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DAl HOC HANG HAI
KHOA CONG TRINH THUY

BAI GIANG DAI HOC MON

CONG TRINH BIEN CO DPINH

Ban hanh lan 1

Bién soan Kiém tra Phé duyét
Chu nhiém Khoa Trudéng Bo mon Pho CN Khoa
TS Nguyén Vin Ngoc ThS Poan Thé Manh TS Pao Vin Tuén

HAI PHONG 25/7/2006




Loi ndi dau

LOI NOI PAU

Trong vong hon muoi ndm qua, cac cong trinh bién xay dung trén thém luc dai Viét
Nam ngay cang nhiéu, dic biét 1a cac cong trinh xay dung dé phuc vu cong cac tac khai
thac dau khi ctia Viét Nam. Va vé6i su phat trién cia cac nganh kinh té bién va bao vé chi
quyén lanh hai rong 16n cua nude ta con doi hoi xay dung thém ngay cang nhiéu céc cong
trinh twong tu nhu vay. D6 1a nhimg cong trinh co6 kich thudce d6 so voi von dau tu 16n va
nhing yéu cau k¥ thut cao nham dam bao an toan. Sau nhiéu nim cong tac trong nganh
cong trinh Cang va thém lyc dia toi bién soan cudn gido trinh nay dé phuc vu cho cong
tac giang ddy va nghién ctru ciia mét sd k¥ su trong nganh.

Cuobn tai liéu nay dugc ra mat co6 sy dong gop cia cac dong nghi€p, mat khac vi
trinh d¢ con c6 han nén con nhi€u khiém khuyét trong bién soan. Rat mong cac doc gia,
cac giao vién giang day dong gop, dé cuon gido trinh ngay cang hoan thi¢n hon

Bién soan

TS. Nguyén Vin Ngoc.
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Danh muc ky hiéu

DANH MUC KY HIEU

q - cuong do tiéu chuan cia hang hoa.

a - Bé rong khung ngang.

n - Tong s6 coc trong mot phan doan bén.

Xi; Yi - La toa d6 dau coc thir i trong hé truc toa do XO1Y.
l;,- Chiéu dai tinh toan cua coc.

li- La chiéu dai tu do cua coc thit .

d - 1a canh coc.

D - duong kinh tiét dién coc.

11, Loy - chiéu dai chiu nén cua coc.

Ei - M6 duyn dan hoi vat liu lam coc.

Fi - Dién tich tiét dién ngang cua coc.

N,i - Kha nang chiu tai coc thur i.

Sq; Su thanh phan vudng goc va song song mép bén cua luc neo tau.

V, H, Mo - Téng tii trong duing, ngang va mdé men twong tng v4i goc tao do da
chon.

rij - 1a phan lyc trén thanh lién két gia i do chuyén vi don vi cua lién két j.
Hc - 1a téng lyc ngang do tat ca cac coc chum d6i chiu.

Hn - tong lyc ngang tac dung lén bé.

T - s6 coc xién don.

H;- lyc ngang do coc xién j chiu

l,. Khoang cach giira cac thanh neo.

b- Kich thude coc theo chiéu doc bén.

e- do 1éch tam cua diém dat hop luc

b — Chiéu rong dé cong trinh.

Mg — md men giir .

M1 — m6 men lat.

G — tong cac lyc thang ding tac dong 1én dé cong trinh.

hn — chiéu day 16p dém da duogc xac dinh tu diéu kién ap luc cho phép trén dat nén
Ko — Hé sd an toan 6n dinh chéng lat.

Kc — hé s an toan 6n dinh khi truot phéng.

E — tong cac lyc ngang tic dong 1én cong trinh.
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Chwong 1. Khai niém chung.

Chuong 1
KHAI NIEM CHUNG.

1.1. Khai niém, phan loai.
1.1.1. Khai niém

Dién tich bién va dai duong chiém 7/10 dién tich trai dat, nhu cau hoat dong cua
con nguoi trén bién ngay cang tang. Vi vay can thi€t phai xay dung cong trinh bién nham
dap ung cac muc tiéu co ban nhu sau:

- Phuc vu tham do, khai thac va van chuyén dau khi vao bo: (dan khoan bién);

- Phuc vu cho nhu cau di lai, n & ngoai bién va céc hoat dong khac nhu: khai thac
tai nguyén, du lich, nghién ctru khoa hoc;

- Phuc vu cho cac hoat dong trén bién nhu:
+ Céc cang bo, xa bo;
+ Tram chuyén tai;
+ Cong trinh bao ddm Hang hai;
+ Tram truc vét ciru ho.
K§ thuét cong trinh bién: (off Shore engineering).
1.1.2. Phan loai Céng trinh bién
1.1.2.1. Phan loai theo vi tri cng trinh bién so v&i bo:
- Cong trinh bién ven bo;
- Cong trinh bién ngoai khoi;
- Cong trinh bién ngoai hai déo.
1.1.2.2. Phan theo tinh chat cb dinh cltia cdng trinh chia lam 2 loai:

- Cong trinh bién cb dinh 1a cong trinh dugc xay dung ¢d dinh tai vi tri nao do trong
sudt thoi gian st dung.

Vi du: dan khoan dau khi; tram nghién ctru khi tugng hai van trén bién...
- Cong trinh bién di dong 1a cong trinh khong ¢ dinh 1 cach thuong xuyén tai 1 vi
tri nao do.
Vi dy: dan khoan di dong, tiu khoan, cong trinh bién ban chim.
1.1.2.3. Phan loai theo muc dich st dung cta cong trinh:

- Dan khoan bién: Cong trinh bién ngoai khoi ¢6 dinh ding khai thac dau khi (dan
khoan bién).

- Cong trinh bdo dam hang hai: hai dang...

- Tram nghién ctru: tram khi tugng, thuy hai van.
1.1.2.4. Phan theo vat liéu:

Chia cong trinh bién ¢6 dinh thanh 2 loai:

- Cong trinh bién cb dinh bang thép (hinh 1.1).
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Chwong 1. Khai niém chung.

- Cong trinh bién c¢b dinh bang bé tong (hinh 1.2).

-
{ i 'l. . Phan
Thoneo

//\ tﬁlig i}

o s Phin throng
Ket cau tang
¥ chan de

(Jacket)

> Phan cot
Ket ]
cau coc }D" )
. ) o
(Filer) AN 10 e e
Hinh 1- 1 Cong trinh bién bing thép. Hinh 1- 2 Cong trinh bién bétong.

1.1.3. Qud trinh phét trién cta céc céng trinh bién cé dinh
C6 lién quan chat ché dén viéc tham do va khai thac dau khi
1.1.3.1. Coéng trinh bién bang thép.

Trén thé gidi: 1947 xuét hién dan khoan thép dau tién ¢ d6 sdu 6 m tai Mexico (trén
vinh Mexich).

1949: cac dan khoan thép da dat d sau 15m nudc;
1950: ¢6 dan khoan 30m nudc;

1960: c6 dan khoan 90m nudc;

1970: c6 dan khoan 300m nudc;

Hién nay c6 dan khoan 420m nude (dan Bull Winkle tai vinh Mexico do cong ty
Shell thiét ké nang 56.000 tan).

- O Viét Nam: ¢6 dan khoan 50m nudc.

Trong cong trinh bién thép chiém khoang 70% dang cong trinh bién, c¢b dinh duoc
xdy dung nhu ¢ Mexico, ¢ Trung dong, ¢ Chiné, 6 bién Bac c¢6 di€u kién rat phuc tap, co
chiéu cao séng hy = 30m, & Méch xich (Mexico)... hy = 20m. Tai mo COGNAC: nguoi ta
xay dung cong trinh bién & chiéu sdu nudc d = 310m tong trong lwong thép 1a 50.000 T,
(so sanh thap effel tong trong luong = 20.000t).
1.1.3.2. Cdng trinh bién cb dinh bang bé téng

1973 & mé EKOFISK (bién Béc-Nauy) & d6 sau: 70m, khdi luong BT = 80.000m’.
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Chwong 1. Khai niém chung.

1989 dan "GULFAKSC" ¢ d¢ sau nudc d = 216m, binh quan khéi lwong bé tong 1a
360.000m‘3 . Néu d¢ sau tang thi khoi lugng vat lidu tang rat nhanh lam gia thanh tang,
nén yéu cau phai cd tinh toan hop ly veé ky thuit va kinh té.

dim)
h ﬁ /ﬁ! =
260
200 216
100 702
tinam)
- — : [
19R0 1970 1973 1982 19a0

Hinh 1- 3 Do thi phat trién cong trinh bién c6 dinh bang thép va bétong.

Hién nay, cic nha xdy dung d3 di dén két luan: di voi loai két cdu ¢ dinh chi nén
sir dung & do sdu tir 300 + 400m. Dé khic phuc nhuoc diém cta cong trinh bién ¢ dinh
khi chiéu sau nudc ting nguoi ta ding két cdu mém va rat mém, 13 phuong an ma cac két
c4u 6n dinh dugce 1a nho bai phao hoac cac day neo.

Dang méi da dat dugc cac yéu cau:
- C6 thé di dong duoc;
- Két hop dugc nhiéu cong dung khac.

Phao

..||<]_|

X—N

.||||<]_|

7NN NN

XN NN 7N

Hinh 1- 4 Két cAu c6 phao ndi.

Hinh 1- 5 Két cAu ¢6 neo.
1.2. Cac bwéc thwe hién xay dwng.

Néu lay cong trinh bién x4y dung khai thac dau khi thi c6 cac budc nhu sau:
Buwée 1: Xac dinh nhiém vu thiét ké:

- Cac cong trinh khai thac dau khi duoc tién hanh sau giai doan tim hiéu tham do

bing céc phuong tién khoan di dong, dan khoan tu nang, dan khoan ban chim hogc
dan khoan ndi c6 day neo.

- Xac dinh pham vi mé, quy mo, trit lugng: S6 lwong dau co thé khai thac 1én duoc
bang 1/3 + 1/2 trit luong dau c6 ¢ mo, dé tan dung ngudi ta dung bién phap khai

thac thir cdp, tic 13 tao thém ap suit dé day dau 1én bang cach dung bom nudc hodc
bom nén khi.




Chwong 1. Khai niém chung.

- Tu trlt lugng xac ’dinh dugce s6 lugng dan khoan, giéng khoan dau: sb lugng mdi
dan khoan c6 16 giéng khoan.

Lén quy hoach toan b cac cong trinh d& mé mo va trién khai mo:

Vi tri va s6 luong cac dan khoan 13 co s& dé 1én quy hoach tong thé ciia mo.
Trong d6 c6 thé co cac dang sau:

+ Dan khai thac: khoan, khai thac dau;

+ Dan ché bién: 13 dan dé tach khi, nudc ra khoi dau xur 1y so b, lam giam nong do
dau thé. Khi tach ra lam nhién liéu cho sinh hoat, chay may moc, phﬁn con lai khi
thira néu khong dua vao bd dé str dung thi d6t di qua thap dot khi thai dan nay goi 1a
dan cong nghé thuong tang.

- Khau chtra dung va van chuyén nhién li¢u: phai dung bé chtra hodc dung cong
trinh ban chim, van chuyén bang tau chd dau ngay tai mo vao dat lién hay van
chuyén bang h¢ thong dudong ong vao bo dén nha may rét dau;

+ Mo ¢6 quy m6 nho vén chuyén bang tau: c¢6 tram rot dau khong bén (thiét bi
cuoi).
+ Mo ¢6 quy md 16n van chuyén bang dudng dng.
Buwoc 2: Khao sat:
- Piéu kién moi truong: khao sat dia hinh, dia chat, khi tugng, hai vin

- Piéu kién thi cong: bam sat cac diéu kién vé phuong tién thi cong theo du béo, dic
biét chll ¥ t&1 cac phuong tién thuy, phuong tién ndi chuyén dung nhu cau noi, bua
doéng coc v.v... cac nguyén vat liéu dung dé xay dung.

Buwée 3: Xay dung du an tién kha thi, kha thi (mirc thiét ké so bd) 1am cac phuong an so
sanh ro1 di dén két luan.

Buée 4: Thiét ké k¥ thuat, thiét ké ban v& thi cong.

Buwéc 5: Thi nghiém trong phong thi nghiém, diéu nay rat can lam di voi cac cong trinh
chiu tac dung thuy khi.

Buwéc 6: Ché tao lip rap gdm 2 budc:
- Thi cong trén dét lién;
- Thi c6ng ngoai bién.

Buwéc 7: Pua cong trinh vao khai thac.

Gidm dinh, duy tu, bdo dudng va stra chira trong qua trinh str dung.

Nhiem vy .| Khao .| Lapduan .| Thiet ke .| Thi .| Khao
XD cong trinh sdt kha thi k¥ thuat cong sdt —l
Diéu kién Dicu kién Tren Neoai Gidm
moi trudng thi cong b khai dinh

Hinh 1- 6 So @6 khoi cac buéc xdy dung cong trinh bién .
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Chwong 1. Khai niém chung.

1.3.Cac dic diém xay dwng cong trinh bién so vé&i cong trinh trén dat lién.

So véi cac cong trinh xay dung trén bo; cong trinh bién cling sir dung chung cac két

cdu xdy dung cong trinh nhu thép, bé tong, bé tong cdt thép, cong trinh bién ciing bao
ham muc dich xay dung cong trinh dan dung, tuy nhién cling c6 nhitng diém khac cong
trinh xay dung trén bo.

1.3.1. Tinh da dang va quy mé Ién:

- Két cdu cong trinh bién c6 nhiéu dang khac nhau: dan c¢d dinh, di dong, co neo, tru
co khop...

- Cong trinh xa bo ¢6 tinh doc 1ap cao, vi vy trén cong trinh bién phai bd tri dong
b hang muc cong trinh theo nhiém vu thiét ké.

- Quy mo cong trinh 16n, vi ngoai nhiém vu san xuat con phai bo tri nha ¢, nha cong
cong, san bay ...

Vi du: mot cong trinh dan khoan, tao hé khoan la muc dich chinh, ngoai ra cdn cac

cong trinh ddn dung kem theo.
1.3.2. Vé mat két cau:

Tinh bén viing cua cong trinh bién phai cé dd tin cdy cao, thoi gian st dung cua

cong trinh bién lai khong doi hoi 1au nhu trén bo.

Vi du: Dan khoan su dung tir 20 + 25 nam

- Tinh chat dong hoc trén blen 1a phure tap hon trén bo, mang tinh chat ngau nhién.
Luc tac dung trén bién chu yeu do song, luc séng rat phu thudc vao vi tri va hinh
dang cong trinh, nén thudng két hop giita thuc nghiém va Iy thuyét.

- Su dn mon cta mdi truong tic dung rat manh 1én cong trinh, moi truong nude man
nén vat liéu thép va méi han bi &n mon manh. Méi truong c6 vat bam 1én cong trinh
lam tang kich thudc cong trinh, din dén ting tai trong tic dong ddi voi cong trinh
bién, viéc duy tu bao dudng rat can thiét va doi hoi chi phi lon.

1.3.3. Poi hdi tinh an toan cao

1.3.4. Thiét ké céng trinh bién phu thuéc vao thi céng:

Khi thiét ké CTB, giai phap két cdu gan nhu phu thudc vao diéu kién va phuong

tién thi cong.

1.3.5. Trién khai thi céng ngoai bién phirc tap hon trong bé nhiéu

Cu thé c6 8 dic diém nhu sau:
- Phy thudc véo thoi tiét va trang thai bién thi cong;
- Boi hoi viée 1ap ké hoach thi cong rat chi tiét (song...);

- Tinh an toan trong thi cong rat cao, mit bang thi cong hep, thi cong trén cac do
cao khac nhau;

- Viéc dinh vi tri chuan xac ctia cong trinh rat kho;
- Viéc st ly nén mong phirc tap;

- Viéc duy tu bao dudng cho cong trinh bién phan 16n két cdu nam dudi nudc 1a
chinh, nén khi duy tu bao dudng thuong gay nguy hiém, vi¢c xem xét chat lugng
cong trinh phai dung dén cac thiét bi dic bi¢t;

1-5



Chwong 1. Khai niém chung.

- O nhiém méi truong bién: cong trinh bién 13 cong trinh cong nghiép nén no co
chat thai, chét thai d6 ra bién nén phai c6 xu ly; voi cong trinh dau khi phai chu y,
su vO ong dan dau, va cac su ¢d khac vi vdy... can c6 thiét bi k¥ thut ngan chin,
giai quyét hau qua;

- Chi phi dau tu cho cong trinh bién rat 16n, dat do d6 doi hoi cao vé khoa hoc cong
ngh¢ trong xay dung cong trinh bién.

Két lugn: Tir 8 dic diém trén ngudi thiét ké cac CTB phai du cc yéu cau:

+ Trinh d¢ ky thuét rong, sau, sang tao, phai nim vimg co hoc vét rin blen dang, co
hoc vét ndi, phai xét sy lam viéc twong tac gitra két ciu, méi trudng va nén mong;

+ Phai c¢6 phuong phap tinh toan hién dai va stir dung may tinh thanh thao, phai giai
quyet mo hinh két cau theo 1y thuyét do tin cay;

+ Phai am hiéu vé thi nghi€ém moi1 truong bién;

+ Phai ndm viing moi van dé vé thi cong cong trinh bién.
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Chwong 2. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

Chuong 2.

CAC QUY TAC CHUNG TRONG THIET KE
CONG TRINH BIEN.

2.1. Nhirng van dé ky thuat va céng nghé trong thiét ké céng trinh bién c6
dinh.

2.1.1. Khai niém
Mo hinh tong quéat danh gia chat lugng cong trinh bién (theo mo hinh tién dinh).

(moi trudng) (tac dong) (phan tng) (chi tiéu chat luong)
— —> —»
Cong trinh Chat
- (A) - (L) - (G) — lvong CT
— — —
mn (t) qit) ul(t) Vit) < Vo

Hinh 2- 1 M hinh tong quat danh gia chat luong.
Trong do:
-1 (t): 1a ham s6ng bé mat;
- q (t): Tai trong song, twong tac gitra song va cong trinh;
- u (t): phan rng dong cua cong trinh;
-V (t): cac chi tiéu danh gia chét lugng cong trinh (ndi luc, tng suat).
- Piéu kién dé cong trinh lam viéc an toan:
V() <V, (2. 1)

t e [o, T]

Trong do6:

- T 1a thoi gian sir dung cong trinh;

-V, 1a chi tiéu chét lugng cho phép.

2.1.1.1. Tac dung dau vao

- Két cau
+ Cong trinh thudc dang nao;
+ Cong trinh cu tao bang vat liéu gi.
- Téai trong
+ Téai trong cuia cong ngh¢ khai thac;
+ Tai trong cia moi truong: soéng, gid, dong chay...

- Sau khi xac dinh dugc loai tai trong tac dung lén cong trinh thiét ké ta phai st
dung cac phuong phap tinh két cau cong trinh d¢€ tinh toan. Dya trén cac phan rng dau ra
do 1a chuyén vi, ndi luc, ing suat.
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Chwong 2. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

- Panh gia khong gian chat lugng cia cong trinh néu khong thoa man phai diéu

chinh lai cong trinh, hodc cac tdc dung cho thich hop.

2.1.1.2. V& mat tinh toan trong thiét ké cong trinh bién

tro.

Phai dua trén cau tao cua cong trinh bién (c6 dinh).

- Béi voi cong trinh thép: chan dé 1a dan khoan thép dng khéng gian, moéng coc

doéng sau trong dat.

- P6i v6i cong trinh BTCT: Chéan dé 1a nhitng c6t BTCT c¢6 mot hay nhiéu cot.

Mong 1 hinh khéi, hop, nén, try, xi 16.

+ Phéan thuong tang gdm c6 san chiu luc, két ciu thuong ting thudng dugc lip ghép

theo cdc m6 dun churc nang va cong nghé.

+ Ngoai ra con c6 céac thiét bi phu tro nhu thiét bi cap tau, két cau do 6ng chéng.

- Viéc luya chon giai phap két cau con can ctr vao di€u kién thi cong, diéu kién phu

Hinh thire va hinh dang cua céc cong trinh bién can dugc xac dinh trong giai doan
thiét ke rat phu thudc vao di€u kién thi cong, phu thudc trang thiét bi thi cong, 4 bén, do
on dinh cong trinh trong cac giai doan thi cong. Vi vay khi thiét ké phai c6 phuong an thi

cong, dé xac dinh dang cong trinh.

2.1.2. Cdc van dé ky thuat va céng nghé can nam virng

- Ching ta can nam viing vé khi tugng hai van gom: gio, song, dong chay, nhiét do,

sinh vat bién, d an mon.

- V& nén mong cong trinh:

+ Céc dic trung co 1y cta dét nén;

+ Tinh chiu lyc cua méng trong luc, tinh chét chiu luc cua mong cQc;
+ X061 chan moéng;

+ Pong dat.

- Két cau cong trinh:

+ Chon vat li€u va xéac dinh kha nang chéng an mon cua vat liéu;

+ Tinh toan ndi1 luc, chuyén Vi;

+ Tinh toan noi lyc, img SUAt;

+ Thiét ké cac lién két (lién két han, hodc bu 10ng);

+ Thiét ké cac ban v& thi cong va cac ban v& vé ché tao lip rap (co khi);
+ Thiét ké cac két cAu phu tro.

- Véan dé k¥ thuat xay dung cong trinh bién:

+ Thiét bi lap rap: gom nhiing gi ? ...

+ Phuong phép lap rap;

+ Cac phuong tién an toan hang hai;

+ Anh hudng ciia mdi trudong bién.
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Chwong 2. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

- K§ thuat vé phuong tién thuy: (tiu, xa lan v.v...)
+ Tinh ndi;

+ Lai dat;

+ Danh chim;

+ Diéu khién do chim.

2.2. Cac bwérc thiét ké cong trinh bién c6 dinh.

1- Tinh tinh cong trinh bién (A).

2- Tinh dong cong trinh bién (tinh ca dong dat néu co) (B).

3- Tinh méi cong trinh bién (C).

4- Thiét ké thi cong (D)

5- Thiét ké cac cong trinh phy tro (E).

Budc 1: (A) tinh toan tinh cong trinh bién ¢ dinh ( Vi du cong trinh bién ¢b dinh
thép)

Yeéu ciu Yeéu cau S6 licu S6 licu
khoan d&u khi moi trudng dia chat

—{ CHI TIEU THIET K& }7

Du kién phuong 4n thi cong, Chon phuong dn
ché tao lap dung giai phdp két cau

Tinh so bo Tinh so bo két Tinh so bo
thuong tang cdu chan dé€ nén mong

’ CHON CHINH THUC DANG KET CAU CONG TRINH ‘

’ Tinh tinh: tuong tdc két cdu chan d€ va nén moéng ‘

’ Kiém tra tng suat tinh trong cdc phan ti va m6i noi ‘

Thay ddi kich thuéc

@

’ TINH BPONG CTB ‘

Hinh 2- 2 So dd khbi.
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Chwong 2. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

Buéc 2: (B) Tinh dong cong trinh bién.

Xac dinh

¥

cau tao

F

Xac dinh tai
trong dong
(dieu kién cuc

¥

dai) tng voi
trang thai bien
ngan han mét
con bao cuc dai

Xac dinh
Tinh ham not luc
truyen déng cuc
dai

Xac dinh
tng suat
dong cuc

hd

@ / Kiem tra g suat xem co can «

thay doi kich thudc hay khong

1O
(O

TINH MOI

Hinh 2- 3 So' @ tinh dong cong trinh.
Buéc 3: (C) Tinh moi.

Xac dinh
cau tao

T

F 1

Xac dinh tai
trong dong, tng

dai cua
phan tir

Xac dinh

Tinh ham

L 4

vol mot trang
thai bien dai
han

truyen

Xac dinh
noi luc
dong

g suat

cua phan

tir va moi
noi

¥

®

Kiem tra tng suat xem co can \
thay doi kich thudc hay khong N

O
)

THIET KE THI CONG

Hinh 2- 4 So @6 tinh méi cong trinh.

Buéc 4: (D) Thiét ké thi cong (xét dbi voi CTB bang thép).

Tinh tai trong
ket cau khoi
chin de

Tinh toan
lai dat
chan de

¥

Tinh toan
danh chim

¥

khoi chin de

L

Tinh toan lap
dung khoi chan
de ngoai bien

Hinh 2- 5 So @6 thiét ké cong trinh bién bang thép.

Buéc 5: (E) Thiét ké cac cong trinh phy trg gdm:
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Chwong 2. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

1- Thiét ké cac cong trinh cap tau;
2- Thiét ké két ciu d& dng chdng;
3- Thiét ké hé thong chdng su dn mon.
2.3.Cac phwong phap luan trong thiét ké céng tinh bién.

Hién nay co nhiéu phuong phap luan khac nhau, dung lam nguyén tic, co sO trong
qua trinh thiét ké. Van dé 1a nghién ciru tat ca cac phuong phap luan do va lua chon
phuong phép luan nio thich hop dé dung thiét ké, c6 3 phuong phap luan chu yéu:

- Phuong phap tng suit cho phép.
- Phuong phap TTGH; (phuong phap ban xac suat).
- Phuong phap x4c suét.

2.3.1. Thiét ké theo phwong phdp trng suat cho phép:

Theo phuong phap ndy dé danh gia an toan cua két ciu dwa vao nguyén tic 1a US
lam viéc khi thiét ké, khong dugc vuot qua U'S cho phép: [o].

- Ung suat cho phép [o] duoc xac dinh theo do bén cua vat liéu, c6 ké dén do an
toan du trit thong qua 1 hé s6 an toan:

6. =lol= 2.2)

R -1ado bén cla vat liéu;
K -1 hé s an toan.
Vi phuong phap nay chi st dung mot hé sd an toan vi vy con goi 13 phuong phap
mot hé so.
2.3.2. Thiét ké theo phwong phap TTGH (bédn xdc suét).
2.3.2.1. Khai niém:

Tinh chét an toan theo phuong phap nay duoc thyuc hién boi cac dang thic:

S(Fq) < R(fy) (2.3)
Trong do:

Fq= vy (2.4)

£1=fi/ Ym 2.5)

- S(Fy) - 1a 1 dai lugng ndi luc nao d6 hoac 1a ting suat lam viéc cua két cau; n6 la
ham cua tai trong thiét ke;

- fi - dai luong ndi luc, tng suét, 1a ham tai trong;

- R( fy) - 1a cudng @6 cta vat liéu 1a ham cua vat liéu thiét ké (con goi 1a ham do
bén);

- f4 - 1a cuong d6 vat liéu, 1a ham dd bén;
- Y5, Ym - 12 h¢ s6 an toan doi1 véi tai trong va doi véi vat licu cu thé;

+ v¢ - 12 hé s6 an toan cua tai trong (con goi 13 hé s6 qua tai), c6 ké dén cac tinh
chat tadc dong cua cac tai trong, theo cac quy pham CTB cua Hoa Ky, Nauy.
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Chwong 2. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

Ve = YoV Y™ 1 (2. 6)
v = 1,25 d6i véi tai trong thuong xuyén;
v = 1,4 d6i voi tai trong thay d6i nhicu; ké dén cac t6 hop khac nhau;

¥ = 1,08 + 1,12 1a h¢ s ké dén anh huong khong chinh xc khi danh gié tai trong,
ké dén cac sai 1éch cua kich thudc két cdu co lién quan dén xac dinh tai trong.

+ Ym: 12 hé s6 ké dén sy khac nhau vé do bén cta vat liéu, xac dinh tir diéu kién
thuc hién trong phong thi nghiém do1 véi do bén thuc cua vat liéu trong két cau
cong trinh do6i voi cac quy pham phuong tay co:

Thép Ym = 1,15;
Bé tong v, = 1,5.

Céc hé sb Vs, Ym dugc xac dinh theo nguyén tiac cac hé sb thong ké. No phu thudce
vao dic diém ché tao, cach xac dinh.

Do hé s6 xac dinh bang thdng ké nén goi v, Ym 12 hé sb do tin cdy, goi la phuong
phap ban xac xudt, mit khac phuong phap nay suir dung nhiéu hé s6 cho phép tinh duoc
cac chi tiét cac diéu kién bat lgi c6 thé xdy ra dbi v6i cong trinh cho nén nd uu viét hon
phuong phap tng suat cho phép vi vay con goi 1a phuong phap céc hé sb an toan.

2.3.2.2. Cac loai TTGH.
Co6 4 loai:
+ TTGH vé chju tai 16n nhét (TTGH cuc han);
+ TTGH vé moi;
+ TTGH vé pha huy;
+ TTGH vé kha ning phuc vu.
1).TTGH cuc han: U.L.S

TTGH nay xac dinh sy an toan ctia cong trinh khi chiu cac diéu kién tac dung 16n
nhat cua tai trong: gom (tai trong khai thac va tai trong moi trudong), diéu kién gidi han
cua trang thai nay duogc xét vé mat do bén va mat on dinh cua két cau.

Vé bén: v6i cac cong trinh bién bang thép cho phép US co thé dat t&i gidi han chay
va dat td1 m6 men udn déo tai 1 so tiét dién (My).

+ Trong Quy pham DnV cho phép: néu két cdu c6 1 sb tiét dién dat dén My thi tao
thanh 1 co cau.

+ Quy pham Hoa Ky chi cho phep 1 s tiét dién dat dén My. Nhung khong cho phép
trd thanh 1 co cau.

+ Pbi voi cac cong trinh bang bé tong thi TTGH cho phép dat téi pha huy.

On dinh: phai kiém tra hién tugng mat 6n dinh véi tat ca cac két ciu bang thép va
bé tong. K€ ca trong truong hop két cau lam viée trong diéu kién dan déo.

2).TTGH méi: F.L.S
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Chwong 2. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

Trang thai ndy xét toi su pha huy cta két cau khong phai do tai trong lon nhat giy
ra nhu trong TTGH cuc han. Ma do sy tich luy cac ton that xay ra trong qua trinh thay
doi 1ap lai cua TTUS, trong ca doi song cong trinh.

vr= 1 va cac dudng cong moi ciia vat liéu phai duge ké dén h¢ s6 vat lidu, Y.
3)TTGH pha huy:

La trang thai két cAu bi phd huy tir tir do sir dung cong trinh khong dung ché d6 hay
do cac sy c0 gy ra, hau qua cta hién tuong pha huy chi gay anh hudng co tinh chat cuc
bo ma khong lam sup d6 ca cong trinh.

Ynghia: ngoai viéc xét do bén cua cong trinh, do cac yéu to vé tai trong cong nghe
va moi truong nhu cac TTGH: ULS, FLS da xeét, con can phai xét dén cac diéu kién va
tinh hudng c6 thé giy ra cac sy cd anh hudng cuc bo dén cong trinh, dén cac hoat dong
binh thudng cua cac cong trinh va dén cac doi séng con ngudi va hau qua gy 6 nhiém
moi truong.

4). TTGH: Kha nang phuc vu cong trinh

Trang thai ndy xét dén diéu kién bao dam khai thac cong trinh mot cach binh
thuong, trong TTGH nay c6 xét dén 1 sO yéu to:

+ Néu 1a két cAu bé tong thi phai xét va quy dinh han ché toc d6 dn mon ciia moi
truong bién doi voi bé tong cot thép dac biét voi BTUST vi thép cang trude rat
nhay v6i sy dn mon cua moi trudong bién;

+ V6i bé tong UST quy dinh khong xudt hién vét nirt;

+ V&i bé tong thuong cho phép xuat hién vét nirt & pham vi han ché.

Goi & 1 bé rong vét nut, tiéu chuan cho phép (theo CEB) quy dinh.

0> 0,1mm khi a < 35 mm;

0> 0,15 mm khi a < 50 mm.

Trong do: ala 16p bao v¢ bé tong.

+ C6 lién quan dén bién dang, thi bién dang khong duoc qua 16n dé khong anh
hudéng dén dicu kién lam viéc binh thudng cua cong trinh, dac biét 1a két cau thép thuong
c6 bién dang 16n hon bé tong;

+ V& tinh chit rung dong ctia két ciu. Yéu cau han ché cic rung dong khong vuot
qua mirc, dé khong gy ra cam giac kho chiu hodc s¢ hai d6i v6i con ngudi séng va lam
viéc trén cong trinh, hodc lam anh hudng x4u dén su 1am viéc cac thiét bi trén cong trinh;

+ Néu goi chu ky dao dong riéng thir nhét 1a (T,) quy pham dua ra T,< 4s. DPong
thoi khong cho phép xdy ra hién tuwong cong huong khi chiu tdc dung cua song bién;

+ D061 voi cac san cong tac co dat cac may moc, dong co phai han ché toi da toi su
rung dong ciia may moc;

TTGH vira xét & trén 1a su phat trién cudi cing cta phuong phap TTGH.
(0' TTGH trude chi dwa ra 3 hé so, VL, tdi trong, hé SO St dung).

+ Cac hé sb an toan timg phan dugc xét va xir Iy théng ké trén co so cac tinh chat vé
tai trong va to hop tai trong. Vi vay TTGH vé kha nang phuc vu vu viét hon TTGH truéde.

2.3.3. Thiét ké theo phwong phdp xdc suat
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Chwong 2. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.
2.3.3.1. Khai niém:

- Phuong phap xac suit cho phép danh gia sy lam viéc cta cong trinh sat thuc té
hon so v&i 2 phuong phap trén vi n6 ké dén tinh chat ngiu nhién cua cac yéu to anh
hudng dén sy lam viéc ciia cong trinh (néu cac yéu td trén theo phuong phap TTGH xir Iy
bing cach dua vé cac hé sb, sau do tinh toan theo quan diém tién dinh). Trong khi do
phuong phap xac suat dd mo ta tat ca cac yéu t6 ngau nhién va tryc tiép s dung no dé
tinh toan danh gia cong trinh theo 1y thuyét do tin cy.

- Yéu cau cua phuong phap xac suat phai biét trude cac luat phan ph01 cua phuong
phap thong ke, (101 vé6i cac tai trong ngau nhién, dbi voi do ben vat liéu c6 ké dén sy phéan
bb ngau nhién vé cuong do vat lidu trong cac phan tir két cdu. C6 ca luat phan phdi thong
ké, d6i voi tinh chat co 1y ctia nén dat.

- Ngoai ra phuong phap xac suit con xac dinh duoc mirc xac suat tin cdy, hay goi 1a
do tin cay cho phép, chi tiéu do tin cdy.

- Miic x4c suat pha hong két ciu hay con goi 13 gidi han cta xac suat pha huy. Néu
ta goi xac suat tin cay la P, thi mirc xac suat pha huy 1a Q,:

Q,=1-P, 2.7)
Néu Q, cang bé, cong trinh cang an toan.

Quy pham DnV, cho biét mirc xac sut pha huy cho phép twong ng véi cac cip
cong trinh nhu sau:

Q, < 10° voi cong trinh bién c6 do tin cay rét cao;

10°< Q,<10™ v&i cong trinh bién c6 do tin cdy cao;

10%< Q<107 voi cong trinh bién c6 do tin cy thap.

Vi du: Q= 10"=0,0001

Do tin cay: P, = 0,9999.

Quy pham Lién X6: B B Cygakob

bé nghi ¢6 su phan biét do tin cay ban dau cua cong trinh P,, d0 tin cady ¢ thoi diém

CU,é)i la P(t)-

Bang 2- 1 P tin ciy ciia cong trinh, dd tin ciy & thoi diém cudi
theo Quy pham Lién X6

TT DPac trwng clta cap céng trinh pTC l;an dau | BTC cuoi
o P
1 | Cong trinh it quan trong 0,95 0,90
2 | Cong trinh co két cAu siéu tinh va quan trong vua 0,99 0,95
3 | Cong trinh quan trong tai trong gay pha hoai tu tir 0,999 0,99
4 | Cong trinh quan trong tal trong gay pha huy dot ngdt | 0,9999 0,999
5 | Cong trinh don chiéc rat quan trong 0,99999 0,9999

- V6i Quy pham Hoa Ky cho phép pham vi x4c sudt pha huy (API)
Q,=2.(10%+10 2. 8)
- Canada: Q,= 10" = 10™
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Chwong 2. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

C6 huéng dan chi tiét cho timg loai cong trinh bién.
2.3.3.2. Tinh ch4t d&m bao d6 tin cay dbi v&i cong trinh.

Tinh toan hoan toan theo 1y thuyét do tin cdy, dam bao do tin cdy cia cong trinh
theo:

Py = Prop {v (1)€Q, 1(6, T)}2P, (2. 9)
Py~ 1a xac suat do tin ciy cta cong trinh tai thoi diém t;
Te[0,T], T: 1a tudi tho cong trinh;
V(T) - véc to chat ,luqng cf)r}g trinh xét tai thoi diém T 1a thoi diém dua cong trinh
bat dau sir dung dén thoi diém dang xét;
{v(1);Q;7} - Panh gia chét lugng cong trinh;
- Q - mién chét luong cho phép;
- P, - 1a x4c suét tin ciy cua cong trinh.
Két ludgn vé phwong phdp luin:

- Trong Quy pham vé cong trinh bién ciia nhiéu nudc da dua ra dong thoi ca 3
phuong phap luén trén trong do6 c6 thién hudng st dung phuong phép ban xac suat.

- Trong nhimg nam gan day ngudi ta ¢b ging mo ta nhitng luat phan phdi dbi véi
cac yéu t6 ngau nhién, tic dung Ién cong trinh bién nén c6 xu huong ngay cang chu
trong st dung phuong phéap xac suit trong tinh todn cong trinh bién.

- N6i bat nhat hién nay c6 quy pham ctia Nauy (DnV), ctua Hoa Ky (API),
Phap (BV), Anh (Lloyds).

Cac quy pham cii cua Lién X6: SNIP, BCH nang vé tinh chit cho phép trong d6 da
c6 cai tién bang cach, dwa vao 1 sd cac hé sb tai trong.

2.4. Cac quy dinh chung déi véi thiét ké cong trinh bién.
2.4.1. An toan déi véi céng trinh bién

- Thoa man diéu kién an toan theo phuong phap luan di st dung dé thiét ké.

- Ngoai viéc thoa man vé diéu kién bén con can phai xét dén cac chuyén vi va rung
dong, phai xét dac trung vé van toc, gia toc cua cac vi tri can khdo sat cia cong trinh,
khong gay anh hudng xau dén thiét bi va con nguoi.

- Mot s6 két ciu hay cong trinh phu tro nhu gia cdp tau, thiét bi dém duoc thiét ké
sao cho khi no6 bi hong do qua tai van khong gay ra ton that doi vai phan két cau chinh.

- Ché tao céc lién két giira cac phan chuyén tiép phai ém thuin va c6 dang lién két
thich hop sao cho han ché, khong xay ra cac hién twong US tép trung.

2.4.2. Khao sat hién twong dn mon va thiét ké chéng an mon

Khao sat hién tugng an mon la xem xét anh hudng cua moi truong, sinh vat, dén su
an mon do1 véi cong trinh, co thé 1a thép hoac bé tong cot thép dé biét murc d6 &n mon
cua cong trinh tir d6 mdéi dinh ra dugc gidi phap chong &n mon thich hop.

2.4.3. Nghién ciru cédc giai phdp phong ngtra sw c6
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Chwong 2. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

- Trong 4 T.T.G.H thi TTGH ph4 huy do su ¢6 1a chii yéu vi vay két ciu phai duoc

bao vé chéng ton that do su ¢ dua trén 2 nguyén tic:

+ Giam t61 muc t61 da kha nang ton that do su co;

+ Han ché to1 da hau qua cua ton that khi c6 su c6 xay ra.

- Bién phap:

+ Khi bo tri két cau can xem xét thich dang dén cac kha ndng xdy ra hoa hoan, nd
va cac su co khac.

+ Céac sy co c6 thé giy ra ton that d6i voi dudng 6ng dan dau, khi, thi can phai c6
cac bién phap che chan, bdo v¢ cuc bg, tang cuong dd cung cuc bd, hodc co cac
thiét bi chong va cham.

+ Cac dng chong: duong di cua nguyén liéu va cac thlet bi quan trong phai dat ¢ vi

tri an toan cach xa vi tri cép tau, hodc chd dit dé cac can truc, nham tranh cac su cd
do va cham hoac do céc vat roi.

+ O nhiing noi duong 0 6ng c6 ap sut cao can phai dugc ghép nbi v6i cac hop khi.
Céc hop nay thiét ké sao cho co kha ning chiu dugc ap suét cao.

2.4.4. Xac dinh cao d¢ cua san céng tac

San cong tac '
(San chiu lye ]\

b S A A G
T~ b—1_ 4

h
A

d

RN

Hinh 2- 6 So @ xac dinh dd cao san cong tac.
Chiéu cao chan dé duoc xac dinh theo cong thirc sau:
h=d,+As+ya+ A, (2.10)
h - 13 chiéu cao chan dé tinh tir day cong trinh dén mat dudi cua san cong tac;
d,- 1a d0 sau nudc tai vi tri xay dung cong trinh;
Ad = Ad, + Adyg (2.11)
Ady, - nuée dang do triéu.

Ad,q - nude dang do bao.
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Chwong 2. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

H - chiéu cao song;
v - 14 vi tri cta dinh song so v6i mirc nudce lang c6 ké dén tridu va nude dang;
+ Pbi voi song airy: y = 0,5.
+Pbi voi song Stokes: y = 0,6 + 075.
A, - 13 khoang tréng cta san, ngudi ta goi 1a d6 tinh khong ciia cong trinh bién,

theo quy pham DnV, trong diéu kién thong thuong A, > 1,5m. Khi thiét ké phai
chon (A,) phu thudc vao cac yéu to sau:

+ Do sdu nude d, va cac sai sb co thé co khi do d,;
+ Vi tri dinh séng & mirc cao nhat c6 thé c6 theo tan suat thiét ké;
+ Két ciu chan dé ngay khi xay dung da bi lin;
+ Két ciu bi ltn trong sudt thoi gian st dung;
+ Két cu bi nghiéng;
+ Tinh chét dja chat trén cac tai dau.
2.4.5. Thé hién trén mé hinh.

- Trong truong hop tinh toan két cu ciia cong trinh bién, khong thé thiét ké bang
cach don thuan chi dya trén tinh todn 1y thuy€t ma phai thiét ké dua trén cac két qua cua
viéc thi nghi¢ém céc lyc tac dung 1én mo hinh két cau thiét ké.

- C6 thé ¢o san nhimng két qua nghién ctru thuc nghiém voi cac loai phﬁn tir két cAu
dua vao thiét ké, trudng hop nay viéc thi nghiém trén mo hinh c6 tac dung kiém nghiém
lai toan bo trong ting phan cac chi tiéu can thiét;

- Viéc thi nghiém trén mo hinh con cho phép xéac dinh cac chi tiéu thiét ké vé do bén
va tinh méi cta vat liéu da dugc st dung trong thiét ke.
2.4.6.So’ d6 két cau va bé tri cong nghé.

- Phai dam bao thuén tién cho viéc khai thac va stra chita v6i moi b phan két cdu &
trén hay ¢ dudi mit nudc, cac trang thiét bi va kho tang, doi hoi mot quy trinh nghiém
ngit trong viéc diéu tra thudng xuyén va tién hanh sta chira néu can.

- O nhiing noi khong bo tri dugce nguoi vao kiém tra thi phai dat nhitng may méc co
thé thong bao tinh trang sy ¢ tdi cac khu vie dam bao.

2.5. Cac giai doan thiét ké cong trinh bién.

La qua trinh lap di lap lai nhiéu lan dé tién t6i 1 ban d& an thiét ké hoan hao, theo
yéu cau dit ra d6i véi nhiém vu thiét ké. Noi dung chinh ctia qué trinh thiét ké bao gdm:

1). Thu thap thong tin (s6 liéu): Lap bao cdo dau tu xay dung cong trinh (>100 ty).

2) Xac dinh hiéu qua cua viéc xay dyng cong trinh: Lap dy an dau tu xay dung cong
trinh.

3). Tién hanh thiét ké co s cta dy 4n g@)m cac viéc:
- Chon hinh dang co ban;
- Chon kich thuéc, phuong an két cau;
- Lap so dd thuét toan dé thuc hién chuong trinh ty dong hoa thiét ké;
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Chwong 2. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

- Tinh toan budcl: tinh toan tinh cong trinh bién.
4). Thiét ké k¥ thuét:
- Tinh toan budc 2: tinh dong cong trinh bién;
- Tinh to4n cac hang muyc cong trinh khac, tinh toan 6ng chéng, gia cap tau.
5). Thiét ké ban v& thi cong gdm:
- Thiét ké thi cong ché tao chon dé tai bai lap ghép (CTB thép); duc chan dé tai u
no1 hoac y chim do6i véi CTB bé tong.
- Ha thuy chén dé xubng bang phuong tién thuy, kéo ra bién (CTB thép), ha thuy
chan dé kéo dén vi tri da d6 sdu ven bién thi cong tiép (CTB bé tong).
- Kéo ra vi tri ndy dung dong coc (CTB thép), danh chim (CTB bé tong).
- Cau lap khoéi thuong tang.
6). Thiét ké t6 chirc thi cong.
2.6. Tinh chat déi v&i tai trong va tac dong trong thiét ké céng trinh bién.
2.6.1. Tinh chét tdc dung cua tai trong

- Xem tai trong tac dung 1én cong trinh 13 tryc tiép hay gian tlep Tai trong gian tiép
1a do bién dang gay ra, toan b tai trong khac 14 tai trong truc tiép.

- Xem tai trong do la do moi trudong hay con nguodi, tim nguyén nhan tac dung.

- Tinh chat tac dong, tai trong d6 tic dung thudng xuyén hay thay doi theo thoi
gian.

- Theo vi tri tac dong xem tai trong do 1a ¢ dinh hay di dong.
- Theo tinh chat dong xem tai trong d6 1a tinh hay dong.
2.6.2. Tdc déng cua tai trong séng bién.
- Tai trong thuong xuyén thudng tinh trong méi truong bién 1 thang.
- Tai trong bét thuong phai tinh trong diéu kién cuc tri bang 50+100 nam.

Vi du: nhu & bién Braxin trong diéu kién cuc tri H=18m; bién Bic Nauy tai trong
thuong xuyén H = 18m, tai trong cuc tri H=30m.

2.6.3. Hé sé tai trong va cdc té hop tai trong.
2.6.3.1. Khai niém.
C6 nhiéu cach phan loai tai trong.
- Cach I: cac loai tai trong dugc chia thanh 5 loai:
Loai 1: tai trong thuong xuyén (P);
Loai 2: Hoat tai (L);

La tai trong phat sinh do hoat dong khi str dung cong trinh, loai tai trong nay co thé
di chuyén.

Vi du: Tai trong ciia may bay truc thang, do tac dung cia van hanh cong ngh¢.

Loai 3: Tai trong bién dang (D);
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Chwong 2. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

La tai trong do bién dang nhu UST trong bé tong, tai trong do thay doi nhiét do,
hién tugng tur bién, do co ngot.

Loai 4: Tai trong moi truong (E);

Gom tai trong do song gi6, dong chay, nudc dang, anh huéng cia sinh vat bam vao,
tai trong dong dat cling do tai trong moi truong.

Loai 5: Tai trong su ¢b (A);

La tai trong do su ¢d nhu tai trong do tau khi cap bén, tai trong do hoa hoan, tai
trong do vat bi roi va cham dén cong trinh va tai trong dong dat.

- Cdch 2: BCH. 85 gdm 4 loai:
+ Tai trong c¢d dinh: trong lugng cong trinh;
+ Tai trong thudng xuyén: trong lugng céc trang thiét bi;
+ Téai trong tam tho1i: song, gid, dong chay, nudc dang;
+ Tai trong dac biét.
2.6.3.2. Hé sb tai trong dwoc st dung phd bién trong khudén khé TTGH
- Co s6 xac dinh hé s6 an toan tai trong y; dua trén 2 yéu t6 duy nhit:
+ Kha nang sai léch 16n nhat cua tai trong thuc té so vai gia tri dac trung ctia no;
+ Kha ning xay ra khong dong thoi cua céc tai trong.
- Viée x4c dinh cac hé sb v¢ phu thudc vao cac quy pham khéc nhau:
Theo DnV (NaUy): hé sb v, duoc lay theo bang sau:

Bang 2- 2 Bang x4c dinh hé so tai trong.

Dieu kién tac P L D E A
dung
Binh thuong 1.3 1.3 1.0 0.7 -
Cuc tri 1.0 1.0 1.0 1.3 -
Ghi chu:
P- tai trong thudong xuyén.
L- hoat tai.

D- tai trong bién dang.
E- tai trong moi truong.
A- tai trong su ¢6, A c6 bang hudng dan cu thé.
Theo BCH — 85 (Nga):
1) Trong lugng ban than:

- Két cau thép, bé tong: v¢= 1,05 (0,95)

- Két cAu g5, bao che: ve= 1,30 (0,90)
2) Thiét bi vt tu:

- Trong luong thiét bi: ve= 1,05 (0,95)
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Chwong 2. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

- Trong luong chét 16ng: ve= 1,00

- Trong lugng vat tu roi: ve= 1,10 (0,90)
3) Téai trong khi tugng va phuong tién:

- Tai trong gi0: ve= 1,00

- Séng, dong chay: ve= 1,20

- Tai trong do tau: ve= 1,20
4) Tai trong dac biét:

- Tai trong do dong dat: ve= 1,00

- Tai trong do séng than: ve= 1,00

2.6.3.3. Hé sb tb hop tai trong:
Bang 2- 3 Tinh toan theo to hop tai trong.

1T Loai tai trong A B C D
1 | Tai trong c6 dinh 1,0 1,0 0,9 1,0
2 | Tai trong thuong xuyén 1,0 - 0,8 1,0
3 | Téi trong tam thoi

Gid 0,8 0,8 - 1,0

Séng 1,0 1,0 - -

Dong chay 1,0 1,0 1,0 -
4 | Tai trong dong dat 1,0

A- T6 hop téi trong khi tinh toan noi lyc 16n nhat trong cac phan tu két cau, duge
goi 1a t6 hop chinh.

B- La t6 hop duogc sir dung khi tinh toan 6n dinh cong trinh trong giai doan xay
dung ngoai bién.

C- St dung tinh toan noi luc 16n nhat khi c6 dong dat.

D- T6 hop dung dé tinh ndi luc 16n nhat ddi véi cac phan tir két ciu ¢ trén thugng
tang.

Chit y: khi tinh phai tinh tai trong theo quy pham, rdi méi theo bang trén dé tinh noi
luec.

2.6.4. So’ d6 t6 hop, phén loai tai trong

2.6.4.1. Céac tinh hubng thiét k& cong trinh bién "pha thiét ké" (Design-phases):
C6 5 Pha thiét ké cong trinh bién:
- Pha ché tao két ciu, thi cong cong trinh ¢ trén bo ""C'"' (Contruction).

- Pha van chuyén: gom khau van chuyén hodc 1 phan két ciu tir bo ra ngoai khoi
"T'" (Transportation)

- Pha thi cong lap dung ngoai bién: gom viéc lap dung két cau & vi tri cudi cung,
viéc danh chim, dinh vi, dong coc, bom, tram, l1ap rap cac tang tua tau. ""I"

( Installation)
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Chwong 2. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

- Pha khai thac st dung: 1a pha chi yéu dé thyc hién nhiém vu cong trinh. N6 kéo
dai tur khi dua cong trinh vao st dung dén khi loai bé cong trinh “0” (Operation).

- Pha loai bo cong trinh: Cong trinh hét thoi han sir dung c6 thé thanh thai hay lay

dem di noi khac "R"' (Retrieval).

Chii y: Khi tinh toan thiét ké ddc biét can quan tdm dén pha O dé xem doi sdng

cong trinh thé nao — pha R két thuc.

- Bbi v6i CTB van phai tinh todn véi 3 pha dau, mic du thoi gian str dung cua ca 3

pha dau rat ngan so v6i pha O.

2.6.4.2. So dd t6 hop phan loai tai trong dbi v&i cac phwong an thiét ké:

KHOI 1
CAC PHA THIET KE

C [1]
KHOI 1I KHOI 111 KHOI IV
(loai tai trong) (tinh chat tic dong) (trang thai tac dong)
Truc ti€p a N
1 [P] — 1 S — 1 [bat thuong] —
Gian tiép b
Moi truong a )
2 [L] — 2 : 2 [cuc tri] —
Con nguoi b
Thuon én a
3 [DI— | 3 =
Thay doi b
Co dinh a
4 [E] — 4 —
Di chuyén b
Tinh a
5 [A]— 5
Dong b

Hinh 2- 7 So' d6 t6 hop phan loai tii trong.

Vi Dy: Phai tinh tai trong song “(4)”
+ Tai trong thiét ké pha “0” khoi

+ Tai trong mdi truong: 4E khoi II;
+ Tinh chat tic dong: Truc tiép la khi IIL;

+ Trang thai tac dong: cuc tri 2, nhom I'V.
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Chwong 2. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

2.7. Thu thap théng tin dé tién hanh td chirc thiét ké cong trinh bién.
2.7.1. Khdi niém vé thu thap théng tin va té chirc thiét ké céng trinh bién.
Trude khi budc vao thiét ké can tién hanh thu thap s6 liéu:
- Hoat dong cong nghé nham st dung khai thac cong trinh.
- Céc s6 liéu vé méi trudng: cac thong tin nay cang nhiéu cang tot dé tir 46 xac dinh
cac tac dung 1én cong trinh va dong thoi xéc dinh quy mo cua cong trinh.
Trong do tdc dung cong trinh:
+ Téac dung do cong nghg;
+ Téac dung do moi trudng.
2.7.2. Thu thap sé liéu vé hoat déng, khai thdc
2.7.2.1. Thu thap vé vj tri dia ly:
- Cén ¢6 nhitg s6 liéu vé diéu kién moi truong, vé diéu kién dia 1y ¢6 lién quan dén
viéc khéng ché khi x@y dung cong trinh, lién quan dén quy hoach cong trinh va su phuc

vu cong ngh¢. Xem ludng lach, mén nudc, d6 siu chay tau, do sau nudc theo Hai do, vé
tridu, nude dang, song co lién quan dén viéc xac dinh cac thong s6 ctia cong trinh.

+ Chiéu cao ctia két ciu chan dé;

+ Chiéu cao ctia mit day san.

- Xac dinh pham vi viing nudc bién dong c6 lién quan toi bién phap chéng dn mon
cua cong trinh.
2.7.2.2. Thu thap s6 liéu vé nhiém vy xay dwng cdng trinh bién:

- Cac thiét bj thuong tang;

- Céch b tri va sa“ip dat vat tu;

- Céc hoat dong cong nghe.

TAt ca cac may moc, thiét bi gay ra tai trong tac dung 1én cong trinh can phai dat
trén gid do hay bé do, tr d6 méi xac dinh dugc so li€u tai trong.

+ Xac dinh sb liéu vé tai trong do phuong tién vén chuyén, nguoi va vat tu nhu:

may bay truc thang cho nguoi, can cau cho vat tu, tram tai dich vu... dé xac dinh sb
lidu cho gia cap tau.

+ Phai ¢6 cac s6 liéu phuc vu cho viéc tinh toan cic phuong tién dng chong hay céc
cong trinh phu trg.

2.7.3.Thu thap sé liéu vé méi trweong.

- Loai tac dung nay co6 gia tri 16n troi han so véi cac gia tri tdc dung trén, nén can
xem x€t ky dé danh gid xac dinh dac diém cdac tai trong thiét k€, cac sy co xay ra doi1 voi
cong trinh bién.

Vi¢c xem xét tdc dung cua mdi trudong dua trén 2 diéu kién: diéu kién tac dung cua
moi trudng khi cong trinh bién dang van hanh céng nghé mot cach binh thuong duoc xép
v6i tac dung ctia méi truong khong phai vao thoi diém nguy hiém nhat, thudng ngudi ta
ldy méi trudng bién vé6i chu ky 1ap 1a 20 nam.
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Chwong 2. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

- Piéu kién tac dung cuc tri cia méi truong ldy chu ky lip lai ctia théng sb bién tir
50 + 100 nam. Thoi gian 1ap lai dugc xac dinh nhu sau:

To__ 1 2.12)

mf 1
1-P
Trong do6:
P 13 x4c suat dé xay ra 1 1an xét Gmg voi chu ky trén.

Chii y: Néu mudn xac dinh thong sd ctia mdi truong, twong tng véi 1 khoang thoi
gian t nao do can phai lay so li€u tuong tmg vaoi 1 chu ky T 1ap lai tr 2+ 4 1an khoang
thoi gian can xét.

Gia su ¢o tuoi tho cong trinh bién 1a 25 nam.

2x25 ‘ 2x25

4x25

2.8. Cac thong s6 vé diéu kién tw nhién.
2.8.1. S6 liéu vé gio
Van tdc gio:

V(t) =V +v(t) (2. 13)

Thoi gian (t) 1iy theo quy pham DnV (Nauy):

- LAy khoang 1 phut, cac sb liéu cua gié do duoc trong 1 phat cho phép tinh trong to
hop séng cuc dai;

- Lay trung binh trong 3s xét trong truong hop khong c6 song khi tinh toan phan
thuong tang;

- Lay 1h, tinh toc d6 dong chay theo gio van tdc gi6 thay doi theo thoi gian, néu ta
liy z 1a chiéu cao so v&i mbc 1a mat bién thi:

N
V, = Vlo[ﬁj ;((1 :7+13) (2. 14)

Céc sb liéu gio can thu thap trong cac diéu kién sau:
2.8.1.1. Sé liéu gi6 trong diéu kién van hanh cong nghé

- Toc d6 gid lay voi chu ky 1ap lai twong tmg véi cac hudng gid khac nhau. Vai thoi
gian t trong tung thang hay timg mua, hudng gié ung véi van toc gioé dugce tinh theo %
cua toan bd gio xét theo moi hudng.

- Téc do va thoi gian kéo dai cua gi6 tinh vé6i tde d6 trung binh, khi xét mach dong
g16 phai tinh vdi gio giat.
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Chwong 2. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

2.8.1.2. Sé liéu gi6 trong diéu kién cwc dai can thiét- Vi tri do va thoi gian xay ra;
- Cép gi6 do dac, toc do va hudng gio.
2.8.1.3. Anh huéng clia muc nwéc dén sé lieu gié
Do sau nudc léy theo d0 sau hai dd, muc nuée cd xét dén:
- Nudc dang do bao;
- Nudc dang do tridu.
Phan mach dong cua gio V= (8 +10)% V cho nén khi tinh gio, tinh theo tua tinh 1a
chinh, nhung can kiém tra hiéu tmg dong ddi voi cac phan tir riéng ré.
2.8.2. S6 liéu séng
2.8.21. M6 hinh tién dinh

Song thuc 1a song khong déu mang tinh chat ngau nhién néu ta st dung mo hinh
tién dinh, coi song d6 13 ham diéu hoa ta c6 thé mo ta theo 1y thuyét song Eiry, Stockes.

- Cac thong s6 can tim: ¢o 2 thong s 1a chiéu cao song, chu ky song (H,T).

- S6 liéu thu duoc phai 1a s lidu thong ké Ve song trong 1 nam, la sO lidu toi thicu
nhat, dung phuong phap ngoai suy dé xac dinh sb liéu vé song trong nhitng khoang thoi
gian khéc nhau.

Chu ky trung binh ciia song Iy theo thang, theo mua.

- Trong diéu kién cuc dai ciia moi truong bién phai xac dinh dugc:

+ Céc chiéu cao song cuc dai H.x V,é. tu:ong ung voi no 1a cac hudng song, ing voi
cac chu ky 1ap lai theo quy pham thiét ké ttr 50 + 100 nam;

+ Xac dinh chu ky song twong tmg voi cac diéu kién trén;

+ Théng ké cac s liéu khac nhu triéu, dong chay, gi6 ung voi thoi gian dia diém
cua Trang thai bién thiét ké.
2.8.2.2. M6 hinh ngau nhién:
Theo mé hinh ngu nhién moé ta chuyén dong cua soéng 1 1a 1 qua trinh ngiu nhién.
Qua trinh mat song n dugc gia thuyét 1a dung, chuan.

S6 liéu can thiét 1a ham mat d6 pho cia song bién Sin(®) bang cach do dugc 1 theo
tho1 gian bang phao ty ghi n r61 xur Iy d€ tim S,;, (®) hodc c6 thé dung céac thiét b1 ty
dong.

Dung ly thuyét do tin cay dé tinh todn cong trinh trong diéu kién séng bio.
2.8.3.S6 liéu dong chay.

- D6 chénh mirc nuée tricu, huéng chuyén dong cua nudc ¢ cac do sdu khac nhau,
su chuyén dong ctia nudc bién trong cac trang thai bién khac nhau.

- Thu thap s6 liéu vé dong chay: van téc va hudng khi khong c6 song, gid, cac sb
liéu nay lay tung thang, trng mua.
Vo) = Ve + Vi 2.15)

Dong chay theo gi6 chi co tic dung véi 16p nudc phia trén bé mit.
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2.8.4. S6 liéu vé triéu
2.8.4.1. Str dung sb liéu triéu dé.
- Xéc dinh chiéu cao ctia chan dé cong trinh;
- Xéc dinh vi trf va pham vi kéo dai ctia gia cap tau, pham vi va hé dng chdng;
- Xéc dinh myc nude dao dong co lién quan dén giai phap chéng an mon;
- Xéc dinh ap lyc thuy tinh, luc day néi.
2.8.4.2. Nguyén nhan gay ra dao ddng mwc nuwdc:
- Do thién vin (gdy ra triéu);
- Do gi¢;
- Do chénh I¢ch khi 4p.
2.8.4.3. S lieu vé triéu:
Biét cac muc nudc bién dong hang ngay.
2.8.5. S6 liéu vé déng dat
2.8.5.1. Nguyén nhan:

La do sy giai phong nang luong 16n va dot ngét, no xuét hién do nut gy hay do
trugt cac 16p dia ting trong long qua dat, 1 vang duoc coi la dong dat, néu nhu ghi dugc
cac hoat dong cua dong dat, biéu hién boi bién d6 va tan s cia dong dat, can tim hiéu
thém vé kha ‘nang cau tao dia chét ciia khu vue, tir d6 xac dinh céc yéu té, cac nguyén
nhan dong dat.

2.8.5.2. Cac sb liéu:
- Chuyén vi, van téc, gia toc, do dong dat gay ra.

- Trong truong hop c6 thé mé ta bang mo hinh théng ké thi can thu thap s lidu vé
pho gia toc.

2.8.6. S6 liéu vé xam thwc ctia méi triwong bién
2.8.6.1 Sy hinh thanh va phat trién cta vi sinh vat tai viing xay dwng céng trinh
Vi sinh vét ndy thuong phat trién tir cic chat hitu co trong nudc bién:
- Néu nuée khong dao dong gan nhu ding yén thi vi sinh vat cang dé phat trién;
- f?éi vO1 vung bién nhiét doi, nhiét d6 nudc bién 4m rat thuan loi cho viée phat
trién sau nay.
2.8.6.2. T4c hai cua sinh vat bién.
- Lam tang khi luong cong trinh khi xét dén bai toan dao dong;
- Lam tang kich thudc két cu cong trinh;
- Lam tang d0 nham bé mat Cy, Cyp;
- Lam tang duong kinh D, vi vay lam tang tai trong 1én cong trinh.

Theo s6 liéu thong ké & viing bién phia nam thudng tinh dudng kinh ng thép thiét
ké phai cong thém (100 + 150)mm do ha bam.

2.8.7. Cédc sb liéu vé nhiét do bién
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Nhiét do khong khi, nhiét d§ nudc bién, ca 2 loai nay deéu thay doi theo chiéu sau,
theo ngay, theo mua. Cac so li€u nay can thiét vi nd li€én quan dén viéc xac dinh tai trong
gian tiép.

Su phat trién cua sinh vat bién néu nhiét ting, am dan thi lién quan dén toéc do phat
trién cua sinh vat bién.

2.8.8.80 liéu vé diéu kién dja chat céng trinh bién

- Mudn thu thap s liéu vé diéu kién dia chat thuong phai ldy mau tai hién truong
du mot do séu nao do, tuy theo quy mo cua cong trinh va diéu kién thir mau dit dem  phén
tich trong phong thi nghiém dé xac dinh tich chét co 1y ctia 1p, tir x4c dinh duoc ciu tao
dia ting cua dat.

- Viéc thu thap s6 liéu dia chat cong trinh lién quan dén viéc chon giai phap nén moéng, giai
phap d6 lién quan chat ché toi cac hinh dang két cAu bén trén (khdi chan dé) tuy theo didu kién
v6i nén dét va cac diéu kién khac (cha yéu 13 diéu kién thi cong va vat tu) ma ta chon hinh thirc
la mong sau (coc) hay mong nong trong luc.

Vi du: Néu 1a moéng coc thi 14y mau phai khoan sau.
Néu chiéu sau dong coc 12 50 m thi Iy mAu it nhat 1a 50m.
Nhin xét: dia chat cong trinh bién: hién nay nghién ciru nhiéu, phirc tap.

- Céc giai phap nén mong dbi véi cong trinh bién rat phyu thudc vao viéc danh gia
chinh xac, sy lam viéc cua mong trong cong trinh, trong khi do diéu kién dja chat cong
trinh chua c6 sy danh gia tin cdy, do vay doi hoi nhiéu nghién ctru va viéc thu thap sb
liu vé dia chit cong trinh cang nhiéu cang tot.

- Trén thuc té xay dung cong trinh bién cho théy viéc thu thap s6 lidu vé dia chét
cong trinh rat kho va khong day du nén phai thi nghiém coc trudc khi dong dai tra dé
kiém tra két qua tinh toan thiét ké.
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Chuong 3.

CAC TAI TRONG VA TAC DONG LEN
CONG TRINH BIEN.

3.1. Cac loai tai trong tac dung lén céng trinh bién.

3.1.1. Tai trong thwong xuyén P

e
R f
Fs | .
| Py
| |
|I '
e
ch | I|
| |
| |
| |
e e P

LN L NNY NN N v
Hinh 3- 1 Tai trong tic dung Ién cong trinh Bién.
- Tinh v6i trong lugng ban than;
- Tinh trang thiét bi cb dinh;
- Tai trong dan thudng c6 & cac cong trinh trong luc;
- Ap lyc tai trong tinh & muc nudc trung binh.
3.1.2. Hoat tai L.
- Tinh véi trang thiét bi c6 thé di chuyén;
- Cac loai vat tu (6ng thép, coc...);
- Cac san pham khoan.
3.1.3. Tinh tai trong do bién dang cua két cau D.
- Bién dang do nhiét do thay doi;
- Nhitng sai sb do lap rap;
- Do Ian léch;

- Tai trong dong dat: dugc dic trung boi gia téc ctia nén.
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

3.1.4. Tai trong méi trwrong E:
Gid, song, dong chay cac yéu tb thuy tricu.
3.1.5. Tai trong do sw cé A.
3.2. Tai trong séng.
3.2.1. Chuyén déng cua séng theo mé hinh tién djnh.
3.2.1.1. S6ng Airy.

La séng diéu hoa c6 bién dd nho dya trén gid thiét chuyén dong co6 thé va diéu hoa
cua van toc phan tir nudc.

H H X t
=—cos|(Kx —ot)=—cos2n| ——— 3.1
e = os(ix —ot) = cos2e X 1 6.1
Trong do
2
L T T

2ng g o 2
W =gkthkd;; L=— = T =156T
Q)] T

Biét H, o, T, L xac dinh duoc chuyen dong cua phan tir song bé mat. Trong thuc té
can biét H, T 1a xac dinh dugc cac thong s6 con lai.
Vin tdc song:
v = H gT cosh[k(z + d)] c
* 2 L  cosh(kd)
, _HeT sinh[k(z + d)]
* 2 L cosh(kd)

- Gia toc song:

os(kx — mt) (3.2)

sin mt (3.3)

gnH cosh[k(z + d)] .

W, =vx = L cosh (kd) sin ot (3.4)
W =y, =& sinh[k(z+d)] cos et -
L Cosh(kd)
MNL I y
[y 0 \-.HH j -’/" =
— L »

; z=-d
s /\\Y// SN NN SN S NNY S

Hinh 3- 2 Séng diéu hoa.
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

3.2.1.2. S6ng bac cao.

Song Stokes bac 3, 5 goi 1a song phi tuyén. Ly thuyét song Stockes thich hop cho
vung nudc vua.
3.2.1.3. Song CNOIDAL:

Thich hop cho vung nudc nong.
3.2.2. Chuyén déng séng theo mé hinh ngéu nhién.

Cho 1 la qua trinh ngau nhién:
- Dung.
- Chuan

- Gia tri trung binh bang 0 (T_] =0)

Ham mat d6 xéac sut, tung do mat song c6 dang: phan phéi theo luat Gaus.

)= ]

= eXpl — 5 (3. 6)

m.cn 2 cﬁ

N = 0 nhu ndi & trén, oy 1a d6 1éch chuén tung do mat song va c6 gia tri:

Gn:ﬁzm

Trong do:

D, - Phuong sai tung 4§ mat song;

M, - Mémen bac khong ctia ham mat do pho song.

Ham pho chuyén dong song bé mat hay ding ¢ ba loai:
3.2.2.1. Ham phé P.M (Pierson — Moskowitz).

2 4
Sin (m) = % exp{— B(ij } (3.7)

® OW
Trong do:
2
H
— 47| =S
e 14) -
4
— 167} =
p (QD] (3. 9)

- w: la toc dg gio lay ¢ do cao 19,5 m so voi muc nudc bién trung binh.
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

Hg=H y 1 chiéu cao séng dang ké.

- T,: 1a trung binh chu ky séng cit khong .

Nguoi ta con biéu dién Hg, T, qua o va f3:

2w? o
Hy=——— 3.10
S5 B (3. 10)
W 1
T, =2n———F+ 3.11
2 ()" o

- T cac cong thire 3.7 dén 3.11 ta thdy o va B ciing nhu Hg va T, 1a phu thudc vao
van toc gid 1a W, biét Hg, T, va van téc gidé w ta xac dinh dugc o va . Vi du doi voi bién
Bic: a=0,0081 va p=0,74.

- Tan s tmg v6i dinh phd nay c6 gia tri:
4 Vi g
op=—-p| = (3.12)
5 w

- Phd P-M: thich hop véi diéu kién bién md, né thich hop voi méi trudng bién thém
luc dia Viét Nam.

3.2.22. Ph JONSWAP.
- La pho thu duoc do dé 4n phdi hop khao sat song bién Bic.

2
®
exp NP J

4 262

Snn(m):—seXP Al | (3.13)

Trong do6:

o, o, y - Cac tham sb phu thuoc Hg va T, ciia mot trang thai bién ngén han & vung
bién dang xét.

o - Pic trung cho d6 nhon cta dinh pho.

®p - Tan s0 goc cua dinh ph6 Piersen — Moskowitz twong rngvoi vung bién Bac,
cac tham so trén duoc xac dinh nhu sau:

Jonswap (
Sin oa)max

Sﬁ,‘]M (co)max

’y:

vy - Ty sb giita gia tri cuc dai cua pho Jonswap va phd Piersen-Moskowitz
1 <y <7 thuong y=3,3.

Khi y = 1 thi phd Jonswap tuong tmg véi phd Piersen-Moskowitz.
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

6=0,07=0c, ,khio<o,
6=0,09=0c, ,khio>owo,
a = 0,0081

4 Syn(©)

(m/s) G

Jonswap

Gy,

AN

Piersen-

/Mc: skowitz

® @ (rad/s)

Hinh 3- 3 Cac pho séng P-M va Jonswap.
3.2.2.3. Phé Bretschneider.

A ]
Syn(0)= (5] expl-Bo™) (3. 14)

- A, B 1a cac thong s6 cua pho:

4
A= 1,819.H§(2%S) 3. 15)

4
B= 0,675.(2%Sj 3. 16)

Trong do:
Hs - chiéu cao song dang ké.
Ts - chu ky twong tmg cia song dang ké.
Hs, Ts (cua song dang ké) c6 thé biéu dién gan dung, thong qua cac gid tri trung

binh cua chiéu cao song H va chu ky séng T,.

H, =1,6.H
Tg =11.T,
Tu phé song bé mit ta xac dinh duogc phé van toc, phé) gia tdc va phé) luec.
S (03) = Syy ((0) =Sy (m) — Sg ((0)
Chay:
1) 1 12 qué trinh ngdu nhién biéu dién gan ding theo chudi Fourier mdi thanh phan
ctia chudi 1a 1 ham diéu hoa, con néu 1 theo quan diém tién dinh c6 thé dung 1y thuyét
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

song Airy dé mé ta. Nhu vay 1 theo qua trinh ngau nhién c6 thé coi 1a tong vo han céc
song diéu hoa Airy.

Dang diéu hoa mé ta m cua chu01 Purier du6i dang nhu ¢ dua vé dang y=A x ta co
qua trinh mit séng, van tbc, gia toc viét dudi dang:

Mer) =™
Vi = %K%n(m) = A M(xy)
= %%n(m): AN (xr) 3.17)
V, = gk%n(x,t) =B M(x0)
Vv, = gk%n(x,t) =B M)

Phd song viét dudi dang Syy = A’Sy« do viy chung ta s& c¢6 phé van tdc, gia téc nhu

sau:
Svv, =A1S,,(0)
Sy,y, =A7S( )
Syy, =B1.Sy,(0) (3.18)
Syy =B (0)

- Biéu thirc (30) 14 quan hé ham mat d6 pho gitta van tc va gia tc vi bién do song
tai diém co toa do x va z theo thoi gian t.

2) Trong ly thuyet cac qua trinh ngiu nhién, nguoi ta da chimg minh duge mbi quan
hé giira phé van toc va pho gia téc:

sto) = y2sle) (3.19)
Phuong sai cua y 1a Gzy duoc xac dinh theo cong thic:
+o0
G, = fnzfn (n)dn (3. 20)

Néu biéu dién 1 cua mot diém c6 toa d6 do x,z nao d6 theo t ta s& xac dinh duoc (o
1a d6 I¢ch quan phuong cua n (46 1éch d6 khac chiéu cao song trung binh).
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

| TC
T4
A \VaV/E y
| A
,-/ AV, f / |
4 |II Ir' ll h
7 .' .
I|I ||I |I -
0 ! || "t (s)
II ."II II| I:"T
|II I|ll| || N
Lan ," I, ™ ,ﬁ,v/'\ 4
|'v__. |.l" A II. |/ Wt A
o I/ I'-u."IIII."I W

Hinh 3- 4 Chu ky song.

Ham mét do pho S,, () thé hién trang thai clia qua trinh ngdu nhién mdt séng 7(r)
phu thudc vao thoi gian. Ham mat d pho thong nay duoc xay dung trén co so thu thap
va phan tich céc so liéu song thong ké tai dia phuong. Sir dung bién doi tich phan Fourier
o thé bi€u dién ham ty tuong quan R, (z) va mat do pho S (w) d6i v6i qua trinh 7(z)
bang hé thitc Weiner — Khinchin:

67 =R (1) vz = [ Sy (@)doo 3. 21)
0

Tir (33) ta ¢6 nhan xét:

2
n

(3.21) sau khi x4c dinh dugc o}, x& xdc dinh duoc mat do phan phdi chuan theo (3.6) roi

Biét ph6 cua song, cua timg dia phuong, c6 thé tinh dugc phuong sai o2 theo

xac dinh dugc cac déc trung cua cac ham phd van tdc theo (3.17) cac dic trung cla cac
ham pho gia toc (3.18).

3) Tinh cac chu ky trung binh cua song, ta phai quan tam dén hai gia tri trung binh
la T, va T,,, trong qua trinh ngau nhién dung;:

- Chu ky cat khong:
M
T, =2nx |—2 3.22
z M, (3.22)
- Chu ky dinh song:
T o M2 T
M, 141
Trong do:
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

Mo men phé bac k dugc xac dinh boi:
M, = JmkSnn(m)dm (3.23)
Thi thong sb x4c dinh chiéu rong giai phd S, (), ky hiéu ¢, c6 dang:

NP
e=|1-——2
MM,

Thong s6 & luén duong va nam trong khoang [0,1]. Cac trudng hop gi6i han cia &:

- £ = 0: truong hop phd cia qua trinh dai hep;
- £ = 1: trudng hop phd cua qua trinh dai rat rong (qua trinh dn tring).
Khik=0=o’=1

o0

2
o7 =M, =[S, (@)do (3.24)
Ngoai ra (36) con c6 y nghia nhu sau:
2
Mo = Gn = Eo (3.25)
E, 12 tong ning lugng song bang dién tich dudi duong cong ham mat do xac sut.

Khi k=2 (k-4) thi xuat hién momen bac 2 (M,) va momen bac 4 (M,).
STITI F 3

dién tich

= El;] = Gni

/ / ©
0.05H, ©, 0,5H,
Hinh 3-5

- Véi diéu lgién song bién, nguoi ta da do duogc tan s6 dao dong f = 0,05 H, (Hez)
tuong g vaoi pho dai rong:

o = 2m.f(rad/s)

- Ddi véi phé dai hep o, o, nam lan can op, dién tich nam gifta ®; va ® , chiém
(70+80%) dién tich (E).

- Néu 1, & pho dai hep thi dao dong song sé theo hinh sin.
Dé cho T,, = T, thi e =0.
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

- &: ¢6 y nghia 16n dung dé tinh moéi cho cong trinh no lién quan dén van de¢ tich luy
moi.
1

ST]T]

/
\ (]

o} 0, 0,

v

Hinh 3-6

4) Cach mo6 ta chiéu cao song theo qua trinh ngau nhién khi x4c dinh tai trong song
mot thong sd can phai quan tam do la chiéu cao song H. Quan sat cac gia tri Hypye s€ thay
H 1a mot qua trinh ngau nhién va qua nhiéu quan tric, xt 1y ta thiy H khong tudn theo
luat chuan ma tuan theo luat phan phbi Rayleigh.

H H®
fiy(H)=—exp —— (3. 26)
20, 80,

Trong do:

- Phuong sai dugc xac dinh theo Rayleigh tir ham (3.26) ta s€ xac dinh duoc
cac dic trung cta chiéu cao song.

Chiéu cao song trung binh:
H, = [ Hf, (H)dH (3.27)
thay fi(H) tir (3.26) vao (3.27) rdi tich phan ta cé:

H, =+2nc, =2,5070, (3.28)

Chiéu cao trung binh binh phirong:

() %
= (JHZfH (H)dHJ (3.29)

Thay (3.26) vao (3.29) tich phan 1én ta duoc:
=242, (3.30)
H=1103xH, =282,

Chiéu cao song dang ké:

La chiéu cao trung binh ctia 1/3 sé luong song cao nhat trong 1 trang thai bién ngin
han T; do, dém, sap x&p lai thir ty tir nho dén 16n.

39



Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

Vi du: dém duoc 90 con séng néu biéu hién bang phuong phap xac suit tir biéu do
fy(H) theo Rayleigh:

\H | f,(H)

1/3 dién tich
toan bo

TTTTT t H
15|

, 13 ] H*

Y

TB

Hinh 3-7

- T biéu d6 tim duoc gia tri H*, dé ¢ dién tich = 1/3 toan b, sau d6 trong pham vi
dién tich do, lay trung binh ta s€ dugc Hs:

Ho=H, ij (H)dH (3.31)
- Can tim H" tir diéu kién ham phan phdi x4c sut P (H>H")

P(H>H* jf dH— (3.32)

(éj - (Gi4 tri cia nhitng séng c6 gia tri H>H* tra nguoc lai dugc 1 gia tri H* dua

(40) vao (46) rdi lai tich phan ta s& dugc —
Hs =40, (3.33)
5) Ham phan phéi ciia chiéu cao song:
- Xét chiéu cao séng co6 gia tri H, ham phan phdi P(H < H):
Cb xéc suét:
P(H<H)+PH>H)=1 (3. 34)

~

2
SHZJzn% (3. 35)
(e}

n

Q(ﬁ)= P(H > ﬁ): 1 —P(H < ﬁ) = Ifﬁ (H)dH = exp(—

n% - Goi 1a mirc ddm bao ddi véi chiéu cao song H.
bat gon lai:
12
n% - exp[—H—Z} (3. 36)

8Gn

ﬁ:Hn% =Gn\/§1/—ln(n%) (3.37)

Khin=3%ta co
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

Hsy,= 5,29 o, (3.398)
Khin=1% taco

H;= 6,07 o, (3.39)
Khin=0,1% taco

Ho %= 7,43 o, (3. 40)
Khin=1/3% ta cé

Ho 330.= 6,67 oy, (3.41)

Ky hléu H0,33% =H*
Néu lay chiéu cao tinh toan = H* thi mirc dam bao: n% = 1/3% = 0,33%

- Hién nay trén thuc t€ tinh toan cong trinh bién ton tai hai quan diém tinh chi€u cao
song:

+ Theo quy pham phuong tdy: Hg = 4o,;

+ Quy pham Lién Xo: 1ay theo n=1%=H,y, = 6,075,

Két luan:

- Céc phd séng Sin(®) phu thudc: Hg va T, dugc xac dinh trén co s¢ quan trac va
xur ly thong ké.

Can phan biét cc trang thai bién:

+ Trang thai bién ngén han la: E;(Hs;, Tz);

+ Trang thai bién dai han: 1a tdp hop tat ca trang thai bién ngan han trong ca doi

song cong trinh.

Trang thai bién dai han 14 tong cac trang thai bién ngan han: ZEi

Céac Quy pham tinh toan xét voi tan suat lap lai 1a mot lan trong 50 nim hay 100
nam. Cho nén véi cong trinh xay dung véi tudi tho 20 nam thi tuy theo Quy pham tinh
toan la 50 nam hay 100 nam md&i xay ra mot lan, dé xét 2E; & diém nao trén truc t

20 nim
(}_/

0 50 100 150

v

Trong 20 ndm do1 song cong trinh c6 cac trang thai bién khac nhau, néu ngin han
thi c6 cac Hg; va Ty; 1a cac qua trinh ngau nhién.

Tuy theo kinh nghiém thuc té da chi ra rang chiéu cao song dang ké trong khoang
tho1 gian dai thuong phan phoi theo luat Weibull:

P, (H,)= _[SfHS (Hg)dH =1- exp{ [%” (3.42)
0

Trong do:
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

a va B 1a cac tham sb hinh dang va kich thudc cua phan phdi va duoc xac dinh tir
cac sO liéu quan trac & vung bién dang xét, bang cac phuong phap udc luong
thong ké, hoac bang gidy xac suat Weibull.

Vi du:
C6 trang thai bién E; c¢6 cic thong ké sau:
TT Chieu cao sé6ng H(m) SO lwgng song N Hi
1 2 (Hy) 45 (ny) Ho=?
2 4 (Ha) 35 (n2) H=>9
3 6 (Hs) 25 (n3) Hoo, = ?
4 8 (Hy) 5 (ny) Hg=7?
5 10 (Hs) 2 (ns) Hiz0, =7
N;=N
fy.(Hs), Rayleigh
H
H
0 o, >
Hinh 3- 8
Yéu cau:

Xéc dinh cac dac trung xéac suat ctua chiéu cao song H;

Xac suat:

H H, H, H; H,y Hs
p P1 p2 P3 P4 ps
3.3. Cac phwong phap tinh toan séng trong thiét ké.

3.3.1. Phwong phép tinh séng thiét ké.

- Xuét phat tir m6 hinh ngau nhién ctia séng cho cac chiéu cao song H: 1a dai luong
ngau nhién dic trung boi Hg va T, nhung khong tinh theo cach tinh phd séng ma tim gia
tri cuc dai theo quan diém ngéu nhién.
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

H, .. =Hgx405InN_ (3.43)

T?max = T24/0,51,N_ (3. 44)
Trong do6:

N. = fxT

N, - Trung binh ctia cic chu trinh song trong mét trang thai bién ngan han.
f - Tan s6 trung binh trong 1 don vi thoi gian, f = TL
z
T - Thoi gian kéo dai clia trang thai bién ngan han tinh bang giay.
Vi du:

Mot con béo trong 3 giorco: T, =10s = N_ = 3x3600

C

=1080 (chu trinh).

= H,, =Hgx+/0,5In1080 =1,86H{

Biét duoc Hg, T, = Hpp.

- Hppax duogc coi 12 song thiét ké, Hyay tinh theo mé hinh tién dinh.
3.3.2. Phuwong phap tinh séng theo mé hinh ngau nhién.

Tat ca cac thong sb cua song bleu dién bang xac suat ¢ thé dung ly thuyet do tin
cay dé xac dinh cac dac trung xac suat ctia phan tmg & dau ra nhu 1a chuyén vi, noi luc,
g suét, tir 46 danh gia do tin cdy cta cong trinh.

3.4. Tac dong tai trngj séng 1én céng trinh bién c6 kich thwéc nha.
3.4.1. Cédc ché do cua séng tiac dung Ién céc loai céng trinh bién.

Viéc xac dinh tai trong cia song 1én cong trinh ké ca cong trinh ¢6 cac phan tir két
céu co kich thude nho cung la 1 bai toan phurce tap, Xudt phat tur cac ly thuyét khac nhau.
Nguoi ta ¢6 thé mo ta bang giai tich nhung dé mo ta 1 s6 hién twong phu lién quan dén
tac dung va va dap song thi khong thé mé ta don gian va dinh luong duge. Cac luc song
hau nhu phuy thudc vao dac diém tuong tac gifra cong trinh va song.

Trong cong trinh bién ngudi ta chia ra 1am 3 ché do tai trong song theo quan hé gitra
L vaD:

+ L: chiéu dai séng dic trung cho ché do song t6i 1a song khi khong ¢ cong trinh,

+ D: la kich thu6e déc trung cho cong trinh. (D) c6 thé 1a dudng kinh néu cong trinh

dudi dang phan tur thanh, tiét dién tron va thang dting (hoic) D 1a chiéu rong l6n

nhat ctia mit cit tiét dién ngang chiéu 1én phuong vudng goc véi phuong truyén
song.
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

D

a®

Hinh 3-9
C6 3 ché do séng:

f >1 - Céng trinh ¢6 kich thudc 16n khi song gip cong trinh s& doi lai hoan toan,
tinh chat doi nhu 13 soéng gip tuong chan phai tinh theo nhu séng doi hoan toan (khi
tinh tai trong song).

D )
- 0,2< IR <1: truong hop nay song doi lai 1 phan thuong gip khi cong trinh c6

kich thudc du 16n 1am thay doi ché do chuyén dong ctia séng. Tai trong song trong
truong hop nay dugce xac dinh theo séng nhiéu xa.

D
- f <0,2, Cong trinh c6 kich thudc nho téi mirc cong trinh khong lam thay doi

chuyén dong ctia song viéc tinh tai trong song hoan toan dya vao ché do séng toi
khi chua c6 cong trinh tai trong nay dugc xac dinh theo phan tir cia MORISON.

Theo MORISON:

Tai trong song phu thudc vao van tdc (v), gia toc (w).

. D . .
- Néu T < 0,2 : thi thanh phan tai trong song do van toc (v) 1a troi.

D
- Néu r > 0,2 : thi tai trong séng do gia tde w (V) 1a troi.

Trong do:

-L": 12 d6 dai canh elip (& ving nude sdu quy dao tron — L = H)
Li"
| |

Hinh 3-10
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

3.4.2. Tai trong séng tdc dung Ién vat thé cé kich thwéc nhé.

3.4.2.1. Phuong trinh MORISON xac dinh tai trong séng Ién phan t& lang tru dng cé

D
kich thwéc nho (— <0,2)

Nam 1950 MORISON cung nhém nghién ctru dua trén két qua thyc nghiém vé tai

trong song tac dong 1én mot cot lang tru thang dimg da xac dinh tai trong song gdm hai
thanh phan:

Luc can van téc (luc can chinh dién) gdy tai trong song co gia tri ty 1& v6i binh

phuong van toc (qp).

Luc quan tinh gy ty 1& bac nhat véi gia tbe ciia song (qu):

q(z,t) - qD + qM (3 45)
Trong do6:
1
U =5 pC,D|Vy |V (3. 46)
D - Buong kinh;
V van tdc;

p - Khéi lugng riéng ctia nude bién.
qQyu = PAW, + C_pAW, =pAW, (1+C_)=C,,pAW,  (3.47)

A - Dién tich mit cit ngang phan tir két cau;

«| - vi phdi tim ra dau lyc trung v6i phuong van tdc chuyén dong ctua phan ti
nudc;
Cm - HEé s0 nudc kém;

Cp - Hé s can.

3.4.2.2. Tai trong s6ng |&n phan t& thanh xién khéng gian.

Xeét phﬁn tr thanh xién khong gian dugc gén v6i1 hé truc toa do zxy.

.ih7

L J

L

Hinh 3- 11
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

- Phan thanh phan van téc, gia toc theo thanh phan phap tuyén va tiép tuyén véi truc
thanh:

N

V-V, +V,
W=W,+W,
- Nguoi ta da chimg minh duoc rang chi ¢ thanh phan v,, w, giy nén tai trong song
tdc dung 1én cac phan tr thanh. Vi tri thanh nghiéng xac dinh boi hai thong so6 ¢ va 6.

Dua vao nghién ctru thi nghiém dé st dung phuong trinh MONISON cho truong hop
thanh xién, c6 nghia 1a tim tac dong song xac dinh theo v,; w,; @; 0.

Xac dinh van toc:

Cong thiece MORISON trong trudong hop nay nhu sau:

1
_ 1,2 2 2 V2
Vo = [Vx + vV, — (CXVX + CZVZ) ]/ (3- 48)
Theo céc tryc X, y, z c6 cac thanh phﬁn vén tdc.
vnx = vx - Cx (vax + CZVZ)

Vny = _Cy (vax + szz)

(3. 49)
Vnz - VZ _CZ (vax +CZVZ)
2 2 2 V5
Vn = (an + Vny +Vnz (3- 50)
Trong do:
: L
C,=c, =sin .cosf=—=
L
L L
C,=c, =sin .sinf=—"=
g L (3.51)
L
C,=c,=cos =—+
L

Trong do6:

L - Chiéu dai ctia doan thanh khéng gian.

Ly, Ly, L,- chiéu dai hinh chiéu caa thanh khong gian 1én cac truc x, y, z.
Xdc dinh gia toc

Tuong ty ching ta c6 thanh phan gia toc phap tuyén w,:
an = WX - CX(CXWX + CZWZ)

Wny = _Cy (Cxwx o Czwz)

(3. 52)
W}’lZ = WZ _CZ(CXWX _CZWZ)
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

1
2 2 2
= (an TWyy T an)é (3. 53)
- TWr 46 xac dinh dugc thanh phan tai trong séng 1én 1m dai:
1
Qx = EpCd D * I/nx an + pCM A‘an
1
- (3. 54)
1
q. 5
- Téai trong song tac dong 1én 1m dai thanh xién:
~ 1 = —~
q, = EpCdD‘Vn‘Vn + pCMAWn (3.55)

Ao =40 +4; +9; (3. 56)

- Tai trong song tac dong 1én phan tir thanh xién:

i

F.=[qdl=q.L
)i
JF = ‘q dl=q L
4 J 4 4 (3.57)
F.=[qdl=q.L
L

3.5. Tac dong tai trong séng lén coéng trinh bién cé kich thwéc I6n.
3.5.1. Cach tinh thwc hanh.

Véi cong trinh 6 kich thude lon ( 0,2 < D/L < 1,0) khi song chuyén dong to1 gap
cong trinh gy ra hién tuong nhiu xa. Dé xét dén hién tuong nhleu Xa nguoi ta can phai
xac dinh cac h¢ s6 nhidu xa, biéu dién chung nhu 13 ham cua tan sé hodc sb séng. Vi du
céc hé sd sau duogc xéac dinh dbi vai vat can try tron voi quan h¢ khac nhau cua chiéu cao
va duong kinh.

- Cy: }é ty s6 cua toan bo luc ngang lon nhat v6i luc 16n nhét FROUDE-KRILOV,
co thé xac dinh nhu lyc quén tinh, tinh thero cong }hl'IC MORISON véi di€u kién su
ton tai cua vat can khong gy anh huong dén chuyén dong cua phan tur chat 16ng.

- Cg: 12 ty s6 cua toan bo lyc 16n nhat véi luc thang.

- Cpy- quan h¢ tuong img véi mo men 1at.

Céc hé s nay duogc xac dinh ddi véi didu kién H/d < 0,6
Trong do:
- H - Chiéu cao séng téi.

- d - Chiéu sau nudec.
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

+ Khi xac dinh C;, Cy4: 0,3 <(H/2a)< 2,3
+ Khi xac dinh C,,: 0,6 <H/2a <23

, L b
ST
VAN i
R |
|
=D/2| | i)
/|
|
|
Hinh 3- 12
Cp = 1+ 0,75( H2a)"*(1- 0,3k*a%)
C4 = 1+ 0,74k*a’( H/2a) khi: 1,48ka( H/2a) < 1) (3. 58)

Cq=1+0,5ka khi: 1,48ka( H/2a) > 1)
Cn=19-0,35ka

Trong do:

a = D/2 - Ban kinh vat can.

k =2m/L - Sb song.

Str dung cac hé sO nay thay cho tinh toan theo 1y thuyét chinh x4c ciia séng nhiéu
xa, cho két qua khong sai khiac qua 5%. Tai trong song tic dung 1én try tron khong
chuyén dong luc nay x¢ tinh theo cong thirc cia MORISON bicu dién dudi dang:

(1) :%pCdDVX‘VX‘—i_Ch[CMpAWX] (3.59)
Trong do:
Cu=(+cp)
Vy, Wy - VAN toc va gia tdc song theo phuong x.
Cp, Cy, C,, -Pa no61i 0 trén.
() - tal trong song tac dung 1én mot don vi chiéu dai cong trinh.
3.5.2. Cédch tinh téng quat.

Trong trudng hop tong (quat thi song t61 gap vat can c6 kich thudce lon gay ra song
nhiéu xa, tao ra truong chuyén dong song xung quanh vat thé c6 kich thudc 16n. Chuyén
dong song 1a chuyén dong co6 thé, ham thé van téc bang ham thé séng t6i cong voi ham
thé song nhiéu xa. Thiét 1ap phuong trinh cin bang dong luc hoc cta chuyén dong phan
tir chat 10ng:

(I)(xyzt) (I) (X Y.z, t)+¢df(x Y.z, t) (3 60)
Trong do6:
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

Oyt - Ham thé van tc phu thudc vao khong gian va thoi gian.
bi(x,y,z,t) - Ham thé van toc song t6i.
daif(X,y,z,t) - Ham thé van tdc song nhiéu xa.

Pé xac dinh thé song tong cong, ta gia thiét chuyén dong cta song ti va séng nhidu
xa dugc mo ta bang cac ham diéu hoa:

{V @ (x,y,z,t) =0

V2¢dif(x,y,z,t)=0 (3.61)

- Gidi phirong trinh Laplace véi bon diéu kién:
(1)- Phuong trinh Laplace ddi v6i ham thé van téc; Ham thé van toc 1 ham diéu hoa;
(2)- biéu kién khong tham ¢ mit day (v = 0);
(3)- Phuong trinh dong luc hoc Bercnoulli viét cho diéu kién dang ap & mit nude (mit tu
do);

(4)- La diéu kién dong hoc & mat tu do (v = %)

2 2 2

a?+a?+a?:O_VM(x,y,z)eQ;Vt

ox~ oy~ Oz

op =0 V(x v,z ) —d

0z
log 1[(04Y (04 (o4Y

—¢+— (—¢) + —¢ +(—¢j +g77(“t)=()_Vt;VM(x,y,z) (3.62)
o 2|\ ox oy 0z ”

on  090n  040on _0f =0_V;YM(x,y,z)
o Ox ox Oy dy Oz

- Su dung phuong phap phan tur hitu han, bang cach chia lu6i trong pham vir, va
dudi dang phan tir hinh chop (3 chiéu).

- Sur dung phuong phap phan tir bién, chi xét trén r;, nhu vay tir viéc giai bai toan
khong gian ba chiéu thanh bai toan hai chiéu.

- Sau khi gidi dugc ham ¢ trén bién r; ta xac dinh dugc van tdc va gia tde phén tr
nuodc tac dung trén bién va xac dinh ap luc do gia toc, van toc tdc dung trén bién (song
td1 + song nhi€u xa, cho ta tai trong sdng tong cong tac dung 1én bé mat két cau).

Cdc truong hop don gian:
- Lang tru tron dtmg xac dinh dugc cong thac giai tich.
- Tru tron xoay.
- Lang tru dung.

- Lang tru nam ngang.
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

Hinh 3-13

3.5.3. Trwong hop tru tron dieng.

— y
__Ln(x’v’t) /
/\ /9

2=0 \/

V=

9 _ () (r=
P TR

© N\

Vo =0

%;:_

[
-

Hinh 3- 14
Tur phuong trinh:
o’d o’
V2¢(X,y,z,t)=—(12)+—(i) =0
ox° 0z
~ Sir dung cac dicu kién bién (3.62), trudng hop song phang, ham thé 1a ham diéu hoa
viét dudi dang phrc:

(%, y,2,t)= @, ) xfi,) expliot) (3.63)
Trong do:
_ chlk(d+z)]
© ™ ch(kd) (3. 64)

Q(xy) - Nghiém phuong trinh Hg:lmholz.
Pua phuong trinh Laplace vé dang:

Vi +Ko=0 (3. 65)
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

Trong do:

¢ - Ham thé cua song phang, xét bién do khong phu thudc vao thoi gian va chiéu
sau nuoc.

- Gia st song tdi 1a song Airy c6 bién do ay (H = 2ay):
¢ = Qi T Qgir (3. 66)
@ - Ham thé tong cong song phang, song téi 1a song Aliry.
@; - Ham thé séng t6i.
@air - Ham thé song nhiéu xa.
Biéu dién ham thé song t6i ¢; dudi dang hé toa d tru:

Lga,

o, (1,0,m) = io (-1)".J, .(kr).exp[-in.(0—a)]J (3.67)

Trong do6:
a0, ®, k - bBén do, tan sb vong, sb song;
o - Goc tac dungciia song toi dbi v6i hinh try, gia st phuong song téi tring voi
phuong truc x.
0 = kx - ot.

Trong d6 diéu kién bién: van tdc theo phuong n chinh 14 van téc theo phuong r bang
khong
(> 2 ¢, 20,

Vn=Vr=O — =——.,I'=a
or or

=0
Dh=a (diéu kién bé mait tru) (3.68)
L or
Giai phuong trinh Helmholtz:

Vg + Kpg=0 (3. 68)

Ta c6 ham thé @4 thoa man diéu kién (3.68) thu dugc nghiém nhu sau:
.ga .
0,(r,0,0)= 1g—moz o H? (k.r)exp(—in.0) (3. 69)

Trong do:
a,- Hang sb xac dinh tir diéu kién bién (3.68):

\n . J (k.
o, = —(—1) GXP(I-T-G)QQ% (3.70)

n
J, -Ham Bessel bac n;
H(Z)n - Ham Hankel loai 2, bac n;

Ky hi¢u (') la dao ham theo ddi sé, r=0; £1; £2, £3; ...
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

Sau khi x4c dinh dugc ham thé Pq ta Xac dinh dugc ham thé téng cong @, tr do xac
dinh duoc tai trong soéng tac dung 1€n bé mat vat the.
Fas(®)= (—Pcos Ods; Psin 0ds) (3.71)

- Ap luc phan tir nudc hudng vao, ngugce chiéu véi vée to tong cong, cac luc do
song tac dung 1én mat udt hinh try, lyc tac dung trén mdt don vi chiéu dai:

2n 0

Fo(0,)=—[P.r.dS=—[ [P.r ad0dz (3.72)
S 0-d
) 2
=

K
J J
i 2

X
Hinh 3- 15

S - Dién tich mat cit udt hinh tru.
P - Cuong d6 ap luc song Ién trén bé mat vat thé (phuong trinh Becnoulli sau khi
bo qua thanh phan phi tuyén):

of
P=—p——poz 3.73
P ~Pe ( )

Thay P vao phuong trinh trén (3.72) thu dugc:

02n 02n

Fu(o.t)= | 0.2 adzdo+ [[pgzr.dodz (3.74)
-do at -d o
Trong do:
- Ap lyc song:
02n —
jjp@ r.a.dz.do (3.75)
-d o at
- Ap lyc thuay tinh:
02n N
I I p.g.z.t.a.db.dz (3.76)
—d 0

Gia tri 16n nhat ¢ do sau z:
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

4p.ga, y ch[k(z+d)] y 1
k ch(kd) |1

F .. ((o,z,t)z )((cos oL, sin OL)
3.6. Tai trong gio.

3.6.1. Biéu thurc téng quadt cua tai trong gio.

3.6.1.1. Ap suét cta gié.

- Khi quyén chuyén dong gy ra glo c6 van tbe v = v(t) gdy ra ap suat dong khi
quyén, hay con goi 13 4p suat dong cta gio:

qo(t) = 0,5.p.v>(1) (3.77)
Trong do6:

p = 0,125 Kg.sz/m4 = 0,125 Kg/m’ - Khéi luong riéng cua khong khi trong didu
kién ti€u chuan:

_Vi(y)
9,(t)=— (3.78)
V(t)= v+ v(t) (3.79)
Trong do:

V - Thanh phan van toc trung binh trong khoang thoi gian At dugc xac dinh nhu
sau:

At =3"; 17; 2°; 1h tiry thudc vao cach tinh todn va v(t) thanh phan mach dong cia
gi6 bién thién trong khoang thoi gian At

qo(t) = 0,5.p.v*(1)
1 1 _ _
qo(t) = EP-[V +v(t)] = Ep-Vz +p.v.v(t) (3. 80)

qo(t) = Jotinh T Jodong (3. 81)
qotinh - Tinh khong phu thudc vao thoi gian.
dodong - Tinh phu thudc vao thoi gian.
(b6 qua thanh phan v(t)* vi qua bé).
3.6.1.2. Ap luc gid

La ap luc khong ké dén vat can c6 hinh dang gi chi phu thudc vao van tdc gio,
nhung néu c6 vat can thi ap luc gié chuyén thanh tac dong gié ciing c6 hai thanh phan
tinh va dong:

Q= Qtinnt Qdong (3. 82)
Hinh dang két ciu cong trinh c6 lién quan dén tac dung cua gid giy ra tai trong gio,
ngoai dién tich don gi6 con phai ké dén h¢ so khi dong hoc:
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

Q.. =q,.CA= l.p.Vz CA
Q 2 (3. 83)(3. 84)
Qone = 4dy-CA=pV.CAN)
Trong do6:
C - Hé s khi dong phu thudc dang két cau va ché d6 chuyén dong cua gio.
A - Dién tich d6n gi6 cua két cdu vudng goc v6i phuong gié thoi.
3.6.2- Tai trong gi6 doi véi céng trinh ( theo quan diém tién dinh ).
3.6.2.1. Tinh tai trong gi6 trén dat lién
- Str dung qui pham TCVN 27.37.90 “tai trong va tac dong™:
q=q+q
Trong do
q' - nhat thiét phai tinh voi moi cong trinh.

q" - chi can tinh trong trudng hop cong trinh c6 tin sé dao dong riéng:
1
f=4Hz (T > 0,25s); T = rx

3.6.2.2- Tinh tai trong gi6 cho cac céng trinh bién
- X4c dinh (q') thanh phén tinh cua ap luc gi6 theo gia tri tiéu chuan:
qQ'e = qo0.k.C (3. 85)
Trong d6
qo - Ap luc dong ctia gié & do cao 10m so vi mdc chuan.
k - Hé s6 ké dén su thay ddi cua ap luc dong gié theo chiéu cao cong trinh.
C-Hé s6 khi dong phu thudc vao hinh dang cta céc phﬁn ttr két cau cong trinh.
- Tai trong gio tinh tadc dong 1én cong trinh:
Qi =q,. A =qk,CA, (3. 86)
Trong do6:
i - B6 phan thir i ctia két cdu chiu luc gid .
A, - Dién tich chin gi6 cua phan tir thi i.
+ Trudng hop két cdu bi che chin: A= AyE;
+ Phén khong bi che chian: E=1
+ Phéan bi che chén: E; phu thudc ty s6 a/h;
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

=
Hinh 3- 16(h1 < hz)
Bang 3- 1H¢ sb che chin.
a/hi | 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,8 >2.0
E; |01 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 1,0

Truong hop két ciu rong gom nhiéu phan tu ghép lai, gia su nhu phan trila rong
thi khi tinh ta s& coi i nhu 1a phan tir didc dé tinh A; sau d6 s& diéu chinh rong & hé so:

Ci= Cuipi (3. 87)
Trong do:
C,; - H¢ s6 can chinh dién cua két cAu.
¢; - Hé s lap day (¢; < 1).
3.6.2.3. C4ch tinh thanh phan tai trong gié tinh.

Theo qui pham Viét Nam. GiQ & Viét Nam duoc chia thanh bon vung tuong Ung voi
qo 1a 50; 70; 90; 110. ( trang 31 di€u 54 - QP). Trong khi d6 nhiing vung cé anh hudng
ctia gio bio thi ap luc qo dugc ting thém 10 daN/m>.

3.7. Tai trong dong chay.
3.7.1. Van téc dong chay.

- Dong chay dugc xac dinh theo hai yéu td chinh 1a triéu va gio:

| 2
< z=0
A
el
o
z=-d Y
Hinh 3- 17
V. (2) = vy (2)+ Vi (2) (3. 88)
- Theo qui pham Dn.V:
d+z
Vi (2) = Vtr( )7 (3. 89)

Trong do6:
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Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

0 A A \ 3 (DN <\ r -
V i - van toc dong chay triéu vung nudc lang.

do +z
—ve |20 i0>z>—
Vgc(z): Vdc( j khi0 >z > —d,
=0 khiz < -d
Trong do6:
0 —
Vo = 0’02°V1h(10) (3.90)

dy - B§ sau nudce chiu anh hudong ctia van toc gio.

V1h(10) - Van tbc gi6 do dugc & dd cao 10m trén muyc nude bién, 1y trung binh
trong mot gio.

Cong thirc (3.90) ap dung ddi vai diéu kién bién hd khong c6 tai liéu thong ke.

+ Khi tinh van toc dong chay ¢ dinh song trong Qui pham DnV, cho phép iy bang

A LA A \ , 1w inh s Sl
van toc trén vung nuoc lang: Vdcdm séng _ Vdcnu(yc ang
Z i Vdcd.séng
n.lang ~
Vdc
X
Hinh 3-18

+ Trong Quy pham Lién X6 BCH 90 nguoi ta quan tam dén hai thanh phan la M
(dong chay mat), v, la dong chay day. Nguoi ta coi nhu van tc v cua dong chay la bién
d6i bac nhat trong truong hop d6 ngudi ta dua ra mot cach tinh van tbe dong chay & cac
vi tri dao dong xung quanh muc nudce lang:

= (v +v,)8
v, =\v, tV, E—Vz (3.91)
lz
A
]
Vi
\'A
e 7 =
= X
v, 0 B
Hinh 3- 19

3.7.2. Xac dinh tai trong do dong chay.

- Gia su dong chay 1a dong chay 6n dinh, chuyén dong déu theo phuong nam
ngang: vg~=const, chuyén dong dudi goc o ddi véi truc x:

vV, = (Vdc cosa,; Vv, sin ;0) (3.92)

3-26



Chuwong 3. Cac quy tac chung trong thiét ké cong trinh bién.

Vac

1"'3.-_’-,5!! = 1;di_- GI_ _‘..'gén\!:

Hinh 3- 20

Gia sir c6 mot cong trinh & trong diéu kién trén va kich thudc nhé khong gay hién
tugng nhiéu xa, néu dung cong thirc Monison; tai trong do dong chay

1
F, (z,t)= Ep.Cd.D.‘VdC

1
= F.(z,t)= 5 (3.93)
3.7.3. Xac dinh tai trong séng va dong chay.
_ 1 N —
F(z,t)= —p.Cd.D.‘v + Ve .(V + Vdc)+ C,-Ws.p.A (3.94)

Thanh phan cta biéu thire (1 18) dugc xac dinh theo cac cong thic sau, voi cha y
rang dong chay chi chira trong mit phang nam ngang:

Fx(z,t)=; I+ v .(vs +vdc.cosa)+CM.wS.p.A

| (3.95)
F (z,t) = Ep.Cd .D.‘v + V|V, .sina

A Z
Vi
. / )
y
Hinh 3- 21

- - 1
‘V + Vde| = [(VS + Vdc.cosoc)2 + Vflc.sin2 OL]/Z (3. 96)

oL 2
OLZO—)‘V+Vdc= (VS+VdC) =V, + V4,

3-27



Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

Chuong 4.

TINH TOAN THIET KE CONG TRINH BIEN
TRONG LUC BE TONG.
4.1. Khai niém céng trinh bién trong Iwc béténg.
4.1.1. C4u tao.
4.1.1.1. Két cAu mong.
+ Dang khéi: tru tron, ling tru vudng trong 1a cac budng rong.
+ Tru: x1 16 ghép lai véi nhau.
4.1.1.2. Try do.

Mot hodc mot so tru tiry theo yéu cau sir dung dién tich mit bang cua phan thuong
tang, cac tru do cling dang cac tru rong

4.1.1.3. Két cAu san chiju lyc.

La két cau thép co kich thude phu thudc vao két cau thuong tang va kich thude tru

- e n | Phan
T B . o
@_'_» - tang
A
\V
@\ /Eﬁfi

2N\ X/ NN\

Hinh 4- 1 Hinh minh hoa céng trinh bén trong hrc bétong.
4.1.1.4.B6 phan thuwong tang (két cau thwong tang).

Phu thudc vao chirc ning cong trinh, thudng duoc ciu tao lip ghép theo modun
chirc nang cong ngh¢ (san xuat, khoang nguoi 6).

4.1.2.Ddc diém céng trinh bién trong Iwc bé téng.
4.1.2.1.Dé&c diém chiu lwc ctia cong trinh:

On dinh nho chinh trong lugng ban than. Két ciu mong nong, trong lugng chi phbi
chu yéu 1a khéi (1), trong tdm cong trinh dugc ha thap ting cuong 6n dinh, ngoai ra con
quan tam dén kich thude cua (1), dé rong thi 6n dinh cang tt, dé rong con dap tng yéu
cau chju tai cua dét nén.

4.1.2.2.Chiu lwc cua vat liéu:
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Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

Két cau BT dung vat liéu dja phuong nha ré tién. Bé tong chiu nén tbt, chiu kéo
kém bang 10+15% kha nang chiu nén, dé phat sinh ra vét nit & ving chiu kéo, vi vay
phai dua c6t thép vao ving chiu kéo. Bién dang dan hoi thép 16n hon bién dang dan hoi
cua bé tong. B tong nut dé bi nudc bién dn mon vi vay can phai kiém tra bé tong vét nit
(it nho) can dén cong ngh¢ BTCT-USA. Co cong trinh yéu cau c6 ung sut trude dé triét
tiéu hoan toan tmng suit kéo trong bé tong.

4.1.2.3.Tai trong:

Cong trinh chiu tai trong song la chu yéu, 13 tai trong ngang giy ra ung suét kéo.
Tai trong c6 tinh chat dong thay doi theo thoi gian va phuong tac dung khong c¢b dinh
nén tinh chat chiu kéo hay nén cua cac diém bén trong két cau khong cb dinh.

- Luong thép trong cong trinh trong luc chiém ty 1 16n hon nhiéu so voi cong trinh
trén dat lién. Theo thong ke cot thep thuong chiém ham lugng 5+10%, trong do thép img
suat trude chiém ty 1€ khoang 10% cua thép thuong.

- C6 nhiing cbt thép chiu lyc tinh toan dugc, c6 nhirng cot thép cAu tao do tinh chét
phtrc tap cua két cau khong cho phép tinh toan chinh xac, dac bi¢t 1a cot thép cua dé
mong.

4.1.3.Xu hwéng phat trién khoa hoc ky thuat véi céng trinh bién trong lwc bé téng

Bao gém phat trién vé vat liéu, két ciu, cong ngh¢ thi cong ... cac xu hudng co
quan hé mat thiét, hiru €0 V01 nhau nham ting tudi tho cong trinh trong moi truong bién
va tang hiéu qua kinh té k¥ thuat.

4.1.3.1. Phat trién hoan thién vé két cau.
1) Gidm trong lugng ban than cong trinh:

Nho phat trién vé vat liéu cong trinh bién trong luc bé tong ¢6 tudi tho 70 + 100
nam, trong khi khai thac mot mé chi tir 25 + 30 nam.

Pé tiang hé s su dung nguoi ta phai nghi dén viéc sau mot thoi gian khai thac mo
cong trinh lai duoc di chuyén dén vi tri méi, muon lam duogc diéu d6 phai giai quyet van
dé trong luong két cau thanh manh, nhe c6 thé ndi 1én d& dang dé di chuyen dén vi tri
khai thac moi. D’1eu nay c6 thé thyc hién dugc nho cong nghé bé tong ng suét trude két
hop v6i viéc ché tao bé tong 96‘[ liéu nhe (vi du bé tong cu:(‘;’ng dé C35 co6 khoi lugng
riéng 1500 kg/m’ va bé tong cdt lidu nhe cuong dd C70 c6 khdi luong riéng 1900kg/m’ )
va bé tong c6 cuong do cao C70-C105.

2) Gian cb dinh bé tong két hop véi gian tw nang JACKUP:
Gian cb dinh bé tong mot tru 13 giai phap két cau tdi gian vi tinh mem déo cua loai

két cAu nay ddi v6i kha nang chiu trong lugng thuong tang va sb luong giéng c6 bd tri tdi
thiéu nhu mot gian dau giéng, hodc gian ning dé khoan, khai thac, nguoi 6.

4.1.3.2. Phat trién vé vat liéu.

- Mot trong nhitng xu huéng phat trién vat liéu hién nay 13 ting tudi tho cho cong
trinh bién trong luc trong moi truong bién. Cong trinh bién trong luc bé tong duoc tao
thanh boi vat ligu tong hop bao gom bé tong, thép thuong, thép ung suat trude. Dé tang
tuoi tho cua cong trinh phai tim cach tang tuoi tho cua ca bé tong va thép trong bé tong.

1) Tang tudi tho bé tong trong mdi trudng bién
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Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

- C6 hai phuong phéap chi yéu dé ting tudi tho cta bé tong trong méi trudng bién
1a: tao mot 16p che phu bén ngoai cdu kién ngin chin khong cho nude bién xam thuc vao
bé tong va thay d6i tinh chat ctia bé tong bang cach ding xi ming bén Sunfat, dua vao bé
tong mot s6 phu gia dédc biét cung voi thyce hién cac tac dong cong nghé dé tang do bén
dic chic ctia khdi bé tong.

2) Téang tudi tho cua thép trong bé tong

- Cbt thép trong bé tong xi mang Portland dugc bao vé ¢ hiéu qua khoi bi an mon,
mot mat nhd' moi truong kiém cao cta nuéc chiét bé tong (pH 13) tao ra mang oxit st
mong phu trén bé mit cot thép c6 tac dong thu dong va ngin can qua trinh an mon dién
hoa xéy ra, mdt khac hi¢u img vat Iy cta 16p vo bé tong cimg duge xem nhu 16p phu bao
vé cbt thép. Cot thép trong bé tong bi an mon khi mang thu dong bi pha huy. Co ché pha
huy mang thu dong do cac nguyén nhan cacbonat hoa, oxy két hop voi d6 4m va ion CI".
Theo céc tai liéu nghién ctru ¢t thép bat dau bi an mon khi CI7OH > 0,6 (CI 1a nong do
ion CL™ hoa tan trong bé tong, OH 13 do kiém ctia nudc chlet bé tong). Thuc te trong moi
truong bién va moi trudng co chira CI', nguyén nhén chu yéu gy an mon cbt thép trong
bé tong 1a cac ion CI'. Cac yéu tb cacbonat va oxy hoa tan it c6 kha nang do bé tong c6 do
am cao nén 1am han ché kha ning gy ra an mon thép. Pén nay con dudng ning cao kha
ning bao vé cbt thép cta bé tong trong mdi truong bién c6 bdn hudng chinh:

+ Bién d6i bé tong dé nang cao mot sd tinh ning dic biét do bén chdng thim 1am
kéo dai thoi gian xdm nhép cua ion CI dén cot thép. Theo cach nay chu yéu giam ty
1€ N/XM — yéu to quyét dinh lam tdng dong thoi cd do bén tham va céc dac trung
bén co-ly-hda cia bé tong nho s dung cac phu gia déo hoda cao, hodc phu gia déo
hoa cao két hop vo1 phu gia khoang si€éu min c6 kha nang phan Uing cao, bé tong co
phu gia polime ...
+ Bao vé cbt thép nho giam tac dong gdy dn mon ciia ion CI khi ching xam nhép
dén cot thép bang con dudng nay cé cac gidi phap bao v¢ cathod, dua chat rc ché an
mon kim loai vao trong hon hop bé tong, c6 hai chat dugc khang dinh 1a canxinitrit
va bytyllster két hop v&i amin va son phu cot thép bang son epoxy.
+ X1 Iy mit ngoai cong trinh bé tong bang cac chat tao mang va chat tram dé ngin
can sy tham cua ion CI” tr mo1 trudng xung quanh vao trong két cau bé tong.
+ Sir dung vt liéu ting cuong trong bé tong bén dn mon khi tiép xitc truc tiép véi
ion CI nhu thép khong gi, hop kim titan hodc sgi cacbon.
4.1.3.3. Phat trién vé tinh toan thiét ké.
- Tinh toan phan bd ndi lyc, ing suat dua trén cac so do tinh sat véi diéu kién lam
viéc thyc té cua cong trinh do la:
+ Tru: khong coi la thanh ngam nhu trude day ma tinh todn véi try thuc sy.
+ Pé: d6i voi két cAu khodi, xilo... dd duoc xay dung cac truong trinh phan mém
theo phuong phap phan tir hitu han nhu ADINA, SAP 90, SAP 2000, STADIII, SAM-
CEF ... dé giai két cau theo so do khong gian.

- So dd vat liéu: dua vao thiét ké trén nguyén ly vat liéu (compozit) tong hop thanh
phan hat c6 cot thép, xét dén quan hé ung suat bién dang 1a phi tuyén.

4.1.3.4. Tai trong.
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Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

- Xac dinh tai trong song nhiéu xa 1én cong trinh bién trong luc bé tong kich thude
16m, hinh dang bat ky theo phuong phap s6. Pé y dén tai trong ldp gay hién tugng moi
lam cho bé tong nut, nude bién xam nhap lam gi cot thép giy giam tudi tho cong trinh.

4.1.3.5. Cong nghé ché tao.

- Trong thi cong cbt thép tng suit trude voi tru cé chiéu cao 16n hang chuc, hang
tram mét, viéc kéo thép Uing suat trude 1a rat kho khan. Bé khac phuc diéu dé nguoi ta
dung phuong phép thi cong van khuon truot, phan chia doan dé kéo cot thép.

- Pé giam thoi gian thi cong trén bién _va khong su dung can truc ndi, ngudi ta dua
cong ngh¢ thuong tang toan khoi khong can thiét bi cau lip. Pién hinh cua loai cong
nghé thuong ting toan khoi la UNIDECK-TPG, mot ky thuat méi cua cong ty
TECHNIP-GEOPRODUCTION, lip tron khéi thuong tang lén dinh két cAu ma khong
can phai str dung bat ky mot loai cau noi chuyén dung nao nhu cong nghe truyén thong,
theo phuong phap méi nay viée lap dat thuong tang duoc thyc hién nhd st dung mot sa
lan van chuyén thong thuong. Nho do6 da giam dang ké thoi gian thi cong trén bién. Cong
nghé ndy ciing da tinh dén cac diéu kién khac nhau cua bién, trong luong thuong ting va
do sau nudc tai mo.

4.1.4. Cédc wu diém chinh cua két cau trong luwc bé téng.
- Str dung nhan lyc va vat lyc dia phuong (nhu Viét Nam).

- Neu c¢6 nhu cau bé chira, giai phap trong luc bé tong ré hon so véi két cdu jacket
(vi dé rong co cac ngan lam bé chua).

- Giam nhu cau nhép khau thép dng dic chung, néu nhu dung giai phap jacket.
- Két cAu bé tong chiu tai trong dong do séng giy ra tot hon so vdi két cau jacket.

- Gian bé tong c6 tudi tho cao (c6 thé 1én t6i 100 nim) va gia thanh bao dudng thap
(nho s dung coéng nghé mai cua BCTC- UST va cac phu gia), trong d6 mac bé tong
dugc dung tir C50 dén C105.

- Phan 16n thoi gian x@y dung cong trinh la ¢ trén bo va gan bo, lam giam dang ké
thoi gian thi cong ngoai bién.

- U (d6c) dung dé ché tao phan dé mong cong trinh, con co thé s 'dung trong cac
muc dich khac nhau (nhu dong mdéi va sura chira tau hodc cac cong trinh noi...).

- Giai phap két cau trong luc bé tong cting thich hop d6i voi mot pham vi rong cua
diéu kién dia chit cong trinh, tir loai dat yéu dén da ctmg. Pé dam bao 6n dinh cua mong
cong trinh, truong hop dat yéu st dung giai phap “moéng c6 chan khay” vi du két cu
Condeep Gulfaks C xay dung trén nén dat yéu cua bién Bac 1989 da st dung chén khay
cam sau vao dat 22 mét, con d6i voi dat cung thi stir dung vat liéu rin dé dan.

4.1.5. M6t sé CTBTLBT dién hinh da dworc thiét ké xdy dwng trén thé gici

- Cong trinh bién trong luc bé tong dé}l tién duoc thiét ké boi cong ty DORIS
(Phép), xay dung nam 1973 tai md Ekofisk (bién Bac) voi do sau 70 mét nude.
4.1.5.1. Draugen Condeep (Norske Shell Als).

- Gian bé tong mdt try 16n nhat trén thé gidi, c6 chirc nang khai thac — khoan - chira
dung - nguoi 6:

+ Do sau nudce: 251,3 mét; thuong tang 27800t.
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Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

+ Chiéu cao két ciu bé tong: 285,1 m.
+ Khdi lugng bé tong: 85000 m’ , cbt thép 17000t.
+ Bé chira 1400000 thung; thoi gian xdy dung 7/1989+5/93
4.1.5.2. Troll Condeep (Norske Shell Als)
- Gian bé tong ba try 16n nhit thé giGi:
+ D06 sau nude: 302,9 mét; chiéu cao két ciu 369,4m
+ Dién tich dé mong: 16600m?; chiéu dai chan khay 36m
+ Luong choan nudc khi kéo ra mo: 1027600t; mén nude: 227m
+ Tudi tho khai thac 70 nam; khdi lugng bé tong (mac C70): 221000m’
+ Thoi gian xay dung 7/1991+7/1995.
4.1.5.3. Hibernia (Doris)
- Gian bé tong chong biang dau tién trén thé gidi (thém lyc dia Canada).

- Gian ning nhat thé giéi co chirc ning khoan khai thac- bé chira- nguoi ¢ (trong
luong trén 4 tri€u tan).

+ Do sau nude: 80 mét; chidu cao cong trinh ké ca thuong ting:150 mét (phan két
cau bé tong: 111,2 mét).

+ Puong kinh ngoai: 105,0 mét, dé mong 85,0 mét.

+ Khdi lugng bé tong: 162.000m’, bé chira: 1,3 tr thung (209.000 m’)

+ C6t thép thudong 90.000 tan, thép tng suét trudc: 5.000 tin

+ Thoi gian xay dung 1991+1996.
4.1.5.4. Gian bé tong hai tru (Doris).

- Mot mau gian méi cho gid thanh ha va nang cao do an toan.

- C6 chtrc niang khoan, xir 1y, nguéi & (phan cach nhau boi mot chiée cau).

- D6 siu nudce (bién Bic): 140 mét.

4.2. Khai niém vé tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc bétong.
4.2.1. Céc yéu cau tinh todn céng trinh bién trong Iwc bé téng.

- Cong trinh bién trong lyc bé tong dwogc gitt on dinh vi tri ctia nd dudi tic dong cua
mf)i truong bang chinh trong lugng bé}n than, nén goi 1a “cong trinh trong h_rc”.?Déc diérp
noi bat khi xem xet cac cong trinh bién trong luc bé téng so voi cong trinh bién trén dat
lién la:

+ Cong trinh chiu tai trong trdi cua song bién.

+ Cong trinh lam viéc trong moi trudng xam thuc manh.

+ Piéu kién thi cong, duy tu, sira chita & ngoai bién khé khin hon nhiéu so véi dat
lién. Vi vay khi tinh toan thiét ké, thi cong va khai thac su dung cong trinh bién
trong lyc bé tong, can phai thoa méan cac yéu cau sau:
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Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

(1) Yéu cau viéc chon vat li¢u cau thanh bé tong: trong do co6 viéc chon loai phu gia
chong tham va chong an mon, céac loai cot thép, dac biét 1a cong ngh¢ ting suat
trude. Tu d6 lam co s& dé chon ti€éu chuan vé cuong do, do bén cua vat liéu.

(2) Cac yéu cau vé khong cho phép hodc han ché vét nit:

(tinh theo gi6i han vé kha ning phuc vy).

(3) Cac yéu cau vé do bén: trang thai giéi han vé d6 bén cuc dai.

(4) Cac yéu cau kha nang chong phé hity do méi: trang thai giéi han moi.

(5) Cac yéu cau vé cdu tao: (bd tri cot thép ..., chidu day 16p bao vé).

(6) Cac yéu cau vé thi cong:

(7) Cac yéu cau vé chéng dn mon.

(8) Céc yéu cau vé thi nghiém vat liéu va kiém tra cong trinh bién bé tong.
4.2.2. Cac phwong phap tinh toan

- Viéc tinh toan ndi luyc cho gian khoan bién béng bé tong trong luc, co thé duoc
thuc hién theo hai phuong phap tinh todn nhu sau:

+ Phuong phap sb dé tinh toan voi muc chinh xéc cao.
+ Phuong phép tinh thyc hanh.
4.2.2.1.Tinh chinh xac (phwong phap sb)

Thudng duge thé hién bang phuong phap sé nhu phuong phap phan tir hitu han,
phuong phap phr:ln tor bién, ... trén co s& st dung cac cong cu tinh toan hién dai, dé gidi
cac bai toan theo phwong phap nay. Trén thé gidi hién nay c6 rat nhiéu b chuwong trinh
dung dé tinh két cdu nhu: ME, DYNOS, SAP, MINDA, STAD, ADINA, ... . Pé tinh
toan ndi luc gian khoan bé tong (voi nhitng bai toan cé kich thudce 16n) ta ¢ thé st dung
bd chuong trinh ADINA.

4.2.2.2.Tinh gan dung:

Dbi vé6i cong trinh c6 quy mo khong 16n nguoi ta st dung phuong phap thuc hanh,
cho phép tinh toan gan dung ndi lyc theo cac so' do két cau da dugc don gian hoa, 1am co
sO thiét ké cot thép.

4.2.3. Tinh todn céng trinh bién trong Iwc bé téng theo phwong phdp s6

- Sau khi xac dinh duoc tai trong tac dung 1én cong trinh, ta tién hanh phan chia
cong trinh thanh cac phan tir, cac phan tr nay c6 thé 1a tAm, vo, tim — vo, khéi, ... , tuy
theo két ciu va yéu cau cua bai toan, ma ta phan chia cho hop 1y.

- Trong truong hop nay ching ta chon phan tir dang tAm — vé, cong trinh duoc chia
ra lam hai phan:

+ Hé chinh.
+ Siéu phan tu.
4.2.4.- Phwrong phéap tinh gan ding.
+ (a): tai trong tac dung 1én cong trinh bién trong lic bé tong.
+ (b): so d6 tinh toan tru da.

+ (c): so d6 tinh toan dé mong.
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Hinh 4- 2 So' @ tinh toan cong trinh bién trong luc bétong.
- Tinh toan tru d&: duoc coi nhu conson bi ngam chét tai vi tri chan cét.
- Tinh toan két cdu moéng: toan bd két ciu méng dugc coi nhu dam.

- Tinh toan két cau xil6: cau kién try tron hai dau tu do, hodc cau kién tru tron ngam
hai dau.

4.3. Cwong do chiu lwe cua béténg cot thép va bétdong cot thép rng suat
trwéec.

- Cac céu kién cuia cong trinh bién trong luc bé tong ciing nhu cong trinh bién thép,
phai dam bao d6 bén ciia vat liéu, khi chiu moi tic dong nguy hiém nhét co thé xay ra
trong qua trinh thi cong, cling nhu trong khi khai thac. Bé tong 1a loai vat li¢u xay dung
c6 cudng do chiu nén tbt (thuong tir 20 + 40 Mpa), _nhung hau nhu khong c6 cuong do
chiu keo (nho6 hon 15% cuong do chiu nén). Cac cau kién bé tong co thé ¢ vung chiu
kéo do luc kéo doc truc truc tiép gy ra, hoic do momen uén gdy ra. Do vy can tang
cuong kha ning chiu kéo cho bé tong & cac khu vuc chiu kéo. Dé 1am viéc ndy c6 hai
cach:

+ Cach thir nhat 13 dat c6t thép tai cac ving chiu kéo ciia bé tong. Sau khi bé tong
da da dong cung, gitta cot thép va bé tong c6 sy dinh bam, dé ching cung chiu luc.
Nhuge diém chinh cua cach nay 13 phan bé tong dinh quanh cbt thép bi nirt ra lam
cho nuéc bién ngdm vao, gay dn mon cot thép.

+ Cach thtr hai 13 ngoai viéc bb tri cbt thép thudng nhu trén, ngudi ta con dua thém
cac 6ng gen va ludn cic bé thép vao trong, hai dau co neo va kich, cac kich duoc st
dung dé cang bo thép. Sau khi bé tong da dong cung, cac luc cang bo thep sé tac
dong vao cac cau kién bé tong cbt thép, tao ra luc nén trudc dugc goi 1a tng suét
trude. Khi cdu kién chiu tai trong ngoai thi bé tong do di chiu nén trude (do ung




Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

sudt trudc), nén phan chiu kéo giam han di khong con nira (tiy theo yéu cau thiét

ké). Piéu nay di cho phép khir cac vét nut trong bé tong khi chiu cac tac dong

ngoai.

- Viéc xem xét ding dan cac dic trung vé cuong dg cua vat liéu rat quan trong dbi
vé6i thiét ké, khac voi thép, bé tong khong co tng sut chay mot cach rd rét dé phan dinh
su két thuc mién quan hé Xap xi tuyen tinh, giita (mg suét va bién dang. Thi nghiém cho
thdy cac dudng cong tng suat — bién dang ctia bé tong chiu nén cé d6 doc thay doi tir ti,
phu thudc khong chi vao muc tng suit, ma con vao cuong do cua ting loai bé tong khao
sat.

Bi€u do quan hé ung suat va bién dang:

Ao (Mpa) 'y
40| T, 30004+
351 e 2500 L thép UST
20004+
0| R, = 0,.=21Mpa 15001
1000+ thép thudng
500+
| | | E | | | | f
0 0,001 0,002 0,003 0 0,001 0,002 0,003 0,004

Hinh 4- 3 Céc dic trung US-BD ciia bétong, thép ng suat trudc va thép thuong.
- M6 dun dan hdi E,, duoc tinh theo cong thirc kinh nghiém:

3
E, = 44.yé.1/Rb (4. 1)

Trong do:
Vb - 1 trong luong riéng ciia bé tong KN/m’® (thuong iy bang 23 KN/m’);
Ry, - 1a cuong do cua bé tong (don vi Mpa);

- Ung suét t6i da cta bé tong dua trén gia thiét dan hoi tuyén tinh, thuong khong
vuot qua 45% cuong do bé tong (don vi la MPa);

- Tuy nhién trong thyc té, ca khi bé tong 1am viéc trong pham vi gi6i han ung suat
noi trén van khong dam bao an toan, vi chua ké dén hét cac yéu t6 bat loi nhu: tir bién
trong bé tong, ching ng suat ciia bo thép tmg suét trudc, truot neo, ... do vy, nguoi ta
con di theo mot hudng dé tinh toan két cu bé tong ng suat trude, d6 1a phuong phap tai
trong gidi han, trong d6 dua vao mot hé sb an toan chung cho moi cAu kién, dé dam bao
cau kién c6 kha niang lam viéc khong bi phd huy, lac nay ngudi ta khong quan tim dén
mirc Gmg suét do tai trong giy ra.

- Hé s an toan nay thuong léy béng 1,5 dén 2,0 - duoc coi nhu mot td hop cua sy
tang tai trong va giam kha nang chiu tai cua két cau.
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- Nhu vay tuc la phai tim cach tang kha nang chiu tai 1én dén murc mong mudn, cd
thé bang cach thém vao lugng cdt thép trong bé tong. Trén hinh v& bleu dién cac duong
cong dién hinh tmg sut — blen dang cho Cot thép ung suat trude va cdt thép thuong.

4.4. Tinh cau kién bétong ct thép g suat trude theo 1y thuyét dan hoi.

- Khao sat mot cdu kién bé tong ¢t thép tng sudt trude véi bo thép ing suat trude
dat doc truc (H.4.4):

M, @ Thép UST @ M, ) 9

rd F :,_.—.'

0 \ Bé tong Q

Hinh 4- 4 So' d0 tinh toan thép vng suit trudc.

- Hai dau cua céu kién chiu luc doc truc F, luc cét Q va mOémen udn M;, M,. Dién
tich ctia bo thép rng suat trudc dugce coi 1a nho dé co thé tinh toan ing suat trong bé tong
theo kich thudc chung cua tiét dién két cau:

- Ung suit phap tuyén udn cuc dai trong bé tong duoc tinh theo cong thirc:
~Ma

O, —iT (4.2)

Trong do:
a - Khoang céch tir truc cau ki¢n to1 mat cat ngoai (trén, dudi).
M - Mémen uon.

- Ung suét phép trong bé tong do luc doc truc 1a:

F
G, = _X 4.3)
- Ung suit phap trong bé tong do lyc cang cta bé thép truyén vao va tao ra Gng suét
trudce:
o, .A,
Gp =" A (4.4)

Trong do6:
A - Dién tich chung mit cit ctia cdu kién bé tong .
o, - Ung suét trong bo thép tmg suit trudc.
A, - dién tich tiét dién bo thép Gmg suét trudc.
- Tong hop cac ng suat trén, ta thu dugc Gmg suat thuc té trong bé tong:

Ma F oA
“TET A A

- Cho tmg suit kéo do udn trong bé tong bang khong ta co:

(4.5)




Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

Ma F GA
+

I A A

Tir didu kién ndy, c6 thé xac dinh duoc dién tich mat cat cot thép A, néu cho biét
ung suat trudce.

(4. 6)

- Sau khi thay A, tim duoc vao cong thirc (125) ta c6 Gng suat nén cuc dai trong bé
tong:

G, =——— = 2" <0 45R,
A 4.7

- Vi phai khéng ché gia tri 16n nhit vé tmg suit nén trong bé tong khong duoc vuot
qué 45% cuong do bé tong chiu nén nén (127) chinh 14 di€u kién khong ché cac gia tri
momen, lyc doc truc tac dong 1én cau kién.

- Ung suat cat trong bé téng cing co the xac dinh duoc bang 1y thuyét dan hoi, tir 46
tim ra ing suét chinh (t0 hop giita tng sudt cat va tng suat doc truc).

- Goi 1 12 g suat tiép va o 1 g suat phap tai mot diém nio d6 trong mat cat cau
kién, ing suat kéo chinh ¢; dugc xac dinh nho vao vong tron MO theo cong thirc sau:

2
G}:EJF (gj +1° <0,33.4/R, (4. 8)

2
va goc giita phuong tic dong cua tmg sudt d6 va truc ciu kién sé 1a:
21
tg(2.6)= - (4.9)

- Gi4 tri toi han cuia Umg suat nay tuong ung véi t6i han pha hiyy, thudng duogc lay
bing 0,33../R, (MPa), trong d6 R, 14 cuong dé nén ciia bé tong co don vi 1a (MPa).
Vay diéu kién tranh nut la: 6, <0,33.4/R, véi o; 1a gia tri 16n nhit cta tng suit kéo
chinh & trong c4u kién.

- PBéi voi cac ciu kién twong d6i dai, co tng suat udn 1a troi thi nit do img suat kéo
uon thuong xay ra trudc khi nut do kéo theo duong kinh. Bé xac dinh gia tri mémen M,
bat dau gay nat, trong phuong trinh (4.4) thay R, bang R’, t61 han tao nut, thuong lay

bang 0,63.4/R, (MPa) véi Ry, 1a cuong d6 nén cia bé tong ¢6 don vi la (MPa) do vay:
M,.a F o A =
csb(max) =+ IC _X_ SA =< 1{'b < 0763 Rb (4 10)

- Tt (4.10) cho phép xac dinh dugc moémen gay nut M...
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Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

AT

o, o, o E
26

(1.0) <0

Hinh 4- 5 Vong trong MOHR va cac @ng suét chinh trong mot ciu kién.
4.5.Tinh cau kién béténg cot thép trng suat trwéc theo Momen cwe han.

- Phuwong phap tinh coi vat liéu 13 dan hdi — quan niém nay ddi v6i bé tong c6 nhiéu
sai léch. Quan hé ung suat — bién dang cua vat liéu bé tong la phi tuyén, ngoai ra con ké
dén tir bién va trung tng suat lam cho dién bién Ung suat trong bé tong tang thém phurc
tap. Phuong phap xuat phat tir tai trong (momen), mién giéi han 1a moémen cau kién c6
kha nang chiu duoc khong bi pha hity. Dé xac dinh momen gii han ngudi ta dua ra trang

thai gidi han dbi v6i bé tong. Bé tong co ving chiu nén & trang thai gidi han sip va.
Vung chiu kéo bé tong nirt hoan toan khong con kha nang chiu lyuc.

- Bién dang nen gy pha huy bé téng thuong ng voi gia tri € = 0,003. Gia thiét su
bién thién ciia bién dang & cao do cua tiét dién ngang cot 1a tuyén tinh nhu trén hinh vé
(H.4.6), tuc la:

0,003 <E
= 4.11
- @1
-0,003 _ _ {bé tong - O
al = :
ab ik = =
i ¥ “"_"‘:._ v q“_‘-.. x
thép UST o,
] I I N &
? thép thuong O, ~ il
(a) (b) i(c)

Hinh 4- 6 Quan h¢ US-BD va su phian b(’“i rng suit trong ciu kién bétong.
a-Phan bo bién dang; b-Phan bo &ng suat; c-Phan bo wng suat ly twéng.

- ¢ 12 khoang cach tir thd ngoai cung dén truc trung hoa.
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Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

- Boi vi biéu do bién dang & muc bién dang d6 khong con tuyén tinh nira cho nén
biéu dd mg suat nén nhu hinh v&. Dbi v6i ving kéo vi da gia thiét & mic bién dang trén,
bé tong bi nut hoan toan va do d6 duogc coi la khong c¢6 kha nang chiu dugc luc kéo. bé
don gian cho tinh todn thuong biéu d6 Gmg suat nén duoc coi la ¢6 dang nhu hinh (c). Gia
tri Gmg sudt phan b6 déu oy, ctia biéu d6 phan bd tng suit phu thudc vao cudng do nén bé
tong o,= 0,85.Ry, va hé sd lap ddy cua 16p bé tong chiu nén tuong duwong thuong dugc
chon bﬁng 0,85 khi Ry, < 28 MPa va v6i Ry, 16n hon 28 MPa thi gié tri trén cia o giam
0,05 d6i v6i mdi bac 7 MPa.

- € 1a khoang céch tir truc trung hoa dén trong tdm cdt thép (diém) tinh bién dang
tuong doi, co gia tri dwong néu hudng 1én trén.

4.5.1. Diéu kién can bang.

- Tong lyc nén trong bé tong va luc kéo trong bo thép img suét trudc phai bang tai
trong doc truc, cé nghia la:

0sAg - o,bAy=-F 4.12)
Tur phuong trinh (4.12) hoan toan xé&c dinh duogc e.
Trong do:
- 63, Oy : 12 trng sut trong thép UST va bé tong.
- Ag, Ay : 1a dién tich thép UST va dién tich bé téng vung chiu nén.

- Phuong trinh (4.12) c6 thé dung dé xac dinh vi tri truc trung hoa khi uén, bang
cach tim khoang cach e. Ung suét o5 duoc xac dinh tir dudng cong tng suit bién dang
ctia bo thép ung sudt trudc khi bién dang bao gém bién dang do ung suit trudc va bién
dang tir phurong trinh (4.11), e tim tir phwong trinh (4.12) bang thuat toan xap xi lién tiép.

e =oy/E;
o, = ¢.E;
o = 1050 Mpa
_ E, = 188000 Mpa
ACs
0 € Esi =ss

Hinh 4- 7 Quan hé {ng suit bién dang.

4.5.2. Mbmen cwc han.
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Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

- Tu gié tri e, tim duwgc momen cuc han My ddi vai truc trung hoa béng téng moémen
cua lyc kéo va lyc nén ¢ day 1a cho bo thép UST nam trung véi truc dam, nén canh tay
don bang khong, vdy mémen cuc han xac dinh theo luc nén.

Mu = GbAbX (4 13)
Trong do:

X - khoang cach tir tryc trung hoa cua tiét dién voi trong tim ving chiu nén A,

4.5.3. Cot thép thuong

- Néu mémen cuc han khong sai khac momen tinh todn boi mot hé sb an toan qui
dinh, c6 thé lam ting momen cyc han Ién bang cach dua thém cac cdt thép thuong co
phuong song song voi truc cau kién. Trong truong hop moémen gi6i han va moémen thiét
ké tai cac tiét dién xét dam bao chénh 1éch véi hé s an toan:

M
1<=Mgh >k, =1,8 (4. 14)

tk

thi khong can ting thém cdt thép thudng.

- Truong hop khong thoa man can ting cudng cdt thép thudng co phuong song song
truc tiét dién.

- Vi du: néu c6 mot thanh cbt thép tiét dién A, dat dudi truc trung hoa mdt khoang
bang x, thi img suat trong thanh nay la o, dugc xac dinh theo bién dang cho ¢ phuong
trinh (131) va duong cong bién dang cua thanh d6. Nhu vay phuong trinh (132) can dugc
b6 xung thém lyc 6,.A; va phuong trinh (133) can b6 xung thém oA x;:

Gs.AS - Gb.Ab + Gr.Ar =-F (4 15)
M, = 6p.Ap.X + GLALX, (4. 16)
4.5.4. Cét thép dai

- Ngoai nhu cau can phai bd tri cot thép thuong dé tang moémen cyc han ciing c6 thé
con phai bd tri thém cac thanh dé chong nit cho to hop Gng suat va ung suat doc tryc.
Truong hop nay, momen cuc han khong c6 tac dung can nit cho lyc cat gy ra, cac thanh
thép tang cuong voi chirc nang nay dugc goi la thep dai duge dat ¢ vi tri vudng goc voi
cau kién, tao ra stic chdng cat can thiét. Vi du khao sat mot doan dam bi nit, ¢ bb tri cbt

thpp nhu trén hinh v€, ky hiéu Q, 1a luc cit tuong tng v&i mémen cuc han M, Qy 1a luc
cat khi bé tong chua bi nut.

Do doé hi€éu Q.- Q, phai can béng voi thép dai:
ToTT N . 5

h

/ Ty Ay

Hinh 4- 8 So d0 tinh c6t dai.
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Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

- Goi A, 12‘1 dién tich tong cong cua cac thép dai theo mit cat doc bat ky cia dam, ta
cd lyc cuc dai xap xi bang GyA Trong do6 oy la tmg suit 2161 han déo cua thép dai. Cudi
cung, néu d 1a hinh chiéu cta doan nut [én phuong truc ciu kién va s 1a khoang cach gitta
cac thép dai thi s6 luong thép dai can dé cho:

d
Gy.AV.—zQu -Q, (4.17)

- Luc cit Q, thuong c6 gia tri bé hon luc cit can thiét de bat dau gay ra cac vét nit
& phan trung tam cua cau kién khl c¢6 kéo xién hay phat trién vét niit kéo do ubén & mit

ngoai cau kién. Hién tuong nay xdy ra khi luc kéo xién bang khoang 0,33 /R, (MPa), luc
kéo doc bang khoang 0,83 /R, (MPa). Trong d6 R, 1a cudng do nén cuia bé tong co don
vi la MPa, chiéu dai d coa hinh chiéu vét nat phu thudc vao do nghiéng trung binh cua
vet nit va pham vi phat trién vét nit sau trong cau ki¢n. Trong tinh toan thuc té co6 thé
lay d = 0,8.h — v61 h 1a chiéu cao tiét di¢n ngang.

- Sau khi biét cac gia tri Q, va d, cho trudc cac gia tri cuong do va dién tich mat cét
dai, tir phuong trinh (4.14) ta tim duoc khoang cach s gitra cac dai theép, theo quy tic
chung v€ cau tao s khong lon hon d/2, dé cho cac thép dai phai duoc giao nhau voi cac
vét nut co thé co. Mit khac khi Q, > Q,, theo phuong trinh (4.14) khong can bo tri thém

thép dai. Tuy nhién hau hét cac tidu chuan thiét ké yéu cau phai bé tri mot s6 luong t6i
thiéu thép dai chdng cit theo yéu cau ciu tao.

4.6. Tinh toan gan dang méng céng trinh bién bétong cét thép kiéu
CONDEEP.
4.6.1. bat van dé

Gia sir cac phan tir phia ngoai c¢6 ban kinh ngoai Ry, chidu day vach ngin 1a t,.
Van de dat ra la phai xac dinh:

- UST can thiét cho dé mong;

- Ngoai ra con phai xac dinh mé men pha hoai va Gng suit chinh 16n nhit & két

cau mong.

4.6.2. Néi dung tinh toan
4.6.2.1. Xac dinh U'S kéo nén cuc dai

Toan bo két cdu mong dugc xem gan ding nhu dam. Tai trong gid va séng duoc
gid dinh tac dong truc ti€p tir phan tir 1 dén phan tr 2 va truc uén dugc chi ra trén hinh
Ve.

Vi tai trong truc tlep nay (mg suat keo do udn cyc dai s& xuét hién trén mat ngoai

cua phan tor 1 va ing suit nén cuc dai s¢€ Xuét hién & mdt ngoai phan tor 2, ing suét cuc
dai nay xac dinh bdi cong thic:

Oy = J_rMI;'R (4.18)
Trong do:
R’- 14 khoang cach tir truc trung hoa dén thé ngoai ciing ctia phan tir;

R'=D,_ + D20C _ 2.D0X2+ D.. 4. 19)
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Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

- M: 1a m6 men 16n nhat cua tai trong ngoai;

- I’: 1a m6 men quan tinh cua toan bo két cau méng. M6 men quan tinh nay dugc
tinh tir gid tri cia mo1 mot phan tir, trong do:

PT, PT,

Hinh 4- 9 So' db tinh toan két cAu méng kiéu CONDEEP.
M6 men quan tinh cta cdt:
IT (4 4
I =—(D* =D: 4.20
.= (D% -D}) (4.20)
+ I.: m6 men quan tinh cua cdt;
+ D,: duong kinh 16n cta cét;
+ Dj.: duong kinh nho cua cdt;
+ t.: chiéu day cot; t, = (Doc — Dic)/2.
M6 men quan tinh cta cac phan tir xi 16
IT (4 4
I, =—I(D;. -D; 4.21
.= 0} -D}) (4.21)

+ I,: m6 men quén tinh ciia mot phan tir xi 16;
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Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

+ Dyx: duong kinh ngoai cua xi 16;
+ Djx: duong kinh trong cua xi 10;
+ t,: chidu day xi 16; ty, = (Dox — Dix)/2.

Dién tich mat cat ngang ctia cot va xi 10 xac dinh theo cong thuc:

A, 1:(D2 D2 )@4.22)
An =, D3 -D2) 4.23)
Trong do6:

Aoe: dién tich mat cat ngang cOt;
Aoy dién tich mat cét ngang xi 10.

Dé xéc dinh m6 men quan tinh tdng cong cua tit ca cic phan tir ndy ddi voi truc
trung hoa cua tiét dién toan bo mit cat chung ta str dung dinh 1y chuyén truc song song.
Bit dau tr cot chinh va phan ttr 3, 4 nam trén truc trung hoa la:

S

Io+2l = D* D% )+2(D% - D} ) (4. 24)

+D

oC 00X

Con lai cac phé“m tor 1 va 2 ¢6 trong tam dat cach a = s0 Vi truc trung

hoa, véi dién tich mat cat cia phan tir nay 1a Ay, m6 men quan tinh cia moi phan tr 1a:

2
D D
L +(—°° : j A, (4.25)

Tir d6 m6 men quan tinh I’ s€ la:

2 2

(4. 26)
Tir két qua nay, chung ta xac dinh duoc tmg sut udn twong mg trong phan tir 1
va 2 nhu sau:
2D, +D
O
GCb = i : = (4. 27)

v D, +D
! Ic+4.1x+2(°°;“jon

Trong do:
M = E.z: m6 men do tai trong ngoai;
E: tai trong ngang cua song, gio, dong chay;

z: khoang cach tir tai trong ngang dén day cua dé mong;
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Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

2D, +D

R':#"C: khoang cach tir trong tdm cdt dén mat ngoai cua phan tir (1
hoic 2).
4.6.2.2. Xac dinh dién tich thép U'ST cho xi 16 (Asx).
S lieu:
- Ung suét thép UST : 6, = 1.050 Mpa;
- Gi6i han chay thép UST : 04 = 1.540 Mpa;
- Gi6i han chay déo thép UST . Gseq = 1.750 Mpa;

Can bang phan tng suat kéo do uén, ching ta nhan dugc UST: 6¢px = Gevx (b0 qua
g suit nén do nguyén nhan trong luong phan tir hodc boi ap luc nudc) dbi v6i bé tong.
Tur tai trong séng, gid tac dong truc tiép ching ta nhan dugc ing suét tac dong vao cac xi
16 ngoai. Néu ung suat trudc cua thép ddi voi xi 16 13 o thi dién tich can thiét ciia toan
bd cac bé thép mot xi 16, ap dung bo tri dan déu ddi xting xung quanh mit cit cia no 1a:
G, -A

_ P ox (4 28)
(¢)

SX
SX

Vi tmg suit nay va gia thiét tai trong tic dong truc tiép tir phan tir 1 dén phan tir
2, ung suat kéo 16n nhat (trong phan tr 1) s€ giam td1 khong va ung suat nén 16n nhat
(trong phan tir 2) s€ 13 -20 .

M6 men phé hoai M, dugc tinh toan bdi diéu chinh Gmg suat kéo 16n nhét trong
moéng bang 0,63,/R, , can bang tmg suat do uén va UST quanh tryc ta co:

M.R' A_.
0,63R, = - XGSX (4.29)

ox

Tur d6 xac dinh duogc M,; so san

4.6.2.3. Kiém tra (rng suét chinh.
Xéc dinh (mg suét chinh trong dé mong:
Q.S
== 4.30
It ( )
Trong do:
Q - luc cit do tai trong ngoai gay ra d6i véi xi 16;

S’= AxR’: m6 men tinh cua tiét dién xi 16 d61 véi tryuc udn (namg xa vi tri noi rng
suat cat dugc tinh toan);

I’ - m6 men quén tinh cta két cau méng nhu da dan ¢ trén;

t’- chi€u day cua bé tong song song voi truc uodn (tai vi tri noi ing suat cat dugc
tinh toan);
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Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

Trén hinh v€ chi ra rang, ing suat ti€p 16n nhat t,,,, s€ xuat hién tai giao cia phan
tor 1 va 2 véi cot chinh. Buong vach ngang (chiéu doc theo duong m — m’) la duong giao
cua xi 10 véi cot.

Chung ta gia dinh rang rng suat nén cua tru la 6, tng véi dudng vach ngang gioi
han cua cac phan tir xi 16 v6i cot. Ung suat kéo do uon & ranh gidi phan tir 1 va cot duoc

oC

, vay ung suat

7 . e A A A < A e D e ! .
xac dinh tir rng suat uon can bang trén (voi R"= %) VOl G, = Y
At

thue ranh giéi phan mong la:
-G+ Gep =6 4. 31)
Ung suét chinh tir Gtng suat cit va nén tuong tng dugc xac dinh theo cong thic:
c c)
2
G, =— — | +1 4.32
NG s
Kiém tra:
0, <033R, (4.33)

4.7. ng suat do ap lwc ngoai gay ra trong cau kién béténg.

Céc cau kién tru, xilé cta cong trinh bién bang bé tong bi ngdp nudc phai chiu cac
ung suat phu do ap luc bén ngoai gay ra.

4.7.1. Trweong hop cau kién tru tron cé hai dau tw do.

- Xét mot mat cat ciia cau ki¢n tru tron tai vi tri xa hai dau tru (nén cé thé coi nhu
tru ¢6 hai dau ty do, vi bo qua hi¢u tng lién két bién ¢ hai dau):
P=p.h

A i

dau tu  ddu tu
do ] do

rorr

Hinh 4- 10 So' do tinh cAu kién tru tron hai diu tw do chiu ap hic.
Ap lyc thay tinh:
P=p.h (4. 34)

+ p: 1a mat do nudec.

-

+ h: 1a chiéu sau tiét dién dang xét.
- Dud¢i tac dung cua lyc hudng tdm phan bo déu sé xuat hién ung suat chinh G4 va
ung suat doc truc o,.

- Vi (luc) hai dau ciu kién chuyén vi tu do cho nén Ung suit vanh dugc tinh theo
cong thuec:
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Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

Pa
Gy = —T (4. 35)
Va tmg suét doc:
G —_r2 4.36
z ot (4.36)

Trong do:
+ a: la ban kinh cta ciu kién;
+ t: 14 chiéu day cta tru (dugc coi 1a nho so voi ban kinh).

- Thanh phén {mg suét doc truc nay t6 hop voi tng suit do cac tai trong khac, dé co
g suit doc tong cong. Vay ung suét thuc té ciia cau kién try gdm Ung sut doc tong
cong va ung suat vanh do ap lyc ngoai. Vi murc ung suét thyc te cho phép trong cac cau
kién 1a trong d6i nho, nén thuong khong xdy ra hién twong mat 6n dinh, gy pha huy.
Ngoai ra cac kinh nghiém ddi vé6i két cau bé tong co trang thai ing suit hai truc cho thay
su twong tac giita hai thanh phan Gmg suit nay 1a khéng dang ké, do vay khi thiét ké can
dam bao cac gia tri mg sudt nén 16n nhat toan phan theo phuong doc truc va ung suat
vung chiu nen khong dugc vuot qua tng suat nén cho phép (xét theo timg phuong doc
lap) thuong chon bang 45% cuong do nen cua bé tong. Tuy nhién ciing con can phai
kiém tra gia tri ung suat kéo doc truc toan phan phai han ché, vi cuong do kéo trong bé
tong rat thap.

4.7.2. Hiéu teng bién & hai dau tru

- Hiéu tmg bién ¢ hai dau két cau tru chiu ap luc ngoai c6 thé lam ting déng ké tng
suat doc truc va ng suat ti€p tai d6. Néu mat bit & dau tru l1a phang thi cac gia tri ung
suat tai mdt ngoai hai dau ngam, néu lay gia tri hé so Poisson trong bé tong la v = 0,15 s€
la:

- Ung suat & mat ngoai dau ngam:

P.
1=0; o, = 1,12.Ta; 4.37)
P.
1=0; o, =0,17-Ta (4.38)
- Ung suit & mit trong ctia dau ngam:
P.
1=0; o, =—2127a 4.39)
P.
t=0; o, = —032Ta (4. 40)

- Ung suat ¢ mat gitta cua dau ngam:

T= —1,06.P.\E; (4. 41)

4-19



Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

P.a
G, =——— (4. 42)
t
Pa
o, =—0,08.— (4. 43)

t

Trong d6 ng suét tiép tac dong hudng ra mit cit ngang cua tiét dién.
4.7.3. Mat tru c6 dang hinh cau

- Ta thay rang hiéu tng bién cho cic mit bit dau tru 1a cac mit phang giy ra tng
suat tang dang ké, thuong dan tGi phai st dung k¥ thuat UST va bé tong cuong do cao.
Tuy nhién c6 thé l[am gidm hi€u Gng bi€n nay bang cach st dung cac mat bit & dau dang
mat cau hay gan cau. Truong hop nay hi¢u ing bién dugc giam do tinh chat dé udén cua
cac mat cau.

—IN\ T " <
» “

> « ! P lz
> “ e  —
R

' —» -—
> Z Py
> N < > «

Hinh 4-11

Hinh 4- 11 Mt tru ciu chiju ap luec.
- Dé phén tinh cac Gmg suit, ta xét mot cAu kién try nhu trén hinh v&. Chu ¥ ring
chuyén vi huéng tam cuta than tru khong bi khong ché boi mat dau tru, co6 dang:

B Pa’

=g (3. 49)

- Tuong ty ta ¢ chuyén vi huéng tdm cia mat cau ciing khong bi khéng ché boi
than tru c6 dang:

P.a
u=- 1=V 4.4
2.Et ( ) (4. 45)
Trong do:

+ a: 1a ban kinh tru va mat cau.
+ t: 1a chi€u day cua try va mat cau.
+ E va v: 1a modun dan hoi va hé so Poisson cua vat liéu.

- Ta c6 cac phuong trinh vi phan do6i véi chuyén vi huéng tdm u, cua tru:
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Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

4
Dd 111 +E—'2t.u1 =—p|1-Y
dz a 2

Va chuyén vi hudéng tam u, cua mat cau:

D

d* E.t P
d;f +a—2.u2 = (l—v)

Trong do:
E.t’

D= 00

- Str dung céc diéu kién bién tai Z= 0

du, du,
u=u,; —=—="
dz dz
Mi=M;; Qi =Q
Trong do:

M, Q la mémen uodn va luc cat.

Nghiém cua cac phuong trinh (146); (147) la:

2
u, =- Pa {(Z—V)—%.e_‘” COS 0L.Z

2.Et i
Pa’ 1 ]
u, =— 2 (1-v)+—.e " cosa.z
2.Et 2 ]
Trong do:

[ E. }% {3.(1—#)}%
o= _| 2=V
42> D a’t’

- Tur d6 x4c dinh tng suat tai cac vi tri can quan tam.

- Ung suat truc va (g suat vanh ¢ mat ngoai vao mat trong cia tru:

Pa  3.Pa
c,=—+¢ e " sina.z
’ t 4t (B )
Pa  P. :
Gy =— k2 gt (cosauz+3.vp.sinaz)
t 4t
Trong do:

p=[0-v? )"

- Ung sut tiép huéng tAm & mit trung gian:

3P ., .
T=— e .(cos o.Z —sin oc.z)
16.0.t

(.

(4.

(.

(.

(4.

(.

(4.

(.

(4.

(.

.

46)

47)

48)

49)

50)

51)

52)

53)

54)

55)

56)
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Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

Ung suat doc tryc 16n nhét trong truc xay ra tai vi tri o.z= 0,8 tir chd ndi, ing sut
nay cing x4y ra véi Gmg suat phap vanh ¢ mit ngoai (1ay v=0,15) c6 dang:

G, = —0,647'a (4. 57)
P
=0 84Ta (4. 58)
0 mat trong:
G, = —0,36% (4. 59)
P,
G, = —0,84Tal (4. 60)

Nhan xét: khac voi truong hO‘p mat dau try la phiang ¢ day khong xuét hién tng
Xudt kéo, vi cac ung suat o mat ngoai cling l1a ung suat nén.

- Ung sut tiép huéng tim t© = 0 ¢ mat ngoai va mat trong cua try, nhung t dat gia
tri 16n nhat & mit trung gian va 16n nhét ¢ vi tri tiép giap tru va mit cau:

1= —0,14.P.\E : (4. 61)

G =_T2 4.62

: =T (4. 62)

5. —_3P2 (4. 63)
4 ¢ '

4.7.4. Mat dau tru c6 dang elipsoid
Goi: - a:laban kinh tiét dién tron cuia mat elipsoid;
- b: 1a khoang cach tir dinh mit elipsoid t6i vi tri ndi.

Ung suét 16n nhat & mit ngoai:

c,=-1+0 2%—)% (4. 64)

Gy =—| 1+ 001b tha (4. 65)
Ung suat 16n nhat & mit trong:

c,=—1-0 28b_j§_j (4. 66)

Gy =—| 1- 016b }Pta 4. 67)
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Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

- Chu ¥ rang cac Gng suat nay trd thanh kéo néu ty sb a/b kha 1on. Ung suét tiép 16n
nhat cung v&i cac ung suat 6,;64 tuong Uing tai mat trung gian:

a2 a
= —(0,14§}P\E (4. 68)

S 4. 69
2= (4. 69)
Pa
1-0,25
( bj t (4. 70)

4.8. Tinh toan nén méng céng trinh trong lwc bétdng.
4.8.1. Khai niém

~ Cong trinh trong lyc thugc loai mong noéng. Theo nguyén tac phan phdi tai trqng tur
két cau bén trén xudéng mot dién tich vira du 16n d€ ngan chén sy pha huy cua nén dat
dudi day mong. Truong hop dat tot mong dit truc tiép trén mat day bién, trudng hop dat

yéu mong dugc cam sau voi muc do nao do (thong qua hé thdng chan khay) dudi mit
day bién t6i 16p dat nao do6 tot hon.

I'_| | I'_| é ml
al ~ 11
" N/

/ Mong Mong
] lien khoi riéng r&
YA A A AL S S

Hinh 4- 12 Cac dang méng Cong trinh bién.

- Yéu cau vé tinh toan moéng: 1a lia chon kich thudc ddy ctia mong sao cho c6 kha
nang chiu dugc tai trong thang dimg cua dat nén (chiu nén) va kha nang chong trugt cua
nén dat do chiu tai trong ngang.

- Pam bao han ché chuyén vi thang dimg ctia méng va chuyen vi ngang cua mong.
Néu chuyén vi thang dung cua mong xdy ra 16n va khong déu co thé lam cho két ciu
nghiéng léch mét on dinh.

4.8.2. Lwc nén giéi han cua méng néng

Xét mot két ciu mong chiu tac dung ciia mot luc thang ding Fv, gia sr lyc dat dung
tam, Fv tang dan tir gia tri 0 cho dén khi khoi dat hinh ném xu hudng day hai khoi dat ra
hai bén trdi 1én va tao ra su pha hiy nén dat dudi day mong. Hién tuong xay ra khi Gmg
suat tiép hai khéi dat tang 1én dat gia tri téi han. Trang thai t&i han gitra luc han gitra luc
nén va luc trugt dugc lién hé boi phuong trinh Coulomb:
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Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

1
q, = NCC+5-NY-%-B (4.71)
lFV
|
KK 7S
m \\\ \\ // ///
_" \\\_\/\/\/_///

Hinh 4- 13 Strc chiu tai nén dt.
Trong do:

- n: cuong do nén tdi han phan bo trong dat, néi cach khac 1a lyc nén gidi han trén
mot don vi dién tich d€ mong;

- ¢: hé sd dinh cua dat, phu thudc vao do sau cua dét nén:
c=c(y) 4.72)
- v 14 trong luwong riéng cia dat khi ngip nudc;

- B: la kich thude dac trung cua dé mong. Hinh vudng 1a kich thudc cua canh.
Hinh chir nhat 1a kich thudc ngan, hinh tron 1a ban kinh;

- Ng, N,: 1a cac hé s6 khong thtr nguyén phu thudc vao gbc ndi ma sat (¢) dugc tra
bang sau cua dat:
Bang xac dinh cac hé s6 khong thir nguyén N, va N, :

Bing 4- 1 Bing xac dinh hé s6 khong thir nguyén N, va N,
o) N. N o) N. N
0’ 5,1 0 25" 20,7 10,9
5° 6,4 0,5 30" 30,1 22,4
10° 8,3 1,2 35" 46,1 48,0
15° 11,0 2,7 40° 75,3 109,4
20" 14,8 5.4 45" 133,9 271,7
- Bdi v6i nén dat cat chung ta ¢6 ¢ = 0, vi vay cong thire (4.63) c6 dang:
1
q, = ENbeB (4.73)
- Pét nén 1a sét ngam nudec, co6 @ =0; N.=5,1; N=0
qn=3,1.c (4.74)
- Dt nén thoat nudc thoi gian dai ching ta ldy c=0
dn = 0,5N,y,B (4.75)

- Tinh toan thiét ké cuong do luc nén gidi han ciia mong tuong ing voi nén dat nao
do6 véi hé so an toan duoc chon 2,5 + 3,0.

4-24



Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

4.8.3. Lwec trwot giéi han cua méng néng

Gia str két cau mong chiu tac dung cta luc ngang Fy, luc thang dimg F, nhu hinh
ve, goi £, 1a luc gidi han chong trugt cia mong dugce xac dinh theo cong thic:

f —c+&t
u e (4. 76)

Hinh 4- 14 Tinh 6n dinh trwgt méng cong trinh bién.

Cuong do gidi han cua datnén S khi truot phu thudc vao hé s6 dinh cua nén dét c,
hé s0 ma sat. Lyc ma sat gay ra phu thudc vao luc nén cua méng truyén xudng dat (F,/A
=0o):

S=f =c+o.tgp 4.77)
Céc truong hop riéng:
- Dét cat ¢ = 0 thi:

FV
f = A tgp = o.tge (4.78)

- Dét sét khong thoat nudc @= 0 thi:
f.=c (4.79)
Sau khi tinh ra ta dugc lyc trugt gidi han phai dua thém hé s6 an toan k = 2,5+ 3,0.
4.8.4. Thiét ké méng cua céng trinh trong lwc trong tredng hop téng quat

Xet cong trinh trong luc bé tong chiu tac dung cua tai trong F, la tai trong thang
dung tac dong 1én cong trinh; Fy 1a tai trong ngang. Gia thiét phan bd ap luc dudi day
mong 13 bac nhat xét phuong trinh can bang hinh chiéu, momen:

[PdA=F, (4. 80)
A

ZM:IXpdA:gFV+bFH (4.81)
A
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Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

+FV

L>B

Fy
]
\

< B o= Py P>

B

-

Hinh 4- 15 So' d0 tinh toan méng trong lwc.

Trong do:
- A: 1a dién tich dé mong co chiéu dai L, chiéu rong B.

- Py, P,: 1a img suat nho nhat va 16n nhat ctia dat nén tai vi tri mép ngoai d€ mong
tiép giap véi dat nén, ta dé dang xac dinh dugc cong thirc sau:

F, Fy.bB
= — 4. 82
'""BL 21 (4. 82)
F, F;bB
= +
> BL 21 (4. 83)
Trong do:
LB’
+I= D : |a mOémen quan tinh.
+ b: 1a canh tay don cua lyc ngang.
- Truong hop p; <O0:
E%\M
|
}_i—‘\q%
P
Hinh 4- 16 So @6 tinh méng khi p,; <0
P, = i—sz 4. 84
* 3L F,B-2bF, (489
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Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

_3bEF;, B 485
Néua—> B mong bi 1at, e do6 luc ngang can thiét dé gy ra lat la:
B
Fy =F, — 4. 86
h=F (4.86)

- Thay Fyy vao P, = P,= 0. Cac két qua tinh P, va P, ctng co thé ap dung tinh cho
moéng tron. Trong tinh toan gan ding dé don gian nguoi ta qui d6i mong tron thanh méng
vuong c6 cung dién tich.

4.8.5. Xdc dinh chuyén vij cia méng.

f,,4 m, f4 m,
P P
— 1" fl‘: N t:x
| | | |
S LSS S S S S LSS S S S
nen dan hoi nen cing
(a) (b)

VAN AV AV AV AV ar AVl

Hinh 4-17: Mé hinh nén khi tinh chuyén vi ciia mong
a) So do thic té. b} So do tren nén ciing. c) So dé tren cdc 1o so qui do.
Hinh 4- 17 M6 hinh nén khi tinh chuyén vi ciia mong.
a — So do thuc té; b — So do nén cirng; ¢ — So' do cac 10 xo quy doi.
Gia str nén dat dudi mong lam viée trong giai doan dan hoi. Coi méng 1a mong tron
trén nén dan hoi, tinh chat dan hoi ctia dat nén qui veé céc 1o so tuong duong.

Gia thiét raing mong tuyét ddi cting chiing ta c6 lién hé giita luc va chuyén vi.

fl |k, 0 O] |u

X

y

m| [0 O k,| |6

f - 0 k2 O XV (4 87)

Trong do:
-u,v,0 12 cac chuyén vi phuong ngang, phuong dung, goc xoay cua dé mong cing.

- Cac hé s6 ki, ko, ks 12 do cimg cua 10 so twong duong md ta tinh chit nén dan hoi

ddng nhét.
32(1-v)GR
k =20
I — (4. 88)
K, = JOR (4. 89)
I-v
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Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

E

G= m (4.90)
ky = SOR (4.91)
3(1-v)

1= 0,28 — hé s6 nd hong.
Trong do:

- G 1a mddun cit (xac dinh trong phong thi nghiém) 1a dai luong thay doi theo
chiéu sau cta dat, thuong 13y gia tri trung binh tai do sau khoang 2 + 3 dudng kinh
mong.

- v 12 hé s Poisson dat sét v = 0,50; dat cat v = 0,25.

Néu 12 méng vudng co thé tinh gin dung bang cach qui vé dé tron twong duong co
cung dién tich.

Vi du: Xét chuyén vi cia dé méng tron dién hinh nhu trén hinh v&. Néu bo qua
chuyén vi dung bang 0, quan h¢ gitra lan va chuyén vi dugc thiét 1ap theo hé thuc:

O
Méng

O o
fron

e VAV A A A AV

Hinh 4-18
Hinh 4- 18 Vi du tinh toan.
E,, —(a+k1) b —a -b]| [u,]
Mo _| b (2c+k,) -b ¢ L
E,, —-a -b a -—-b| |u; (4.92)
M;] | b C -b 2¢c| |6,
Trong do:

- Foy; Mz, F3, va M; la tai trong ngang va momen tai diém 2 va 3; u,. 0,; u3 Va 05 1a
chuyen vi va goc xoay tuong ung, ddi voi méng tron tuyét dbi cing trén nén dan
hoi dong nhét, a, b, ¢ duoc xac dinh nhu sau:

12EI 6EI 2EI
a= 5 ;b= B ;C= 1 (4.93)

4.8.6. Xac dinh dé Iun cua méng

Gid s moi truong dat 1a dan hoi, cé thé xac dinh do 14n ciia méng nhu sau:
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Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

Truong hop nén dat dudi mong 1a dat cat ching ta c6 thé sir dung do lan dan hoi
nhu da néu trén:

fy=k2V:>V=1f(‘—y2=% (4.94)
Véi dat cat v = 0,25 vi viy:
N (4. 95)
16GR

-—
\
Y

VAV AV AV AV AV AN

V=AH L AH(1/3)
ST T 777 A7 7 5 ;\AL =
| AR o) AR
Hinh 4- 19 D) lin ctia mong khi AH max (2/3)AH
chiu tai trong tac dung dung
tam. Hinh 4- 20 D9 Iiin ciia m6ng c6 kich thwéc 1on

+ Truong hop mong dat trén 16p dat sét thi do lun phirc tap hon vi phai tinh ca trang
thai bién dang dan hdi ban dau va trang thai bién dang cua nén theo thoi gian. Cat thoat
nudc nhanh dudi tai trong nén cho nén khong xét hién twong ngdm nudc sang tiéu nudc.
Pit sét tiéu nudc cham viéc tinh lin ldy tir so d6 xét bién dang nén trong phong thi
nghiém cta dat nén 1a sét.

- Sét ¢ két binh thuong (hinh a): o la ing suat mau da chiu trong méi truong dat
do trong lwong ban than 16p dat bén trén gy ra (bang trong lugng cua 16p dat bén trén c6
ngam nudc).

- Sét qua co két: mau thi nghiém c¢o lich st chiu tai trong cua n6 da phai chiu o, >

Op.
a) kg (D11
. do doc ¢, do doc c.
‘ do doc c. -
g — g | Om —
o)) c——= logo o)) C— logo

Hinh 4- 21 Qua trinh c6 ké ciia dit sét.
a — Co két binh thwong; b — Qua co ket.
Qua ngudng o, kha ning chiu tai trong cua dat twong Gmg v6i d6 ddc 16n hon c, qua
trinh trudc oy, ta c6 cong thic:
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Chwong 4. Tinh toan thiét ké cong trinh bién trong lwc béténg.

c<o, =&=C_(logo, — logco): Cc.log[s—mj (4. 96)
Oy
>0, =&=C_(logo, —logs,)+C,.(logo—logs, )=
= Cr.log(g—mJ + Cc.log[i} (4.97)
G0 Gm
Trong do:
6 =0p+AC (4.98)

Ac: 13 tai trong dimg tir cong trinh truyén xudng.
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

Chuong 5.

THIET KE CONG TRINH BIEN CO DINH
BANG THEP.

5.1. Bai mé dau.
5.1.1. Cdc sé liéu suat pha.:
5.1.1.1. Nhiém vu ctia cbéng trinh.

- Duya vao day truyén géng nghé, muc dich st dung thdm do, khai thac, sinh hoat
(khoi phuc vu), nha ¢ gian dot khi dong hanh, tram khi tuong, tram canh.

- Mit bang day truyén cong nghé, tinh chét 1am viéc, chiéu dai, chiéu rong, chiéu
cao, xac dinh qui mo khoi thugng tang.

5.1.1.2. Cac sb liéu moi trweng bién:
Dia hinh, dja chét, khi twong, thuy van. ..
5.1.1.3. Dv kién vé& phwong phéap thi céng trén bién:

Diéu kién: Kinh té, thiét bi thi cong (btia dong coc, can truc, sa lan...) thi cong trén
bién véi thoi gian rat ngan=>thi cong chu yeu trong dat lién 1a tot nhat.

5.1.2. Cdc phwong phdp thi céng trén bién:
5.1.2.1.Phwong phap 1.
Pénh chim chan dé, chan dé dugc dua ra bién bang sa lan (ponton)

Cac budc thi cong nhu sau:

==
N v\
O F 0O ~

g& Hai ponton
NI : A

& @
\?@ | Exj%m

Hinh 5- 1 Céc buéc thi cong cong trinh bién bang thép.
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

|
7T TN 777

bom tram XM ong tru .' bom vita

giita khe ho 2 ong H b XM
] I\| ] ong bom
# g tram
1 1 )
)
<] o Paker

4" "V

Hinh 5- 2 Cac budérc thi cong cong trinh bién biang thép (tiép theo).
Chi tiét cAu tao cua bom tram:
+ Céc 16 bom dudng kinh, khoang cach céc 16 bom, cac éng dan vira.
+ Két cAu va hé thong bom.
+ Paker: nbi paker vao 6ng tru.

Ban dan hudng cho coc day 2cm
nho hon khoang cach gitra hai coc

Vong thép
baove T TI 11 R
giing cao

51 x

Cao su -

Thanh
Paker

B0 = 100 cm

D=D

try

M

™
-

Hinh 5- 3 Néi paker vao dng tru.




Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

Sau:

don.

e

\ \

Tru Tru
1 S Ek
4 ) @ ég Chit K
\
4 Palker < Palker

\ \ \

Hinh 5- 4 Noi paker vao ong tru (tiép theo)

Trong truong hop 1:

Coc khong du kha nang chiu luc, nguoi ta sir dung hé thdng coc ghép bén canh nhu

+ MGt coc
+ Hai coc
+ Ba coc

hodc nhiéu coc:
O
I“‘ F#IG} G I I G
@ O © O

Hinh 5-5 Mt s6 kiéu hé thong coc.

- Khoang cach coc > 3.D dé cac coc lam viéc khong anh hudng lan nhau — coc

- Yéu t6 chiu luc: cau tao giang du di€u kién truyén tai trong tir cong trinh vao coc.
- Bé du truyén luc tir coc phu dén 6ng dan.

- Truyén lyc tir dng dan dén 6ng chinh.
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.
D

B _ Vanh khuyén
/ dan hudng —=

Hinh 5- 6

=<

s
L >
3040 ¢cm

Hinh 5-7

5.1.2.2. Phuong phap 2.

Str dung cau

=D

\ R
W O

Hinh 5- 8 Sir dung poton vin chuyén céu kién.

- Khi dén vi tri xay dung kiém tra lai, tiép tuc din xudng.
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

—
7

O,

VAV A A A Y A A A v

Hinh 5- 9 Pwa cong trinh vao dung vi tri.
5.1.2.3. Phwong phap 3

- Str dung tinh chét tu ndi cua chan dé lai dat ra vi tri xay dung.

tau kéo % %

nudc dan cho @ cho nudc din de
trong tam khoi chan de chim dan
ha xuong VA A S S A A A 4

v A

nudc dan % nuée dan
nhung chua cho chim
chim han xuong @ hin xuong

7SO S S S VAV AV AV AN AV Y Y v

Ol
Yy avayd
Hinh 5- 10 Trinh tu cac buwéc phwong phap 3.
Uu diém: khong can dung thiét bi cau 16n, khong can ding ponton.
Nhung c6 kho khan trong viée tinh toan on dinh, van chuyén lai dit va danh chim.
5.1.2.4. Phwong phap 4.

Chia chan dé thanh nhiing khoang nho hon (do diéu kién van chuyen ponton hay tau
kéo khong du cong sudt). Sau d6 ra ngoai vi tri thi cong ha chan dé xubng nuéc, lap rap
theo phuong nam ngang sau do 1a danh chim.

- Lép ngang:
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

W\%— e AN

NS
N

Lién ket han

Hinh 5- 11 Lip ngang.

==

v

VAV AV AV AN AN AN A Y S A S A S N A SV A A A

- Lap dung:

v
7

Hinh 5- 12 Lip dung.
- Phitc tap hon so véi ldp ngang do lién két dudi nude.
+ Thuan lgi: 1a st dung duoc phuong ti€n nho.

+ Nhung khé khan 1a thoi gian thi cong trén bién kéo dai sir dung lién két han dicu
kién thi thi cong kho khan.

5.1.3. Yéu cau vé tai trong:

Khi thiét ké phai cht y 2 pha (giai doan).
5.1.3.1 Trong qua trinh xay dwng:

Chu ¥ t6i t6 hop lap rap, cau lap

- Han dan dén xuét hién Gmg sut phu do ché tao khong chinh x4c do nhiét, chwa ké
dén do dac dinh vi ... khong chinh xac.

- Van chuyén lai dét ra ngoai khoi: tinh toan do bén, do 6n dinh.

- Khi & vi tri lam viéc: nhung chua du diéu kién dé lam viéc, tinh toan chu ky tai
trong song 1ap lai mgt thang.

5.1.3.2. Tai trong trong qua trinh khai thac cia dan khoan:
- Tai trong cong nghé: thuong xuyén, hoat tai.
- Tai trong moi truong: song 50+100 nam.
- Trong luong ban than.

Chu y dén van dé t6 hop tai trong khi tinh toan cong trinh can x4c dinh ti trong,
song, gio, dong chay theo phuong chu dao: cong trinh c6 hudng chiu lyc trung hudng cua
cac tai trong chu dao. Thong thudng dbi v6i cong trinh bat ky cac qui pham yéu cau can

5-6



Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

phai tinh toan tai trong theo 8 hudng: hoa gid, hoa song theo mua (theo thoi gian), khong
gian. Thong thuong huong chu dao cua song trung voi huong gié. Dong chay thuong
1éch huong voi song khi do nguoi ta chiéu van tdc dong chay 1én phuong tring véi song
tinh toan. Truc két cAu tring véi tryc cua song.

- Trudng hop: Két cau ddi ximg hai truc ngudi ta chi can tinh toan theo 3 hudng.

o— 1Tk

Hinh 5- 13 Két cAu doi xirng.
5.1.4.Chon so d6 két cau ban dau.
5.1.4.1. Yéu cau.
- An toan vé cong nghe, sép xép hop 1y, str dung tdt, dam bao muc tiéu va nhiém vu
thiét ké dat ra.
- An toan vé cong trinh phu thudc day truyén cong nghé.
5.1.4.2. N6i dung.
- Chon kich thuéc cta khdi chan dé va thuong tang.
Tang van

/ hfh]h

1
Tang ky
thuat _
. ; 7~ 5+ /m
1 T v, BV
Vach Hai
ngang < chan de
v VAV ey, i S SSN S SSS VN
# kéo nén

Hinh 5- 14 Cac bd phén ccong trinh bién bing thép.
- Chon s6 luong chan dé va sd luong céc tru trong mdi chan dé (hién nay thudng c6
mot chan de).
- Chon d6 xién chan dé phu thudc vao do sau nudce, vao tai trong soéng, phu thude
tiét dién céc tru chan dé (kha nang chiu lyc) phu thudc vao mong.
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

- S luong cac khung, cac vach ngang cia mdi chan dé, giit 6n dinh tong thé cho
chan dé phuy thuoc do sau nudce, phu thudce tiét dién cac tru ding, ta chia cac vach ngang
nhu thé nao dé tru diing 6n dinh méanh khong qua 16n.

- X4c dinh do tinh khong: xac dinh chiéu cao toan bo két ciu tir chan dé dén day
khoi thugng tang. Xac dinh dugc vi tri & d6 c6 mét thoang, xac dinh vi tri can dat gia cap
tau.

- Thuong tang: Xac dinh s6 mit san trén két cau thuong tang thuong cé hai mat.

- Kich thuéc cta day khoi chan dé.

Hinh 5- 15 Khdi chan dé.
- Hé théng céc thanh xién bd tri nhu thé nao dé nhiéu thanh chju kéo cung tiét dién
thanh chiu kéo 1a t6t hon nhi€u so véi thanh chiu nén, vi con lién quan dén 6n dinh.
- Cot chan dé 1a thanh phﬁn chiu luc chu yéu ctia chan dé va gian khoan, ngoai vi¢c
xac dinh bao nhiéu tru, ¢4t nguoi ta con xac dinh duong kinh, chiéu day cua try cot.

é T T~ al
nén kéo
Hinh 5- 16

- Trong truong hop chin dé cao thi tru ctia chan dé c6 thé thay d6i tiét dién.

- Sir dung dng chuyén tiép dang hinh con dé, tranh tmg suét cuc bo. Khi chuyen t1ep
thi van dé thi cong coc c6 gap kho khan khi d6 thuong nguoi ta bb tri coc & ngoai van dé
thay doi tiét dién coc 1a can thiét, trong truong hop cong trinh dét ¢ diéu kién nudc sau,
nhung viée tinh toan thi céng phirc tap hon nhiéu.

- Méng coc: s6 luong tiét dién va chiéu sau coc.
- Xac dinh so0 lugng giéng dau.
- S6 luong cac ong chong.

- S6 luong va cau tao cua gia cap tau, khac gia cap tau cia cang (cang chu dong —
cong trinh bién khong cé quyeén lua chon).
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.
' |

ong
chuyén tiép

-

Hinh 5- 17
Ong chdng dugc ga lip vao chan dé khong tham gia chiu luc nhung né 13 vat can 1a
tdc nhan tang tai trong song.
Tang vin

hanh
L ]
Tang k¥
thudt _
| . I . 1~ 5+7m
; | v v 7 f /)
Vach Hai
ngang chén d¢
v ;<SS S S ////I/k////T//
do nén
Hinh 5- 18

- Cang dit ¢ phia trudc

- Cong trinh bién dé ¢ cudi hudng dong chay (bién c6 4 mat, chon chii dong mit co
lgi nhat)

- Gia cap tau gian khoan khong phai 13 quan trong lam.
5.1.4.3. Chon so do két cau, hé két céu.

Tai trong:

Tinh, dong (song, dong chay (bo qua gio)

Khi tinh tai trong dong néu chu ky dao dong riéng ciia hé nho hon 3” (gidy) thi
nguoi ta khong tinh dong mot cach chinh xac cho cong trinh ma nhan két qua tinh tinh
vOi hé s6 dong. Chu ky T > 3 gidy thi phai tinh dong mot cach nghiém tac. Khi tinh dao
dong riéng can chu y dén nudc kem, khi xac dinh tai trong song nguoi ta st dung phuong
trinh Morison mé& rong.

5-9



Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

- Tai trong song cing nhur tai trong khai thac co thé dua vé nat hodc dé 13 tai trong
phan bo. Khi tinh toan can cht y dé€ t6 hop tai trong (BCH-85) QP Nga.

- Khi chon so dd tinh két cdu can chu y tham khdo cac tai liéu thiét ké da co, co
cung nhiém vu va dieu kién lam viéc twong duong dé rat ngan thoi gian cong stc thiét
ke.

- Tinh toan so bo dé kiém dinh lai kich thuéc dd chon nhim dua ra so d6 hop 1y
nhat cho budc thiét ké ti€p theo va thiét ké k¥ thuat.

5.1.5. Chon vij tri “ngam” tinh toan cta khéi chan dé.

- Dudi tac dung cua tai trong, chén dé bi bién dang xoay va théng Thuc té coc
xudng rét sau nhung tinh hét rat kho, dé don _gian nguoi ta gia thiét tai vi tri chuyén vi
ngang, xoay bang khong cua coc dugc thay bang ngam tuong tuong , khi d6 néi luc cua
khéi chan dé co sai s nhung khong nhiéu so véi thuc té.

Vi¢e chon chiéu sdu ngam tinh toan A phu thu¢c d6 cing cua coc va phy thuge tinh
nang co ly cua dat nén nhung khong phu thudc vao tai trong tac dong dan dén c6 nhiéu
sai 80 vi v@y cac cong thue tinh toan thuong thién vé an toan. Hién nay do diéu kién phat
trlen ky thudt tinh toan nguoi ta co thé tinh cung mét luc sy lam vige ddng thoi cua két
cdu, coc va dat nén. Su lam viéc dong thoi giita chan dé — coc — nén 1am viéc dong thoi.
Soéng — chan dé — coc va nén mong.

/\C
//\; Day bién
/

%%%%

I Ngam
gia dinh

Hinh 5- 19
- Theo kinh nghiém mét s6 nuéc phuong Tay:
+ Pt sét: A = (3,5 + 4,5).D
+ Pat nén dang phu sa: A = (7 = 8,5).D
+ Truong hop khong c6 co sé va sb lidu dia chat cong trinh: A = 6,0.D

- Trong truong hop tiét dién hinh chir nhat hodc qui doi tiét dién khac vé tiét dién
chir nhat theo dién tich. Qui pham Nga CHUIT 202.03.85 dua ra cong thic tinh gan ding
nhu sau:

- L: chiu sau ngam thyec te.
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

2
L=1y+—
0ty (5. 1)

- oy hé s6 bién dang cua nén tuong tac voi coc.

E (5.2)

Trong do:
+ k: 12 hé s6 ty 18 phu thudc cac loai dat khac nhau, tra bang trong quy pham.
+ B,: 1a duong kinh qui u6c cua coc.

B, =1,5.D + 0,5 (trong quy pham con ¢6 qui dinh khac vé By, phu thudc vao D 16n
hay nho).

+ v.: 1a hé s6 diéu kién lam viéc cua coc, phu thudc vao loai coc va cach dong,
thuong lay y. = 3,0

+ E: 1a mddun dan hdi cua coc (tinh bang T/m?).

+ J: 1a mOémen quan tinh cua coc (m").
"|C

!
!

!

! )

|| D4y bién

J

RS :
— l4 Coc

7

\/o

Hinh 5- 20

Vi du: coc c6 @ 720mm, dong vao nén san ho va l, = 0, k duoc xac dinh bﬁng

13000 t/m* (k phu thudc vao do sét dat, tra bang trong quy pham).

B,=1,5x0,72+0,5=1,58 (m)
E=2,1.10° (t/m?)
J=0,002695 (m")

13000x1,58
=0a,=3 G =
3x2,1.10" x0,002695

b

® 720 (mm) tir d6 ¢6 oy = 0,655 > L =1y + 2/0,655 = 3,0 (m)
DAt sét:
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.
A=(3,5+4,5).D taliy A=4,5D
> A=4,5x%0,72=2,16 (m)
Dit phu sa:
TaliyA=7.D — A=7x0,72 = 5,04 (m).
5.1.6.Tinh todn céng trinh lam viéc dong thoi gitba chan dé — coc — nén.

- Khi coc lam vi¢c xuat hién ba thanh phan luc khang, ngan can chuyén vi cua coc,
ung vo1 no la ba chuyén vi va ba thanh phan cua phan lyec:

H N qi — Phan Iyc nén theo phuwong ngang.
q» — Phan luc nén theo phuong dimg do

L phuong ma sat.

?fz’f %;fxx ?f! E qs — Luc chéng miii coc.
bV

_ / .
%ﬁf’f %rfff’?ff tg:til h
tt *'_ A, (ALAS) €
T T. q F
. P
TVT rI 7 Ru'mJ [

T S Ay (m) £

=2m
—

m

LT

l-\.\_‘_

Y

Hinh 5- 21 Hinh 5- 22 So @ bién dan déo Iy twéng.

q 3 ) .
tga, = A_l =E, ! 1a médun dan hoi ctia nén khi nén theo phuwong ngang.
I

(twong tu c6 E, va E;)

- Tuong ung véi AO thi cu:orng do to1 han R, (T/m ). Sau kh1 co El, E,vaE; —» da
tim dugc modun dan hoi cia dat theo cac phuong can thiét, & mdi chleu sau thi E cling
thay d6i. Néu c6 E, ta dé dang tim dugc hé sd nén (Winkler), c6 hé sO nén co thé thay 16p
dat dan hoi bang cac 1o xo tuong trung cho d ctng cua nén. Mudn xac dinh 16 xo twong
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

duong, nguoi ta phai chia nhé cac 16p dit theo chiéu sau (chia coc ra thanh timg doan)
thuong dé tranh sai s6 nguoi ta qui dinh chiéu day moi 16p dat khong qua 2 (m) va thay
vao cac 10 xo.

|

k) | ki =———
| / 1 l
k., i 1
Tl k. !
- | E-.F,
W k:: | r\l"z =——
1. J:l: i \-.._..-*F::} 12
1_.
k,; Cé:{Elzl;llzl—:-P:kl
£ie E,=1:L,=1>F=k,
k:q' - . - . » -
L4 e — 1o %o la thanh co hai dau khop.
ks
Hinh S- 23

Trong do:

ki1 ; ks 5 ki3 - PO cing cua 10 xo thay thé theo phuong ngang cua qy;
Ka1 5 Koy ; ko3 - PO cting 10 xo thay thé theo phuong dung cia qp.

ks - PO clmg 10 xo thay thé theo phuong dimg & tai mili coc cia gs.

- Céc qui pham di cho ta cac cong thire tinh hé s6 nén C; (T/m’). Sau khi c6 C;
(phan bo trén dién tich) ta nhan vai dién tich qui doi.

C; x (chiéu dai) x (chu vi) — tir d6 tim dugc k; tuong tmg (i=1 + 3) bang cach lap:
C; x (dién tich can thay thé cua 10 x0). k chinh 14 d6 ctng cua 1o xo, c6 thir nguyén 1a
(T/m) 12 quan hé lyc voi chuyén vi.

- Mot sb quy pham xac dinh A, = (0,06 + 0,3) cm tir d6 ¢6 Agw, = 0,15 cm. Khi tinh
toan, do chua biét chiéu dai coc, nén tinh dai coc ra, sau khi c6 két qua s& biét chiéu dai
coc cit & dau, sau d6 dua k; 1én vi tri cit do, tinh toan kiém tra lai.

- Thuong trong tinh toan, chuyén vi ciia cac tiét dién ciia cac diém dit 16 xo c6 thé
16n va vuot qua A, khi d6 10 xo khong lam viéc trong giai doan dan hoi nira (A > Ao)
chinh vi vy trong qua trinh tinh toan ngudi ta phai tinh 13p nhiéu 1an, mdi lan 1ap phai
kiém tra tat ca cac 10 Xo. Néu 10 X0 nao vugt qua giai doan dan h6i thi bo 10 xo do thay 10
duoc thay thé, giai klem tra lap di lap lai téi khl hé thoa mén diéu kle_:n chuyen Vi. Thong
thuong viée tinh toan ldp chi tién hanh 2 + 3 bude (2 + 3) chu ky 1a thoa man.

- Day la bai toan phi tuyén vé vat 1y, hién nay c6 mdt sd chuong trinh tinh toan da
ké dén hién tuong phi tuyén vé hinh hoc va vat 1y (may tinh tu dong lap, tu dong thay thé
bién d6i do cimg cho phu hop véi timg giai doan lam viéc cia két cau), hién dang co
chuong trinh: ADINA (Automatic Dynamic Ineremental Nonlinear Analysis).
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

T‘

Y

Hinh 5- 24

¥

Mo dun bien dang M6 dun bien dang

wo —> Py

Ay — Py
5.2. Tinh toan tinh két ciu chan dé.

5.2.1. Phworng trinh co’ ban.

- Két ciu chan dé bang thép 1a mot hé khung khong gian ¢ cac nut cimg chiu tac
dong cua tai trong cong nghé, cua trong luong ban than va tai trong moi truong. Voi tai
trong cong nghé cling nhu tai trong gio, bo qua anh huong cua tac dong dong, khi can
thiét nhan véi hé sb dong kq. Yéu té tac dong chu yeu 1a song, trong trudong hop chu ky
dao dong riéng thir nhit < 3 (gidy) ngudi ta c6 thé ké anh huong cia song bang cach nhan
v6i hé s6 dong kg Khi chu ky dao dong riéng thir nhat > 3 (gidy) thi phai tinh chinh xac
phan tng dong cua tai trong song (tai trong song c6 chu ky dao dong T = 3 + 20 (s) xac
dinh ndi lyc va phan ting dong theo phuong phap phan tir hiru han.

- Khi x4c dinh phan (mg cuia hé ta phai giai hé phuong trinh can bang Palimbe viét
theo ngdn ngir ma tran:

“ 2

MX+CX+KX=P (5.3)
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

Trong do:

k - 1a ma tran do cung cua hé;

C - la ma tran can nhét;

- , ,
P - 1a véc to luc ctia nat ¢ hé toa do tong the.

—

X -1aanso, 1a véc to chuyén vi nut ¢ hé toa do tong the.

3 10 cong huong

Hinh 5- 25 Dao dgng cong huéng.
Trude hét phai xac dinh tin s6 dao dong riéng:
- -

M)"(+ CX+ k;( =0

(5.4)
Bo qua hé sb can:
MX+KX =0 (5. 5)

Véi M 13 ma tran khéi lugng tac dung tai nat & hé toa do tong thé.
= o + O, : vOin 13 s6 dao dong riéng can phai im —n =5 + 10 << m (s6 4n sd)

~ Sau khi tim dugc dang dao dong riéng dan dén tim duoc chu ky dao dong riéng thir
nhat:

2.1

T, = ; So sanh véi 3 (gidy), néu T, < 3 (s) — khong can tinh dong
1

5.2.2. Kiém tra rng suat.

M.a

. . N
Theo strc bén vt liéu c6: o=—= v

< [G ] (b6 qua luc cit Q)
- o 1a hé s udn doc.

Cong thire trén 14 cong thirc cia SBVL nd chi ding trong trudng hop hé thanh thuan
tuy. Trong truong hop gian khoan kich thudce tiét dién khé 16n cho nén khi tinh can phai
chu y mot s6 diém sau:

Phai kiém tra Gmg suat khong nhitng & mép ngoai ma phai kiém tra & mép trong;

Khi tinh tmg suét phai ké dén hiéu tng ngam nut & tiét dién gan nut (hiéu ing ngam
cua nut vao thanh ong gy Gng suat);

Khi kiém tra tiét dién cac 6ng dan khoan ta phai chia ra 1am hai loai:
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

+ Gitra nhip khong c6 hi¢u tng.

+ Céc tiét dién ngay sat niit

c6 hiéu ing ngam.

- Ngoai noi lyc tinh ¢ trén, trong ong con xuat hién mot tng suat phap do ap luc
thuy tinh gay nén:

Momen thanh 6ng
do ngam vao nuit

Hinh 5- 26 Vi tri kiém tra ting suat.

iﬁe

Tﬁa P=pH

Hinh 5- 27
5.3. Xac dinh hé sé udn doc.
5.3.1. Hé s6 uén doc thanh chiju nén.

- P6i voi thanh chiu nén N T — Py,

M=Ne=M,
7/ I VS (.
/I

Hinh 5- 28 Xac dinh hé s6 uén doc.
- Lyc nén ting 1én thi thanh bi mat 6n dinh. Vi vay trong cac coéng thirc chiu nén
nguoi ta phai xét dén hé s6 uoén doc.
- Trong cong thirc tinh toan ctua c4u kién chju nén léch tdm nguoi ta dua vao hé )
uon doc oo > 1 nham muyc dich ting moémen tinh toan : My = o..M.
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

o= Coy
N (5.6)
Gy,
Trong do6:
on- Ung suét gdy nén boi lyc nén:
On = X (5.7)
F

oan - Ung sudt tai d6 két cau bat dau bi mat on dinh:

n* E n*E B n* E

Oy = (kLT —(lojz N (5. 8)
2 2

Trong do:

E - M6 dun dan hoi cta két céu;
L - Chiéu dai két cau;

k - Hé sb chiéu dai twong tmg;
A - D0 manh;

lp =kL - Chiéu dai tinh toan phy thudc vao diéu kién lién két hai dau cta thanh.

gl

_"_/77777 /777777

k=0,5 k=0,7 k=1 k=1 k=2 k=2 k=00
Hinh 5- 29 Hé s6 k ciia mdt s6 loai lién két.
- Khi tinh toan hé khung khong gian, k thay doi tir 0,5 + oo
5.3.2. Xdc dinh hé sé k duwa vao todn dé.
Bang cach tinh hé sb:

| I /1
G =% (5.9)

Trong do:
1, (2), i1a nat dau 1 va nat cia dau 2 thanh tht i dang xét qui tu vao.

I. - MOmen quan tinh cta cac thanh chiu nén qui tu vao nit ¢ dau 1 hodc 1a dau 2
(néu ta dang xét ¢ nut thu 2).

l. - Chiéu dai thuc té cta thanh dang xét.
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

I, - MO men quan tinh cua nhitng thanh con lai

I, - Chiéu dai cua thanh tuong tng I,

® @

@ @

Hinh 5- 30
Vi du: Mot thanh dang xét ¢6 hai gi tri phu thudc ¢ hai dau 1a G; va Gy:
® ® ®
G,=4 5l B3 T
g I
G=2 T4

I1=kéo:I,=1,=1,=0,50
2+4=nén :13=0,2

Yéu cau tim hé sd k cua thanh s6 2 (k).

Hinh 5- 31 Hinh minh hoa vi du.

L0502

G b L _4 5 01254004 0,165
T 0,5 0157 0,167
l 3
G; = 0,988




Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

Gy = .
Tu G;, G4 tra bang ta c6 k, = 2,25.
5.3.3. Trinh tw tinh toan khi da cé M, N, Q.
- Tinh: F, W; tinh N, M.
- Xéc dinh o tinh G;, G, —> tra d9 thi tim duoc k.

E
- Tinh: o, = —2—
KL
2
- Xac dinh: a = Co
1_67N
c

gh
C,: hé s6 phu thudc dang tac dong cua tai trong.
Cm = 0,4 + 1,0 thuong lay C,, = 1,0.

A N
- Tinh Gng suat (theo SBVL): O = F +—

5.4. Ap lwc thay tinh 1én thanh éng.

Hinh 5- 32 Ap lwec thity tinh 1én thanh 6ng.
- p: 1a dung trong nudc;
- h: 14 chiéu sau cua tiét dién dang xé&t;
Duéi tac dung cua luc hudng tim phan bd déu s& xuat hién:
+ o,: img suit phap.
+ o¢: Ung suat tiép.
Khi tinh@oan ta chia bai toan ra lam hai loai:
- Tiét dién giira ong C-C.
- Pau dng, mép gan sat nut c6 hiéu tng thanh éng.

Mt cat C-C tha‘mrh 6ng chuyén vi tu do.
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

P

X
a
L §
— . —
—_— | P —
r'y
1 ]
‘ C .
Hinh 5- 33
5.4.1. Tai tiét dién giira 6ng C-C.
> Y=0
1w
2N, - [[Pr+8)d0.sin B.dz =0 (5 10)
00
Cudi cung tinh toan dugc:
c.=N8__4ar 5.11
M I -1
5, __9T _Se (5.12)
286 2

5.4.2. Tai tiét dién dau éng A-A.

Do thanh bi ngin can chuyén vi ¢ hai dau. Bién d6i tuong tu ta tim dwoc Gng suit
nhu sau:

Gy = _4r + q_.r(2 — v).ea'z [(1 + 2.v.k). coso, + (1 + 2.v.k).sin OLZ] (5. 13)

o 29
= —EiMe“'z(cosaz —sinaz) (5.14)
298 298
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

k=pl-v ] (5. 15)

- Thuodng trong két cau thép hé sb Poisson v = 0,3 . Ngudi ta ¢ thé xac dinh: o, o,
max bang cach dao ham cho bang khong, dugc gia tri z thay vao (203, 203), qué trinh
bién doi ta tim duoc gia tri 16n nhat cua oy va o;:

Mat ngoai:
G, = 1,04.(£j; Gy = 0,313.(£j (5. 16)
5 5
Mat trong:
G, = —2,04.(£j ; Gy = —0.612.(£j (5. 17)
5 5
[
Gy Gy -
/L> O;

Hinh 5- 34 Ung suit trong thanh ong.

Tom lai tmg suét trong thanh dng duong kinh r nhu sau:

|

Hinh 5- 35
5.4.3. Ung suét do tai trong va do dp Iwc thuy tinh.
5.4.3.1. Taimat cita — a.

1)Ung suét do tai trong.

o="230M o G0 5.18
F W r1 (do tai trong) (5. 18)
Tai diém 1:
—N. M
off =2+ () (5.19)
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

Tai diém 2:

Gi? _= Ilj.a _ o.M (I‘ n 8)

Tai diém 3:

Gﬁ) _ —N.a N o.M .
F J

Tai diém 4:

(4y —Na oM
G = o r
F J
2).Truong hop tng suat tai cac diém 1, 2, 3 va 4 c6 ké dén ap luc thiy tinh:

Tai diém 1:

ol =6l 4 1,04.(%) Lol = 0,313-%

Tai diém 2:

o2 =6 4 1,04.(%) ;oy =03 13-%

Tai diém 3:

ot =6l - 2,04.(%) Lol = —0,612-%

T
Tai diém 4:

o\t =g\ - 2,04.(%] Loy = —0,612.%

T

5.4.3.2.Tai mat cat c — c.
Mat cit gitta thanh c6 M., N, Q. trong Ung ta tim dugc:

Tai diém 1:

G§1> _ G§11> _ (ﬂ) : G<91> _qr

2.0 d
Tai diém 2:
o = g2 _(E) o) 28T
298 o

Tai diém 3:

G§3> _ Gi? _ (ﬁ) : GS) _qr
298

Tai diém 4:

(5.

5.

5.

5.

(5.

5.

5.

(5.

5.

20)

21)

22)

.23)

24)

25)

26)

27)

28)

29)
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

(4) _ g _[ AT .54 __aTf
G; Or1 (2.6j,06 S (5 30)

5.5. Kiém tra trng suat cta cac tiét dién.

Céc ong cua dan khoan chiu lyc phtrc tap, khi tinh img suat bé qua luc cat va luc
xodn Qy, Q, va My chi chu y luc doc truc va mé men.

N.M,,M, =M= ,/M? + M (5.31)

- Ta d3 tinh dugc Ung suit tai cac tiét dién gdm o, , 6. Cac qui pham qui dinh nhu
sau:

5.5.1. Trwong hop o, va o, khédc dau (o0 < 0).

‘GN ‘
H:GN [GM [Ge]‘ ©-32)

Trong do:

+ oy: 1a Iuc doc téng thé.

+ oy gdy boi M va thanh phéan o, cua ap luc thily tinh gdy nén hiéu tng momen
vao thanh ong.

+ o¢: 14 ing suét tiép do ap lyc thuy tinh.

Hinh 5- 36
5.5.2. Trwong hop o, va o, cung dau (oy.cy > 0).
Khi do
ON , Om
+ [ <1 (5.33)

Oy gn = O,3.E.(§) ;G ogh = 0,22.E.(§) (5.34)
r

r
Chia lam hai truong hop:
5.5.2.1. Thanh chju kéo (N > 0).
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

- Khi thanh chiu kéo thi thanh khong bi mat on dinh do o, va o, gdy nén, chi tinh

thuan tuy cAu kién chiju kéo, khong can tinh 6n dinh cua thanh:
A0

oF (2)
o7 N
(L)

N

£

Hinh 5- 37 Biéu d0 quan h¢ giira ing suit va bién dang.

+ op: 12 mg suét pha hoai.
+ o7: 1a giéi han chay déo
+(1): 12 diém chay.
+(2): 12 diém pha hoai.
[on] = 0,6 x o7 3.
[om] = 0,67 x o7
[co] = 0,5 x OT
5.5.2.2. Thanh chiu nén c6 thé bi mét n dinh.
Khi do:
- Grgn <0,01.E — mat 6n dinh.
- Ggon <4.01 — mét 6n dinh
Phai tinh dén diéu kién mét 6n dinh.
- Grgh 2 0,0L.E
- Gggh = 4.07
Khi do6 phai tinh nhu cAu kién chiu kéo.

Bang 5- 1 Bang irng suit doc truc o,.

-

T c7r,gh/E [GN]IGT [GM]IGT TT (yr,ghlE [GN]IGT [GM]/GT
1 [>0,01 0,60 0,67 4 10,004 0,50 0,56

2 10,008 0,50 0,65 5 10,002 0,41 0,46
310,006 0,55 0,61
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

Bang 5- 2 Bing rng suit tiép o,

TT Ge,ghIGT [GQ]IGT
1 >4 0,5
2 3 0,48
3 2 0,45
4 1 0,38
5 < 0,5 O,S.Ge,gh/GT

Nhiing cong thirc tinh (mg suat va kiém tra ing suat néu & trén co thé sir dung dé
tinh toan gian khoan thép nhung trong qua trinh thiét ké moi qui pham (ctia moi nuéce) co
nhitng qui pham riéng c6 nhirng cong thirc khac nhau hé s6 khac nhau nhung déu chung
mat ¥ nghia.

Khi thiét ké can phai tham khao qui pham bén dit hang dé nghi M§: API, Nauy:
DnV, Phap: BV.

5.6. Tinh lién két va kiém tra nat chan dé.

Két ciu thép thuong bi pha hoai tai cdc nit, vi tai nit tinh chat lam vige rat phuc
tap: noi giao nhau cua cac thanh, img suat thay doi dot ngdt (xuat hién ing suat phu).

Tai nat xuét hién lién két (han), cac lién két néu thi cong khong chuan dan dén hién

tuong tap trung Gng suat vi vy ta can kiém tra. Thuong trong gian khoan ta c6 hai loai
lién két han: lién két ddi dau, lién két han canh ngoai ra nguoi ta sir dung lién két bu 16ng.

5.6.1.Lién két han déi dau.
)? 7 Lién ket IGN
6 M doi dau
Ok

@ 9 2

\

Hinh 5- 38 Tinh lién két ddi du.
- Chju ba lyc: M, N, Q 1a chu yéu.
Tim: o, <[oy]
5.6.2. Lién két canh.
Tinh lién két giira (1) va (2)
- Xac dinh: M, N, Q noéi luc dau nat.

Trong truong hop khi truc khong qui tu tai nut thi ta c6 thé diéu chinh moémen bang
cach lay luc doc tang thém.

- Kiém tra bén cua thanh tai tiét dién dudng dng.

- Tinh mdi han lién két giira (1) va (2).
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

- Kiém tra méi ciia méi han.
5.6.2.1. Tinh kiém tra khi M, N, Q da biét:
C6 hai trang thai pha hoai can kiém tra:
- Thanh (1) bi choc thung;
- Puong han theo dudng tiép xuc gitra (1) va (2) bi pha hoai (day 1a han goc).
1). Tinh choc thung.

Do M va N gay nén, tir N ta tim dugc tng suét goi la ty.

N
IN~=% (5. 35)
d.c
Trong do:

§ - 1a chiéu day thanh 6ng.

¢ -1a chu vi tiép xuc giira (1) va (2)

‘ 2 _M
TuM—=> ™M = 7 Ymax
JX
B R
Y max sin 0
S y
ymax
/ 2R
sin®
‘ 2R
|
Hinh 5- 39

I, = [y’ dF=8]y*dS=51,
S S

(5.36)
=[]+l
Thay 1 vao ta dugc gia tri nhu sau:
B ocl.‘N‘ ocz.‘M‘
= roR  roR? .37
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

Trong do:
OCIIZHR/C
3
a, = RO (5.38)
sin O Jl

Sau khi d3 c6 © < [1] la cudng d6 tmg suit tiép cho phép khi tinh choc thung ([t]):
API: [t] = 0,4.07 cia thanh s6 (1).

2). Tinh duong han ndi giita (1) va (2.:
,=C:l, =? (xem két cau thép).
5.6.3. Lién két bu 16ng.

Thudng st dung & két cu bé chiu lyc it. D6i v6i gian khoan lién két bu 1ong dugc
st dung dé gé lap tam sau do6 phai han chét lai.

: - T —. b, Chiéu dai b
Lién két r S, (1 . —l Bu loneg Chieu daihan
bu long — =T - — bang chiéu dai
- m P ‘h?ﬁ sudn

I | —— Mat bich

—>[ ] h,

b, " T I T

S, .- L E h,

;
|

I~ —J2

6ng voi mat bich lién két kém
? ? ? ? phai str dung thém suon gia cuong

Hinh 5- 40 Ciu tao lién két buldng.

* CAu tao: buldng lién két.
- hy: ndi suon S, véi éng.
- hy: ndi sudn S; véi bich.
+ Suon (Sy, Sy)
- h3: ndi sudn S, véi bich.
- hy: ndi suon S, voi 6ng.
+ Bich (b, by)

5.6.3.1. Swon.

Lam giam chiéu dai lién két cta bich lam cho chiéu day bich nhé di, tic dung gian
tiep truyén luc qua ong 1, ong 2 tot hon tranh hién tuong trng suat tap trung do hinh dang
két thay d61 dot ngdt va lam gidm bién dang cua két cau.
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

Giam bién dang cua cac bich 1 va bich 2 trong qua trinh ché tao
5.6.3.2 Binh.

_ Co tac dung truyén luc truc tjé'p qua ong 1 qua 6ng 2 phan bd luc tir ong 1 sang dng
2 deu hon, d€ bo tri bu 16ng lién két.

5.6.3.3. Bu Iong.

Ga lap trong qua trinh thi cong. Bu 16ng chiu luc (khai thac).

Ngoai ra ta thdy rang cac chi tiét trén duoc lién két voi dng, voi sudn, bich bang
lién két han gbe vi vay cau tao duong han, chiéu cao duong han phai thoa man diéu kién
lién két goc.

5.6.4. Tinh lién két bu I6ng va tinh ép mat cua hai mat bich.

Dudi tac dung ctia M va N ta tim dugc Gng suat nhu sau:

- Ny 1a luc bu 16ng phai chiu 1 hop luc tmg suét kéo.

- Tir Ny, ta tim dugc s6 bu 10ng can phai phan phdi trong viing kéo. Bu 16ng ngoai
chiu kéo con phai chiu luc luc cat Q khi tinh kha nang chiu luc cat nguoi ta bo qua
ma sat gitta hai mat bich, khi d6 luc cat cho moi bu 16ng phai chiu:

Qy _Q (5. 39)

n, - 1a s6 bu 16ng da tinh so bo & trén.
+ Kiém tra luc cit bu long Qy,.
+ Ubn cua bu 16ng Q..
+ Luc ép mit Q. khi lién két bu 16ng duoc xiét chit.

Tim khé néng chiu luc nho nhat Qu(min).

| /]
| N
o Ox
+
@
©
N [ ‘
b
(2/3)y
Bu long » ®
chiu luc y

Bich bi ép mat

Hinh 5- 41
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.
5.6.5. Tinh mat binh.

Chiu tac dung cua M, N, Q vi Q gdy ung suat nho cho mit bich (bo qua) M, N tim
duoc (mg suat nén va ng suat kéo, nguoi ta ding biéu d6 tng suat kéo va nén dé kiém

tra mat bich.

5.6.5.1. Trwong hop tng suatnén o .

Coi gan dung nhu ban ké 3 canh (mit binh) chiu tic dung cua ng suit nén ¢ ~ (mat
thtr 4 tu do).

Tim moémen bich M, sau d6 dua kha nang chiu lyc tim duogc chiéu d?ly bich:

6M,,;
Op = W (5. 40)
[R]: cuong do thép cua bich.
-
hoac
Ors
Hinh 5- 42

5.6.5.2. Trwdng hop rng suat kéo o *.

Ta co: Np (luc kéo cia 1 bu 16ng)

_ Ny
F

cm

(5.41)
F.n - Dién tich ép mat cua bu 16ng 1én mat bich chinh 1,3‘1 Qién tich ctua long den,
coi mat bich 1a mdt ban ba canh chiu tac dung luc phan bo déu.
6M,,

R]

So sanh 1ay gia tri 16n hon: & = max (8, , 8,).

Opy = (5. 42)

1).Tinh todn dudng han h;.

DBuong han gitra bich va suon, duong han goc chiu lyc tac dung cua phan lyc g6i
tua tir bich truyén vao:

Phan luc = Noi luc (M, N, Q) x 2; gid thiét truge 1, — tim hy, khi tinh bo qua anh
huodng cua lyc cat (vi nho).
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Chwong 5. Thiét ké céng trinh bién ¢ dinh bang thép.

M,N,.Q - ~ Noi luc
(hoac phan luc) = ~ M,N.Q
Hinh 5- 43

2).Tinh suon:

Coi nhu 1a conson ngam vao 6ng chiu tac dung céc phan luc tir mat bich truyén vao,
thuong nguoi ta chi chi y dén phan lyc dung sau, khi c6 Py, tinh dugc mdémen suon:

v h,
ong
% SU’&HI
|
' O
|
|
|
|
|
|
!
<>
‘ I
<>
Hinh 5- 44 Cau tao swon.
P,I?
M, =2 (5. 43)
2
Gia thiét tinh chiéu cao h,,
Tir hy vi md men ngudi ta tim duoc chiéu day & suon
M, [ _] 6M
= <R [>0o. = >
s ) s 2 (5.44)
8Sllls [R]hs
6
3).Tinh duong han h;.

La duong han goc chiu tac dung ndi luc ctia suon:
M, Q, — tim duong han gia st biét I, = hy — tim h, = ?

(can phai kiém tra tmg suét tiép t do lyc cit gay ra).
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Chuwong 6. Van dé chéng &n mon dbi véi cong trinh bién ¢b dinh.

Chuong 6.

VAN DE CHONG AN MON BOI VO1 CONG
TRINH BIEN CO DINH.

6.1.Khai niém vé chéng an mon.

Két cau bang thép trong cong trinh bién bi &n mon do anh hudng tac dong ciia moi
truong, vi vay khi xét dén hién tuong an mon, ta phai nghién ctru cac yéu to sau:

6.1.1. Vj tri cdu kién so véi mat nwéc bién.

@ |

/\ N MNT

O\/ [ A &
®

ST e e e

Hinh 6- 1 Céu tao cong trinh bién thép.

- Lép 1: cau kién nam trong khong khi hoan toan.
- Lép 2: ving c6 muc nude bién dao dong.

- Lép 3: nam ngap hoan toan trong nudc bién.

- Lép 4: ving nam trong dat.

Trong d6 vung 2 1a vung nguy hiém nhat, bién dao dong do séng triéu Trong nudc
(vung 3) hoan toan it nguy hi€ém hon vung 2

6.1.2. Vi tri cuc bé cua cau kién.

- Nghién ctru hinh dang hinh hoc, tinh chat chiu luc ing suat kéo, nén & tai cdc moi
han san sinh ra ing suat cuc by, ing suat han do nhiét.

- Vat liéu lam c4u kién: mdi loai thép c6 kha nang bi an mon khac nhau.
6.1.3. Diéu kién méi trurong.

- M6i truong bién 1a moi trudng héa hoc (nude, dxy hoa rat nhanh ddi véi kim loai).
Bién Viét Nam c6 do man kha cao (30 + 35 %). Nhu ¢ Bach Ho: 16p 1 — toc d§ d&n mon
0,1 mm/nam. Lop 2 va 1op 3 —1a 0,5 mm/nam (chiéu day tinh toan la: 4 + 5 mm).

- Vén @& sinh vat: anh huong sinh vt bam va dong chay — toc do an mon khéc di.

6.1.4. Céc bién phap chéng dn mon:
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Chuwong 6. Van dé chéng &n mon dbi véi cong trinh bién ¢b dinh.

6.1.4.1. Dung vat liéu ph bé mat.
- Dung son hodc cac vat liéu khac nhau vo co, hitu co nhu: mattit, bitum, vai ...
- Dung kim loai mau: kém, nhom ...
6.1.4.2. Dung bién phap dién héa nhung khéng dung dong dién (Anod hy sinh).
6.1.4.3. Dung dién héa bang dong dién.
6.2. Chong d&n mon bang cach son pha.
Day 14 bién phap hay dugc st dung nhit vi don gian, ré tién.
6.2.1. Cdc théng sé danh gia chat Iwong son.
- D6 dinh bam cua son.
- Kha ning chdng an mon.
- Kha nang chiu nhiét.
- Kha nang chéng va cham co hoc.
- Kha ning dinh bam cau kién chiu kéo.
- Kha ning chéng sinh vat bam.
- Phai dé dung trong giai doan thi cong va bdo dudng.
- Son dugc phan ra lam ba loai chinh:
+ Son [6t: 13 16p trong cung co tac dung dinh bam, 1 16p trung gian giira két cau va
16p ngoai.
+ Lop son trung gian: 1a 10p tao ra bé mat c%in thiét dé chong su tham nhap cia
nudc bién vao cau kién. C6 thé son lam nhiéu lan.

+ Lép son phii: 13 16p bén ngoai cung chdng va cham co hoc, my quan, trang tri.
6.2.2. Qua trinh son.
6.2.2.1. Vé sinh bé mit.

- Dung bua, ban chai sit danh sach cac 16p ri. Lam nhin bé mit (phun cat, mai).
Y¢€u cau phun cat: khi phun cat phai kho, cat thach anh 0,5 + 2,0 mm (ctmg), cat dugc say
kho d6 am < 3%.

- Sau khi phun cat, thi thoi khi nham 1am sach bui ban bam vao.

Trong qué trinh lam nhan, sach cha y vi tri cdc moéi han, cha y vét son cii, nhat la
cac vét son chay.

6.2.2.2. Qua trinh son.
- Son can quiy déu, néu can cho thém dung moi dam bao do nhét.
- Son phai dugc pha ché theo ding quy dinh cta loai son.
- Son di pha ché phai son hét, khong dé qua 3 tiéng.

- Trong khéu thiét ké chong gi bang son phi, phai thiét ke so d6 son. So dd son phu
thudc vao vi tri cua cau kién d6i véi mat nudc va vi tri cdu kién, theo tinh chat chiu
lyc. Cha y chi tiét kho sira chira, chi tiét dé bi gi, khi thiét ké so d6 son phai qui
dinh & loai son dung, s6 16p son.




Chuwong 6. Van dé chéng &n mon dbi véi cong trinh bién ¢b dinh.

- Trong qué4 trinh thi cong, ngudi ta can chil ¥ van dé thoi tiét, khong son trong thoi
ti€t qua cao, tro1 mua.

6.3. Chéng an mon bang ANOD hy sinh déi v&i cong trinh bién thép.
6.3.1. Nguyén tac lam viéc.

- Moi trudng bién 1a mot moi trudng min, bao gior cling tac dung vao ciu kién cua
chung ta, tao nén dong dién Catod hudng tur cAu kién vao moi truong, dong dién nay lam
cAu kién bi an mon. Vi vay nguoi ta cAu tao bd phan tao dong dién nguoc chiéu trung hoa
dong dién Catod. Mot vat bat ky ngdm vao dung dich mubi déu phat sinh ra dong dién
Anod hoac Catod.

- Protector: c6 thé 1a hgp kim: Mg, Al, Zn, Cu, c6 chiéu dai | va dudng kinh khac
nhau, dat ¢ vi tri va khoang cach da duoc tinh toan, nham muc dich san sinh ra ANOD
hoa giai dong dién phan trong két ciu khi ngdm & trong nudc bién, cho ta dong dién thé
phan cyc khac nhau, nhung phai hoa giai duge dong dién Catod do két ciu ngam trong
dung dich.

Lién két

X Thanh g
|

rotector
| < /(P )
|
|
|

L/
Anod

Hinh 6- 2 Chéng iin mén bang Anod hy sinh.

Vi du: Protector béng CuSO, cho dién thé 0,85 + 1,1 V — Anod di manh dé phan
giai dong dién Catod. Moi Protector c6 mot pham vi hoat dong cua nd. Tt dién tich hoat
dong dan dén bo tri s6 lugng protector cho cau kién.

6.3.2. Yéu cau vé str dung.

- Trong qua trinh thiét ké c6 so dd bd tri protector dua vao dong dién tich lim loai
can bao v¢; Protector dugc c¢0 dinh bang cac thanh ga lién két vao cac cau kién can dugc
bao v¢; khi lién két phai tinh toan sao cho thanh gia du kha nang chiu luc trong luong
Protector, song, dong chay.

- Lién két Protector phai dan dién, thanh g phai lién tuc, lién két xong son phu mot
cach binh thuong.

- Trong qua trinh sir dung phai thuong xuyén ching ta bao dudng vi Protector bi an
mon, khi Protector khong di dam bao chénh léch dién ap dé lam nhi¢m vu phan giai thi
ta phai thay thé. Tudi tho Protector 3 + 5 ndm thay thé mot lan.

6.4. Chéng an mon bang dong dién.
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Chuwong 6. Van dé chéng &n mon dbi véi cong trinh bién ¢b dinh.

- Cac yéu cau chung twong ty nhu Protector, ngoai ra ¢6 mot yéu c:?lu: phai dam bao
cung cép dong dién 24/24 khong dugc ngat dong dién. Nguon dién the phu thudc cong
suat dong di¢n.

- Cong §u§t ’d(‘)n’g dién phu thudc vao Catod dugc bao vé, va s6 liéu kich thudc
Anod (16n nhat) noi dat:

Nguodn cung
cap dién

o 7]

I Kim loai

L hid A
bao vé

Catod

noi dat
Hay duoc st dung bao
vé duong ong trén bo va Puong 6ng
dudng ong dudi bién (Catod)

B Anod

Hinh 6- 3 Chdng in mon bang dong dién.

6.5. Chéng dn mon béténg trong méi trwéng bién.
6.5.1. Nguyén nhan an mon.

Qua trinh an mon bé tong trong mdi truong nudce bién co thé duge mo ta tom tat
nhu sau:

- Trong xi mang c6 chira khoang 3Ca0.ALOs, khi thuy hoéa tao ra khoang hydro
AluminatﬁCan xi dang 3Ca0.Al,03.6H,0 (C3AH6). Khi nudc bién xam thuc vao khoéi bé
tong s€ xay ra phan ung:
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(C;AH, +3HCa" +380,2 + 26H,0 — C,A 3C,S0,32H,0)

San pham cia phan ung (Ettringit) co thé tich ting gip 4,76 lan so voi cac chat
tham gia phan Ung tao ra ing suat pha v& ciu trac da xi mang.

- Khoang CsS trong xi mang thuy hoa giai phap ra Ca(OH,) va trong nudc bién x4m
thuc vao bé tong s€ xay ra phan ng:

Ca(OH), + Mg** +S05* + 2H,0 — Ca;0,2H,) + Mg(OH),
Céc san pham cta phan tmg nay bi hoa tan va bi rira troi trong nudc.
- Ban than cac san pham thity hoa chinh la cua xi mang la cac Hydro silicat Canxi
cling bi phan tng hoéa hoc tao thanh cac san pham de bi hoa tan, vi du:
3Ca0.2Si0,.3H,0 +3MgS0,nH,0 — 3(CaS0,.H,0)+ 2Si0,.nH,0 + 3Mg(OH),
Vi vay c6 hai phuong phap dé tang tuoi tho bé tong trong moi truong bién la:
6.5.2. Phurrong phép thir nhat.
Xt ly mat ngoai cong trinh bé tong bang chat tao mang va chat tram dé ngan su
thAm cta nudc bién tir mdi truong xung quanh vao két cau bé tong. Cac chét nay cho kha

nang su dung la Urethan, Neopran hodc Epoxy. Cac chat tram thuong st dung 1a cac hop
chat thudc ho c¢ silic.
6.5.3- Phwong phap thir hai.
6.5.3.1. Chdng &n mon bang cach sir dung xi mang bén Sulfat

Cac phan tng an mon bé tong xéx ra do tac dong hoa hoc cua cac san pham thuy
hoa xi mang voi cac ion trong nude bién. Hau qua cua chung la pha v& cau trac da xi
mang, tao thanh cac hop chat dé hoa tan lam cho khoi bé tong bi an mon. Trong cac phan
Umg an mon Sulfat thi dang s¢ nhat la phan img tao Ettringit tr C;AHe. Vi vady mudn han
che én mon can han ché t6i da ham lugng C3;HA4 trong da xi mang. C3AHg dugc tao ra
do két qua thuy hoa ctia C;A c6 trong Clanhke xi mang theo phan tng.

Vi viy trong xi ming phai han ché thanh phan khodng C;A ctia xi miang bén Sunfat.
Trong xi mang lai chia ra thanh xi ming bén Sufnat (BSF) thuong C;A < 8% va xi mang
BSF cao < 5%;

- Tuy nhién phan ng dn mon khong chi xay ra v6i C3AHg ma con véi ca Ca(OH), -
mot san pham ludn ludn ton tai trong da xi ming Ca(OH), trong da xi mang chu yéu
duoc tao ra do phan tng thily hoa ctia C;S theo so dd sau:

3(3Ca0Si0, )+ 6H,0 = 3Ca0,S8i0,3H,0 + 3Ca(OH),

Hoac:
3Ca0Si0, +nH,0 — Ca0(0,8 +1,5)Si0,H,(2,5—1)+MCa(OH),

Vi vay trong Tiéu chuan xi mang BSF cua nhiéu nudc Chau Au déu quy dinh C;S <
50%. Viéc han ché C;S khong nhing lam giam co hdi xay ra cac phan ing &n mon do rura
tr61 ma con ngan chén dugc ca kha nang tao Ettringit trong da xi mang. Viéc han ché C;A
va C3S da lam tang dang ké tudi tho cua bé tong trong moi trudng xam thyuc bién.

6.5.3.2. Chdng &n mon bé téng bang cach dung phu gia.
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Viéc sir dung phu gia dé ting tudi tho bé tong trong méi trudng bién dua trén cac co
SO sau:

- Pua céc phu gia chira SiO, hoat tinh vao xi mang dé chung phan ng voi Ca(OH),
trong da xi ming tao ra cac tinh thé CSH lam ting cuong ciu trac dic chic cua da
xi mang va giam luong Ca(OH), trong da xi mang;

- Pua cac phy gia vao xi mang ton trong qua trinh thi cong nham giam lugng nudc
A LA > 1A N - A - M N~ 3 - ‘A A A A A

bé tong (ty 1€ ﬂ) tang d0 ddc chac va ting kha nang lién két, chong tham (doi

v6i phy gia polime) ngin chin sy khuyéch tan cac ion xam thyc vao khdi bé tong;

- Pua céc phu gia vao xi ming dé chung tic dung véi cac san pham thuy hoa cua xi
ming (Ca(OH),) tao ra cac tinh thé c6 kich thudc 16n 1ap day cac 16 rong cua da xi
mang;

- Pua mot s6 phy gia (rc ché an mon nham tao trong khdi bé tong mot luong cac ion
xam thyc nam trong cic ciu tric khoang cin bang véi cac ion xam thyc cta moi
truong. Viéc giam nay di giam Gradiren ndng do ion xam thuc ciia moi truong so
v6i bé tong nén han ché dugc chiing xAm thuc vao bé tong.

6.6. Chéng an mon cét thép trong béténg.
6.6.1. Nguyén nhan dn mon cét thép trong bé téng.

Thong thudng bé tong c6 do PH cao khoang 12 + 13. Trong bé tong, cdt thép dugc
thu dong, do tao thanh mang bao vé c¢6 thanh phan chu yéu 1a Fe,O;. Tuy nhién, do tac
dong cta moéi truong xam thyuc, kha nang tao mang thu dong bao vé cot thép trong bé
tong giam dan do:

- Céc ion x4m thuc manh, dic trung nhét 1a CI', tham khuyéch tan vao bé tong, pha
huy mang thu dong;

- CO, tir méi trudng xam thuc, dan dén qué trinh cacbonat hoa PH giam dan dén 9;

- Trong thyc té thi cong do sach cua cat, nudc..., qué trinh tao bé tong khong dam
bdo, dan dén tdng nhanh qud trinh &n mon cot thép ngang trong vai ndm dau st
dung.

Theo théng ké trén thé gidi va ca & Viét Nam, nguyén nhan chu yéu lam hu hai dan
dén pha huy hoan toan cong trinh bé tong cot thép chinh 14 qua trinh gi - an mon cot thép
dudi tdc dong cua moi truong str dung.

Vi vay, viéc bao v¢ cot thép trong bé tong doi voi cac cong trinh xdy dung, cau
cang, cac cong trinh bi€n, cong trinh thuy n6i chung 1a rat can thiét.

Co ché tong quat dn mon dién hoa ddi vai cot thép trong bé tong duge thé hién (qua
hinh v&) cho thay khi cbt thép bi gi thi thé tich 16p gi 16n hon nhiéu 1an thép (3 +7 lan).
Chinh lyc cua 16p gi truong nd da lam nit bé tong va nhu vay kha nang xam thuc cua
moi trudng vao cbt thép cang dé dang hon
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Hinh 6- 4 An mon c6t thép trong bétong.

Mot trong nhiing bi¢n phap hiru hi¢u nhél: dé bao vé cfl)t?thép 1a phuong phéap bao vé
catot (Cathod). Phuong phap bao v¢ nay c6 thé lam ngung han qua trinh an mon ngay ca
khi nong do CI trong bé tong cao, vuot qué gidgi han cho phép.

6.6.2. Co’ ché dn mon cét thép trong bé téng.

Co ché an mon ct thép trong bé tong thuong rat phtic tap, do moi trudong va thanh
phan trong bé tong khong on dinh, song dn mon cbt thép trong bé tong 13 An mon dién
hoa, nén cac qua trinh catot va anot chinh la:

- Qua trinh catot:
0, +2H,0+4l" =40H
- Qua trinh anot:

4Fe = 2Fe*" + 4e”
2Fe+0, +2H,0 = 2F¢(OH),

Trong d6 ion CI” c6 mit trong bé tong c6 thé nhur 14 thanh phan nhiéu ban tir vat liéu
ban dau khi dac bé tong, hoac nhu la CaCl, cho vao bé tong hodc tir modi trudng xam
nhdp vao bé tong.

An mon do cacbonnat hoa (giam pH) thi c6 thé xir 1y don gian bang dung nhimg
loai bé tong dic chic hodc dung 16p phi dé ngin chin in mon tiép theo, 1am giam qua
trinh cadcbonat. Nhung ngan chdn qué trinh an mon do CI thi hai cach trén khong c6 tac
dung nhiéu.

Dbi v6i bé tong dugc san xudt tir xi mang Portland binh thuong va dong rin ngoai
khong khi bay hoi nudc, tuy theo do day cua lop 4o bé tong dén cot thép, an mon cot thép
do ion CI" khuyéch tan tir nuéc bién bat dau xay ra & chiéu sau 12 + 30mm sau 2 nim va
& d6 sdu 46 + 116mm sau 30 nim. Nguy co dn mon cdt thép ting dan voi su ting Cl tr
do trong nudc & cac mao quan trong bé tong. Cl" khong tryc tiép 1am giam pH quanh cdt
thép, nhung né 1a chat xtc tac cho qua trinh an mon, né khong bi mét di, ma pha hay
mang bao vé trén bé mit cbt thép va giy ra dn mon (pitting). San phim an mon cé thé
tich 16n hon cac chat phan ng va né 1a nguyén nhan lam nut (Cracking), truong nd bé
tong (hinh 1).

Tiéu chuan cia Vuong Qudc Anh quy dinh giéi ndng d6 ion CI” ddi véi xi ming
bén Sulphat 1a dén 0,2% trong lugng so vé6i xi ming (BSF) va véi xi mang Portland binh
thuong dén 0,4%. Co quan nghién ctru nha cia My da phan loai anh huéng noéng do6 ion
Cl" dén an mon c6t thép nhu sau: dn mon thap: 0 =+ 0,4% (so v&i xi ming); trung binh:
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0,4% +1% va cao: trén 1%. Co quan quan ly duong Lién Bang My da dua ra gidi thi¢u
nong d6 CI 14 1,2kg/m’ bé tong, hoic 0,2% trong lugng ddi voi xi mang.

Mot trong nhitng bién phap lam ngimg han an mon do c6 mit ion CI 1a phuong
phap bao v¢ catot.

6.6.3. Bao vé Catot.

Bao v¢ catot dugc str dung c6 hiéu qua de ngin nglra va nglng dn mon cot thép
trong bé tong (dic biét bi nhiém ban CI) cho cau cang, dé dap, cong trinh bién va cac
cong trinh dan dung.

Trong nhitng nim 50, & My bat ddu 4p dung bao vé catot cho cac dudong dng din
nudc bang bé tong cbt thép va cac san cau ¢ California. Vao nim 1982 + 1983 nguoi ta
thir nghiém bao vé chan ciu tau ¢ vinh Burlinhton. Chan moéng bang bé téng cbt thép cua
cac coOt dién cao thé (tir 69kv + 756kv) & Kenturky, levis va taxas déu dugc bao vé bang
catot. Tt ca nhitng duong éng dan dau, khi dbt & dudi bién duoc boc bé tong va bdo v¢
catot.

O My hién tai phai cr:,m 20 ty USD cho sira chira ciu bé tong do an mon. Chuong
tinh nghién ctru duong cao téc (The starategic Highway research Program) da dugc bao
v¢ 287 cau va cong trinh dudi nude bang phuong phap Catot voi dau tu 150 tri¢u USD
trong 5 nim. O Anh c6 35 hé théng duoc bao vé catot, cha yéu 1a cau va dé dap, sau 7
nim van hoat dong binh thuong. O Pan Mach c¢6 khoang 40 hé thong. O Y c6 khoang
40.000m” mit cAu bé tong cdt thép duoc bao vé Catot (sd liéu nam 1994).

6.6.3.1. Nguyén ly bao vé catot.

Bado v¢ catot 1a qua trinh ngan can phan ng anot ion hoa kim loai (tao gi) bang
cach tao dién truong nguoc chidu véi qua tinh ion hoa kim loai can bao vé, chong lai
dong di¢n phéat sinh bdi qua trinh an mon. Hay néi cach khéac bao vé catot 1a tang phan
cuc catot (1am cho dién thé 4m hon) cho kim loai cAn bao vé (cong trinh) bing cach cung
cap cho kim loai can bao vé mot ngudn dién tir.

Nguén dién tr d6 c6 thé 13y truc tlep tir ngudn dién mot chleu Khi d6 cong trinh
can bao vé (cot thép trong bé tong) dugc ndi voi cuc am cua ngudn dién mot chiéu. Con
cuc duong noi véi anot phu lam bang vat liéu tré hodc it tan nhu platin, graphit, gang si
lic, polymer dan dién, cac oxyt dan dién phu Ién... phuong phap nay goi 1a phuong phéap
bao vé catot bang dong dién ngoai (hinh 6.5).

Ngudn dién tir cling co thé lay tir mot kim loai hodc hop kim khac ma trong moi
truong no co di¢n thé 4am hon dién thé cua kim loai can bao vé (vi du cot thép). Do do,
khi duoc ndi kim loai d6 véi cdt thép, sé tao thanh cip pin an mon, ma trong do anot la
kim loai c6 dién thé 4m hon (anot hy sinh) s& bj tan rd va cung cap dong dién bao vé cdt
thép. Phuong phép nay goi 1a phuong phap bao vé catot bang anot hy sinh hay bang
protector (hinh 6.6).

V& nguyén tic, trong cac moi truong dién ly déu co thé st dung phuong phap bao
vé catot bang dong dién ngoai hay protector dé chong n mon cho cac cong trinh thép
hodc cdt thép trong bé tong, dic biét bé tong cbt thép trong moi trudng khi quyén, ngudi
ta chi dung dong dién ngoai, do bé tong c6 dién tro cao (10 + 89kQ.cm).
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6.6.3.2. Nhirng wu diém cta phwong phap bao vé catot.
- C6 thé 1am ding han qua trinh an mon di xay ra;
- Khong can c6 ché do xir Iy lam sach bé mit kim loai;

- Trong mdt cong trinh c6 nhitng vung bi &n mon va vung khong bi an mon (qua
khao sat va do dién thé). Nhitng vung bi dn mon nhiéu (hot sport) c6 thé dung phuong
phéap bdo v¢ catot dé ngdn chdn qua trinh &n mon & vung do.

Nhitng wu diém nay dic biét phu hop véi yéu céu’béor vé cho céc cong trinh bi an
mon can sua chira. Phuong phdp nay c6 hi€u qua nhéat doi voi cong trinh trong méi
truong ion Cl' ma phuong phédp khac khong giai quyét triét dé duoc.
6.6.3.3.Cac bwdc tién hanh.

- Thiét ké;

- Lya chon hé anot, phwong phép lip dit hé anot;

- L?ip dat, thi cong;

- Kiém tra theo ddi hoat dong cua h¢ bao vé.

O nhitng nudc cong nghi¢p phat trién, phuong phap bao vé catot chdng dn mon cot
thép trong bé tong (ke ca trong khi quyén) da duogc ap dung rong rii cho cac cong trinh
cau, cang, 6ng dan dau, khi duoc boc bé tong, dap thuy dién, cong trinh thuy cong...
Trong d6 & Viét Nam, qua khao sat diéu tra cho thay c6 nhiéu cong trinh bé tong cdt thép
bi pha huy do dn mon, nhit 14 nhitng cong trinh ven bién. Nhung cho dén nay hau nhu
cac cong trinh chua ap dung phuong phap bao vé catot. Mot phuong phap rét c6 hiéu qua
va rat can thiét dbi voi cac cong trinh 1au nam.
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Chuong 7.

KHAI NIEM VE TiNH MOI CONG TRINH
BIEN

7.1. M6t s6 sw c6 pha hiy céng trinh bién.
7.1.1. Hién twong moi.

Vao nam 1850, ngudi ta quan tam t1 hién tuong hang loat cac tryc banh xe cua tau
hoa bi gdy ma khong 1 nguyén nhan. Sau d6 hién tuong nay da dugc Wohler tién hanh
nghién ctru mot cach sau sac va c6 hé théng. D6 13 mot bude tién 16n danh du sy hiéu
biét vé hién tuong moi la nay: hién tugng moi. Vé sau, hién twong moi con duge phat
hién & ca cac két cau khac nita nhu ciu, tu thuy, may bay va cic dan khoan ngoai
bién.v..v.

Theo cac tai li¢u dugc cong bo vao nam 1895, Kiphing la nguoi dau tién giai thich
hién twong nut truc ctia chan vit & tiu Grotkan khién cho tau nay bi mat chan vit. Vao dau
nhitng nim 1940, ba chiéc may bay kiéu Comet bi tai nan do niit méi va nguoi ta ciing
thuc su chil ¥ t6i su pha huy do méi tir khi xudt ban cubn sach cua Nevil Shute nim
1948.

Su pha huy moi thuong khong co dau hiéu bao trudc nhu cac dang pha huy khac.
Nhung khi quan sat bé mit vét gly, ta co thé biét duoc phan nao vé toc do lan truyén vét
nut, chang han cac vung hat min, hat tho, cac duong vach va khoang cach giira
chung.v..v. Vi tri cta vét nirt gly thuong xay ra o noi co su thay d6i dot ngot vé hinh hoc,
co khuyet tat han tirc 1a noi co6 su tap trung ng suat cao, voi tai trong thay doi lap di lap
lai vé dg 16n hay vé dau.

Mot sb it trudng hop pha huy méi do nguyén nhan vat 1y, chang han céc kiéu nut do
chura hydro, tach 16p, moi an mon hay phd huy don. Viéc tim nguyén nhan pha huy moi
thuong doi hoi nhitng nghién ciru thue nghiém thau dao trong cac phong thi nghiém co
du trang thiét bi, két hop vai viée phan tich lai cac tai trong gay moi.

7.1.2. Mét s6 pha huy méi xay ra déi véi céng trinh bién.
7.1.2.1 Sy cb pha huy méi & gian khoan ban chim va tw nang.

Gian khoan nira chim ba chéan “Sed co 1257 bat ddu 1am viéc nim 1965 ¢ Mehico.
Vao cudi nam 1967 nguol ta da ghi nhén duge sy nit moi hang loat & ong g1ang phia
dudi cua cac gian cung kiéu dang hoatj dong o bién Bic, bién Nam Trung Hoa, bién Thai
Binh Duong tai Canada va & ngoai khoi Uc.

Truong hop ¢ bién Bac trude khi pha huy vai thang nguoi ta dé ghi dudc tng suat
doc truc ¢ ong glang bi giy nay. Trén mé hinh, & chd tiép giap gitra ong giang va cot, hé
sd tap trung tmg suat do duoc 13 4,7; ngudi ta tinh dugce hé sé ton that tich luy theo ly
thuyet cua Palmgren-Miner 1a 2,18. Médc du thura nhan c6 sy phén tan khi danh gia t6n
that moi, két qua nhu vay da cho thay sy phu hop gitra tinh toan va thyc té.

Mot vi du khac 1a sy sup d6 cua gian tu nang “Ranger I’ ¢ vinh Mehico nam 1979.
Tai nan xay ra do Vet nut phat sinh va phat trién & méi han gura chan ¢4t phia du01 voi
tAm gia cuong va tdm dé. Vét niit dai gan 500mm tir vi tri 270° dén vi tri gan 70° da dan
t61 sap gian. Sau su c¢b ndy, mot s6 qui pham d3 phai sira d6i: can kiém tra dinh ky cac
mdi han c6 nguy co ntt moi & cac chan dé.
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Thang 3 nam 1980 gian ntra chim c6 nguoi ¢ “Alexander L.Kielland” da b1 1at ¢
bién Bic v6i 212 ngudi trén do. Nguyén nhan dau tién 13 nit moi & chan cac moi han
gitra thanh chong va thanh giang, noi khong co chuyen tiép ém thuan gilta mdi han va
kim loai goc. Nguoi ta dé khong phat hién ra mot vét nut dai 70mm c6 san tu luc thi
cong. Khi tién hanh tinh toan tudi tho moi cua gian nay trén co so luat t6n that tich luy
ctia Miner cho thay tudi tho moi cua thanh gidng nay nam trong gié1 han hop ly, nhung
khi kiém tra theo quan diém co hoc pha huy da chi ra rang téc do phat trién vét nit & day
qua nhanh, ngay tir giai doan dau sau khi hoan thanh. Vi mot vét nit xuyén hét chiéu
day thanh 6ng va dai khoang 30mm, tudi tho con lai cta thanh giang nay chi 1a gan mot
nam. Thanh gidng nay gay da khién cho cac thanh khac giy rat nhanh dan dén mat cot do
va dan b 1at chim trong vong 20 phut. Sau tai nan nay nguoi ta cling quan sat thdy céc
vét nut & cung vi tri cia c4c gian cung kiéu.

Ciing can cht y rang kiéu gian nay da dugc thiét ké tir nhitng ndm 1960, khi d6
chua co qui dinh kiém tra moi khi thiét ké nhu ngay nay.

7.1.2.2. Pha huy méi & cac gian cb dinh.

Gian West Sole ¢ bién Béc (giira ban dao Scandinavi va nudc Anh) bi pha huy mét
phan déa dugc khao sat tim nguyén nhén sy ¢ va cong bd bao cao. Vét nirt xay ra & cic
modi han giita cac ong chéo va 6ng chu ¢ d6 sdu 0,6m dudi muc thuy triéu thién van thap
nhat. Quan sat bé mat vét giy cho thay vét niit hinh thanh tir bén ngoai xung quanh chan
moi han do ubn trong mit phang thang ding véi ing suat thap nhung s6 chu trinh 16n.
Do d6 nguyén nhan pha huy c6 thé 1a do danh gia thap tai trong song theo phuong thiang
dtng. Ngoai ra hién twong bam két sinh vat bién ¢ do ciing chua dugc ké téi. V6i do day
ha bam 200mm, duong kinh éng chéo nay da ting tir 300mm ban dau téi 700mm luc pha
huy. Khi ké téi hién twong nay, tudi tho tinh toan ctia mdi ndi chi 1a 4,5+5,5 nam.

Hb so cua nganh dau khi NaUy cho biét trong 27 gian ¢d dinh & bién Bic duoc
khao sat trong 4 nim 1980+1983 cho thdy 163 vét nut phan bd twong déi dong déu theo
chiéu sau nudc. Thuc ra trong mot chu ky khao sat 4 nim chi c6 thé kiém tra dugc
5+10% s6 moi ndi, nén s6 vét nit thuc té co thé con 16n hon. Nguyén nhan chu yéu 1a
nhitng khuyét tat trong ché tao. Hau hét cac vét nit nay 1a cac vét nit nong. Dé chung
khong phat trién c6 thé khac phuc bang cach don gian 1a mai nhan.

Vao nam 1981 nguoi ta da tién hanh khao sat mot cach hé théng cac gian khoan ¢
thém luc dia Tay Biac Au dé lam co so cho viéc stra chita. Dot khao sat ndy bao gom ca
nhimng gian di duoc xay dyng tir ddu nhitng nim 60 & d6 sdu 20+30m ciing nhu nhing
gian dién hinh & bién Bac ¢ d6 sau 100-150m nudc nham tim kiém cac kiéu hu hong cta
gian va nguyén nhan chu yéu gy ra nhitng hu hong dé. Két qua khao sat da chi ra rang
6 161 35% toan by cong vi€e stra chira duoc tién hanh 1a dé khéc phuc cac hu hong vé
moi ctia kim loai. Khi phan tich lai vé moi cac truong hop do ta thdy cac m01 noi deu
duoc thlet ké vé6i kich thudc dudi mirc can thiét c6 thé tranh dugc hu hong vé moi néu
cac mdi ndi nay duge tinh toan dang.

Déi véi cac phﬁn tir két cdu chinh yéu thi nguyén nhén nit moi la do sinh vat bam
lam tang tai trong moi truong tirc 1a do viéc bao dudng khong dugce tién hanh day du.
Ngoai ra do vi¢c danh gia thap hé sd tap trung trong thiét ké. D6i voi cac phan tir thir yéu
nhu khung dan, cac duong ong & thung chim cua gian khoan trong luc, cac dau gitr
6ng.v..v. thi nguyén nhan niit méi chii yéu la do chiing da khong duoc quan tam day du
khi phan tich méi va khi ché tao lip rap.
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7.1.3.Phong ngtra pha huy moi.
7.1.3.1- Trong giai doan thiét ké.

Sy phat trién vét nit thuong xay ra manh mé khi tai trong c6 tinh dong luc, ing suit
cuc bo 16n, khi dung thép d6 bén cao va co khuyet tat dang vét nut trong gia cong ché
tao. Trong nhitng truong hop nhat dinh ¢ thé d& nhan thiy nhitng nhan t6 anh hudng nay
dé phong ngira ngay trong thiét ké.

Su tap trung tng suit anh huong rat manh t6i pha huy moi, vi vy trong thiét ké can
lam cho nhitng phan chuyen tiép hinh hoc duoc ém thuan, va néu can thiét c6 thé dung
thép dtic ¢ nhitng chd d6 thay cho lién két han. trong s6 cac kiéu méi han thi han goc 13
dé bi nut, do khe hé qua hep nén han khong du ngiu va hinh dang méi han kho dat yéu
cau.

Ngudi thiét ké ciing can nim dugc qui trinh cong nghé ché tao thyc té dé luong
truéc cac sai 1éch hinh hoc ¢ thé co so véi tinh toan ctia minh ciing nhu dua ra nhiing
chi dan k¥ thuat vé tinh chat vat liéu va vé qui trinh ché tao dé c6 duoc nhitng mdi ndi
chét lugng cao. Nguoi thiét ké khong chi tap trung chu ¥ vao viéc lam thoa man cac tiéu
chuan thiét ké ma can xét toi ca nhitng yéu t6 gian tiép khac co nguy co gy moi.

7.1.3.2. Trong giai doan ché tao.

Viéc ché tao phai dang qui trinh da dugc co quan co thém quyén chap thuan. Vi
khuyét tat thudng xay ra ¢ cac dlem bat dau va két thuc cac mbi han nén chiing cang nam
Xa vung co ung sut cao cang t6t.

7.1.3.3. Trong giai doan khai thac.

Viéc kiém tra khao sat trong qua trinh khai thac 14 rat can thiét dé phat hién kip
thot cac veét nirt va trang thai ki thuat c6 anh huéng dén mai, tir 46 dé ra cac bién phap
bao dudng phong ngtra hay stra chira. Can c6 ké hoach ty my dé stra chita hu hong, c6 xét
dén kha nang phat sinh khuyét tdt méi va ung suat cuc bo.

7.2. Khai niém.
7.2.1. Khai niém vé bai todn moéi céng trinh bién.

Song bién 1a mot loai tai trong lap di lap lai, trong subt qué trinh hoat dong cua
cong trinh, gay ra ng suat lap doi voi két cau cong trinh, n€u tng suat 1ap nay du 16n (o;
> G,) va vo1 mot sO chu trinh 13p nhat dinh (n > 1.000.000) do6i vai ting loai vat li€u thi
cong trinh c6 thé bi pha hily mdi, mac du Uimg suat gdy ra moi con nho hon nhiéu so véi
ung suat cuc dai (o; < Oax). Vi vay trong tinh toan cong trinh bién nguoi ta thuong chu y
dén 2 bai toan:

Bai todn bén: dugc tinh toan theo diéu kién nguy hiém nhat, mg véi trang thai bién
ngan han (moi trudong cuc tri) Eax (Hmax, Tmax)-

Bai todn mdi: xét d6i v6i tit ca cac trang thai bién ngin han trong trang thai bién
dai han.

2E{(H;, Tin)

i - Cac trang thai bién ngdn han khac nhau trong trang thai bién dai han
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Hinh 7- 1 Trang thai bién dai han.

- C6 mdi tién dinh hodc moéi ngau nhién phu thudc vao cé xét anh hudéng ngau nhién

cua tai trong vat li¢u hay khong.

7.2.2. Céc giai doan phdt trién vét niet do méi.

Du béo tudi tho moi cua mot hé théng hoac mot phén tr tao nén hé théng chiu cac
hién tugng moi do tai trong tac dung c6 chu trinh trudce tién phai xac dinh dugc mat trang
thai giéi han, viéc chon trang thai gidi han trong nhiéu trudong hop gip khoé khin vi né
phu thudc nhiéu yéu t6, dbi véi bai todn moi, qué trinh tao thanh méi chia lam ba giai

doan:

- Giai doan 1: Giai doan bat dau nut, 13 vét nut (do moi ¢ thé) do dugc goi la vét
nut vi mo. Nguoc 1a1 v6i vét nit vi mo ta co vét nit vi mo 1a vét nut quanh cac
khuyet tat, ban dau rat kho quan sat dugc, dudi tac dung cua tai trong ¢ chu trinh
vét nlit md rong lan truyén va tré thanh vét ntt vi mo - giai doan bat dau nut.

- Giai doan 2: 13 qua trinh ton that moi do sy lan truyén chdm cta mot vét nut vi
mo. Hién tuong nay chi xay ra néu vat li€u c6 tinh dan déo. Giai doan nay ciing co
anh huong quan trong dén tudi tho moi.

- Giai doan 3: 13 thoi gian lan truyén manh dot ngdt cac vét nat dan dén pha huy
moi.

Quan sat pha huy moi ciia mot tiét dién, trong cac mau thi nghiém béng kim loai

chiu tai trong 13p khi ph4 hily moi nguoi ta phan ra lam hai vung:

+ Mot ving pha huy biéu thi boi mot bé mit c6 hat min.

+ Mot ving pha hay gion, bé mit cua tiét dién bi thu hep khong thé chéng lai tac
dong ngoai va bi pha hiy theo kiéu nho roi hai mat cua ti€t di¢n.

Khi pha huy moéi, mot vét niit ban dau xuét hién tir mot khuyét tat bé mat, lic dau

con han ché sau d6 lan truyén dén mot luc nao do, vét nurt lan rong roi lai dung, roi lai bat
dau phat trién. Mo1 mot dot lan truyén vét nit dugce dién td bdi mot trong nhitng duong
cong dong tam xuat hién trén bé mat tiét di¢n.
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Két lugn: Nhin chung trong thuc té mot phan tir ciia hé hodc mot hé théng thuong
khong c6 cac vét nirt vi mo trong qué trinh khai thac, nhung néu chi tiét hay phan tir chiu
tac dong co chu ky co thé phat sinh ra cac vét nirt vi md ban dau (giai doan 1). Pé xac
dinh ton that méi ciia hé thong can xac dinh thoi gian ban dau xay ra vét nirt vi mo dau
tién.

7.2.3. Cdc phwong phép tinh méi cau kién céng trinh bién.
7.2.3.1. Tinh méi theo phwong phap tdn that tich Ity: (PALMGREN — MINER)

~ Bai toan xéc dinh ton that tich liiy duoc nghién ctru béi Miner va sau d6 dugc phat
trién bdi Palmgren, phuong phap nay cho phép danh gid hién twong moi dya trén gia thiét
coi rang pha hily moi xay ra khi bat dau hinh thanh vét nit (moi giai doan 1). Phuong
phap P — M da gia thiét 1a doi voi mot vat liéu chiu tai, voi q khoi ung suat S; (i=1 + q)
lon hon gi¢i han moi (Sp) c6 cac chu trinh twong tng n;, thi ty s6 ton that tich lay (D)
bang tong ty so ton that thanh phan, xac dinh bdi cong thic sau:

q 4 n,
D=2D;i=2 (7. 1)
i=1 i=l ~ Vi
Trong do:

- SO lugng chu trinh Uimg v&1 mure g sudt S; (S; = AG; = Gimax - Cimin);

N; - S chu trinh gay ra pha hity moi twong Gng véi S;, néu coi nhu dugc chat tai
riéng r&; N; dugc xac dinh boi duong cong thuc nghiém WEHLER (S - N) theo P-
M su pha hity do moi duge gia thiét xdy ra khi gia tri D = 1

(2 S 53 45 4D
S, \
S
S, i S, D;
S--1
S,
1 Sp N ~

oy | n,|ns|n, oo N, ] n,/N,
A4 T T [ T 1

Hinh 7- 2 Giai thich phuong phap tinh méi theo quy tac P-M.
a) Khbi ung suat S;
b) Puong cong moi thuc nghiém Wirhler S — N.
¢) Tiéu chuan tinh toan cua qui tic P — M.
7.2.3.2. Tinh méi theo phwong phap co hoc pha huy.

La phuong phap tién tlen hién nay, boi vi phuong phap nay xét dén co che cac qua
trinh phat trién va lan truyen vét niit (moi giai doan 2) dan dén pha huy két cau thuc sy.
Déi vOi cong trinh bién bang thép, do vat liéu 1a thép cho nén ngoai viéc sir dung phurong
phap ton that tinh bang PALMGREN- MINER, hién nay nguoi ta ngay cang ¢ xu huéng
tinh moi theo phuong phap nay. Cho phép danh gia tudi tho moi ciia cac cu kién thép
khi lam viéc & giai doan 2.
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7.3. Phwong phap tinh méi cuia PALMGREN - MINER (P - M).

La phuong phap tinh moi theo quan diém ton that tich liy. Nguoi ta nghién clru moi
voi1 thoi gian dai cua doi song hé thong, tire 1a moéi vé1 mét s6 lugng 16n cac chu trinh.
7.3.1. Méi vé&i cédc chu trinh c6 biéu d6 trng suat khong déi.

Gia str c6 dudng cong moi S - N duogc xac dinh bang thuc nghiém; dudng cong nay
duoc stir dung tinh ton that tich luy mdi nhu sau: n; - N phd huy moi.

Ny =a.S™ (Sp < S <) (7.2)
Trong do6:
a, m - Hai héng s6 duoc xac dinh bﬁng thuc nghiém,;
S - Bién d¢ tmg suét hodc do thay doi Gmg suat;

Sp - Ngudng gio1 han cta tng sut (S); Thuong S > Sp, néu S < Sp, thi khong c6
tén that moi;

N - Chu trinh.

Sp

| [P

N;
Hinh 7- 3 Pwong cong moi S-N.
Vi bién do tmg sudt di biét — xac dinh duoc N.
Buong cong S-N phu thuge vao nhiéu yéu to trang thai to1 han khao sat, phu thudc

cac thong so6 cua tac dong hé sO tip trung Gmg suét, Gmg sudt trung binh cac thong sb cua
mai truong (nhiét do, 4p suat,dn mon, cac dic trung cua vat lidu...).

- Trong thyc t€ (g sudt (S) thuong gan lién v6i o(t) 1a img suat thyc hay 1a ing
suat danh nghia. Ung suit thuc do tai trong xac dinh gdy ra, img suat danh nghia do tac
dong bén ngoai nhung dugce tinh biang phuong phap xap xi chir khong phai 1a tai trong
xac dinh duoc.

7.3.2-.Moi c6 chu trinh thay déi, ludt PALMGREN — MINER.
- Cac duong cong moi S-N cho phép xac dinh dugce tudi tho cua hé chiu tac dung
cua céc chu trinh c6 bién d¢ ung suat khong doi.

- Trong thyc té thudng gdp qua trinh chat tai c6 chu trinh thay d6i, lac nay ta
thuong gia thiét tai trong 1a tién dinh va st dung luat tich liiy moéi tuyén tinh Palmgren-
Miner nhu sau:

Xét mau thir chiu tai trong c6 chu trinh g@)m mot s6 hiru han cac nhém chu trinh
khong d6i cua ung suat.
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n, n, I n., n

Tl T ].—1 T'.+1 T

Hinh 7- 4 Ung suit thay ddi theo thoi gian véi cac nhém chu trinh
c6 bién d¢ ing suat khong doi.
Nh()rp thtr 1 duoc xac diph bo1 n; chu trinh g suét khong ddi v4i bién do S; hay la
bién dg bién thién cua tng suat (S;’).
Goi N; 1a s6 chu trinh t6i pha hiy moi liy theo duong cong méi S-N ddi véi mot chi

tiét khao sat. Puong cong dugc gan voi mot trang thai to1 han nao do, dat: N; = N(S;) (la
mot s6 xac dinh).

Gia thiét cta luat P-M: ton that moi D; sinh ra béi nhom chu trinh khong di thi i,
néu n6 chiu tac dung don doc 1a tuyén tinh déi véi s6 chu trinh va dugce viét nhu sau:
n;

D, =—0
TN (7.3)

- Tich liy ton that moi:

Tir chi tiét mot day cac chu trinh tac dong khac nhau thu dugc tong cac ton thit moi
tung phan D;, cdc nhém chat tai dugc gia thiét khong anh hudng lan nhau, khéng phu
thudc vao thir tu chat tai.

D:ZDi:Zﬁ (7. 4)

Trong do6:
q - S6 nhom song thay doi khac nhau.
- Trang thai t&1 han dbi v&i moi dat duge khi ton that toan phz‘in D>1.

Trudng hop cac chu trinh thay d6i lién tuc khi d6 ta cé:

1n(s)
D= !Ws)ds (7.5)
Trong do:

n(S)ds - S6 chu trinh tuong tng voi s6 gia (mg suat c6 gia tri trong khoang tir S
deén (S + ds) lay trong khoang thoi gian T;
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N(s): - S6 chu trinh t6i pha hy méi duge xac dinh theo Tiéu chuan thich hop .
7.3.3. Nhibng diém han ché khi str dung quy tic P-M.
7.3.3.1. Quy tac P-M la luat tuyén tinh nén khong phan biét pha hiy méi véi s6 chu
trinh thap va so chu trinh cao.

Viéc tinh toan chinh x4ac tén that moi 1a rat khé c6 thé thuc hién duogc va két qua
tinh con kha xa so voi thuc t€, vi con can ké dén cac yéu to veé cau triac vi mo cua vat liéu,
cac bién dang déo cuc bo, ma di€u nay khong thé xac dinh dugc bang cach dya vao kinh
nghiém. Su thay doi cau trac vi mé c6 thé dugce giai thich tuong doi rd rang hon dua vao
duong cong méi WOHLER doi véi vat liéu bang thép nhu sau:

I II III

S max
S

S min = const

10* 10 logN

Hinh 7- 5 Do thi phan viing méi.
Ving I: Mé6i véi so chu trinh thip (N<10%).
Ving IT: Méi véi s6 chu trinh 16n (10* <N<10°).
Ving III: An toan vé méi.

Viing I: Ung suit tic dung & murc cao duge dic trung boi mot doan ciia dudng cong
moi gay ra su bo tri lai cac tinh thé va kém theo hién tuong cing héa dudi tac dung cia
cac tai trong c6 chu trinh.

Viing II: Mién pha hay moi (méi ¢ dién) duoc dic trung boi su trugt cia tinh thé;
con hién tugng ctrng hoa hau nhu khong dang keé.

Viing III: Dic trung su lan truyén rong, hoan toan khong c6 ctng héa va khong co
bién dang gay ra vét nit vi mo.

Nguoi ta thdy rang co ché pha huy do tap hop cac chu trinh ¢ trong vung I va vang
IT thi rat khac véi loai co ché pha huy néu xay ra riéng & ving I, riéng ¢ ving II su khac
nhau vé co ché nay duoc giai thich nhu sau:

- Cac pha huy gay ra boi cac chu trinh chat tai co cac bién d6 khac nhau thi khong
thé thyc hién dugc bang phép cong;

- Trong thoi ky xuét hién vét nit thi tich iy pha hiy khong c6 dang bac nhat;

- Sy ton tai cua gioi han moi co thé thay rd trong trudong hop mirc ing sut thay doi

ludén ludn nam & trong mién 111, do vay tat ca cac ly thuyét pha huy moi tich liy dya
trén gia thiét ton tai gidi han moi déu cho két qua danh gia thap hon so véi thuc té.

7.3.3.2. Quy téc P-M khong xét t&i thir tw chét tai.

Trong quy tic P-M khong co su phén biét theo thir tu tdc dung ¢ cac murc tai tong
khac nhau. Cac gia thiét nay 1a nhitng van d¢ con tranh cai rat nhiéu khi tmg dung quy tac
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P-M. Vi du theo céc nghién ciru thyre nghi¢m, khi xét thir tur chat tai neu céc mirc bién do
Ung suat S; (>Sp gioi han moi) khac nhau dugce giam mot cach lién tuc thi ton that moi D
c6 gia tri nho thua 1 da gay ra moi. Trong khi cung mot so d6 tng suat nhu vay nhung lai
sap xép nguoc lai tang 1én lién tyc thi pha hiy moi xdy ra ung v6i D>1. MARK va
STARKEY cung mot s6 tac gid khac da thuc hién véi cac trinh tu chét tai khac nhau,
nguoi ta thay D thuong thay doi tur 0,6 + 1,0 tuy theo truong hop chat tai voi nhimg Gmg
suat 16n hay nho.

7.3.3.3. Quy tac P-M dwoc thuc hién trén cac dwong cong méi vat liéu thu dwoc tir
thwe nghiém.

Do tinh chét khong déng déu cua vat liéu khi ché tao, 1am cho duong cong moi
phan tan.

Nguoi ta nhén thay 1a quy tic P-M du sao ciing c6 uu diém 16n 1a kha don gian
nhung két qua chinh xac chua cao. Tuy nhién nghién clru cho thiy quy tic P-M co thé
cho nhting danh gia xap xi chip nhan tudi tho moi cac cdu kién cong trinh voi diéu kién
phai cung cap cac duong cong méi (S-N) thich hop. Mién phan tan cia ty s ton that moi
theo quy tac P-M nam trong pham vi 0,3 + 3,0 do6i voi cac phén tor ket cau. Su phan tan
thi nghiém moi va cac bién do chat tai thay d6i so v0i bién do hang thi sai 1éch 0,5 + 1,0.
Céc két qua thqng ké thé hién cac sai s0 cua quy tac tuyén tinh P-M tr d6 ¢ thé néi dy
bao ly thuyét ve tudi tho moi do1 voi cac mau thi nghiém hay phan tir cau kién chi mang
tinh chat xap xi.

7.3.4. Xdc dinh tudi tho méi céng trinh bién cé dinh dwéi tdc déng cta séng bién
7.3.4.1. Ty s6 tbn that mai tai thdi diém t bat ky trong qua trinh khai thac.

Gia su sg’)ng ngau nhién tac dong 1én CTB ¢ dinh d3 duoc tién dinh hoa thanh céac
nhom séng diéu hoa.

Néu séng tac d}_mg theo nhiéu hudng khac nhau, vi du "m" huong thi ty sb ton that
moi tai thoi di€m t bat ky trong qua trinh khai thac cong trinh:

o3 (.1)
n; ,k
D()=3 3D, (=3 M

k=1 i=l k=1 i=1 1k(s)
Trong do:
m - sb hudng song, theo Quy pham CTB huéng song duoc chon it nhit m=8
hudng;
q - S6 nhan séng trong mot hudng séong "k", k=1 =m;
Djx(t) - tén that moi do nhém séng "i" theo hu’O’ng song "k" gay ra trong khoang
thoi gian tir 1ac bat dau khai thac cong trinh dén thoi diém "t";i=1 + q;
n; (S, 1) - S6 chu trinh Ung suét (xay ra trong khoang thoi gian tir dau dén thoi
diém t) twong ung véi nhém song "1" theo hudng song "k" ma phan tir phai chiu
voi ung suét Gix khong 601,
oix - Ung suét tai diém tinh moi (diém nong) do nhom séng "i" theo huéng "k"
gay ra;
Nix(S) - s6 chu trinh t&i pha hity moi Iy theo dudng cong moi S-N, tuong Gmg voéi
Gik do.
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7.3.4.2. Xac dinh ty sb tén that méi tdng mot don vi thdi gian trong qua trinh khai thac
cbng trinh (1 nam).

Té6n that moi 1am giam tudi tho cong trinh. Pé danh gia tudi tho cong trinh, phai xét
ton that moi trong 1 don vi thoi gian (1 nam). Giad sir da biét s6 chu trinh cia nhom song
"1" theo hudng "k" 1a n, ( ) trong mot don vi thoi gian, thi ty s6 ton that méi trung binh
trong mot don vi thoi gian s€ 1a:

Trong do:

D - Ty s6 ton that méi trung binh trong mot don vi thoi gian (1 nam);

D; 1. «(S) - Ty s6 ton that moi trung binh, s6 chu trinh trung binh cua tmg suat
Gix do nhom song "1" theo huéng "k" gay ra trong mot don vi thoi gian.

7.3.4.3. Xac dinh ty s6 ton that moi trong toan b thoi gian khai thac cong trinh, danh
gia tudi tho mai trung binh tai cac diem néng.

1).Ty s6 ton that moi trong toan bd thoi gian khai thac cong trinh:
Dbi v6i diém nong cau kién cong trinh, an toan vé moi duoc bao dam theo didu
kién.
D; = D<n
Trong do:
Dy - Ty s6 ton that moi trong toan bo thoi gian khai thac cong trinh
7 - Tudi tho moi tai diém nong cua cau kién

n - Ty s6 ton that tich lity cho phép duogc xac dinh theo Tiéu chuidn Quy pham,
theo DnV co6 gia tri sau:

Ty s6 tén that méi tich lily cho phép (n)

Déi v&i vung khéng vao Déi v&i vung ngap Péi véi viing
kiém tra va stra chira nwoc va khéna khi
duwoc nwé&c dao dong 9
0,33 0,50 1,00

Tudi tho méi trung binh c6 thé duoc danh gia dwa trén ty s6 ton thit moi trung binh
trong mot don vi thoi gian. Do vay, ta c6 tudi tho mai trung binh tai di€ém néng khao sat:

T=—
D

7.4. Phwong phap tinh méi theo phwong phap co hoc pha huy.
7.4.1. Khai niém.
- Tudi tho chi tiét do méi c6 lién quan chit ché v6i cac vét nit ban dau, 1di né lan ra

cho t61 khi dat toi cac kich thudce t61 han géy pha huy dot ngot. S6 chu trinh chét tai lién
quan truc tiép véi 3 giai doan pha hoai do hinh thanh céc vét nirt.
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Chwong 7. Khai niém vé tinh méi cong trinh bién.

- Co hoc pha huy cho phép nghién ciru cac giai doan lan truyén chdm ciia mot vét
nut va giai doan pha huy dot ngot.

VVV VY
A A A A A

\

Hinh 7- 6 Vét nit ban diu trén bé mit vat liéu.

- Vi vit liéu dan hoi déo: Su lan rong vét niat thuong do bién dang déo cua bé rong
vét nut. Trong khu6n kho 1y thuyet déo tuyén tinh ngudi ta chimg minh rang sy phat trién
ctia vét nit dugc dic trung chu yéu boi cuong do ng suat ky hiéu 1a K. Yéu t6 nay lién
quan chit ch& dén bién do tng suét, dén chiéu dai vét nut, kich thude hinh hoc ctia miu
thi nghiém. R6 rang viée dung ly thuyét déo tuyén tinh phé hily s& cang dung dan hon khi
mién déo tao thanh ¢ bé mit vét nat nho. Tuy vay dé don gian cac két qua di duogc st
dung truc tlep dua trén co hoc dan hoi tuyen tinh dé tinh.

7.4.2. S6 gia yéu té cwong dé tng suéat (AK).
- Trong mot chu trinh méi, Gmg suét tac dung G(t) thay d6i giita SM va Sy, va su bién
thién Umg suat cua mot chu trinh S’ = Sy, - S, yeu t6 cuong do umg suat thay doi gitra gia

tri cuc dai Ky va gia tri cyc tiéu K, 1a d6 bién thién d6i véi chu trinh cyc dai luong
cudng do Gmg suét:

AK =K,,-K,, (7.6)
7.4.3. Téc d6 nirt.

da
- Nguoi ta chirng minh dugc rang toc d§ nut ( dN trong qua trinh moéi doi voi

mot chi tiét ¢6 kich thudc hinh hoc cho trude thé hién bang sy thay doi chiéu dai vét nut,
doi véi mét chu trinh phu thude trude tién vao ham AK va cac tham so khac (gia tri cac
dai luong Ky, hay 1a gia tri trung binh cta no).

7.4.4. Nguéng khéng lan truyén vét nirt.

- Puogc dac trung bd1 mot dai luong AK; ctia AK, nhu vay néu AK < AK; thi khong
co su lan truyén vét nut do1 véoi chu trinh khao sat.

7.4.5.Tubi tho moi trong trwong hop cdc chu trinh khéng déi (U'S c6 bién do6
khéng déi).

7.4.5.1. Bai toan.

- Biét chiéu dai ban dau ctua vét nit a; ta can xac dinh s lugng cac chu trinh Ny
can thiét dé chiéu dai vét nut dén ay.

- a;: 1a chiéu dai vét nuirt ban dau.

- ag: la chiéu dai vét nit cuoi cung.
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\

<o
|<—>|af
N

Hinh 7- 7 Tudi tho méi theo chu trinh khong doi.

7.4.5.2. Luat lan truyén cham vét nirt cGia cac chu trinh khong ddi (Luat PARIS).
- Co rit nhiéu luat lan truyén chim va nhin chung rit phtrc tap, thong thuong dua
vao mot hodc nhiéu thong so:
AK =K, -K,
Ky +K,, (7.7)
2

K=

Trong do:
Ko Kis Ko K - Ung suat cuc dai, cuc tiéu, ung suét gidi han va US trung binh.
Cac ky hiéu da dan & trén.
Trong do:
K - Ung suét gi6i han.
K - Ung sut trung binh vi mot chu trinh.
7.4.5.3.Theo Paris:

Tdc do lan truyén cham cua mot vét nirt chiu cac chu trinh hang thé hi¢n nhu sau:

da m
—=C|AK
N C(AK) (7.8)

Trong do:
C, m - Cac héng ) phu thudc vao vat liéu, léy O cac tai li¢u 1y lich cac loai thép.
AK - Bién thién dai lugng cuong do ung sudt trong mét chu trinh, xac dinh béng
thi nghiém.
da
dN
7.4.5.4.Tinh tudi tho maéi.
Trong truong hop str dung co hoc pha huy dan hoi tuyén tinh, dai luong cudng do
ung suat duoc xac dinh badi biéu thirc:

K= oc(a).c.«/a (7.9)

Trong do:

- Téc d6 lan truyén chiéu dai vét nit “a”.

o - Ung Suét.
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Chwong 7. Khai niém vé tinh méi cong trinh bién.

a - Chiéu dai vét nit.

a(a) - Ham chiéu dai vét nit (a) va kich thude hinh hoc.
AK = a(a)xS'x+/m.a

, 7.10

S'=Sy -S,, =Ac (7.10)

Theo luat Paris sb lugng chu trinh N¢ can thiét dé vét nirt phat trién tir a; —ay la:

| 5 da 1 ff d,
r J C(AK)" _ai Co(a)™ xS™1™2a™?  CII™? (S',«/E.oc(a))m 10

at

Khi tap hop Gng sudt 1a mot bac, tirc 1a ¢ bién d6 khong doc, S'= Const, ta co:

*

1 af oa I
N; = 7.12
= CSrmHm/2 J.al all’l Za(a) Csrml—[m 2 ( )
Trong do6:
* af da
I = ——— 7.13
J-ai am/za(a)m ( )

Truong hop ham a(a) co dang don gian, tich phan trén co6 thé tinh dugc bang giai
tich, nhung néi chung can tinh bang phuong phap sé.

~ Truong hop dac biét, khi a(a) khong phu thude vao a biéu thirc x4c dinh Ny duoc
viét thanh:

1 af da al ™2 _glm/2

N, = = £ : ;m # 2 (7. 14)

C.S/mHm/2a(a)m ai an‘1/2 CS'Hm/ZOL(a)m(l_r;)

Truong hop dac biét: a= const trén tap hop chu trinh khi do:
N agl—m/Z) _ ai(1—m/2) o
£ 2 (7. 15)

C(S) (™) g .(1 - r;j

7.4.6. Tinh tudi tho méi déi véi cdc chu trinh thay déi (U'S cé bién dé thay doi).

Noi chung khi US thay ddi (ngdu nhién) s& 1am cho bai toan tré nén phuc tap hon.
Pé ap dung dugc ly thuyet co hoc pha huy vao viéc xac dinh tudi tho moi, qua trinh thay
do6i ing suat can duoc blet theo mdt trong hai dang: the hién ciia ing suat hoic ham mat
d6 xac suét ciia ing suat. Trong trudng hop Gmg suat dugc biét dudi dang ham mat do
pho thi bang cach thich hop nao do, ta ciing c6 thé bién dbi vé hai dang néi trén.

7.5. M6i quan hé giira dwdng cong méi S-N va dwéng cong phat trién vét
nurt (E—Akj
dN

Theo co hoc pha huy:
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Chwong 7. Khai niém vé tinh méi cong trinh bién.

1

af da
-[11 am/20(‘m(a)
Viét lai biéu thirc nay dudi dang
I*
N; =— 7. 17
= g (7.17)
Trong do:
* af da
r=—"__ (7.18)
J-al am/za(a)m
Cc’=crm’? (7.19)
Do do:
m_ L
N S™ = - (7. 20)
Hay:
lng=lgé*—mlgS'm (7.21)

Do chinh 1a cac dang quen thudc cuia duong cong moi S-N (N(S): a.S_m) nhu vay

*

Je . \ he Y I \ Je , \ s N
tham s0 a ciia dudong cong mdi bang a =1g— con tham s6 m ctia dudng cong moi trung
C

v6i tham s6 m ciia dudng cong phat trién vét nit.
LgN; =IgN=I1gaS™ =1lga—mlgS

g d2 | 1gS |
dN
I*
Llg
£C
i
I 1
da m |
——— — =C(Ak IT
I aN = CAb i B
IgAk IgN
Hinh 7- 8 So sanh hai duwong (j—;— Ak)j va (S-N)
Y nghia ctia cac mién twong Gng & hai dudng cong dugc trinh bay trén bang sau:
Vung DPwong cong da/dN-Ak Pwéng cong S —N

Vung dudi ngudng (khdng nirt)

Ving giéi han méi (tudi tho dai vo han)

7-14




Chwong 7. Khai niém vé tinh méi cong trinh bién.

Il Ving phat trién vét niit (ving pha | Vung tudi tho hitu han
hiy)

Nl | Viung pha huy Vung pha hity tinh hogc pha huy véi s0
chu trinh thap.

7.6. Tinh bat dinh trong phan tich mai.

Trong phan tich méi céc két cau cong trinh bién, mot sb bién (dai lugng) cé thé
duoc coi 1a xac dinh, chang han cac kich thudc hinh hoc chu yéu (tao do nat, dudng kinh
6ng...), khdi luong rong, gia toc trong truong, tudi tho thiét ké v.v... Trong khi khac
nhiéu bién can duoc coi 1a bat dinh.

1) Cac yéu t6 méi truong nhu chiéu cao, chu ky va hudng song, hé sé trong ham mat do
pho song, cac tham s6 Weibule trong ham phan phoi chiéu cao song va mirc do ha bam,
duoc danh gia chi dya trén mdt tap so licu han ché ¢ dia diém dang xét.

2) Viéc chon 1y thuyét song phu thudc vao nhiéu yéu t6, con cac hé s6 can Cp va quan
tinh Cy trong cong thirc Morison bién dbi trong mot mién kha 1ong, phy thudc vao so
Reynold va s6 Kenlegan-Carpenter va khac nhau dbi v6i cac phan tir khac nhau cua két
cau.

3) Tir cong thirc Morison ta ciing nhan thay rang d6i v6i cac két cau ma thanh phan luc
quan tinh chiém wu thé thi luc soéng va do d6 ung suat ty 1& v6i chiéu cao song, con ddi
v6i cac két cdu ma thanh phan lyc can chiém wu thé nhu cac gian c¢b dinh & d6 sau nudc
vua phai thi lyc song va ung suat lai ty 1¢ binh phuong voi chleu cao song. Do quan hé
lity thira, sai s6 nho vé Gng suat ¢ thé dan dén sai s6 16n vé tudi tho.

4) Trong tinh toan tmg suét, bat dinhc 6 thé x4y ra khi chon so d tinh khong phu hop voi
két cau thuc, dac biét la cac lién két.

5) Sai léch trong gia cong ché tao c6 thé 1am chiéu day ctia cac phan tir két cau va do léch
tam thay doi ngau nhién nut cua phan tir (httu han) lai dugc tinh téi tdm ctia moc nodi Ong.

6) Hé s0 dan hoi cua dat nén xung quanh coc can dugc coi 1a bién ngau nhién do tinh chat
phuc tap ctua no.

7) Béi véi cong trinh BTCT d6 bén mai cuia vat liéu bé tong cbt thép chiu anh huong boi
nhiéu yéu to, dién hinh la:

+ Dbi v6i cot thép: thanh phﬁn hoa hoc, ché d6 xur Iy nhiét va co, tinh trang bé mat
(nham, xu xi, ¢6 go), tinh dong nhat, cac diéu kién thi nghiém nhiéu thong s6 hay
mot thong sb... ¢ anh hudng dén qua trinh ché tao vat liéu lam cho c6 su sai léch
dang ké dén két qua thi nghiém;

+ Dbi voi bé tong: thanh phan bé tong, do dinh két, ki thuat tron va do bé tong, ché

do bao dudng...

Ngoai ra viéc danh gia d6 bén moi cua cac cdu kién con chiu anh huéng cia céac
diéu kién thi nghiém trén cac mau. Pic tinh ngau nhién nay cua hién twong moéi doi hoi
chung ta phai nghién ctru, thong ké cac két qua thi nghiém. Piéu d6 co nghia 1a can phai
nghién ctru tinh toan xac suit thay cho tinh toan tién dinh.

8) Ta cling chua biét chinh x4c co ché cua dao dong cta két cau, nén ty s6 cadn doi voi cac
dao dong khéc nhau c6 thé lay gia tri trong pham vi rong.
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Chwong 7. Khai niém vé tinh méi cong trinh bién.

9) Mac du trong thiét ké, khoi lugng trén san dugc léy mot gid tri xac dinh, song thuc té
khoi lugng nay rat thay doi do thém bdt cac may moc, thiét bi, vat dung va lugng chat
long chura trong cac bé chura.

10) Cubi cung la duong cong méi S —N va ban than 1y thuyét ton that tich lily ciing 1a yéu
to bat dinh da dugc trinh bay ¢ trén.

Trén day la nhimg ngudn bét dinh chu yéu téng phan tich moi,ching c6 thé thudc
vao mot trong ba loai bat dinh vé vat ly, vé thong ké va vé mé hinh toan hoc. Dé danh gia
do tin c@y hay xac suat pha huy cua két cAu can phai c6 nhimg mé hinh xac suat mo ta
cac yéu t6 bat dinh cua bién tac dong va ca cac yéu td bat dinh cta bién strc bén.
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