nu’t bang phut vufa x1mang

. Khi'bé. rdng khe nit tir 0,2 mm trd lén hodc khi beténg bi
rd, x0p bén trong ¢6 lugng hit nude tu 0,1 I/phut trd 16n déurcd
thé 4p-dung phudng phap phut via ximang.. :

D& thuc hién viéc phut via, doc theo: khe nlt hoéc teén bé
‘mat béténg trong pham vi. khuyét tat, gin cac: lron tiép-nhan"
(hinh '6.6).: C4c '6ng may i cd: the==gan-.bﬁng»,x1méng-dongwréan
nhanh hogc bing co. cfu vong' né. Khoang cach cac ron “t18p
nhan thudng 20 - 50 cm hodc khong qué bé:day- cua két: cau.
Trinh ty phut: bét, dau tién hanh tit vi tri thap mhat. Khi: thay
viia ximéng xuit hién tai ong ké trén thi chuyén. voi phut. lén,
cho 61 khi viia da. nhdi day vao khe ndticiing nhu cac 16 rong
trong két cAu. Nén phut.lai.mot, vai; lan néu thay via ximang
van tham. nhap thém dudc vao, ket can.. Lan: phut sau cd- the
tién hanh sau 6 - 8 h-hodc mot,dén ,h.aJ ngay sau lan phyt fruée,

.« Ty thude vao bé rong khe nit; lugng hiit nude riéng va ‘mobi
trudng lam viée ctia két cdumi st dung cac loai ximang va phy
gia thich hop. Véi-lugng hiit nude 01 10,5 Vphit 6 thé dung
1oar xnnang chong tham trudng nd! hodc ximing nhém oxit

thach cao trddng nd véi ty & % = 5 E 10 Khl hidng hut nlwc

riéng 16n hon cé thé su dung x1mang pooclang trlidng nd hoac
ximang pooclah’g' thiibfrig‘ ‘Cae phi” L giat tHuog" dung “Ahi
aluminat; Na, hydrat, oxit sat, [Fe(QH)3 ~bentonit,. abletﬁt Na

VoL, clorua, canxithodelatex...v ..t o soon wnrd sk
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Dé tao 4p luc phut vita, c6 thé ding cac loai bom tay, bom
thit 6ng nude hogc cac loai bom chuyén dung khéc [9] [12]. Ap
lyc phut c6 thé bién dong tit 3 d&n 12 kG/em? tiy theo ting
trudng hop cu thé nhu: db réng ctia béténg, bé rong khe nit, 46 -
nhét cia vat lidu, mic db chén cua vat liéu vao khe nit va 16
réng trong két cau. »

Phuong phap nay c6 thé 4p dung dé han gin khe nit, tang
dd dac chic ctia béténg, chéng roé ri cho cac cobng trinh ngam
nhu bé chia, tunen, ting him v.v... Phuong phap nay c6 uu
diém 1a vat lidu d& kiém, thi céng don gian, thao tic d& dang
nhung c6 nhuge diém 1a khong thé ap dung dugc cho nhting khe
ndt bé hon 0,2 mm.

Mot 6 vi du: dé xi 1y mét s6 cot bétdng cot thép bi rd nang
[9] ngudi ta da ap dung phuong phap phut ximang dé€ gia ¢,
Doan cot bi rd dudge bé chat bing bao tai gai va 6p chit bing
van khuén g8. Gén 6ng tiép nhan vao hai phia déi dién trong
pham vi bétong bi rd. Mot phia dé phut vita con phia dsi dién
dé quan sat. Dung bom tay, loai bom thit 6ng nudc phut viia
Ximang vao 6ng ti€p nhan. Lic ddu nudc ximing chiy tran ra
xung quanh cot. Sau niia gio nudc chay ra 16ng va trong dan do
cac hat ximang da lang dong 14p din cac khe réng trong cot.
Khi nudc chdy ra trong hin va ap luc bom kha cao chiing to6
ximéng da tran day 16 rdng. Két qua 1a két cau da dugc dic
chéic, dam bao kha ning chiu tai.

6.3.2.2. Tram khe niit b??lng phut vat liéu polyme

Ky thuat phut vat liéu polyme vao cac khe ntit da dugc ap
dung ti nhiing nam 1960 & Lién X6 [23]. Cho dén nay ky thuat
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nay da dugc 4p dung phé bién dé slta chita két cdu bétdng cdt
thép nhu viéde lién khéi héa két ciu bi nit, phuc hoi kha nang
chiu tai cla cdng trinh hodc chéng rd ri, chdng thdm cho cac
cong trinh ngdm, cac cong trinh ¢6 lién quan dén nudc nhu bé
chtia nuéc, két cAu mai nha v.v...

a. Vit liéu phut

Theo [19] vat liéu polyme c6 thé phut vao cac khe nut c6 bé
rong dudi 0,2 mm, con theo [32] k¥ thuat nay co thé dap dng
dugc d61 véi cac khe nit kha manh, ¢d 0,05 mm.

" Céc loai chdt déo nhu epoxy, methacrylat, polyeste v.v...
déu 1a nhiing \}ét liéu thich hop dé phut vao cac khe nit, dac
biét phd bién la epoxy. Phu thudc vao df nhét va cac tinh ndng
khac clia tung loai ma c6 thé diung dé phut vao cac khe nit c6
bé rong khac nhau va 1am viéc trong cac moi truong khac nhau.

Hop ch&t epoxy 1a vat liéu phut vao khe nitt duge 4p dung
rong rai-hon ca nho nhfihg vu diém cta ching. Cuong dd cua
hop chit epoxy khéng thua kém cudng do béténg, riéng cudng
d6 chiu kéo dat vao khodng 80 kG/em® vugt xa cudng do chiu
kéo ctia bétong. Do bam dinh tét, trén cudng d6 chiu kéo cha
bétong. Médun dan hdi ctia hop chat epoxy dat vao khoang
2000 kG/em?, dd co ngét khong dang ké (duéi 0,05%). D6 nhdt
va thoi gian 1am viéc cta hgp chit epoxy ¢ thé diéu chinh duge
qua cac phu gia va chat d6ng rén. Ngoai ra hgp chdt epoxy cb
d6 bén hoa kha cao. Epoxy 6n dinh trong méi trudng axit vb co
néng d6 trung binh, kiém va mudi nhung khang tinh yéu trong
axit vo co dam dic, axit cacbon béo, mdi trudng oxy héa va mot

s6 dung mdi.
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Mot hgp chat epoxy do phong thi nghiém két ciu xdy dung
thude MumT (Lién X5 cii) [23] dé xuit véi ty 1& cac thanh phan.
nhu sau (theo trong lugng). '

« EpoxyEDS5 - 100 phan;

« Dibutylphtalat - 20 phan:

"« Polyethylenpolyamid - 15 phan.

San phidm Sikadur 752 ctia hing Sika (Thuy Si) c6 thé
dung dé phut khe niit két c&u bétong cot thép. Sikadur 752 1a.
mot chit 16ng gbc epoxy c6 cudng dé cao. Cudng d6 chiu kéo dat
téi 200 - 300 kG/em?, luc dinh dam bao 30 =+ 40 kG/em? cao hon
nhiéu lan cudng d6 chiu kéo.clia bétong. Sikadur 752 ¢6 do nhét
tuong do6i thdp, tuy theo nhiét d6 va chling leai ma bién dong
0,13 + 0,5 Ns/m* Thdi gian lam viée ciing phu thudc vao nhiét
d6 mdi trudng va chung loai nhya bién thién ti 20' dén 75
Hang MBT c6é san phdm TWIN Line tuong tu Sikadur 752 cta
“Sika.

Nhua polyeste khéng no ciing duge coi 1a mot vat liéu nhdi
khe nat thich hgp. Polyeste c¢6 cuong dé cao, cudng do chiu kéo
~ dat t6i 80 kG/cm® vugt xa cudng dé chiu kéo cua bétong. Do
bam dinh t6t, cao hon cudng 46 chiu kéo ciia bétong. Do kéo dai
tuong d6i c6 thé dat téi 0,1 - 4%. Kha ning cach nudc tuong tu
céc loai hdp chit epoxy. Loai nhua nay tudng dé6i 6n dinh trong
mdi truong trung tinh va axit nhung tuong déi yéu trong méi
truong kiém va cic dung méi. D nhét va thoi gian cong tac cla
nhua polyeste khong no c6 thé diéu chinh duge bang cac phu
gia va chat déng rén.

Nhuge diém cta vat Héu nay 1a co ng6t manh, dé chay va
thoi gian luu kho tuong do61 han ché.
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Ngoai ra con cb thé diing cae loai nhya nhu polyurethan,
acrylic dé trdm céac khe ntt Am u6t, on dinh trong méi trudng
héa chat. Do nhét kha nhé, cé thé tram duge cac khe nit dudi
0,2 mm. Thoi gian cong tac ‘cua nhua cb thé diéu chinh duge
bing cac phu gia va chit déng rin.

b. Xdc dinh dp luc phut
Ap luc phut chat két dinh nhéi vao khe nidt phu thudc
nhiéu yéu té nhu: ;
« Kich thuéc hinh hoc cia khe nit gém bé rong, dd siu va
chidu dai khe nit. Tinh trang che 14p khe niit cuaa
bui, v6i ... ngin can sy lan tda chit két dinh trong qua

trinh phut.
« Tinh chit ctia chdt két dinh nhu do nhét, thoi gian
lam viéc.

« Luu lugng chit két dinh duge nhéi.

« Cudi cung 12 mic d6 voi ddy cia chit két.dinh trong khe

nit trong qua trinh phut. ‘

Cho nén viéc xac dinh ap lyc nhdi chat k&t dinh vao khe
nit 14 mot viée rat khé khin thudng dya theo kinh nghiém caa
ngudi thi cong. Tuy nhién dé tham khao, ngudi ta [23] da tién
hanh lap phuong trinh can bing ndi luc gita ap luc P, tai dau
phut véi Gng hic tiép tuyén gay ra do dd nhét caa chat két dinh
khi chait nay lan toa trong khe niit dé xac dinh P,.

Tai diém O trén khe nit c6 chiéu day'la & ngudi ta dat diu
phut P (hinh 6.2). Luu lugng yéu ciu caa chdt két dinh 1a Q.
Dudi ap luc tai ddu phut P, chat két dinh lan toa theo nta vong
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tron (hinh 6.2a). Téc d6 lan tda ciia chat két dinh trong khe nitit
(hinh 6.2b) dugc xac dinh theo cong thic

3 . hz - ' :
trong d6: V,, - téc do trung binh cta chat két dinh tai tiét dién.

_Q
Vie = - (6.2)

@ - luu lugng chat két dinh, € = const;
r - toa d6 vong cta tiét dién khao sat;
5 - bé rong khe nit;

H, h - xem hinh 6.2b.

Viny
LLLLLLLLLLLL L ///// /L
e
\\\3 H
h 1 \\
i \
5 e — |
1 R 4
i 7 H
7777777
Vin l

Hinh 6.2. Su lan téa cua chit két dinh trong khe nit dudi ap luc
a) Su lan tba ciia chat két dinh trong khe nit;
b) Sa d6 téc dd clia chat két dinh trong khe nit.

Ung sust ti€p do chét két dinh chuyén dich dude xac dinh
theo cong thiec:
' dv h

T an Ve g ©9
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taih = H, ta co:
6V 6
max — L n :—QZTI
d rd

Tmﬂx

T (6.3a)

trong dé: - d6 nhét clia chat két dinh coi nhu khong déi trong qua
trinh phut. Ro

Goi R, - ban kinh

lan toa cua chat két

dinh, r, - ban kinh
phan phdi chat ket
dinh. . fo do

N
|
|
!
!

Viét phuong trinh
cAn bing tng luc
gitia P, va T, ta cb
(hinh 6.3)

R

Prbsde=2 J-’L' nacrdodr  o°

o

6.4) s
. R
Véi 1. 14y theo R ’
(6.3a), tich phan ) T
~ phuong trinh trén ta - Hinh 6.3. D& lap phuong trinh (6.4)

co:

p, = 12@n (R° -r"]. (6.42)

&3 r,

[

Luu lugng @ dugc x4c dinh theo cong thic:

Q- 5’;—5 (mls), | 6.5)

A
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trong d6: [ - chiéu dai khe nit (m);
b - 46 sau khe niit, néu khe niit xuyén sudt thi & 14
chiéu day cua két ciu (m);
5 - bé rong khe nit (m);
t - thdi gian cong tac cla chit két dinh, da ké dén thoi
gian trit hao 0,5 + 1,0 h do sy cham tré trong qua
trinh thuyc hién.

Ngoai ra ta biét rang trong qua trinh phut, ap luc phut
tang dan. T61 mot gi6i han nhat dinh, 4p luc nay s& anh hudng
dén d6 bén ctua két cdu. Goi 4p lyc phut gisi han 1a Py, ta c6
(xem hinh 6.4).

IbP, <Y fa,R, cosa, ; ' (6.6)
i=1 ’
P, S%z fa,R, cosa; , (6.6a)
i=1

trong d6: [,b - nhu cong thiie (6.5);
fa, - tiét dién thanh c6t thép 1 cit qua khe niit;
a; - goc gilta cot thép; véi dudng thing gée véi khe niit;
n - s6 lugng cac thanh cét thép cit qua khe nit.
Déng thsi phai kiém tra kha ning neo giit cia cac rén tiép
nhan gén vao bétdng theo cac cong thiic:

41, {1]
Py =5 6.7)
d .
hoiic: P, < 42 ";fﬂ)lan (6.72)
n n

trong d6: d, - dudng kinh ngoai cia ron tiép nhan;
[, - 36 sdu cim vao bétdng ctia ron ti€p nhan;
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[1] - cudng dd chiu ¢t clia vat liéu chén neo giti nhung
khéng duge 18y 16n hon Ry,
R, - cudng dd chiu kéo ctua bétong.

8 1
68 £ Ra _Z_LG_
a 200

N \

\ \’/ 2¢16
/ 1

9 \
o2 >>/
[

N\
\pmax \ faj Ra 2016

X

Hinh 6.4. So d6 kiém tra ap luc gidi han P,

Vi du 6.1. Xac dinh ap luc P, tai ddu phut cho khe nut ¢6 chiéu
dail = 1,41 m, 6 sdu b = 0,3 m, bé rong khe nit 3 = 0,0002 m. Chat
két dinh 14 hgp chat epoxy c6 do nhét bing 0,5 Ns/m? va thoi gian lam
viéc ctia vat liéu 1a £ = 1h30' = 5400 s.

Theo coéng thic (6.5) ta cé Q:

165 1,41x0,3x0,0002

=1,671x 108 m®/s

Q=== 5400 |
Theo céng thiic (6.4a) ta cé P,
P, - 12Q3n y R, -r,
o T

L4y R, = b, r, = ban kinh phén phéi 14y bing 4 mm

_8 _
PO:12X1,571x10 x05 03-0004 _o0ni0 o0 Nym?
= x0,00022 0,004

=92.775 kGlem?.
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Kiém tra d6 bén ctia két c&u tai khe nitt do tac déng ctia ap luc
phut khe niit cho trén hinh 6.4.

1bP e = 141 x 30 x 2,775 = 11 738,25 kG

n
Z fa;R, cosa ; =3(4,0 x 2700 x 0,707) + 2x5x%0,5x2100x 0,707
i=1 ' .

=30330,3 kG

>1bp., =11 7_38,25 kG (dam bao an toan)

Kha nang neo giit rén ti€p nhan dugde kiém tra theo cbéng thic
(6.7) véid,=1,0cm, ! =1,5cm, [l = Ry, = 7,5 kG/cm? (hinh 6.6)
4] 4x15x75 .
d 1,0

P, =45 kG/em® > P, = 2,775 kG/em?

&
n

va cong thiic (6.72.1)

_ 42, +d LR, 4V2(1+15)x15x75

P
& rd? 10x1,02

= 50,64 kG/em? > P,

Kh4 nang neo gii rén tiép nhan dam bao.

¢. Cdc yéu cdu vé thiét bi

Phu thudc vao quy mé va tinh chit sta chiia, dic diém
hinh hoc cta khe nit, luu lugng phut chit két dinh va cudi
cung la diéu kién cung c&p vat tu thigt bi dé chon diing thiét bi
cho phu hgp.

Khi khéi lugng stta chiia nhd hosic tuong déi nhd, d6 sau
khe nit hodc chiéu day k&t cdu khéng 16n, c6 thé si dung mot
trong cac phuong phap duéi day dé nhdi chat két dinh vao khe niit.




Phan 11, KY THUAT SUA GHUA KET CAU BETONG COT THEP 169

« S dung 4p luc ty chdy: 1a mot thiét bi nhéi don gian
nhét v6i mdt binh chia chat dinh két duge néi lién véi
mot dng mém dén téi cac "y&n ti€p nhan". Phuong phéap
nay chi nén st dung khi khe ntit khong bé hon 0,5 mm.

« St dung bom tay c6 gdn mét binh chia chat dinh két.

" Duéi ap lyc bom, chat két dinh lan sdu vao khe nit. Khi
¢6 yéu cau luu lugng 16n hon, c6 thé st dung loai bom
tay c6 voi hit chat két dinh trong mét binh chia riéng
biét (hmh 6.5).

Khi khé1 lugng sua chiia trung binh trd lén, c6 the st dung
khi nén dé tao ra ap lduc phut cho chat két dinh. Thiét bi gdbm
mot binh kin dyng chat k&t dinh théng véi mdt may nén khi.
Ong dan liéu duge nbi lién binh cp ligu dén cac "ron tiép nhan"
(hinh 6.5).

Khi cin c6 ap luc phut 16n hon c6 thé dung loai bdm piston
din dong. Loai bom nay tao dudc ap luc phut khé cao so v6i ap
luc ddu vao. Vi vay loai nay it duge su dung khi khéng ¢6 yéu
ciu ap lyc cao [33]. Véi loai thiét bi chuyén dung dé phut chat
k&t dinh da duge MunT st dung véi ap lyc phut c6 thé dat téi
50 + 60 atm [23]. Thiét bi nay gbm mot bom banh réng c6 gin
déng hé do ap lye, binh tiép lidu cung vdi hé thong dong cd, hé
théng truyén dong va ong din lidu t6i cac "ron ti€p nhan".

Nhitng thiét bi k& trén c6 chung nhuge diém 1a thi cong
theo ting mé liéu da dugc pha ché. Khi can binh tiép liéu may
phut phai diing lai dgi tron mé khac. Cong viéc do d6 khéng lién
tuc. Néu phéi hgp khong khdp sé xay ra tinh trang thiéu, thua
1am nhd viéc hodc gy lang phi vat liéu. Ta biét riang d6 nhét
cua vat liéu sau khi trén chdt déng rédn sé ting lén theo thoi
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gian, do d6 néu phai dgi l4u, ap luc phut s& phai tang lén va
cling c¢6 thé giy ach téc. Hon nita sau mai dgt phut, néu nghi
qué thdi gian 1am viéc clia chat két dinh, sdn phdm sé héa cling
bam chat vao thiét bi gay ket khéng thé van hanh dude, c6 khi
lam hong ca thiét bi.

Hinh 6.5. Cac thiét bi phut chit dinh k&t vao khe nuit
a) Ap Iu‘c tu chay; b1, b2) Cac loai bom tay; ¢) Dung ap luc khi nén;
d) Cé phdi hgp k¥ thuat chan khong

Chinh vi 1€ d6 cho nén ngudi ta [33] 44 ché tao ra loai bom
hai thanh phan ¢é dinh lugng. Bom c6é hai binh chita riéng biét.
Khi van hanh; méi thanh phan duge dan téi theo dinh lugng
hoéa trén véi nhau tai dau phut. Nhu vay néu c6 ach tic do bi
déng citng thi ciing chi déng ciing tai dau phut. Viéc xu ly sé '
don gian hon nhiéu. |
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Ngoai ra trong qué trinh phut chét k&t dinh vao khe ntt, cb
thé x4y ra hién tugng mot lugng khong khi bi ket lai trong khe
ndt phia sau dong dich phut vao lam cho chat két dinh khong
thé 1ap day khe nit dugc. Dé giam bét hién tugng nay nguoi ta
c6 thé ap dung ky thuat chan khong d8 phoi hop. Béng ky thuat
chan khong con cb thé hat duge bui ban ra khdi khe nit déng
thdi tao ap sudt 4m lam tidng thém d6 th&m ch&t két dinh vao
khe nit [19] [33].

d. Cdc budc thuc hién

Céng nghé phut vat liéu polyme vao khe nut cua két ciu

bétong cot thép dude thuc hién qua cac budc co ban sau day:

1. Chudn bi vt liéu |

Chon vat lidu phut vio khe nit két cau cén et trén:

« Tinh chit stia chita: stia chiia nhim muc dich phuc hoi
kha niang chiu tai cia k&t c&du hogc v6i muc dich. bao vé
chéng an mon cbt thép. Né&u nham muc dich phuc héi
kha ning chiu tai, cAn chon dudc vat liéu tuong hgp vé
cac tinh néang co ly véi vat liéu ctia két cdu. Trong truong
hdp nay cé thé chon vat liéu trén co sd epoxy hoéc
polyeste, trong truong hop chi dé bao vé chéng an mon
cot thép, chong thAm v.v... c6 thé st dung thém cac loal
khac nhu polyurethan, acrylic ...

« Didu kién méi trudng: trong mdi trudng axit, kiém hodc
mudi c6 thé chon epoxy, nhung trong diéu kién oxy héa
trong moi truong trung tinh hogc axit c6 thé chon polyeste.
Trong mdi trudng é{mr w6t c6 thé chon polyurethan hogc
acrylic. '
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Bé rong khe niit: 1a mét cin ct quan trong dé lua chon
vat liéu c6 d6 nhét thich hop.

Du tinh khéi lugng cén thiét trong mét ca lam viée dé
khong bi nhé viéc hodc lang phi vat ligu. '

. Chudn bi hién truong

Chudn bi mat bing thao tac: ddm bao an toan va tién lgi
cho ngudi thao tac va thiét bi thi céng. ; ‘
Chon cac khe ntt can xt Ij: chi cin xd 1y cac khe nit c6
bé rong vugt qua gidi han cho phép theo TCVN 5744-
2991, cac khe nit qua manh c6 thé ap dung phddng
phap khéc nhu son, thdm v.v..

Lam sach khe niit bing tia nudc c6 ap luc va khi nén.
Gén céc ron tip nhan doc theo khe nit d3 chon. Khoang
cach giita ching c6 thé 14y bing bé sau ca khe nit hodc
bing chidu day cta két cdu néu 1a khe nit xuyén sudt,
nén lay trong khoang 20 - 50 em. Gén cac "rén tiép nhan"
bing hai cach:
- Gén bang vita ximang déng rdn nhanh hosc bing
vita polyme c6 d¢ dinh cao va déng rin nhanh,
- C8 dinh bang cd c&u vong nd vao thanh 16, ¢6 giodng
“cao su bit chat ké hd.

Rén tiép nhan 1a mot 6ng kim loai ¢ duong kinh va
chiéu dai phu thude vao quy mé két ciu va bé rong khe
nit, luu lugng va ap luc phut (hinh 6.6).

Bit kin miéng khe ntt bing hgp chat epoxy déng rin
nhanh, c6 ting cudng bing sgi hodc vai khoang hodc
thay tinh dé ngin can chat két dinh phoi ra ngoai khe niit.
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Hinh 6.6. Gan rén tiép nhan

3. Chudn bi thiét bi

Lua chon thiét bi theo tinh hinh thuc t& (xem chuong 6).
Cac thiét bi can dugc van hanh thit truée khi dua ra st dung.
Can chuén bi sin nhiing vat tu cAn thist dé xi ly khi c6 su co
nhu cac phu tung thiét bi, cac dung moi hoa tan khi bi ket do
nhua déng ran .

4. Cong tac kze’m tra trude khi phut

Trude khi phut can tién hanh mot s6 cdng viéc sau:

Tron thit mot mé vat ligu phut, kiém tra do nhét va thoi
gian lam viéc dé k1p thoi dleu chinh ty 1& cac thanh phan
cho phu hdp.

Kiém tra diéu kién thao tic nhu san thao tac, tai trong

tac dong 1én két clu, cac thong so y thoi tiét.

Kiém tra tinh trang khe nit: kich thudc hinh hoc, do

sach, do am...
Kiém tra chét hrc:ing_hén gin miéng khe nit va gin "ron

tiép nhan".
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5. Trinh tu phut

Néu khe nit thing
ditng hodc nghiéng gin dau
phut tai 6ng tiép nhan duéi
cung (thdp nh4t). Khi thay
dich phut.xuat hién tai rén
tiép nhan ké trén thi ding
phut va chuyén dau phut
1én vi tri d6. Tiép tuc nhu
vay cho lén hét chifu cao
khe nat (hinh 6.7).

Trong truong hop cac
khe nit ndm ngang trinh tu
phut bit ddu tir mot phia
va tién dan sang phia kia.
Trong qua trinh thi ééng
can chd y trudng hgp khe
nit dong. Trong trudng hop
nay can chon duge thoi

Hinh 6.7. Trinh tu phut chat dinh két
tram khe nut

diém thich hgp dé phut. D6 13 thdi didm khe nit c6 dé mé lon
nhit. Nhu vay khi khe niit khép lai khéng gay hu héng tré lai.

Chang han khe ntt do su bién d6i caa nhiét d6 gay ra can dudgc
han gin tai thoi diém c6 nhiét d6 thap nhat. Sau khi gan xong,
néu nhiét d6 tang 1én bé rong khe nit sé giam xudng va vat lidu
chén chiu ép ma khéng chiu kéo cho nén khéng c¢6 nguy co bi

" nit lai (hinh 6.8).

Mit khac dé dam bao an toan cho két cdu, trong qua trinh
phut cin kiém tra thuong xuyén ap luc phut. Khi ap luc phut
vugt qua gidi han cho trong céng thic (6.7) thi phai dung ngay

dé tim bién phap xi ly.
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Hinh 6.8. Han gén khe nitt thay ddi theo nhiét do

6.4. XU LY KHE NUT DONG

Muc dich xt ly khe nit dong cht yéu nham bao vé bé mit
ket cau chéng xAm nhap cac tac nhan &n mon betong va cot
thép. Cung nhu d61 v6i khe niit 6n dinh, viée xu 1y khe ntt dong
ciing ¢6 hai mdc d: xi 1y néng va xu ly sau. Pé dam bao két
c&u khéng bi nitt trd lai, cac giai phap xti 1y phai ¢6 phan du
phong cho nhiing bién dong sau khi sia chita.

Trong trudng hdp xu 1y néng, ngudi ta xé rdanh ngay trén
méat khe nit. Ranh cé day phang va kich thude tuy theo tinh
hinh thuc t&. Thong thuong bé réng ranh dao dong 10 - 15 mm.
Vat lidu trdm rénh co thé 1a viia polyme nhu silicon, nhua
epoxy déo hodc urethan hay polysunfit dan hoi.

D&i véi cac khe ntt bé va it bién dong, via tram c6 thé dinh
k&t ca ba phia con d6i véi khe nitt 16n hon vat liéu tram chi nén
dinh két tai hai phia, phia dudi diy khong ¢6 lue dinh (hinh 6.9).
Trong truong hop khe nut nhd, néng cé sd lugng tap trung
hodc bé mat béténg khong dic chéc co thé ap dung ky thult
tAm bé mat bing cac héa chat thich hgp dé ngan cach két ciu
véi cac tac nhan 4n mon xAm nhéap (xem chuong 8).
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Hinh 6.9. Cac hinh thire tram khe nut déng

Truong hgp xt 1y sau phai dung phuong phap phut chat két
dinh dé lap diy khe niit nhu da trinh bay trong muc 6.3.2.2.
Trong trudng hgp nay doi hdi chat két dinh phai cé tmh dan
héi, c6 thé s& dung cac loai vat liéu trén co sd nhua
polyurethan, acrylat hosc epoxy CUng déo va chon thdi diém do
nd 16n nha't néu khe nit ¢6 tinh co dan.




CHONG RO Ri - CHONG THAM

——————_—_————'—_—__—__n'—_—_——__———-—_

7.1. HIEN TUONG RO Ri VA THAM

Nude tham nhap vao eéng trinh qua hién tugng ro ri va tham.

Nude c6 thé ro ri qua két cau bétdng cdt thép bing nhiing
con duong khac nhau nhu:

« Nhiing hu héng hodc khuyét tat trong két cdu nhu 10,
x0p, réng, nit vé cb sdn trong qua trinh ché tao hoac
phat sinh trong qué trinh st dung.

« Nhiing khe néi cua cong trinh nhu khe thi cong, khe co
dan, khe lin, chd gin két véi cac duong ong ky thuat...
khong dam bao cach nude tuyét doi.

Khac véi hién tugng ro ri, thdm 1a do hién tugng mao dan.
Bétong cang it dic chéc, mao dan cang 16n, lugng nudc tham
qua két ciu cang nhiéu.

Mitc d6 1o ri va thdm néi chung phu thudce vao ngudn nude,
4p Iuc nudc, kich thude tuyén ro ri, hé s6 tham cua béténg, do
d#c chic cta két ciu..

D8 kéo dai tinh trang rd ri va th&m qua ket cAu, sé dan dén
nhiing hau qua bat lgi. Kha nang chiu tai va tudi tho cia cong
trinh bi anh hudng do: .
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« Nudc thAm vao két cau day nhanh qua trinh an ‘moén
cot thép. i

*

e Nuédc tham xuong nén dit c6 thé lam bién d6i cac ‘dic
trung co Iy clia nén d&t cé thé lam giam cuong dd nén
da't hodc lam ting d6 lin cta cdng trinh. '

Vé'mat tinh narig st dung, tinh trang ro'r1 va thAm c6 thé
anh hudng dén hoat dong khai thac cua cong trinh:

« G4y 6 nhiém méi trudng.
+ Lam hu héng thiét bi, tién nghi cta c¢bng trinh.
o Lam méat my§ quan.

¢ Véi cong trinh chia nude, tinh trang ro ri c6 thé din dén
su lang ph1 dang ké [8] tr ong qua trinh vin hanh céng trinh.

Lugng nuéc ré ri c6 thé xac dinh nhu sau:

a. Ro ri qua khe nit
Téc d6 nuée chay qua khe nit c6 dang:

v—-§v 1- h*
2 tb H2 ’

trong dé: v, :%

Q - luu lugng ro ri (m?s);
l, 5- chiéu dai va bé rong khe niit;
h, H - xem hinh 7.1.

Luc can hai bén thanh khe niit dugc xac dinh theo:
A Q h
dh ls H?’

trong dé: n, - d§ nhét cua nude (tai 20°C, n, = * 005x10° Ns/m?).

=1, —
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Thanh

khe ntt
7 NV L / 7

> Hinh 7.1. Biéu dé t5c db ro ri trong khe nut
6Q)
15>
Viét phuong trinh can bing ap luc:

pld= ZIltlnakdb—lsQ b

Khih=Htacd t1=1,,, =" "No-

Rut ra

pl63 .
= 7.1
Q-5 (1.1)

trong d6: p - 4p lyc thuy tinh cia nude (N/m?);
b - bé day cua két c&u (m).

b. Ro ri qua lo tap trung

Goi D 1a duong kinh cua 15 (m); b- chiéu dai tuyén ro ri (lay
bang chiéu rong caa két cau (m); n, - 46 nhét cua nudc; p -
luc thuy tinh (N/m?); @ - luu lugng ro ri (m?/s).

Ta c¢6 quan hé Poisseuil [33]

prD’ »
= 3s). 7.2
Q=135 P e o (7.2)
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¢. Lugng nude thim qua bétong bang mao din trén 1 n? trong thei gian
1 gidy (cong thiic thuc nghiém) [2]

Q= Kb% (m*/s m?), (7.3)

trong d6: K,, - hé s6 tham cta béténg (m/h):
h - chiéu cao cot nude (m):
b - bé day két cdu (m).
V6i bétong nang thong thudng co
K,=555x10" + 555 x 10° m/s

o ooy N - R L A im L e
néu ty 1é X ~0,5, thi cong dam chit, cap phéi tét, hé s6 tham

khéng qua 1,4 x 10° m/s.

7.2. PHUONG HUGNG XU LY

Pé c6 dudc cac giai phap hitu hiéu chéng ro ri va chéng
thd&m can ndm duge cac yéu td sau:

* Tinh trang rd ri, thim va nguyén nhan din dén tinh
trang d6.

 Ho so thiét ké& cong trinh bao gém cac s8 liéu vé dia chat
cong trinh, dia chat thuy vin, ciu tao két cau, cac giai
phap chéng tham v.v...

+ Chat lugng thi cong, hd so thiét k& hoan cong.

e Moi truong lam viée va qué trinh si dung va bao tri
cong trinh. '

« Kha nidng vé cung cdp nguyén vat liéu, phUGng tién,
thiét bi. trinh d6 va kinh nghiém thi cong trong linh vuc
chéng ro ri, chéng tham.
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Vé phuong hudng xt 1j, ¢6 hai canh chinh sau:

« Cach cht dong.

« Céch bi dong.

Ngoai ra ¢6 thé két hop ca hai cach dé ting kha ning chong
ro ri va chéng tham cho cdng trinh.

Chéng ro ri chi dong tic la chu dong tranh nguén nude
khong cho tiép xuc véi k&t cau. Cach giai quydt nay c6 thé thuc
hién dudc trong nhiing trudng hgp sau:

. Ha mtc nuéc ngAm xudng dudi dg cao day cac cong trinh
ngam (hinh 7.2a) trong diéu kién ¢6 thé.

A O I o 7.

Hinh 7.2. Cac hinh thitc chéng ré ri theo phudng hudng chi déng
a) Hinh thitc ha mitc nudc ngam; b) Lam dudng 6ng ngam thu nudc mat;
¢) Lop mai phu trén san thugng; d) Vo kim loai trong bé chua béténg cot thép. -
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- Lam rénh thoat nuéc riéng bidt tach khoi céng trinh
hodc theo cac ranh ngam dat dudi d¢ cao day c6ng trinh
(hinh 7.2b).

- Lam mai che phy chdng dét cho mai (hinh-7.2c).

- Bé chita ¢6 vo kim loai (hinh 7.2d).

Duya vao nguyén tic trén, ta con c6 thé van dung cho nhiéu
truong hop khac niia. _ '

Chéng ro ri bi déng 1a bit tuyén ro vé'téng cuong kha nang
ch6ng tha&m cho cong trinh.

Cdch két hop 12 mot mat gidi quyét cach ly ngudn nude véi
cong trinh, mét khac van tién hanh xt ly ting cudng d dic
chic va khi nang chéng th&m cho cong trinh. Cach nay rat
thich hgp dé ting cudng kha ning chéng rd ri, chéng thim cho
cong trinh.

7.3. K?YTHUAT CHONG RO Ri VA CHONG THAM

Ky thuit chéng ro ri va ting cudng kha ning chéng th&m
cho céng trinh dugdc thuc hién sau khi da tru bd dudc nguyén
nhan ban dau giy nén tinh trang ro ri. Trong truong hop két
cdu khong dam bao kha ning chiu tai, giy bién dang 16n, nGt
v6 qua gidi han lam cho nuéc th&m vao, trude hét can gia cb
kha ning chiu tai réi méi tién hanh chéng rd ri [8]. Hosc trong
trudng hop do ldn khong déu 1am cho két c&u bi ntt né hosc cac
tdm cach nudc cia khe co dan hoic khe lin bi xé rach, trude hét
can gidi quyét dim bdo d8 lin &n dinh rdi méi tién hanh xi Iy
chéng ro ri. ' "

Ciing nhu trong ky thuat xi& 1y khe nt, k§ thuat chéng ro
ri-va chdng thdm ciing ¢6 hai mic do x{ ly: .-
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o Xiz Iy bé mat: 4p dung cac giai phap xt 1y bé mit dé tang
kha ning chdng thim.

o Xi ly su: bit cac 16 rd ri bing phuong phap phut via
ximang ho#c polyme, khi cin c6 thé k&t hgp ca hai.

7.3.1. X ly bé mat

Nbi dung xi Iy bé mit bao gbém:

. Bit rd ri bing phuong phap dung viia dong ciing nhanh.

« Bit rd ri cho cac khe co dén, khe lin.

« Tang cudng kha ning chong thdm cho bé mat két cau
bang cac phuong phap trat via chéng: thidm, phudng
phép tAm bé mit, son, cac mang cach nuéc..

Cac phudng phép nay c6 thé ap dung két hgp dé tang cudng
kha nang chdng thim cho két cau.

a. Bit cdc ché ro ri bang phwong phdp ding vita dong cing nhanh

Loai viia nay co thé dugc ché& tao trén co s6 Ximing
poocliang véi phu gia déng.cﬁng nhanh nhu clorua Ca, cacbonat
Na, clorua Na, cloralumin Ca, clorua Fe, nhém sulfat
(A1,(SO,);... hodc nhﬁng'phﬁ gia duge ché tao sdn cia cac hang
san xuft c6 ban trén thi truong. Sika 2 va Sika 102, Barra fill,
Barra Rapid T, Barra plastic san pham cua hang Sika va MBT
dap ng dugc yéu cAu st dung theo phuong phép nay.

Dung viia déng cting nhanh dé bit ro 1 duge thuc hién nhu
sau (theo sach gidi thiéu sin phadm cua hing Sika):

‘Xung quanh chd ro ri hoéc doc theo khe nt bi ro ri cit
bétong theo hinh chit U hodc V. Puc bo béténg b1 mun, cac
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manh v3, lam nham va riia sach bé mat khéi tap chat. Chéng |
th&m so bd bang Sika 102. Nude ro ri dugc tap trung tai mot vai
chd. Tai d6 dat cac ong nhya duge gin bang hé x1mang Sika
102. Nudc thoat tu do qua 6ng nhua. Sau khi hd gan da déng
rin (60 - 90 s) thao 6ng nhua va dung chat chan nuée Sika tram
lai. Sau 15 - 30 s viia Sika déng cting. Bén ngoai trat thém hai
16p viia chong th&m Sika latex. Chu y 13 khi cho Sika 102 viia
méi tron vao chd cit chit V phai bit ddu tit ngoai vao trung tim
chd 16 ri (chan chd ro ri it trude). Gidt vat lidu tai ché cho téi khi
déng ran. Néu ap luc nuée qua manh c6 thé diung gb dé chen
trude, sau d6 dung Sika 102 dé gii va phu bén ngoai (hinh 7.3).

Hinh 7.3. Trinh ty tram ré ri bing vira déng cimg nhanh
(theo tai liéu gidi thiéu san pham cla cac hang Sika, MBT)

1- bé mat betong lam nham, rap, sach; 2- chong tham sd bé bang
“Sika 2"; 3- ro ri tap trung mét vai ché: 4- gan 6ng nhua bang ho
Sika102; 5- nudc rd qua 6ng nhua; 6- trat 2 I6p Sika latex I&n bé
mat nham rap cla I8p chéng tham sd bd; 7- thao 6ng nhua, bit
bang Sika 2; 8- phi I6p Sika Iatex ngoai cung

b. Chéng ro ri cho khe co dan

Cac khe co dan ho#c khe lin cach nuée thudng cé ciu tao
cic tdm cach nudc. Nhitng tdm nay cé thé bang déng, thép
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khéng gi hodc cao su nhén tao. V6i hinh thiic cdu tao khe co
dan (khe lin) cho trén hinh 7.4, c6 thé cho phép cb su chuyén
dich két cdu gita hai bén khe co dan theo phuong vudng goc vii
t&m cach nuéc, chuyén dich co din trong mat phéng tdm cach
nude nhung khéng cho phép dich chuyén gay luc cit trong tdm
cach nuée.

30+50 mm 30+50 mm

Hinh 7.4. Cau tao khe co dan

Tinh trang ro ri tai khe co dan ¢ thé do nhiing nguyén
nhéan sau (hinh 7.5) '
Bé téng bi ro —

Nudc rd ri

/
\__ T&m céach nudc

bi thing

Hinh 7.5. Nudc ro ri qua khe co dan
. Bétong tai khe co dan, chd tiép xic véi tdm cach nude bi
rd, x6p, khong dam bao d6 kin nude.

. T&m cach nude bi khuyét tat, thiing hoac bi xé rach do
két ciu chuyén dich, mit tac dung gitt nude.
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D& c¢6 bién phap xi 1y, can tim hidu thuc t&€ hién trang gdm:

e Ciu tao khe co dan '

+ Tinh trang r6 ri: luu lugng, ap luc, phia va vi tri ro ri

. Chuyén dich cta két cdu '

« Mic do yéu cAu vé tudi tho cia stia chita. ,
DE chéng ro ri cho khe co dan €6 thé ¢6 nhidu cach tay
theo c&u tao. tinh trang ro ri va mic d6 yéu ciu cia ting
trudng hgp cu thé. Néi chung phai tao duge mét 16p ngin
cach méi phtt hgp véi diéu kién chuyén dich ctia két cau,
giti nude va chiu duge tac déong an mon cia nude. Mot s6
bién phap chéng rd ri cho khe co din cho trén hinh 7.6.

* Mastis bi tum

Ladéng Nhua Viia XM T4m sgi thuy hoac chit ddo

Polyme tinh hinh chir L'\

Hinh 7.6. Mét s& cac bién phap chéng ro ri cho khe co dan

c. Trdt vita chéng tham

Trat vita chéng thAm 14 phudng phap phé bién nhat dé tang
~ cudng kha ning chéng thadm cho cbng trinh. Tuy nhién phuong
phéap nay chi s dung duge khi khéng c6 nguy cé xay ra khe
nut. Vita chéng th&m duge ché tao tit viia Ximéang, cat véi cac
phu gia thich hgp hoic cac loai viia dédc biét déng gbéi duge ban
trén thi truong. Viéc trat vita cé thé duge thyc hién bing thu
cong (dung tay) hoic bdng may phun via.
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Trdt bang tay: trat lam hai 16p c6 chidu day téng cong
10 - 20 mm. Lép d4u c6 ham lugng ximéng 400 - 600 kG/m*® cat.
Bé mat 16p dau duge rach nham, sau khi kho se méi trat 16p
thi hai. Lop nay c¢6 ham hidng ximéng 600 - 800 kG/m? cat. Sau
ldp nay phai danh mau can than.

Dung mdy phun viza: phun lam hai 16p c6 chiéu day tong
cong 10 - 20 mm. Ldp dau c6 ham luong ximéng 300 - 400 kG/m®
cat va 16p sau 600 - 800 kG/m® cat. Sau khi 16p dau kho mit
méi phun 16p thi hai.

Chu y 1a trude khi trat voa pha1 chuan bi bé mat can than
bé mat phai chéc, nham, sach dau md, bui ban clung cac chét
hitu co khéc. Sau khi trat xong can duge bio dudng trong thol
gian tir 3 dén 6 ngay, ddng thai phai che anh nang mat troi, gié
nhim gidm thiéu hién tugng co ngét.

Pé tang kha nang chéng tham cb thé phoi hgp véi cac giai
phap xt ly bé mat khéc.

d. Phuong phap liang

Trong trLidng hop két cdu tdm ndm ngang nhu mai nha,
san nha, day bé chia v.v... ¢6 thé tang kha nang chéng thim
bang phuong phap l4ng. Xung quanh san, be b6 tam thoi pham
vi cAn chdng tham, thudng chi cao khoang 20 - 30 cm. D6 day
nude va cho ximang, bot sét hodc vol vao va cit 4 - 5h khudy
dong mot 1an dé cac hat min lang xudng, 18p céc 16 rong, khe hd
va cac mao quan cb trén bé mat bétdong. Sau sau dén bay ngay
sé hét ro ri. Phuang phap nay duge dung kha phé bién trong
nuée d8 chéng thAm cho mai. Lugng ximéng st dung thuong
vao khoang 5 kG/m® nudc. |
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e. Phwong phdp tam bé mdt va cdc mang cdch ly

Ngoai phuong phap trat viia ngudi ta con ap dung phuong
phap tdm bé mit va cac mang cach ly dé tang cuong kha nang
chdng tham cho két cau.

Ky thuat tdm bé mat dya trén dic tinh hat nude ciia
bétdng, ngudi ta cho cac chat ky nuéc thAm nhap vao cac 16
héng, khe nit, mao quan trén bé mat dé lam tdng d6 dac chic
va kha ning chéng thAm cta bétong (xem chuong 8).

St dung cac hinh thitc mang cach ly nhu céc loai son, cac
tdm gidy diu, cac tAm chat déo hodc cac hinh thic 6p, 14t bing
vat liéu thay tinh, gém, gin vao bé mat két cau dé ngian chan
nudc tham vao két cau. Ngoai tac dung chdng tham ra, véi cac
vat li¢u thich hgp hinh thic mang cach ly con duge sii dung dé
chéng an mon héa hoc ¢6 hiéu qua (xem chuong 8).

7.3.2. Xtrly sau

Khi phat hién duge céc 16 1o ri clia nuée qua két cuy, dac
biét 1a khi luu lugng rd ri nhidu va ap lye 16n cAn phai tién
hanh bit 16 r6 ri bang phuong phap phut chat dinh két dé tram lai.

Ky thuat phut chat k&t dinh c6 thé thuc hién theo hai cach
khac nhau: phut tryc ticp va phut gidn tiép.

¢ Phut truc ti€p 1a phut chit két dinh qua tuyén ro ri
theo huéng ngugc lai v6i huéng ro ri clia nude (hinh 7.7). Chat
két dinh sé 14p day tuyén ro ri va dong ciing lai chin khéng cho
nude tiép tuc ri ra.

DE tién hanh céng vide cin nim viing cac diéu kién cu thé
nhu: loai chét 16ng, ap luc, nhiét d6, tuyén ro ri, luu luong ro ri,




Phén II. KY THUAT SUA CHUA KET CAU BETONG COT THEP

189

c8u tao két ciu, tinh trang.hu
hong ... Tu d6 chon dung véat
litu phut cic thong s8 k¥
thuat nhu cuong d6, do nhét,
thoi gian coéng tac, mic do chiu
4n mon, chon vi tri dat ron
tiép nhan, xac dinh ap luc
phut va trinh ty phut.

Vat litu duge dung dé
phut truc tiép cé thé la:

Vat ligu
phut

T

Hudng nuéc rd i

Cac loal nhuya urethan
ky nudc hodc hao nude,
c6 ciu truc dang keo

Hinh 7.7. Tram tuyén ré ri bing
phuong phap phut truc tiép

ho#c dang bot, ¢6 phan tng véi nude, dan nd, c6 cudng o
khiém t6n va do nhét trung binh.

Acrylat hao nudc c¢6 clu tric dang keo ho#c dang bot,
cudng do6 rat yéu, d6 nhdt bé c6 kha niang tham nhép sau
qua cac khe ntt bé.

Epoxy: chiu nuéc, ciing déo, cudng do cao va dd nhét
via pha1 ) .
Ximang siéu min: hdo nudc, via cling, cUdng do6 viia phai
va dd nhét cao. Khi dung ximéang can cho thém cac phu
gia can thiét nhu phu gia chdng co ngét, phu gia dong
rdn nhanh hodc cic phu gia khac tuy theo yéu cAu cua
ting truong hgp.

Cac phuong tién, thiét bi dung dé phut truc tiép chat
két dinh chéng rd ri tuong tu trong trudng hdp han gin
khe ntt. '
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Ap luc phut duge dy tinh nhu sau:
a) D& tram rd ri qua khe nit, 4p luc phut duge xac dinh theo
cong thic (6.4a) cong thém ap luc cdt nude tac dung 1én khe niit.
Céng thic (6.4a) trd thanh
| 12Qn R, -,

75> r,

pi=p,+p, = +yh (7.4)

trong d6: y - khét lugng don vi ca nude (y = 10* N/m?);
h - chiéu cao ¢t nude (m).

Céac ky hiéu khéc theo cong thitc (6.4a).

Dé xac dinh bé rong khe nat § trong truong hop ro ri ta cé
thé thuec hién theo phuong phap sau:

Gia thiét 8 c6 gia tri khéng d6i trén sust bé day ctia két c&u
va chiéu dai / cia khe nit. Luu lugng nuée rd i @ qua khe
nit dudi ap luc thiy tinh p, theo céng thitc (7.1) ta ¢6 bé rong

khe nfit: v
8:3 % . (71a)
\} Ip :

Véi n, - 46 nhét cia nude 14y bang 1,005 x 10" Ns/m?2.

Gia tri 8 dugc xac dinh theo (7.1a) chi 1a gia tri tinh d6i vi
thuc t&€ § khong dong déu tai moi diém ctia khe niit.

Vi du 7.1. Mot bé chita nude c6 khe nit dai 5 m, hang ngay tén
that 240 m® nude. Chiéu day thanh bé b = 0,3 m, khe ntit cich mit
thoang 4,0 m. Xac dinh bé rong khe nit va ap lyc cdn thiét dé phut hop
chat epoxy tram khe niit. Do nhét ctia hop chat epoxy 1a 0,5 Ns/m2.

' 240

————— =2778 x 10* m¥s.
24 x 3600

Ap dung cdng thic (7.1a) v6i Q =
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Ta cé:

=464x107 m

N _i/Ex 2,7778 x 1072 x0,00105 x 0,3
5 x 20000

Véi thoi gian céng tac cua hgp chat epoxy t = 5400 s, ta chon luu
lugng phut
_Isb_5,0x0,000464 x0,3

=1,2889x107" m?s
t 5400

Q

Theo cong thiic (7.4) v6i R, = b, r,= 4 mm ta c6 4p luc phut p(’f :

-7
(}f _ 12 x1,2889 x10 i x 0,5 g 0,3-0,004 £10%10% x 4,0
7 0,000464 0,004

=222346,9 N/m>.

b) Khi nuéc rd ri qua diém tap trung, dudng kinh tuyén ro
ri duge xac dinh theo cong thiic (7.2) duge viét dubi dang

D=4 % . (723)
\ T,

Cac gia tri @, b, 1,, p, 14y theo cong thic (7.2).

Nhu viy dé xac dinh dudng kinh 16 1o, cn do duge luu
lugng nudc rd, chiéu dai dudng ro ri (18y bang chiéu day thanh
bé), chidu cao cot nude. Cang nhu trong t'rtibng hgp tinh bé rong
khe nit dudng kinh 15 rd duge tinh theo cong thic (7.2a) cing
chi 13 dudng kinh tinh d8i vi kho c6 thé xac dinh duge chiéu dai
dudng ro ri mdt cach chinh xac ma chi 18y bang bé day thanh bé
ma thoi.

Ap luc dé phut chét dinh k&t tram 16 ro dude xac dinh theo
cong thic (7.5) co ké dén ap luc chiéu cao cft nudc
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pl =, (75)
nD? 1
4 ¢t
V61 t - thoi gian cong tac ctaa chat dinh két (s);
n - do nhét caa chit dinh két (Ns/m?);

b - chiéu day thanh bé.

trong do6: Q=

Vidy 7.2. Mgt 16 1o tai mot bé chia cach mit thoang 5 m, ¢6 luu
lugng ro ri méi ngay dém 24 [. Thanh bé day 0,3 m. Xac dinh dudng
kinh 16 r6 va ap luc phut chat k&t dinh dé tram 15 ro bidt rang chat két
dinh c6 n =0,5 Ns/m?® va t = 3600 s.

Budng kinh ctia 16 r6 duge xac dinh theo cong thitc (7.2a) v6i

_ 0,024
24 x3600
D6 nhét n, cta nuéc tai 20°C 1a 1,005 x 10 Ns/m2.

=2,7778 x 10" m¥s

D_‘i/m x2,7778 x10™" x 0,001005 x 0,3
7 x 50000

=5,1x10*m=0,51 mm.
Dé tram 16 ro dung hop chat epoxy c6 n = 0,5 Ns/m® va thoi gian_
cong tac ¢ = 3600 s. Ta chon luu lugng phut biing

nD* 1 mx0,00051% 1

=5,6745 x 10" m¥s -
4 ¢ 4 3600

Q-

Ap lyc phyt duge xéc dinh theo cong thite (7.5) ¢6 k& dén ap luc
thay tinh cta cot nude trong bé -
p= 12856745 x 107" x05x0,3
7(5,1x107* )4

+ 10000 x 5,0

=55126,0 N/m?
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¢ Phut gian ti€p dugc thuc hién dya trén nguyén tic sau:
Vat liéu phut
duge dua vao dong
chay ctia nudc tai phia

c6 ap luc trong pham
vi rd ri. Dubl ap luc
thuy tinh ctaa c¢dt
nude, vat liéu phut

th&m vao l&dp day cac

tuyén ro ri va déng v D4t c6 nude ngdm
cing tai d6. Hinh thac
nay thuong dudc ap
dung dé chéng ro ri cho cac cong trinh ngam. Vat liéu phut duge

Hinh 7.8. S6 dé nguyén tac phut gian tisp

dua ra mat ngoai cdng trinh trong pham vi ro ri; dudi ap lhic
cia d&t va nuée ngAm, vat liéu phut trd lai thdm vao l4p day
cic tuyén ro ri (hinh 7.8) thanh céng cia phuong phap nay tuy
thudc vao kha ning ngan chan dong chdy ctia vat liéu phut cia
d&t xung quanh cong trinh va ap lyc thiy tinh clia nuée ngam.
Két qua d6 rat khé kiém tra. ‘

7.4. CHONG RO Ri CHO CAC CONG TRINH NGAM

Viéc chéng ro ri cho céc cong trinh ngdm nhu bé chia nudc,
‘tunen, dudng 6ng... khé khin hon nhiéu so véi viée chong ro ri
cho cac cong trinh trén mat dit.

Trong mot s6 cac cong trinh nhu bé chita, dudng dng nudc,
hién tugng ro ri didn ra mét céch thuan nghich. Nuéc ¢6 thé rd
ri tit trong bé ra ngoai bé khi khéng ¢6 nude ngam hoac khi mtec
nudc ngam thap hon 13 1o ri hosc khi 4p luc nude trong bé cao
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hon ap ldce cta nudc ngadm. Hién tugng nay giy nén tinh trang
mét nudc va gdy lang phi trong qué trinh st dung. Nguge lai
né&u bé khéng c6 nude hoac ap luc nude trong bé thap hon ap luc
nudc ngdm, nudc ngdm sé rd vao trong bé. Do dé nude trong bé
bi nhiém ban khéng ding dude. V8i nguyén téc ¢chéng thaAm cho
cong trinh la phai chéng thdm tit phia c¢6 nude, nhu vay déi véi
bé chia, dudng 6ng ndm dudi mitc nudc ngdm cin dude chong
thd&m ca hai phia. Tuy nhién khéng phai trudng hgp nio ciing
¢6 thé thuc hién duge didu d6. C6 nhiing trudng hop khong thé
tiép can v4i mit ngoai khi céng trinh ndm qua sau hodc trén
mit bang bi vuéng khong thé béc dat dé 16 cong trinh ra duge.
Ciing c6 trudng hop khong thé tiép can véi mat trong dude nhu
déi véi cac dudng dng nude, cac dudng éng ky thuat c¢é kich
thuéc qua nhé khong thé chui vao thao tac dugc trong nhiing
truong hgp nhu vay chi c6 thé thuc hién chéng ro ri, chong
thdm tit mot phia ma théi.

a. Chong ro ri té mdt trong cong trinh

Sau khi thdo khd nudc chita trong céng trinh, quan sat
danh d&u nhing ché bi ro ri. Nude thudng ré ri qua nhing chd
hu hong, khuyét tat cua cong trinh nhu nhiing khe nit, v,
nhiing ché bi rd, x6p, cac 16 héng, cac khe thi cong, khe co dén,
khe lin v.v. Dac biét thudng hay bi ro ri tai chd tiép giap gitia
thanh va day, thanh va ndp, va tai cac khe thi c6ng, tai cac méi
néi lp ghép, hodc tai cac chi tiét lién két véi cac dudng 6ng ky
thuat ¢6 lién quan. Nhiing méi rd ri nay c¢6 khi xuét hién ngay
trong giai doan thi cng, trong qua trinh xi 1y.

Do tinh chat phic tap cia cong viéc cho nén trude khi
quvét.dinh ap dung giai phap xi 1y cAn tié€n hanh thd nghiém
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trudc. Sau khi tht nghiém dat két qua méi tién hanh thuc hién
hang loat.

Trong nhiéu trudng hgp ngudi ta thuong ap dung phuong
phéap phut gian ti€p va thu duge két qua tot.

Chéng han dé

chéng rd ri cho W ;
mdt bé chiia bing Bom Lk
béténg cot thép ] =0 .

viia mdi dude thi \)/(Lﬁ . ‘ -*Z-“

~ ¢ong xong, nguoi < _
'ta dia phai dung 7%/'///“///// ' /
dén 3,5 t ximang ) L\ P
pooclang M400

phut qua thanh bd  Hinh 7.9. Phuyt vira ximang tram ro ri qua thanh
vé day bé theo phuong phép gian tiép

va day bé dé tram
18 1o trong d6 2,5 t qua thanh bé va 1,0 t qua day be Sau khi
phut 5 - 7 ngay khoéng con hién tugng rd ri nia va dén 10 ngay
thi kho hén [9] (hinh 7.9).

Mot truong hop khac dé chdng ro ri cho mét tunen duong
s&t chui [33] qua day mdt con song, ngoai giai phap dung dat
sét dat tai day séng dé 14p 16 rd, nguoi ta da phai dung dén
8000 t ximing phut vac cac 16 khoan qua két cidu tunen trén
mét chidu dai hon 1200 m. Vita ximéng c6 tac dung gia cd dat
va 14p day cac 16 trong phia trén va duéi tunen, déng thoi thdm
vao 14p day cac tuyén ro r1 dudi ap luc cua dat va nude ngam.
Mot it viia ximang thoat 1én mat dat trong thoi gian phut va
xuét hién tai day séng ving gin véi chd bi ro ri ban diu. Bién
phap d6 da thanh céng, lam giam duge mic do ro ri dong thoi
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ngin can duge su phat trién rd ri sau nay do han ché& duge su
'pha héng cdu tric cha dat da xung quanh tunen.

Viia ximang dugc phut tu phia trong tunen qua cac 16
khoan tuong d6i 16n (khodng 50 mm). Can ndm viing tinh hinh
do réng xung quanh tunen qua cac s& lidu khao sat duge doc
theo tunen. Phu thudc vao ap lyc va déng thai cia nude ngam,
dic diém caa dia chat khu vuc dé chon vat liéu phut cho thich
hgp. Thanh phéan viia phut dude thiét ké sao cho thdi gian coéng
tac hop ly: vita dt dé 1ap day nhiing chd can thiét dong thai lai
khong bi trao trd lai vao bén trong tunen. D6 sét viia cing rat
quan trong: vita c¢6 kha nang két dinh sao cho su chuyén dong
cua nudc khéng lam tiéu tan di va c6 kha nang can nudc mot
khi d& déng ctng. Dé c¢6 dudc nhing pham chdt dé can sii dung
cac loai phu gia thich hgp.

Phuong phap phut chu dong ciing dugc ap dung dé chéng ro
ri cho céc cong trinh ngdm. Ching han chéng ro ri cho cac
tunen lip ghép bing cach phut truc ti€p cic loai nhua polyme
t6 ra kha hiéu qua, méc du véi trudng hop lugng ro ri kha 16n.

Khi can thiét
con c6 thé ap dung
két hgp phuong
phap phut truc tiép

Vita xi mang

Nhua Polyme

va phut gian tiép dé
chéng ro ri. Céach
tién hanh nhu sau:

trude hét phut gian

ti€p  bang  vEia  Hinh 7.10. Phut két hop phuong phap truc
ximang qua vO két tiép va gian ti€p [32]
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c&u phu 1én pham vi ro ri. Sau d6 phut truc tié€p nhya polyme
dé bit khe ro i (hinh 7.10).

Sau khi d& bit hét ro ri, tién hanh xu 1y bé mit dé ting
cudng kha ning chong thAm. Céan cit vao muic do yéu ciu cua
titng truong hop cu thé, c6 thé chon mot hogc két hop mot sd
phuong phap xi ly bé mat da trinh bay trong muc 6.3.1 (hoac
trong chuong 7). Trong trudng hgp bd chiia nude b thé su dung
cac giai phap sau:

« TAm bé mait bang Silan hoac Siloxan;

o Trat vita chéng thAm day 10 - 20 mm.

Khi ¢6 yéu cAu dic biét ¢6 thé dung son nhung chi c6 thé
dung cac loai son khong doc ching han son epoxy hai
thanh phan, son trén cd s6 ximang nhu sdn Super
Snowcem ctia hang Sika ... Khong duge dung loail son
dau ho#ic san pham géc bitum hoac asphan. Khéng nén
xay tudng gach chéng tham vi khong cb tac dung [9] ma
néu can c6 thé ép thém mdt 16p gach men s dé vira
chéng tham vita ddm bao vé sinh trong qua trinh st dung.

b. Chéng ro ri va chong tham mdt ngoai

Sau khi béc d4t da, d8 16 mat ngoai cong trinh, tién hanh
quan sat xac dinh vi tri ro ri. Théng thuong c6 thé can ct vao
hién trang cac 16p chdng thdm bén ngoal dé xac dinh chd ro ri,
nhung ciing c¢6 nhiing trudng hgp tuyén 1o ri ludn lach kha
phiic tap viéc xac dinh vi tri cia ching khong don gian, ¢
thé phai st dung dén cac thiét bi dinh vi chuyén dung (xem
" chuong 3). Can c vao tinh trang hu hdéng caa cac 16p chéng
tham mét ngoai két hgp véi yéu cAu vé mic do xu 1y, ¢6 thé tién
hanh x{ 1y cuc bd hodc toan bo.
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Bé'tong cét thép

Quét 3 IGp bitum 2 ngudi 1 ndng

Lap dat

Bé tong ct thép

Quét 3 I1dp bitum 2 ngudi 1 ndng

Dat sét béo 500 mm

B& tong cdt thép
Vita chdng thdm d=20 mm

Quét 3 18p bitum 2 ngudi 1 néng
D4t sét béo 500 mm

Bé tdng cit thép

Vira chéng thdam d=20mm

Quét 3 Igp bitum 2 ngudi 1 néng

Xay gach 110 mm
Dat sét béo 500 mm

Bé tong cét thép

Vita chéng thdm d=20mm

Bitum + 2idp gidy dau 2 nguéi 1 nong
Xay gach 110 - 220 mm
Dat sét béo 500 mm

Hinh 7.11. Cac 18p chéng tham miit ngoai thanh bé chua
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Trude hét cAn chudn bi bé mat tai pham vi ro ri, tién
hanh tram nhiing chd ro ri theo cac phuong phép da trinh bay
trén. Sau d6 tién hanh xt ly bé mit dé tang cudng kha nang
chéng thim.

Phu thudc vao tinh chét cia nude ngim, muc do cAn bao vé
c6 thé xti Iy mat ngoai céng trinh ngam theo mdt trong cac dang
cho trén hinh 7.11.

7.5. CHONG DOT CHO MAI BANG, SAN THUQNG

Mai bang 1a hinh thic kién trac dude si dung rong rai
trong x4y dung dan dung va cdng nghiép trong nhiing nam gan
day. Két cAu mai co thé 1a bétong cot thép dd tai chd hodc duge
14p ghép bang cac loai panel hop hay panel hinh mang.

C4c hinh thtc ciu tao mai kha phong phu nham dap Ung
yéu cAu cach thuy va cach nhiét, déc biét quan trong la vin dé
cach thuy vi nudc ta mua nhiéu va luong mua khé 16n. Mot s6
dang cdu tao cac l6p mai cho trén hinh 7.12.

Hién tugng tham dot xay ra kha phd bién ddi véi két ciu
mai, dac biét 1a 461 véi nhiing mai c6 dién tich 16n ho#c trén
mai c6 trong cAy canh hoic cac thiét bi ky thuat nhu ong thoat
khi, b& nudc, gin hé théng angten v. v... (hinh 7.13).

Hién tugng tham dot thudng xay ra tai nhiing vi tri:

« Két cau mai bi nat, v3; cac khe noi gitta cac panel khong

dugc chén k¥ béng viia.

. Béténg bi x0p, rd, thiéu ximang.

« Lép cach nudc bi hong: vita chong tham bi nit, cAc mang

cach ly bi thiing, rach ho#c bi hd chd moé1 ghép.
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P N DA oL It —[t

Tdm bé téng duc I3

Tam bé téng duc 15
Cac tru gach

Cac try gach
Vita chdng tham
San mai BTCT

Bé tong chéng tham 40mm;

Panen hép

I

B BB

Gach 4 nem Gach 14 nem
Gach réng 4 18 Bé tdng chéng tham 40mm
Bé tong chéng thdm 40mm Bé tdng xi
Panen hop Panen hép
A\ | /— 172 -
 Gach 14 nem _'\:L/éi vom iz
2-3 i6p gidy dau . Try gach
Panen chir [ : Vira chéng thdm
2 - 316p gidy dau
Panen chi [
R LA RN A - \!g I lé - 'é
A\ Tm— 17 pailecy AT SO
Gach la nem Gach la nem
Vida chdng thdm Gach réng 4 18
" 2 16p gidy dau Vita chéng thdm d=20mm -
Bé tdng xdp San mai BTCT
Panen chir [

Hinh 7.12. Mét s6 dang két cau mai thuang gap
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Nuée rd i
qua khe
tudng

7

Nube rd ri Nudc rd 1l qua mang cach
qua vét nit nudc, qua ving bi rd

Hinh 7.13. Tinh trang tham ddt cia mai

« L3 thoat nudc khong di dé thoat nude nhanh, san do dée
chua hop 1y hosc do ddc bién doi qua qué trinh nén ldn
cta cong trinh lam cho mai khéng déc vé phia 16 thoat
ma theo hudng ngugc lai.

« Nuéc rd qua khe co dan, khe ldn, khe tiép giap véi cong
trinh 14n can.

« Nudc tat qua clia trdi, ro qua cac duong ong ky thuat:
&ng khéi, dién, nude...

« RE& cay trong trén mai én xudng két cdu mai do thigu
bién phéap cach ly, bao vé. Tai trong do cac bon dat trong
cAy nay kha 1én tac dung lén mai c6 thé gay cho ket‘ cau
maéi tinh trang qua tai.

Nguyén nhan din dén tinh trang tham dot ngoai nhiing so
xuat ctia ngudi thidt k& va thi cong con phai ké dén tinh trang
van hanh khai thac bat hgp ly, c6 khi tu y thay déi tinh nang su
dung ctaa cong trinh, gy thém nhing bat 1gi méi cho két cau.



202 SUA CHUA VA GIA CO KET CAU BETONG COT THEP

Phuong huong xu ly

Can ct vao thuc trang, tinh chat va mdc do tham dot xac
dinh nguvén nhan gay ra th&m dét va quyét dinh phuadng
hudng xu ly:

Xu ly toan by hodc xit Iy cuc bé: Khi xét thav tinh trang
thim dot tran lan nhiéu ché nén tién hanh chéng thim dot lai
tr dau cho toan b két ciu mai. Vige lam lai tit dau cho toan bo
mai c6 uu diém 12 ¢6 thé chd dong thay déi thiét ké cac 16p
chong dot tuy theo tinh hinh va diéu kién thuc t&. Hon nda viée
lam lai cho toan b mai tranh duge nhiing chd ghép néi. va viu
ma chinh tai nhing chd nay thudng rat dé bi ro ri. Dé lam lai
cac 16p chong thim nude can 16t bo toan b cac 16p chong tham
cti. chuan bj bé mat t6t: ddm bao dic chéc, sach bui ban va cac
tap chat hiiu co. dau, mé v.v...

Trong trudng hgp tha&m dot khéng nhiéu. lai tap trung vao
mot s8 chd cuc bo, viée xti 1y nén tién hanh cuc bo. Dé tién hanh
xu 1y cuc bd nén theo ding thiét k& cd. tuy. nhién cin thay déi
nhiing chi tiét bat hgp ly néu khong anh hudng dén toan cuc.
Du xu ly cuc b nhung trong pham vi siia chia cing déu phai
béc bd toan bd cac 16p chéng tham ci dé lam lai cac 16p méi.
Dién tich sta chiia phai chom réng ra khéng duéi 300 mm phia
két cAu con tot.

Sau khi da thuc hién xong khau chuin bi bé miét tién hanh
xu 1y bé mat nhu bit cac 16 ro ri, trat vita chdng th&m, son, dan
cac mang cach nude v. v. (xem chuong 8). '

Déi1 v6i cdc mai nha cong nghiép duge lip ghép bing panen
mang hoac cic ban mong tng lyc trude nén c6 mang cach nude
mém dé dam bao bit kin dude cac khe ghép nd1. Néu khéng
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ph toan bo méai thi
cing phu kin dgc
theo cic khe ghép ndi
(hinh 7.14).

Phia trén cac 16p
son hodc mang pha nén

c6 modt 16p via chdng

I

i

J 2N ¥

V)

g

C AU/ S\

Mang cach nudc

Hinh 7.14. Mang cach nudc phu doc
theo khe Iap ghép

tham hoac lat moét 16p gach 14 nem nham muc dich bao vé cac

16p phu phia dudi.

« Tai cac khe ndi. khe co din, khe tiép gidp vdi cong trinh
ky thuat hodc cong trinh bén canh cAn duge che phu dé

tranh nudec mua men vao phia trong hodc thim vao tran.

tuong ¢hinh 7.15).

/7

_\_\ I
Il e
Pl
_ ~ N l

%

Hinh 7.15. Chi tiét chéng dot tai khe co dan, khe noi,
khe tiép giap vdi cong trinh bén canh
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+ Trudng hgp hé thong thoit nude mai bi & dong do:
- Lo thoat nuée khéng du dé thoat nude nhanh, cAn ciu

tao bé sung 6ng thoat nuéc mai sao cho méi ong thoat
c6 dudng kinh 10 em dugc b8 tri cho mét dién tich mai
khéng qua 100 - 120 m?.

Khi viia san d6 déc khéng dam bao. cAn san bd sung
sao cho do doc thoat nude trén toan mai khong nhé hon
3 - 5%.

Néu vi médt 1y do nao dé d6 lin céng trinh khong déng
déu, gay dao 1on do déc mai. Can kiém tra bang may
thuy binh hodc bang thiét bi tuong tu, c6 thé cau tao
cac dng x81 b6 sung tai cac vi tri thAp nhat dé réc hét
nuée. Khi can san lai do doc cin kiém tra lai kha
nang chiu tai cia két cAu mai dé tranh tinh trang
qua tai. ‘




BAO VE BE MAT

8.1. CAC YEU CAU BAO VE BE MAT

HAu nhu moi tac dong din dén tinh trang xubng cap cua
k&t cAu bétong cot thép déu xay ra qua bé mat két cau. Vi vay
b& mit két cau can duge bao vé dé chéong lai:

« Tinh trang thA&m va ro ri;

« Su tham nhap cta céc tdc nhan an mon;

« Téc dong co 1y cia tai trong va mdi truong nhu tac dong

déng va cham, bao mon, tac dong cua bang gia v.v...

Cac giai phap bao vé k&t cAu c6 thé thuc hién ngay trong
giai doan ché tao hodc trong qua trinh su dung. Cac giai phap
bao vé duge thuyc hién ngay tu dAu ¢6 nhiéu thuan lgi hon so v61

khi thuc hién trong qua trinh st dung. Cac giai phap bao vé
cong trinh hién httu khé khan hon nhiéu so véi cong trinh mai.

a. Tinh trang thdmva ro ri 1a mot hién tugng kha phé bién doi
véi cac cong trinh ¢6 ién quan dén nude. Chong ro ri va thim la
mdt linh vuc phc tap c6 lién quan nhiéu dén tinh trang khuyét

tat bén trong cua k6t cau nhu su xuit hién cac khe nut, tinh
trang rd, rong va cdu tric x6p cua bétdng. Trong chuong 7 da
gidi thidu cac gial phap chong ro 1, chéng tham cho mot 30 cong
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trinh do lién quan dén nuée, trong d6 c6 dé cap dén cac ky
thuat xu ly bé mit mé trong chuong 8 nav sé gid1 thiéu dén
(xem cac muc 8.2 - 8.6). ‘

b. Chéng an mon 1a mot nhiém vu quan trong dé bao vé kot
cdu khoi bi tac déng pha hoai cta cac tiac nhan #n mon. dac bidt
1 d61 véi cac cong trinh xay dung 6 lién quan dén héa chat.

Céc tdc nhan dn mon ¢6 thé tham nhap vao két cau qua lép
bétong bao vé hoic qua cac khe nat trén bé mit két cau. Chung
khéng nhing lam giam st tinh nang co Iy cua bétdong ma con
lam cho ¢6t thép bi an mon. Dé dsi phé véi hién tugng tham
nhap cua céc tdc nhan an moin vao két ciu trude hét phai can
¢ vao nguyén nhan. tinh chit va mic d6 i4n mon dé xu ly bé
mat két cdu. Khi bétong bi gidm siit nhiu vé cac tinh ning cd
ly. can loai bé 16p béténg d6 va thav thé bang béténg méi. Lop
bétoéng mdi nay dic chic hon. c6 kha nang chéng tham va chéng
an mon cao hon. Dé cé duge yéu ciu nay, nén dung bétdng c6 ty

1é % bé, dung cac phu gia chéng thAm nhu micro silica, hoéc

bétong latex bién tinh, c6t liéu bén héa. Trong truong hagp
chdng thadm nhap clorit ¢6 thé st dung phu gia tGe ch& &n mon
nhu nitrit canxi.

Ngoai ra dé ngin can su thAm nhép cta cac tac nhan an
mon nguoi ta c6 thé st dung cac ky thuat xi Iy bé mat nhu
trat viia, tam bé mdt, son, mang cach ly hodc 6p lat bing vat
liéu tam.

Doi véi truong hop clorit c6 thé ap dung phuong phap tam
L& mit bang Silan hoic Siloxan. Son va phd mang cach ly bang
vat liéu trén co s6 epoxv, urethan. cao su clo hoa. metacrylat v.v...
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Khi cac chit &n mon th&m qua céc khe nut c6 thé xu 1y
bing cach phu khe nit bang son hodc bing mang cach ly, tram
khe ndt bang gloang dan hédi hoac phut via ximang hay polyme

han gan cac khe nit.

Truong hop két cdu bétdng ¢bt thép bi cacbonat hoa c6 thé
Ap dung phuong phap tAm bé mat bing Sodium silicat, phu son
hoac mang cach ly bang vat liéu trén co sd acrylat. Styren
acrylat. trat via hodc phun via polyme bién tinh. Nguol ta
nhan thay 1 rang. khi bé mat két ciu dudge cach ly {6t, hién tugng
cacbonat hoa sé dung lail va ¢6 xu hudng bi ddV ra ngoai bién,
kiém tinh duge phuc héi trd lai. Gan day ngudi ta da ap dung
phuong phap dién tham [32] dé tai kiém hoa bétong.

Dé chéng an mon cho cot thép lam v1ec trong mol tru’dng an
mon manh c6 thé ap dung cac bién phap sau:

. Truée khi d8 bétong cot thép duge quét mot 16p son

epoxy nong chay.

« Bao vé két cau khoi sy thAm nhap cua cac tac nhan an mon.

« Dung phuong phap bao vé Am cuc.

N6i chung khi két cdu bi an mon, can cd vao t1nh chat va
muc do &n mon ma chon dung céac giai phap k¥ thuat xu ly bé
mat va st dung vat ligu thich hgp (xem cac muc 8.2 — 8.6).

Vé dac tinh bén héa cta mot s6 vat liéu chong an mon
thong dung cho trong bang 8.1.

c. Khd nang chiu bang gid ciia két cau bétong can thiét khi két
ciAu lam viéc trong mdi trudng déng lanh. Cang nhu trong

trudng hgp bi &n mon. khi bé mat da bi pha huy, can phai dude
thay thé bang 16p bétong mdi dac chic hon, kha nang chéng
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th&m cao hon dong thoi ap dung cac giai phap xu ly bé mit

thich hop dé ngin chidn nuée thdm vao pha hiy két cau (xem

muc 8.2_8. 6).
Bdng 8.1. Dac tinh ctia mét s6 vat liéu chc‘>’hg i&n mon
Vét ligu Kha nang Kha ang chis x| 9| chat tay Ic\l/:rlg g(/) ;;,
chiu kiem| - co | Voeg | Mo oC
Gach chiu axit + + Cao
Gach dia baz + + + + + Cao
Vita thdy tinh 18ng + +(4) | +(3) 900 + 1200
Vita luu huynh + +(2) 88
Graphit + + +
Epoxy +(2) + +(2) | +(3) + 60 — 90
(120 3m)
Furan + + + + 200 - 250
Polyeste +(2) +(2) + 60 — ?0
180 (3m)
Pheno! +(2) + + +
PVC + + + 60
Bitum +(2) +(2) + 50 + 60
Polyurethan + + +(2) 66 — 120

Chu thich: (1) - phu thudc vao thanh phan pha trén

(2) - mirc @6 tru

ng binh trd xuéng

(3) - mét s6 loai dung moi

(4) - khong bén

trong HF
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d. Khi két cdu chiu tdc dong va cham, bao mon, rung dong nhu
nén nha xudng cé nhiéu thiét bi van chuyén di lai, chda dung
nhing vat thé nang dé bi va dap, mat ddm gan dudng ray cau
truc hoat dong v.v.. _cAn ¢6 cau tao 16p mit du bén dé chiu dung
cac dang tai trong do6. Trong truong hgp nay mat nén c6 thé
duge 1at boi nhing t&m bétong mac cao (M = 300) vGi cot Héu da
bazan, ¢6 hodc khong co 16p chéng bao mon bang bétong phoi
thép. Mat nén ¢b thé 14t bing da déo thién nhién, cac tam thép

hoic gang duc.

8.2. KY THUAT TAM BE MAT

Tam bé mit bétong nhim khong ché& nude va hot aAm vao ra
qua bé mét béténg, do do han ch& duge sy tham nhéap cua cac
tac nhan 4n mon. TAm bé mat khong phai 1a 16p phu kin hoan
toan nhung dude ap dung kha réng rai 48 bao vé vé mat két cau.

Ky thuat t4m bé mit dua trén kha ning hit nude cua
béténg. Kha nidng nay phu thudc vao ciu trac cta bé mat
bétong va chat lugng khau chudn bi bé mat trude khi ap dung
k¥ thuat tAm.

Tay theo yéu ciu cu thé ctia ting truong hgp ma ap dung
vat liéu va ky thuat t4m khac nhau. Pé khong cho nude tham
qua cb thé ding cac hgp chét ky nude quét 1én bé mat bétdéng,
nhiing hgp chit nay thim vao cac 15 rong béi lyc hit mao dan.
Chat ky nudc thuong dung la Gilan va Siloxan. Khi quét Silan
hoac Siloxan lén bé mat bétong, mot phan tng héa hoc gitia
chung véi silicat caa bétdong sé xay ra. San pham cua phan dng
c6 tac dung ngin can nudc hoac cac dung dich hoa. chat tham
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nhap trong khi hoi nude van c6 thé lot qua. Xa phong, silicon
cing ¢6 thé tao ra tinh Ky nudc cho bé mit béténg [25).

Mot phuong phap khac dé tAm bé mit béténg la cho nhiing
hgp chat thich hgp tham nhap vao cac khe nat. cie 1§ rong. cic
mao qudn trén pham vi bé mit béténg. Hai loai vat liéu duge su
dung véi muc dich nav la:

a. Hgp chat c6 phan dng héa hoe véi cdu tric ciia xXimang
tao nén san pham dac chic trong pham vi bé mat ctia bétong.
Thuée loai nay cé sodium silicat (thuy tinh long) va cac dung
dich muoi cua axit flohydric hoac axit flosilicat.

 Phuong phdp silicat héa 1a dung thﬁy tinh 16ng quét 1én bé

mat béténg can bao vé. Thanh phan Si0, caa thiay tinh
long tac dung vdi cac hagp chit Ca cia béténg tao nén
CaSi0, khé hoa tan. Thiy tinh 1éng dude dung ¢ day véi
médun silic (ty s6 Si0./Na,) trong khoing 3.2 — 3.3, dung
dich ¢6 nong dd 38 — 10 Be'. B¢ dung dich thdm sau duge
vao cic 16 rbéng cua béténg. quét 1An diu véi dung dich
lodng c6 nong do 10 Be'. Sau d6 doi cho khé quét 1an thu
hai cling nong d§. Sau khi 16p nay khé quét 14n thi ba c6
nong d6 20 Be’. Néu 16p sau nay ma chua tao duge bé
mat béng thi quét thém lan tha tu véi néng d6 25 Be'.
Sau 10 ngay cAn rda nhiéu nude hoac dung dich HCI
loang. Khi khé ¢6 thé dung dugde, 6n dinh trong moéi
truong an mon khi hoic chat 16ng nhu axit hoéc kiém nhe.

e Phuong phap fluat héa tiic 13 dung dung dich caa muéi ciua

axit flohvdric hoac axit flosilicat nhu MgSiF,, AL(SiF,)..
ZnSills. (NH)), SiF,; hodic ngay axit flosilicic (H,SiF,)
quét 1én bé mat bétong hoic via Ximang can bao vé.
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Dudi tac dung cua ching vdi mudi canxi sé tao nén

florua canxi khé hoa tan. {lorua kim loai tudng ung va

keo silic. Trong trudng hgp dung MgSiF ta o phan Ung:

3MgSil, + 6CaCO, = 6Cal’, + 3510, + 6CO, + 3MgF,

Phan Gng xay ra véi chiéu siu 2 - 3mm va tao nén mot 16p

chong tham kha tot.

Cing nhu viée silicat hoa. fluat hoa dude thuc hién 3 - 4 16p

va néng do tang dan. Lan diu nong dd 1% va ting dan 1én 10%

cho 1an cudi cung. Lan sau chi thuc hién sau khi 16p trude da

khé. Fluat héa can duge thuc hién theo ding quy tac an toan
lao dong vi cac chit su dung rat doc.

b. Hgp chit c6 phan tng gita cac thanh phan v6i nhau va

tu dong ran sau khi da tham nhap vao bétdng nhu epoxy vl

d6 nhoét bé, methacylat hoac polyeste.

/

g
7
] Hut chan khong Dich tdm
» L.
¢ e -
/] E NN ON

a) L , b)

Hinh 8.1. Cac phuong phap tam bé mat c6 ap luc
a) Dung ap Iuc khi nén; b) Dung k¥ thuat chan khong.

Pé tang kha nang hut cac dich tAm vao sau trong bétong

ngusi ta co thé dung khi nén tao ap hjc day dich tam vao bé
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mat bétong [19] (hinh 8.1a) hodc tao chan khéng dé cac khe
nit, 16 hong, cac mao quan trén mat béténg hut cac dich tAm
tham vao trong [19] [33] (hinh 8.1b).

Ky thuat tAim bé mit bétong lam tang kha ning bdo vé cia
két cau: ‘

« Tang d6 dédc chic ctia bé mat bétong:

+ Giam dg thAm nuéc va thaim nhap clia cace tic nhan &n mon:

» Tang cudng kha nang chiu bang gia.

8.3. TRAT VUA

Trat viia hodc phun via 1a hinh the dudc 4p dung kha phd
bién dé bao vé bé mat két cau.

Lép viia 6 thé 1a hinh thic duy nh&t nhung ciing ¢6 thé két
hgp cung cac hinh thiic khac dé bao vé két cau nhu son, mang
phu, 6p lat bang vat liéu gém.

Phu thude vao titng déi tugng bao vé ma chon dung vat liéu
va ky thuat thich hgp dé thuc hién 16p trat.

Dé chéng tham, chéng sd thdm nhap cha clorit hoic
cacbonat héa, tang cuong kha nang chiu bing gia cho két cau
béténg c6t thép c6 thé dung cac loai via ximang véi phu gia
chdng thdm hodc cac loai vita dic higu dugc ch€ tao sdn ¢6 ban
trén thi trucng.

-Trong trudng hgp chéng 4n mon, phu thude vao méi trudng
iAn mon cé thé dang cac loai viia ximang véi céc phu gia polyme
nhu metyl polymetacrylat, acetat polyvinyl, cdc latex bién tinh,
cac dang phu gia hoat tinh nhu trass, puzélan, xi 16 cao hoac
cac loai viia chiu axit.
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e Vita ximang v6i phu gia latex cao su c6 cuong do
chiu kéo 30 - 45 kG/em?, luc dinh 28 — 42 kG/em? c6 thé
chju dudge tac dung cua H.ZSO,l ¢6 ndng do 2 + 3 % HCI - 2%,
kidm lodng, chéng tham tét, co ngét it va chiu duge bang
gia.

e Vira ximang véi phu gia acetat polyvinyl (loai c6 do
ahét 2000 + 4500¢P) ¢6 cudng do chiu keéo va chiu uén
gap 3 - 4 lan cudng do tuong ung ctia mau chuan khong

¢6 phu gia, cudng do chiu nén bing hoac 16n hon so vl
mAau chuan. Via c¢6 6 tham nude. c6 dd dinh cao (6 + 10
1An so véi mau chuén). chiu duge moi trudng an mon
yéu. Loai viia nay co thé dung lam nén cho cac loal sdn
chéng an mon. Viia duge tr at 2 + 3 16p, day 2 + 3 cm. Tuy
nhién do d6 co ngdt kha 16n cho nén han ch& ham lugng
cua phu gia nay khong duge qua 15 — 20% luong ximang.

e Vita ximang véi phu gia hoat tinh nhu trass,
puzdlan, xi 15 cao hogc flosilicat lam tang do dac chéc
cua viia, do d6 tang duge tinh chong thim. Via c6 phu
gia flosilicat én dinh trong dung dich NaSO,, ClMg téi
5% néng do, trong nudc mém va nude chua CO,, khong
anh hudng dén cot thép.

+ Vita thiy tinh 16ng dugc st dung phé bién trong moi
trudng 4n mon axit. Via dugc ché tao tit thuy tinh 16ng,
bot da chiu axit, cat thach anh va Na,SiF.. Thuay tinh
long ¢6 thé 1a loai Ka hoidc Na. Cac thanh phan cua via
thuy tinh 1éng cho theo bang 8.2.
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Badng 8.2, Cac thanh phan vira chiu axit (kG/m?)

Loai thiy tinh Idng

Na

Vat liéu Ka

/ I m

Thay tinh 1dng 390 390 400
Florua silicat Na (Na,SiF,) 56 58 60

Bot cat thach anh 425 405 850

Cat thach anh 1275 1275 850
Phu gia oxit silic hoat tinh - 20 -

_

Chu thich: Céng thic | va Il dung cho trudng hop axit co nong dé trung binh va

dam dac. Céng thirc I dung cho trudng hgp chiu tac déng thay déi

clia méi trudng va axit néng do thap. Cac cong thirc trén khéng ding

dugc trong truong hdp chiu tac doéng cla HF, axit silic florua, axit

fosforic va kiém.

¢ Cac loai vira hoic mastic bitum c6 d6 chéng tham

cao. 6n dinh trong hau hét dung dich muéi va mot s

axit vo cd va kiém c6é nong dé trung binh. Chung khéng

on dinh trong axit oxy héa. cac chat tay trang hoic lam

viéc ngoai trdi. Vida bitum duge ché tao bdi cac loai
.. Thanh

phan caa céac loai viia. mastic bitum cho trong bang 8.3.

bitum dau héa s6 IV, V. cat thach anh, amiing, .
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N
Badng 8.3. Thanh phan cla mastic, viia bitum (theo khéi lugng)
Mastic bitum nong Masr:gcut;iitum b\i/tzz
Thanh phéan
P | P, | P, o Zi |
Bitum NV - - - 53 | 45 —_T‘
Bitum NIV R A R B PP T
Rubrac 1001100 {100 | - - - - - -
Bot cat thach anh 100 | 80 {100 70 - - - 20 | 22
Amiéng'sé' 6 hoac 7 | 5 5 5 5 201301 20]| 7 |6
Dau thuc vat - - - - 30 | 25 - - -
gol - - - - - - 25 - -

¢ Viia polyme 13 mét hén hgp cua polyme thé 16ng nhu

cac loai nhua epoxy, polyuréthan, polyeste; furfurol

aceton, polysunfua (thiokol) vé1 ¢dt liéu 1a cat thach anh.

Via polyme ¢6 d6 dinh tot v6i bétdng, vaa x1mang, khoi

xAy. thép ciing nhu vat liéu khac. Viia polyme én dinh

trong mo1 truong an mon phu thudc vao tung loai nhua.

Chéng han viia epoxy én dinh trong dung dich kiém
(KOH, NaOH) viia voi1, va axit HCI loang, H,SO, nong dd
dudi 60%. axit lactic, axit oxalic (10%) axit citric (10%)

axit citric (10%) dung dich NH,Cl;,

NaCl. AISO,, nudc

R o < N o 2 N 9 A .
bién. xang va mot s6 san pham dau hoa, con etylic, ...
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Via polyme c¢6 kha niang chéng thim cao. chiu duge va
cham, co sat. Via déng cing nhanh. ¢6 thé dua vao st
dung sém tuy theo thianh phan c&u tao cta via.
Viia ¢6 thé thi céng bing bay hoac con lin can, chiéu day
mong so véi viia ximang, duge trat thanh mot hai 16p,
khi viia ¢6 do nhét bé cé thé dung sung phun nhd ap luc
khi nén.
Via chiu tac déng va cham hodc mai mon dung cho cac
san nha céng nghiép la cac loai via ximéing cat, ximing
cat tron phoi thép hoac via ximang polvme. Viia Ximang
cat chi dang lam viia 16t dé lat gach hodc cac tdm béténg
ddc sin c6 méc khéng duéi 50, néu lat gang mac via
khéng duéi 150, viza phoi thép chiu tac dong va cham,
mai mon thanh phan gém Ximang. cat va phoi thép cd
1-3 mm. Mac chiu nén cua vita phoi thép khéng duséi 500.
Viia ximing polyme dé trat san nha cong nghiép hoic
cac cbng trinh céng céng khi chiu tac dong cd hoc via
phai. Noi khé rao dung polyvinyl acetat, con ndi Am uét
dung latex divinyl styrol (CKC - 65) - chiéu day viia
trong trudng hgp nay 14y 7 - 10mm. Cuong d6 chiu nén
c6 thé 1én téi 150 kG/em?, . d0 it nuée 24h khong qua 2%.

8.4. SON

Bé mit béténg va vita c6 thé duge bao vé bdi céc 16p son dé
chéng lai sy tham nhép cta hoi 4m, ngung tu, khi &n mon, céc
dung dich d4n mon tung toé roi vii vao két ciu hodc cac chat
long dn mon tiép xic thudng xuyén véi két csu.
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Viéc lya chon céc loai son cAn phai dya trén cac can ci:

Vi trf son: trong nha hay ngoai troi, trén khé hay dudi nudc;
Tinh chét &n mon ciia méi trudng, nong do; |
Nhiét d6 va do &m clia mbi truong:

Kha nang lam sach;

Kha nang xay ra cac tac dong cd hoc nhu va cham,

bao mon...;

Yéu cAu vé mau sic bé mat.

Son ding cho bétong c6 rat nhiéu loal. Can cu vao thanh

phén ciu tao, c6 thé phan son theo cac nhom:

Son trén co sd dau thuc vat;

Son trén co s6 nhua thién nhién va bitum;
Son trén cd s¢ nhua tong hgp;

Son trén co sd nhya alkit;

Son nhi tuong;

Son trén co s6 ximang va polyme.

Son trén co sd dau thuc vat chiu duge su thay déi cua nhiét

dd thoi tiét nhung chiu &n mon yéu, it duge dung dé son bétong.

Son bitum duge dung rong rai lam 16p phit ky nudc va

chéng an mon. Son 6 én dinh trong moi trudng Am udt va &n mon

axit va kidm nhe. San phim ré, dé ap dung, thich hgp ca bén

trong 14n bén ngoai cdng trinh. Nhudgc diém cua loai son nay la

mau den, chiu nhiét kém va khong bén dudi tac dung caa cac
tia mat troi. Son bitum duge st dung cho béténg va vda duéi

dang néng chay (son bitum néng), nhi tudng hoéc dung dich

bitum trong dung méi (son bitum ngudl).
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Son bitum néng va bitum dung dich dude quét 1én bé mat
béténg va viia ¢6 d6 Am khéng qua 2%. Con son nhii tuong
bitum cé thé quét 1én bé mat bétdng va viia Am uét.

Dé cai thién tinh nang cta son bitum. nguoi ta pha thém
cac phu gia polvme v6i ham lugng thich hop. Chéng han dé
tdng kha ning chiju &n mon va tdng tinh dan héi cho son bitum,
nguoi ta troén thém cao su tong hgp nhung lugng nay khéng
vugt qua 10% khéi lugng ctia thanh pham.

Trén co s6 nhua alkit cé cac loai son alkit stiron, alkit
acrylat. alkit silicon. alkit epox1t alkit clo cao su... Cac loai son
alkit cang thudc loai ré tién, én dinh trong méi trudng d6 Am
uGt va nhiét do thay déi. Nhuge diém ctia son alkit 1a 1au kho
(18 + 24h).

¢ Son trén co s& polymé co cac loai nhu son copolyme
vinyl, sdn perclovinyl. son acrylic... Son copolyme vinyl
bén trong nudc va héa chat, khéng doec, khdng ¢6 miii cho
nén thudng dugc dung trong xay dung cong nghiép thuc
pham. Nhiét d6 to1 da cho phép khong qua 50°C.

Son perclovinyl duge st dung rong rai trong xay dung
cac cong trinh héa chat. Son c6 nhiéu tinh niang uu viét
nhu bén trong dung dich axit, kiém, musi. clo cing nhu
trong nudc va thoi tiét. Son chiu duge tic dong va cham
va sy thay d6i chia nhiét db tit —40°C dén +50°C, khé
nhanh (1 + 2h). Son ¢6 nhuge diém 12 doc va hai bit lia.
Son acrylic bén trong méi truong khi hau, trong nudc,
anh sang, kiém, trong dung dich HCl va H. »50, véi ndéng
dd 1 — 10% nhung khéng bén trong dung moi. Loai son
nay kha dit.
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e Son trén cd s& nhua da tu c6 cac loal nhu son epoxy,
polyurethan, silicon, son trén cd s6 nhua polyeste.
Son epoxy duge st dung dudi cac dang:
« Son trén co sd nhua epoxy két hgp vél nhya phenol
hoic aninoformaldehit r&t bén trong moi truong kiém,

dung mdi, dung dich mubi, chit tiy va axit vo cd V6l

nong do6 han ché v.v..

« Son trén cd sd nhya epoxy este- héa bén trong mo1

trudng 4m va néng, cé nhuge diém cham kho va déat.

Son epoxy hai thanh phan dudc st dung kha rong rai ch
cac loai nhu sdn epoxy amin, son epoxy gudron, son
epoxy v01 nhua polyamid, ..

Son epoxy c¢6 nhiéu tinh néng uu viét nhung cing c6
nhiing han ch& nhu son ¢6 tinh doc, lau kho (~24h) kha
dit va su dung khéng don gian.

Son polyurethan tuong tu nhu son epoxy ca. vé tinh nang
wu viét ciing nhu nhiing han ché.

Ngoai ra trong nhém nay con cb cac loai nhu son silicon
chiu nhiét, son trén co s& nhua polyeste khong no v.v..

e Son trén cd sé cao su clo ¢ tinh ky nudc va bén trong
nude va mdi trudng an mon hoa chat. Son ¢6 nhudge diém
dd dan hdi tuong d6i nho va khong bén trong dung mol.
Pé cai thién tinh néng cuia son nguoi ta két hop véi cac
nhua alkit hoac céac ch&t héa déo thong thudng nhu
dibutil phtalat, tricrezil photphat v.v..

¢ Son nha tuong duge st dung kha rong rai trong xay
dung dé son cac bé mat x6p ¢6 nhiéu 16 réng. Son nhd
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tudng c6 nhiéu loai: nhu son diu nhii tuong, son alkit
nhii tuong, son acrylic nha tuong, son nhi tuong latex
buta dien-stiren, sén PAV nhi tuong v.v..
nay bén trong méi trudng am udt va nhiét dé thaoi tiét,
mot s bén trong méi truong klem

. Cac loai son

Mobt s6 cac loai son duge diung cho béténg va viia trong moi
truong an mon cho trong bang 8.4,

Bidng 8.4. Son béatong va vira trong moi trudng an mén

S6 Thoi
Vat ligu . 5o |9i@n sir| Bé | M6i truong sir S
son Ldp son | nudc dung | mat dung Ghi chu
son .
(ngay)
Sonddu | Sonlot | 1 Am udt, nhigt do |Quét biing chéi
Sondau | 1 Bong| thay doi .
Emay dau | 1
Son alkit | Son 16t 1 Quét bang chdi
Son nén 1 nt nt hodc sting
* phun son
Sdn émay 1
Son trén cd| Son I6t 1 Am udt, axit  |Quét bang chdi
sd & . loang, nhiét do | hoac bang
Copolyme | S9N émay L L B S sting phun son.
vinyl Son béng - Cé dér tinh
Son perclo | San (6t 1 7 nt | Am uot, nhiét do nt
viny! Sdnémay | 3-6 th?y déi.' a),(it
lodng va san
pham clorua
nhiét db t3i da
50°C
Son émay | Son I6t 1 Tuong|  Am uét, axit |Quét bling chéi
trén co sld Son 16t 1 doi |f)éng‘ k.if‘am ) ho&c phun
cao suclo mau loaqg, nhiét dé
téi da 70°C
Sonémay | 2-3
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o se | Mol |
Vat liéu Lop son | nuéc gian st B? Moi truong su Ghi chu
son dung | mat dung
son .
(ngay)
Sonémay | Sonlét | 1 7 |Bong| Amuct bién, | Quétbéng
epoxy hai i dung dich axit, chéi, cé doc
thanh phan Sonémay | 3-4 kiém loang, san tinh
pham dau hda,
{,., = 70°C,
chéng bao mon,
dung dugc san
bé nudc sinh
hoat
Son émay | Son 16t 1 10 nt | Am uét, axit va |Quét bang chéi
polyurethan . kiém lodng, san | hoac phun, c6
Son émay | 3-4 pham dau hoa, déc tinh
tax = 70°C
chéng cacbonat
hoa
Son trén cd|  Son 16t 1 “ | Mo |Nhiét do thay d8i|Quét bing chdi
sG s ~ hoac phun
polyacetat Son phd 2
vinyl
Sadn trén cd Pon sdi thity tinh|Quét bang chdi
sd polyeste| hoac cac vatliéu| §=1,5mm.
hoa tan khac, dung quét
trong cho bé chua,
styren dudng éng chiu
An mon ot
Son nhi Chéng cacbonat |Quét bang chi
tuong hoéa, bén ddi vdi | hoac phun & =
acrylic/latex cac tia cuc tim, | 0,1+ 0,7 mm
tram khe nitt t6t
Son bitum | Son 16t 1 1-2 | Mau | Am ust, nudc c6 |Quét bang chéi
: den |hé A ¢
Sonpht | 2-3 g héa chat an mon
| dsi
béng
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sg | Thoi
Vét lieu . .. |gians| Bé | Mbitruong sir o
Ldp son r;tg:'c dung | mat dung Ghi chu
(ngay)

SonnhG | Lét (pha 1 2-4 | Den | Chong mugi |Béng bay hoic

tuong I16ng) man, va méi phun
bitum cao . trudng an mon
Phu 1 axit
(Igolflex)
San epoxy Lét (pha 1 7-14 | Pen 6n dinh trong Quét bang
gdc hacin I6ng) nuéc, moi trudng chdi, con Ian,
than da Phi 1.2 &n mon hoa phun
(Inertol chat, anmon | o mat khé
Poxitar) thai tiét :
Son chéng Lét 1 1-2 | Xi- | Chdngthdm, |Quétbing chdi
thdm goc Phi ] mang | khong bi anh | (thi céng trén
ximang u hudng cla kiém |bé mat 4m uét)
(Supe trong ximang
Snowcem)

¢ Chuan bi bé miat

Ngoai mét sd it son dude trén bé mat 4m uét con néi
chung chi dugc son 18n bé mat khé. Do 4m t6i da khoéng
qua 4%.

Céc bé mit gb ghé can duge trat phing dé tranh tidu hao
son. Duing ban chai sit danh xdm bé mat dé tao Iue dinh.
Bui ban dugc rua sach.

D461 v6i mét s6 loai son khéng chiu kiém trong béténg
ching han son alkit, son ddu cin trung hoa bé mét
bétong. Trung hoa bé mit béténg thuong duge thuc hién
bang dung dich cua mudi c6 phan tng axit. Mot phuong
phap thich hgp 1a fluat héa. Céac loai son nhi tuong
acrylic bén trong méi truong kiém, c¢6 thé son ngay lén
bé mit béténg va vita méi thi cong.
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+ Ky thuit son

P& dam bao chat lugng bao vé, yéu ciu son thanh nhiéu
16p. Trong trudng hgp béténg co cac 16p sau day:
« Ldp son 16t 1a 16p tAm bé mat nham dam bao dd dinh
cua son v6i bé mit béténg
« Lép son nén nhim khdc phuc tinh trang g6 ghé cta
bé mit
« Lé&p son mat
Nhu vay vé nguyén tac déi véi béténg duge son it nhat
ba 16p. Tuy nhién qua kinh nghiém sdn cung nhu chat
lugng son ngay cang duge cai thién trong nhiéu trudng
hgp chi cin thuc hién hai 16p mét 16p son 16t kiém son
nén va mot 16p son mat 1a du. ‘
Son duge thuc hién bing nhiéu cach quét bing chéi,
phun, lan, bay, nhung.
Quét son bang chdi 1a phudng phap truyén théng nay
vin dugde ap dung rong rai. Son nhing don gian nhung
chi diung dude cho cac vat thé bé co thé nhang duge vao
trong bé son. Son phun duge st dung rong rii va déc biét
tién lgi, dic biét d6i véi cac loai son c6 do nhét bé. Tée do
phun son nhanh gip 5 - 6 lan quét bing chéi. Ap luc
phun thudng vao khoing 4 - 5 atm. Bang phudng phap
con 1an, son ciing ¢6 thé dan déu tung 16p tao duge mot
mang kin lién tuc. Phuong phap nay hién nay dudc su
dung kha phé bién vi rdt thuan 1di, dé thao tac. Phuong
phap nay dic biét thuan lgi khi son ¢ dd nhét cao kho
thuc hién bang phuong phap phun. Trong truong hgp
son c6 dd nhét rat cao cb thé ap dung bay dé dan déu céac
16p son.



224 SUA CHUA VA GIA CO KET CAU BETONG COT THEP

¢ Van dé an toan lao dong

Khi thi céng son can ddm bao an toan lao dong vi:

» Da s6 son c6 déc tinh va dé bén léia cho nén khi son
phai tudn tht quy pham vé an toan lao déng phong
doc va chéng chay.

» Khi son cac phong kin phai.cé théng gié tét, khi can
phai c6 mat na phong doc dong thai phai 6 quan sat
tt ngoai dé c6 thé can thiép kip thdi néu c6 sy cb.

» Can c6 trang bi phong ho day da cho cong nhan. cb
canh bao nguy cd chay né va vé sinh an toan lao dong.

8.5. MANG CACH LY

Déi véi nhitng két cau tiép xdc truc ti€p véi nude hodc cac
dung dich 4n mon nhu mai nha, sin nha trong mot s6 phan
xudng thudc cong nghiép héa chat, cac phong lanh trong coéng
nghiép thyc phim, san phan xudng giit v.v. ngoai cac giai phap
bao vé bé mat khac nén bd sung 16p cach ly bing cac. mang
moéng dan hoi. Mang c6 thé phi kin khe nit hoic khe co dan
cua cdng trinh. Cdc mang nay cé thé la 16p bao vé trung gian
nhung ciing ¢6 thé 14 16p bao vé bé mit khi khong c6 tac dong co
hoc hogc nguy cd 1d0 héa pha hiiy mit san.

Mang cach ly c¢6 thé dugc ché tao sin hogc ché tao tai ché.
Loai mang cach ly ch& tao sidn dugc ban rong rai trén thi trudng
v6i nhiéu ching loai khac nhau. Phé bién nhat 1a loai duge ché
tao trén co s bitum, asphal nhu ruberoit, ekarbit, armobitep,
monobitep v.v... caa Nga hoac céc loai gidy ddu cha Trung
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Quéc, Rumani... hodic mdt s8 san phdm cua cdc hang Sika,
Fosroc, MBF v.v...

Qua thuc t€ st dung trong nudc cho cac mai nha cong
nghiép lop panen cd 16n, cé két cAu mai én dinh (bién dang bé),
16p chong th&m bing gidy diu to ra ¢ hidu qua tot néu dugc thi
cong cén than. Cé6 nhiing cong trinh duge thi cong ti nhung
nam 60 dén nay mai van con dung duge, tat nhién khong tranh
khoi nhiing hu hong cuc bd ¢ thé do mai bi bién dang 16n, 16p
pht (16p gach 14 nem) bi x6 léch hoac c6 nhiing ché do thi cong
ban dau khéng dam bao chit lugng.

Cac mang cach ly polyme duge st dung trong cac trudng
hop that cin thiét vi kha dit, chi nén st dung loal mang nay
trong moi trudng ma vat lidu trén co s6 bitum khong chiu duge
hoic trong viée stia chiia thay thé cac 18p cach ly tai cac vi tri
quan trong hodc noi dat thiét bi dat tién.

Cac loai mang nay duge phan thanh hai nhém chinh:

« Nhém déo nhiét nhu polyisobutilen, PVC mém, polyetilen,

polyeste v.v...

« Nhém dan héi nhu cac loai cao su butil va cao su

cloropren.

Nhém déo nhiét c6 thé lién két bang han khi néng hodc dan
bing dung mdi, nhém dan hdi chi ¢6 thé dan bing nhya ciung
loai. Tinh chat cd hoc chia nhém déo nhiét thay o1 nhi€u theo
nhiét d6 con nhém dan héi gii duge tinh chat cd ly trong
khoang thay d6i nhiét dé kha 16n. Mot s6 ddc tinh cua mang
polyme cho trong bang 8.5.



226 SUA CHUA VA GIA CO KET CAU BETONG COT THEP

Béng 8.5. Dic di€ém cla mét s& mang polyme [34]

Pdc diém Bon vi PIB PVC mém IR CR
Chiéu day mm 1,5-3,0 1,0-20 1.2-2,0 1,2-20
Bé rong mm  |1000-1200{1000-1200| 1000-1200 |1000-1200
Chiéu dai m 10-20 10-20 10-20 10 - 20
Hinh thic dong géi | glem?® Cuédn Cubn Cudn Cudn
Dung trong N/mm? | 0,9-1,0 1,1-14 1,1-15 1,1-15
Cudng do xé rach % 3,045 10-20 20-10 2,0-10
Bo keéo dai khi dat °C 1000° 170-400* | 200 — 60(-)b 200 - 600°
Nhiét do ti da 60 60 100 80

D6 bén hoéa:

Axit | +' + + +
Kiém costic + + + +
Chat oxy héa +) + - (+)
Dung moi - - - (+)
DAau, md - (+) - +

- Chu thich: a- bién dang khéng phuc héi; b- bién dang phuc héi.
PIB — polyisobutilen, PYC mém — polyvinil clorit mém,
lIR — cao su butil, CR — Cao su cloropren.

+ chiu dugc, - khéng chiu dudc, (+) chiu dugc c6 gidi han.

Nhua dan ¢6 thé dudge ché tao tu bitﬁm, bitum — polyme

hoéc polyme.

"o Nhuya bitum néng dude ché tao tit bitum c6 nhiét do
h6éa mém vao khodng 85°, do xuven 25 va 45 tai nhiét

do 25°C.
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Hodc dung bitum ctia Nga nhu BNK-2 va BNK-5, bitum
duge dun sb1 ¢ nhiét do 180 — 200°C cho béc hoi hét nuée.
Khéng dun qua 200°C vi su qua nhiét sé lam giam tinh
dinh cia bitum. Chait dén cé6 thé dang bot amiang
(10 — 25%) hodc bot khoang (25 — 30%) (tinh theo trong
lugng bitum). Dé ting 49 dinh c¢6 thé cho thém
polyisobutilen dang 16ng. Trudc hét khi quét nhua ndng,
can quét 1én bé mit béténg cAn bio vé mot 16p bitum hoa
v4i dung moi. Lép nay th&m vao bé mat béténg tao nén
do bam dinh gitta bé méit bétoéng véi cac 16p phu. Sau khi
dung méi da béc hoi hét méi biat dau rai nhua néng va
ti€n hanh dan céac mév‘ng da chon. Can chu y 13 moi thao
tac dan gifly d4u bing nhua néng phéi thuc hién trong
khi nhiét d6 nhua néng dan khéng duéi 150°C va bé mit
phai that khé. Vi cach dan nay do dinh c6 thé dat téi
0,1 + 0,2 N/mm? D tiéu hao nhua dan: 0,3 kG/m?® cho
16p 16t va 1 + 2,5 kg/m? cho 16p nhua néng. Chiéu day

cua 16p nay vao khoang 0,5 + 2,0 mm.

¢ Nhua dan nguéi duge stt dung rong rai cé cac loai nhua
polyme, bitum — polyme va bitum nhii tuong.
Nhuya dan ngudi polyme cbé cao su cloropren hda trong
dung moi. Luc.dinh cta loal nay hinh thanh va phat
trién do su béc hoi cia dung méi. Nhua c¢é dé dinh tét
‘nhung dudi tac dl_ing; cua nhiét d6, d6 dinh bi giam. Cung
loai ¢6 nhua cao su butil c6 thanh phan cdu tao gdm: cao
su butil, chat don, chat hoat héa va dung m6i. Nhua c6
thé 1am viéc trong khodng nhiét do tit — 50°C dén +80°C.
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¢ Nhua bitum - cao su butil ¢6 nhiéu thanh phan gém

bitum. cao su butil. thanh phan bén héa, chat hoat héa.
chat don, Na,SiF; va dung méi. Nhua dugc quét hai
16p. méi 16p c6 bé day khoang 1mm véi lugng nhua tiéu
hao 1 kG/m?* Lugng tiéu hao toan by vao khoang
1,2 — 3,0 kG/m™.

Nhua nhii tuong bitum kha bén trong diéu kién khi hau
ty nhién. Nhuya nha tuong bitum c6 thé én dinh trong
vong 15 nam.

Loai nhua déng rin do phan ting héa hoe gitia cac thanh
phan véi nhau trong d6 thanh phan déng ran duge coi
nhu phu gia cta nhuya. Diéu chinh ham lugng chat
déng ran cé thé c6 duge dd nhét khac nhau va thdi gian
céng tac khac nhau. Thudc loai nay ¢6 nhua epoxy hai
thanh phan.

Khi st dung céc loai nhya nay trude hét phai quét mot
16p nhua 16t bing mét 16p cao su clo héa hodc mot 16p
nhua bitum hoa trong dung méi tuy theo 16p nhua st
dung chinh dé dan.

Lép bao vé bing mang cach ly c6 thé thuc hién mét 16p
ho#c hai hay ba 16p tuy theo diéu kién tac dong cia méi
trudng va yéu ciu vé mic do bao vé. Dé&i véi cac mai nha
cdng nghidp lop panen cd 16n ¢6 thé dan mét hay hai 16p
gidy dau (thudng 1a hai 18p). Gidia cac 16p gidy dau la cac
16p nhua. D61 véi cac san nha chiu axit dan cac tdm cao
su téng hop, PVC hay polyisobutilen tit mdt dén hai 16p.
Ché giap noi c6 thé dan chéng 1én nhau hoic dan néi dau
(hinh 8.2) bang nhua dan. Déi véi cac tAm bang vat liéu
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déo nhiét nhu PVC, polyetilen, polyisobutilen... c6 thé
han ching lai bang ludng khi néng hoac que han nhua
bang vat liéu tuong Ung.

Nhua

Tam 2 Citvat  Cchdhan Tam1 Tam2 T4m 1
\ AEREATREERED W,
- » d . . - /. .
/% / . A A / Z
Nhya CAt vat
a) b)

Hinh 8.2. Ché lién két tiép ndi cac mang bao vé
a) Dan chéng; b) Dan néi dau.

¢ Cac mang duge ché& tao tai ché dung cac loai nhua
dong rén nhiét, dé6ng rdn Am hodc tu dong ran bang
phan tng héa hoc gitia cac thanh phan véi nhau. Sau khi
déng rin nhing mang nay van con tinh dan hoi va tao
nén mot bé mit phit kin lién tuc. Vat liéu dé tao nhiing
mang nay thudng la nhua néng asphal, neopren va

polyurethan.

8.6. OP LAT

Lép 6p 1at mit ngoai két cau c6 vai tro:

« Lam ldp bdo vé bé mat trudc tac dong co ly va hoéa hoc
nhu tac dong va cham, co sat bao mon, han ché su tham
nhap cua cac tac nhan &n mon cho két ciu;

« Lam 16p vd bdo vé mit ngodi cho cac 16p vat ligu chéng
tham, chdng 4n mon, chiu nhiét cho két cau.

Hinh thic 6p 1at duge ap dung trong cac truong hgp sau:
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Trong cac phin xudng san xuat héa chat cé hoi hoic
dung dich 4n mon rdi vai tung toé 1én san, tudng, co thé
op lat san va tudng bang vat lidu cach nuée va chiu dugde
an mon hoéa chat.

Tai cac phan xudng sén xuat trong diéu kién 4m udt nhu
phan xudng giat, nhudém, phan xudng ché& bién thuc
phém... sin va tudng duge 8p bing vat lidu cach nude, dé
rua va lau chui.

Néu nha san xuit chiu tac déng co hoc manh nhu va
dap, co sat bao mon, c¢6 phuong tién giao théng banh sit
qua lai c¢6 thé 16t bing cac tdm béténg phoi thép hodc cac
t&m gang duc. s

Cac nha san xudt cong nghiép nhe, cidc phong thi
nghiém, kho, céc cong trinh céng cong va nha & c6 yéu
cau khéng cao vé chéng an mon va tac dong co hoc manh
c6 thé 8p lat bing vat liéu cach nudc, ddm bio thAm my
vé sinh, dé ria, dé lau chii.

:Lép bao vé trén cung cila méai bang va san thugng c¢6 thé

dugc 1at bang vat 1iéu han ché duoc th&m nude, c6 d6 bén
vita phai dé gitt cho cac 16p chong thAm phia duéi khoi bi
x0 1éch.

Vat liéu 6p 1at gdm rat nhiéu loai bao gdm:

Vat liéu gébm c6 gach.gdm chiu axit ¢6 kich thudc

200 x 123 x 65 mm, 250 x 123 x 32 mm mau nau nhat kha
nang chiu axit 97%, d6 hidt nuée 16n nhit 3% duge st dung tai
nhiing noi ¢6 tac dong truc ti€p ctia hoi va dung dich 4n mon rdi

vai tung toé, c6 d6 Am cao va ngung tu. Pé gin loai nay nguoi
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ta dung viia chiu axit cé gbc hiiu cd hosc vd cd nhu viia thay
tinh 16ng, viia nhua phenol, nhya phuran, nhua arzamit v.v...

Gach g6m loai méng chiu axit (thidu két) thudng cé kich
thudc bé va mdéng 150 x 150 x 13, 100 x 100 x 9, 200 x 100 x 18 mm.
Cé mau thdm hoic nhat, kha ning chiu axit min 96%,
d6 hit nude 16n nhat 2%. Puge st dung nhu loai gach chiu
axit trén. '

Gach gbém k&t tinh (s thay tinh) c¢6 kich thudc
150 x 150 x 4 + 6 mm, 200 x 200 x 8 mm trang hodc c6 mau su
dung trong méi trudng 4m uét va &n mon hoéa chat. Viia ximang
¢6 phu gia latex.

D4 dic diabazo, bazan c¢é kich thude khoang 200x120x20
mau den béng, 6n dinh trong mdi trudng 4n mon manh, chén
mach ding nhua arzanit, 16p dém dung via phenol. Da dtc
diabazd, bazan dude st dung trong méi truéng 4n mon manh.

Gach sanh thudng c6 kich thude bé 150x150x5 + 7,5 mm.
100x100%5 + 7,5 mm, n dinh trong méi trudng 4m udt va &n
mon trung binh, vita 14t ding viia ximéng hoéc via thay tinh
16ng, chén mach bang viia thay tinh 16ng hodc mastic bitum
hoéc polyme.

Gach men cac loai c6 kich thude tit bé dén 16n 100x100x6 mm +
400x400x20 mm hodic hon nita. Gach 6n dinh trong diéu kién
4m udt, thay d8i nhist do thdi tidt. Gach dugdc 14t bang viia
ximang. Gach duge st dung réng rai cho cdc céng trinh dan
dung va cdéng nghiép khong cé yéu cAu cao vé tai trong tac
déng va moi trudng khong an mon. Gach c¢6 hinh thic dep va dé

lau chu.
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Gach 14 nem. 14 dua v.v... duge st dung dé 14t san, 161 di
trong cac coéng trinh din dung, 1am 16p bao vé bé mait cho két
ciu mai cac nha dan dung va céng nghiép. 7

Cac loai da x¢é ti céc loai da thién nhién nhu granit,
cloronit v.v... ¢6 kich thudc da dang véi chiéu day thudng vao
khoang 20 — 30 mm diang dé lat cac cong trinh dan dung.

Dé 1at nén nha c6 tac dong va cham manh cé thé lat loai
gach gang ho#c biang cic tdm béténg phoi thép c6 méc khong
duéi 300. Dé lat loai nén nay dung via ximdng mac cao
hodc viia ximang phoi thép c¢6 ham lugng ximing khong duéi
500 kG/m* viia.

Cac tdm chat déo nhu cac t&m PVC cling (polyvinyl clorua),
én dinh trong méi trudng 4m uét va héa chat 4n mon, dugc lat
bang bitum hodc ximing véi phu gia polyme.
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Két cdu bétong cot thép cin dudc gia cd trong cic trudng

hop sau day:

Khi tinh trang hu héng cua két cdu da dén muc khéng
thé ap dung cac bién phap sita chita nhu di néu trong
phan II dé phuc héi kha nang chiu tai.

Khi cé sy thay d6i vé cong ning st dung, kha ning chiu
tai cia két cau ci khéng con dap tng duge su tac déng
cua tai trong méi véi so d6 tinh toan tudng ng.

Thiét k& gia c8 két ciu bétong cot thép phai dua trén cac

nguyén téc chung sau:

1

2)

3)

4)

Phu hgp v6i yéu cdu s dung cong trinh, két cau
sau gia ¢ khong gdy can trd dén hoat dong khai thac
cong trinh.

Dam bdo kha ning chiu tai. Viée tinh toan dugc thuc
hién theo so d0 k&t cau méi va dua trén cac tidu chuin
thiét k& hién hanh. Pam bio sy lam viée déng thdi gitia
phan gia ¢§ va phan duge gia ¢6. P& véi két cdu sidu
tinh, khi tinh toan c6 thé dé cap dén sy phan phéi lai
ndi luc trong két cau.

Yéu cau két cau don gian, dat hidu quid cao vé kinh t&
va ky thuat.

Dé thi cong, phit hgp véi diéu kién vat lidu, phudng tién
va trinh d¢ thi cong.
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4 ¢0 theo hai cach cd ban:

.ién giit nguyén so do va trang

4ach thay d6i so d6 va trang thai

cgﬁ’ ¢a trang thai tng Iuc cia két c&u chi

ng phuong phap ting cudng tiét dién.
G thay ddi s6 48 va trang thai dng lyc cla
két cau co thn ng cac phuong phap nhu phuong phap dung

day cang ung luc ¢cruée, phudng phap dung cac thanh nep ang
lyc trude, phuong phéap thay d8i so dd két ciu dé giam bét lng
Jyc trong cac phén tl cua két ciu.

Ciing c6 thé dua trén cach tham gia chiu tai cua két cdu gia
8 ma c6 thé chia ra hai phuong phap gia cd:

« Phuong phap chua dong;

« Phuong phéap bi dong.

Phuong phéap chti dong 12 két c&u gia ¢d tham gia lam viée
ddng thoi voi két cdu duge gia cd. Phuong phap nay chi thuc
hién dugc trén cd s ky thuat ing luc trude. '

Phuong phép bi dong 13 két c&u gia cd chi tham gia lam
viée véi két ciu duge gia cb d8 chiu tac dong cta nhiing tai
trong khéng c6 méit trong qua trinh gia ¢6. Nhu vay la trong
quéa trinh gia ¢, khi chua c6 tai trong méi, trong két cdu gia cO

khéng c6 ng luc.




GIA CO BANG PHUONG PHAP
TANG CUGNG TIET DIEN

Mot trong nhiing phudng phap gia cb két cAu bétong cot
thép dugec ap dung rong rai nhit 14 phuong phéap ting cudng
tiét dién. Vi phuong phap gia ¢d nay so d6 két cdu va trang
thai chiu luc cta két cdu khong thay d8i. Phuong phap gia c6
nay c6 thé ap dung dé gia ¢ dim, san, c¢dt, méng v.v...

Tuy theo ting trudng hop cu thé ma cé cac bién phap ting
cuong tiét dién khac nhau nhu ting cudng tiét dién bétdng,
tang cudng tiét dién cot thép hodc két hgp vita ting cudng tiét
dién bétong vira ting cuong tiét dién cét thép.

Uu diém ctia phuong phéap nay 1a:

« Tang dang k& kha ning chiu tai. Ty theo mutc do yéu
cau, c6 thé tang kha nang chiu tai cta két ciu sau gia c6
1én t6i 1,5 - 2 14n.

e Do kich thuéc tiét dién duge tang 1én, dd cling ctia két
ciu tang theo do d6 sé gidm dudge bién dang.

« Viéc thi céng khéng phiic tap, khéng cé yéu cau gi dic
biét vé vat tu, phuong tién.

Tuy nhién phuong phip nay ciing c¢6 nhiing nhuge diém

dang luu ¥ nhu:
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Khi tiét dién dam hoac cft tang lén, sé thu hep khong
gian st dung cla cong trinh. Vi vay chi c6 thé ap dung
phuong phap gia ¢d nay khi cac yéu ciu vé cong nahg su
dung cdéng trinh cho phép.

Su tham gia lam viéc ctia phan gia c6 véi két cau gia é8
khong duge chit ché nhu mdt khdi théng nhat. S di ¢6
hién tudng dé vi gidia phan béténg cit va bétdng méi cod
thé hinh thanh mét mat trugt do luc dinh gita chiing
khong thé dadm bao nhu nguyén khéi. Hon niia,trong qua
trinh d6ng rin, phin béténg mdi sé bi co ngét, ¢6 nguy co
pha v3 d6 dinh két véi phan dugc gia cd. Déng thoi c6 su
chénh léch vé ting suit gifa phan gia ¢6 va phan duge
gia c¢0 (xem 5.2.1), cang 1am tang kha ning trugt gitta hai
16p vat lidu cii va méi, lam gidm hiéu qua ctia phan gia cb.

9.1. NGUYEN TAC CAU TAO

Can ci vao tiing trudng hop cu thé, viéc gia ¢d bing phuong

phap ting cudng tiét dién c6 thé thuc hién theo nhiéu cach:

Tang cqbng tiét dién béténg

Tang cudng tiét dién cbét thép

Téang cudng tiét dién bétong két hgp véi ting cudng tiét
dién c6t thép.

D@ ting cudng tiét dién bétdng 6 thé 4p dung phuong phap:

Tang cudng chiéu cao tiét dién.

Tiang cudng chiéu cao va bé rong caa tiét dién. Tuy theo
ting trudng hop cu thé, c6 thé tang chiéu cao tist dién
phia bién chiu nén hodc phia bién chiu kéo. Khi ting tiét
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dién phia bién chiu kéo phai két hgp tang ti€t dién cdt
thép (hinh 9.1).

§
\]

Hinh 9.1. Cac dang tiét dién ting cudng
1- tng chiéu cao phia bién chiu nén; 2- tang chiéu cao phia bién chiu kéo
(a. tang cot thép chiu kéo; b. tang chiéu cao va cot thép chiu kéo);
3- tang bé rong tiét dién; 4- tang bé rong va chiéu cao tiét dién;
5- tang tiét dién theo bén phia.

D8 nang cao hiéu qua gia c6 bing phuong phéap ting cudng
ti6t dién, vé mit cdu tao cin c6 bién phap dam bao chit lugng
toan khéi héa giita phan gia c6 va két ciu dudc gia cd dong thai
cin thuc hién cac bién phéap dé phén gia c6 ¢6 thé tham gia chiu
luc cung véi két c&u dugde gia ¢d (xem 5.2.1). Trong trudng hgp
4p dung kich chéng dé gidm d6 vong clia két ciu clt can tinh
toan can than sao cho @ng luc do kich chéng khéng gy hu hong

két cau cii.
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Béténg 6p ting cudng tiét dién nén dung bétdng c6 mac
khong nhé hon mac bétoéng cta két ciu cii. Tuy theo didu kién
st dung céng trinh ma chon dung loai ximang thich hgp (xem
chudng 4). Can cit vao diéu kién cu thé ma chon loai c6t lidu va
kich cd cho phu hgp. Chiéu day t&i thiéu cia phan bétong 6p
30 - 40mm khi dung béténg phun va khéng dudi 60mm khi d6
tha céng. D§ sut béténg 3 + 4 em khi st dung may dim va didu
kién dé thao tac, 8 + 10 cm khi ddm bing tay.

Cét thép duge st dung cé thé 1a cac loai Al, AIl, AIII, loai
c6t thép gai AII, AIIl c6 vu diém la cudng 46 cao va d6 bam
dinh tot véi béténg. C6t thép ting cudng dude lién két hop ly va
chat ché véi cot thép sdn cb trong tist dién va duge phi kin béi
16p bétong bao vé véi chiéu day tiy thude méi trudng va didu
kién lam viéc cy thé clia két c&u nhung khéng nén duéi 20mm.
Tai céc niit lién két, cot thép chiu luc cin dudgc c&u tao hop ly dé
truyén tai trong ti nit sang cdu kién. Nén ap dung lién két
han tryc tiép cdt thép méi véi cot thép ci hode qua cac chi tist
trung gian. Sau day la mét s& hinh thic ting cudng tist dién.
9.1.1. Tang chiéu cao cia tiét dién

D61 v6i cau kién chiu udn va chiu nén léch tim, kha ning
chiu tai hau nhu ting theo ty 1¢ thuan véi chiéu cao tidt dién,
con do cling cua tiét dién tdng theo ty 1é tam thira véi chiéu cao
tiét dién. Do d6 viéc ting chibu cao tiét dién sé mang lai hidu
qua dang ké cho cac loai c&u kién dé.

D6i v6i san, khi et thép va béténg con tot, trén mit san
khong bi vudng, c6 thé gia ¢ bing cach d6 thém mét 16p bétdng.
ngay trén mét san 3 + 6 cm tiy theo yéu ciu caa tai tong. Mat
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sdn cii duge duc nham v 1am sach dé 16p béténg méi gén chit
véi 16p béténg cii. Dong thdi dé ting do bam dinh gidia 16p san
méi va cii, thinh thodng cin duc thing mot 16 xudng san cl véi
kich thudc khoang 200 x 200mm c6 thép méc vao 16p cot thép
chiu luc ctia san. Mat trén tuy theo yéu cAu chiu lyc cua san co
thé bé tri thém 1udi cot thép ciu tao ($4/200 x 200) (hinh 9.2a).

Trudng hgp mit trén san bi vudng thiét bi hodc diéu kién
khéng cho phép ning dd cao mat san thi ¢ thé tang chiéu day
vé phia dudi mat san (hinh 9.2b). Truong hop nay cin dit cot
thép chiu luc b8 sung, nhiing cét thép nay lién két véi cac cbt
thép sin c6 ctia san cli. Dong thoi 8 tang cudng lién két véi san
cii cAn dude thyc hién nhu trudng hdp tang bé day phia trén
nhu di néu. D8 bétdng trong trudng hgp nay dude thuc hién
bang may phun bétdng, chiéu day ting cﬁBng trong trudng hgp
nay khong nén quéa 4 cm.

U T
/__Hénvc’)icé't

thép san ¢

Hinh 9.2. Ting chiéu day cla san bétdng cot thép
a) Tang chiéu day phia mat trén; b) Tang chiéu day phl'a mat dudi.

D61 v6i dAm, phuong phap nay duge ap dung kha phé bién
[12] [16]. Trong trudng hgp ddm gén lién véi san, viéc tane



242 SUA CHUA VA GIA ¢O KET CAU BETONG COT THEP

chiéu cao phia chiu nén cta tiét dién dim kéo theo viée tang
chiéu cao ciia san cho nén it khi ap dung tri truong hgp cho
Phép san c6 sudn ndi 1én tai vi tri ddm (hinh 9.3a). DI véi dAm
riéng ré& (khong gén lién v6i san) viéc tang chiéu cao phia chiu
nén dé dang thuc hién hon. Phén tiét dién chju nén dudc tang
thém cin dit thém c6t thép ciu tao: thép doc ¢10 + 12mm thép
dai ¢6 + 8mm. Chiéu day phin 6p thém dugc xac dinh theo tinh
toan nhung khéong nhé hon 6 em (hinh 9.3b).

$6

a 200

- Hinh 9.3. Ting chiéu cao dam phia chiju nén

Do viéc téng chiéu cao ddm phia chiu nén gip nhiéu khé
kh#n cho nén d8 gia c8 dAm bétdng cot thép ngudi ta thudng ap
dung phuong phap tang chiéu cao § phia dusi day ddm. Trong
truong hgp nay cin dit 6t thép chiu kéo bs sung. Khi chi can
tang cudng c6t thép chiu kéo thi cé thé han cst thép bd sung véi
cOt thép cii hién c6 cia ddm bing cac doan thép trung gian lién
két. Khi d6 chiéu day 16p béténg thém vao chi cAn vita dd dé
bao kin 16p c6t thép bd sung va ddm bao chidu day bio vé,
khéng duéi 25mm. Trudng hop nay nén dung béténg cot lidu
nhé va dung may phun béténg. Khi ¢6 yéu cau tang chiéu cao
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ti6t dién cAn c6 thém cot thép bd sung. Cot thép doc dude han
véi cot thép cot hodc ddm chinh c6 dudng kinh xac dinh theo
tinh toan nhung khéng dud1 12mm. Cét thép dai duge han v
¢t thép dai dam cii, c6t thép xién (néu cén) duge han vl cot
thép chiu luc cua dam cii (hinh 9.4).

al — Cét thép ca S Chi tiét lién két
{ ' /3
[ { ] AN
‘ )
al L a-a
C6t thép gia c6 —_—
)
-
M~ Han vai thép cot L Han véi thép ddm
~—

Hinh 9.4. Tang chiéu cao tiét dién dam tir phia dudi

Gia ¢6 bing cach tang chiéu cao tiét dién cting dugc ap
dung roéng rai doi véi cot chiu nén ding tam hodc léch tam. Cé
thé tang chiéu cao mot phia khi cot chiu nén 1éch tam, tang hai

phia khi chiu nén dang tdm, léch tam it hoac léch tdm co
mémen d6i ddu. Chiéu cao phan tang thém va ot thép bd sung
phu thudc vao két qua tinh todn nhung khéng dudi 6 cm va cot
thép b sung c6 dudng kinh khong duéi 12mm. Nhiing cot thép
nay dudc lién két chit ché véi mong cing nhu véi ddm dé cung
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tham gia lam viéc trong hé théng két ciu da duge gia c6
(hinh 9.5).

Mot phuong phap kha don gian va hiéu qui dé gia c6 két
cdu chiu uén bing cach dan thép tdm vao mit ddm phia chiu
kéo bing keo epoxy [32]. BE mit béténg nai ti€p xdc véi tAm
thép duge danh nham va lam sach, keo epoxy dugc quét lén bé
mét ti€p xuc giita béténg va taAm thép, cing c¢6 thé dung bom 4 ap
luc nhéi keo epoxy cé dd nhét bé vao ké hd giita mit bétdong va
tdm thép. trong mot sd trudng hgp dé tang cudng chéng trugt c6
thé dung buléng nd bt chit tam thép v6i day dam. Khi cin
thi€t c6 thé dan thép tdm tai mat trén va méat duéi dam va
dung buléng ghi hai t&m nay lai (hinh 9.6) v6i dam dugc gia c6.

Hinh 9.5. Gia ¢4 tang chiéu cao tiét dién cot
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Ngudi ta ciing dung phudng phap nay dé khéc phuc tinh
trang bién dang qua l16n cia ddm. Co thé thuc hién nhu sau:

« Diing kich chéng tra lai trang thai ban ddu cho dam.
« Déan tdm thép tang cudng bing keo epoxy.
o Khi lién két da du stic chiu luc, cat bd kich chong.

—\'i

Thép tam

Cot chdng

7z kzg 72

Z

17
w DénEt:ir:g, keo 'lg]' ‘ ' '@'

Hinh 9.6. Gia ¢& ciu kién chiu udn béng thép tdm

Khi 4p dung phucng phap nay tiét dién ctia tdm thép dugc
xéc dinh theo tinh todn. Tuy nhién chiéu day tdm thép khéng
nén duéi 6 mm, buléng né hodc buldng neo c6 duong kinh
khéng dudi 12 mm.

Phudng phép nay c¢6 vu diém 13 dnh hudng rat it dén khong
gian stt dung (gabarit) clia cong trinh, viéc thuc hién kha don gian.
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Gan day ngudi ta da nghién citu ap dung vai sGi cacbon lam
cot dé gia c§ cau kién bétdng c6t thép chiu udn [40] [41]. Diing
nhua epoxy hai thanh phin dan vai sgi cacbon 1én bé mét phia
cac thé chiju kéo cia cdu kién can gia ¢6. Khi ciAn ¢6 thé dan
thém tai mat ngoai cdu kién trong pham vi chiu cét (hinh 9.7).

1] 2|

11 . W W W W S U Y S A Y S SO S Y Y |
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1} 2|

1-1 2-2

Hinh 9.7. Gia ¢d dam biing c6t vai sdi cacbon

Cudng d6 chiu kéo clia sgi cacbon c¢6 thé dat téi 4900MPa,
médun E - 230 GP,, do dan dai khi dat 1,8 + 2,1%. Vai soi
cacbon thudng c6 sg¢i doc chi€m 70% va soi ngang 30%.

Cung véi nhua epoxy tao thanh mot vat liéu compozit c6 dd
bén cao. Tinh chit cd hoc ctia loai vat liéu nay c¢6 thé tham khao
trong bang 9.1...[43].

Phu thudc vao chat lugng cta vai sgi cacbon, chit k&t dinh
cling nhu két c&u cu thé clia cfu kién bétong c6t thép cin gia c6
khé ning chiu tai ca két cdu c6 thé nang 1én ti hai 14n. Ngoai
ra vat liéu nay kha nhe, do bén cao, chiu dung tét trong diéu
kién tai trong trung lap va dic biét 13 rat én dinh trong méi
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trudng &n mon. Tuy nhién diy 1a mot giadi phap mdi cho nén
trude khi 4p dung cén tién hanh thi nghiém trudc. Nhitng vi du
noi bat ctia viéc ap dung cong nghé nay trong gia c6 cau da duge
dé cap dén trong mét béo cao duge cong bd gan day cta vién
bétong My (ACI) [44].

Bang 9.1. Tinh chat cd hoc cia mét loai vat ligu comp02|t
trén co s vai sdi cacbon

Thanh phén 65% soi + 35% chat két dinh

Vi sgi cacbon 70% sgi doc
‘ 30% sgi ngang

Chiéu day trung binh (mm) 0,43
Cudng do chiu kéo (MP,) 1400
Modun E (GP,) 105
Kha nang chiu kéo clia mét dai theo chiéu

- 6000
doc rong 1 cm (N)
Kha nang chiu kéo clia mét dai theo chiéu 2000

ngang roéng 1 cm (N)

Ngoai vai soi cacbon, ngudi ta con dung s¢i thuy tinh hodc
sgi aramit véi chat két dinh 12 epoxy, polyeste hodc vinyleste.
Cudng do chiu kéo ctia sgi thily tinh c6 thé 14 400 - 1800 MPa
con cla sdi aramit 1a 1000 - 1800 MPa [41].

9.1.2. Ting bé rong va chiéu cao tiét dién

D6 1a trudng hop gia ¢6 ddm lién san hodc cdt véi mdt phia
bi vudng hodc vi mét 1y do ndo d6 khéong dugc phép mad rong. Do
d6 tiét dién chi c¢6 thé md rong khong qua ba phia (hinh 9.7).
Phudng phap nay thudng dude 4p dung khi bé rong caa tiét
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dién kha bé hodc da bi &n mon lam médng, va dic biét 1a khi can
tang cudng cot dai hodc c6t xién.

BV a

! Thép dai khép kin

~500 , ~500 i ¥ IR
AT AT 202 {‘,.}L-_ Thép dai ha
y 1] +g |
1-1 o] Thép doc gia c6

—Thép xién gia 06'1

b}

Hinh 9.8. Gia ¢4 tiét dién bing cach &p 3 phia
a) Gia c6 dam; b) Gia ¢ cot.

Cét thép doc duge b tri nhu d6i véi trudng hop ting chidu
cao cua tiét dién. C8t thép dai dudc bé tri theo hai dang: dai hé
va dai khép kin. Dai hé duge méc vao hai thanh thép cau tao
phia trén gidp day san, con dai kin thi xuyén qua san, khoang
cach nhiing 16 xuyén qua san c6 thé 14y bing 500 mm. Nhiing 15
nay con c6 tac dung dé dé bétong. Ciing ¢ thé dat toan bo cot
dai hé béng cach gin c6t dai véi mot cap thép géc duge bit véi
t4m san bang buléng véi khoang cach 1,0, 1,6m.

9.1.3. MJ rong tiét dién theo bdn phia

Phuong phap nay cé thé dude 4p dung dé gia cd dim,
nhung dac biét thich hop 1a dé€ gia c6 cot. Day la dang “b6 bot”
dudc ap dung kha rong rai trong thyc t€. Cét thép va chidu day
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béténg 6p dude xac dinh theo tinh toan. Uu diém cla phudng
phap nay 1a phan béténg mdi b6 chit vao béténg cii do tinh co
ngét 1lam tang tinh chat toan khéi cta tiét dién. D61 véi ot hodc
dém khéng gén véi san phuong phap nay dude thuc hién tuong
dsi d&, c6 thé tao thép dai khép kin. Chiéu day phan bétdng 6p
ngoai khong duéi 6 cm. Trudng hgp didm dé dd san, viée gia cd
phtic tap hon cho nén it duge st dung (hinh 9.9)

|26) 26|O

| |
6 _jz 60
I 71k

2 60 =60 f

Hinh 9.9. T3ng tiét dién bing cach &p bdn phia
a) Dai voi cot; b) D8I vai dam.

9.2. NOI DUNG TiNH TOAN
9.2.1. Pic diém tinh toan
Viéc tinh toan kiém tra kha ning chiu tai cha két cdu sau
gia c6 dua trén cac quy udc sau day: ’
« Tiét dién sau khi gia ¢8 dude coi nhu mét thé déng nhat.
. C6t thép trong phan tiét dién cii va ¢t thép méi bd sung
cho phép lam viéc téi cudng do tinh toan m.R, (v6im, < 1).

Khi khodng cach tit c6t thép doc Fa cta tiét dién ca cach

bién chiu kéo ctia tist dién sau khi gia ¢ vugt qua
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0,5(h - x) thi trong tinh todn cudng dd cta nhiing thép
nay chi ldy bang 0,8 m,R, con céc c6t dai cung lam viéc
déng thdi gilta cét dai cii va 6t dai bd sung. Cudng db
bétdng dudce 18y nhu sau: néu ting tiét dién béténg mién
chiu nén thi 14y cudng dé tinh toan bing cudng do cua
béténg méi gia ¢6, c6 luu § d61 véi cudng d6 bi gidm yéu
cia phan dién tich chiu nén cta tiét dién c@, néu ting
ti€t dién vé phia chiu kéo, thi cudng do tinh toan cta
bétdng 18y theo cudng dd béténg ctia két ciu ci.

Khi tinh toan d6 ciing, dé don gian héa c6 thién vé& phan
an toan, dung gia tri E, cha béténg két ciu cit (d3 bi
giam yéu). |

Khi tinh todn cac cfu kién chiu uén, bé qua khéng ké
dén cot thép dat 6 viing chiu nén.

Qua trinh tinh toan kiér_n tra dudc thuc hién duya theo
céc cong thic cd ban trong cac gido trinh béténg cot thép
va cdc tidu chudn thiét k& hién hanh [5] [15]...

9.2.2. Tinh toan gia cé cac ciu kién chiu udn

’ A « A . A A ~ ’ . A ~ 2 .
Cac cdu kién chiu uén chu yéu 14 cic loai ddm, san dd tai

chd hoic 18p ghép. Tiy theo cach ting cudng ti6t dién ma ta c6
hai bai toan dugc dit ra:

Khi tang cudng tiét dién phia chiu nén, yéu ciu xac dinh

chiéu day can tang cudng.

Khi ting cudng ti€t dién phia chiu kéo, cho biét chiéu day

tang cudng, yéu ciu xac dinh dién tich tiét dién c6t thép bé sung.
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a. Xic dinh chiéu day tang cuong phia chiu nén cua tiét dién
Khi gia ¢8 bing phuong phap tiang chiéu cao tiét dién phia
chiu nén, so d6 tinh toan cua tiét dién cho trén hinh 9.10.

Trude khi gia ¢8, kha ning chiu tai cta ti€t dién duge xac
dinh theo cong thiic (b6 qua F,)

M, -=m.R,F, [ho - x—], (9.1)

trong d6: m, - hé s6 xét dén su gidm y&u d6 dinh ctua béténg cii 1én
cot thép (m, < 1);
F.* - tiét dién con lai cua c6t thép;
R, - cubng do cot thép chiu kéo.
_m,R,F,
~ boy,R,

*

x , (9.2)

trong dé: b - bé rong cua tiét dién;
o, - hé s gidm y&u cuong do ctia bétong, 14y theo thuc
t& khao sat;
R, - cudng dd ban ddu ctia béténg két ciu ci.

R.b
[ N

aRyb Ah} % / x| H

X ] 7 ) M
s L-H h )

m,RaFa * maRaFat
1 _Ta
b

a) Trudc gia c6 b) Sau gia cd

Hinh 9.10. So dé tinh toan cua tiét dién trudc va sau gia cé
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Yéu cau xac dinh chiu day tidng cudng phia chiu nén
cuia tiét dién sao cho tiét dién c6 thé chiu duge tac dung caa
mémen M, ...

Lugng mdmen yéu ciu gia ting:

AM =M - M, 9.3)

Sau khi tang cudng chiéu cao phia chiu nén Ak cia tiét
dién, kha nang chiu tai caa tiét dién la:

M, =m,R,F; [ho + AR - ﬂ (9.4)
m,R F’
t dé: —_@e a a 9.2
rong dé x R (9.2a)

n

Lap phuong trinh cin bing

® *
a3 )

*_
= m,R,F, [Ah +Z 5 x}.

AM B x¥ - x
m,R,F, 2

Rut ra: Ah = 9.5)

Vi du 9.1. Mot san bétong c6t thép ké bdn canh cé kich thudc
4 x 5m. San day 8cm, bétong M200. Cudng d6 chiu nén 90 kG/cm?,
hién da gidm y&u véi o, = 0,80. Ct thép AL ($8/100) F. = 5,02 cm®/m,
m, = 0,85. Do yéu cau ting tai trong ¢ = 1,0 t/m?, yéu ciu gia c6
bing cach ting thém mét 16p béténg trén mat san, xac dinh chiéu day
16p bétdong tang cudng.

Kha néng chiu tai cla san trude khi gia ¢ dude xac dinh theo
cong-thic (9.1) véi
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«_ 0,85x2100x5,02
0,8x90x100

= 1,24 cm

M, =0,85x2100x5,02 {6,5 - %} =52688,9 kGem
Véi tai trong yéu cidu g = 1,0 t/m? moémen cuc dai tac dung 1én san
sé la: ’
M = Pa_ =1,0x4,0x50x%0,043 = 0,856 tm = 85600 kGem
> M, =52688,9 kGem.

Do 36 san can dudc gia cé.

Khi tinh toan dé gia c8 san con phai ké dén trong lugng ban than
cta 18p gia ¢6; gia tri nay phai giad dinh trudc, trong trudng hop nay
tam 1ay bing 0,12 t/m?2.

Nhu vay gia tri mdmen yéu ciu sé ting lén mét luong:

0,12 x 4,0 x 5,0 x 0,043 = 0,1032 tm = 10320 kGecm

Téng mémen yéu ciu sé la:

Myc = 8,5600 + 10320 = 95820 kGcm.
Kha ni#ing chiu tai bi thi€u hut mét lugng:
AM = 95820 - 52688,9 = 432311 kGem.

Sau khi gia c¢8 bang cach ting chiéu day san phia chiu nén bing
bétong M200 ta cé:
v 0,85x2100x5,02

= 0,995 cm ~ 1,0cm.

90 x 100 |
Chiéu day tang cudng Ak dude xac dinh theo cong thic (9.5)
432311 1,24 - 1,0
= - =4 7cm
0,85x2100x5,02 2

14y tron Ak = 5,0 cm.
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Kiém tra lai kha ning chiu tai clia san sau gia 6, trong lugng san
tang 1én 1,1 x 0,05 x 2,5 = 0,1375 t/m?, ta c6 mémen thuc t&€ tac dung
1én san la:

MY = (1,0 + 0,1375)4,0x5,0x0,043 = 0,97825 tm

Trong khi d6 kha néing chiu tai cta san sau gia cd tinh theo cong
thic (9.4) sé la:

M, = 0,85x2100x5,02(6,5 +5 - 1—’2(—)] = 98567,7kGcem

> M. = 97825 kGcem,

gia c6 dat yéu ciu.

b. Xdc dinh tiét dién cot thép bo sung khi gia co bang phuwong
phdp tang cuong chiéu cao tiét dién phia chiu kéo va két hop ting
cuong cot thép

So d6 tinh toan cua tiét dién trong truong hgp nay cho trén
hinh 9.11.

T
"
=]
o
A
H

Myc
m,R.F"

— .

Ah | mRaFa

i,
e
‘- N
il

EER%i

Hinh 9.11. So dé;tinh toan tiét dién gia co
bing cach ting cudng tiét dién phia chju kéo
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Céan ct vao kha nang chiu tai cla tidt dién chua gia c6 duge
xac dinh theo cong thic (9. 1) va ndi luc yéu cAu ma tinh ra
ugng thiéu hut vé kha ning chiu tai AM. Cung véi gia tri Ak
cho truéc, c6 thé so bd xac dinh duge tiét dién cét thép b sung
theo cong thiic:

F,o=_AM 9.6)
matZRat
trong d6: m,, - hé s6 phu thudc tinh trang neo ctia c6t thép bd
sung, ¢6 thé 14y bing 0,8 = 0,85;

Z = Ehy = &(h, + Ah);
& =0,6 = 0,8 phu thudc ham lugng cot thép.

Sau khi c6 F,,, xac dinh kh3 nang chiu tai ctia tiét dién sau
khi gia ¢6 theo cong thue:

M, =m,R,F' (ho - % +m,R,F, (h + AR - %) 9.7)
trong dé: x= MaRoFy + my Ry, Fy (9.8)
a,R,b

trong dé: ay, R,, b - xem cdng thic 9.2).

Sau khi xac dinh dugc kha ning chiu tii M ¢h CUa tiét dién
sau khi gia ¢8 theo cong thic (9.7), so sanh véi gia tri cia
M,. Néu

M,>M,.

Gia tri F,, dat yéu cau. Ngudge lai néu My < M, gia tri F,,
can dudc ting lén mot cach thich hgp. Sau d6 tiép tuc t1nh lai
kha ning chiu tai theo cong thic (9.7) cho dén khi ¢ dudc gia
tri F,, théa man diéu kién trén.
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Vi du 9.2. M6t hé théng dam san bi hu héng ning [16]. Dam dudc
c&u tao lién tuc nhip 6m.
Cac s6 lidu tinh toan:
M_. = 7,976 tm
M, =-9,168 tm
b = 25cm, h=45cm,h,=h-a=45-3=42cm
b.=145cm, A’ =10 cm.

Béténg M200, R, = 90 kG/em?, o, = 0,75. C6t thep chiu mémen
M, 3¢18 All (F, = 7,63 cm®) sau khi bi &n mén con lai F.* = 6,03 cm?.
Cét thép chiu momen M, 2022 + 1¢18 All (F, =10,1 cm® sau khi bj

-&n mon con lai Fa = 8,70cm?. R, = 2700kG/cm* m, = 0,85.
Yéu cau kiém tra va gia cd.
a) Kiém tra tiét dién giita nhip M, = 7,976 tm. Kha nang chiu
t3i con lai cla tiét dién dugc xac dinh theo cong thic (9.1).
Kiém tra diéu kién:
oWRD A > mRFF
0,75 x 90 x 145 x 10 = 97875 kG > 0,85 x 2700 x 6,03
= 13838,85 kG
cho nén truc trung hoa di qua canh;

_ 0,85%x2700x6,03
0,75x90x145

=141cm

M, gh = 0,85x2700x6,03(42 ~ 1;1 )= 5714481 kGem

<M_,. = 797600 kGem.
Tiét dién can dudc gia cd.

" Tang chiéu cao tiét dién tai phia duéi mot lugng
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Ah =10 cm két hgp dat thém cot thép bd sung .
Can ct lugng thidu hut vé kha nang chiu tai:
AM = 797600 — 571448,1 = 226151,9 kGem.

So bd chon F,, theo cong thiic (9.6)
B 226151,9
- 0,75x52x0,85x2700

= 2,53 cm?

at

chor; 2 @16 = 4,02 cm>
Kiém tra lai kha ning chiu tai sau khi gia cé.
Chiéu cao mién chiu nén:
Do oR,b A, = 0,75 x 90 x 145 x 10
= 97875 kG > m R, (F.* +F,) =
= 0,85 x 2700 (6,03 + 4,02) = 23064,75 kG
cho nén tryc trung hoa di qua canh:

_ 0,85x2700(6,03 + 4,02)

= 2.356 cm
0,75x90x 145
M, = 0,85 x 2700 x 6,03 (42 - -2—325—6]
+0,85x 2700 x 4,02 (52 - 2—3259) =
=1033789,8 kGem > M, = 797600 kGem.

Kiém tra diéu kién AL +a < 0,5 (h —x).
Ta cé: 10 + 3 = 13 cm < 0,5(45 — 2,356) = 21,32 cm
F, da chon 14 thoa man.

b. Tiét dién tai g6i tua My, = -9,168 tm

~ B0 qua c8t thép chiu nén, ta cé:
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83 cm.

),85%x2700x 8,7 (52 - —1—1’2291) =

m>M_ . =916800 kGem.

1 gia c6 thém. Trong trudng hgp khong

' thoar 1 i thép chiu mémen 4m (xem 12.10).

9.2.3. Tinh toan gia c& cét

Cot thuoc loai ciu kién chiu nén trung tdm hoéc léch tam.
Phuong phap ting cudng tiét dién la phuong phap théng dung
nhat dé gia c8 cac loai cot. Phu thudc vao tinh trang chiu luc,
didu kién cau tao cu thé ma c6 thé dé ra cac gidi phap ting
cudng ti€t dién khac nhau. D61 véi truong hgp cdt chiu nén
trung tam c6 thé tang cudng déi xing. Véi trudng hop cot chiu
nén léch tAm c6 thé ting cudng d6i xiing ho#c ting cudng phia
léch tdm (hinh 9.12).

9.2.3.1. Gia c6 cot chiu nén trung tam

Dé gia ¢6 c6t chiu nén trung tdm, thong thuong ap dung
phuong phap tang cudng tiét dién dang dd1 xing (hinh 9.2a,b)
trong d6 dang 6p bon phia 1a hgp 1y nhat. Chiéu day 16p bétong
tang cudng khong duéi 6ecm. Lugng cot thép theo kinh nghiém
[18] nén 14y bing 1% dién tich bétong.

F,. =0,01F,

Cét thép doc c6 thé dung loai Al, All, c6t dai nén dung c6t

dai dang 10 xo.
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7 s
1 {_/_ __._!_.__
Ze i)

d) e)
Hinh 9.12. Cac hinh thirc ting cudng tiét dién cot
Pé xac dinh phdn dién tich tiét dién ting cudng ciing nhu
dién tich c6t thép bd sung ta thay F,, = 0,01F, vao cong thic
tinh kha ning chiu tai sau gia co:
a + matFat )] =

Ny =0[R,@,F, + Fy) + Ry (m,F
- o[R, @,F, + F,,) + R, (m,F, +001m,, F,)] (9.9)

T d6 rat ra:

N,
- a’bRan - maRacFa
¢
F., = (9.10)
b R, + 0,01R, m,
Trong cac cong thic trén:

F, = bh - dién tich ti&t dién cft trudc gia cd

F,, - dién tich tiét dién ting cuong;
F., F,, - dién tich tiét dién c6t thép hién c6 va cdt thép

ting cuong;
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Caché sb oy, m,, m,, 18y theo ¢dng thuc (9.6) - (9.8);
¢ - hé s6 udn doc dugce tinh sau khi tiét dién da duge gia

[

b+ 2c’

¢0, can cl vao gia tri A =

[,- chiéu cao tinh toan clia ct, ¢ — chiéu day phan 6&p

gia co.
Khi x4c dinh F,, 500
trong cong thic (9.10)

thay N,, bing noi luc 3
yéu cdu N. Sau dé xac
dinh lai kha nang 8 - 8
chiu tai theo cong

viode 23 Gt e\ o eo

bétong cot thép co tiét

_ 4218 (All)
dién
300 x 400 cm chiéu cao
tinh todn cua cot la Hinh 9.13. Gia c& cét chiu nén ding tam
450 cm. Cét thép theo vi du 9.3

F, = 10,18cm® (4¢18AII)
R, =2700 kG/cm?.

Bétong M200, R, = 90 kG/em® o, = 0,9, m, = 0,85,
m,, = 0,85. Do yéu cau néng ting, can gia cd dé cot chiu duge tac dung
cla tai trong nén ding tdm N = 180,0 t.

Cot dugc gia ¢d bang cach 8p tang cudng bén phia (hinh 9.13).

Xac dinh gia tri dé manh A = ,18y e =c_;. = 6 cm ta co:

b+ 2c
r=—220 447
30+ 2x6

do d6 ¢ =0,97.
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Thay cac s6 liéu da cé vao cong thiic (9.10) ta co:

180000 —-0,9% 90 x 30 x 40 — 2700 x 10,18 x 0,85

F, = 0.97 =5755 cm?

90 + 0,01 x 2700 x0,85

Bing phép tinh hinh hoc don gian ta xac dinh dude ¢ = 3,6 cm, vi vay
18y ¢ = ¢,,;, = 6 cm nhu da chon.

Véic =6 cm, ta tinh lai Fy,

F,, = (40 + 2 x 6) x (30 + 2 x 6) — 30 x 40 = 984 cm®

vai F,=0,0lF, =0,01x984=9,84 cm®

Chon 4 ¢ 18 = 10,18 cm?.

Xac dinh lai kha ning chiu tai clia cot sau gia c¢d theo cong
thie (9.9).

N, = 097[90(0,9x1200 + 984) + 2700(0,85x 10,18 + 0,85x10,18)]

=225511,6 kG =22551t>N, =180,0t

Gia c6 dat yéu cau.

9.2.3.2. Gia ¢6 ¢ot chiu nén léch tam

Phu thudc vao diéu kién chiu luc va ciu tao cua tiét dién
ma phan ra hai truong hgp:

+ Chiunén léch tam 16n khi x < o h;

o Chiu nén léch tAm bé khi x > o h,.

Can ¢t vao diéu kién cu thé cta ting truong hgp khac nhau
ma ap dung cac hinh thic ting cuong phu hgp.

a) Truong hop tiét dién chiu nén léch tam lon

Trong trudng hdp nay phu thudc vao ting diéu kién cu thé
¢6 thé gia ¢6 nhu sau:
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e Ting cudng cbt thép chiu kéo;
« Tang cudng c6t thép chiu kéo két hop tang chiu cao tiét
dién phia chiu kéo hodc nén;
« Tang cuong tiét dién ca bén phia quanh cét (hinh 9.14).
Duéi day 14 cong thic tinh toan cho truong hgp gia 8 bang
cach b6 sung c6t thép chiu kéo F, va tang chibu cao tiét dién
phia chiu kéo.

Fat< . Fa,<:§

Ah

Ul <

4

h Any| | Ah,

Hinh 9.14. Cac hinh thitc ting cudng tiét dién cét chju nén léch tam I6n

A
> PaloagH

Duéi tac dung ctaa cap noi luc M, N, ta c6 do léch tam e,.

=N

Tang chiéu cao tiét dién mét lugng Ak vé phia chiu kéo. Cot

thép bs sung F,, b tri cach c¢dt thép chiu kéo mét khoang bing

Ah. Véi cac s6 liéu da biét b, h, AR, F,* F.* R, R.. m,, o, chiéu

dai tinh toan / caa cdt va cdp noi luc M, N, ta c6 thé xac dinh
duge tiét dién c6t thép bé sung F,,.
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e
eO
oo E
£y E 1t
T
o
]
]
}
N—
| Anlal e TR
¥ T
a, e
| —tx
o
ok
74 | N
. |_osh 05n__|
0,5(h+Ah)

Hinh 9.15. So d6 tinh toan gia cd tiét dién chju nén léch tam lén

Viét phuong trinh can bing hinh chiéu ndi lyc va ngoai luc

1én truc thanh, ta c6:
N - abRnbx - maRacFa*’ + maRaFa* + matRatFat =0 (911)

Déng thdi ta ¢6 phudng trinh cin bang mémen 14y theo

trong tAm cot thép b6 sung F,
Ne - m.RF,* (h,—a + Ah) + m R.F,*Ah
— o, R,bx (h,+ Ah —0.5x) =0 . (9.12)
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h+Ah_

trong dé: e = ne, + ;
N - hé s6 );ét dén hién tugng udn doc cta ciu kién
Goi A = Ne - m,R,F,'(h, + Ah — a')+ m,R,F, Ak (9.122)
Phuong trinh (9.12) c6 thé viét duéi dang:
050,R,bx* ~ o, R, b(h, +AR)x + A =0
Goi  A=a,R,bo,R,b(h, + AR)? - 24] (9.12b)
Ta c6 x 1a mét trong hai gia tri dusi day:
o = Qs RB(h, + AR) + VA '
o,R,b

(9.13)

Thay x trong (9.13) vao (9.11) ta c6 gia tri F,, cAn tim.

Vidu 9.4. Mt cot nha xudng cé chiéu cao tinh toan 14 4,55m. Tiét
dién cdt 40 x 60 cm. Cét thép F.* = 24,5 em® (525 AID), F,* = 11,4 cm?
(3¢22AII). Béténg mac M200, R, = 90 kG/cm® Cac hé s6 a, = 0,75,
m, = 0,85 (hinh 9.16).

Yéu cau gia c6 cdt dé chiu dude tai trong méi:

M=45tm, N=50t.
M 45
Tacé e, =—=-"==0,9m =90 cm.
N 50 :
Coen = 0,4 (1250 —a k) = 0,4(1,25x60 - 0,62x56) =
=11,1cm<e,=90cm
(c&u kién tam coi nhu chju nén léch tam 16n).

Kiém tra kha ning chiu tai khi chua gia c6"
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t : .
A= %1_ = % = 758 < 8 khong xét dén udn doc.
e=e, +%—a—90+%—4—]16cm

Xac dinh x theo phuodng trinh:
N - (RaF: — RaF;)ma
abRnb
_ 50000 — 2700(11,4 — 24,5)0,85 — 2965 cm < o, =
0,756x90x40

=0,62 x 56 = 34,72cm — léch tdm 1én.
Ne = 50000 x 116 = 5800000 kGem

> a R, bx (h,— 0,5%) + m ,R.F . *(h,-a)

=0,75 x 90 x 40 x 29,65 ( 6—2%5~j

+ 0,85x2700x11,4 (56 — 4) = 46567406 kGem.
e

F,*=24,5 cm? v €o
1 (6225)
7

*y

maR,F,

| W I e
i :

Fa (5@25)
;f 7 (3220) -
L
F

= 3020 F.'= 3022 N
20 80 | 4
' Ho9-16 ' 20 80 =

40

il

N=50000 kG

maRa Fal
MaR,F,"

——&

Hinh 9.16. So da tinh toan gia ¢ cot chju nén léch tam theo vidu 9.4

Cot khong dam bao kha ning chiu tai va cdn duge gia cd.
Viéc gia c6 duge thuc hién bing cach md rong tiét dién vé phia
chiu kéo va dat thém c6t thép chiu kéo bd sung F,,.
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Gia thiét md rong tiét dién phia chiu kéo Ak = 20 cm ta cé:

h+Ah 60 + 20
e=ne, + 5 —a=90+—2

-4 =126 cm.

Xac dinh A theo (9.12a)
A =50000 % 126 — 0,85 x 2700 x 11,4 (56 + 20 - 4)
+ 0,85 x 2700 x 24,5 x 20 = 5540814.
Xac dinh A theo (9.12b)
A = auRb[u,Rb(h, + ahY - 24] =

= 0,75 x 90 x 40 [0,75 x 90 x 40 (56 + 20)° - 2x 5540814]
= 1,2186645 x 10° '

Theo céng thic (9.13) xac dish x:

L _ 075x90x40(56 + 20) + /1,2186645 x10"°
- 0,75x90 x40

= 35,11cm.

Thay x vao (9.11) ta c6 gia tri F,,
_o,R,bx + m,R,F, -~ m,R,F, - N

ma Ra

F,

at

_ 0,75x90x40x35,11 + 0,85x2700(11,4 - 24,5) — 50000
0,85x2700

= 6,4£;nz.
Lay bang 0,01 F,, = 0,01 x 20 x 40 = 8 cm?, diit 3620 = 9,42 cm.,
Kiém tra diéu kién Ak < 0,5 (h, + Ak — x)
0,5(56 + 20 — 35,1) = 20,45 cm > Ak = 20 cm.

Gia tri x va F,, da x4c dinh 12 thoa dang.
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b) Truong hop nén léch tam bé
Trong trudng hdp cdt chiu nén léch tdm bé, viéc gia c6 nén
ap dung hinh thic ting cudng chiéu cao ti€t dién phia léch tam,
dbng thoi tang cudng tiét dién cdt thép chiu nén bs sung F';.
Du kién trudc chiéu cao tdng cudng Ah, vi€t phuong trinh
~ cln bang d6i véi trong tam cét thép F,* (hinh 9.17) ta c6:
Ne — AR b(h, + AR)® — m R, F, (h, —a') -
-m,R, . F',(h, + Ah —a)=0.
h+AR a

viil e=e +

o

ta co: »
_ Ne— A ,R.b(h, + AW)* —m,R,F, (h, —a')

at (914)
m,R_ (h, + Ah — a)

Fl

Vi du 9.5. Mot cot bétdng cot thép chiu nén léch tAm co ti€t dién
40 x 60 cm. Chiéu cao tinh toan cla cot I = 4,50m. C6t thép F,* = F,*
= 14,72 cm? (3925AI1).

Bétong M200, R, = 90 kG/cm?, o, = 0,75.

Cét thép AIL R, = 2700 kG/em?, m, = 0,85.

Yéu cau gia ¢§ dé chiju duge cap noi luc:

M=25tm, N=180t.
Kiém tra kha nang chiu tai ctia c6t khi chua gia c6:
e, = % = 11856 =0,1388 m~ 13,9 cm <e,,, =
=04 (125h ~a h,) =0,4(1,25x60 - 0,62x56) = 16,11 cm >e,

tam coi nhu c&u kién chiu nén léch tdm bé.

L1150

= 7,50 < 8 khéng xét dén udn doc.
h 60
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e=eo+%—a=13,9+670-4:39,9cm.

Xac dinh «: ,
0,2h,=0,2x56=11,2cm<e,=13,9cm
cho nén x dugc xac dinh theo:
x =18¢(e

ogh ~ eo) + aoho =

=18(16,11 - 13,9) + 0,62x56 = 38,7cm > a,h, = 34,72 cm
chiing t0 ¢t chiu nén léch tAm bé
x=387cm<0,9xh,=0,9%x56=504cm

Cho nén kiém tra theo diéu kién:
Ne < o, R, bx(h, — 05x) + m R, F, (h, - a")

0,75x90x40x38,7(56 - ij) + 0,85x2700x14,72 (56 — 4)

= 5586243,3 kGem < Ne = 180000 x 39,9 = 7182000 kGem.
Cot can dugc gia cé.
Gia ¢6 cot bing cach ting cudng tiét dién phia léch tim 'rr-uf)t lugng
Ah = 20cm (hinh 9.17).
Ap dung-céng thic (9.14) dé tinh ¢t thép chiu nén ting cudng
F,, véi

h + Ah
e=e, + +2 —a=13,9+60;—20—4=49,9cm

_180000x 49,9-0,428x0,75x 90x 40(56 + 20)%-
at 0,85x2700(56 + 20 — 4)
_0,85x2700x14,72(56-4) _ 3,33 cmt.
0,85x2700(56 + 20 - 4)

Fl

Chon 3¢20 = 9,42cm? (d#t theo cau tao bang
F. =0,01F,, = 0,01 x 20 x 40 = 8,0cm?).
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- © N .
maRaFa* | € Ma RaFa ‘ F‘at = 3020
‘ r maRaFa't - _./
FH t ? *“‘Olenb F,* = 3025
e X o
a ' . E < q
R - Fa .
F, =3025 w
N
0,5(h+Ah) 20
60 20 I 60 ! l’*

Hinh 9.17. So dé6 tinh toan gia cd cdt theo vi du 9.5

MaRa(Fo*+Fy) MR, (Fa+Fly)

|abRb l__e___‘N Fat
ANERERE
- Fa+Fa | FaeFy
\!

Hinh 9.18. Hinh thirc gia ¢ ting cudng bé rong cua tiét dién
va ting cudng cot thép

Trudng hop khéng ting dude chiéu cao cta tiét dién co thé
tang bé rong va dit cot thép b sung (hinh 9.18), ting bé réng
¢ thé ti modt phia hodc hai phia, phin 6p thém c6 chiéu day
khéng dusi 60mm. Lic nay cot 1am viée vé6i mot tiét dién thong
nhat véi bé rong b + Ab véi chiu cao h. Dudi tac dung cua tai
trong cac c6t thép b sung F,, va F’,, cung lam viéc v6i céc cot
thép c6 sén F,* va F,*. Viéc tinh toan nhu dé1 vl tiét dién chiu
nén lech tdm thong thudng véi cdt thép hai phla la F,*+ F, va
Fr+F,






GlA CO KET CAU
CHiU UON BANG
DAY CANG UNG LUC TRUGC

10.1. NGUYEN TAC CHUNG

Gia c6 k&t cadu chiu uon bing day cing Ung luc trude dua
trén nguyén ly tac ddong nguge chidu véi sd d6 tai trong ban dau
nham gidm tng luc trong két cdu va gidm do vong.

Giai phap nay c6 thé duce ap dung dé gia co cac cdu kién
chiu uén nhu dam, dan, céngxon bang bétdng cot thép hoac
béng k&t ciu thép. /

Phuong phap nay ¢6 uu diém: »

« Tiéu hao it vat liéu ma mang lai hidu qua cao. Kha ning

chiu tai sau gia ¢6 ¢6 thé dude nang 1én 2 + 2,5 14n.

« Khéng anh hudng nhiéu dén khéng gian st dung (gabarit)

- cuacong trinh .

« Thi cdng don gian, dé thuc hién, nhanh chéng dua cong
trinh vao st dung, khong dnh hudng nhiéu dén diéu kién
lam viée lién tuc cta cdng trinh.

Phuong phap nay con duge goi 1a phuong phap tng luc
trude ngoai tiét dién, khong nhiing c6 thé dung dé gia cd két
cdu batong cot thép cli, ma co thé diing d& nang cao kha ning
chiu tai ciia két cAdu méi ché tao.
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Do c6 hiéu qua cao cho nén phuong phap nay da dugc Gng
dung réng rai trong va ngoai nuée [7] [18] [16] [13]... Mot s6 cac
céng trinh trong nudc da ap dung phuong phap nay dé ‘gia cd
nhu gia c6 hé théng dam san do cao +50,0 m cha thap tao hat
nha may phin dam Ha Béc, gia ¢6 tudng nguc dap thay dién
Thac Ba, ddm mai phan xudng luu héa nha may cao su Sao
Vang, dan mai nha quéc hoi [14],‘hé théng dam cAu chit Y
thanh phé H6 Chi Minh [7]. .

Gia c6 bang phuong phéap dung day cang Ung luc trude c6
thé duge thuc hién duéi cac hinh thic khac nhau tuy theo yéu
ciu cua titng trudng hop cu thé:

a) Khi yéu cau v€ mic d6 gia ting vé kha nang chéng udn
16n hon so véi miic d6 gia tdng kha ning chéng cit thi c6
thé 4p dung hé théng day cing nim ngang (hinh 10.1a).
Hé théng nay gém hai nhanh day cang dudi day dam
dudc neo tai hai dau géi tua.

b) Khi yéu cau vé mdc d6 gia tang kha nang chéng cit kha
16n thi nén ap dung hé théng diy cang vong. Hé théng
nay goém hai nhanh day cang duéi ddy ddm duge neo hai
dau tai mat trén ddu dAm (hinh 10.1b).

¢) Khi yéu ciu vé milc do gia tang kha ning chéng udn va
chéng cét déu 16n thi nén ap dung hé théng day ciang to
hop. Hé théng nay c6 thé duge ciu tao thanh hé hai
nhanh hodc hé bon nhanh. Hé hai nhanh 1a hé gdm hai
nhanh ndm ngay phia duéi day ddm va & khodng gén hai
diu dam dugc han véi hai doan diy neo xién 1én phia -

trén ddu dAm. Con hé bdén nhanh 14 hé gdm hai hé théng
day déc lap (hinh 10.1).
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| AT AT STV VA Al A M AT W WAL YA & s m @
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B
RE T I ZLTTZ

d)
Hinh 10.1. Cac hinh thirc gia c& dam béng day cang ng luc trudc
a) Day cang nam ngang; by Day cang véng; ¢) Day cang t8 hop bdn nhanh;
d) Day c#ng t& hgp hai nhanh.
1- day cang ndm ngang; 2- day céng vong; 2- nhanh xién cla day cang t6 hap
hai nhanh; 3- ban tua; 4,4- thanh tua (thanh vang); 5- ban neo; 6- thanh dém;
7- cd cdu niu chap.
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Tuy theo diéu kién cu thé cta titng trudng hop, hé théng
day cing tng lyc trudc c6 thé dé tran (ndm ngoai tiét dién béténg
6t thép) hodic duge 6p pht kin bing béténg vao két cau cii.

10.2. CAU TAO CO BAN

Cac bd phan cua hé théng day cang ting luc trude kha don

gian va gdm cac bd phan sau:

e Ddy cdng: Day cang 1a by phan chid yéu ctia hé théng
dugce st dung tit cac loai thép tron AI, AIl, AIIl véi
duong kinh phu thuéc vao yéu ciu chiu luc.

.Trong trudng hgp can thiét c6 thé st dung céc loai day
cap. Nhiing diy cap nay c6 thé dé tran hodc c6 thé dat
trong cic 6ng chat déo. Sau khi ciang xong c¢6 thé nhéi
day vita ximang hodc cac loai vita polyme. Ciing ¢6 thé
thay cac loai thép tron bang thép hinh lam diy cing
(hinh 10.2).

e B6 phdn neo: B6 phan nay dat phia ddu dam trong pham
vi g6i tua. Kha nang neo git yéu cAu khéng nhé hon luc
giat dat cta day céng. Phu thudc vao tiing trudng hdp cu
thé dé ciu tao bd phan neo cho phu hop. Déi v6i cac ddm
dic sdn hodc dam cé chiéu cao ddu diAm thoang c6 thé su
dung cac ban 6p tua vao dau dam. D6i v6i cac dAm
khung dé tai chd c6 thé bd tri cac ban &p tai ¢ot dé han
neo ddy cang. Chiéu day cac ban neo tity thudc vao dudng
kinh day cang (luc cang), khéng nén bé hon 8 mm. Cac ban
8p nay duge lién két chit ché vao c6t thép chiu huc cta
cdt. Cang c6 thé diung hinh thic day cang vong qua cot
tua trén cac tdm l6t bang thép géc. Phuong phap nay
kha don gidan va tiéu hao it vat lidu. D8i véi cac dam
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phu, tai vi tri géi vao dam chinh, cac bé phan neo ¢6 thé
dit tai ddm chinh d61 v6i hé thong day cang nam ngang
hodc tai ban than ddm phu déi véi hé thong day céng

- véng. Ban neo can duge lién két han chat ché véi cot
thép chiu lyc cia dam (hinh 10.2 va 10.3).

T

I

2 @z

Hinh 10.2. Hé théng day cidng iing luc trudc bing thép hinh

Ban 6p

Han véi thép chiu luc

Hinh 10.3. Cau tao ban neo
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Hinh 10.4. Cau tao thanh tua va thanh ving
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Trong trudng hop st dung cap lam diy cang, bd phan
neo dudc cdu tao kha phtic tap, chi nén su dung cho cac
két cdu chiju tai trong 16n nhu cidu, dan nhip 16n méi c6
hiéu qua kinh t&. Trong trudng hgp nay can ciu tao cac
b6 neo bing kim loai hogc bing béténg dic sin gin chit
véi két cau duge gia cd [7].

e Thanh twa: Thanh tua duge dat phia dudi day dam tai vi

tri uén cua hé théng day cang vong. Thanh tya co thé
bang thép tron hodg thép goéc. Thanh tua dude han véi
mét ban 16t c6 bé rong khéng dudi 50 mm va day ti 8 mm
trd 16n. Ban 16t dudc han véi cot thép chiu lyc cua dam..
Trudng hdp dic biét can thist thi thanh tua c6 gin banh
xe ¢6 ranh dé chong ma sat gitia day cang va thanh tua
trong qua trinh gay tng luc trude (hinh 10.4).
Thanh tya démg thoi phai 1a thanh vang dé gidt cho
khodng cach ctia ciap day cang khéng d8i trude khi
chuyén sangbpham vi niu chap. Trong truong hgp day
ciang qua dai hodc khoang cach gitta hai ddy cdng qua bé,
dé dat dugc tng luc cAn thiét nhiéu khi ngudi ta phai b
tri thém cac thanh dd phu lam thanh vang (hinh 10.4).

« C0 cGu gdy tng luc trwde: Co nhiu cach dé gay tng luc
trude nhu su dung cac loai kich, tang dag, co cdu niu chap
v.v..,Khi day cidng la day cap, dé gay tng luc truée can
¢ cac loai kich chuyén dung [7]. Khi diy cédng la céc loai
thép tron, c6 thé st dung céc loai ting do hodc ¢d ciu niu
chap dé gay ting luc trude. Con riéng trong trudng hop
day cing la thép hinh, dé giy tng luc trude chi nén su
dung hinh thic niu chap. Qua thuc t&€ thi cdng ngudi ta
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thdy ring dé giy tng luc trude trong diy cang bing thép
tron va thép hinh ding hinh thiéic niu chap 13 hop ly
nhat. Bing cd cdu niu chap, Gng luc trong hai nhanh day
cang dugc phin phéi dong déu, diéu d6 rat khé thuc hién
khi st dung co cau ting do.

Co cdu niu chap cé thé c6 nhiu cach cdu tao khac nhau
nhung déu dya trén nguyén tic tao dudng dich déc lam dan
chiéu dai ciia day cing dé gay tng luc trong day theo nguyén ly
dinh luat Hook ,

o, = ¢E,, , (10.1)

trong dé: o, - Gng luc trong diy cing;
E, - moédun dan héi ctia thép lam day cang;

o am v aa . Al
¢ - d6 dan dai ty d61 cua daycangz»::T.

Hinh thiic cau tao co ciu niu chap thé hién trén hinh 10.5.

Hinh 10.5. Cac hinh thic cd ciu niu chap

Nguyén 1y 1am viéc cta c¢o cdu niu chip nhu sau.

Mot cip day cang duge ¢d dinh tai 4 diém neo A, A', B, B
Mbi day c6 chiéu dai I. Tai khodng gitia dit cd cu niu chap tai C.
Dung écu xiét niu hai diy nay xich lai gin nhau mét doan bang
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C-C'. Nhu vay dudng gip khuc ACB dai hon doan thing AB mét
lugng (hinh 10.6).

2 C
Al =2 (LJ +32—£
2 2

va d6 dan dai tuong déi:

Co cdu niu chap

A Vo /7 ? | B

C n
a) o = o N\ Thanh tua
A 12 2 B
Co céu niu chap Thanh tua
o of
C

0 o)

b) i
\__Thanh vang trung gian
| |

Hinh 10.6. So d& 1am viéc cla cd cdu niu chap
khi cing day tao ung luc trude
a) Khi khang ding thanh vang trung gian; b) Khi cé thanh vang trung gian.

bat tge = l/i2 ta co:

8=\/tg2(p+1—1
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hay: e+ 1= tgp+1

bd qua lugng v6 ciing nho bac cao €2 ta rit ra

tgp = 2e (10.2)

Nhu vy muén dat duge Gng lgc yéu ciu, co cdu niu chap
cin diéu chinh khodng cach day tai vi tri niu sao cho day cé do
léch 1 gbc ¢.

Goi b 1a khoang cach hai day tai thanh d3, khoang cach hai
day sau khi cang dat ing suit yéu cau sé la:

d=b-ltgp=b-1J/2  (10.2a)

Trong truong hgp khoang céch gitia hai thanh tua qua xa
hoac khoang cach gitia hai day cing khéng dap dng duge géc
léch ¢ yéu ciu cin dit thém thanh vang trung gian: Thanh nay

« ciling ¢6 c8u tao nhu thanh tua, ddm bao lién két chit ché véi
dam va c§ dinh dugc khoang cach hai day cang (hinh 10.6).
Trong trudng hgp cho trén hinh 10.7a, ta c6:
d =b— (1 - 2a)tge, véi cosp = -2 (10.2b)
[ - 2a + ¢l
Trong trudng hop cho trén hinh 10.7b ta c6:
2a

d =b - 2atge véi cosp =
2a + &l

(10.2¢)

trong d6: s=A7l=—9—.

Trong céc trudng hop khéc, tuy theo diéu kién cu thé, c6
thé bd tri theo cac so dd thich hgp, viée tinh toAn chi yéu dua

n Al o,
trén € = — = 2%
l E

a
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o @/
a) o T o
T
a |- 2a a
Yo o f
b = —
a L |-2a I, a
A ldl A
,‘I, I 1

Hinh 10.7. M6t sd so db cing day

Qua thuc t& thi cong c6 kiém tra bang thiét bi do tng suét
trong day cang cho thay ring goc léch cia day cang do cd cdu
niu chap tao nén rit pha hgp véi tng luc do duge trong day
cang. Cho nén trong nhiing truong hop khong quan trong lam,
c6 thé khong ché tng suit trong day cang qua cac thong s6 hinh
hoc do dugce [16].

10.3. PHUONG PHAP TiNH TOAN
10.3.1. Cac budc tinh toan

Bai toan dudc dit ra cho hai truong hdp:

o Gia c8 két cu dé chiu thém tai trong méi,

« Gia cd két c&u dé phuc hdi kha ning chiu tai.

Goi M la kha ning chiu tai ban diu cua két ciu trong
trudng hop gia 6 két cdu dé chiu thém tai trong mdi, kha
ndng chiu tai duge gia tang mét lugng AM sao cho AM > M,
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(M, — mdmen do tai trong bd sung g gay ra). Trong truong hop
gia ¢6 két cdu dé phuc hdi kha nang chiu tai thi cin tiang 1én
mot lugng AM theo c¢ong thiic (9.3) sao cho
AM>M-M .,

trong dé: M;h - kha nang chiu tai con lai cua két.c&u.

Trong trudng hgp dam béténg cot thép bi &n mon. cé tist
dién chit nhat. M, c6 thé dugdc xac dinh theo tiét dién cét thép
thuc t€, con lai F,” va cudng d6 bétdng da bi gidm yéu

. . x*
Mgh = maRa Fa [ho - ?]

le x 3 - m(l Ru Fa
o,Rb

’

trong d6: m, - hé s8 xét dén sy giam yéu do dinh cia béténg va
c6t thép, c6 thé 1dy 0,75 + 1,0 tiy theo tinh hinh thuc té:
o, - hé s6 xét dén sy giam yéu cudng d6 cua bétong 1ay
theo két qua thi nghiém (o, = 0,6 + 1,0);
R.. R, - cudng d6 tinh toan cua c6t thép va cia bétdng;
b- bé rong tiét dién.
Nhu vay trong ca hai trudng hgp két ciu can duge gia co
thém mot lugng AM vé kha nang chiu tai.
Céac budc tinh toan c6 thé thuc hién nhu sau:
Budc 1. Xac dinh lugng cin bd sung vé kha ning chiu tai
AM va AQ.
Budce 2. Chon hinh thie cing diy va so by xac dinh ti6t

dién day cing.
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Bude 3. Xac dinh do clng cta két cdu duge gia ¢ dudi su
tac dong cta toan bo tai trong tinh toén trude khi
gia ¢6 va tng luc trong day cing trong trang thai
t6i han.

Bude 4. Xac dinh tng luc trong ddy cang dudi tac dung cua
cac hoat tai sau khi gia c6.

Bude 5. Xac dinh tng luc cang trude trong day cing.

Bude 6. Kiém tra lai kha nang chiu tai cta két cdu sau khi

gia cd.

10.3.2. NGi dung tinh toan

10.3.2.1. Trong budc mot, viée xac dinh lugng can b6 sung vé
kha nang chiu tai duge thyce hién theo muc 10.3.1. ’
10.3.2.2. Chon s6 d8 day cang va so bo chon tiét dién day cing

Trong budc nay cdn cl vao yéu cAu cua ting truong hgp cu
thé chon s¢ d6 day cing theo 10.1.

So bo chon tiét dién day cang theo cac cong thic:

o Ddi v6i két cdu dam:

AM

F =2 10.3
‘ mﬂRUZ ( )

trong dé: m,- hé s diéu kién lam viéc cla day cang 1ay 0,6 - 0,85:
R, - cudng dd tinh toan cta cot thép:
Z = Eh - canh tay don ndi luc cua day céng;
h¢ - chidu cao tit bién chiu nén cua tiét dién téi trong tam
day cing, & - phu thudc vao ham lugng c6t thép co thé
lay 0,75 + 0,85.
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« Déi véi két cau dan:
AM
F =

o T, 10.3a
m, R h, ( )

trong d6: m,, R, - nhu cong thic (10.3),
h. - chiéu cao tl trong tdm tiét dién canh trén dén
trong tam day céng.

10.3.2.3. Xac dinh d6 ciing cia dam dugc gia 6

Duéi tdc dung cia mémen do toan bd tai trong tinh toan
trude khi gia ¢6 va tng luc trong day cang dat téi trang thai giéi
han lam cho dam dugc coi nhu mét cau kién chiu nén léch tam.

NV . 1, A yea . . 14 .

Ta biét rang do cong — cua mot cdu kién chiu nén léch tam

p

-

c6 tiét dién chit nhat hoac chit T ¢é dang:
_1_ — c Wa 4+ — Wb _ ]_V_c_ Wa (104)
p hZ |E,F, (' +E&bhE,V) h, E,F,

M .
Thay N.= — v6iN,=mR.F,
e
trong d6 e = e, + 0,5h — a do1 vdi tiét dién chit nhat

e e 1en s M
hodce =e, + ho — y do1 véi tiét dién chit T va e°:F

v61 M — mémen do tai trong tinh toan tac dung lén dim trude
khi gia c6.
Cong thitc (10.4) c6 thé viet dudi dang:
l - Mc YV, 4 Yy _ “VaZl
p h,Z, |E,F, (' +&bh,E,v E|F,e

(10.4a)
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Ta co: B= Ml’ (10.5)

p

Thay gié tri 1 tit biéu thic (10.4a) vao (10.5) ta cé:
P .

Zl hu

B = (10.6)
Na [ él + S C I
EaFu e (‘Yl + g) bh’nEh’Y' B
Z, - canh tay don néi luc tai tiét dién c6 khe nat
Z,=h, - 0,5(/ +£) h, (10.7)

x SR o SR . . R TN
£ = = - chiéu cao tuong ddi cia mién chiu nén cua tiét dién;
0 T

Wa Wn, ¥, ¥, & dude xac dinh theo TCVN 5574-1991.

10.3.2.4. Xac dinh wng lyc trong day cang duéi tac dung
cua hoat tai sau khi gia cé

Khi x4c dinh tng luc trong day ciang khong ké dén tinh tai
vi khi 1§p day tinh tai vAn dang tac dung 1én két cdu cho nén
khong 4nh hudng dén day cing.

Sau khi 14p day, dim va hé théng day cing tao nén mot két
ciu siéu tinh. D& giai hé théng nay c6 thé ap dung cic phudng
phap trong co hoc két cdu nhu phuong phap luc, phuong phap
chuyén vi, phuong phap phan td hiu han v.v... Dé tién dung
cho thiét k& thuc hanh ngudi ta da lap ra cac bang tinh sdn, c6
thé ap dung duge cho nhiéu trudng hdp khac nhau. Hon nia
trong diéu kién hién nay, nhiéu chuong trinh tinh toan dua
trén phuong phap phéan t& hiu han da giup cho ngudi thiét ké
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c6 thé gidi quyét nhanh cac bai toan thude loai nay. Phuong
phap tinh toan cu thé cho tiing trudng hgp sé trinh bay trong
cac muc sau.

10.3.2.5. Xac dinh Ung luc trude trong diy cang

Sau khi lip day xong, dudi tac dung cta tinh tai, Ung luc
clia day ciang van bing khéng trudc khi gay tng luc trude. Phai
x4c dinh gi4 tri cta tng lyc trude 14 bao nhiéu dé khi chiu thém
tadc dung cua cac hoat tai sau khi gia c6 tng luc trong day
khéng vugt qua kha ning chiu tai cta diy, dong thdi ting dudc
nhiéu nhat kha nang chiu tai cia didm sau gia c6.

Néu goi o 1a {ing suit trong day cing duéi tac dung caa cac
tai trong sau gia cd (khong ké tinh tai), ting suit trudc trong
day cang duge xac dinh theo biéu thiic

c,=m.R, — o, (10.8)
trong dé: m, - diéu kién lam viéc caa day cing, 14y 0,6 + 0,85;
R, - cuong d6 thép lam day cang.

10.3.2.6. Kiém tra kha nang chiu tai ctia két cau

Kiém tra kha niang chiu tai cla két ciu sau gia ¢6 dudc
thuc hién theo cac cong thiic quy dinh trong tiéu chuin thiét ké
két cdu bétdong cot thép déi véi cu kién chiu nén 1éch tam [15].

10.3.3. Xac dinh g luc trong day cing ndm ngang

Trong trudng hdgp nay ddm dude gia ¢6 va diy cang tao
thanh mot hé théng két ciu sidu tinh bac 1. Goi g 1a tai trong
phan bd déu tac dung lén dam sau khi dudc gia ¢6 (nhiing tai
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trong nay khong c6é mit trong qua trinh cang day) s0 do tinh
toan thé hién trén hinh 10.8.

ERER4ENRE! EEEEEARRRERER
HE SN O N

’) )ll$llHH

8

Hinh 10.8. SA d8 tinh toan gia ¢ dam biing day cing ndm ngang
a) Sa db tinh toan; b) Biéu d6 M1 ; c) Biéu dd M, trong hé cd ban.
Nhu trong 10.3.2.4. da trinh by, bai toan nay kha don gidn
c6 thé giai dugde bing cac phuong phap khac nhau.
D& giai bing phudng phap luc cin ¢ so d6 cho trén hinh 10.8.
Gia tri luc cang X trong diy cdng dudc xac dinh theo
phuong trinh:
8, X; +A, =0 (10.9)
N.N,li
EiF‘i
N1 Nl
EF,

l_— J—
trong d6: 9, =%_[M1M1 dl+ 3]

l_
Ay =5 MM+ Y

Céan cd vao bidu dd6 mdémen don vi va bidu @6 M, trong hé co
ban ta xac dinh dugc:
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2
811:zc L1 I cz[C+CB N B]

B EF 'EF B E,F, CE,F
bt
Goi  A=C+ CEB;FO +C£,F
ta cod X.A:q—lz—
12
hay = lqzl; (10.10)

Néu khéng phai la tai trong q phan b8 déu ma 1a bat ky
dang tai trong nao ciing déu c6 thé dua trén phuong trinh (10.9)
dé tim ra X. D& tién dung trong thiét k& thuc hanh, nguoi ta da
lap bang coéng thic cho sdn trong phu luc PL IIT cho mét s8 cac
trudng hop tai trong thudng gap. Trong bang phu luc nay con c6
truong hop tai trong 14 mémen ddu ddm nhim dap tng cho
trudng hgp tinh toan gia ¢6 dam lién tuc [18].

Vi du 10.1. Mot dam c6 so dé tinh toan cho trén hinh 10.9. Dim c¢6
tiét dién chit T, véi cdt thép F, = 6,28 cm? (2020A11), R, = 2700 kG/cm?,
m, = 1,0. Béténg M200, R, = 90 kG/cm?, o, ='1, RY = 112 kG/cm?,
R =11,5kGlem®, m, = 0,6.

Tai trong tac dung lén dam:

Tinh tai g£=0,5tm
Hoat tai p=09t/m
Yéu cdu gia ¢8 dé dam c6 thé chiu thém hoat tai

g=0,6t/m
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Lugng mdémen ting 1én khi tac dung thém tai trong q.

I*  06x6°
aM=2 22" —970tm
8
q=0,6;I'/m p=0,9 T/m al
]
1 i /i 0
EEENEEREREER al
g=0,5 T/m
600 _
" Mg=225tm  M,=405tm | 160 |
< | | |
/ | i B
s 5
a ~Ty=1336
M=2,7 tm Q| h,=42
Qa=18T C=36,64
Q=27T - o |
Q,=15T w
IQ =6T 2020
F,=4,02 i
2016 a-¢

Hinh 10.9. So db tinh toan gia ¢& dim biing day cing ndm ngang

Dam dugc gia 6 bing diy cing ndm ngang. So bd xac dinh tiét
dién day cang véi R, = 2700 kG/ecm?;, m, = 0,6; £ = 0,85 va A, = 50 cm
theo cong thic (10.3)

_ 270000
~0,6x0,85x50x2700

= 3,92 cm?

o

Chon 2616 F,=4,02 cm®.

Xac dinh d cing B theo cong thic (10.6) véi luc cang N, va
mémen cuc dai trudc khi gia cé:

N.=m,R.F,=0,6x 2700 x 4,02 =6512,4 kG =6,512t
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2 62
M=(g+ p)—8~ =(05 + 0,9)§ =6,30 tm
Ta cé:

e, = ﬁ = 63 =0,967 m = 96,7 cm
N 6,512

e=e,+h, -y
y - khodng cach tir trong tdm t8i thé chiu nén ngoai ciing ctia tiét
dién dugc x4c dinh bing phuong trinh cin bing mémen tinh cia tiét
dién
y =13,36 cm.
e=96,7+42-13,36 =125,34 cm
M.=N, xe=6512,4 x 125,34 = 816264,22 kGem
V6i R, = 112 kGlem?,

Ta c6:
M
- ¢ _ 81626422 _ 0,026
R, b k%> 112x160x422 ,
E 2,1x10°
Y'=0,T:0, n:_‘f.z_’x—05=8
E, 265x10
F
p=—o = %28 45009345
b, h, 160x42
Gia tri § dudge xac dinh theo céng thic:
1 15+ v
£= v =
8. @) T e
10un h,
1 1,5
= + : =0,11
18 + 1 + 5x0,026 115x 125,34 _5

10x0,000934 x8
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Z, = hu( - %J - 42(1 - O—Qllj - 39,69 cm.

— 078 W)

Tinh r,
' F,

F,=F,+nF,=1880 + 8 x 6,25 = 1930,2 cm®
Iy=1+nl, =326337,51 + 41209,34 = 367546,85 cm*

W, = Ly _ 36754685 =11616,52 cm®

° h-y 45-1336

_ 0,8x11616,52 - 481cm

r
Y 1930,2
W,=1,75 W, = 1,75 x 11616,52 = 20326,91 cm®

X4ac dinh m theo eéng thic:

o BuW. _ 115x2032801 .0
N, -r,) 6512,4(12534 - 481)

Xéac dinh vy, theo cong thic:
1-— 2
wa:1,25_sm _w__:
35 -18m)e
(1 - 0,295%)x 42 B
(3,5 - 1,8x0,295)125,34

- 125 - 0,8x0,295 — 0,912

D6 ciing B: v
B 39,69.42 _
0,912 (1 39,69 j . 0,9 B
2,1x10°x 6,28 125,34 0,11x160x42x0,15x2,65x10°

=2,140299 x 10*° kGem?®

Xac dinh X theo cong thic (PL III)

_q’
12A
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B B

CE.F, ' CE,F

_2140299x10" R 2,170217x10'
36,64x21x10°%x4,02  36,64x2,65x10°x1930,2

+ 36,64

=106,98 cm =1,06 m
_ (06 +0,9)67

= 4,245 t = 4245 kG
12x1,06

Ung sudt trong day cang duéi tac dung clia p + ¢ = 1,5 t/m la:
X 4245

6= — = —— = 1056 kG/em®.
F 4,02

Ung suat truée o, dude xac dinh theo cong thitc:
c,=mnR, -6 =0,6 x 2700 — 1056 = 564 kG/cm?
D6 dan dai ty d6i € cAn phai dat:
c 564

§= -t = " __=26857x 10"
E  210x10

Chiéu dai mdi day / = 600 cm, khoang cach gilia ching & = 20 cm.
Dé dat duge d¢ dan dai ty d6i € = 2,6857x107%, hai d4y c4n niu lai gn
nhau tai diém giita mot khoang la (theo cong thic (10.2a)

d=b-1J% =20 -6002x26857x10™" = 6,09 cm.
Kiém tra lai kha nang chiu tai sau gia cd.
Dam lic nay 1a mét c&u kién chiu néﬁ léch tam véi

N, =6512,4 kG

SM=M,+M,+M,-M,

M, =N.C=6512,4 x 0,366 = 2,383 tm

2
XM =(0,5+0,9+0,6) % - 2,383 =6,616 tm
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Ta cé:

e =

0

M
LM 6616 o0
N, 6512

f:ﬁ: 34544127 _ 1agq
F 1930,2
_ 628

20x42

M = 0,00747 .

Ta c6

+0,1=0146

6,4[0%1§ 2.65x10° x326337,5 + 2,1x10° ><5151,16}

’

6002

=341951,4 kG = 341,95 t.

1 1
= = =102 .
"N T esiza

N, 341951,4

e=ne, +%—a=1,02><101,6+%—3:123,]cm

X4c dinh x (b qua F,')
Rb'A', - RF, =90 x 160 x 7 — 2700 x 6,28 = 92317,7 kG >
N =6512,4 kG
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Cho nén truc trung hoa di qua canh
.- N+RF, 65124 +628x2700
- bR, 160 x90

=163cm

Kha niing chiu tai

Rpbx (ho - %j = 90x160x 1,63(42-%)

=966694,7 kGem > Ne = 6512,4 x 123,1 = 801676,4 kGem
dat yéu cau vé kha ning chéng uén.
Kiém tra kha nang chéng cét theo cong thite (13.1)

Thép dai $6/150, R, = 1700 kG/cm?
m, R, fy 1x1700x0,56
u ' 15

qq = = 63,46 kGm

q, =0
Qu = 2\/20‘1;Rkbh3 9, +q,)=

= {2x1x7,520x42° x63,46 = 11590,17 kG > £Q = 6000 kG

dat yéu cau vé kha nang chong cit.

10.3.4. Xac dinh tng luc trong day cing véng

Trong truong hgp nay bai toan trd nén phiec tap hon vi xuat
hién dong thoi lyc ma sat tai thanh tya khi gay tng lue trude
trong diy céng. Ung lyc trong diy cang dudc xac dinh theo
phudng phap can bang céng cla cac chuyén vi tuong hé. So dé
Ung luc trong ddy céng tai diém udn cho trén hinh 10.10.

Tai diém uén trong day cing xut hién luc ma sat.

Gia tri trung binh clia h¢ s6 ma sat dugc xac dinh bing thi
nghiém véi tai trong st dung, c6 thé 14y bing £, = 0,45.
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Cin cii vao su phan bé tng luc trong ddy cang tal diém
ubn, voi hé s6 ma sat trén thanh tya tai diém udn f, = 0,45 va
véi tng luc cang trong diy cang la X ta co:

X =T, + Ny 1
N =
= X' cosa (10.11)
T, = f,Dy = f,X sina
D, = X'sina
x= f,sina + cosat
Tit d6 ta c6: sina + cosa (10.12)
N, =X 0% coso
f.sino + cosa
NX
a
Dy 7
NS X
TX
Dy = X'sina

Ny = X'cosa, Ty=f, Dy X=Ny+ Ty
Hinh 10.10. S0 d6 img luc trong day cang tai diém uén

Ngudi ta nhan xét rang trong thiét k& thuc hanh, goc
thudng gi6éi han tir 15° dén 35°. Nhu vay gia tri N, bién thién tu
0,795 X dén 0,895 X. Pé don gidn cho bai toan ma két qua sai
léch trong pham vi cho phép ta 14y gia tri trung binh bang
N, =0,825X, T, = 0,174X, D, = 0,386X.
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a) "—_l %

g
[=] "\
Nx-0825X . ' B
X D,(—Xsm(xi _
3 T=0,174X
,—_.‘ 6’0 <
b) ha “~
Nx .
- o |
4 —
T X
X
X
| i f 7 M
C) fa x . - 1
M g N
N, N,
" D
X ! ; .
, T s= '
) Mo 2 My
/L . -
/\M, | N\
N 1 M
Dy :
} —
. Tx x |

Hinh 10.11. So d6 tinh toan bang phuang phap chuyen vi tuong hd
cla hé théng gia cé  biing day ciing véng

Déng thoi ngudi ta ciing nhan thdy truc trung hoa cta dam
dao dong trong pham vi 0,4h téi mép chiu nén ctia tiét dién
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(h- chidu cao cla tiét dién), cho nén cé thé dua vao gia tri
momen dau ddm duéi tac dung ctia day cing la
M,=0,4h x 0,825X = 0,33Xh.

Vi cac gia tri gan dung nay dua vao sd d6 tinh toan (hinh
10.11), ap dung nguyén 1y chuyén vi tuong hé dé xac dinh X.
Khi ap dung nguyén ly chuyén vi tuong hd trang thai tha nhat
bao gdm cac tic dong cta ngoal luc va luc X trong day cang
(hinh 10.11b). Trang thai thi hai, thay vi X trong day cing
thay bing 8 = 1 (luc don vi) va khéng c6 ngoai luc tac dung
(hinh 10.11c¢).

Can c vao tac dung va cac chuyén vi tuong ng cua cac
trang thai, ta 1ap phudng trinh biéu thi céng cta cac luc trong
trang thai thi nhat véi chuyén vi tudng ting cua trang thai tha
hai bdng céng cla cac luc trong trang thai thit hai voi chuyén vi
tuong (ing cla trang thai thi nhat. Gidi phuong trinh nay ta c6
dugc gia tri X - luc cang trong day phan nidm ngang.

i T/ |
\ E.F /

a | -1-2a | a

0,6h 0,4h

Hinh 10.12. So dé tinh toan gia ¢6 bing day cing vong
khi bd qua ma sat tai diém uén cda day cing
D& tién cho tinh toan thuc hanh, ngudi ta da lap bang tinh
sin cho tiing trudng hop tai trong khéac nhau [18] (xem phu luc 1II).
Né&u bd qua luc ma sat tai diém uén cta ddy céng, bai toan
$é trd nén don gian véi so d6 tinh toan cho trén hinh 10.12. Vé
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so d6 két cdu nay cé thé ap dung phuong phap luc kha don
gian, dong thoi c6 thé ap dung dugc cac chuong trinh tinh toan
c6 san. Viéc tinh toan trd nén dé dang, nhanh chéng.

Vidu 10.2. Gia c8 dam duge néu trong vi du 10.1 bing cach dung
diy céng vong (hinh 10.13).
Sd b, xac dinh tiét dién ctia day cang va xac dinh d9 cling B cua
dam dugc thuc hién theo vi du 10.1, ta cé:
F,=4,02 cm?® (2916 AII)
B =2,136017 x 10" kGem?.
Xac dinh géc o theo so d6 bd tri day cing:

45 + 5
tgp = = 0,416 — o = 22°,6
8= 20

Theo bang PL III2 ta c6:

B 2,136017x10%
= - e = 56,22
E,F,h  21x10°x4,02x45
1 1
K, = 3 3~ b
cos"a 0,923
2 . 10
= B _ ,1365017><10 = 0,928
E,F,h  265x10° x1930,2x45

1
A =
0,4KK, + 04k + 0,99K, + 0.87K

= 0,0103 .
Tra bang PL II12 véi % =1tacode=0,0524

X =Aql’0 =0,0103

w 600% x 0,0524 = 2916,7 kG

’

ffng sullt trong diy cing do p + q¢ = 1,5 t/m tac dung:
X 2916,7 '

F 4,02

o

= 725,55 kG/ecm®.
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Ung luc trudce trong day cang:
c,=m.R, - 6 0,6 x 2700 - 725,55 = 894,4 kG/cm”.

Dé dat dudc ting suit nay, d6 dan dai e cAn phai béng:

894 4
£= — =426 10"
2.1x10
q=0,6;I‘/m p'-‘=O,9 Tim ,. al
I i /1 1w
] < [P
; 1 hi ! * Ké§120 ‘ I‘3'60 al | 120&(
g=0,5 T/m i . |
M=225tm  M,=405tn | 160 B
> B | l
[ ! i
' a) ‘ T T~ 13,36
M= 2,7 tm 2
2,240 . l .
M= 0.967 Nc= 6,512 '. ] R o
Yo Vi M ™~ _— 20 I
A 4 g -2 |
N=5,38 D=2,243 My.,=5,028
/6967i—2 E
ey 2,598
Q=45 144 a-a
4,038 m
‘ M,= 2,25
376 4

Q p+q+D

Hinh 10.13. So dé tinh toan, bidu dé M va Q,
tiét dién cda dam theo vi du 10.2

Cach dat co cau niu chap theo so do hinh 10.14 trong dé

a= ,/502 +120% =130 c¢m, [ = 620 cm.
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Theo cong thic (10.2b) véi

cosa = L2  _ 360 = 0,999267
l-2a+el 360 +4,26x107*x620

¢ =2,19° - tgo = 0,0383.
Khodng cach hai day tai diém giita c4n niu lai:

d=b-(-2a)tge =20 - (620 - 2 x 130) x 0,0383 = 6,2 cm.
\

a 0 6,2cm <
T l

| a=130 | | - 22=360 |, a=130
td td

A

Hinh 10.14. So d6 cing day theo vi du 10.2 (tir dudi nhin lén)

Kiém tra kha nang chiu tai sau gia cé:

Sau gia ¢§ ddm dugc coi nhu mét cau kién chju nén léch tam véi:
N=0,826 N, = 0,826 x 6512,4 = 5380 kG
D = Ntga = 5380 x 0,4166 = 2241 kG
M,=0,33Nh =0,33 x 6512,4 x 45 = 96709 kGcm.

Va céc lyc tac dong g, p vaq. '

Cén ci vao ngoai luc va ndi luc do day ciang gay ra ta vé dudc biéu

dé mémen va luc cit caa dam (hinh 10.13).

e, =—=—-—=1118m=111,8cm

e=e,+h,—y=111,8+42-13,36=140,44 cm

r_‘/:_ 34544127 _1335em
19302

l
- = —— =44,8> 25 - phai xét dén h1en tugng uédn doc.
r
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6,28

o= = 0,00747.
20 x 42
32&4,0,1:_0411178”,1:0,142
0,1 + E(L 071 + _—
h 45

lay k = 1,5 ta c6:

6,4 E E,J, + EaJa]
Nth = =

l2
6,4[0’%2- 265x10° x3263375 + 2,1x10° x5151,16:|
B 6002
= 337851,6kG
1 1 :
= = = 1 .
n N, [ e512a 02
N, 337851,6

e=ne,+h,—y=1,02x111,8 + 42 — 13,36 = 142,67 cm.
Xac dinh x.
RN, -RF,=90x 160 x 7 - 2700 x 6,28
=92317kG > N,=6512,4 kG
truc trung hoa di qua canh. |

.- N+ RF, _ 65124 +628x2700

=1,63 cm
b.R, 160x90

Kha ning chiu tai:

RV, x(ho - g) = 90x160x1,63(42 - %) =

= 966694,7 kGem > Ne = 6512,4 x 142,67 = 929124,1 kGem

fdat y&u cdu vé kha nang chéng udn).
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Kiém tra kha ning chéng cit

Thép dai $6/150.
q, = Bafa 1700x056 _ oo ot Glem
u 15

Qub = 2y20,Rybh2q, = |[2x1x75x20x42? x63,46
= 11590,17 kG> ) Q=3760kG

(dat yéu cau vé kha ning chéng cit).

10.3.5. Xac dinh iing lyc trong day cing t& hop

Trudng hgp nay dim va diy cing lam viéc nhu mot hé
théng két cdu siéu tinh bac hai. Pé tim 10i gidi chinh xac cho
bai toan nay khéng phai don gian. D& c6 thé sit dung duge trong
thiét k€& thuc hanh ma sai s8 khéng qua 7% ngudi ta c6 thé ap
dung cach tinh gan ding nhu sau:

Gia thiét rang hé thong day cang gip nhau tai O, duéi tac
dung cta luc X trong doan ddy ndm ngang, su phan phdi tng
luc tai O duge thuc hién theo phuong phap luc, ta cé (hinh
10.15)

. 2
sinocos“a
D, = —3X
1+ cos"a

D, cos’a

X' = X (10.13)

sina 1 + cos’a

3
x=|1- COS(13 X
1 + cos“a )

Goéc o trong trudng hop day cang t8 hop c6 theo bién thién
tit 10° dén 40°. Trong khoang bién thién nay cla géc o, cac gia




Phan III. GIA CO KET CAU BETONG COT THEP 303

tri X' va X" bién d6i rdt it va co thé 14y gia tri trung binh aé
tinh toan la:
X =0461X (10.13a)
X"'=0,585X.

Khi k& dén luc ma sat tai chd ré nhanh caa day cing, cing
nhu trudng hgp day cing vdng, ting luc trung binh trong nhanh
trén dude tinh nhu sau:

X'cosa = X' .cosa. + £, X' ,sino. = X' (cosa + fsina)

cosa

X, =X —— (10.14)
cosa + f,sina
51 14 s N 2 cosa
Véi f, = 0,45, gi4 tri trung binh cua ——————— = 0,825
cosa + f,sino
a) X' = i b) N D= X'sinc
SINa | p = X'sinax 0
o X
1 X'= X- X'sina. X X, cosa / X'COSOL
T=f X, cosa
M= 0,246 Xh
Xpcosa : )
(04 €
Xpcosa + X" X, =0,38 X 04h
©) . D =0,34Xtga 7 0,6 h
X" =0,585 X 005h
X

~
X" =0,585 X T=0,075X

Hinh 10.15. Sd dé tinh toan ung luc tai nut ré nhanh cla day cing t& hop
a) So dé phan phdi Ung luc trong day cang tai chd ré nhanh;
b) SO d6 (ing Iuc tai chd r& nhanh ¢ ké dén luc ma sat;
c) Sd db cac gia tri trung binh ca {ng Iuc cac day cang tai ch6 ré nhanh.
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ta cé: X', =X x 0,825 =0,461X x 0,825 = 0,380 X (10.14a)

Véi gia thiét truc trung hoa ndm cach mép trén cta dam 1a
0,4h (theo két qua thi nghiém), luc neo cha nhanh dudi cach
truc trung hoa 0,65h, ta ¢c6 mémen ddu dam do luc neo cia ca
hai nhanh giy ra la:

M =X cosa x 0,4h — X" x 0,65k

V61 gia tri trung binh cla cosa véi a tir 10° = 40° 12 0,893,
thay cac gia tri X', va X" theo X ta c6:

M = 0,893x0,38x0,4Xh — 0,585x0,65Xh = —0,246Xh (10.15)

Cong thtc tinh toan hé théng day cing t8 hop cho trudng
hgp hai nhanh va bén nhanh khac nhau. Sau khi phan nhanh,
tiét dién mdéi nhanh bing tiét d1en phin ndm ngang d6i véi
truong hop hai nhanh va tiét dién mdi nhanh bang mot nia tiét
&ién phan ndm ngang déi véi truong hop day bon nhanh.

Dé xac dinh Ung lyc X trong doan diy cing nam ngang ta
ap dung nguyén ly chuyen vi tuong hd. So d6 tinh toan cho trén
hinh 10.16.

Trang thai thd nhét (hinh 10.16b) duéi tac dung cta ngoai
luc P va cac luc X, N, , M,. Trang thai thi hai 14 thay vi X trong
ddy cing, thay bang luc S = 1 va khéng c6 ngoai lyc tac dung
(hinh 10.16¢c). Lap phuong trinh cin bang giiia cong caa luc
trong trang thai thi nhat véi bién dang tuong tng clia trang
thai thd hai va cong cta luc S = 1 ctia trang thai th hai véi cac
bién dang tuong Gng cha trang thai thd nhat. Giai phuong
trinh nay ta ¢6 X - lyc cing trong phin ndm ngang cua hé
théng day cang. Dé tién cho tinh toan thuc hanh ng1101 ta da
lap bang tinh sdn cho ting trudng hop so dé lap day va tai
trong khac nhau [18], xem phu luc III...
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Fy - 2 nhanh
0,5 Fp - 4 nhanh
Ny=0,925 X Dx EaFo —-\
i
X X
a L-2a a

P
b) ’—x—‘ <
My X' =0,38 X ' =

(‘ (1) F\' M = 0,246X
] o . . o L
- Ny=0,925 X X Dx h Dx
! )
/ T 4= 0,075 X 0.05h <
X" = 0,585 X )
‘Lg a L-2a a
©) fa f M, = 0,246 Sh
M, («
o = |
N=09258[ & D, = 0,34 Siga. 54058 N,
" _ ]
s T, S=1 s T,
9 M S"=0,585S
[+] i =
/(-: M, = 0,246 Xh S Mx
o X,=90, 3ax ‘ _ b Ny
Ny = 0925 S \ =0,34 Xigal D/
T X T X
X"= 0,585 X \Z
a L-2a a

Hinh 10.16. So dé tinh toan gia ¢4 bing hé thdng day cing t6 hop
-a) So dé tinh toan, b) Sa dd trang thai thif nhat; c) So d6 trang thai th{f hai,
' d) Sg dé tinh toan khi c6 mémen tac dung dau dam M,.

Né&u bb qua lyc ma sat tai chd ré nhanh, bai ton trd nén
don gian hon nhiéu. So d6 tinh toan trong truong hdp nay cho
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trén hinh 10.17. Tuy nhién d4y chi 1a phuong phéap gin ding
(xem 10.3.4.).

q
| IR R T A T
oan] . ] B.F = ;%45 :
0.65h :P: | \ EF “V D<E
a) a 1-2a ! a
A
| I I I S I
ol LY
0,65h N: EaFe /
b) a 1-2a ! a

Hinh 10.17. So d6 tinh toan gia c& bing hé théng day cing té hop
a) Truong hgp hai nhanh; b) Trudng hgp bén nhanh.

Vi du 10.3. M4t san hinh tron duong kinh 12,0 m v6i hé théng dam
giao nhau® (hinh 10.18). San dung béténg M200, R, = 90 kG/em?. Cét
thép AI, AIl R, = 2100 kG/cm? (AI) va R, = 2700 kG/cm? (AII). Dé dap
Gng yéu ciu déi méi cong nghé san can dude gia ¢8 dé dam bao chic
nang mdi.

Kiém tra kha ning chiu tai con lai ciia san.
Xac dinh tai trong tinh toan: \
Tinh tai: Trong lugng ban than ddm 1,321 t/m

Trong lugng cac 16p cdu tao mit san 0,85 t/m? (0,95)

© San ¢4t +50 m céng trinh Thap tao hat nha may phén dam Ha Bic. |



Phén Il GIA CO KET CAU BETONG COT THEP 307

Hoat tai: Trudc giacd 1,44 t/m®
Sau gia c6 2,40 t/m>
Can cl vao so db cau tao va tai trong da cho, bd qua hiéu ing cia
ddm vanh quanh san ta d& dang x4c dinh dugc mémen cyc dai cua
ddm tng véi mbi dang tai trong.
« DGi véi tinh tai

M, ..=5158tm

e Tinh tai + hoat tai trudc gia cd
M, =98,37tm
« Tinh tai + hoat tai yéu cau sau gia cd
M, =129,604 tm
Quy vé dam don gian, ta cé tai trong phan bd tudng dudng dugc
tinh theo
q“ = SZZZI

e Tinhtdi ¢ = ____8;15311’28

= 3,226 t/m

« Tinh tai + hoat tai trudc khi gia c6

w _ 8x9837 _ 6,152 t/m

T 11,312

e Tinh tai + hoat tai sau khi gia c¢8
w _ 8x129604

¢, = ~ 8106 t/m
b 11,317
Kiém tra kha ning chiju tai con lai cia két ciu.

Tuy két cgu ¢ cac 16p bao vé nhung do nhiéu nam van hanh

trong méi trudng &n mon cho nén cudng d6 cua bétdng cé bi giam sut.
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L&y hé s8 giam sut cudng d6 ctia bétong 1a o, = 0,75 va hé s xét dén
su gidm sit d6 dinh cta bétdng véi cbt thép m, = 0,8. C8t thép ¢6 bi &n
mon nhung khong dang ké.

a) M3t bang san ‘l 1 8%80 :
3] 7 |
b 1
F,=9,81 et 1
0 [=]
b « o
©
6# 25 ~ p L
Fa=29,45 cm :;D
3go af
1-1
b) So d6 gia ¢§
A ) I E
e M
% ‘8 qu“
o -~ _
B C '
| 2262 l 3393 3393 | 2262
I T T 1

Hinh 10.18. So dé gia cé ddm béing day cing té hgp

Xac dinh x, bo qua c6t thép chia nén F',.
Vi BB A = 0,75 x 90 x 188 x 15 = 190350 kG >
> m,R,F, = 0,8 x 2700 x 29,45 = 63612 kG

truc trung hoa di qua canh
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m,R,F, 0,8x2700x2945

X = =
«,R,b,  0,75x90x188

=5,012cm

Kha ning chiu tai con lai cua ddm: (@ = 7 cm)

. 2
M= aanb‘cx(h“ - g) = 0,75 x 90 x 188 x 5,012(153 - i%l—J

=9571 761,56 kGem = 95,717615 tm

Nhu vay so v6i médmen yéu ciu sau gia c6 kha ning chiu tai thidu
hut &1 mét lugng:

AM = 129,604 - 95,717615 = 32,886385 tm
Dam can dudc gia c6 dé dam bao kha ning chiu tai theo yéu ciu
mdi. Cin clt vao sd do két cau va tai trong tac dung, ta chon phudng an
gia c6 bang day cang t8 hop hai nhénh.
So bd xac dinh tiét dién day cing theo céng thiic (10.3) véi
m,=0,7; £ = 0,85 ta co:
33886385
* 7~ 0,7x0,85x2700x 165

= 12,78 cm”

So b chon 228 F, = 12,31 cm?.
Xéc dinh db ciing B ctia dim dudi tac dung cua tai trong tinh toan
trude gia ¢d va hé théng luc cang cha day cang.
N.=mR,F,=0,7 x 2700 x 12,31 = 23265,9 kG
M,..=M +M,=9837 tm

e, = M _ 9837 _ 4,228 m = 422, 8 cm
N, 232659

Xac dinh trong tAm cua tiét dién quy déi:
Dién tich tiét dién quy d6i:

Fy=F,+nF,=7170 + 8 x 29,45 = 7405,6 cm®
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Vi tri truc trung hoa:
S 43782180

=59,12cm
F, 7405,6

e=e, +h, -y=422,8+153 - 59,12 = 516,68 cm = 5,1668 m.
M.=Nge=23,266 x 5,1668 = 120,2177 tm
V61 R, = 112 kG/cm?

_ M - 12021770 - 0,0243
R, b.h; 112x188x153"
F
T e = 29,45 = 0,00102
b.h, 188x153
1 15
g = + 2 =
18+ 150 158 5
10un h,
1 15
= + - : = 0,0939
18 + 1+ 5x0,0243 11’5)(—5317(;5:{178 _
10x0,00102x8 153
Z, = ho(l - %) =145,81cm

Mémen quéan tinh quy déi
Jg=dJ, +nd, = 18692274 + 2076449,9 = 20768724 cm*
W = J _ 20768724 '
° h-y 160 -59,12
_08W, 08 2058754
F, " 74056

= 205875,54 ¢cm®

=2224cm

n

W, =1,75W, = 1,75 x 205875,4 = 360281,95 cm®

RW, _  115x36028195
N.e-r) 232659(51648 - 22,24)

= 0,36
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_ 2
v, =125~ Sm - LM h
(36 —18m)e

2
=125 - 0,8x0,36 - (1-0367)153 = 0,871
(35 - 1,8x0,36)516,48

B : 14581x153
0,871 - 14581 .\ 09
21x10°x2945 51648 0,09x188x153x0,15x265x10°
=118,32672 x 10"%kGcm?.
. 10
K- B _ 118,3_2672x10 - 97741
E F,h, 21x10°x1231x165
K, = 13 = 1,896
cos"a
B 118,32692x10"

" E,F,h 165x10°x74056x165
1

A= =95x10™*
0,16KK, + 26K + 3,02K, + 1,43h

Theo bang PL III3 cho truong hop x = ta c6: o = 0,16282. Chu y
rang khi tinh luc cing X khong ké dén tinh tai cho nén chi 18y tai
trong

qg = 4,88 t/m = 48,8 kG/cm.
X=AqlPn» =95 x 10x 48,8 x 1131? x 0,16282 = 9655,5 kG

Ung suélt trong day cing do hoat tai sau gia co la: |

9655,5
o =—-

= 784,36 kG/cm?.
12,31

Ung luc trude dudc tinh theo céng thiic:
c,=mR, -oc = 0,7 x 2700 - 784,36 = 1105,64 kG/cm?
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D& tao luc cing o, trong day cang ta diing ¢d cdu niu chap dit tai
hai vi tri duéi day dam theo hinh 10.19.

D6 dan dai & can dat duge:
o, Al _ 110564

[

“E 1 21x10°

a

= 0,520x107°

Al =0,526 x 10f5‘ x 1238,6 = 0,713 cm.

Al = (BC' - BC) 2 = 2[ BC BC] - [ 120 _ 120}2 = 0,713

Cos® cos@
cosQ = _240 =0,9973 - ¢ = 4,21
240,713
tgo = 0,0737

CC' = BCtgo =120 x 0,0737 = 8,84 cm.

v6i khodng cach ban diu ctia hai day: b = 30 + 2,8 = 32,8 cm ta ¢
khoang cach giita ching sau khi niu chap la:

b-2CC' =32,8-8,84x2=15,11 cm.

A B o] D E E

al
'

2262 | 120 | 438,6 | 120 | 2262 |
(280) ' ' (280)—i

1=1131
(1238,6)

Hinh 10.19. So dé dit co cau niu chap gay (ng luc trudc trong day cing

Kiém tra kha ning chiu tai cia dim sau gia c.
Sau gia ¢6 ddm lam viéc nhu mét cidu kién chiu nén léch tAm véi
cac tai trong dudi day:
N, = 23266 kG
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q=1,954 T/m 0 = 2,826 Tim
= ]
| ! Vi
S S T N
g=23,226 T/'m
Myq=98,37tm  My=51,58tm
Q,=18,24 T
Qgp= 3479T
Qgpq=45,84 T

Mgpq = 129,604 tm

My= 9,44 tm D=5,775 p+q = 4,48 T/m D=5,775

e Al

! R RN R ,
N=21521T 'N¢=23,266T Q,q=27,596 T
226,2 6786 226,2

9,4436
40,5 Mpq= 55,52 tm

% Q =40,065T

M,= 28,77 tm d
Mgoq = 69,27 tm

AN
Mg=5158tm ~ M, =107,1tm
. 188 ,
! , ~
J

<l | |

59,12
160

y:

Hinh 10.20. So d& tinh toan gia cé diam bing phudng phap
day cing t& hop theo vi du 10.3
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N =0,925N, = 23266 x 0,925 = 21521,05 kG
D =0,34N_tga = 0,34 x 23266 x 0,73 = 5775,32 kG
M,=0,246N_h = 0,246 x 23266 x 165 = 944366,94 kGem.

Duéi tac dung cia ngoai luc va cac dng luc sinh ra do hé théng
day cang ta vé dudc biéu db néi luc cia dam (hinh 10.20).

M__ =1071tm

max

M
e, = —— = 107,1 = 4,603 m = 460,3 cm.
N, 23,266
L = 131 _ 7,08 < 8 - b6 qua anh hudéng cta uén doc.
h 160
e=e,+h,—y=460,3+ 153 - 59,12 = 554,18 cm.
Xac dinh x: )
N + 08R.F 23266 + 0,8x29,45x2700
= e = =6,84 cm.
0,758'. R, 0,75x188 x90

Kiém tra kha nang chiu tai:

«,R,b', x[h 2) 0,75x90x188 x6 84(153 - %‘3) =

= 12983484 kGem > Ne = 23266 x 554,18 = 12893552 kGem
(dat yéu ciu vé kha niang chéng uén).
Kiém tra kha nang chéng cét:
Thép dai $8/200, R4 = 1700 kG/cm?

7, = m.R. [, _ 0,8x1700x1,0 _ 68 kGfem
¢ u 20

Q, = 2,/2;1 Rbh2q, = 2,/2x1x75x 30x153%x68 = 53528,1 kG
> Q... = 40065 kG

(dat yéu cdu vé kha ning chéng cit).




|
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Dé c6 thé hinh dung dugc su sai léch trong két qua tinh toan néu
bd qua ma sat giﬁa thanh tua va day cing (, = 0), trohg vidu 10.3, ta
tién hanh gidi bai toan trén bing phuong phéap phan ti hitu han dua
theo so d6 cho trén hinh 10.21.

Sau khi so bd x4c dinh tiét dién day céing theo cong thic (10.3),
ti€n hanh tinh toan db cting B cua cdu kién, ta ¢6 mémen quén tinh
h@u hiéu

| b

th

b

10
g, = 11832672x10 " _ ) esie0 9 o

2,65x10°
So db tinh toan cho trén hinh 10.21.

2 &

V61 mot hé théng gbm 10 niit va 14 phan td, bai toan cho két qua
kha nhanh chéng. Véi tai trong p +q = 4,88 t/m ta ¢b ing luc X trong
doan nim ngang ctia day cing 1a X = 9,069 t.

p+q = 2,926 +1,954 = 4,88 T/m

R S T S N SN S N S N
ose] [NFe —7%7° ExFs (B) /]

L L
1,01 | _ ELF, ,/

2,262

Fo
2,262 l 3,393x 2

I T T

Hinh 10.21. So db tinh toan gia ¢4 dim san cét +50 thap
tao hat vdi gia thiét f, = 0 (theo vi du 10.3)
So sanh véi két qua tinh ducc khi k& dén ma sat gma thanh tua
va day cang X = 9,655 t ta c6 su sai léch:
AX 9,655 - 90689

22 L 2P90 T Y  0.0607 ~ 6%.
X 9,655

Sai s8 nay c6 thé chap nhan dudc trong thuc hanh thiét ké gia c8

két cau.
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10.3.6. Tinh toan gia co két cau siéu tinh bang day cing
Umg luc truéc '

Sau khi dugc gia 8 bing hé thong day cang dng lyc trude,
bac siéu tinh caa hé théng két cdu dude tang 1én. Viéc tinh toan
chinh xac trong trudng hdp nay kha phic tap. D& c6 thé ap
dung dudc trong thuec té thiét k&, ngusi ta da ap dung cach tinh
'gdn ding dua trén co sd cua phuong phap da trinh bay trong
cac muc 10.1 + 10.3.

Khéc véi trudng hop ddm don gidn, dAm trong hé thong két
c&u siéu tinh thudng c6 lién két clng tai hai dau. Nhu vay tai
hai ddu ddm c6 xudt hién mdmen trong qui trinh chiu tai. Khi
ap dung cac céng thic va bang cho trong cac muc 10.3, céac
moémen dau dam dudgc coi nhu ngoati luc.

Phuong phap tinh to4dn dua trén nguyén ly doc lap tac dung
cho nén khi tinh toan ndi luc cin tinh toan riéng cho ting tai
trong khac nhau dé dé bé xi 1y.

Nguoi ta nhan thiy rang khi tai trong vugt qua mot gidi
han nao d6, trong két ciu sé& xuit hién su phan phoi lai tng luc.
D6 1 khi noi lyc tai mét tiét dién nao ddy da vugt qua kha
nang chiu tai cta tiét dién va tai d6 sé hinh thanh khép déo.
Mbt khi ¢6 su hinh thanh khép déo so db tinh toan sé thay doi
kéo theo su thay d6i ciia biéu d6 néi luc. P& véi dam, su xudt
hién khép déo thudng bat diu ti gbi tua hoac tai nit. Khi xuit
hién khép déo tai nit, mdmen nhip sé ting lén. Do d6 khi gia co
dam bing day cang @ng lyc trude ta chi cin gia cd tiét dién gida
nhip ma khéng gia cd tai cac nit hodc gdi tua, tai d6 sé hinh
thanh khép déo. Tuy nhién, su phan phéi lai dng luc chi gidi
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han déi véi cac tdi trong thing ding va ciing khong vugt qua
30% mdmen tinh todn dudc tai tiét dién [18] [28].

Viéc tinh toan gia c6 k&t cdu siéu tinh bang diy cing ting
luc trude duge thuc hién qua céac buéc:

+ Tinh toan kiém tra ndi luc va kha ning chiu tai cla két

ciu, phat hién nhiing phan ti cin dudc gia cd.

e So bo chon tiét dién day céng.

e Tinh d5 cling ctia phan tu dudc gia co.

« Xac dinh tng luc trong day cing, c6 ké dén su phan phéi

lai Ging luc trong két cau. '

¢+ Kiém tra lai kha nang chiu tai cia két cau sau gia c6.

Né1 dung cac bude tinh toan nhu sau:

1) Bing moi phuong phap tinh todn ndi luc cta két cdu
dudi tac dung cia tai trong trude gia ¢6 va tai trong yéu cau sau
gia ¢6. Viéc tinh toan dudc thuc hién cho tiing dang tai trong
khac nhau (riéng ré) nhu tinh tai, hoat tai trudc gia cd, hoat tai
sau gia 8. Téng céng ndi luc theo t8 hop bat loi nhat, xac dinh
ting luc cyc dai cho cac tiét dién dién hinh. V& biéu d6 dudng
bao vat liéu so sanh véi biu d6 ndi luc, ta phat hién dude
nhiing phan ti khéng dam bao kha nang chiu tai va can dude
gla c6.

2) Chon so d6 cang day, vat lidu day cing. So bd xac dinh
tiét dién day cang theo cdng thic (10.3). Ta biét rang tac dung
cla tai trong thém, sau gia c6 trong két cdu c¢é sy phan bd lai
tng lyc do sy xuédt hién khép déo tai goi tua hodc cac niut. Do dé
gia tri momen do tai trong thém giy ra d61 véi dam dugc gia cd
~duge xac dinh nhu dé1 v6i mdt ddm don gian c6 hai dau khdp
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[18]. Gia tri mdmen nay dudc dung dé so bd xac dinh tiét dién
day cang theo cong thic (10.3).

3) Xac dinh do ciing B cua phén ti duge gia c6. Lic nay
phan td lam viéc nhu mot cdu kién chiu nén léch tAm dudi tac
dung cua luc cing t6i trang thai gidéi han cha diy cang va céc
tai trong tinh toan trudc khi gia c6. Do ciing B dudc xac dinh
theo céng thic (10.6).

4) Xac dinh ing luc trong diy cdng dudi tac durig cua hoat
tai trudc gia c6 va hoét tai thém sau gia cd (khéng ké dén tinh
tai). V6i tai trong thém sau gia ¢6 duge tinh nhu déi véi dam
don gian do hién tugng phan phdi lai ndi lyc (su xuat hién khép
déo tai nut). V& biéu d6 noi luc véi cac t6 hgp tai trong khac
nhau va véi Gng luc caa day cang. Viée xac dinh dng luc trong
day cang cin cit vao so d6 cang diy va dang tac dung cua tai
trong, c6 thé st dung cac céng thic va bang cho trong cac phu
luc PL III Gng véi tiing truong hgp khac nhau.

Xac dinh ung luc trude o, theo cong thic (10.8).

V& biéu d6 mémen do:

e Tinh tai;

« Hoat tai trude gia co;

« Hoat tai thém sau gia c6;

« Ung luc trudc o F,.

Lap biéu d6 téng cong véi t6 hop bat 1oi nhat. Khi gia tri
mdmen toéng cong tai nit hodc gdl tua vugt qua modémen tinh
toan ban dau (khi chua c6 tai trong thém) can tién hanh phan
phoi lai phdn mdmen gia téng dé cho cic nhip 14n can. Can chu
¥ rang phAn mémen phén phéi lai nay khéng nén vugt qua 30%
téng gia tri mémen tinh dudc tai nit tuong Ung. »
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5) Sau khi da c6 biéu d6 néi luc cudi ciing ta ti€n hanh kiém
tra lai kha ning chiu tai cua két cAu dude gia c¢6. Phan ti duge
coi nhu mét cdu kién chiu nén léch tdm dudi tic dong cua tai
trong tinh toan véi t6 hgp bat loi nhét va luc cing trong hé
thong day cing ing luc truéc.

Khi két qua kiém tra khong dat, phai tang tiét dién day
cang va tinh lai tu dau.

Vi du 10.4. Mot nha sdn xuit cé két cAu khung bing bétong cbt
thép (hinh 10.22). Do yéu cdu d6i méi cong nghé, cAn tang tai trong st
dung 1én san tdng 2. Yéu ciu gia c§ dé coéng trinh dam bdo kha ning
chiu tai.

P,

ya

TR o g

I N
q\ g/pz
i /1
P 1 '
ERRIEN R
o g

- 1 I I Hir 1l
— :

Hil
T

4,5
11|

1220 10220 39325 2220
/ \ / ]

TN TI AT AT
- |

! 3020

1
1

30x40 + | 4018

4 b.h=30x40 | 30x40

IR B I O I

EEREEENE

45
L

K 6.0 T

145 b)

a) ﬂv|—4 ‘C"i

=

6,0

——o o

Jal

Hinh 10.22. So d& tinh toan va ciu tao khung
a) So d6 tinh toan; b) Cét thép khung.
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S6 liéu tinh toan:

Bétong M200, R, = 90 kG/cm?, mdc d6 giam stt cudng do bétong
a, = 0,75. Cot thép All - R, = 2700 kG/em?, m, = 0,85.

Tai trong tinh toan:

Tinh tai: g=2,4t/m
Hoat tai: maip, = 1,26 t/m
san p, = 2,4 t/m
Hoat tai thém sau khi gia ¢&: g=16tm
Tai trong gi6: v, = 0,41 t/m
vy, = 0,3 t/m.

Bude 1. Xac dinh ndi luc trong khung duéi tac dong cta tai trong
ban than g, hoat tai p1, p2 trudc gia ¢8, tai trong gié v1, v2. V& biéu db
mdmen 1ing véi méi dang tai trong da cho (cac hinh 10.23a,b,c).

Sau d6 vé biéu dé néi luc do hoat tai thém sau gia ¢6 (g), ¢6 ké dén
su phan phdi lai tng luc (hinh 10.23d).

Bude 2. Chon so dd cang day, vat liéu va tiét dién day cing.

Chon sd d6 cing day vong (hinh 10.24), diy cing dang thép All

R, = 2700 kG/cm®.
Tiét dién day cing dudc xac dinh theo cong thiic (10.3)

vii m,=0,6;Z=Eh.,=0,85x55=46,75 cm.
B 720000
° 0,6x2700x46,75

=95cm?

Chon 2¢25 F, = 9,8 cm®.
Bude 3. Xac dinh d6 ciling ciia dam dugc gia 6.

D4m chiu tac dung caa lyc cing day
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N.=mR.F,=0,6 x 2700 x 9,8 = 15876 kG
va mémen cyc dai giita nhip ddm do tai tong tinh toan trudc khi gia ¢8

M =8734 tm
M 8734

eO
N 15876

=055m=55¢cm

e=e,+h,—-y=55+47-152=86,8cm
M,=N_e=15876 x 86,8 = 1378036,8 kGcm

3,925 8,612 2,393 4,323

N y N /
D ~—1
\ 4531 R 2311
5219 & \3,925 / 4,8600 \ 8,2585 /|
~_1 ~——1 "
1.88;\’3,332 4,169 2,1083\ 2,7526 4,2403
0,954 o - 71,059 -
a) b) (M) (P, p,)
0,875
0,757 1,798 0,866

71/ 0.9257/
2,679 ;
1,23\1/ 2,097 3,833 3,308
3,328 1+ /
j 1,021
7// 1,514 2,699 /;,286 7.2 7.2

Hinh 10.23. Biéu dé mémen
a) Do tinh ti; b) Do hoat tai p; ¢c) Do gi6; d) Do q.
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7
L. _M . 1378036,8 - 00384
R .b.h>  112x145x47
E
n=—2=8,¢y=0,T=0
E,
no= F,o_ 942 _ 0,00138
b, h, 145x47
1 1,5
£ = + ’ =
18+ 158 158 5
10un h,
1 15
- + ’ = 01717
84 1 + 5x0,0384 11’5.%&5 s
10x0,00138x8 47
z, =hf1-2]=a7[1- 2. 4296em
2 2 ,
I _
W, == 619615 17805 em
h-y 50-152
08W
, o 08W. 17805x08 _ 0o
F, 2525,3
W, =1,75W, = 1,75x17805 = 31158,75 cm®
R _W
o B W, 115x31158x75 _ 0278 .
N.(e-r,) 15876(868 -564)
: _ 2
Wy =125 - Sm - LM R
35 -18m)e

(1 - 0,278%).47
(3,5 -~ 1,8x0,278)86,8
B = 42,96 x 47

0861 1 4296), 09
21 x 10° x 942 86,8 0,171 x 145x 47 x 0,15x2,65x% 10°

=1,25-0,8x0,278 -

= 0,861

= 4,885 x 10'° kGem?.
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Buoe 4. Xac dinh tng lic trong diy cing duéi tac dung cda
hoat tai.

Theo bang PL I1I2 véi x =1 ta c6 C, = 0,06092
B 4,885x10"

= = = 43157

E.F.h 21x10°x9,8x55
K, = 13 - o =20"13 cosa = 0,939

Cos
K, = L 1,208

0,939° _

10

K, = B _ 4,8855x1o _ 1397

E,Fh  265x10°x2525x55 ,

! = 0,0102

" 062KK, + 045h + 124K, + 091K

Ung luc trong day cang duge xac dinh theo cong thiic:
X =Aql’0 - AyM,, — AyM,
trong d6: ¢ = 2,4 + 1,6 = 4,0 t/m = 40 kG/cm

18y theo bang PL.ITI2 véi % =1 o= 0,06092

y 14y theo bang PL.ITI2 véia = é y=0,262

M,,, M, 14y theo trudng hop bat 1oi nhat 1a khi gié tat tit
trai qua phai. Khi d6 ta ¢6 X,

M,, = 4,86 - 3,328 = 1,532 tm

M, = 8,2585 + 2,679 = 10,937 tm

Ta cé:
X=X_,=0,0102 x 40 x 600% x 0,06092

-0,0102 x 0,262 x 153200 - 0,0102 x 0,262 x 1093700
=b5615,97 kG
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Gia tri dng suét trude dude tinh theo cong thic (10.8)
o, = 0,6 x 2700 - —56—;58ﬂ = 1046,97 kG/cm?®

Dé tao dudgc tng sudt trudc o, = 1046,97 kG/cm?® trong diy cing,
dung cd cAu niu chap dat tai diém giita day dam khodng cach niu day

can thiét duge tinh toan sao cho db din dai ty déi & cua day phai dat

dugc:
Al 1046,97 _
g == 2o o T 4985x10
l E, 21x10
] A
[ |
al
’\f > > I \‘I;L—l
0,130 |, 300 ° 130 jo, :
" T 600 600 T 3
1 7
& ®
V. . —~f
B ———= i ——=
180 | 300 | 1s0 600
T T
1-1

Hinh 10.24. So d6 cang day

Can cl so d6 cang day cho trén hinh 10.24, ta c6
1 =2x141,15+ 300 = 582,3 cm
Al = 4,985 x 10" x 582,3 = 0,2809 cm.

150
cos@

ta biét rang Al = 2( - 150] = 0,290 cm.

Rut ra cose = 0,99906 —» ¢ = 2,48°.




Phén lll. GIACO KET CAU BETONG COT THEP -

325
Khoang cach day ban dau 25 cm khoang cach day cing cin thiét
tai diém niu chap dé dat duge tng luc cin thiét la:
d = 25 - 2(150tg2,48°) = 12,01 cm.
V& biéu dé mémen do luc day cing gy ra (hinh 10.25)
N, = 15876 kG
M, = 0,33 Xh = 0,33 x 15876 x 55 = 288149,4 kGem
D_= 0,826 Xtga = 0,826 x 15876 x 0,366 = 4799,5 kG

0,5745 0,312
‘ 3
My=2,881494 My M oS 328 2,404
— /4 N 2 TN
/
Nx=15,875 ‘ l N ' 7 Nx E,/ 34275
Dx=4,7995 D, Dy Dx = 5.5548
i 1 11 1 A

Hinh 10.25. Biéu d6 mémen do luc day cing gay ra

V& biéu dé mdmen tdng cong do tinh tdi M,, do hoat ti trudc gia
¢6 M, do gi6, do hoat tai thém sau gia c8, do lyc cang X, do lyc cing
trude X,. Biéu d6 momen tdng cong cho trén hinh 10.26.

Buéc 5: Sau khi ¢6 biéu dé mémen tdng cong ta tién hanh kiém
tra lai kha nang chiu tai clia phan td 2 - 5 véi

M =13,53tm

N=14,762t

e, = 13,53 =0,916 m=91,6 cm
14,762

r,= L= [BL15 6 em.
F -\ 2525 |
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l 600

A=-2=_—" =38 > 28 —phai xét dén hién tugng udn doc.

r 1566

9,42

p = ——— =0,008.

256x47
s = % +01=0]157

0,1 + ==

50

lay k= 1,5 ta c6:

6,4[%7 2x65x10° x543408+ 2,1x106x76208}

N, = QO oF - 3113013 kG
N=— _ =10048
14,762
© 3113,013

e =ne,+h,—y=10048 x 91,6 +47 - 15,2 =123,8 cm.

14,12
4,9875 / 12332 Y 8,6105
3 | I ~_ [ °
1,798
6,842
2,3735 ’
, 1514 12,4262 10,351
3,715 14,762 ! 7,077 13,67 2,8535
2 — V 5 '\J/ﬁs
1,5295 3,833 4,626
13,53 12,886
|t s AL
4,4205 4,393 ‘ 4,5335

Hinh 10.26. Biéu d3 mémen téng céng sau khi gia cé
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eon = 0,4 (1,25h — ahy) = 0.4 (1,25 x 50 — 0,62 x 47)
=13,34 cm <e, = 91,6 cm (1éch tdm 1én).
Kiém tra diéu kién:
aR.b' A -mRF,>N
R . —mRF, =075 x 90 x 145 x 10 — 0,85 x 2700 x 9,42
=76256,1 kG > N = 14762kG

truc tung hoa di qua canh
_N+m,RF, 14762 + 0,85x2700x9,12
a,R.b, 0,75x90x145

X

= 3,718 cm

Ne = 14762 x 123,8 = 1827535,6 kGem.

abRnbcx (ho - O;5x) + maRacF“a (ho - a') =
3,718
2

=0,75x90x145x3,718 (47 - J + 0,85x2700x6,28(47 - 3) =

= 2276795,6 kGem > Ne = 1827535,6 kGem.
Kiém tra kha nang chéng cit:
3Q,... = 15495 kG
Thép dai $6/120
m,R, ,f, 0,85%x1700x0,56

= = = 67,4 kG/cm
2 u 12

Q= 2k RbHq, = 22x075x75x25x 4T x6T4 = 129408kG

Thép xién $20. va= 3,14 cm?, sina = 0,707.
Q. =mnR, F,sina = 0,85 x 2150 x 3,14 x 0,707 = 4059,07 kG

Kha nang chiu cit:
Qu+ @, = 12942,08 + 4059,07 = 17001,15 kG > £Q = 15495 kG.

Dam tang hai dat yéu cdu vé kha ning chiu tai sau gia cd.







GIA CO COT BANG THEP HINH

Mbt trong cac phudng phap gia ¢ két cAu bétdng c6t thép
12 st dung thép hinh dé tao nén mét hé théng két cau td hgp
gifta k&t cau bétong cot thép va két ciu thép cung dong thoi
tham gia chiu tai. Thép hinh c¢6 thé st dung dé 1am cdt chéng
phy, han ch& d§ véng cho cic cau kién chiu uén nhu dim, dan;
dung lam dim phu trung gian dé giam tai cho cac ddm chinh;
lam thanh chéng chéo dé tang d6 ctng cho cac khung hoic 6p
ting cudng tiét dién cho cac ciu kién chiu nén hodc phéan chiu
nén cua cau kién chiu uén v.v..

Trong chuong nay chi dé cap dén phuong phap gia ¢6 cot
bétong cot thép bing thép hinh.

11.1. NGUYEN TAC CHUNG VA CAU TAO CO BAN

6p cot bing thép hinh 1a phudng phap khé phd bién dé gia
¢6 cot. Phuong phap nay c6 uu diém la thi cong don gidn, nhanh
chéng, khong anh hudng nhiéu dén tinh chat lam viéc lién tuc
clia cong trinh. Phuong phap nay c6 kha ning ning cao dang ké
kha n#ng chiu tai ctia cot, nhat 1a khi gy duge Ung luc trude
trong két ciu gia c6. Hon nita gia 6 c6t biang thép hinh van c6
thé git duge mdt cach tuong d6i kich thudc tiét dién cot, khong
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anh hudng mdy dén yéu cidu thAm my cta cong trinh. Tuy
nhién nhude diém cta phuong phap 1a tiéu hao hrdng thép
tuong doi 1dn so véi cac phuong phap khac.

Phuong phap nay c6 thé ap dung dé gia ¢6 cot chiu tai trong
ding tdm hoic léch tAm. Tay thudc vao diéu kién chiu tai cta
cOt can gia ¢d ma chon tiét dién va bé tri cac thanh 6p cho phu °
hop. Trong trudng hgp cot chiu tai ding tAm hoac léch tAm nho,
hodc cdt chiu tac dung clia mémen hai chiéu c¢6 thé bd tri cac
thanh 6p dé1 xtng (hinh 11.1a,b,c). Trong cac trudng hop khac
c6 thé bd tri cac thanh 8p v& mdt phia 1a phia thé chiu nén
(hinh 11.1d, e). )

Cac thanh 6p thudng 1a thép géc dude giang lai véi nhau
qua cac ban giding. Déi khi cac thanh 6p c6 thé 1a thép [ Cac
ban gifing lam bing thép det. Khodng cach ban gifing khéng
duge vuot qua 40r ( - ban kinh quan tinh nhd nhat ctia thanh 6p).

Hai ddu trén va duéi ctia thanh 6p gin lién véi mdt ban tua
c6 chiéu day khéng dudi 15 mm, con bé rong phu thude vao tiét
dién ctia thanh 6p. Cac ban tua dudc cdu tao vugt qué mép cot
mét doan 100 + 120 mm dé bd tri bulong kep khi lip ghép.
Chiéu dai dudng han gitia ban tua va thanh 6p dude kiém tra
béng tinh toan.

Béan tua c6 nhiém vu truyén luc tit thanh 6p 1én két ciu
qua ban ké bang thép goéc. Ban ké dudc dat ép sat vao mat
ngoai cua cot. Trong nhiéu trudng hop ban ké con duge han véi
¢Ot thép cot hodc dam. Cac khe hd duge chén bang viia ximéng.
Khi can thiét duéi ban ké con phai dit thém ban 16t. Chiéu day
ban ké, ban 16t phu thudc vao tng luc trong thanh 6p va duge
xac dinh bing tinh toan (hinh 11.2). Tai vi tri dit ban ké, két
c&u can dudc kiém tra chiu tac dung ép mat.
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Hinh 11.1. Gia c6 cét bétong cot thép bing cach &p thép hinh
a) Thanh &p khéng (ng luc trudc; b) Thanh &p hai phia Ung luc trudc trong giai
doan lAp rap; c) Thanh 6p hai phia da gay Ung luc trudc; d) Thanh 8p mdt phia
(g luc trudc trong giai doan 13p réap; e) Thanh 6p mét phia da gay ing luc truéce.
1- ¢6t dudc gia ¢8; 2- thanh Gp; 3- ban gidng; 4- géi tua; 5- buldong neo gan goi
tua; 6- buldng neo tai khdp; 7- ban giéng tai khdp; 8- tam 16t than cot.

Céc thanh 6p lién két lai v6i nhau qua cic ban gidng xiét
chit vao cot. Dé tang hiéu qui gia c6, ngudi ta gy ung luc
trude cho cac ban gifing. Cac ban giang duge gdy ung luc trudc
bang phuong phap gia nhiét. Trong qua trinh han lién két véi
chc thanh &p, cac ban giding dude d6t néng téi nhiét d6 yéu cau.
Khi nguéi, cdc ban gidng s& co lai va gy nén tng luc b6 chit
than cot.
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Hinh 11.2. Chi tiét cau tao khdp va géi tua
1- thanh 6p; 2- ban giang tai khdp; 3- ban giang; 4- ban tua; 5- ban ké;
6- ban I6t; 7- buldng neo tai khdp; 8- buléng neo tai gdi tua.

Dé tang cudng hidu qua gia ¢8 cot can ddm bao su lam viéc
dong thoi gitia két cau gia ¢6 va két cdu dude gia ¢b bang cach
gay tng luc trudc trong cac thanh &p. P& lam viée d6 c6 thé
dung cac loai kich chuy2n dung: kich thuy luc, kich ném, kich
don by v.v... Mét phudng phap gy tng luc trude kha don gian
dé thuc hién d3 dugec N.M. Onufriev [18] st dung nhu sau:
(hinh 11.1, 11.2). ,

Céc thanh 6p bang thép gbc hodc thép [ dudc cidu tao khép
tai diém gita chiéu cao béng cach khoét mot géc nhé tai mét
bén canh thép géc hodc thép [ sao cho cé thé udn gap thanh 6p
tai khdp d6. Ban gidng tai khép dude ciu tao vugt ra ngoai mép
c6t mot doan 100 + 120 mm dé bd tri bulong neo. Can ct theo
gia tri dng suit truéc yéu ciu o,, ngudi ta tinh ra dudc géc
nghiéng ban dau giita thanh 6p véi cot. Pé gay tng luc trude da
cho trong thanh 6p, chi cidn xiét buléng neo tai khdp sao cho
thanh 6p duge ndn thdng va ép sat than cot 13 duge. Théng
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thudng dng luc trude trong thanh 6p nén ldy vao khoang
600 = 800 kG/cm. Do géc 1éch ban d4u gitta thanh 6p va cot kha
bé cho nén véi mot luc neo cia bulong kha bé ciing du gay dugde
mdt Gng luc trude kha 16n.

Tuy theo miic 86 yéu cdu cua tung truong hop khac nhau,
phuong phap gia 8 nay déu c6 thé dap ting va c6 thé nang kha
nang chiu tai ctia két cau & mic db dang ké.

- 11.2. PHUONG PHAP TiNH TOAN

Sau khi gia ¢8 bang cach 6p thép hinh, kha ning chiu tai

ctia cot dude tang 1én do nhiéu yéu té:

« Céc thanh 8p ciing tham gia chiu tai véi phan bétong cot
thép, lam ting dang ké kha ning chiu tai caa c&u kién.
Tuy nhién su tham gia chiu tai cla cic thanh 6p phu
thude vao difu kién lam viéc clia ching. Trong trudng
hop thanh &p tng luc trudc Gng sudt lam viéc trong
thanh 6p c6 thé dat t6i cuong do tinh toan cta vat liéu
lam ra ching. Trong truong hgp nay thanh op co thé
phat huy hét kha nang chiu tai caua chiing. Con trong
truong hop khong gy dude ting suét trudc trong thanh
6p, phin tham gia chiu lyc cha ching chi dugc ké téi
nhiing tai trong tac dong sau khi gia cd.

« Sau khi gia ¢8, do cling cua cdt duge tédng 1én chéng han
khi tinh d6 manh A cho trudng hgp cot dp ddi xing vl
ti6t dién thanh 6p mbi phia 1a F,, tiét dién c b x h duge
thay bing tiét dién tinh déi (b + 2d) (h + 2d) v6i

_—(b+h)+ﬁ+h)2+8nFo
- - ,

d (11.1)
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trong dé: b, h - kich thuéc tiét dién cii;
F, - dién tich tiét dién thanh 6p méi phia
(khi op doi xing).

» Do tac dung chdng nd héng ctia ban gidng tng luc trude
lam tang cudng do tinh toan R, ctia béténg. Lic nay R,
dugc tinh bang R, *.

R, =1R, =R, a‘fﬂ"— , (11.2)
Fh

trong do6: F,=bxh
F,q - dién tich tiét dién tinh d8i sau khi ban gidng tng
Idc truée duge thuce hién:
Fu=(®+2d)h + 2d)
_th, o, +300

V41 d
: c R,

(11.3)
trong dé: ¢, b, - chiédu day va bé rdng cia ban gidng (cm);
¢ - khoang cach (budc) ctia ban gidng (cm);
o, - Ung suit trude trong ban giing (kG/ecm?);
R, - cudng db tinh toan chiu kéo cta bétong (kG/cm?).
Khi thiét k& gia cd cot bing thép hinh c6 thé gip ba trudng
hgp sau day: v
« (ot chiu tai trong ddng tdm, thanh 6p duge b tri doi
xing (6p ca hai phia).
« Cot chiu tai trong léch tAm bao gém léch tAm 16n va léch
tdm nho thanh 8p duge bd tri mot phia, phia c6 thé chiu
nén 16n nhat.
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Cot chiu tdi trong léch tdm nhung ¢6 mdémen dd1 dau,
thanh 6p dudc bd tri cd hai phia mac du thanh 6p chi
lam viéc khi chiu nén.

Viéc tinh toan gia ¢ cot bang thép hinh dya trén cac gia
thiét sau:

Sau khi gia ¢6, cac thanh 6p va cdt tao thanh mot thé
théng nhat cung tham gia chiu tai. Trong trudng hdp
thanh 6p tng luc trude, Gng sudt trong thanh & op ¢b thé
dat téi cudng @6 tinh toan cua vat liéu lam ra ching, con
trong trudng hop thanh 6p khéong c6 tng luc trudc dng
suat trong thanh chi dat téi gia tri BR, trong do:
AN
TN N

"AN - tai trong tac dong sau gia ¢d;

N - tai trong tac dong tai thoi diém gia c6 (tinh tai);
R - cudng dd vat lidu thanh &p.

-Thanh 6p chi lam viéc chiu nén, nhu vay trong truong

hop mémen hai chiéu, mat du &p ca hai phia nhung
thanh 6p chi thay nhau lam viéc khi chiu nén ma théi.

Viéc tinh toan gia ¢8 duge thuc hién qua cac bude sau day:

Kiém tra kha ning chiu tai cia két ciu cii, xac dinh mtc
d6 thiéu hut so v6i yéu cAu cua tai trong sau gia co.
Xac dinh tiét dién thanh 6p.

Tinh toin két cAu thanh 6p va gay tGng luc trudc.

.2 . . . g n . ,\/
Kiém tra lai kha ning chiu tai cua cot sau gia cb.

Bude 1. Viéc kiém tra kha nang chiu tai cia két cdu ci
duge thuc hién véi nhitng s8 1iéu méi vé chét lugng vat liéu hién
‘trane ctia k6t c&u nhu cudng do vat liéu, tinh trang dn mon cot
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thép, do dinh gita béténg va cot thép, tinh trang bién dang
v.v... dong thoi dua trén co sd clia tai trong méi yéu cAu sau gia c8.

Céc cong thiic dé kiém tra kha ning chiu tai cta két ciu cit
¢én cll vao cac cong thic duge quy dinh trong tiéu chuin thiét
“k€ hién hanh (TCVN 5574-91) chi luu y riing: trong cc cong
thiic 8y thay vi cudng do béténg R,, R, dudc thay bing o,R,,
o,Ry (0, — hé s6 xét dén su din yéu cia cudng d9 béténg 14y
theo k&t qua thi nghiém cic miu 14y tai hién trudng, thudng c6
thé dao déng tit 0,6 + 1,0), cudng db cot thép R, dugc thay bing
m.R, (m, — hé s6 xét dén mic 46 gidm yéu dd dinh gida béténg
va cbt thép, c6 thé 18y vao khoang 0,75 + 1,0).

Khi kiém tra kha ning chiu tai cfia k&t ciu ci chiu nén
léch tAm can phai phén biét trudng hgp nén léch tam 16n va
léch tam bé. | -

Budc 2. Sau khi xac dinh duge kha nang chiu tai ctia cot cit
ta c6 thé bist dugc tinh trang vugt tai clia cot dudi tac dung ctia
- tai trong méi va ciin cl vao mitc d6 vugt tdi d6, xac dinh duge
dién tich tiét dién thanh 6p.

a) D6i véi cdt chiu nén dldng tam, tiét dién thanh 6p duge
xac dinh qua hiéu s6 gita toan bé tai trong tinh toan yéu ciu
sau gia ¢6 va kha ning chiju tai con lai cta cot:

N,=N,-N,,, (11.9)

trong d6: N, - phan thi€u hut vé kha nang chiu tai cta cot khi
chiu tac dung cta tai trong tinh toan yéu ciu;
N, - tai trong tinh toan yé&u cdu sau gia cb;

N, - kha nang chiu tai con lai cha k&t c&u hién trang.
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Tiét dién thanh 6p trong trudng hop nay:
F = _]_vo_, ’ (11.5)
2om,BR

trong d6: ¢ - hé s6 udn d(_)c c6 k& dén hiéu qua gidm dd manh
sau khi 6p;
R - cudng d6 tinh toan thanh &p;
m, - hé s6 diéu kién 1am viéc cia thanh 8p,

m,= 0,6 + 0,85;

B - hé s6 xét d&n su tham gia chiu luc cha thanh 8p;
B =1 - ddi véi thanh 6p tng lyc trude

B ddi véi thanh 6p khéng c6 tng lyc trude.

"N +AN

b)_ Truong hgp chiu nén léch tim: so dd tinh toan cta tiét

dién chiu nén léch tAm cho trén hinh 11.3.

Hai trudng hgp c6 thé xay ra:

« Khi chidu cao mién chiu nén x < ok, (a, - hé so, phu
thudc mac bétong 14y theo TCVN 5574-91, h, - chiéu cao
tinh toan cta tiét dién, cidu kién chiu nén léch tdm Ion.

e Khi chiu cao mién chiu nén x > ah, - cdu kién chiu nén
léch tAm bé (hinh 11.3). ‘ '

Trong trudng hgp chiu nén léch tdm ldn con chia ra hai

truong hop:
-« Luc tac dung nim ngoai pham vi c6t thép chiu luc
(hinh 11.33), e > b, — a’. | |

o Luc tic dung nim trong pham vi c6t thép chiu luc

(hinh 11.3b),e<h,-a’. ‘ '
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hy . h,
2 h,-a' a ho-a'
a) b) c)
myBRF, myBRF, moBRF,
m,R,F MaR,Fa m,RaF, maRaFy m,R,F, maRaFy
R Ry
o ; T
e i |
T ; T T T T
! | I | I X>Qohe |
I ! I L f
! I My~ LN
N N Ne 1 N—+ Nt
e | | e € | h/2
e'l e'l e e’ Ie
& | hi2 & | hI2
e T

Hinh 11.3. S dd tinh toan tlet dién cot chiu nén léch tdm
" dugc gia cd bing &p thép hinh
a) Khi nén l&ch tam I8n vdi Iuc nén ndm ngoai pham vi cot thép chiu luc;
b) Khi nén léch tam 18n véi iuc nén ndm trong pham vi c6t thép chiju luc;
c¢) Khi chiu nén léch tam bé.

Can ctt vao hinh 11.3a,b ta c6 tdng hinh chiéu cac luc 1én
truc cot bang khéng.
| - N-mpBRF,-mRF,+mRF,-aRbx=0
T d6 rit ra:
F _N+mR(F -F')-a,R bx
m BR

(11.6)
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x trong (11.6) duge xac dinh theo hai truong hgp:
e Khie>h,—a'
L&y mémen cac ndi luc va ngoai lyc dbi véi diém di qua

truc thanh 6p F, ta c6:

Né' + mRF(@ - ¢") - mRF,(¢ - ¢") + R bale-h,~¢" +2) =0

hoéc:
050, R, bx* + a,R, bx(e—h,—e€'") + Ne'' + maRaFa'(e; e
-m,RF, (e-¢)=0. " (L7
o Khie<h,—a’

Tuong tu nhu trén ta cé:

a a - a a a  a

Né'+m RF. (" -¢)+mRF (¢+e)+a,Rbx(e+e-h, + 225_) =0

ta co:
050,R bx” + a,R bx(e'" +e—h,') + Ne'" +
+mRF, (¢ -e) +m,RF (¢ +e)=0. (118

x duge rat ra tit (11.7) hosc (11.8) thay vao trong (11.6) ta c6 F,
cho truong hop c6t chiu nén léch tam 16n.

Tuong tu nhu trudng hgp cbt chiu nén léch tdm 16n, truong
hop cbt chiu nén léch tAm bé véi so do tiét dién tinh toan cho
trén hinh 11.3c.

Lay mémen ndi lyc va ngoai luc qua truc F, ta c6
Ne - Ao R bh: —~m_R,F,"(h, ~a')-mpPBRF,(h,~-a")=0.

Tu 46 rit ra:

| Ne - Aga,R,bh? - m,R,F,'(h, —a')

F, = (11.9)
m,BR(h, - a"
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Trong céac céng thic (11.7), (11.8), (11.9):
e=ne, + 06h —a

e'=ne, - 05h + a' (11.10)
e'=mne, - 0,5k + a"

M
e, = —

N

n- hé s8 xét dén anh hudng clia udn doc cho phép 1dy n = 1 khi
lJr < 28 (hoac I /h < 8) véi r, h 1 ban kinh quan tinh cta
tiét dién va canh cta tiét dién chit nhat theo phuong mat
phing uén;

- hé s6 phu thudc vio mac béténg va cudng db tinh toan cta
cdt thép. V6i bétdong M200 va cudng do tinh toan cha cot
thép R, < 3000 kG/em?, 14y A, = 0,428,

|
|
ﬁ"/\""l |
|
I .
|
L
H\/fH :
1
: 1L |
I

Hinh 11.4. So dd tinh két cau 6p

Buge 3. Tinh két cdu thanh 8p. Thanh 6p duge lién két véi
nhau qua ban giang (hinh 11.4). Lyc cit quy udc trong thanh 6p
dugc xac dinh theo cong thic:
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Q = 20F, (kG), ‘ (11.11)
trong d6: F, - dién tich tiét dién thanh 6p (cm?.
Nhu vay, luc cit tai ban gifing sé 1a: |

-9 kG), (11.12)
c

trong do: @ - dudge xac dinh theo cong thic (11.11) (kG);
d - khoang cach (budc) cia ban gidng (cm);
¢ - khoang cach truc ctia thanh 6p (cm).

A A~ ) « 2 P
Mémen udn cia ban gidng trong mit phang cta né.

M = % (kGem), (11.13)

trong d6: @, d — xem (11.11).

C6 duge gia tri mémen M, ta xic dinh dugc W theo cong
thitc:
M

W= ,
m, R

(11.14)

trong d6: m, - hé s6 diéu kién lam viéc ctia ban gidng 14y bang
0,8+0,9;
R - cudng dd tinh toan ctia thép lam ban gidng.

Sau khi c6 W ta tinh dudc kich thudc tiét dién ban gidng
theo cong thic:
8b2

=W,

trong d6: & - chidu day ban gidng;
b - bé rong ban gidng.
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Tinh dudng han ban gidng véi thanh &p: véi chiéu cao
dudng han Ay, chiéu dai dudng han 18y bang bé rong ban 6p, ta
c6 tng sudt cit tai dudng han:

(kG/ecm?) (11.15)

véi 3 =0,7.

Ung sust do mémen M trong dudng han:
M &M
W, 07h,b’

(kG/cm?) (11.16)

g =

Nhu vay ng suit quy déi trong dudng han sé la:

g =T+ c? < BRE, 1117

V6i B = 0,7, R%, = 1500kG/em?®.

Kiém tra 6n dinh cta thanh 8p trong qua trinh gy {ng luc
trude. Tai thoi diém gy dng luc trude, chiéu dai tinh toan ctia
thanh 6p 14y bang mdt ntia chiéu cao thanh &p (chiéu cao cot).
D6 manh ctia thanh 6p ldc nay la:

\, 03k
I

x

T A, ta c6 @,. Do d6 ta c6 gidi han té1 da cua Ung suit trude

c, la:
c =omR. (11.18)

o max

Gia tri dng suit trude trong thanh 6p duge 14y sao cho
khong vudt qua gia tri o, ., va dong thoi dam bao duge su 1lam
viéc déng thdi cung véi cot duge gia cd. Theo kinh nghiém [18],
ngudi ta c6 thé 14y o, = 600 + 800 kG/cm®.
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Dé c6 dugc tng suit trude o, trong thanh 6p, phai tinh duge
géc léch ¢ cha thanh &p véi truc cot sao cho khi duge nén thing,
thanh &p bi co lai véi d6 co tuong déi

AL o

_ o

g=— = —%

hE
Budc 4. Kiém tra lai kha ning chiu tai sau gia c6.

a. Doi voi cot chiu nén trung tim
Kha ning chiu nén gidi han sau khi duge gia c6
N, =o(,R F, +m R F, + 2m BRF,), (11.19)
trong dé: ¢ - hé s& uén doc phu thuéce A, 14y theo TCVN 5574-91;

F,, F, F, - dién tich tiét dién bétdng, tong tist dién
c6t thép cii va thanh &p tai mét phia;
a, m,, m,, B,R,, R,, R-xem cac cong thitc (11.5-11.9).

b. Poi voi cau kién chiu nén léch tim
Truong hop 1éch tdm 16n x < a,k,. Kha nang chiu tai giéi
han sau khi dugc gia cd:

N, =o,Rbx-R (m,F, —-mF', — moﬁ—g F). (11.20)

V6i chiéu cao mién chiu nén x duge tinh nhu sau:
Khie>h, —-a’

2R, (m,F,e - m,F,'e' - moBg-Foe”)

x=h, —e+1(h, —e)?® + E
a,R,b

(11.21)



344 SUA CHUA VA GIA CO KET CAU BETONG COT THEP

Khie<h,-a

2R, (m F,e + m F,'e" + mOB—RR—FOe")
x=h, —e+1(h, -e° + e

° o,R,b
o (11.22)

Truong hop léch tam bé: x > a i,
. _Aa,Rbh}+mRF,/(h, —a)+mpPBRF,(h, -a")

e

N >N

gh

(11.23)

Cacgiatrie, e, e”, e, xem (11.10).

Vi du 11.1. Gia ¢6 cbt chiu nén ding tam (hinh 11.5). Cot c6 tiét
dién 30 x 30 cm, chiéu cao tinh toan cua cdt 450 cm. Bétong M200,
R, = 90 kG/em? cot thép 4 $20 AIl R, = 2700 kG/cm?, mic db giam cia
cudng do bétong 1a oy, = 0,8, hé s8 m, = 0,8. Yéu cdu kha ning chiu tai &
sau gia ¢6 phai dat duge N =120 t. »

Khi chua gia c8, kha ning chiu tai cia cft con lai dugce tinh theo

cong thic:
N, = o(a,R.F, + m R F)).
D6 manh h=£=é—5£=15—>(p=0,93.
b 30

Thay cac gié tri da biét vio cong thitc trén:
N,, =0,93(0,8 x 90 x 30 x 30 + 0,8 x 2700 x 4 x 3,14)
= 91943 kG < 120000kG.
Cot can dugc gia cd.
Lugng qua téi N, = N, ~ N, = 120000 — 91943 = 28056 kG.

Tiét dién thank &p méi bén dudc x4c dinh theo cong thitc (11.5),
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trong d6: m —hé s6 diéu kién lam viéc ctia thanh 6p 18y bing 0,8;
B = 1 d6i v6i thanh 8p ting lue trudc;
R — cudng d6 vat lidu thanh 6p, R = 2100 kG/ecm?,

T 28056

F, = = 8,97 cm®
2%x0,93x0,8x1x2100

Tachon L75 x50 x 5 —tac6 F,=2x 6,11 = 12,22 cm?
Tinh két cau thanh 6p.

"Céc thanh 8p dugc lién két v6i nhau bing ban gidng, chon kich
thuée ban gifing 5 x120 mm. Luc cdt quy udc cho mdi nhanh duge tinh
theo cong thic (11.11) (hinh 11.5).

Q=20F,=20x 12,22 = 244,4 kG.
Luc cit tai ban gidng
| _Qd
c
véid = 40r,;, =40 x 1,43 = 57,6 cm, 18y d = 56 cm, ¢ = 28 cm, ta c6:

_ 244,456
8

T = 488,8 kG.

Mémen tai ban gidng:
M =@ _ 244.4 <56

= 6843,2 kGem.
2 2

Ung sudt cit tai dudng han ban gifing:
T 4888
0,7.hy,l, 0/7x05x12

= 116,38 kG/cm.

Ung suit ¢ trong dudng han ban giing:
G = M _ M = 814,66 kG/cm®.
W  0,7x0,5x12"

Ung suét tinh d6i o, trong dudng han ban giing:
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Gg = (T + 6 = /116,38 + 814,66° = 8229 kG/em?
<0,7 R% = 0,7 x 1500 = 1050 kGlcm?.
Xac dinh dng sudt trude o, trong thanh 8p:

V6i @6 manh cta thanh 6p trong qué trinh gy tng luc trudce duge
xac dinh theo:

h
. 05h,

x .

l

X

h,=450 cm, i, = 2,39 cm.
_0,5%x450

= ———=9414 - ¢ = 0,626.
2 x 39

6, . =0626x2100 = 1314,6 kG/cm?.

-

M
| |
F,=4%20 a=30 -] : . {
3 .
i !
AN =5x120 (|t [
0 A . ‘--’ }\ ) I 8
- o 8 | w
TRl © | | o
TP | |
b4 Q I A f
= 1! | ! EI
—5x120 L2 N | | |
280 \ L75x50x5 LT L75x50%5
A_ﬂ__l |50| 50|
T

Hinh 11.5. S dé gia ¢ ¢t chju nén dung tam
béng thanh &p itng lyc trudc
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Ta chon o, = 800 kG/cm?,

Dé gay dudc ting sudt trude o, = 800 kG/cm? trong thanh 8p, can
tao mot goc 1éch ¢ cho cac thanh 8p sao cho théa mén hé thic:
Ah h() - hU Cosq)

c,=ef=—=F =
. h h

[e] 0

E=(1-cosp)E

. 6 .
Véi E = 2,1x10° kGlem?, cosq = w = 0,99962 ,
2,1x10

0= 1,58 ta c6 tgp = 0,0276.

Tai diém uén cia thanh 6p cach mép. cdt mot doan

h
7°tg(p = 2256x0,0276 = 6,21 cm.

Kiém tra lai kha ning chiu tai sau gia cé:
Ny =o(o,R, F, + m R, F, + 2mBRF,) = ;
=0,93 (0,80 x 90 x 30 x 40 + 0,8 x 2700 x 4 x 3,14 + 2 x
x 0,8 x 1 x 2100 x 12,22) = 143779,8 kG > N = 120000 kG.
Vidu 11.2. Gia cd ¢6t chiu nén léch tam (hinh 11.6)
Cot bétdong c6t thép co tiét dién 30 x 40 cm. Chiéu cao tinh toan
h, = 450 cm. Bétong M200, c6t thép AIL 4 ¢ 25 (F, = F, = 9,816 cm?)
R, =90 kG/ecm®, R, = 2700 kG/cm®. Céc hé s6 o, = 0,85, m, = 0,85, m, =
0,8. Yéu cdu gia c6 dé c6t chiu dugce té hgp tai trong tinh toan dudi day:
M =8 tm, trong d6 My, = 4 tm;
N =90t, trong dé Ny, = 45t
Cot dugc gia ¢6 bang thanh &p ting luc trudc.

Trudc hét cdn kiém tra kha nang chiu tai cha cot khi chua gia c&

v6i tai trong tinh toan yéu cau.

So bo kiém tra gia tri e, dé so sanh véi €ogh
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8,0
e() =
90,0

=0,4 (1,25h - aoh)—04(125x40 0,62 x 37)
=10,82cm > e, = 8,9cm.

=0,089m=8,9cm.

ogh

Cho nén so bd coi nhu c¢6t chiu nén léch tam bé.
h, 450

=0 - 11,2 > 10 cho nén can xét dén anh hudéng uén

doc cua cot.
3
g, = 3040 _ 160000 cm
12
J,=2x 9,816 x 17* = 5673,6 cm*
0,11 0,11

§=—>"—+0l=—"——+01=044
01+ % o1+ 22
h 40
Ry =1+ Mot Haxy ) 04m oo
M + Ny 2
b 14 i145X02
8 + 9002
6,4
N, =925 g4, +EJ
th h2 |:k :I
- 64 044265 10° x 160000 + 2,1x10° x5673,6 | = 769640 kG
\ 450% | 15
1 1
_ - =113
n | N7 90000 ’
N, 769640

e=ne, +%—a~113x89+%—3 27,057 cm

Doe,=8,9cm>0,2h,=0,2 x 37 = 7,4 cm cho nén x dudc xac dinh
theo cong thic [15].
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x = 1,8 (Eoq — ) + Ak, = 1,8(10,8 — 8,9) + 0,62 x 37 =
= 26,36 cm > ok, = 0,62 x 37=22,94 cm
chiing t6 cot chiu nén léch tam bé.
Kha ning chiu tai clia ot duge xac dinh theo cdng thiic:

o, R, bx (ho - ;J +m,R,F Z,
N =

gh =
e

O,85x90x30x26,36(3 26236J + 0,85x2700x9,816x34

27.05 -
81588,2kG < N = 90000 kG.

a'=20 fF;=24¢hb25 Fa=2025

- -
’L 75x50x5 | /

a'=30 a=30
400

300

Hinh 11.6. So-dd gia c& cét chiu nén léch tam bé
Cot can dudc gia cb.

Cot dugce gia ¢ bang cic thanh 8p tng luc trude, vat liéu thanh 6p

ding CT3 ¢6 R = 2100kG/cm tiét dién thanh 6p dudc xac dinh theo
cong thie:

5 _ Ne—A,a,R,bh? —m,R,F',(h, - ) _
Y mBR(h, - a"
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_ 900002705 ~ 0,428x0;85x90x 30x37 - 0,85x2700x9816(37 - 3) _
B 08x1x2100(37 — 2) -

= 5,507 cm?
chon 2L75 x 50 x 5 ¢6 F, = 12,22 cm?.
Tinh toan két cdu ban gising va giy ng suit trude dude thuc hién
nhu vi du 11.1.

Kiém tra lai kha ning chiu tai clia cdt sau gia ¢§ bing cong thie:
_ Aga,Rbh: + mRF (h, - a)+ mpPRF,(h, —a") _

N, = -
_ 0,428x0,85x90x30x37* +0,85x2700x9,816(37-3) +0,8x 1x 2100x 12,22(37 2)
27,05 =

=104591,1 kG > N = 90000 kG.

Vi du 11.3. Gia c6 cdt chiu nén léch tam (hinh 11.7). Cdt béténg cdt
thép c6 tiét dién 30 x 40cm, chiéu cao tinh toan 1& k, = 450cm. Bétong
M200, ct thép AIL F, = 9,816cm* (2 ¢ 25), F, = 4 cm® (2 ¢ 16)
R, = 90 kG/em?, R, = 2700kG/cm?, cac hé s6 o, = 0,85, m, = 0,85,
m, = 0,85. Yéu cdu gia c8 dé cot chiu duge t6 hop tai trong dudi day:

M =12,0 tm trong d6 My, = 6,0 tm
N = 50,0 t trong d6 N, = 30,0 t.

Kiém tra kha nang chiu tai cua cdt trude khi gia co:

eo=£—1—22—02 =24cm.
N 500

o = 0,4 (1,25 x 40 — 062x37)—1082cm<e =24 cm.

Sa bg coi nhu ¢t chiu nén léch tAm 16n.
h, 450

A=—2=—-=112>10
h 40

cho nén phai xét d&€n anh hudng uén doc caa cdt.
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Theo céch tinh cla vi du 11.2 ta ¢6 dugc trong trudng hdp nay
n=1,13. o
Dods  e=113x24+20-3=4412cm’
 @=1,13x24-20+3=10,12cm
e’=1,13x24-20+2=9,12cm
Chiéu cao mién chiu nén duge xéc dinh theo cong thiic:
o,R.bx(e - h, + 05x) + m R _F' ¢ ~m,RFe=0.
Thay céc gi4 tri da biét vao phudng tinh trén ta cé: i
1147,5x% + 16340x - 900413,87 = 0.
Rit ra x = 21,78 cm<a,h, =0,62x 37 =22,94 cm(éch tAm 16n).
Kha ning chiu tai cia cot trude khi gia c6:
N, =a,Rbx+m,R.F', -m,RF,
= 0,85x90x30x21,78 + 0,85x2700x4 - 0,85x2700x9,816
= 36637,38 kG < N = 60000 kG.
"Cot can dugc gia cb.
Cot duge gia c6 bing cac thanh 6p tng luc trude véi thép
CT; — R = 2100 kG/cm?. Dién tich tiét dién thanh 6p dugc xac dinh
theo cong thiec (11.6) véi x duge x4c dinh nhu sau: 4
Doe=44,12 cm > h,—a’ = 37 — 3 = 34 cm cho nén x dugc xac dinh
" theo biéu thiic: ‘
050, R,bx® + a,R,bx(e - h, —€'") + Ne'' +
+m R F (¢-e")Y-m,R,F,(e-¢")=0.
Thay gi4 tri da bidt vio ta c6:
1147,5x% — 4590x — 323290,2 = 0.
Rit rax =189 cm. :
Tiét dién thanh 8p F, dudc xac dinh theo:
F, = N +m,R,(F, - F',)~a,R,bx
m,BR
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_ 50000 + 0,85x2700 (9,816 — 4) — 0,85x90x30x18,9
B 0,8 x1x 2100

Chon 2L75 x 6 - F, = 17,56 cm?®.
Tinh to4n két cdu gidng thanh 8p va gy tng luc trudc dude thuc
hién nhu céc vi du 11.1. Kiém tra lai kha nang chiu tai sau gia c6.
Sau khi c6 gia tri thuc t& F, tinh lai x theo biéu thic:
]

= 11,38 cm?

R

a

2Rﬂ[maFae -mF' e - mr,l3i‘{~Fu e ')
x=h —e+|(h - +

o, Rb
=37-44,12 +

2 % 2700[0,85 x9,816 x 44,12-0,85 x4 x10,12-0,8 x 1 x z;gg x 17,56 x 9,12)

+ ‘/(3.7-44,12)z +

= 17,4 cm.

Kha nang chiu tai sau gia ¢d ctia cot la:

0,85.90.30

N

gh

= O’bRnbx - Ra (maFa - ma F'a - moﬁiﬂ;]
R

a

=0,85x90x30x17,4 - 2700(0,35x9,816_0,85,x4 _ 08x1 3;88

X 17,56) =

= 56086 kG > N = 50000 kG.

a"=20 F;: 2@16 Fa = 2@25

4 4
2L 75x6 o
o
/ 8
——
.1 ].a=30 a=30
400

Hinh 11.7. So dé gia cd c6t chju nén léch tam I8n theo vi du 11.3

{




GIA CO BANG PHUONG PHAP
THAY DOI SO DO KET CAU

Khi khong lam anh hudng dén diéu kién st dung cta cong
trinh ¢6 thé 4p dung phuong phap thay d6i so d6 két ciu dé
nang cao kha nang chiu tai hodc phuc héi kha ning chiu tai caa
cong trinh. Phuong phap nay duge ap dung kha thuén Igi va
trong nhifu trudng hop mang lai hiéu qua kinh t& ky thuat
dang ké. .

Phuong phéap thay d6i so db két cau bao gdm céc hinh (
thic nhu:

« Dat thém cac gbi tua phu cho cac c&u kién chiu uén nhu

dam, dan nhim lam gidm néi luc trong cic phan ti caa
k&t c&u. Cac gbi tua phu nay c6 thé 1a cac goi tya clng
ho#c cAc goi tua dan héi tuy tiing truong hdp cu thé.

o Dit cac két cdu hb trg hoidc thay thé cing tham gia chiu
tai két cdu chinh.

o Ting cudng d0 cing cho két c&u bang cach bd tri cic
thanh chéo, day ching, tudng chén hodc vach ngén, tan
dung su cong tac khéng gian ctha hé théng két ciu
phéng. |

« Thay d6i hinh thic lién két cho phu hgp véi diéu kiéri
chiu tai cua két cau.
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12.1. PHUONG PHAP DAT THEM GOI TUA PHU CO B!NH

Ta biét ring duéi tac dung clia tai trong, gia tri‘ mdmen va
d6 vdng ctia dam phu thuée rat 1én vao nhip didm. Chﬁpg-han
trong trudng hgp tai trong phan bs déu, gia tri mémen ty 1é véi
binh phuong cia nhip ddm va do véng ty 18 véi ti thita cia nhip
dam. Vi vay viéc chia nhoé nhip dim s& lam giam dang ké noi
luc va bién dang cta ddm, va do dé noi luc va bién dang cia két
c8u lién quan ciing dugc giam theo. Nhu vay viéc chia nhé nhip
didm bing cach dit cac gdi tua phu sé lam tdng dang kéﬂ kha
nang chiu tai cia ddm cling nhu cia hé théng két ciu lién
quan. Tuy theo cach cdu tao, cac géi tua phu nay cé thé 1a cac
g0l tya ¢6 dinh (con goi 1a géi tya citng) hodc g6 tua dan héi.
Dudi day la phuong phap dit thém cac géi tua ¢d dinh.

12.1.1. Cau tao

Gdi tua c8 dinh c6 thé duge thuc hién bing cach dit thém
tru d8 gitta nhip dam, cic thanh chéng chéo ho#c cac thanh treo
(hinh 12.1). Cac két c&u nay c6 thé lam bing bétong cot thép
hosc k&t cfu thép. Khi cdn cé thé dung tru gach hodc tudng
gach lam gé1 tya trung gian. Khi ap dung cac c6t phu (hinh 12.1)
cin xit 1y nén méng cdn than dé han ché hién tugng Lin lam
giam tac dung cua goi tya. Dusi d&€ méng cdn dude gia ¢6 bing
cac phuong phap khac nhau nhu dém cat, déng coc, phuong |
phép ximang héa dit nén v.v.. Sao cho c¢6 thé gidm téi mic t6i
da d6 lin ctia d4t nén.
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Khi diéu kién cu thé cho phép cé thé ap dung hinh thic
thanh chéng xién. Chan thanh chéng tua 1én hai ddu dam cha
tAng dudi hodc tua 1én méng cot bén canh. Ap dung hinh thitc
ndy sé tranh duge sy phién phiic do do lin d&t nén gy ra tuy
nhién luc c4t tai ddu ddm ting duéi sé ting 1én. Khi 4p dung
hinh thtic ndy cin kiém tra kha ning chéng cit cia ddm tang

dusi va ¢6 bién phap gia c6 chdng cit cho dam do.

4;

4)_

c) , d)

Hinh 12.1. SS dé gia c& két ciu biing cach dit thém gdi tya cimg
a) Dt thém cot phy; b, d) Thanh chéng xién; c) Thanh treo.

Thanh chéng xién c6 thé gip nhau tai diém giiia cia ddm
(hinh 12.1b) nhung ciing ¢6 thé tao thanh hinh thang d3 ddm
tai hai diém (hinh 12.1d).

Tuong ti nhu hinh thic thanh chéng xién, ngudi ta c6 thé
4p dung hinh thitc thanh treo. Cac thanh treo ¢6 thé 1am bing
batdng c6t thép hoic bing thép hinh (hinh 12.1c).

_ Phu thuge vao vat ligu lam g6i tya phuy, cac chi tiét lién két
véi két c&u duge gia ¢§ dude thé hién trén hinh 12.2..
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Hinh 12.2. Chi tiét lién két giira gdi tua véi két cau can gia ¢

12.1.2. Pic diém vé thiét k& vé tinh toan

Khéc véi cac loai két ciu lam bing vat heu khic nhu g,
. thep, kha ning chiu tai cta két cdu bétong thép phu thuoc vao
lugng c6t.thép va cach bd tri cot thép trong tiét dlen»betong.
Khi dat thém géi tua zhu, so d6 tinh toan cta két cAuse thay
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d6i, kéo theo su thay déi ctia néi lyc, c6 thé xudt hién gia tri
mdmen nguge diu véi gia tri ban dau lam cho tiét dién khéng
dap tng dude yéu'cdu vé kha nang chiu tai. Vi vy, truong hgp
1y tudng nhat 1a biéu d6 momen cta két cfu sau khi da dat
thém cac go1 phu khong vugt ra ngoai biéu do dudng bao vat
lidu caa két cadu (hinh 12.3). ;

Hinh 12.3. Bidu d8 mémen dam lién tuc trudc va sau khi gia c& biing cach
dat thém gdi phu - cac géi 1, 2, 3, K — gdi phu dat thém
1- biéu d6 duding bao vat liéu; 2- bidu d6 mémen truge khi dat thém g6i phu K;
3- biu d6 mémen sau khi dat thém gdi phu K.

Mt khac dé dam bao su lam viée ddng thdi gifia két cdu
gia ¢§ va két c&u duge gia cf, c6 thé thyc hién mot trong hai
‘bién phap duéi day trudc khi ¢6 dinh géi tya phu:

a) D3 tai cho két c&u dugc gia ¢8 bing cach cit bd khoi két
c&u nhiing tai trong nio cé thé cit bd dLch dé tra lai trang thai
“nghi” moét cach tudng ddi cho két cAu. TAi trong con lai thuong
chi 1a tinh tai tdc 12 trong lugng ban than két c&u va cac 16p
ciu tao.

b) Khi lugng tai trong dugc cit bd khong dang ké so véi
toan bd tai trong tac dung lén két ciu, dé trd lai trang thai
“nghi” cho két ciu ta c6 thé dung kich tai nhiing vi tri thich hgp
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dé giam bét chuyén vi cia két cdu. Trudng hop nay xay ra khi
tai trong thudng xuyén la chli yéu so véi toan bd tai trong va
gdy ra chuyén vi kha 16n, chdng han két cAu mai nha cdng
nghiép. Viéc dd bd cac 16p mai dé cit bt tai trong cho két ciu
mai 1a rat khé khin, nguy hiém; chi c6 thé dung kich dé giam
b6t chuyén vi (46 vong) cha két cdu dd mai ma théi. Dé dung
cho viée nay c6 thé st dung céc loai kich nhu kich diu, kich
ném, kich co hoc v.v...

.
-

a

Hinh 12.4. Gia ¢ ¢t thép chiu mémen am trong géi tua phu

Viéc d3 bo bét tai trong trong trudng hdp a ciing nhu viée
dung kich dé giam bét db vong trong trudng hgp b can duge tién
hanh than trong, c6 tinh toan dé dam bao sao cho khéng xay ra
hién tugng ;(ué{t hién mémen khac dfu 16n téi muc c6 thé giy
hu héng cho két cdu tai vi tri dat goi tua phu.

Trong trudng hdp vi mét Iy do ndo d6 khé tranh khoi tinh
trang d6 thi cAn bd tri thém c6t thép chiu mémen am dé gia c&
dam trong pham vi dat géi tua phu (hinh 12.4).
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12.1.3. Trinh tu tinh toan

Phu thudc vao trudng hdp cb dﬁr.lg hay khéng dung kich
trong qua trinh c8 dinh g6i tya phu ma c6 trinh ty tinh toan
khac nhau.

¢+ Truong hgp khong dung kich

Trong trudng hgp nay céc bude tinh toan co thé thuc hién‘

nhu saw:

1) Trudc tién vé biéu dé dudng bao vat liéu, mudn vé duge
dudng bao vat liéu phai ndm viing kich thude va chi tiét
bd tri c6t thép trong két cdu. Nhiing s6 liéu nay cd trong
cac ban vé thiét k&, Khi khong con ban vé thiét ké can
cin cl trén s6 lidu khao sat tai thyc t€ hién trucng.

2) Lap so db tai trong, cAn phan dinh cac dang tai trong
khéac nhau nhu tinh t3i, hoat tai truée gia c6, hoat tai
yéu ciu sau gia co.

3) V& bidu 36 mémen do tinh tai theo sd d6 cii (chua gia c0).

4) V& biéu d6 mémen do hoat tai (trudc va sau gia ¢6) theo
so d6 méi (43 dat thém gbi tua phu) véi td hop bat 1gi
nhAt.

5) Vé bidu dé momen téng cong gdm (3), (4), dem so sanh
v6i biéu d6 duong bao vat liéu (1). Khi bidu d6 momen
téng cong (3) + (4) khoéng vugt ra ngoai bidu d6 duong
bao vat liéu (1), ban tinh coi nhu thda man.

6) Céan ci bidu dé6 mémen va so db tai trong vé biéu db lyc
cit theo so @6 méi, saudé dem so sanh véi dudng bao vat
lidu. Va ciing nhu budc thit 5, néu biéu dd luc cit theo so
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d6-méi khéng vugt ra ngoai dudng bao vat lidu, ban tinh
coi nhu thoa man (xem hinh 12.5).

a’gQHHH&jgiH;!&

b) ‘ l'“'_/

o M, AN

dj M:,I_q /K\//\

0 , r_J' _\_1 _____
1 nr- N e e
Mg+ Mp_q '——-L—__ _____ _’r—-‘

9) il SN ftft; B —

I
2Q=Qg+Qpgq

Hinh 12.5. So dé tinh toan gia c& bing gdi tua phu cé dinh
{khéng dung kich)
a) So db tinh toan; b) Dudng bao vat lidu; c) Bi€u dé moémen do tai
trong trude khi cé géi twa phu M,'; d) Biéu d6 mémen do hoat tai ban
dau p va hoat tai thém q sau khi c6 géi tua phu M,."; e) Téng biéu dé
momen My’ + M, ", g) Tdng biéu d6 Iuc cat Q,' + Q, "

Khi cac budc (5) va (6) khong thda man cAn tién hanh didu
chinh tai trong tinh toan tic 12 lugng tai trong cAn dd bé trude
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khi ¢& dinh g6i tua phu sao cho tai d&y gia tri mdmen va luc cat
khéng vugt qua giéi han cua duong bao vat liéu.

IR ENEEERE N
x

A\

Mic
d;h DN
/

1
M =MgH Mpq+ Muich

0 I~ P~
~! J

1
ZQ = Q;"’Qp,q"' le’ch

Hinh 12.6. So dé tinh toan gia cé bing géi tva phu ¢& dinh (c6 dung kich)
a) So dé tinh toan; b) Biéu a3 mémen do tinh tai trudc khi ¢6 géi tua phu M|
c) Bidu d8 mémen do hoat tai ban dau p va hoat tai thém g sau khi c6 géi tua

phu M, ,"; d) Biéu dé mémen do luc kich M,; e) Téng biéu d6 mémen
M, + M, + M,; g) T8ng biéu do Iuc cat Q' + Q' + M,

+ Trudng hop dung kich

Trong trudng hop nay cac bude tinh todn hau nhu khong c6
gi khéc véi trudng hgp a ngoai trit sau bude (4) ¢6 thém bude
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(4a) tic 1a vé biéu d6 mémen do tac dung cua luc kich. Mémen
tong céng va luc cit téng cdng trong trudng hop nay c6 ké dén
ndi luc do lye kich giy nén cho két cdu (hinh 12.6).

Vi du 12.1. M6t cong trinh ba tang [16], két cdu khung béténg cot
thép dé tai ché, sin va mai 1p ghép bing cic t4m panen hop. Tudng
bao che va tudng ngan xdy gach. Bétdng dung M200, c6t thép AI, AIL
S d6 tinh toan va biéu db néi luc cho trén hinh 12.7.

Sau khi xdy dung xong chua dua vao st dung da xuat hién nhiing
vét nit kha nguy hiém tai vi tri cac ddu dam cac tdng va trén tudng
doc theo pham vi mép cdt. Déng thoi c6 hién tuong két cu bi x4 léch,
bi€n dang. Qua diéu tra khao sat thi thdy rang su ¢6 do nhiéu nguyén
nhan nhung nguyén nhan chu yéu la khung khéng dam bao kha niang
chiu tai. Ching han c6t thép chiu mémen 4m cta dam (3) - (7) véi
M = 3234 tm, b = 22 ¢cm, A, = 65 — 5 = 60 cm, bétong M200,
R, =90 kG/cm va c6t thép AIL R, = 2700 kG/cm ta c6:

M 3234000
" BR2R, 22x60% x90

= 04537 > A, = 0,428.

Kha ning chiu tai giéi han cla tiét dién:
M, = Abh} R, = 0,428x22x60” x90
= 3050784 kGem < M = 3234000 kGem.

Do d6 khung can dudc gia c8 dé dam bao kha ning chiu tai.

Can ct vao tinh trang chiu tai cia khung két hgp véi diéu kién st
dung cong trinh c¢6 thé cho phép 4p dung phuong phap gia c& bang
cach dat thém mét hang cot tai gita nhip khung (hinh 12.8).

Khung dugce gia 6 theo hai phuong an:

- Phudng an 1 - Khéng dung kich khi dit cét phu.
- Phuong an 2 - dung kich khi dit cét phu tang ba.
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a. Phuong an 1

Trinh tu cac bube tinh toan nhu sau:

o V& sd db tinh toan nguyén trang, vé biéu d6 mémen M, dudi
tac dung cua tai trong tinh (trong lugng ban thin) (hinh 12.9a).

¢ Tinh toan noi luc va bidu d6 mémen M, dudi tac dung cua hoat

tai v6l khung da dit thém cac cot phu (hinh 12.9b).

p =0,387 T/m o
g = 4,441 T/m 2267 zfem 8
S e et e e \ Fa=228cm He=17.42 °W ~
0
g4 s E . % "
~| p=216Tm 2| % 3 = \PoeTTen stsum -
5 =4 | X S = 32,341m
9 g=2197Tim =| & 8 g . N
2197 i S . Fo=228cmt Fa=17420m
N S S 1 S T bt
e |3 ||n 7 e °°,->\ 16,28 481m 14,36 tm
~ | p=1008Tim 3| & = E N r=naciavm 21,4 om?
N I, = § S &
o | 9=2,197 T/im N o Fo=228cm? b =¥42 cm?//} 24,79 tm
E—— T e e
O I D I O £ \
E |2 - 9,24 tm 10,68 tm
E 6 1 41t | A
) ™
~_ I o = 16,34 tm 3}
&1 22x45 al € = Fa=114 ot =
© ° & -t =
[=) "
1 5 ; u®
| 7-;;/ 9,60 7 o 77
I
a) ‘ b)

Hinh 12.7. So d& tinh toan va cau tao cua khung
a) So db tinh toan; b) Biéu dé mémen va tiét dién cdt thép chiu luc.
o Tinh toan noi luc va vé biéu dé M, duéi tac dung cla tai trong
gi6 voi khung da dit thém cac ¢ot phu (hinh 12.9¢).
e V& biu d6 mémen téng cong '
 M=M,+M,+M,
biéu thi trén hinh 12.9d.
Cin vao bidu d6 momen tdng cong, kiém tra cot thép tai mot s6

tiét dién dac trung:
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o Diém giita dam méai M, = 30,416tm.
3041600

= mz 0,363 —> Y = 0,762
X X

Kha ning chiu tai cia dam:
Mgh = R,F yh, = 2700x22,8x0,76x65 = 3049066 kGcm

a a

> M = 3041600kGem.
e Damténg 3véi M, =-21,74 tm.

2174000
- 2174900 _ 6505 Ly = 0812,
22x60° x90
T &)
o
ha
]
I &
,. o
(=]
©,
™
| Jo)
1 o)
3 —30x30
[ap]
7 79%7/ iz
4,80 4,80

Hinh 12.8. So d& két cau khung sau gia ¢
Kha ning chiu tai cia tiét dién:
M, = R,F,yh, = 2700x17,42x0,812x60
=2291496,5 kGem > M, = 2174000 kGem
Kiém tra kha nang chéng cit:

Q=Q,+@Q,+Q,=10,546 + 4,763 + 0,614 = 15,923t




Phén 111, GIA CO KET CAU BETONG COT THEP

365

20,61

0,87

0,147

30,55

16,024\ Py

// 2,538] \

4,556 /
N

I
4,74& 11278 9282

13,356
~J

1,406 x
~

6,2!&
3,13
A

0,723/

7
7'N_/ / 0,455‘ 0,95

11,954

\M
1,26’&1,269 5573

1,969
AN

T 77/;/

0,188

2,43&/

T 5291

4 Z
a) Mg b) M,
20,597
0,883 0,013 / 0,943 30,416 22,423
0034 15,374 21,74
2,466 ° 3,178 \\ 4,71226 2
7// 0636| /. 3‘55}2\11,82 - 5 /é,ss
2,856 0,0025 5283 0471 ¥ 9,982 20,245
2,366 5635 10,436 /<
7[/ %4173835 0.608
588 ' '
VA 77/;/ 47 L; wr o7

c) My

d) M= Mg+M+My

Hinh 12.9. Biéu dé mémen clia cac dang tai trong va biéu dé

momen tong cong

a) Biéu dé moémen do tinh tai theo sa d6 chua gia co M,
b, c) Biéu d6 moémen do hoat tai va tai trong gi6 theo

sd d6 két cau da gia cd;

d) Bidu d6 mémen téng cong M = M, + M, + M,.
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Cot dai Al R, = 1700 kG/cm®

06/150  F,4 =2 x 0,28 = 0,56 cm?
_R,F,, 1700x056

= 63,4 kG/cm
u 15

P

Kha ning chiu cét ctia tiét dién dudc tinh theo céng thic:

Qu = 2k, Rkbhf qq VO ky=2

=2/2x11,5x22x60>x634 = 214932 kG > @ = 15923 kG.

Cot tang 3 véi M = 22,423 tm
N=N,+N,+N, =21,317 + 1,05678 - 1,992 = 20,383 t

e, = M _ 22423 1,10 m =110 cm.
N 20,383
h, 340

=—=75<8 —» 1a =1
T yn

e=1><e0+g—a=110+§—3=129,5cm.

L. N _ 20383
R,b  90x22

=1029 cm<a h, = 0,62x42 =26,04 cm

(Iéch tam 16n).

Kiém tra kha nang chiju tai cia cot theo cong thiic:
Ne < R bx [h,, - %) +R,F, (h, - a)

Ta c6: Ne = 20383 x 129,5 = 2639598,5 kGem <

<90x22x10,29 [42 - %ggj + 2700x18,47 (42 ~ 3) = 2695782,1 kGem

Két lugn: Sau khi dat thém day cot phu tai giita nhip, khung dam

bao kha nang chiu tai.
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b. Phuong dn 2
Phudng 4n nay duge thyc hién nhu sau: khi 14p thém cot tang 1 va
tAng 2 déu khong ding kich. Khi lap cot tang 3, trude thoi diém

¢ dinh véi ddm mai ding kich véi luc kich 10 t tac dung lén day dim mai.

17,121
6,818
10T 0T
107 1,134 10T
2'398X 1,264 0,0989
7% 79/; 7% 77 7% 77\-/7
a) b)

Hinh 12.10. So db tinh toan va biéu d& mémen do lyc
kich tac dung l&én dam mai
a) So dé tinh toan; b) Biéu dé mémen.

Sg db tinh toan va bidu dé6 mémen do lyuc kich tac dung 1én ddm
mai cho trén hinh 12.10.

Trinh tu céc budc tinh toan so v8i phudng an 1 khéng c6 gi khac
ngoai trit khi lap biéu dé mémen tdng cong can gop ca biéu d6 moémen
do lyc kich giy nén.

Ta ¢6 biéu d6 mémen tdng cong (hinh 12.10)

M=M,+M,+M,+M,

Qua so sanh biéu d6 mémen tong cong cua hai phuong an ta thay
ring phuong 4n 2 dd giam dugc no1 luc dang ké so v8i phuong an 1;
phuong 4n 2 da to ra uu viét hon phuong an 1.
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13,719 , 15545
13,295
20,974
14,11_/& 107 - o604
4'686& ;.42_7 4,821 10,785
. // 20655
10,081 4 9,664
3,8922/\ 46,1885 6007 10,984
1,554 8,274
77 /7 7

Hinh 12.11. Bigu d& mémen t8ng céng M khi 4p dung kich

12.2. GOI TUA PHU DAN HOI
12.2.1. Ciu tao co ban

Thay vi diung g8i tua ciing, ngudi ta con dung géi tua dan
héi dé gia c6 cac két cau chiu udn. G6i tua dan hdi c6 thé duge
thyc hién bang nhiéu hinh thite (hinh 12. 12).

Nhiing géi tua nay dit trén cac dim bétdng cot thép, dam
thép hodc dan thép bd tri doc theo dAm dude gia ¢ (hinh
12.12a,b,c,d) hoéc vubng goc véi ddm dudc gia ¢4 (hinh 12.12e).

Khi kha nang chéng cit cta dim dudc gia ¢d dam bao, ¢

_thé dung hinh thie treo cho trén hinh 12. 12a,b. Khi kha ning
chéng céit cta dam dudc gia ¢6 khong ddm bio c6 thé cau tao
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thém g6i d8 phu (hinh 12.12¢) hodc cac hinh thiic khac (hinh
12.12d,e). Trong didu kién cho phép cé thé dit dam dd vudng
goc v6i dAm duge gia ¢d (hinh 12.12e). Hodc trudng hgp phia
trén ho#c phia duéi ddm cin gia ¢8 c6 nhiing dam c6 thiia kha
nang chiu tai thi ¢ thé lién két chung lai dé cung tham gia
chiu tai ¢(hinh 12.12d).

—4 | 7
2N N
Gai tya
a) b) c)

7

d) e)

Hinh 12.12. Cac hinh thitc géi tua dan héi

N6i tém lai 4p dung hinh thic géi tua phu dan hoi dé gia ¢6
cac c&u kién chiu uén tdc 12 gén lién cfu kién chiu uén cin gia
¢6 v6i mot c&u kién chiu udn khac dé cing tham gia chiu tai.

12.2.2. Phuong phap tinh toan

Sau khi gia ¢6, ddm dude gia ¢6 va ddm lam gdi tua tao nén
mdt hé thdng gin lién cung tham gia chiu tai. Suft chiu tai cha
m3i ddm phu thude vao dd cling cia ban than méi dam.

C6 thé hinh dung su lam viéc ctia hé thong nhu sau: Goi A
12 ddm can dugc gia ¢b, B 1a ddm lam gé1 tua phu cho A tai C
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(nhiing dam nay c¢6

thé 14 dim don, dim W
A % A Dam A m/
&

lién tuc hodc dam
khung). Dué6i tac

2 9 . ~ X
dung cua tai trong lén o
dam A lam cho dam Dam B@:\\ _‘_,,@Q

nay chuyén vi (vOng)
ta\i C, nhung ) vi h\ai Hinh 12.13. So dé gia c& dam biing gédi tua
dam A, B gan lién phu dan hoi

nhau tai C cho nén

chuyén vi nay bi ddm B can lai véi lyc can bang phan lyc dan
héi X. Cubi cung chuyén vi cia dam A tai C chi con lai bang fi
(hinh 12.13)

fi=F (@, X, B), (12.1)
trong dé: q - tai trong tac dung lén dzlirn A;
X - phan luc dan hoi tai C;
B, - do ciing ciia dAm A.
Déng thdi phan luc dan héi X ciing tac dung lén dam B va
gy cho ddm nay mot chuyén vi bing f,.
| f.=F, X, B,). L (12.2)
Hai ddm A, B gén lién tai C cho nén chuyén vi tai-C ctia hai
dim nay 1a mot: £, = f,, ta c6: '
F.(@q, X, B)) = F,(X, B,). (12.3)
Trong (12.3) ta da biét dd cting ddm A 1a B, luc tac dung lén
dédm A la ¢, phudng trinh trén con hai 4n s 1a X va B,.
Dé c6 thé giai duge phuong trinh (12.3) ta cho trude gia tri
X. X duge chon cén ct vao diéu kién chiu tai thuc t€ cia ddm A,
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chon X sao cho dudi tac dung cua X ndi luc trong dam A giam
xubng t6i muc bidu dd luc ndm trong gidi han biéu db vat liu
ctia dam.
Sau khi ¢6 X ta d& dang xac dinh dugc d6 ciing B, cia dam B.
B,=F,q, X, B,). (12.4)
Sau khi ¢6 B, ta c6 thé chon kich thude va céu tao dam B.
N&u dam B 1a didm thép hinh, viée xac dinh kich thude kha don
gian bing cach can ci vao J chon ra & dam '
B,
%

J =
a

Né&u dam B, 13 dan thép, c6 thé chon cac thanh canh sao
cho (hinh 12.14)

g-52_ a’F, + b*Fy,
E

a
a, b - khodng cach ti trong tAm ti&t dién dam t6i trong
tAm canh trén va canh dudi;
F,., F, - dién tich tiét dién canh trén va canh dudi.
Néu dam B bang béténg cot
thép viéc xac dinh kich thudc

va ciu tao dAm khéng thé tinh Fo — afz 1

. a
truc ti€p ti dd cing B, duge ma G v
phai bang phuong phap thu b

dan (xem vi du 12.2). Fy _E% 1

Dé lam sang td lap luan

trén, ta 1ap cong thic tinh cho  Hinh 12.14. Tinh J cla dan thép
mdt vai trudng hop cu thé nhu
sau.
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« Dam chiu tdi trong phan bé déu;
« Dam chiu tai trong tap trung;

e Dam chiu mémen tai géi tua.

a. Diam chiu tii trong phin bé déu
Dam A ¢6 g61 tua don gian, chiu tic dung cta tai trong
phén b déu g (hinh 12.15). Tai C diém giiia ctia dim A tya 1én
dam B dung lam g6i tua dan héi. Xac dinh 4o cling can thiét
cua dam B. , .

Duéi tac dung cta g, néu khong tua lén C ta c6 do vong:

f _ 5qll
7 384B,°
D vong nay bi can lai bai phan lue dan héi X tai C.
Xi3
fr = -
48 B,
Chuyén vi (d6 vdng) cudi ciing ctia ddm A tai C:
5qlt X1}
fa= - :
384B; 48B,

Phan luc dan hoi

X ta.c dung 1én dé}m Dém A AL‘ ‘ ; éi WB
‘ X
C

B tai C’ lam cho dam

; Iy .
nay bi voéng mét Z %
lugng f3, Dam B c

. X % 5 %
57 48B,’ I |

Do dam A va B
gan lién cho nén

fa="re

Hinh 12.15. G&i tua dan héi dé gia c6 dam
chiju tai trong phan bé déu g
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Ta co:
seli  XI} X3 (12.5)
384B, 48B, 48B, '
néu chol, =1, =1 ta co:
X:Mi. ‘(12.6)
8 B; + By

Ta c6 quan hé gitta X, B,, B, va ¢6 thé xac dinh duge B, khi
da c6 X va B,.

b. Dam chiu tai trong tap trung tai giiia nhip (hinh 12.16)

Duéi tac dung cua tai

=]
trong tap trung P dam A bi .
o . N Dam A
vong tai C mot lugng . C ﬁ;
P l3 2 X l4
= 1 n d ‘
fp 48 B, Dam B <
Do vong bi can lai do , Iz
phan luc dan héi X tai C:
P le’ Hinh 12.16. Dam chiu lyc tap trung
== tac dung tai giira nhip
*  48B, .
D6 vong cudi ciing ctia dam A tai C sé la:
A X A
fu = by 1 1 (P - X)

~ 48B, 48B, 48B,
Dong thdi dAm B ciing bi vong do tac dung cua X

X

' = 158,

véi f, = fp ta co:
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3 3
B p xy XU
48 B, 48 B,
ha l? P-X)= ﬁ (12.7)
’ B, B, ‘
néu chol, =1, =1 ta cé:
P-X X
B, B,
B
hay = 2 (12.8)
B, + By

¢. Dam chiu tic dung cia mémen tai 1 goi tua (hinh 12.17)

Dué tac dung M
cua mdémen M tai A D4 A V4 B
] R - . am
cia dam A, tai C c¢b & 114 i | %
o . S 1
chuyén vi bang: - .
DamB A B'
M} am I,
fu = ——2 T %2 ~
16 Bl | IZ

Miat  khac do
phan luc dan héi X,
dam c¢6 chuyén vi

Hinh 12.17. Dam chju tac dung
clia mémen tai géi A

ngudc lai:
- X3
T 48B;

Chuyén vi cudi cing tai C ¢iia dam A 1a:
M1} . Xy
16B, 48B;’

fa=
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12 (X1
()
1

Déng thdi chuyén vi ctia ddm B tai C do X 1a:

X3
s = 48B,
Do f, = fg ta co:
3 3
XL b (Xh a0 (12.9)
48B, 16B; \ 3 :
Néuchol,=1,=1ta cé:
x-_SMBy (12.10)
l(B, + By)

= ——

Hinh 12.18. D6 climg chuyén vij ca két cau va su cong tac
chiu tai giira hai két ciu
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Db cling B cia dam bétdng cot thép duge xac dinh theo céng
thic (10.6) (chuong 10) nhung trong sé hang thi nhit ciia mau
s6 khéng ké dén thanh phéin % vi dam khong chiu tac dung
cua luc doc truc.

C6 thé md rong khai niém goi tua dan hdi nhu hinh anh
mot k&t cdu nay tua 1én mot két cdu khéac cling tham gia chiu
tai (hinh 12.18). Lic nay khai niém vé dé clng ciing dudc md
rong, khong con 1a d6 cliing chia mot cdu kién riéng 18 ma la do
cling chuyén vi ctia két cdu tai mot diém nao dé trén két ciu.

Trén hinh 12.18a, dudi tac dung cua mét luc ddn\vi theo
hudng thing dtng tai C, ta co chuyén vi don vi tai C 1a 8¢, goi
dd ciing chuyén vi cia khung tai C 1a K. ta c6:

Quay lai véi bai toan goi tua dan héi, trén hinh 12.18b ta ¢6
hai khung A va B lién két véi nhau qua thanh CC’ cing tham
gia chiu tai.

Ta goi dd cting chuyén vi tai C ciia khung A 1a

1

AC

-
-

Tuong tu d6 cing chuyén vi tai diém C’ ctia khung B 1a
Kpo = ——. (12.12)
dpc
Duéi tac dung ctia tai trong P,, tai diém C cia khung A
chiu mét chuyén vi bang f,(ps) dbng thdi chiu thém ¢huyén vi
ntta do phan lyc dan héi X trong thanh lién két CC’ sinh ra
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duge tinh bang K,.X. Ta c6 chuyén vi tong cong tai diém C clia
khung A 1a
fa=hpa)* K;alc X.
Tuong tu tai diém C ctia khung B ngoai chuyén vi fo(pp) do
t3i trong py tdc dung cdn c6 chuyén vi do phan luc dan héi X
trong thanh CC sinh ra dugc tinh bing Kpc.X, va chuyén vi
tong cong tai diém C’ cta khung B 1a:
fz =f,(pp) * Kge X .
Dofa=fs cho nén ta c6 phuong trinh:
fi(pa) ¥ Kac X = fo(pp) + Kpo X . (12.13)
Dau cia v& thit hai cta cac chuyén vi phu thude vao diu
cua phan luc X. Néu X chiu nén thi dung ddu trén va X chiu
kéo thi dung d4u duéi.
Tu (12.13) ta rit ra
X - fi(pa) - f2(pp)

Lk 1 (12.14)
KAC + KBC'

Phuong phap nay dudc sti dung khi mot trong hai khung A,
B c6 du thia kha ning chiu tai dé c6 thé ciing san sé b6t kha
ning chiu tai cho khung khic.

Ta c6 14p luan va két qua tuong ty nhu trén khi két cau -
chiu tac dung ciia tai trong theo phuong ngang.

Gia ¢6 bing phudng phap dat goi tua phu dan hi la dé
giam tng luc trong két ciu téi mic khong vugt qué giéi han
kh& ning chiu tai cia k&t cfu d6. Mudn dat duge yéu ciu nay
d6 ctingt61 thiéu cha g6i tua dan héi phai db 16n dé sao cho ¢6
thé can bét chuyén vi ctia két cdu téi miic can thiét.
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Nhu vay muc dich cla tinh toan la xac dinh d6 cing yéu
cAu t6i thiéu cta két c&u lam goi d6 dan héi.

Viéc tinh toan c6 thé thuc hién theo cac bude sau day:

« V& biéu d6 moémen va dudng bao vat lidu cha két ciu
hién trang.

« V& biéu d6 mémen do tai trong ting cudng.

o Xac dinh phan luc g6i tiza dan hdi can thiét dé gidm néi
luc trong két cdu tdi miic 6 ddm bao kha nang chiu tai.

« Tinh d0 cing t6i thiéu cin thiét chia két c&u lam géi tua
dan hoi. Xac dinh kich thuéc va ciu tao két cau 1am géi
tua dan hoi. )

Vi du 12.2. DAm béténg cc‘):t thép nhip 9,0m, tiét dién chit T dang
chiu tdi trong phan b§ déu g + p = 2,75 t/m. Do yéu ciu mdi, tai trong
can duge tang thém mot luong ¢ = 1,30 t/m. Bétdng ddm M200,
R, =90 kG/em. Cét thép AIL F, = 19,63 cm? (4 ¢ 25). Yéu cAu gia cd.

Dam dugc gia c§ bing phuong phap dat thém géi tua phu dan héi.
G&i tya phu nay 1a moét ddm béténg cbt thép khac ¢ cang khau db
(xem hinh 12.19).

Budc 1: V& bidu d6 ndi luc va dudng bao vat liéu ddm trude khi
gia co

_ 27715x9*

Moy = === = 2784375 tm

Céan cit vao cdu tao dam, tinh kha ning chiu tai cia dim.
Tinh M_: -

Mc :R"b’ch,c(ho —&QL] = 90X180x10(56 — %J

= 8262000 kGem > M, = 2784375 kGem.
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.Truc trung hoa di qua canh, tinh & =¥%’,

i ,
o, = Balla _ 2700x1963 50, 4 = 0057
R,bh, 90x180x56

180

q
y) | ]
! ! | | |
p+g=2,75 T/ms - - . — 2
Mg, =28,95782 T/m F,=19,63 cm?
b) L,_I\\d_/,_,_v 4025 (AN) |22
Mp.g = 27,84375 T/m
C) \é_/ )
’ p+g+q
Mg =12,15T/m -
h) - Dam A
& | : X
X=75T
d) DAm B
, 4500
My =16,875 T/m 9000

N

M= M pug+ Mg+ My

Hinh 12.19. Sc dé gia cé dam bing gdi tua dan hai theo vi du 12.2
a) Sd dé tinh toan clia dam; b) Biéu d6 mémen M, , do tinh tai va hoat tai trudc
gia ¢8, biéu dé dudng bao vat liéu; c) Biéu dd mémen do tai trong thém g; d) So.
d6 tac dung ciia phan luc géi tva phu dan hdi X va biéu d6 mémen do X; e) Sd
dé momen téng hop M, , + M, + M,;"g) C4u tao tiét dién dam A; h) So db gia cd.
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Kha ning chiu tai cua ddm A:
Mgh = 0,057x180x56% x90 = 2895782 kGem=28,95782 tm.

Buidc 2. Vé biéu d6 mémen do tai trong tang cuong g = 1,2 t/m.
52
w228
8
Budc 3: Xac dinh phan luc X cin thiét:
4.M, 4x12x15

=54t
l 9

X2

chonX=75¢t
Bude 4: Theo cong thiic (12.6) ta cé:
' _5x(2,75+12)9 B,

75
8 B, + B,

Tu phuong trinh nay cho ta B, = 0,50955B,
Xac dinh 6 ciing cia ddm A, B.
Dién tich tiét dién tuong duong:

F,4=2900 + 8 x 19,63 = 3057 cm?

S = 49182 cm®,

= —S— = 49182 =16,09 cm.

F, 3057
no= F, _ 1963 = 0001947 ;

b.h, 180x56
n= Ei =8

Eb
I 1124 _ 2784:2375 _0,044

b, hiR,. 180x56%x112

1 1 .

&= 1+5L 1+5x0,044 0,1038

1.8 + —

Sh e
10pn 10x0,001947 x 8
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2, - [1-4) - 561 - 99 sanc

I, =981260 cm*. . -
W, = I _ 981260
h-y 60-16,09

= 22347,07 cm®

W.=1,75W, = 39107,37 cm®.

Y, = 1,25 - SM =125 - 078W =112 > 1,
M 2784375
lay v, = 1.
‘D6 cling B, cia dam A 1a:
56x53,09
B, = ’
! 1 0,9

+
21x10°x19,63  0,1038 x180x50x2,65x10° x0,15
= 6,4775x10"° kGem?
Nhu vay d6 cting B, cia dam B phai 1a
B, = 0,50955 B, = 0,50955x6,4775x10'° = 330061x10'kGem?
chon kich thuéc, cdu tao ddm B. Ta chon ti€t dién chi nhat c¢6 canh 25
x 65cm. Cot thép AII 3 ¢ 25 = 14,72 cm®. Bétong M200.
Tacé: Fy=65x25+8x 14,72 =1742,76 cm?
S.q = 59995,86 cm®.
S.; 59995,86

y = = = 34,425 cm.
Fq 174276
3
J = 25_:2@” +25x60x1,925% + 8x14,72x21,575% = 632972,06 cm*
woo . 63297206 o000 00w

° h-y 65-34425"
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I ?4 _ 16872500 — 0162,
bh,; R,, 25x61“x112
p o= 1472 _ 0,00965
25x61
1 1
£ = = — = 0,2412
18 + 1+5L 18 + 1+ 5x0,162
10un 10%0,00965x8
Z, = 61(1 - 0’2;112] = 53,64 cm

W, = 1,75 x 20702,27 = 36228,97 cm®
11,5 x36228,97

Y, = 1725 - 018 = 1,05 >1
1687500
ldy gy, =1.
D6 ciing cia ddm B la:
61.53,64
B, = -
2 1 0,9

+
21x10%x14,72  0,2412x0,15x25%x61x2,65x10°
= 3,4844 x 10 kGem?® > BY =3,30061 x 10'° kGem?.

12.3. TANG CUONG PO CUNG VA THAY po1 DANG
LIEN KET

P& ting cudng kha ning chiu tai hoac dé duy tri su lam

viéc an toan cho ké&t ciu bétdng cdt thép, viéc ting cudng dd

’ cing hoic thay d8i dang lién két ciing 1a cac giai phap thiét
thuc cin duge luu y. Phu thudc vao ting trudng hop cu thé ma

‘ ¢6 thé c6 cac giai phap tang cudng do ciing khac nhau hoic thay
| d6i dang lién két cta két csu cho phi hgp. Dudi day 1a méot s0
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cac hinh thic ting cudng dd clng va thay ddi daﬁg lién két
- dang cha y.

12.3.1. Tang cudng do cimng bang cach dung hé giéing chéo

Phuong phap nay kha hidu qua 48 gidm bét chuyén vi
ngang cla két cdu. N6 c6 thé ap dung cho cic bé méng thiét bi
¢6 dao dang lic ngang manh nhu may sang, may ly tAm hoic dé
tdng cuong cho cac khung nha cao tdng d€ gidm chuyén vi
ngang caa chung. Hé g‘lang nay ciing duge diung cho hé théng
khung doc nha c6éng nghiép mét tAng nhim dam bao én dinh
ngoai mat phéng cho cac khung (hinh 12.20).

’ \
a) /A
VZREEERN
/N,
’ A\
A
’ \
4 Y4 —
’ \
’
2 w2 » 7z w2z 22 o , =
b) - : ) : c)

Hinh 12.20. Cac dang gifing chéo dé ting dé cimg

Cac thanh chéng xién nhim lam ting kha ning chiu tai
ciia khung ngang nhu trong trudng hop két ¢iu cac nha kho
nguyén liéu hoic thanh phidm trong cdng nghiép phan bén,
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luyén kim hodc.vat liéu x4y dung chiu ap lde 16n cta nguyén
liéu hoac ban thanh phén chia trong kho.

- =N =

LN 74

Hinh 12.21. Cac thanh ch&ng xién gia cé kho chira dang tudng chin

/e ” Z 4 %‘ /7 Y i

Hinh 12.22. Gia ¢ bing hinh thirc day cing

Céc thanh gifing chéo hoic thanh chéng c6 thé ciu tao bing |
thép hinh hodic bing béténg cét thép véi hinh thic chéo chit
thap hoic thanh chéo don, khi can c6 thé céu tao hé glang dang
¢bng (hinh 12.22).
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DAy ciéng ciing 14 m6t hinh thiic chéng chuyén vi ngang
hitu hiéu cho két c&du. Nhitng day nay c6 thé lam bing thép tron
hoac day cap, ¢6 tao tng luc trude hodc khéng tao ting luc truéc.
Day cang chi ¢6 thé Jam viée chiu kéo cho nén cin c6 su bd tri
thich hgp mdi phat huy dugde hiéu qua (hinh 12.22).

12.3.2. Cau tao cac vach cimng

Céac vach cting trong cac nha cao tang cé tac dung lam tiang
do cling cho cong trinh chéng lai su tac dong cua cac tai trong
ngang nhu gi6é va dong dat. Do tai trong ngang phin bd phu
thudce vao dd ciing chuyén vi cia két c4u cho nén viéc tao vach
cling sé giam dudc phin nao tai trong tic dung Ién cac khung
con lai. Tuy nhién, dé dam bao an toan cho toan bé hé théng
con phai chon vi tri tao vach cting dé tranh hién tugng tao nén
mémen xodn trong qué trinh chiu tai c6 thé lam cho mdt sé
khung 1am vao tinh trang nguy hiém. Vi tri ¢6 lgi nhat 1a dam
bao tinh ddi xtng cta toan bd hé thong duéi tac dung cla tai
trong ngang. Mat khac do tinh chat chiu luc ctia khung va cua
vach ciing ¢6 nhiing diém khéac nhau cho nén sau khi da tao
vach ctng cho cong trinh vAn phai tién hanh tinh toan dé kiém
tra lai kha nang chiu tai cia hé thong két ciu. '

Viéc tinh toan kiém tra hé khung vach cling nha cao ting
néi chung khéng thé ding céc chuong trinh khung phéng dé
tinh todn vi su phdn ph6i tng luc rat phic tap, ngoai hé théng
két cdu theo huéng diing con c6 hé san véi do cling rat 16n lién
két chiing lai v6i nhau thanh mét khoi két cau khong gian hoan
chinh. Hon nita do tinh chat chiu luc khac nhau gitia khung va
vach ciing cho nén sy tuong tac gitta khung va vach cing kha
phic tap khé c6 thé phan anh dudc trong cae phép tinh tach roi.
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Vi vy trong trudng hgp nay viéc xac dinh ndi luc chi co thé
thuc hién bang viéc st dung cac chuong trinh tinh toan két ciu
khong gian.

Tuy nhién trong mét sé truong hgp c6 két cidu don gian, véi
hé chiu luc song phdng d6i xiing sé khong xust hién moémen
xoén. Chuyén vi ngang cta t&t ca cac két c&u thang ding déu
nhu nhau {17] [20] [28]. Trong trudng hdp nay cé thé tinh toan
cac khung vach nhu hé phing. Tai trong ngang duge phan phéi
theo d6 cting mdi khung vach.

a. Vich ciing bang bétong cot thép

C6 thé cai tao hé théng khung cii thanh khung vach ciing
bing cic tAm bétdng cét thép. Nhitng tdm nay duge lién két
chat ché véi khung bang cach md rong tiét dién tai cho tiép giap
v6i khung, c6t thép cua vach duge han véi cot thép cua két cdu
khung (hinh 12.23). Vach cling nén c4u tao trén toan bd chiéu
cao cta cong trinh. Chiéu day véach tuy thudc vao yéu cau chiu
luc cta cong trinh nhung khéng nén duéi 160 cm hodc bé

hdn2h—0 (h - chifu cao tdng nha). Chiéu day vach c6 thé giam

dan theo chiéu cao. Vach cing c6 thé 12 t&m dic, phing hoac c6
gin dé ting thém do cing. Vach cling ciing ¢6 thé chita 16 véi
kich thude han ch& dé khéng anh hudng dén db ciing ctia vach.
L& trén vach ciing nén bd tri 6 phan giita tiét dién, tranh dat
sat bén cot. Dién tich 16 khéng vugt qua yéu cau sau:

A
= £ <04,
P=ya

v

trong d6: A, - dién tich 16 trén vach;
A, - tong dién tich mat vach.
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Vi tri cac 15 tAng trén va tdng dudi khéng nén dé léch nhau.
C6t thép vach duge dat theo yéu cau chiu lye nhung ham lugng
khéng it hon 0,2 + 0,25% cho mdi huéng, dudng kinh cdt thép
khoéng duéi 8 mm, khoéng_ cach cot thép khong qua 300 mm doi
v6i cong trinh khong ¢ yéu ciu chéng dong dat va 200 mm déi
véi cong trinh c6 yéu cAu chong dong dat. Tai mép cac 16 can
dat c6t thép gia cudng.

Dé dam bao tinh toan khéi gita vach véi két cdu khung
vach thudng dugc d8 béténg tai chd. Bé mat tiép xdc gilta vach
v6i khung can dude xi ly dé dam bao do dinh két tot. Bétong
dung cho vach c¢6 mac khong duéi 200, phai ¢6 bién phap chéng
co ngét c6 hiéu qua.

I 2160 mm

ol ==

> ¢ 8 /a=200+300
1-1

L

|
l_L
1
I
I
|
3

Hinh 12.23. C3u tao vach ciing bing bétdéng cét thép

b. Khung chén 2ach

T 1au khung chén gach da dudc coi 1a mot giai phap tot dé
nang cao d6 ciing cia két cdu. Cing nhu trudng hgp tao vach
ciing bing béténg cot thép, cdu tao tudng chén trong khung
phai ddm bao lién két t&t vi néu tdn tai khe hd gita tudng chén
v6i khung thi khong nhiing khéng ting duge do cing cho khung
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ma con cb tdc dung ngugde lai 1a 1am téng thém tai trong cho
khung. D& ddm bao lién két tot gitta tudng va cdt cAn dit céc
rAu thép lién két (hinh 12.24), chiéu day cua tudng chén khéng
duéi 220 mm, x4y bang gach ¢6 mac khong duéi 75, vita ximang
M50. Rau thép $6/500, cit thép phan bétong dp thém cin lién
két vi cot thép cot. Khi can thiét c6 thé bé tri thém cdt thép
ngang cho tudng véi khoang cach tuong ting véi rau tudng.

) SN
b) éh I
// //ﬁ/ H,
L
// " B\

Hinh 12.24. So dé ciu tao va tinh toan tudng chén

Theo Poliakov [39] dudi tac dung ctua tai trong (gié hoic
dong dat) cac tudng chén c6 tac dung nhu nhiing thanh chéng
xién trong hé thong khung (hinh 12.31b). Hinh chiéu bing cta
kha nang chiu tai clia cac thanh chéng xién c6 thé 18y bing:
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H
1 - OLT

trong d6: R, - cudng do chiu cit theo phudng ngang cua khoi x4y
mach khoéng cau;
C - chiéu day tuong xay chén;
a - hé s6 14y nhu sau:
a = 0,5 — khi tudng x4y bang gach dic
o = 0 — khi tudng xay bang gach réng
y - hé s6 xét dén anh hudng ctia 16 cia 14y nhu sau:

- Khi tudng khéng c6 16 ciia, y = 1;
- D61 véi tudng chén cé 16 clta véi bé rong I, < 0,61 va cao

S - | o . N
H, < 0,65H véi difu kién —- < 2 (I, - bé rdng ctia mang
2

tuong gitia cac cla)

1 ll H, 6
5 1 12.1
vy =0, {1 154 {1 0,25( ] ﬂ } ( )

H, [, C —xem trong hinh 12.24.

Coéng thite (12.16) ch¥ ap dung duge véi diéu kién
0,8H<l<2H

ngoai ra s6 mang tudng cb 16 clia khong duge vugt qua

70% s6 cAc mang tudng cé trong khung.

Khi tinh khung cin chd ¥ ring trong lugng cua tudng chén
dude phan bé 1én ddm khung theo quy luat dam trén nén dan
héi (hinh 12.25).

Goi P - trong lugng toan bd mang tudng tac dung lén dam
khung, C - chiéu day cta tudng.
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Ap hic cyc dai tai mép P
dam 13 [39]

~ ,
P /
= 12.17
Prmax 093h, ( ) , //

va triét tiéu tai hoanh doé lo
0,93 A,
- M -
Cpuy = ————— 12.18
"X 093A,C .( )

0,93h,

trong cac céng thic trén:

i v ol Eb Hinh 12.25. Phan bé trong lugng
h, = 09h' 3— S
E tudng lén dan khung

véi h’ - chiéu cao dam khung;
E, - mdédun dan héi ctia béténg;
E = 0,6E, - médun dan héi ctia khéi xay.

12.3.3. B& sung lién két khéng gian

Khi ¢6 lién k&t khéng gian cac khung phing v6i nhau, kha
néng chiu tai cia cdéng trinh duge nang cao so véi khi céc khung
lam viée doc 1ap. Chang han, dudi tac dung clia luc ham cdu
truc trong cac nha céng nghiép, néu ciac khung phrfmg lam viéc
riéng ré, toan bd luc hdm sé chi tac dung 1én mét khung nhung
vi ¢6 cdu tao dam hdm nén luc ham dude truyén sang cho cac
khung 1an can cung tham gia chiu t&i lam gidm bét noi luc
trong khung chiu tic dong truc tiép ctia luc ham.

Cach gidi quyét d6 c6 thé ap dung cho céng trinh c¢é cau
truc giu ngoam hoat dong. Ta biét rang dudi tac déng cua gau




Phan ill. GIA €O KET CAU BETONG COT THEP 391

ngoam, sé gy mot ap luc 1én cuc bd rat 16n 1én két c&u gan
viing chiu tic dong cla giu. Vi vAy dé gidm bét ndi luc trong
k&t c&u chiu tac dong truc tidp cla ap luc nay, ngudi ta lién két
v6i nhitng két cAu lan can dé cung hd trg tham gia chiu tai
(hinh 12.26).

Mot truong hgp
khac thuong hay géip

trong thuc t&€ x4y SN T

dung 13 ciu tric hé
sudn tuong hoéi cha = L—T.I

nhitng ngdi nha san

xudt. Dé tang cudng
kha néng chiu tai

cia cac cdt suon

tuong, nguoi ta lién

két chuing lai véi Hinh 12.26. DAm ham va lién két chdng x6
nhau qua mot hé ngang do gidu ngoam

dAm hozc dan chiu tai theo phuong ngang. Hai ddu ciia hé dam,
. dan nay tua 1én hé théng khung doc nha kha viing cing. Nhu
vay cac cot tudng hoi duge tua lén cac gbl tia trung gian dan
héi khi chiu tai trong gié va giam duge ndi lyc dang ké trong
cac cot d6 (hinh 12.27).

Hé¢ gidng chéng lin léch doc nha cing 1a mot dang lién két
khéng gian giia cac khung phéng ciing tham gia chiu tai dudi
tac dong cta do lin khéng déu. Do tinh trang cdu tao dia chat
khéng déng déu trén toan b codng trinh cho nén ¢ thé xay ra
tinh trang lun léch giita cac khung hoéc céc tru trong khung v6i
nhau. Bing céc lién két khéng gian nél lién cac khung phang
v4i nhau, bién ngdi nha thanh mot két cAu thong nhat, dd lun
lach xay ra doi véi bat ky mot diém nao ctia ngdi nha cing déu
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anh hudng dén toan bo két cau clia ngdi nha. Hién tugng phan
phéi lai noi lyc sé xay ra trén toan bd két ciu cong trinh do dé
sé giam dudc dd lin ciia két cAu truc tiép nam trén lép dat yéu
‘d6ng thoi gidm duge nbi luc trong két cdu d6. Vi vay vide ting
cudng hé théng giang doc 14 mot bién phap chéng lun léch hitu
hiéu cho céng trinh. Ty thudc vao tinh ch4t lin cia cong trinh ma
ting cudng hé giing doc cho phit hop. Néu cobng trinh ¢6 dang lin
vong (hinh 12.25a) thi cin ting cudng hé gifing doc tai phia trén
clia cong trinh con néu céng trinh c¢6 dang in vong thi cin ting
cuong hé gifing doc tai phia duéi chia cong trinh (hinh 12.25b).
E

e —

=
S

| !

I |

I 1

1 ]

1 !

| 1 —
I l

! l

1 !

] |

He giéng doc nha . J”

*u 1-1 ”I /lEn chdng gi6 -

|
]
1
I
I

S Y |

Hinh 12.27. So d& cau tao va tinh toan sudn tudng héi nha céng nghiép
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a) b)

Hinh 12.28. Vi tri gia c6 hé gidng doc nha

Hé giling ting cudng cin dugde 6p thém vio hé giang hién c6
va pht kin bing béténg. C6 thé ding cac loai thép béténg nhu
Al, AII, AIIL.. N&u tao dude tng luc trudc trong cét thép, hé
gidng cang phat huy dudc hidu qua. Dé gay tng luc trude trong
thanh gifing c6 thé thuc hién bing nhiét hodc bang cd hoc (ting
do). Tai cac vi tri neo cin c6 cac ban tya bang thép dé bao vé
két cau bi ép mat.

12.3.4. Thay déi hinh thirc lién két

Lién két gifi vai trd quan trong trong viéc truyén va phan
phdi noi luc trong két ciu. »

Dé gidm b6t mémen gifia nhip trong cac cdu kién chiu udn
nhu didm, dan c6 thé dung bién phap thay ddi lién két khdp
sang lién k&t ngam. Chéng han, khi gia ¢6 hé thong gia do
dudng 6ng, gia d6 ddm cAu truc, hanh lang bang tai hay néi
chung hé théng cau can cong nghiép hay giao thong nguoi ta c6
thé st dung hinh thée thanh vang. Nhiing thanh nay xudt phat
t¥ tru d5 dAm chéng xién 1én dim tao thanh mot hé thong két
cau siéu tinh (hinh 12.29). Bing phuong phap nay giam dudc
chidu dai tu do cla nhip didm ddng thdi tao duge lién két cing
v6i ddu cot. Tuy nhién tai cot cudl, cdt tai khe co dan hodc cot
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géc cAn chid y thanh vang c6 thé gAy momen qué tai cho cét. Tai
nhiing vi tri nay cin cé bién phép gia ¢8 riéng cho cot.

F,, theo tinh toan

@

Hinh 12.29. So d6 gia c6é dam estacad

Déng thdi khi thay d8i dang lién két, noi luc trong két cau
ciing thay d6i theo cho nén can dugc tinh toan kiém tra két cau
theo so d6 méi dé c¢6 bién phap xi 1y thich hgp nhu bd sung
nhiing gia c6 cuc bd cdn thiét trong pham vi thay d6i dang
lién két.

Tuy nhién trong mot s6 truang hop, cin giam db clng caa
két cidu dé duy tri kha ning lam viéc cia ching. D6 1a cac giai
phap dé giam bét Gng suat nhiét trong két cAu hodc gidm anh
hudng cla séng dao ddng truyén trong dat nén khi c6 dong dat [32].
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HHNIER!
N

/ ; §=8+10 mm

Hinh 12.30. Tao khdp co dan trong khung lién tuc

I
i

30+40

Duéi tac dung ctia nhiét d6 thay d6i, trong khung phat sinh
tng luc do hién tugng co ddn nhiét. Mit khac néu c6 su chénh
léch nhiét d6 gitta méat trén va méit duéi cia khung ciing tao
nén nhiing bién dang bat lgi. D& gidm b6t nhiing tng luc nay ta
c6 thé tao kAdp co ddn trong cac khung lién tuc (hinh 12.30).
Tai diy ddm c6 thé co dan duge déng thoi c6 thé xoay dudc
(N=0,M =0, @ #0). Chi tiét lam viéc cha yéu 1a tdm thép dat
nghiéng duge ga 14p hai dAu vao cac bd phan ¢b dinh dude gin
chat tai hai phia cia khe co dan. Chiéu day cac tdm ga 14p vao
dam dudc xac dinh theo két qua tinh toan nhung khéng duge
dudi 8mm. Buléng dude xac dinh theo tinh toan.

Trong trudng hop can cach ly dao déng ngang ctua dat nén
v6i céng trinh bén trén c6 thé 14p thém bd phan cich chan vao
cot clia cong trinh, bién lién két ngam cling thanh lién két khép



396 SUA CHUA VA GIA CO KET CAU BETONG COT THEP

~ déo, dich chuyén dudc trong pham vi nhat dinh. C&u tao khdp
déo d6 nhu sau:

Bém Tam dém
dau cot : dan héi ' l
| 0 | h
Phan
cot bi
¢t bd .
T Bo phan O T
Bém cach chan
dau cot :
-
]

Hinh 12.31. Cdu tao khdp cach chan cho cét [32]

CAt bd doan cdt gdn méng can ciu tao khdp, gin cac tdm
dém kim loai 1én hai ddu doan cot bi cit bd bang colié. Dat b
phan cach chan vao chd doan cot bi cit bd. B6 phan nay dudc
ciu tao bing cac phién thép, ghép chéng 1én nhau. Giita bd
phan cach chan v6i mot dau cot ddt mot tAm dém dan hdi. Phan
trén va phan dudi cta cot c6 thé diéh chuyén léch nhau theo
phuong ngang trong pham vi cho phép cia bd phan cach chin
khi c6 séng dao dong truyén trong nén dat [32]. Bang cach d6,
cac séng dong dat sé dude giam di khi truyén 1én két c&u bén
trén ctia ngdi nha (hinh 12.31).
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12.3.5. Giam chiéu dai tinh toan cua cau kién chiu nén

Hién tudng uén doc lam gidm kha nidng chiu tai dang ké
cua cac cdu kién chiu nén khi c6 do manh 16n. Nhu vay dé tang
cudng kha nang chiu tai cua nhiing c&u kién thudc loai nay la
giam chiéu dai tinh toan cua ching. Chiéu dai tinh toan phu
thude vao chidu dai tu do va hinh thic lién két cua ching v6i
két cdu lién quan. |

Chéng han khi tinh c6t nha c6ng nghiép mot tang chiéu cao
tinh toan theo phudng ngoai mat phang dude giam dang ké khi
6 ciu tao hé gidng doc nha va dAm cAu truc cb ciu tao lién tuc
(hinh 12.20c¢). Khi can giam hon niia chiéu cao tinh toan ngoai
mat phang cua cdt.cod thé b tri thém hé gidng doc b6 sung.
Trong trudng hgp nay chiéu dai tinh toan theo phuong ngoai
maét phang lam viéc cua doan cft dudi dam cau truc con cd thé
giam xudéng hon nia.

TTIIT]

b)

Hinh 12.32. Mét s& hinh thifc giam chiéu dai tinh toan cua thanh chju nén
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Cling tudng tu nhu khi cdu tao hé gifing doc cho cac gia do
dudng 6ng, gia dd cAu truc ngoai trdi nhim khéng ché chuyén vi
dau cot theo phuong doc, do d6 c6 thé gidm chiéu dai tinh toan
theo phuong ngoai mit phing lam viéc cua hé théng (hinh
12.32a).

Dé gidm chidu dai tinh toan ngoai mit phing cta canh
thugng cta hé dan mai cin bé tri hé gidng mai thich hgp (hinh
12.32b) hogc dé gidm chiéu dai tinh toan ctia thanh chiu nén c6
- thé célu tao cac thanh phu nhim chia nhd chiéu dai cta ching.

12.4. PHUONG PHAP DUNG KET CAU HO TRO HOAC
THAY THE

Dé tang cudng kha ning chiu tai cla két ciu béténg cot
thép c6 thé ap dung cac két c&u hé trg hoic thay thé cac két cdu
cit.. Nhu vay so dé tinh toan da cé phan nao thay d6i dé dap tng
v6l yéu cau chiu luc méi.

K&t cdu hé trg c6 hai dang: mét phdn hoic toan phén. Két
cu hd tr¢ mét phan cing tham gia 1am viéc déng thoi véi két
ciu cii can gia 8. K&t c&u hd trg toan phan tie 13 k6 cdu thay
thé nhan toan bd tai trong tac dung, con két ciu cd chi chiu
riéng trong lugng ban than. Nhiéu khi ngudi ta 4p dung két hop
ca hai dang két c&u hd trg dé gia ¢8 cho ciing mot céng trinh.
Két cdu h6 trg dugc thue hién bang bétong cot thép dé tai ché,
bétdng cot thép lap ghép hodc bang ké&t cau thép (hinh 12.33).

Do tinh chét cang tham gia chiu luc véi két cau cii cho nén
gifia két c&u hd trg mot phan va két cau dude gia 6 can c6 lidn
két truyén lyc. Trén hinh 12.33a t&m san 2 lam ké&t cdu hj trg
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mot phan cho t&m san 1, duéi tac dung cua ngoal luc ca hai tdm
san 1 va 2 cung tham gia lam viéc.

Trén hinh 12.33b cac ddm A,, B, tua tryc tiép 1én dam A,
B, va ciing tham gia lam viéc ddng thai véi A;, B,. Trong truong
hop két cAu hd trg toan phén, dé tai trong khong truyén lén két
cAU cil cAn tao mot khe hd gitia ching. Trén hinh 12.33c, cac
dém A, thay thé chiu tai cho ddm A,, con ddm B, hé trg mot
phén cho ddm B,. P& dam bio én dinh cho hé théng, cén tién
hanh kidm tra kha ning chéng cit cla ddu dam hién co dong
thoi tim gii phap chong cét tai goi tua hogc céu tao gbi tya moi
trén cot. k

w
~
ﬂﬁ.
>
)
9
¥ N
L
>
I
b
T
N
q
<
*

c) i

Hinh 12.33. Cac dang két cau hd trg va thay thé
a, b) Két cdu hd trg mot phan; c) Két cau hé trg mét phan va toan phan.
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Uu diém cla ;.)hLIdng phap gia ¢d nay 1a don gian, d& thi
cong. Nhuge diém ctia phudng phép 1a gidm khéng gian st dung
do giam chiéu cao phong. Khi thi céng bude phai ngiing su hoat
ddng lién tuc caa cbng trinh, ting thém trong lugng cho két cau
va khong phai 1a khéng c6 van dé vé& yéu ciu st dung va tham
my. Do dé viéc slt dung ciing nén han ché trong nhiing truong
hgp that can thiét, chang han c¢6 thé ap dung trong pham vi cuc
bd cha san ho#c d6i véi nhitng két cau da hu hong qua nhiéu
khong con kha nang chiu tai ma khéng ap dung dugc phuong
phap gia ¢6 khac hiiu hiéu hon.

¢ Diac diém tinh toan

Trong truong hgp két cdu hd trg toan phan hoic két ciu
thay thé, viéc tinh toan hoan toan nhu d6i véi két cdu mdi.
Trong truong hgp nay chi can kiém tra kha ning chéng cit d6i
véi ddu ddm hién c6 hodc tinh toan gia c6 g6i dé.

D61 v6i két ciu hé trg mot phén, viée tinh toan dua trén
nguyén tic ciAn bang bién dang. Nai luc tac dung sau khi gia ¢6
sé ('iqu phan phéi theo d6 cting. Goi M 1 téng noi luc tac dung
lén dam, M, M, - mémen dudc phan phéi cho dam hién c6 va
d&m hd trg 6 dd cling tuong tng 14 B,, B, ta c6:

M, M,
B, B, , (12.19)
vi M =M, + M,

tu dé rit ra:
MB,

M, = ——""2__ 12.20
2 B, + B, ( )

D) ciing B,, B, dugc xac dinh theo cdng thic (10.6).




GIA CO KHA NANG CHONG CAT
VA CAC LOAI CONGXON
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13.1. GIA CO KHA NANG CHONG CAT

Khi trén két cAu xuit hién nhiing vé&t nit xién xudt phat ti
mép gbi tua di lén hudng vé phia trong nhip cta két ciu chiu
udn 13 ldc kha niang chiu cit cha cdu kién da bi giam st
nghiém trong. D& d6i phé véi tinh trang qua tai vé luc cét, ¢b
thé 4p dung mot trong cac giai phap sau:

« Gidm luc cdt bang cach thay d6i so do két ciu, chéng

han dit thém géi tua phu (xem chuong 12).
. 6p ting cudng tiét dién ctia cau kién (xem chuong 9).
o (ia c6 bing phuong phap day cing tng luc trudc (xem
. chuong 10).

« Gia c8 bing cach tang cuong c6t dai hodc ca cbt xién

trong pham vi can thiét.

Trong muc nay chi gidi thiéu phudng phap nang cao kha
nang chiu cit bang cach tiang cudng cdt dai va ca cot xién.

Cét dai tang cudng c6 thé ding thép tron c6 ¢ > 10 mm hodc
thép ban c6 chiéu day khong dudi 6 mm. C6 thé cdu tao cot dai
hinh chi U neo 1én mit trén cta ddm (hinh 13.1a). Khi phai
dat buldng quéa gin nhau, viéc khoan hodc duc 16 cho t--16ng ¢6
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thé 1am v3 mat san. Dé tranh hién tugng nay c6 thé dung mot
cap thép goc gén vao phia dudi mat san. Céc cot dai gia ¢8 duge
han vao thép géc nay, con thép goc thi dugc neo vao mit san
bang cac buléng dat thua hon (hinh 13.1b). Dé tang cuong hiéu
qua cta két cau gia cb, nén gay tng luc trude trong thép dai gla
c¢d bang co ciu niu chap (hinh 13.1b). Ung suflt trudc trong cot
dai gia ¢8 nén ndm trong khodng 500 — 800 kG/em?. Ngoai viéce
gia ¢80 c6t dai, khi cin c6 thé gia ¢8 bing c6t xién. Nhiing cot
x1én nay dudc lién két véi thép chiu lyc cha ddm bing ban néi
va phia trén dugc neo vao san béténg bang buléng.

+ +

| %A'///Al

a)

Thep tdm

Hinh 13.1. Cac hinh thic gia c6 cot dai va cét xién

Déi véi cac loai ¢6t xién nay ciing c¢6 thé thuc hién gay dng
luc trude bing cd ciu niu chap hoic xiét buléng dé tang cuong
su lam viéc dong thai véi két cdu ddm (hinh 13. 1c).
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Nhiing ¢t dai va cot xién gia c¢§ dugc phl kin vao két ciu
cii bang viia ximang hoac béténg soi nhé. Khi khong ¢b yéu cAu,
c6 thé dé tran nhung phai c6 bién phap chdng gi dé dam bao su

1am viéc 1au dai cia két cau gia cd.

+

) %
L]

Hinh 13.2. Cac hinh thirc gia c& cét dai, cot xién

Trong trudng hop cAn thidt cé thé ludn cot dai hodc cot xién
gia c6 trong thin ddm qua céc 16 khoan sau d6 cheén 16 bang viia
ximang hodc viia polyme. Trong trudng hgp nay co thé gay tng
suit trude trong buléng. Dang phuong phap nay doi hoi dd
chinh xéac cao, néu khéng trong khi khoan 15 ¢6 thé lam dit cot
thép chiu luc ciia ddm (hinh 13.2).

Ngudi ta cling c6 thé gia ¢ kha ning chong cit cta cot
bing ¢t dai Gng luc trude dat ngoai ti€t dién (hinh 13.2c¢).
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Nhitng c6t dai nay cung lam viéc véi cét dai c6 sdn trong két
ciu cii lam ting kha ning chiu cit cla két cfu. Phuong phap
ndy da duge ap dung dé gia c6 tru ciu chiju tai trong dong dat [40].

Kha ning chiu cit cla tiét dién sau gia ¢ dude x4c dinh
theo cong thic:

Qus = 242a,R, bhZ (g, +q,) (13.1)
trong d6
Ra Fa
dq = —_du <
(13.1a)
R F
g, =085—-2¢ "¢
uo ’
Véi R.y, Fop, u — cudng 9, tidt dién cac nhanh ot dai va

khodng cach cét dai trong két ciu;

R.;, R4 F,, u, — cudng do, tiét dién cac nhanh cét dai
gia ¢d va khoang cach giita ching;

R, — cudng dd tinh toan chiu kéo ctia béténg.

Hién tugng choc thing c6 thé xay ra déi véi cac loai san
nidm khi kha ning chdng cit cta tiét dién san theo chu vi mii
cot khong dam bao. D& bio vé cho san khdi bi choc thiing ¢6 thé
ap dung cac giai phap nhu:

o Tang chiéu day san;

o Dat thém cac tru trung gian;

e Téng kich thuée mi cot.

Tuay theo tiing truong hgp cu thé ma chon mot trong cac
gidi phap trén, sao cho két cdu phai théa man diéu kién chéng
choc thing:
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P <0750,R,h, L, : (13.2)

trong d6: R, — cudng d tinh toan chiu kéo caa bétong;
h, — bé day san;
L — gi4 tri trung binh cia chu vi cac day hinh thap
nén thung. -
Khi 4p dung gidi phéap téng kich thuéc mi cdt co thé thuc
hién bing bétdng ot thép db tai chd hoic bang két cu thép
(hinh 13.3).

Puc nham bé - Chi tiét lien két
mat véi cot thép ci

Chen béang vita ximéng
/_ hoac Epoxy

T4m dém 5 = 8+12

] \ Gan tang cing
g bang thép tdm
N\___ Bulong colie
o

Hinh 13.3. Hinh thirc ting kich thudc mii cdt san ndm
a) Biing bétong cot thép; b) Bang thép.
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13.2. GIA CO KET CAU CONGXON

Congxon dudc chia 1am hai loai: céngxon ngén va congxon
dai. Congxon ngén lam viéc nhu cdu kién chiu cit va céngxon
dai lam viée nhu c&u kién chiu udn.

a. Gia co congxon ngin

Theo TCVN 5574-1991 congxon dudce goi 1a ngén khil, <0,9
h,. Congxon ngin thudng 1 cac loai vai c6t ditng dé d6 dAm ciu
truc, dam, dan mai hoidc cac loai dim khac. D6i khi céngxon
ngén duge gén vao ddm chinh lam g8 d3 cho cac dAm phu.

Gia c8 cac loai congxon nay 1a tim cach nang cao kha ning
chéng cit cta ching. Déi véi cac loai vai cot c6 thé gia c6 bing
cach tang cudng chiéu cao sao cho chiéu cao téng cong cta
ching thoa man diéu kién

Q, a
h, > |—2Y¢ 13.3
¢ \f K,m,ba,R, ( ),

trong d6: @, — luc tac dung 1én géi tua;
a, — khoang cach tit luc tac dung @, dén mép cot;
K, - hé 6, 18y bang 1,2 d5i véi bétong nang va bing
0,8 do1 v6i bétdng nhe;
m, — hé s6, 14y nhu sau: véi cau truc c6 ch& do lam
viéc rat ning 14y bang 0,5, ning 0,7, trung binh va
nhe 0,9, v6i tai trong tinh 14y bang 1,0;
b- bé day ctia congxon.

Cong thiic (13.3) chi dung khi o < 45°va A >

v

| &

Cacgia tria, h,, h, a, xem hinh 13.4
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Qy

ay
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)I' b

Z
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o
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a)
Bé téng
[ kétcduci

1

Phan gia co

Hinh 13.4. Hinh thirc gia cé céngxon ngan
Kiém tra kha nang chiu tdi cia congxon dudi tac dung
cua Q,. ‘

Kha ning chiu tai cia céngxon phai thda min diéu kién:

[M|=20,R,bxZ, > M =125Q,a, (13.4)
4 FGRG
trong 6 x = ——2~—
20,R,b
va Z,=h, - x
2

Déng thoi kiém tra didu kién chiu cat:
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k0, R, bh2

1,25 <
@ a, + 0,3h

+ F R, sina (13.5)
trong d6: F, - dién tich tiét dién cot xién;

o - gboc nghiéng caa cot xién;

Céac gia tri khac xem (13.3).

Khi kiém tra kha nang chiu tai cla congxon theo (13.4) va
- (13.5) khéng dat, c6 thé tién hanh gia c6 bing cach ting chidu
cao k, va tiét dién c6t thép. Trudc hét cAn duc nham bé mat
bétdng cdt trong pham vi gia ¢8. Dit cac cot thép bd sung sau d6
diing bétdng s6i nhd ¢6 mac khéng dudi 300 8p vao. Chidu day
op néu dé bing tay khéng dudi 6 cm con dung béténg phun c¢6
thé tit 3 + 4 cm. '

Ciing c6 thé gia cd vai cot bing cac thép xién (F,) tng luc
trude. Trong trudng hgp nay can cé cac thanh nep bing thép
gbc. Ung luc trude trong thép xién dudc tao bing cd ciu niu
chap ho#c bing cach xiét écu (hinh 13.5a).

|

a) A b)

Hinh 13.5. Gia cé céngxon ngén biing day cing ung luc trudc (a)
va gia c6 cac mau dd tai ddm béing két cau treo (b)
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D6i véi cac mAu dd tai dAm hodc cot c6 thé dung hinh thic
két ciu treo (hinh 13.5b). Ding két c&u buléng dé ghi ban tua
gia ¢ ép 1én mat dudi cia méu dB, gy dng suat trude 1én két
ciu treo. Phan trén cta day dudc neo vao cot hodc ddm chinh
tiy ting trudng hgp cu thé. o

Tiét dién ctua cac thanh treo khong duge nhé hon gia tri
dué day:

AL A (13.6)
n(m,R, - c,)sina

0o =

trong d6: AQ — luc cét gia tiang theo yéu ciu gia cd;
n — s6 lugng thanh treo ca hai phia;
m, — hé s8 didu kién lam viéc clia thanh treo,
m,= 0,75 + 0,9;
o, — ing luc trude trong thanh treo 14y vao khoang
600 + 800 kG/cm?;
a - gbc nghiéng cua thanh treo so v61 mat phazlng
nim ngang.

b. Ciu tao cac goi do phu

Khi gia ¢ két c&u theo phuong phap dit thém cac gbil tua
phu dan héi hodc theo phuong phap ding két cdu hé trg hoic
thay thé, ta thuong gap mot yéu cAu: d6 1a cac gél d6 phu dung
dé tua cac két cdu dé. Nhitng gbi d3 nay dugc ciu tao mdi trén
cac ¢t hodc dam s&n c6. Cén cit vao yéu cAu st dung va diéu
kién méi trudng lam viée, nhiing goi d6 nay c6 thé ché tao bang
béténg cot thép hodc bang thép.

G&i tua bd tri trén cdt c6 thé dude ciu tao theo nhiéu kidu
khac nhau theo yéu ciu st dung. Vai ¢ot ¢6 thé bd tri mot phia,

hai phia d6i xiing hoéc ca bén phia.



410 SUA CHUA VA GIA €O KET CAU BETONG COT THEP
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Hinh 13.6. C4u tao vai c6t mai trén cot hién c6

Cot thép chiu luc cha vai cot duge lién két han véi cot thép
chiu lyc cua ¢t va 6m vong qua cét. Lép bétong bao vé trén cot
ct dugc 16t bo trong pham vi c4u tao vai cdt méi. Cét thép can
dat cho vai ¢t méi dude xace dinh nhu sau:

Cot thép F, chiu tac dung cia momen udn

M =125Q, e,
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Fo-—M 13
0.85R,h,
(8t thép xién F, dude xac dinh theo (13.5) bing:
2 '
125Q, - .KUR@S’;Z
F, = T TN (13 5a)
R, sina

v61 b = 2¢ (hinh 13.6).
Kiém tra kha nang chéng trudgt cua congxon vai cot méi.
Khi dong rdn, béténg vai cot méi sé co ngét tao nén lyc bd
chit ctia vanh dai 1én ¢ot hién cé. V6i hé s6 ma sat gitia bétong
va bétong la f = 0,65.
E, — mddun dan hdi cta bétong, &, — bién dang ty déi do co
ngbt ctia bétdng.
Ta cb c, = Ee,
Trén hinh 13.6¢, cac luc do co ngét
U, =U, =2E,0, =2F,E¢,
U, =(F, + Fy)o, =(F, + F,)Ee,.
Luc chéng trugt do ma sat
T, =T, =fU, = 2F;E¢,
T, =fU, =f(F, + F))E;e .

P& dam bAo vai cdt méi khong bi trugt, phai dam bio
diéu kién '

Q, <T, +T, +2T, = 2BfE,s,(F, + F, + 2F;) (13.8)
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Tuy nhién gia tri o, trong moi trudng hgp khéng duge vugt
qua cudng d6 chiu kéo R, cta bétong cho nén (13.8) cin thda
méan diéu kién

Q, < 2BfR,(F, + F, + 2F;) (13.8a)

Trong cac coéng thic trén 14y 3=0,85+1,0.

Ngoai ra dé ting cudng kha nang chéng trugt cia vai cot
mdi, cAn duc nham bé mat bétdng cot cii trong dién tiep xdc voi
bétong méi. Cot thép ctia vai cdt méi cAn lién két han vdi cot
thép chiu luc cua cét.

Vai cot ciing c¢6 thé lam bing thép trong trudng hdgp luc
tua khéng 16n. Vai cot bing thép thudng dude ciu tao bing
thép [ két hop thép tAm. DE giit khéi bi trugt doc cot, c6 thé
lién két han vai cdt véi thép chiu luc cta c0t, dong thdi dung
buldng dé ép chat vao cot. Véi hé s6 ma sat giita thép va cot f=
0,4, ta c6 luc gitt  chong trugt phai théa man diéu kién:

nd?
Q, < Bnf—

2
trong d6: 3=0,85+1,0;
d; - duong kinh chan ren ctia buléng;
n — s buléng; ,
o, — Ung luc trude gy trong buldng, c6 thé 14y
6,=800+1000 kG/cm?;
f—hé s6 ma sat gilta bétong va két cau kim loai

(= 0,4).

G, - (13.9)

c. Gia cd congxon dai

Congxon dai c6 déc diém 14 mémen va lyc cit déu 1én tai
ngam. Nhu vay muc dich ctua gia ¢6 12 1am ting kha niang chiu
momen va chiu cit ctia céngxon.
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Dé dat duge muc dich d6 c6 thé gia ¢8 bing cach ting cudng
ti6t dién céngxon hoidc ting cuong cét thép. Mot phuong phap
gia c6 kha hiéu qua dap tng dudc cho loai congxon nay la
phuong phap dung diy cang tng luc trude. Day cang dugc lién
két chit mot dau tai ngdm cdngxon, trong trusng hdp cod cot,
day nay c6 thé vong qua cot,ddu khac cua diy dude neo tai goi
dau mut congxon (hinh 13.8). Ban neo ddu mut congxon dude
lam bang thép géc. Dé giy tng luc trong diy cang dung cd cau
niu chap.

So d6 tinh toan gia cd congxon bang ddy cing ng luc trudec
cho trén hinh 13.8.

Day cang
E a1
| s

> Thép chiu luc
ctia cong xon

f )
Day cang @ Han dién _/ a-a Tam dém

P = 99

Hinh 13.7. Gia ¢6 céngxon dai biing day cang ung luc trudc

Duéi tac dung cing trude trong diy cing lam thay déi
trang thai ng luc ban diu ctia congxon. Luc cang trudc trong
day cang:
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N,=m/RF,, (13.10)
trong d6: m, = 0,75 + 0,85.
Dudi tic dung cua lyc N, xudt hién cic Ung lué phu
ngudc diu:
- Luc nén: N,,=- N, cosa
- Mémen: M,, =+ 0,5hN cosa
- Luc cit: Q.. = - N, sina.

N
27 2
QN T No %
Fo =
_______ Q1
| o
N, 1

/\’\’rré]/ M
M, WMLZ (doNg) -
+

Mp min l I

|
M, (trude khi gia cB)

Mpmin < MZ

My, (sau khi gia cg)

Hinh 13.8. Sd d6 gia c¢6 congxon bing day ciing Ung luc trudc
Do d6, néu goi M, va @, 1a mdémen va lyc cit tai ngam
congxon trude khi gia ¢6 thi cac gia tri My, va Qo sau khi gia

co sé la:
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Myo =M, — 0,5AN cosa (13.11)

Qno = @, — N,sina (13.12)

Dién tich tiét dién day cing F, duge x4c dinh theo cach thi

dan bang cac phép tinh kiém tra kha nang chiu tai cta congxon
nhu déi véi mot ciu kién chiu nén léch tam.

Vidu 13.1. Dam mai ciia mot cong trinh [16] sau mot thdi gian si
dung xut hién hhﬁng khe nitt tit ddu dam (hinh 13.9). DAm dugc d6
tai cho, ¢6 lién két cing véi ddu cot. Bétong M200, R, = 7,5 kG/cm?
(0 = 0,75) c6t thép AjAy, (m, = 0,8). Luc cét tai diu ddm @ = 14,04 t.

Yéu ciu kiém tra va gia c6.

g6a1s0 'l
—+—==~7 [ |Handin n
—F="T r
| | = J N
3 : | Zdl @6 215017, A7) 2012
U 77
R = o = 4
4. 4% S B v
sl | WAL
s : Ij/ / 1| Phangiacd ~ 200
' : : 2012 121
| [
1200 |

Hinh 13.9. Gia c6 chéng cit cho dam mai (vi du 13.1)

Kiém tra kha nang chiu tai con lai theo céng thiic (13.1):

Q=2 \/2 abRkbhf qq
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C6t dai $6/150, ta co:

o, = MeBafs _ 0,8x171050x0,56 50773 kGlem
u

Qs =24/20,75x75x20x46% x50,773 = 9833,2kG < Q = 14049 kG

Cén gia ¢6 kha ning chdng cét.

Can cd vao diéu kién kién truic cho phép, ¢6 thé tao nach dam dé
ting tiét dién chiu cit cho.dam. Thép doc ctia nach dam dat theo ciu
tao, dung 2012 dugc lién két han véi cot thép chiu luc cua cdt va cua
dam. Thép dai van dung ¢6/200 hién k&t han vdi ¢t thép dai ci. Nhu
vay g, vin khdng thay déi. Kha nang chiu tai cua tiét dién méi dugc
tinh theo céng thic (13.1) véi h, = 76 cm.

Q= 2+2%0,75x75%20x 76> x50,773 = 1624618 KG > Quus

= 14040 kG.
Gia ¢d dat yéu cau.
Vi du 13.2. D& md rong phan xudng tuabin, mot s6 gian md rong
phai géc vi kéo thép 1én,cot ctia cdng trinh c [16] v6i phan lyc tai gbi
tya la @ = 27,0 t (hinh 13.10). Vai cot bing bétdng cot thép, béténg
M200, R, = 90 kG/cm?, cot thép AlL R, = 2700 kG/cm?.
Mémen tac dung lén vai cot
M, = 125Q,e, = 1,25%2700 (20 + 15) = 1181250 kG.
Cot thép F, = ——IW—— véi R, = 2700 kG/em? (AIL);
' 085 R.I,
h,=h-=a=50-4=46cm;
181250
7 1

== 11,189 cm?.
0,85x2700x46

Tinh c6t thép xién F, theo cong thic (13.5a)
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2
1,.925%27000 — 1,2x115%x2x7,56x46
7o 15+ 0,3x50 _
’ 2700x0,707

(o0 = 45°) = 10,03 cm?
chon 4¢18 = 10,178 cm?

D28 200 ! 200 so[m
Q=27,0T

LT::EEF=======;3

~ N 300
500 P |
120
2 400:1:
i X .
2p28 / : | L2y

120 . 120

= 300 j N

i
N 120

2

400 | 300 |

a-a

Hinh 13.10. C3u tao vai cot mdi dé gac vi kéo (vi du 13.2)

Kiém tra kha nang chéng trugt: theo cong thic (13.8) ta cé:
Q, = 27000 kG < 2 x 0,85 x 0,65 x 10°x0,00015(600 + 1350 + 2 x 600)
= 138359,8 kG
Kiém tra diéu kién (13.8a)
Q, = 27000 kG < 2 x 0,85 x 0,65 x 8,8(600 + 1350 + 2 x 600)
=30630,6 kG '
Coéngxon dam bao kha néng chéng trugt.

Vi du 13.3. Mot congxon d3 ban céng dua ra 3 m co6 tiét dién
22 x 50 cm. Chiu tac dung ctia tai trong: tinh tai g = 1,35 *'m, hoat tai
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1,44 t/m. Yéu cAu gia c§ dé c6 thé tang thém hoat tai méi ¢ = 0,72 t/m.
Coéngxon c6 mac bétong M200.

R, = 7,5 kGlem®, o, = 1, cét thép F, = 12,56 cm® 4420 All,
R, = 2700 kG/cm?, m, = 1,0 c6t dai $6/150.

Gia ¢6 congxon bang day cing Ung luc trudc.
Chon 2¢25Al, co tiét dién F, = 9,8 cm?.
Lay m, = 0,8 ta c6 lyc cing trudc:
N, =m,RR,F,=0,8x 2100 x 9,8 = 164640 kC.

Géc léch cua diy cdng so vl mat phdng ndm ngang

tga = ﬁ = 50 = 0,1666x0a = 9,46°
{ 300

_ cosa = 0,986, sina = 0,1643.

Ung luc tac dung 1én congxon do tng lyc cang trude N,

N = N, cosa = 16464 x0,986 = 16233,5 kG

M,, = 05N, cosaxh = 05x16233,5x50 = 4058375 kGem

Q,, = —N,sina = 16233,5x0,1643 = 2667,104 .

Do tac dung ctua day cing, ndi luc trong tiét dién trong cting cua
congxon dude giam xudng:

1,35 + 1,44 + 0,72)3
My =S M- M,, = : )

=11,73660 tm = 1173660 kGem.

— 4058375 =

Cuéi cling céngxon dugc coi nhu mot cdu kién chiu nén léch
tdm vl
M =11,7366 tm
N=16,2335t

e, = % = m = 0,723 m = 72,3 cm.
N 16,2335
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Thu

Coen = 0,4(1,25k - a,h,) = 0,4 (1,25 x 50 — 0,62 x 46) =
=13,592 cm <e, = 72,3 cm (1éch tim 18n)

S = % + 0,1 = 0,171
01+ =2

lay £ = 1,8,
3
J, = 22:_250 = 229166,67 cm?,

J, = 12,56(%} = 7853,7 cm*

_ 64 (0171
6007\ 18
= 395769,6 kG

th

2x65e”x229166,67 + 2,1e° x 7853,7]

395769,6
e=ne,+0,5h-a=1,043 x 72,3+ 0,5x 50 -4 =96,4 cm.
Xac dinh x theo phudng trinh:
N=Rpbx-NF,+R)F, =0,
16233,5 = 90 x 22 x x — 2700 x 12,56 + 2700 x 2,26,
Rut ra x = 22,24 cm.
Kiém tra diéu kién

Ne < R,,bx(ho - gj +R,'F,"(h, —a')

Ta cé: .
Ne = 16233,5 x 96,4 = 1564909,4 kGcm.
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R"bx(ho - gj +R'F,'(h, -a')=

=90x22x22,24 (46 - 22é24

) + 2700x2,26(46 - 4) =
=1792231,8 kGem > Ne = 1564909,4 kGem.
Kha nang chiu uén dam bao.
Kiém tra kha nang chiu cét.
Sau khi cing day luc cit gidm xudng:
Q=(g+p+ql-N,sina =(1,35+ 144 + 0,72)3 - 2,667
=17,863t.

Cét dai ¢6/150.
_ 1700x0,56

= 63,4 kG/cm.
15

da

Kha ning chéng cat:
Qu = 2+/2R, bh2 q, = 2/2x75x22x46% x63,4 = 13313,5kG
=13,313t>Q = 7,863 t.

Két qua gia c6 dam bao yéu cdu chiu luc méi.

y @6/150 4Q20F = 12,56 cm’
AN /
AN L
~— h\\ J >
\;:: { 50
Pt~ N
] .'___
T L 2¢25a1) ™
300

Hinh 13.11. Gia cd cdéngxon dai theo vi du 13.3
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PHU LUC |

Bang PLI. Quy dinh vé cip chéng nit va bé rong gisi han cia khe nit mm [15]

Cap chéng nut ting voi loai c6t thep dugc ding
va gia tri ctia bé réng gidi han cia khe nut (mm)
Diéu kién lam viéc Thép |Thép thanh| Cécloai | Cac loai
cla két cau thanh |tonhom C-|. day thép | day thep
nhoém IV tré lén va| cudng do | cudng do
C-1, C-ll, day thép cao co cao ¢o
C- thuong d=24mm | d<3mm
1.Kétegu |aKhitoanbo | g5 | oy g cap1 | céapt
chiu ap Iuc cdal| tiétdiénchiu | 7 o > o
chat 16ng hoac kéo '
hoi va cau kién| , khi met . , . <
nam dudi muc | phan tiét dién Cap 3 Cap3 Cap 2 Cap 1
nudc ngém _chiu nén : 0,25 0,2 0,1 0
2. Két cau chiu ap luc true tiép Cap 3 Cap 2 Cap 2
clia véat liéu roi 0,25 0,1 0,05
a. Lam viéc
3. Caccdu |"ooo) e hoze Cép 3 Cdp2 | cdp2
kién khac mite NUGG 0,3 0,15 0,05
ngam
le’J 0,35 0,13 0,15

. Bé réng khe nitt gidi han cho trong bang Ung vdi tac dung cla toan bo tai
trong, ké ca dai han va ngan han. Béi véi két cau c6 cap chong nit la cap 3
chi kiém tra riéng véi tai trong dai han, gi6i han bé rong khe nit 1dy giam di
0,05 mm.

6] nhiing viing chiu anh hucng cla nudc man lay glam bé rong khe nit gldl
han 0,1 mm ddi véi cdp 3, giam 0,05 mm d8i vai cdp 2. Sau khi gidm ma bé
réng khe nit gidi han bang khong thi nang cap chdng nit cla két cau lén
thanh cép 1.

. D6i v6i nhiing cong trinh tam, ¢6 nién han st dung dudi 20 nam, cho phép
tang bé réng gidi han clia khe nlt lén 0, 05 mm.

. Khi ding cac loai cbt thép khac, quy vé cot thép tuong duong dé xép cép
chéng nut.
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PHUY LUC II

Bang PLII. Trj s6 gi6i han dd véng clia mét b ciu kién bétong cot thép [15]

Loai cu kién Gi6i han d6 vong [f,,]
1- Dam cau truc _
a. Cau truc quay tay 1/500 L
b. C4u truc chay dién 1/600 L

2- San c¢6 tran phing, cdu kién clia mai va am
tudng treo (khi tinh tdm tudng ngoai mét phang)

a.KhinhipL<6m 1/200 L
b.Khiem<L<75m 3cm
c.KhiL>7,5m 1/250 L

3- San vdi tran ¢6 sudn va cau thang khi :

a.NhipL<5m 1/200 L
b.5m<L<10m 25cm
c.L>10m 1/400 L

L - Nhip tinh toan clia ddm hodc ban ké 1én hai g8i. B6i vdi congxon
L = 2L, véi L, la do vuon cua congxon.

Chu thich:

1. Khi thiét ké két cdu ¢6 dd vong trudc thi luc kiém tra vé dé vong cho
phép trir di 36 vong dé ndu khdng c6 nhitng han ché gi dic biét.

2. Béi véi cac cau kién khac khéng néu trong bang thi gidi han d6 vong
dudc quy dinh tly theo tinh chat va nhiém vu clia ching nhung gidi
han d6 khong dudc vugt qua oL holic ——L, .

150 75

3. Khi quy dinh d6 véng khdrg phai do yéu ciu vé cong nghé san xuat va
cdu tao ma chi do yéu cau vé thdm my thi d6 tinh toan [f,,] chi ldy cac
tai trong tac dung dai han.
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TRONG TRUONG HOP GIA ¢6 DAM BETONG COT THEP

PHU LUC il

BANG CONG THUC PE XAC DINH LUC DAY CANG

BANG HE THONG DAY CANG UNG Lyc TRUGC

Bang PLIIL1. Bang cogg thire dé xac dinh (g luc day ciang
trong trudng hop gia ¢ ddm bihg hé théng day cing nim ngang

B+C B

A= 2
F.E, cFE,
So dé téi trong Céng thuc tinh toan
q
x 1 b 1 ¥ }ix gl
—x 2 T12A
—1— |
_qa*(3/-2a)
1241
a 2
q 5 0.0086q/ al
X X A 5
T 2
JL——LX c X:MI__ a:i
"—I—-—‘T _ AZ 4
y 002192 1
A 3- !
2
x=2:4169/" a=l
A 2
Pab !
T 24
; xo008PL 1
a b A 5
X X 5 00%4P .
X — 3¢ A 4
| T ¢ OA11P Sl
' A 3
5 0125P1 ol
A 2
X Mg AN\ X = M,
Exﬁc 2A
f—t—— | »
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Bang PLIIIL2.. Bang cong thie dé xac dinh ing luc day ciing trong trudng
hdp gia cd dam biing hé théng day cing vong

M 1-2 M
i il

Fol F h Sy kB k- _k.-_B

hx._“p_.yl E,Fh" ° cosPa E,Fh

= | |
a~—1—l = L

3 11KK, +0,47h+165K, +0,81K

x| q P 0.5(-x) 0,5 0,5x q
1 I RERA!
) N e K ]
X = APly X=Agfo X=Aqfo

X X X
n y n @ n @
0,05 0,01430 0,05 0,00036 0,10 0,01124
0,10 0,02980 0,10 0,00146 0,20 0,02218
0,15 0,04570 0,15 0,00335 0,30 0,03252
020 | 006150 0,20 0,00603 0,33 0,03578
0,25 0,07640 0,25 0,00898 0,40 0,04198
0,30 0,08950 0,30 0,01313 0,50 0,05028
0,33 0,09640 0,33 0,01623 0,60 0,05618
0,35 0,09970 0,35 0,01786 0,70 0,06154
0,40 0,10720 0,40 0,02303 0,80 0,06532
0,45 0,11160 0,45 0,02850 0,90 006752
0,5C 0,11320 0,50 0,03412 1,0C | 0,06824
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Bang PLIIL.2 (tiép theo)
M 1-2
i 2 LR 1 5
FO F h a 4B K=- ;KO= 3 ;K1=‘
< = , E.F.h cos’a E. Fh
X X
t | |
a=ll A= L
4 0,62KK, +0,45h+124K,+0,91K
t—_ .JP '__ x q 0,5(II-LX) 0,5x ! F),SX L q
X %
N\ | '
k 1 4| b—3
X=APly X=AqPw X=AqlPw
X X x

N y N @ N @
0,05 0,01360 0,05 0,00034 0,10 0,00960.
0,10 0,02810 0,10 0,00138 0,20 0,01896
0,15 0,04260 0,15 0,00315 0,30 0,02788
0,20 0,05620 0,20 0,00562 0,40 0,03612
0,25 0,06840 0,25 0,00873 0,50 - 0,04346
0,30 0,07840 - 0,30 0,01240 0,60 0,04968
0,35 0,08640 0,35 0,01652 0,70 0,05462
0,40 0,09190 0,40 0,02098 0,80 0,05816
0,45 0,09550 0,45 0,02566 0,90 0,06024
0,50 0,0964 - 0,50 0,03046 1,00 0,060&"
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Bang PLII.2 (tiép theo)

M .

}R a ! JZa a —;‘\Mo |

Fol F h 1. K=—DiK,= K= B
a N B ] EFh" ° cosla’ | E,Fh
X X <
| | —]
a:l[ A= 1
0,4KK, +0,4h+0,99K, + 087K
0,5(I-x) 0,5x 0,5x
P =x=]q === q
] j—% | TS
JAN ) al ~ |
" -3 & -~
X = APly X=Agfo X=Agf o

x x o b x o

I - Y I /

0,05 ' | 0,01240 0,05 0,00031 0,10 0,00812
0,10 0,02520 0,10 0,00125 | - 0,20 0,01606
0,15 0,03780 0,15 0,00283 0,30 0,02364
0,20 0,04940 0,20 0,00501 0,40 0,03068
0,25 0,05920 0,25 0,00772 0,50 0,03700
0,30 0,06700 0,30 0,01088 0,60 0,04242
0,35 0,07350 0,35 0,01440 0,70 0,04678
040" | 0,07800 0,40 0,01819 0,80 0,04994
0,45 0,08070 0,45 0,02216 0,90 0,05182
050 . 08160 0,50 0,02622 1,00 0,05244
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Bang PLIII.2 (tiép theo)

M}‘:\— a | -JZa a 7’\!\/10
h

o F F 18 K et e T E
X X
! | |
a=g! A= 028KK. +0,36h1+ 083K, +081K
0,5(1-x

. p i | q =~ x~—] (i) 0,5x}0,5xlq

= | & = 7
X = APly X=AgFo X=AgPo
X X X
N y n ® N ®

0,05 0,01120 0,05 0,00028 0,10 0,00698
0,10 0,02250 0,10 0,00112 0,20 0,01380
0,15 0,03350 0,15 0,00252 0,30 0,02034
0167 | 003680 | 0,167 | 0,00312 0,40 0,02644
0,20 0,04310 0,20 0,00444 | 0,050 0,03202
0,25 005320 | 025 | 000685 0,60 0,03684
0,30 0,05830 0,30 000964 | 0,667 0,03948
0,35 0,06370 0,35 0,01269 0,70 0,04068
0,40 0,06720 0,40 0,01596 0,80 0,04348
045 0,06920 0,45 0,01937 0,90 0,04516
0,50 0,0703" 0,50 0,02286 1,00 0,0457"
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Bang PLIIL.2 (tiép theo)
Mgy
A B
N Fo F P A1 Mx
MX‘ \—X-——-P—-T ‘ X= Ade
F—a —=1 |-2a =—a —
I
Hé théng day vong K= B K = 1 K= B
E,F,h" ° cosa’ | E,Fh
a=—1-l A= L
11KK, +0,47h+165K,+081K
y = 0,266
1
a=—I A=
0,62KK,, +0,45h+124K, +0,91K

y =0,262*

a= lI A= 1

0,4KK, +0,4h+0,99K,+087K

y = 0,240

a= lI A= L

6 0,28KK, +0,36h+0,83K,+0,81K

y=0,216"
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Bang PLIIL3. Bang cong thirc dé xac dinh ting luc day cing trong
trudng hdp gia c& dam biing hé théng day cing t& hgp
M, (i tri F, khi hai nhanh I8y bang £, khi bn nhanh 15y bing 0,5F)
N B

al
Mg A "Fon a »\‘Mx
: A :
h—a’lv—|_23——-1‘a—> K: B 'K: 1 'K= B
‘ | E,fh" ° cos’o’ | EFh
¢ [ Kni 2 nhanh - Fo
©{ Knhi 4 nhanh - 0,5F
Khi CA- 1
1 hai nhanh 0,45KK, +3,3K +5,03K, +2,06h
a=—1
Khi A= 1
bén nhanh 0.91KK, +4,66K +503K, +2,06h
p ~x~ q 0,5x 0,5x
k! REA]
[N ] )
.o 2 | . 2| e =\
X = APly X=AgPo X=AgPo
X y x E x E
I I /
0,05 0,06740 0,05 0,00068 0,10 0,03910
0,10 0,13060 0,10 0,00663 0,20 0,07734
0,15 0,18870 0,15 0,1461 0,30 0,11384
0,20 0,24100 0,20 0,02535 0,33 0,12650
0,25 0,28690 0,25 0,03855 0,40 | 14780
0,30 0,32500 0,30 0,05385 0,50 0,17840
0,33 0,34320 0,33 0,06500 0,60 0,20480
0,35 0,35420 0,35 0,07083 0,70 0,22628
0,40 0,37570 0,40 0,08908 0,80 0,24224
0,45 0,38920 0,45 0,10820 0,90 0,25214
0,50 0,39270 0,50 0,12775 1,00 - 0,25550
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Badng PLIIL3 (ti€p theo)
I-— a B, | -d2a a ———|
Mg 4~ ‘ F h a Mg

/4. X ‘B 1 B
*—v*—‘—/- K= K = K, =
N X | X o E,F,h ° cosla’ ' E,Fh

' YFO { Khi 2 nhénh - Fo
Khi 4 nhanh - 0,5F
Khi A 1
a- l I .1 hai nhanh 0.26KK,+297K +3,77K,+169h
Khi A= 1
bén nhanh 0,52KK, +3,73K +3,77K, +169h
l__ x’__lp lz_‘:%q . 0,5x  0,5x q
= APly X=AqPo X=AqPo
X y X ® x ®
I / I
0,05 0,05360 0,05 0,00134 0,10 0,03044
0,10 0,10380 0,10 0,000527 0,20 0,06028
0,15 0,014960 0,15 0,01161 0,30 0,08880
0,20 0,019050 0,20 0,02011 0,40 0,11540
0,25 | 0,022600 0,25 0,03052 0,50 0,013946
0,30 0,025520 0,30 0,04255 0,60 0,16028
0,35 0,27700 035 | 0,05585 0,70 0,17728
0,40 0,29360 0,40 0,07011 0,80 0,18996
0,45 0,30300 0,45 0,08503 0,90 0,19782
0,50 0,30590 050 | 0,10025 1,00 0,20050
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Bang PLIIL3 (tiép theo)
|~—a B, I-\|2a a*|
4 ~ .
Mo 1~ Fh 27T\ Mo B 1 B

. K= K, = K=
D X\ N S EFh % cosPa’ ' EFh

0 \ N -1
F Khi 2 nhanh - Fg
°< Khi 4 nhanh - 0,5F,
Khi A 1 _
1 hai nhanh 0,16KK, +2,6K +3,02K,+143h
a=—/
Khi A 1
bén nhanh 0,33KK, +3,19K +3,02K, +143h
" P x=] q . 0,5x  0,5x q
=5 i
N 1| | N
& A , A & A
X = APly X=Aqlw X3 AqPw
x y X © x ®
/ / /
0,05° 0,04440 | 0,05 0,00111 0,10 0,02486
0,10 0,08600 0,10 - 0,00387 0,20 0,04422
0,15 0,12360 0,15 0,00911 0,30 0,07252
0,20 0,15690 0,20 0,01612 0,40 0,09428
0,25 0,18530 0,25 0,02442 0,50 0,11398
0,30 0,20850 0,30 0,03327 0,60 0,13058
0,35 0,22650 [ 0,35 0,04515 0,70 0,14460
0,40 0,23950 - 0,40 0,05689 0,80 0,15508
0,45 0,24750 ' 0;45 0,06898 0,90 © 0,16060
L 0,50 0,24950 0,50 0,081410 1,00 0,16282
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Bang PLIIL3 (tiép theo)
]“— a 5 I-\I2a a ——|
4 X
M F h a M
7 : N B 1 B
. X X K= Ko = K=
— | o E,F,h cos®a E,Fh
j\ : 3
F Khi 2 nhanh - Fq
1 Khi 4 nhanh - 0,5F,
Khi A= 1 , :
1 hai nhanh 011KK, +23K+2,52K,+123h  °
a=—1 :
Khi A= 1
bén nhanh 77 0,23KK, +2,53K +2,62K, +123h
05x 0,
P - x q X 0,5x q
= x~} |
N P 1 N |
& A | A | & 2
X = APly X=Agqfo X=AqPw
x y x o x o
/ I /
0,05 0,03770 0,05 0,00094 0,10 0,02094
0,10 0,07290 0,10 0,00371 0,20 0,04146
0,15 0,10400 | 0,15 0,000813 0,30 0,06112
0,167 0,11480 0,167 0,00996 0,40 0,07946
0,20 0,12280 0,20 0,001391 0,50 0,09618
0,25 0,15850 0,25 0,002069 0,60 0,10974
0,30 0,17590 | 0,30 0,002905 0,667 0,11764
0,35 0,19100 0,35 0,003822 0,70 0,12130
0,40 0,20220 0,40 0,004805 0,80 0,13014
0,45 0,20830 | 045 0,05831 0,90 0,13568
0,50 0,21040 0,50 0,06878 1,00 0,13756
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Béng PLIIL3 (tiép theo)
- " N
T
M?E>\\ F oh ;9/%\M0
& X \ a ralA
f— I |
o {Khi2nhénh-lfo
®} Kni 4 nhanh - 0,5F,
Hé théng day cang . _ B .1 ,__B
6 hop Hesoy EFh" ° costa | Efh
. . A_ 1
1 Hainhanh | 1,39 ~0.45KK, +3,31K + 5,03K, +2,06h
a=—I
3 1
. . A=
Bonnhanh ) 2,78 0.91KK, +4,66K +5,03K, +2,06h
R p A= 1
] Hainhanh } 1,10 0.26KK, + 297K +3,77K, +169h
a=—/
4 1
. . A=
Bon nhanh | 2,20 0,52KK, +3,73K +3,7T7K, +169h
. . A_ 1
] Hainhanh | 0,91 0.16KK,, +2,6K + 302K, +143h
a=—=1
S 1
. . A=
Bonnhanh | 1,82 0,33KK, +3.19K + 302K, +143h
. ., A_ 1
] Hainhanh | 0,78 011KK, +2,3K + 2,52K, +123h
a==1
6 1
o . A=
Bon nhanh | 1,56 0,23KK,, +2,63K + 252K, +1,23h

Chu thich: Ky hiéu ghi trong cac bang PLIII;
B - dd cling ctia tiét dién dam bétdng cot thép;
E, E, - mddun dan héi clia thép day cang va clia béténg;
F,, F - dién tich tiét dién clia day cang va ciia dam bétong cdt thép;
C, q, P - xem trén so d6 kém theo.
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