CAU HOI ON TAP
1. Trinh bay quy tic lay mau va chuan bi mau thi nghiém;

2. Trinh bay cac phuong phap thi nghiém xac dinh cac chi tiéu ky thuat cua
bitum dau mo.

Chuong 5
THi NGHIEM BE TONG AT PHAN

1.  Cac chi tiéu ky thuit ciia bé tong at phan

B¢ tong at phan 1a vat li€u da nhan tao, nhan dugc béng cach 1am rin chic hdn
hop hop ly cuia da dam, cat, bot khoang va bitum.

Can clr vao phwong phap thi cong, c6 thé chia thanh bé tong at phan rai néng,
rai 4m va rai ngudi. Theo d6 réng con du, chia thanh bé tong at phan chit (r = 3 -
6%), bé tong 4t phan rong (r > 6%). Tuy theo chat lugng vat liéu khoang dé ché tao
hon hop, bé tong at phan co thé duoc phan ra hai loai: loai I va loai IL.

Bé téng at phan loai II chi dwoc dimg cho 16p mdt cia dwong cap IV tro
xuong hodc dung cac 16p dwdi cua mat duwong bé tong 2 lop hodc dung cho phan
dwong danh cho xe dap, xe may, xe thé so.

Céc chi tiéu co 1y ctia bé tong at phan rai néng phai thoa man cac yéu cau qui
dinh trong bang 5.1 va 5.2.

Bing 5.1. Yéu cdu vé cdc chi tiéu co 'y ciia bé téng at phan chat

Yéu ciu ddi véi bé Phuong
TT Cic chi tiéu tong at phan loai phap thi
I 1l nghi¢m
1) (2) 3) “4) )
a) Thi nghiém theo mdu nén hinh tru
1 | Po rdng cbt lidu khoang chat, % thé tich 15-19 15-21 Quy trinh thi
2 | Do réng con du, % theo the tich 3-6 3-6 tgfgiftn;ﬁaén
3 | B§ ngdm nudc, % theo thé tich 1,5-3,5 1,5-4,5 22TCN 62-
4 | Do no, % theo thé tich, khong 16n hon 0,5 1 84
5 | Cuong dd chiu nén, daN/cm?® & nhiét d6
+ 20°C khong nho hon 35 25
+ 50°C khong nho hon 14 12
6 | Hé s6 6n dinh nude, khong nho hon 0,90 0,85
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7 | Hé s6 on dinh nudce, khi cho ngdm nuéc | 0,85 0,75
trong 15 ngay dém, khong nho hon
8 | P no, % thé tich khi cho ngdm nudc| 1,5 1,8
trong 15 ngay dém, khong 16mn hon
1) (2) 3) 4) (5)
b) Thi nghiém theo phwong phdp Mic san (mdu dam 75 cii moi mat)
1 | Do bn dinh & 60°C, kN, khong nho hon 8,00 7,50
2 | Chi sb déo quy udc ung voi S = 8kN.mm 4,0 4,0
nhd hon hay bang
3 | Thuong s6 Mac san
Do 6n dinh kN min 2,0 | min 1,8 | AASHTO
Chi s6 déo quy udc m max | max 5,0 | 1245 hodc
5.0 ASTM D1
A g o 1 . < . 559
4 | Do on dinh con lai sau khi ngdm mau & 75 75
60°C, 24h so véi do 6n dinh ban diu, %
16n hon
5 | D6 rong bé tong 4t phan 3-6 3-6
6 | Po rong cot licu 14-18 | 14-20
¢) Chi tiéu khdc
1 | D6 dinh bam cua bitum d6i voi da kha | datyéu QT
cau | 22TCN 62-
84

Ghi chii: ¢6 thé sir dung mét trong hai phwong phdp thi nghiém a hodc b

Bing 5.2. Yéu cdu vé cdc chi tiéu co Iy ciia bé téng dt phan rong

Tri sé Phuwong
TT Cic chi tiéu F S0 phap thi
quy dinh oA
nghiém
1 | Do rdng cua cdt liéu khoang, % thé tich khong 16n 24
hon
2 | Po rdng con du, % thé tich >6-10 | Quy trinh thi
3 | P ngdm nudce, % thé tich 3-9 nghi,ém bé
. tong at phan
4 | Bo no, % thé tich khong 16n hon 1,5 22TCN 62-
5 | Hé s6 6n dinh nudc, khong nhé hon 0,70 84
6 | Hé sd on dinh nudc, khi cho ngdm nuéc trong 15 0,60
ngay dém, khong nho hon
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2. Phuwong phap thi nghiém cac chi tiéu cia bé tong at phan theo 22TCN62-
84 (tiéu chuan nganh caa By GTVT)

2.1 Phwong phap ché tgo mau thir
2.1.1 Phuwong phdp trén hodc ldy méau hén hop bé téng at phan

a) Phuong phap tron hon hop bé tong 4t phan trong phong thi nghiém

Say kho da, cat, bot khoang va khir hét nuwéc con 1an trong bitum rdi can timg
thanh phan theo dung lidu luong di qui dinh. Pyung cac cbt lidu vao mot cai chau
hay khay men va dung bitum vao mot cai bét riéng rdi siy hay dét nong timg loai
dén nhiét d6 qui dinh.

Dung bay tron tat ca cac cdt liéu voi bitum. Sau d6 d6 hdn hop vao may tron
va tron cho dén khi hdn hop that déng déu. Thoi gian can thiét dé tron duge xac
dinh thong qua thi nghiém thyc t& thuong khoang tir 3 — 6 phit. Dbi véi mdi loai
hdn hop can giit cho thoi gian tron khong thay déi dé tién so sanh dbi chiéu két qua
thi nghiém sau nay. Qua trinh tron két thuc khi tat ca cac hat cbt liéu déu duge bao
déu bang mot 16p bitum va khong con hién tugng bitum von cuc. Trong trudng hop
khong c6 may thi tron bang tay dén khi hdn hop dat dugc d6 ddng nhét nhu trén.

Hon hop chi duge ding dé ché tao mau thi nghiém can thiét sau khi tron xong
khong qua 2 gio.

b)  Phuong phap lay mau hdn hop bé tong di tron sin

Néu mau bé tong at phan dugc tron bang may tron kiéu cudng buc trong
xuong thi phai ldy mau trong luc xtic hon hop tr may tron vao 6 t6 hay cac phuong
tién van chuyen khac. Thanh phan cta m01 mau bé tong at phan gom cac phan riéng
biét ctia hon hop lay tr 3-4 mé tron san. Trude khi ché tao mau thi nghi¢m, phai
tron déu cac phén riéng biét véi nhau dé thu dugc mot mau co tinh dai dién trung
binh cho cac mé.

Néu bé tong at phan dugc tron trong thiét bi lam viéc theo nguyén tic tron ty
do thi thanh phan mAau bé tong 4t phan gdm cac phan riéng biét 1y ¢ cac thoi diém
dau, gilta va cudi cua me tron.

Néu hdn hop bé tong 4t phan ¢ dang néng va am thi sau khi d6 hdn hop vao
cbi kim loai phai dot nong trén bép cat hoac trong tu séy dén nhiét do qui dinh tir 80
— 160°C tuy theo mac bitum dé ché tao miu thi nghiém. Néu hdn hop bé tong at
phan & dang ngudi thi nhiét d6 cua hdn hop phai khong ché ¢ 20 + 2°C trude khi
dem ché tao mau.

Hon hop chi duge ding dé ché tao mau thi nghiém sau khi 13y ra khoi thiét b
tron bé tong khong qua 2 gio.

Khoi luong hén hop can dung dé thi nghiém phu thudc vao kich thudc cua cdt
liéu duogc qui dinh nhu bang 5.3

Bing 5.3. Khoi lwong bé téng at phan can ldy tir thiét bi tron dé thi nghiém

Kich thwéc 16n nhit ciia ¢t ligu, mm | Khoi hrgng bé tong at phan can liy, kg
40, 25 6-7
10, 15, 20 5-10
5 2-5

¢) Phuong phép khoan qléy méq trén mat duong nhya
Dung bua va duc déq da‘}o lay mau c6 dang hinh vuong hay chir nhat tai mat
duong hay dung khoan dé€ lay cac mau c6 dang hinh ling tru. Cac mau dao hay
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khoan phai xuyén sudt chiéu day mat duong (ca 16p trén va 16p dudi) va phéan chia
theo timg 16p dé thi nghiém. Kich thudc va sé lwong mau can cho thi nghiém.
Duong kinh 16 khoan:
- khong nhé hon 50mm d6i voi loai bé tong 4t phan dung cat.
- khong nho hon 70mm ddi véi loai bé tong at phan hat nho va trung.
- khong nho hon 100mm d6i véi loai bé tong at phan hat 16n.

Trude khi khoan can ghi 16 vi tri lay mau. Trong khi khoan phai twdi nuoce
thuong xuyén vao 16 khoan dé lam ngudi mili khoan va dé cho miii khoan dé& an sau
vao cac 16p mat duong. Khi khoan xong dung kim chuyén dung dé 13y 156i khoan ra
khéi ra khéi mat duong.

2.1.2 Ché tao mau trong phong thi nghiém
a) May nén (thuy lyc hodc co hoc) dé nén chit mau bé tong co co cdu nhu sau

Hop méy c6 3 khudn hinh tru dé o6 thé tao déng thoi 3 mau thi nghiém dugc
lién két ¢ dinh trén médy. Cac chay gid phia dudi tya bang khép 1én tim dém dudi
cua may va dugc dat sdu vao trong khuon khoang 2 — 3cm. Cac chay gia phia trén
lién két v6i tAm dém trén cia may béng céc ban 1& dic biét. O phia dudi hop may cod
bb tri thiét bi ¢t nong bang dau dé giir cho thanh khuon c6 nhiét do khong doi tir
80 — 100°C trong qua trinh thi nghiém v&i hdn hop bé tong 4t phan néng hay 4m.
Khi tao mau bang bé tong at phan ngudi thi khéng duoc d6t nong hop va khuén. Bo
phén ty chuyén dung dung dé thao mAu ra khoi khuon ciing dugc lién két voi tim
dém trén cuia may bang ban 1é.

e . - . .
i_lJv I-I_ﬁ 1"3’“."5" e phia dudi
- = 2- Chay gid phia trén
<] e .
[ 1 | : & Tim dbm dudgi P
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T2 pons R
ﬁT__ﬁP'” & Tdrmrdim ran
) —f_LiT cua mdy
‘|||| LT[S? T- Hip ad thidl bi
'\_'l‘. -4 o x "
Ly 461 mang bing diu
+++++++ P Ejuﬂﬁw i‘d 8- BA phan iy 48 13y
.‘L -—r'T, I mau ra khoi khudn
| | ,.I-’

Hinh 5.1 Mdy nén thiiy lyc va khuén mdu

Khi may hoat dong dé nén chit miu bé tong 4t phan can dam bao cho ap luc
tac dong 1én mau 1a 400 daN/cm’.

Néu cong suat ciia may khong du dé nén dong thoi 3 mau thi may ciing dugc
dung dé nén 1 mau theo cach twong tu. Khudn trong hop may dung dé tao mau co
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duong kinh 12‘1,71,4mm. Con khi can tao mau thi nghiém c6 duong kinh 50,5mm thi
dat thém céc tam dém phu hinh try va gilt chiing ¢6 dinh trong khuon chinh.

Trong truong hop khong c6 may nén, thi phai ché tao mau thi nghiém trong
cac khuon don c¢6 kich thudc nhu bang 5.4

Bdng 5.4. Cdc logi khuon thi nghiém

Co hat 16m nhat cia cot ligu Pudng kinh Di¢n tich mAu thi,
trong bé tong at phan, mm khuén, mm T em?
53) 50,5 20
20, 25, 10 71,4 40
40, 25 101,0 80

b)  Trinh tu tao miu bang may nén

Cho thiét bi dot nong hoat dong va ting dan nhiét do trong thiét bj dén 90 —
100°C ddng thoi diéu khién dé dua cac chay gid phia trén vao trong khuon (khi ché
tao mau bé tong at phan ngudi thi khong dung dén thiét bi ¢t néng). Sau d6 diéu
khién dé dua céc chay gid phia trén ra khoi khuon va dung vai thim dau hoa lau
sach mit trong ctia khudn va cac chay gia. D6 hdn hop bé tong at phan dé can sfln
va da dun néng dén nhiét do qui dinh vao trong khudn qua mot cai phéu kim loai r6i
dung dao thi nghiém hay bay tron xoc va san déu hon hop trong khuén. Lai dua cac
chay gia phia trén vao trong khuon va ha chung xuong cho dén khi tiép xtc véi hon
hO‘p Sau do, dong dong co chinh cua may va nang dan tai trong tac dung lén mau
dén 400 daN/cm?. Duy tri tai trong nay trong 3 phat roi d& tai va diéu khién dé dua
bd phan ty dén giit hop may dé dun miu ra khoi khuon.

¢) Trinh ty tao miu bang khudn don

D6t nong khudn va chay gid dén nhiét do 90 — 100°C khi hdn hop bé tong
thugc dang néng hay a 4m va lau nhe bang gi¢ am thadm dau hoa (trong trudng hop
tao mau bé tong at phan ngudi thi khong can d6t nong khudn va chay). Dung mot
phéu kim loai d6 day hdn hop bé tong di can trudc vao khudn cé 1ap sdn tim dém
dudi nho ra khdi day khuon tir 1,5 — 2cm. Dung bay hay dao thi nghi€ém x9c va san
déu hon hop trong khudn. Pat tam dém trén vao khuén va dit toan bd khuén mau
1én tdm ép dudi cua may. Diéu khién cho tAm ép trén cua may tiép xuc véi tim dém
trén cua khuon va cho chay dong co dién ciia bom dau may nén dé ting dan ap luc
nén vao hdn hop cho dén 400 daN/cm®. Giit nguyén vi tri sé ap luc nay ddi véi hdn
hop trong 3 phut roi d& tai va dung mot thiét bi nén chuyén dung dé thdo miu ra
khéi khuodn.

Trong qué trinh tao mau phai loai bo nhitng mau bi sit & mép hodc c6 2 mit
day khong song song.

d)  Trinh ty tao mau theo phuong phap hdn hop

Hon hop bé tong dugc lam chat bang may rung va sau d6 duoc ép nén dudi ap
lue 260 daN/cm? bang may nén.

Mﬁ}l thi nghiém dugc ché tao trong khuén don (muc c). Sau khi dbt nong
khuon dén nhiét d6 90 — 100°C va lap tam dém dudi vao khuon sao cho n6 nhé ra
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ngoai day khuon tir 2 — 2,5cm thi ¢6 day hdn hop vao khudn va dit né 1én ban rung.
Khuon duoc gilt chat trén may rung bang mot thiét bi chuyén dung. Mé may nod
rung hdn hop bé téng trong khudn trong 3 phut voi tan sé dao dong 3000 vong/phut,
bién do rung 1a 0,35 — 0,4mm va vai ap lyc phu 1a 0,3 daN/cm’. Dao dong rung
duoc truyén dén hdn hop qua tAm dém con tai trong dé tao nén ap luc 0,3 daN/cm’
thi tic dong vao hdn hop theo nén ép ty do. Sau khi két thiuc qua trinh rung dat
khudén mau 1én bé may nén dé nén mau dudi ap luc 250 daN/cm®. Giir nguyén ap
luc nay trong 3 phut rdi d& tai va dung thiét bi nén chuyén dung dé thio ra khoi
khuon.

e) Trinh ty tao mau theo phuong phap gid véi thiét bi ddm nén bang qua nang roi

Thiét bi ddm nén bao gdm: mot khung c6 tim tua bang thép lién két chat trén
mot tam go, 1 tam dé bang thép dat ¢ dudi khuon, 1 khuén dé dung mau co lap
thém Ong noi & phia trén va 1 tam ép co can (thanh dan) va qua nang (tai trong).

Trude hét phai ¢ dinh khung thiét bi voi tim gd dat trén nén nha bang bé tong
xm va dam bao cho khung vao tim gd c6 vi tri thang ding, con tim tya bang thép
c6 vi tri nim ngang.

Trude khi tao mau, d6t noéng tam dé khuon va 6ng ndi & trén dén nhiét do 90 —
100°C. Dung vit bét chit dé khudn vao tim nhua bang thép rdi dat khudn cé lap sin
phan dng nbi 1én trén. Khi dat khudn, can ludn hai cai mau & dng ndi vao 2 buldng
gin & san dé khuon va dung dai dc dé dinh vi khuon.

Trong mdi mot khudn, dit 1 miéng gidy thim hinh tron c¢6 dudng kinh 10cm
roi d6 hdn hop bé téng 4t phan da d6t nong va can san vao va ding dao xoc va san
déu hdn hop sao cho hdn hop hoi 16i ra ngoai khudn. Dat tam ép c6 lap thanh dan
va qua ning da duoc d6t nong 1én trén mit khudn rdi dam hSn hop véi 50 lan gia dé
cho qua nang (khbi luong 4,55kg) roi tir do cao 46cm xudng mat ban (toc do gia
gan dat 1 1an trong mdi gidy). Sau d6 lat ngugc khudn lai va gia tiép 50 lan lén mat
con lai. Cudi cung, lay ong thép c6 duong kinh trong 105mm chyp Ién khudn mau
va ding ban ép day nhe nhang mau ra khoi khuon.

2.2 Xdc dinh khéi lwong thé tich trung binh ciia bé tong dt phan
2.2.1 Thiét bj thir
Can k¥ thuét c6 do chinh xac dén 0,01g kém theo cac phu kién dé can trong
nudc;
Chau men hay thay tinh c6 dung tich 1- 3 lit.
2.2.2 Tién hanh thi

Cac mau ché tao xong phai luu ¢ nhiét d¢ 20 + 2°C, r6i lau hét nhiing hat cat,
san con bam vao mau.

Céan mau trong khong khi véi d chinh xac dén 0,01g réi nhiing mau vao trong
cbc nude c6 nhiét @6 20 + 2°C trong 30 phat. Lay mau ra khoi chau nudc, lau kho
roi can trong khong khi. Sau do, dem cén tiép mau trong nude co nhiét do 20 + 2°C.
2.2.3 Tinh két qua
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Khoi lugong thé tich bé tong at phan tinh chinh xac dén 0,01 g/cm3, duoc xac
dinh theo:

G,y

o/ n

=2 gfem’
Gl _Gz s

Vsr

Trong do:
G- Khéi lugng miu can duoc trong khong khi, g;

G- Khéi lugng miu can trong khong khi sau khi nhung mau vao nuéc 30
phut, g;

G,- Khdi lugng miu can trong nude sau khi nhung mau vao nude 30 phut, g;
v,- Khéi lwong riéng ctia nudc, lay bang 1g/cm’.

Két qua thi nghiém 1a tri s6 trung binh cta cac két qua trong 3 1an thi nghiém
do1 véi cung mot loai mau thtr. B chénh Iéch gitta cac két qua trong 3 lan thi
nghiém khong dugc vuot qua 0,02g/cm3 )

2.3 Xdc dinh khoi liwong thé tich va khéi lwong riéng trung binh ciia vit liéu
khodng trong bé tong dt phan

Khéi lugng thé tich trung binh cia phan vat liéu khoang cua bé tong at phan
duoc x4c dinh trén co s khdi lwong thé tich cia bé tong at phan va ty 18 vé& khoi
luong cua vat liéu khoang chat va bitum trong hdn hop bé tong at phan. Khéi lwong
thé tich ciia phan cbt liéu tinh chinh xac dén 0,01g/cm’ dwoc xac dinh theo cong
thtrc:

yk — 7/qk ,g/cm3

9. T4,

Trong do:
v- Khéi lwong thé tich cua bé tong 4t phan, g/cm’;

qi- Ham luong vt liéu khoang trong bé tong at phan (khong ké bitum), % theo
khoi lugng hon hop, (1ay bang 100%);

qv- Ham luong bitum trong hdn hop, % theo khdi luong vat liéu khoang.

Khbi luong riéng trung binh cua vat liéu khoang trong bé tong at phan, tinh
chinh xac dén 0,01 g/cm3, dugc xac dinh theo cong thuec:

P, = 100 g/cm’
k - b
G G,
P P P

Trong do:

Iy, T o... T - Khoi lugng riéng cua tung thanh ph'?m cbt liéu (da, cat va bot
khoang), trong bé tong at phan, g/cm’;

qi, q2--- qu- Ham luong cua tung thanh phan cbt liéu trong hdn hop bé tong 4t
phan, % khdi lugng hon hop .

nhieu.dcct@gmail.com 159



2.4 Xac dinh khéi lwong riéng ciia bé tong dt phan bang phwong phdp ty trong
ké va bang phwong phap tinh todn theo tiéu chuan Nga

2.4.1 Thiét bi thir
Binh ty trong (binh khdi lwong riéng c6 dung tich 250 hay 500cm’);
Can k¥ thuat c6 d6 chinh xac dén 0,01g;
May hut chan khong;
Nhiét ké thuy ngan bang thuy tinh c6 chia d6 dén 1°C;
Chéu dé rira;
Ong nho giot;
Nudc cét;
Dung dich c6 phu gia thim u6t.
2.4.2 Tién hanh thir

Dap nhé cic mau bé tong at phan (ldy tir mat dudng, tir may tron hay phong
thi nghiém khi can xac dinh thanh phan phdi hop hop 1y cta vat liéu) cho dén kich
¢ khong 16n hon 10cm 1di can hai mau thi nghiém tir 50 dén 200g (tuy theo kich
¢& 16n nhat cua vat liéu khoédng) vdi do chinh xac dén 0,01 g duoc Gy. Trude khi can
cling phai dap nho céac hat 16n ctia mau dén kich ¢& gidi han nhu trén.

D6 nude cit cd hoa thém chat phu gia thAm w6t vao binh do da duoc 1am sach
va kho dén vach ngén & c6 binh va giir binh & nhiét d6 20 + 2°C trong 30 phut. Sau
d6 néu mirc nudc trong binh thay ddi thi diéu chinh mirc nude trong binh cho dén
vach ngén va can lai 1an tha hai khéi lugng binh d6 c¢6 chra nude duge G;.

Bo6 mau hdn hop bé tong at phan vao binh do dd dugc lau sach va siy kho roi
cho vao binh 0,4g (30 giot) dung dich chit phu gia thAm uét c6 nong do 50%. Sau
d6 d6 nudc cit c6 hoa thém chat thadm wdt (15g dung dich 50% cho 1 lit nudc) dén
1/3 dung tich binh d3 chira mau. Lic nhe binh do rdi dit vao trong may hat chan
khong ¢ ap suit con lai 1a 10mm Hg trong mot gio. Lay binh do ra d6 thém nudc
cat va hoa chat thAm w6t cho dén vach ngén & ¢o binh va gilr nhiét do 20 + 2°C
trong thoi gian 30 phut réi dem cén lai khdi lwong binh do c6 chira mau va nudc
duoc G,.

2.4.3 Tinh két qua

Khéi luong riéng ctia hdn hop bé tong at phan, xac dinh bang phuong phap ty
trong ké chinh xac dén 0,01g/cm’ nhu sau:

Prr =G f‘éf)"_c;z g/em’
Trong do:

G- Khéi lwgng miu thir (43 dép nho), g
G- Khdi lugng binh ¢6 chira nudce dén vach ngén & cd, g

G- Khoi lugng binh ¢6 chira mau va nude dén vach ngan & co, g
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p,- Khéi luong riéng cta nudce, liy bang 1g/cm’

Két qua thi nghiém la tri ) trung binh cua céac két qua cta hai mau thir, do
chénh léch giita hai két qua nay khong duoc vuot qua 0,01 g/cm’, néu vuot qua gidi
han nay thi phai lam lai thi nghiém,

Chu y:

Khi xac dinh khdi lwong riéng ciia hdn hop bé tong at phan theo phuong phap
ty trong ké can dung nudc cat co chira chat phy gia thim udt 1a mot chat co hoat
tinh bé mat nham cai thién tinh thAm udt trén bé mit cua vat liéu khoang. Chét phu
gia thim uét duge pha ché voi nuédc cat vai ty 18 1/1.

Khi can xac dinh khdi luong riéng ciia bé tong at phan Iy tir mat duong hay
may tron mang vé chi dugc phép thi nghiém theo phuong phap ty trong ké. Con khi
can xac dinh khéi lugng riéng cta bé tong at phan ché thir trong phong thi nghiém
nham lya chon duoc thanh phan phdi hop 1y cia vat lidu thi c6 thé dung theo
phuong phép ty trong hay tinh toan.

Phuong phép tinh toan trén co s& biét khéi luong riéng cua cac cdt liéu trong
bé tong at phan khéi luong riéng cua bitum va ham luong cac vat liéu thanh phan
trong hdn hop. Khdi luong riéng ctua hdn hop bé tong 4t phan tinh chinh xac dén

0,01g/cn’.
d: +4
pBT — qk—h R g/cm3
e 9
P Py
Trong do:

pi- Khéi luong riéng trung binh cta cac cdt lidu trong hdn hop bé tong 4t phan,
3
g/cm’;

A- ‘A , 3 7 A 1A X .
b~ ¥ ) )
py- Khoi lugng riéng cua bitum, g/cm” (c6 thé lay bang 1)

qi- Ham luong vat liéu khoang trong hdn hop bé tong at phan, % theo khi
lugng hon hop (lay bang 100%);

qo- Ham luwong bitum trong hdn hop bé téng at phan, % theo khdi luong vat
li¢u khoang.

2.5 Xic dinh dp rong vit liéu khodng va dp réng con lai ciia hon hop bé tong dt
phan o trang thai daim chdat

bo r5ng cua cdt lidu trong bé tong at phan, tinh chinh xéc dén 0,1% thé tich,
dugc xac dinh bang tinh toan theo:

r = [1 —7—k}x 100,%
P
Trong do:

Yi- Khdi lugong thé tich ctia hdn hop vat li¢u khoéng, g/cm3
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px- Khéi lugng riéng trung binh cua cac vat liéu khoang trong bétong 4t phan,

g/em’

Do rong du rpr clia bé tong at phan, tinh chinh xac dén 0,1% thé tich, dugc xéac
dinh bang cong thirc sau:

ror :[1 s }100 %
Ppr
Trong do:
vgr- Khoi luong thé tich cua hdn hop bé tong at phan, g/cm’
ppr- Khéi luong riéng cua hdn hop bé tong at phan, g/cm’

2.6 Xdc dinh do bdo hoa nudc ciia bé tong dt phan
2.6.1 Thiét bi thir
Can k¥ thuat c6 do chinh xac dén 0,1g kém theo cac phu kién dé can trong
nuoc;
May hut chan khong;
Nhiét ké thuy ngan bang thuy tinh c6 chia d6 dén 1°C;
Chéau nudc c¢6 dung tich tir 2,5 - 3 lit.
2.6.2 Tién hanh thir

Dung tiép cac miu va cac két qua di thi nghiém vé khdi luong thé tich cua
hon hop bé tong at phan dé thuc hién thi nghiém nay ngdm mau vao trong chau
nude ¢ nhiét d6 20 + 2°C muc nude trong chau phai cao hon mit mau qua 3cm.

Dit chiu c6 mau ngdm dudi nip thuy tinh cia may hat chan khong roi dung
bom hut khong khi trong binh cho dén ap lyc con lai trong binh bang 10 — 15
mmHg va giit nguyén tri sé ap luc nay trong 1 gio' 30 phut neu mau thi nghiém
thudc loai bé tong at phan néng va am hay trong 30 phut néu mau thudc loai bé tong
at phan ngudi. Sau d6 cho 4p lyc ting tré lai muc binh thuong va lwu miu tiép &
trong chiu dung nude c6 nhiét 6 20 + 2°C trong thoi gian 1 gio néu mau 12 loai bé
téng 4t phan nong va am, trong 30 phut néu mau 13 loai bé tong 4t phan ngudi.

Sau d6 lay mau ra khéi nuéc dung gié mém lau khd va can mau trong khong
khi 10i cén trong nude v6i muc chinh xac dén 0,01g. Viéc cdn miu bdo hoa nudc
trong nudc s& cho phép xac dinh thé tich mau bio hoa va tinh duoc hé sd truong né
sau nay.

Cac mau can sau khi bdo hoa nuéc trong chan khong lai dugc ngam vao nudc
c¢6 nhiét @ 20 + 2°C trong 10 - 15 phut sau d6 tién hanh thi nghiém vé cuong do
chiu nén cia mau.

2.6.3 Tinh két qua

Do bio hoa nude ctia bé tong at phan ty 18 giita thé tich nuéc do mau hap thu
thém & ché d bao hoa nudc quy dinh nhu trén so véi thé tich cia mau ban dau,
duoc xac dinh chinh xac dén 0,1% theo cong thirc sau day:
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G,-G
H, =—2"7°5100(%)
G -G

v

1 2
Trong do:
Go- Khbi lwong miu kho (khong bao hoa nudc) can trong khong khi, g;

G- Khdi lvong miu can trong khong khi sau khi ngdm mau vao nuéc 30 phut,

g;
G,- Khéi lugng miu cén trong nude sau khi ngdm mau vao nuéc 30 phut nhu
trén, g;

Gs- Khéi luong miu can trong khong khi sau khi ngdm mau bio hoa nudc

trong chan khong, g.

Két qua thi nghiém 1a trj sd trung binh cia cac két qua ciia 3 lan thi nghiém
theo cung mot mau tha. Tri s6 16n nhat va bé nhat ctia 3 két qua khong dugc chénh
léch nhau qua 0,5%.

2.7 Xdc dinh hé s6 né ciia bé tong dt phan khi bao hoa nwéc

Hé s6 nd cua bé tong 4t phan 1a ty 18 ting thé tich cia mau khi bio hoa so voi
thé tich ban dau ctia mau, dugc xac dinh bang tinh toan thong qua cac két qua thi
nghiém vé khoi luong thé tich va d¢ bao hoa nudc cua bé tong at phan va thong qua
viéc tiép tuc can trong nudc mau thir dé bio hoa nude trong chan khong.

Hé s nd cia bé tong at phan tinh chinh xac dén 0,1% duoc xay dung theo:
(G3 _G4)_(G1 — Gz)
G1 - Gz

H= x100,%

Trong do:
G, Gy, G3- Co6 y nghia nhu da néu 6 muc 2.6.3 trén day;
G,: Khéi lugng mau can trong nudce sau khi ¢a ngdm béo hoa.

Két qua thi nghiém 1a tri s6 trung binh cua cac két qua ddi véi 3 mau thi
nghiém cung loai, d chénh léch gilra cac két qua cao nhat va thap nhat khong duoc
vuot qua 0,2%.

2.8 Xac dinh cwong dj chiu nén toi han cua bé tong dt phan
2.8.1 Thiét bi thir
M4y nén truyén dong co hoc c6 cong suit 5 - 10T;
Nhiét ké c6 do chia dén 1°C;
Binh 6n dinh nhiét khi luvu mau c6 dung tich 3 — 5 lit hodc trén 5 lit;
Chau dung nudc c6 dung tich 3 — 8 lit;
Nude da dé diéu chinh nhiét do.
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2.8.2 Tién hanh thir

Ché tao mau va bao dudng miu thi nghiém: theo mot trong cac phuong phap
da néu 6 muc 2.1.

Thong thudng, khi thi nghiém vé cuong do chiu nén, can diic sin 9 vién mau:
1 t6 gobm 3 mau dé thi nghiém nén mau khé ¢ nhiét 46 20 + 2°C, 1 td gom 3 mau dé
thi nghi¢m nén mau sau khi ngdm bao hoa nudc dé khoi phai dac 3 mau sau cung ké
trén.

Trude khi thi nghiém can lvu mau & nhiét d6 qui dinh (20 + 2°C hodc 60 +

0C) tuy theo yeu cau thi nghiém, luu miu trong chéu nu:oc c6 dung tich 3 - 8 lit

(tuy theo sb luong va kich thuoc mau) trong 1 gid néu mau thudc loai bé tong at

phan néng va am hay luu mau trong binh dé 6n dinh nhiét bang khong khi c6 dung
tich 3 - 8 lit trong 2 gid néu miu thudc loai bé tong at phan ngudi.

Khi khong c¢6 binh dé 6n dinh nhiét chuyén dung thi dat mau vao trong mot
binh bang gd hay st dit trong long mot binh khac co kich thude 16n hon rdi do
nude c6 nhiét d6 20 + 2°C hoidc 60 + 2°C vao giita thanh cia hai binh nay dé luu
mau.

Khi thi nghi¢m vé cuong do chiu nén t61 han sau khi bao hoa nudc thi tiép tuc
dit cac mau da can trong khong khi va cin trong nudc vao trong nudc ¢ nhiét do
20 + 2°C hodc 60 + 2°C trong vong 10 - 15 phut va dung vai mém hodc gidy tham
lau kho mau trude khi dua 1én may.

Khi ding may nén truyén dong co hoc véi téc do bién dang cua mau 1a 3 +
0,5mm/phut dé ép mau, can diéu chinh cho téc do bién dang ctia miu 1a 3 +
0,5mm/phut dé ép mau, can diéu chinh cho téc do di dong cua tam kep duéi day cua
may la 3mm/phut va can trang bi cho may loai luc ké ¢6 thé xac dinh chinh xac tai
trong pha hoai dén 0,5 daN/cm® dbi véi miu ¢o cuong do gidi han nho hon 15
daN/cm?” va dén 1daN/cm?” v6i miu c6 cudng do gisi han 16n hon 15 daN/em®.

2.8.3 Tinh két qua
Cuong d0 chiu nén téi han cua bé tong at phan chinh xac dén 0,1daN/cm’
duoc tinh nhu sau:

R, = L , daN/cm?
F

Trong do:
P- Tai trong phé hoai mau, daN;
F- Dién tich mat cit ngang ctia mau, cm”.

Vi mdi loai bé tong at phan ché tao ché tao 3 mau thir, Nén cuong do tung
mau khong sai 1éch qua 10% thi cuong do trung binh s€ 1a tri so trung binh cta 3
lan thir.

2.9 Xdc dinh hé so on dinh nuwéc ciia bé tong dt phan

H¢ s6 6n dinh nudc cua bé tong at phan, chinh x4c dén 0,01 nhu sau:
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Trong do:

R"0- Cuong do chiu nén gidi han mau khi ngdm bdo hoa nudc trong chan
khong & 20°C, daN/cmZ;

RY,- Cuong d6 chiu nén giéi han mau kho & 20°C, daN/em?.

2.10 Xdc dinh dj bén nuéc ciia bé tong dt phan khi bio hoa nwéc liu

Sau khi da can mau kho trong khong khi va trong nudc dé xac dinh khdi lugng
thé tich va sau khi di ngdm mau bdo hoa nudc trong may hit chan khong dé xac
dinh d6 bio hoa nudc, chuyén miu sang 1 chau dung nudc c6 nhiét do khong ché
trong khoang 20 + 2°C trong 15 ngay dém. Sau d6 dem thi nghiém nén dé xac dinh
cuong do chiu nén va h¢ s6 6n dinh nuée.

Hé s6 6n dinh nudc khi bdo hoa nuée 1au, duoc tinh chinh xac dén 0,01 theo:

Trong do:
Rpi- Cuong do giéi han cia mau khi bdo hoa nudc lau, daN/cm?.

Iikzo- Cuong do chiu nén gioi
han mau khé & 20°C, daN/cm?.

3.  Thi nghiém cac chi tiéu cia
bé tong at phan theo phwong
phap Mac san (AASHTO T245 -
ASTM D1 559)

3.1 Xdc dinh d bén va dj déo
cua bé tong dat phan
3.1.1 Thiét bi thir

Miéy nén chuyén dung kiu
Mac san;

=
£
=
=
=
=t
32
—
=

Khuén ga mau theo Mac san
c6 kem dong ho do dg déo;

Chau day bang c6 dung tich 8
+ 10 lit, cao 150mm;

Nhiét ké 100°C c6 d chinh
xac dén 0,1°C;

Nudc so61 va nudc lanh deé
khong ché nhiét do.
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3.1.2 Tién hanh thir

Chuan bj 3 mau thir ¢6 d = 101mm, h = 63,5mm da dugc lam dac. Trude d6
cac mau thu da dugc xac dinh d¢ dac, dd rong phan cot liéu va do rong du.

Dit miu Méc san da chuan bi vao chau nude c6 nhiét do 60 + 1°C déi véi bé
téng 4t phan ding bitum dic va 40 + 1°C ddi v6i bé tong 4t phan ding bitum 16ng
sao cho mau ngip hoan toan trong nudc va cach mit nudc cling nhu thanh, ddy it
nhat 1a 30mm, giit mau nhu vay trong 60 + 5 phiit, sau d6 1y mau ra dung gi¢ mém
lau nhe cho khé nudc cho mau.

V¢ sinh khudn ga béng dau hoa, boi nhe dau nhon vao 2 truc dan dé tang do
linh dong ctia khuon ga. Lap dong hd do do déo. Pat khuon ga 1én may ép, sau d6
dat mau da xu 1y vao khudn sao cho mau tiép xtic déu véi ca hai mat khuon. Diéu
chinh kim dong hd do bién dang (d6 déo) vé 0.

DPat may nén & téc do 50 mm/phiat. M& may nén va theo ddi dong hd do luc
ctia may va dong hd do do déo cua khudn ga. Ghi do 16n cia lyc va do chay cua
mau khi mau bi ph4 hoai.

Qua trinh thi nghiém phai két thuc trong vong 90 gidy ké tir luc ldy méu ra
khoi chau dudng ho.

3.1.3 Tinh két qua

Do bén theo Mac san 1a d6 16n cua luc khi pha hoai mau c6 kich thudc tiéu
chuan (daN).

Do déo Mac san, tinh theo don vi 0,1 mm 1a d6 bién dang ctua mau bi pha hoai,
doc tryc ti€p trén dong ho do bién dang & thoi diém mau bi pha hoai.
Do cliing quy udc duge tinh theo cong thirc:
_10P
L

A

Trong do:
P- D6 bén Méc san (tai trong pha hoai), daN;
L- b6 déo, 0,1mm.

Néu mau c6 chiéu cao khac 65,3mm, thi phai nhan do bén do duge véi hé sb
diéu chinh K theo bang sau.

Bing 5.5. Hé 56 hiéu chinh K

Thé tich miu, cm® Chiéu cao miu, mm K
406 — 420 50,8 1,47
421 — 431 52.4 1.39
432 — 443 54,0 1,32
444 — 456 55,6 1.25
457 — 470 57,2 1,19
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471 — 482 58,7 1,14
483 — 495 60,3 1,09
496 — 508 61,9 1,04
509 — 522 63,5 (chuén) 1,00
523 — 535 65,1 0,96
536 — 546 66,7 0,93
547 — 559 68,3 0,89
560 — 573 69,8 0,86
574 — 585 71,4 0,83
586 — 598 73,0 0,81
599 — 610 74,6 0,78
611 — 625 76,2 0,76

Do bén va do déo Méac san phai xac dinh theo két qua trung binh cua 3 lan thi
nghi¢ém do1 véi cdc mau cung loai. B sai 1éch gitra cac 1an thi nghi¢m khong dugc

vugt qua 10%.

~ Tri s0 d6 bén dugc lam tron dén 10 daN khi do bén nhé hon 500daN, lam tron
dén 20daN khi do bén tir 500 - 1000daN; va lam tron dén 50daN khi do bén 16n hon

1000daN.

4. Xac dinh thanh phan hén hop bé
tong at phan

4.1 Xac dinh ham lwong bitum trong hén
hop bé tong dat phan ldy tir mdt dwong bang
phwong phap chiét

4.1.1 Thiét bi thir
Dung cu Xdc lét;
Ong ngung lanh;
Bép cat;
Bép thuy chung;
Chén sur;
Giéy loc;
Bong non;
Dung méi:  Clorophodc,  rugu

Clorophoéc, rugu benzen (20% ruou),
clorua étylen.

4.1.2 Tién hanh thir
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a) Chuan bi mau nhu sau

Can luong mau thir theo ‘quy dinh. Lam mdt v6 bao hinh try lam bang 2 - 3 16p
gidy loc. Say kho va can (ké ca luong bong ndn dung trong thi nghiém) véi do
chinh xac dén 0,01g duoc G. D6 miu vao bao gidy va phu bong ndn 1én mat hdn
hop roi can lai toan bd v&i dd chinh xac 0,01g duoc G, va dat vao dung cu Xoclét.
D6 dung méi vao binh thuy tinh ctia dung cu Xoclét.

bat bao dung hén hop thi nghiém vao trong ong chiét & muc cao hon mi¢ng

dng xi phong cua 6ng chiét 1cm. N6i phan trén ciia dng chiét v6i dng ngung lanh
nghich va ndi phan dudi v6i binh thuy tinh c¢6 chira dung méi.

D6t nong binh dyung dung moi trén bép cat cho dén nhiét d6 soi cia dung moi.
Hoi dung mdi ngung tu trong 6ng ngung lanh chay lién tyc vao hon hop bé tong at
phan, d¢ hoa tan bitum ‘va tach bitum ra khoi hdn hop, sau khi chay day ong chiét,
dung moi sé& chay theo dng xiphong xudng binh thuy tinh.

~ Qua trinh tach bitum kéo dai cho dén khi dung mai tich tu trong dng chiét da

bién mau.

Lay phan bao gidy va 15i ra khoi dng chiét rdi dem siy kho trong tu on dinh
nhiét & nhiét 6 50 - 60°C cho dén khi khéi lugng khong thay d6i dugc G,.

Sau khi ngung chiét, dem chung cat dung dich hoa tan bitum trén bep thuy

chung va sdy phan con lai trong ti 6n dinh nhiét d6 50 - 60°C hay trong ti 6n dinh
chan khong & nhiét d6 35 - 40°C cho dén khi khéi luong khong dbi.

4.1.3 Tinh két qud
Khéi lwong bitum chinh xac dén 0,1% theo tong khéi luong ciia hdn hop bé
tong at phan dugc tinh nhu sau:
_6=0)=(G=6) 100
G -G

ba

Khéi lugng bitum, chinh xic dén 0,1% theo quy wdc phan khoang chiém
100% duoc tinh nhu sau:

Gy = —1B %100

100 - g,

Ham luong bitum 1a trj sé trung binh cia cac két qua 2 lan thi nghiém dong
thot voi cung mot mau thir. Sai s gitra 2 két qua thi nghiém khong dugc vuot qua
0,2%.

4.2 Xdc dinh thanh phan hat cot ligu ciia hén hop bé tong dt phan sau khi chiét
4.2.1 Thiét b thir

B0 sang tiéu chuén;

Can ky thuat;

Bat st c6 duong kinh 15 — 25 cm.;

Chay bit dau cao su;
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Ta say;

Chau c6 dung tich 6 — 10 lit.
4.2.2 Tién hanh thir

Can khi lugng mau thir & phan con lai sau khi da thir nghiém bitum theo quy
dinh & muc 4.1 v&i do chinh x4c dén 0,1g. D6 mau vat li¢u khoang vao bat sir co
xoa vadolin ¢ day. D6 mot it nude vao bat va dung chay bit dau cao su nghién nho
vat liéu trong 2 — 3 phut. D6 nudc trong bat c¢6 lan hat lo Iitng qua sang 0,07 1mm
vao chdu, sau do lai d6 nudce sach vao bat d€ nghién vat liéu khoang va d6 nudc duc
qua sang 0,071mm xudng chau. Cu thé ti€p tuc ldp lai qua trinh ria sach vat li¢u
nhi€u lan nhu trén cho dén khi nao nudc trong bat sau khi da nghién vat liéu van
trong suot thi thoi.

Rira xong chuyén cac hat khoang 16n hon 0,071mm nam trén sang vao bat sir
co can. Chat bo phan nudc con lai trong bat s ro1 dat bat vao trong tu sy dé say
kho6 khoang vat ¢ nhiét do 105 - 110°C cho dén khi khoi lugng khong thay doi.

Khoéng dugc rua va nghién vat liéu khoang truc tiép trén sang 0,07 lmm.

Sau d6 sang mau vat lidu da sdy kho qua ca bo sang, bat dau tir sang c6 duong
kinh 16 sang 16n nhat cho dén sang 0,071mm. Trudc khi ngimg sang, 1dc manh moi
sang trén to gidy trang trong vong 1 phat dé kiém tra lai. POng tac sang dugc ket
thuc khi thoa man 2 diéu kién:

- Néu trén to gidy khong co cac hat lot qua sang c6 dudng kinh 2,5mm va 16n
hon

- Néu khéi luong cac hat lot qua sang c6 duong kinh 1,25 va 0,63mm khong
vuot qua 0,05g va loc qua sang 0,315 va 0,071mm khong vugt qua 0,02g.

Cudi cung can phan con lai trén mdi sang dé tinh két qua.
4.2.3 Tinh két qua

Ham lu,qng mdi thanh phén hat duogc tinh theo ti lé’% gitra khéi luong loai hat
d6 so voi khoi lvong mau thi nghiém véi d§ chinh xac dén 0,1%.

Ham lugng cac hat nho hon 0,071mm dugc xac dinh béng cach léy 100% tru
di tong sO phan trdm cua cac hat con lai trén cdc mat sang.

) Két quéa thi nghiém dugc lay theo tri sO trung binh ciia 2 1an thi nghiém lién
tiép doi voi cung loai mau thu. Sai s6 vé ham lugng moi thanh phan hat cta 2 lan
thi nghiém khong dugc vuot qua 2% (so voi khoi lugng chung cia mau thur) va su
hao hut vé khoi lugng cta toan b vat liéu khi sang cling khong duogc vuot qua 2%.
CAU HOI ON TAP
1. Trinh bay céc chi ti€u k¥ thuat cua bé tong asphalt;

2. Trinh bay céc thi nghiém xac dinh cac chi tiéu k¥ thuat cua bé tong asphalt
theo TCN;
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3. Trinh bay céc thi nghiém xac dinh cac chie tiéu k¥ thuat cua bé tong
asphalt theo ASTM;
4. Trinh bay céc thi nghiém thanh phan cua hdn hop bé tong asphalt.

) Chlro’ng 6
THI NGHIEM THEP XAY DUNG

1. Thi nghiém xac dinh cac chi tiéu cua thép theo TCVN
1.1 Cac chi tiéu ky thudt cia thép xdy dung theo TCVN )
1.1.1 Day thép vuot dé lam cot bé tong va san xuat luoi thép han lam cot TCVN
6288:1997
a) Kich thuéc, khdi luong va dung sai

Puong kinh danh nghia ctia day phai nim trong khoang tir 4mm dén 16mm.
Puong kinh danh nghia nén dung, d, dugc néu trong bang 6.1.

Déi voi cac duong kinh khong ghi trong bang thi khéi lugng chia cho chiéu
dai phai bang 7850 kg/m’ x dién tich mat cit ngang danh nghia.

Dung sai d6i v0i cac kich thude trung gian khong duge vuot qua dung sai cua
kich thudc cao hon lién ké n6 trong bang 6.1. P61 véi cac day c6 duong kinh danh
nghia tor 12mm dén 16mm thi dung sai phai bang * 5%.

Bing 6.1. Puong kinh nén ding va khoi hrong yéu cau

\ . Dién tich mat Khoi lwgng theo chiéu dai
DPuwong kinh Z. " : :
danh nghia, mm cat ngang da2n h \
’ nghia, mm Yéu cau, kg/m Dung sai ", %
170

nhieu.dcct@gmail.com



5 19,6 0,154
6 28,3 0,222
7 38,5 0,302
8 50,3 0,395
9 63,6 0,499
10 78,5 0,617
12 113,1 0,888
(1) Ap dung cho day don

b) Thanh phan héa hoc

Thép khong duoc chira cac nguyén té véi ham luwong cao hon céc gia tri qui
dinh trong bang 6.2.

Puong lugng cacbon, Cy dugce tinh theo cong thirc:

Cdl=C+ %‘f‘

(Cr+V + Mo) N (Cu + Ni)

5

15

Trong do: Q, Mn, Cr, V, Mo,’Cu va Ni 1a ham lugng cac nguyén tb twong ung
trong thép tinh bang phan tram khoi lugng

Bing 6.2. Thanh phan héa hoc gid tri I6n nhat tinh bang phan tram khoi hrong

C Si Mn P S N C,
0,22 0,60 1,60 0,050 0,050 0,012 0,50
0,24@ (0,65) (1,70) (0,050) (0,050) (0,013) (0,52)

o (HEGo thé dung ham luong nito cao hon néu nhu ¢6 di ham luong cac nguyén
to lién két v nito
(2) Céc gia tri trong ngodc ap dung cho phan tich san pham.
¢) Tinh chit co hoc

Phép thir phai dwoc tién hanh trén cac day da dugc 1am thang. Mau thir c6 thé
duoc nung nong dén IOOOC‘rf)i deé ngudi tu do trong khong khi dén nhiét do thur.
Céc tinh chat thur kéo yéu cau dugc qui dinh trong bang sau.

Bing 6.3. Cac gia tri dac tinh cua gioi han chay tai do gian dai khong ti I¢ 0,2%,
gioi han bén kéo va do gian dai sau dut trén do dai tinh toan gap 5 lan dwong kinh

danh nghia
Gidi han chay R, ,, Gidi han bén kéo Ry, D6 gian dai Asgs, %
N/mm” N/mm’>
500 550 12
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Mau thir phai duge udn dén mot goc tir 160° dén 180° trén mot gdi udn véi
duong kinh dugc qui dinh trong bang 6.4. Sau khi thtr uon, cac mau thir khong
dugc gay hodc c6 vét nit nhin thay dugc bang mat thuong.

Bing 6.4. Puong kinh géi uon ding dé thir uon

Duong kinh danh nghia | (4) | 5 6 7 8 9 | 10 | 12 | (14 | (16
cua day, d ) )
Puong kinh gdiudn, D | (12) | 16 | 20 | 20 | 25 | 32 | 32 | 40 |(50) | (63)

1.1.2 Thép cot bé tong - thép thanh van TCVN 6285:1997

a) Kich thuéc, khdi luong va dung sai

Kich thudc, khdi luong va dung sai duge néu trong bang sau.

Bing 6.5. Kich thudc, khoi eong va dung sai

X , Dién tich mit cit Khoi lwgng theo chiéu dai
Duwong kinh * : :
- ngang danh
danh nghia, mm « A X . (1)
nghia, mm Yéu cau, kg/m Dung sai , %

€Y 2) 3) “)

6 28,3 0,222 +8

8 50,3 0,395

10 78,3 0,617

12 113 0,888 +

A 2) 3) “4)

16 201 1,58 5

20 314 2,47

25 491 3,85

32 804 6,31

40 1256 9,86 +

b) Kich thude hinh hoc ctua gan

Céc thanh thép van phai c¢6 cic gan ngang. Cac gan doc 13 khong bét budc.

Kich thudc hinh hoc ctia cic gan phai dam bao cac thanh thép c6 cac tinh chit bam
dinh tot dé thoa man chirc nang ctia chung trong két cau bé tong. Cac tinh chat bam

dinh duoc thoa min néu c6 it nhit hai hang gan ngang phan bd déu dian chung
quanh chu vi. Cac gan ngang trong hang phai dugc phan bo déu dan trén toan bd
chiéu dai cua thanh trir ving ghi mac.

¢) Thanh phan hoéa hoc
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Ham luong cc nguyén t6 khong dwoc 16n hon gia tri néu trong bang sau.

Bang 6.6. Thanh phdn héa hoc - gid tri [on nhdt tinh bang phdn tram khoi luong

Mac Cc® Si Mn P S N©@ C,"
thép
RB 300
RB 400 - - - 0,060 - -
RB 500 (0,070)
RB 400W 0,22 0,60 1,60 0,050 0,050 0,012 0,50
RB 500W | (024)® (0,65) (1,70) (0,055) | (0,055) | (0,013) (0,52

(1) DBéi véi cdc mdc thép RB 400W va RB 500W voi dwong kinh lon hon 32mm thi
ham lwong cdacbon lon nhat (C) la 0,25% (0,27%) va dwong lwong cacbon lon nhat
la (Cy) la 0,55% (0,57%).

(2) Ham lwong nito ¢6 thé cao hon néu trong thép cé dii cdc nguyén t6 lién két voi
nito.

(3) Cdc gid tri trong ddu ngodc don ding cho phdn tich san pham.
Puong lugng cacbon Cy dugce tinh béng cong thirc

(Cr+V + Mo) N (Cu + Ni)
5 15

Trong do: C, Mn, Cr, V, Mo, Cu va Ni 1a ham lugng cac nguyén tb twong ung
trong thép tinh bang phan tram khoi lugng

d) Tinh chét co hoc

Céc tinh chét co hoc thtr kéo yéu cau cho cac loai thép dugc néu ra trong bang

Cdl=C+ %‘f‘

Sau.

Bdng 6.7. Cdc gid tri ddc trung cua gidi han chdy trén, gidi han bén kéo va do gidn
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dai sau dut
Mac thép Gio6i han chay | Giéi han bén | Pj gidn dai
Ry, N/mm’ kéo R, Asgs, %o
N/mm’
RB 300 300 330 16
RB 400 400 440 14
RB 400 W
RB 500 500 550 14
R500 W
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Dé xac dinh d6 gidn dai sau dut, chiéu dai ban diu cia miu phai bang 5 1an
duong kinh danh nghia.



Mau thir phai duge udn mot goc tir 160° dén 180° trén mot gbi ubn 6 duong
kinh dugc qui dinh trong bang sau. Phai dung dién tich mat cat ngang danh nghia dé
tinh cac tinh chat co hoc.

Bing 6.8. Puong kinh goi uon ding dé thir uon

Puong kinh
danh nghia cua
thanh

10

12 | 16

20

25 | 32

40

Loai thép

RB 300

125 | 16

20

32 | 50

63

100 | 125

160

RB 400
RB 400 W

16 | 20

25

40 | 63

80

125 | 160

200

RB 500
RB 500 W

20 | 25

32

50 80

100

160 | 200

250

(1) Déi véi cdc thanh c¢é dweong kinh 1om hon 40mm thi dwong kinh goi uon dwoc
thod thugn gitra nguoi san xudt va khach hang.

Sau khi thir cac mau khong duoc gy hodc ran nit ¢6 thé nhin thdy bang mat

thuong.

1.1.3 Thép cot bé téng dw iing liec - ddy kéo ngudi TCVN 6284:1997

a) Yéu cau chung

Tiéu chuan nay qui dinh cic yéu cau dbi voi day thép tron co do bén cao, kéo
ngudi. Day dugc cung cap khong c6 mdi han hay chd ndi. Day c6 bé mit tron hay
c6 mot sd kiéu hinh dang bé mat (van, vét an, luon séng) v6i muc dich dé cai thién
cac déc tinh dinh bam gitra day va bé tong.

b) Kich thudc va tinh chat ciia ddy cudn bang may

Bdng 6.9. Kich thudc, khoi lugng va tinh chdt thit kéo ciia ddy
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Gidi Khoi lwgng ciia Gi4 tri

Puon han | Dién tich | mot don vi dai :
kl'nhg bén mat cat Ban
danh kéo ngang Sailéch | L kinh
- danh danh Danh al fee }rc Luec uon,
nghta, | o hia nghia, | nghia® cho lon ch.fiy mm

mm 1 2 > | phép, | nhat, o
) mm g/m y KN 0,1%KkN
N/mm* g/m
8 1470 50,3 395 +59 | 739 59,1 20
174




W W A~ B UL U N O N NN

»
9]

2,5

1570
1570
1670
1670
1770
1670
1770
1670
1770
1770
1860
1860
1960

50,3
38,5
38,5
28,3
28,3
19,6
19,6
12,6
12,6
7,07
7,07
4,91
4,91

395
302
302
222
222
154
154
98,9
98,9
55,5
55,5
38,5
38,5

+5,9
+4,3
+4,3
+3,7
+3,7
+3,1
+3,1
+2,0
+2,0
+ 1,5
+ 1,5
+ 1,25
+ 1,25

79,0
60,4
64,3
47,3
50,1
32,7
34,7
21,0
22,3
12,5
13,1
9,13
9,62

63,2
48,3
51,4
37,8
40,1
26,2
27,8
16,8
17,8
10,0
10,5
7,3

7,7

20
20
20
15
15
15
15
10
10
7,5
7,5
7,5
7,5

(1) Gi6i han bén kéo danh nghia dwoc tinh tir dién tich mdt cdt ngang danh nghia

va luc Ién nhat va dwoc lam tron dén 1 ON/mn?’.

(2) Khoi heong ciia mét don vi chiéu dai dwege tinh véi khoi heong riéng cia thép la
7,85kg/dm’.

Do gidn dai tinh biang phan trim ung voi luc lon nhat duoc do trén chiéu dai
200mm khong dugc nho hon 1,5%. Tat ca cac day phai co co ché pha huy déo khi
quan sat bang mat thuong.

Tat ca cac day phai chiu dugc khi thir udn gap xung quanh ban kinh udn duogc

néu trong cdt cudi cung cua bang trén. S6 1an gép it nhat 13 bdn d6i voi day tron

tron va ba dbi voi day c6 vét 4n hay van.

¢) Kich thude va tinh cht cua day duoc khir iing suat

Bdng 6.10. Kich thudc, khoi luong va tinh chdt thit kéo ciia ddy da duoc khir iing

sudt
Gioi Dién Khoi lwong ciia cr o
\ . A S as Gia tri
DPuong | han tich mot don vi dai .

. A <o % : : Ban
kinh bén | mat cat kinh
danh kéo ngang | o oo Sailéch | Luc Luyc wrng voi uén

nghia, | danh danh an cho 16n | gi0i han chay ’
hia, | n hla nghia, hé hat mm
mm | ng ’ ghia, g/m phep, | mhat, | 01% | 0,2%
N/mm’ | mm’ g/m kN KN kN
12,2 1470 117 918 +10.,5 115 138 141 30
12,2 1570 117 918 +10.,5 123 147 151 30
10 1470 78,5 617 +8,6 935 | 923 94,3 25
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10 1570 78,5 617 + 8,6 79,0 98,6 101 25
9 1470 63,6 499 +7.2 84,0 74,8 76,7 25
8 1570 50,3 395 +59 60,4 65,6 67,1 20
8 1670 50,3 395 +5,9 64,3 69,7 71,4 20
7 1570 38,5 302 +43 47,3 50,1 51,3 20
7 1670 38,5 302 +43 50,1 534 54,7 20
6 1670 28,3 222 +3.7 32,7 39,3 40,2 15
6 1770 28,3 222 +3.7 34,7 41,6 42,6 15
5 1670 19,6 154 +3.1 21,0 27,2 27,8 15
5 1770 19,6 154 +3.1 22,3 28,8 29,5 15
4 1670 12,6 98.9 +2,0 22,3 17,5 17,9 10
4 1770 12,6 98.8 +2,0 22,3 18,5 19,0 10

Mbédun dan hoi ¢ thé lay bang 205kN/mm’ + 10kN/mm’

Do gidn dai twong d6i ng voi lyc lon nhat dugc do trén chiéu dai 200mm
khong dugc nho hon 3,5%. Tat ca cac day phai co co ché pha huy deo khi quan sat
bang mat thuong.

Tat ca cac day phai chiu dugc khi thu ubn gap trong cot cudi cing cua bang

trén. So lan udn it nhat 1a bon dbi véi day tron tron va ba ddi v6i ddy co vét an hay
day van.

1.1.4 Thép cot bé téng dw iing liec - ddy t6i va ram TCVN 6284:1997
a) Yéu cau chung

Tiéu chuan nay qui dinh cac yéu cau ddi voi day thép tron duoc ché tao tir
thép toi va ram c6 do bén cao, c6 bé mat tron, van, co6 ranh khia hogc ¢6 vét an. Day
thép phai dugc san Xudt tir thép c6 gioi han bén cao. Thép duoc cung cap & dang
khong co m01 han va chd nbi. B& mit cua diy co thé & Jdang tron, van, ranh khia
hodc ¢6 vét an. Muc dich ctia bé mat co gan hodc co vét an la dé lam tang d§ bam
gitra day thép va bé tong.

b) Kich thuée, khéi luong va do bén
Bing 6.11. Kich thiée, khéi lwong va tinh chat thir kéo ciia ddy thép t6i va ram
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Gigi | Dién | Khoiluong
. 101 | ich ciia mot Gia tri
Dang Dkli:gﬁg 'ﬁiﬁ mit | don vidai
A X cat
bé danh kéo ngang Gioi Gioi Gioi
mit | nghia, | danh " »°  °| Nhé | Lén | han han han
mm nghia,2 nghia nhat, | nhat,| bén chay chay
N/mm m mz’ g/m | g/m | Kkéo, 2%, 1%,
N/mm’® | N/'mm’ | N/mm®
6,0 28,3 210 228
7,0 38,5 285 310
8,0 50,3 373 404
Tron 10,0 1570 78,5 582 631 1570 1420 1380
12,2 117 867 941 | doivéi | doivéei | doi véi
14,0 154 1143 | 1239 moi moi moi
kich kich kich
16,0 201 1491 | 1617 | thudc thudc thudc
6,2 30,2 224 243
7,2 40,7 301 327 1570 1420 1380
Gan 8,0 1570 50,3 373 404 | doivéi | doivéei | doi véi
10,0 78,5 582 | 631 moi moi moi
kich kich kich
12,0 113 838 909 thuéc thuéc thuéc
14,0 154 1143 | 1239
16,0 201 1491 | 1617
Co 7,1 40 310 327 1420 1275 1250
Eﬁg 9,0 1420 64 | 482 | 522 | d6ivéi | doivéi | d6ivéi
hoac 10,7 90 679 | 735 moi moi moi
Vet 4n kich kich kich
12,6 125 942 | 1020 | thudc thudc thudce

D6 gidn dai twong ddi tmg véi lyc 16n nhét, Ay, khong duge nho hon qui dinh
trong bang sau.
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Bdng 6.12. D¢ gian dai qui dinh

Cép do déo

Do gian dai, Ay, %

Déo 35

3,5
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Déo 25

2,5

Tat ca cac loai day phai c6 co ché phd huy déo vai sy co that ¢ thé nhin thay
bang mat thuong.

Céc loai ddy c6 dudng kinh danh nghia dén 10mm phai chiu duoc bdn 1an thir
udn gap ma khong duoc cé bat ki mot vét ran nit nao nhin théy duogc. Nhiing loai
day 16n hon 10mm phai chiu dwgc mot 1an thir udn tir 160° dén 180° ma khong duoc
c6 bat ki mot vét ran nirt ndo c6 thé nhin thay dugc. Puong kinh cua gdi uén bang
10 1an dudng kinh danh nghia cta day.

1.1.5 Thép cot bé téng dw iing liwc - thép thanh cdan néng cé hodc khéng xir Iy tiép
TCVN 6284:1997

a) Yé&u cau chung

Tiéu chudn nay qui dinh cac yéu cau ddi voi thép thanh tron ¢ do bén cao.
Cac thanh nay duoc cung cip & trang thai can nong hodc ¢ trang thai sau d6 co xur li
(gia cong). Bé mit ctia thanh c6 thé 13 tron hodc van. Cac thanh dugc cung cip &
dang thang.

Hinh dang bé mit co thé 1a tron hay c6 gan. Trong truong hop thanh van, c6
gan phai nam ngang voi khoang céch gitra cac gan tuong doi déu dan khdng duoc
16mn hon 0,8 x duong kinh danh nghia cta thanh.

b) Kich thudc, khéi lugng va do bén

c)

Bdng 6.13. Kich thudc, khoi luong va tinh chdt thir kéo ctia thép thanh cdn néng

Gii ITng Dién Khoi lwgng ciia Gi4 tri

Puong A suat tich mot don vi dai :
, han bén . <, <

kinh .kéo chay | mat cat R

danh danh 0,1% ngang Th?m Sai léch L}rc Ll{’c

nghia, b danh danh khao, cho lo’p chay

mm | "8M& | i ohia, | nghia, | kg/m | phép, | nhat, | 0,1%KkN
N/mm g 9 g 9
N/mm* mm’ % kN
) 2) 3) “4) ®) (0) @) 8)
15 176,7 1,39 185 145
17 2270 1,78 235 190
20 3140 2,47 325 260
23 1030 835 415,5 3,26 +4 430 340
26 530,9 4,17 -4 545 445
32 804,2 6,31 830 670
36 1018,0 7,99 1050 850
40 1257,0 9,86 1295 1050
15 176,7 1,39 190 165
178
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17 227,0 1,78 245 210
20 314,0 2,47 340 290
23 415,5 3,26 +4 450 385
26 1080 930 530,9 4,17 -4 575 495
(€9) (@) 3) “4) (6) (©) @) ®)
32 804,2 6,31 870 750
36 1018,0 7,99 1100 945
40 1257,0 9,86 1360 1170
15 176,7 1,39 210 165
17 227,0 1,78 270 210
20 314,0 2,47 370 290
23 1180 930 415,5 3,26 +4 490 385
26 530,9 4,17 -4 625 495
32 804,2 6,31 950 750
36 1018,0 7,99 1200 945
40 1257,0 9,86 1485 1170
15 176,7 1,39 215 190
17 227,0 1,78 280 245
20 314,0 2,47 385 340
23 1230 1080 415,5 3,26 +4 510 450
26 530,9 4,17 -4 655 575
32 804,2 6,31 990 870
36 1018,0 7,99 1250 1100
40 1257,0 9,86 1545 1360

D¢ gidn dai twong ddi tmg v6i diém lyc 16n nhat, A, khong dwoc nhd hon
3,5%. Néu can, cac thanh c6 thé dugc thtr uon va khong bi gay hay ran nirt nhin
thay bang mat thuong.

1.2 Phwong phap thir kéo thép TCVN 197-1985

Tiéu chuin 4p dung cho viéc thtr kéo tinh cac mau thép & nhiét d6 20 + 15°C
dé xac dinh céc dac trung co hoc (trtr cac thép tdm c6 chiéu day nhé hon 0,5mm va
cac thép c6 duong kinh nho hon 3mm):

- G161 han ti I¢ (quy udc);
- Gi6i han chay (vat 1y);
- Gi6i han chay (quy udc);

- Gi6i han bén truée khi dut;
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- Gi6i han bén thyuc sau khi dut;

- Do gidn dai twong dbi sau khi dat;
- Do thit tuong dbi sau khi dut;

1.2.1 Thuat ngir, ki hiéu va dinh nghia

nhieu.dcct@gmail.com

Bing 6.14
Ki
PR hi¢u . . .
Thudt ngir : Don vi Dinh nghia
quy
wéc
1) 2 3) “4)
1. Chiéu dai phan lam L mm | Chiéu dai phan mau c6 dién tich mat
viéc ban dau cia mau cat ngang khong doi
2. Chiéu dai tinh toan L, mm | Chiéu dai phdn mau dé tinh d6 gidn dai
ban dau cua mau
3. Chiéu dai tinh todn sau | L, mm | Chiéu dai phan miu d¢é tinh d6 gian dai
khi dirt cia mau sau khi durt
) 2 A3) “4)
4. Puong kinh ban dau d, mm
phan lam viéc ciia mau
5. Puong kinh nhé nhat d, mm
ciia mau sau khi dut
6. Chiéu rong ban dau a mm
phan lam viéc cua mau
cd mat cdt ngang hinh
chir nhat
7. Chiéu rong ban dau by mm
phan lam viéc cua mau
c6 mat cat ngang hinh
chir nhat
8. Dién tich mt cat F, mm?®
ngang ban dau phan lam
viéc cua mau
9. Dién tich mat cit F, mm?
ngang nho nhat cua mau
sau khi dut
10. Chiéu dai ban dau L, mm | Chiéu dai c6 mit cit ngang khong doi
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cla mau c6 mat cat
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ngang hinh chir nhat

11. Bién dang dai tuyét AL mm Gia trj hiéu sb gittaL, va L,

doi cia mau sau khi dut

12. Luc kéo doc truc P N Luc kép theo phuong trung véi truc
cua mau

13. Ung suat phap tuyén c, N/mm?® | Gi4 tri cua ti sb giita luc P va dién tich

quy udc F

1) 2) A3) “4)

14. Ung sut phap tuyén o, N/mm’ | Gia trj cta ti s6 gitta luc P va dién tich

thuc tai mot thoi diém mat cat ngang tai thoi diém xac dinh

xac dinh do

15. Gidi han ti I¢ quy Gy N//mm”® | Gia tri (g suét trong ng véi diém c6

udc luc kéo Py tai d6 tang cua goc tao boi
tiép tuyén cua do thi P-DL vai truc luc
kéo tang 1én 50% so vdi tang cua goc
do6 tai phan dan hoi

16. Gi61 han chay vat 1y Gun N/mm® | Gia tri ing suat trong mau twong tng
v6i thoi diém cua bién dang déo trong
d6 khong c6 su tang hay giam tai trong
ro rét

17. Gi6i han chay trén o | N/mm® | Gié tri (mg khi sudt hign sy chay dau

ch tién cia mau
18. Gidi han chay dudi d N/mm® | Gi4 tri ing suét twong ddi tng vdi tai
Cch trong & giai doan ma su chdy cua mau

khong tang hay gidm ro rét

19. Gi6i han chay quy ¢ N/mm® | Gi4 tri ing suét trong d6 bién dang déo

’ se eo <A . O . , 2 Y

ude voi gia thiét theo dai ch dat dai lugng cho trude bicu thi bang

lugng bién dang déo khi % doi voi chiéu dai tinh toan ban dau

tang tai cuia mau hodc chiéu dai tinh toan cua
ten-so-mét. Pai lugng cho trudc phai
dua vao chi so6 ki hiéu, vd: 0,2

20. Gi6i han chay quy o N/mm® | Gi4 tri (ng suét trong tng dé sau khi

udc theo gia thiét cua dai ch ha tai mau con gitr lai do gian dai con

lugng bién dang du khi du cho trude bi€u thi theo % doi véi

ha tai chiéu dai tinh toan ban dau cua ten-so-
mét

22. Gié tri d bén tirc G, N/mm?* | Gi4 tri Gng suét tuong tng vai luc kéo

thoti 16n nhat trudc khi mau dut (P,,,/Fo)

23. Gi6i han do bén khi N/mm’® | Gia tri ing suat dugc xac dinh bang ti
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khi dut

ban dau

duat sO gitra luc kéo pha hong va dién tich
mat cdt ngang nhd nhat ciia mau sau
khi dut

24. B gian twong doi s Ti s6 gitra do gian dai tuyét ddi cua

sau khi mau dut b mau sau khi dut véi chiéu dai tinh toan
ban diu

25. Do thét twong dbisau | Y% Ti sb giita d6 thit tuyét ddi ciia mau

sau khi dut voi dién tich mit cit ngang

1.2.2 Chudn bi méu thir

Mau thtr c6 thé ¢6 mit cét ngang tron, vuong chir nhat, vi du hinh dang

nhu trén hinh 6.3 .

Chiéu dai tinh toan ban dau cua mau c6 thé 1a: L,= 5,65 JF, hoac L,=

11,3/F,

Mau dugce cit tir tim kim loai ¢6 chiéu day tr 0,5 dén 3mm, kich thude
cua mau duoc quy dinh trong bang sau.

Bdng 6.15

Chiéu day mau

Chiéu rong miu (mm)

Chiéu dai tinh to4n

H——F=a—=—1

(mm) (mm)
T 0,5 dén 2 12,5 50
Lén hon 2 dén 3 20,0 80
P |-——--|L0

Hinh 6.1. Mau kim logi

1. Tiét dién tron; 2. Tiét dién vuong

D6i v6i mau hinh try, duong kinh danh nghia phén lam viéc ctia mau c6 gia trj
ttr 3 — 30mm, sai léch giéi han cho phép bang tir 0,1 + 0,25 mm. Doi v6i cdc mau
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mit cat ngang chir nhat, sai 1éch gidi han vé chiéu rong danh nghia phén lam viéc
cua mau qui dinh tr 0,2 + 0,5mm.
Ti s6 gitra chiéu rong va chidu diy ctia mau c6 mit ngang hinh chit nhat ti 1¢
theo kich thudc cia mau. Néu chiéu day 16n hon 3mm thi ti 1€ nay s€ 1a 8 : 1.
Hinh déng kich thudc cac dau cudi mau ciing nhu hinh dang kich thudc cta
phan kep vao may thtr can phu hop véi ti€u chuan cac nganh cdp may thu. Phai co
gbc lugn déu tai cho chuyén ti€p gitra phan lam viéc va phan kep vao ngam cap.
Chiéu dai lam viéc mau phai nam trong gidi han:
- D6i v6i mau hinh try tir Lo+ 0,5dy dén Lo + 2d,.

- DP6i v6i mau ¢6 mat cat hinh chir nhat ¢ chiéu day 16n hon 3mm thi tir Ly +
1,5JF, dénLy+2,5,/F,.

- P6i voi mau ¢6 mat cat ngang hinh chir nhét ¢ chiéu day nho hon 5mm thi
tur Ly+0,5b dén Ly+2b,.

Khi thir trong tai, chiéu dai 1am viéc ctia cac miu phang co chleu day nho hon
3mm va cic mau hinh tru chon gidi han 16n nhat, con ddi v6i cdc miu phang co

chiéu day 16n hon 3mm 14 L, + 2\/_0 .

Mau thir duoc gia cong trén cac may cit kim loai. Nham bé mat phan lam viéc
ctia cac mau hinh tru phai Ra < 0,63um, cic mau phang Ra < 2,5um theo TCVN
2511-1978.

Mau thir phang tir kim loai can, diic va cac phdi loai khac co thé co bé
mat ban dau cua phoi, phai diia cac canh bang diia min.

Chiéu dai tinh toan ban dau ciia mau dugc gidi han bang hai vach véi do chinh
xac dén 1%. Dé tinh todn d6 dai can vach trén phan lam viéc ciia mau nhiing
khoang 5Smm hay 10mm bang cach vach nong hay but chi.

Chiéu dai tinh toan ban dau va su khi dt ctia mau duogc do vai do sai 1éch dén
0,1mm.

Do cac kich thudc mau sau khi dut phai dat do chinh xéc dén 0,1mm.

Do kich thudc mau trude khi thir can thyc hién ¢ 3 vi tri, mdi vi trf it nhat 1a 3
lan. Kich thudc mat cat ‘ngang dugc lay 1a | gid tri trung binh cong cau tri s6 do tai vi
tri & gitra va hai dau phan lam viéc ctia mau.

1.2.3  Thiét bi thir

Thir kéo dugc tién hanh trén cic may van ning hay chuyén ding c6 d6 chinh
xac tuong ing voi cac tai liéu cua no.

May can dam bao diing tim tin cay khi cap mau. Luc kép phai duoc ting déu.

Téc d6 kéo phai & trong gidi han cho phép cua diéu kién thir, khi giam tai phai tir
tur.

H¢ s6 may — mau phai c6 do dac trung dan hoi K, khi chon téc d§ dat tai phai
ké dén dac trung K hodc cac tiéu chuan doi véi san pham kim loai da c6 chi dan
riéng.
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1.2.4 Tién hanh thir va xir Iy két qua

Gi61 han chay o, duge xéc dinh qua kim chi luc trén may trong qua trinh thir
hodc bang d6 thi kéo nhan dugc khi thu.

Gidi han chay trén o va dudi o dugc xac dinh bang do thi kéo nhan duoc
khi thtr véi didu kién néu ti 1& ctia biéu d6 dam bao 1mm trén tryc tung tuong ing
v6i ing suét ciia mau khong vuot qua 10N/mm®. Céc gia tri nay tuong Gmg voi diém
chay cao nhat ban dau va thip nhét trong giai doan chay ma lyc khong ting hay
giam ro rét duogc thé hién trén dd th.

Céc gia tri ndy ciing c6 thé xac dinh tryc tiép theo kim chi thi ctia b phan do
luc, twong tng diém dung dau tién cua kim chi luc va diém dung thap hon trude do
trong giai doan chdy ma luc khong tang hay gidm ro rét.

O_tr

Khi x4c dinh céc gidi han chdy o " o’ thi toc do bién dang twong d6i

ch?
phai phu hop véi cac dic trung dan hoi K cua hé may - miu trong cac gi6i han tir
0,00025 dén 0,0025 1/gidy hodc phu hop voi ti€u chuén doi voi tiéu chuan doi vai
san pham kim loai hay van ban k¥ thuat twong tu.

Néu toc d6 bién dang twong ddi trong mién chay khong xac dinh duoc bang
céch truc tlep thi diéu chinh mdy thtr dé c6 thé chinh téc do dat tai cho dén dau giai
doan chay. Téc d6 d6 phai & trong khoang 3 dén 30N/mm’gidy. Toc do phai cé tinh
dén dac trung K.

Gidi han chay qui uc o, xac dinh bang phuong phap hoa d6 theo do thi déo
hodc nho ten-so-met trong qua trinh tang tai.

- Khi xé4c dinh bang phuong phéap hoa d, viéc ting gia tri bién dang déo xuét phat
tir chiéu dai phan lam viéc cua mau. Sau khi phong dai mot cach ti I¢ gid tri tim
duoc cua ti 1€ xich Q6 thi, dat doan dai nhan duoc 1én truc hoanh vé phia diém O, roi
vach mot duong thang song song voi OA. Tung d6 giao di€ém C cua duong thang
song song nay voi duong thang cong s€ 1a gi61 han chdy qui udce theo gia thiét ciua
dai lugng bién dang du.

- Khi sir dung ten-so-met thi sai s6 cua ten-so-met khong duge vuot qua 5% gia
tri bién dang dai duoc do.

- Khi xac dinh gia tri o/, ti 1€ xich cua tryc bién dang khong dugc nho hon 10:1
trong thur trong tai cua nd khong nho hon 50:1.

Gioi han chay qui uéc o, dugc xac dinh bang phuong phap dit tai va bo tai
lién tiép, sau khi dit mau vao ngam mdy, ting luc dé mau chiu ung suét o, khong
qua 10% gi6i han chay o', (x4c dinh bang ten-so-met), sau d6 mau chiu tai cho dén
khi o= 2. Giit lyc tir 5 gidy dén 7 gidy roi ha tai cho dén mg suit o, mau lai chiu
tai tiép theo.

Trong qua trinh ting tai va bo tai, con phai tién hanh do dé xac dinh bién dang
du cho dén khi ha tai dén g suat o, .

Thtr dugce dung lai khi bién dang du da bat dau vuot cua dai lugng do tai trong
twong ung voi gioi han chay gay nén.
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Néu can phai [am sang t6 hon gié’tri tinh todn da dugc xéc dinh cua dic trung
thi cho phép st dung phuong phap tuyén tinh hoa duong hyperbon.

Gi6i han chay dudi tac dung cua tai trong voi gia thiét theo dai lwong bién
dang phan khi ting tai duoc xac dinh bing phuong phap db thi theo so dd kéo hay
nho ten-so-met trong qua trinh chiu lyc. Khi xac dinh bang phuong phap db thi, dai
luong nay da duoc tinh toan theo gia tri bién dang toan phan xuat phat tir chiéu dai
lam viéc ctia mau, ting mot cach ti 1& gia tri tim dugc cla dd thi va tir diém tuong
g d6 clia truc hoanh tién hanh vé mot duong thang song song véi tryc tung. Tung
d6 giao diém cua dudng nay voi duong cong 1a tai trong twong ing voi gia tri gidi
han chdy phai tim.

Khi x4c dinh céc giGi han chay o’ va o, tdc do dat tai phai ¢ trong giGi han
tir 5-30N/mm’ gidy hodc theo cac tiéu chudn ddi voi cac san pham kim loai khéc.

Khi xac dinh gia tri d6 bén tic thoi o, tai trong dugc tang tir tir cho dén khi
mau dit. Gia tri tai trong trude khi mau dit twong tng voi do bén tire thoi cia miu.
Tbc d6 bi bién dang twong ddi ngoai giodi han chay khong dugc qua (26 + 10 phan

tram chiéu dai tinh toan ctia mau trong mot phit, néu nhu trong cac tiéu chuan vé
cac kim loai khong ¢ cac chi tiéu khac.

Dé tinh chiéu dai tinh toan ciia mAu sau khi dit L, ghép chit hai phan bj durt
sao cho truc cua ching nam trén mot duong thang. Néu cho dut cé khe ho do kim
loai bi v& hay nguyén nhéan khac thi phai tinh cac khe ho do.

Chiéu dai tinh toan ctia mau sau khi duoc tinh toan nhu sau:

Trong trudng hop néu khoang cach tir chd dut dé vach gidi han chiéu dai tinh
toan gan nhat khong bé hon 1/3 L, thi tinh L; bang cach do khoang cach giira hai
vach gidi han cda chiu dai tinh toén.

Truong hop khong dung nhu trén (khoang cach do bang hay bé hon 1/3 by) thi
phai chuyén chd dit vé giita mau.

- Goi N 14 s6 khoang chia trong chiéu dai tinh toan L, (trudc khi thir)

- Sau khi thir, danh du A tai vach cudi cung trén phén ngén cua mau tht 1a dat, &
phan dai bén kia ctia mau thir da dut. Panh dau B tai vach sao cho cic khoang cach
tir B dén chd dut gin bang va nhé hon mot

vach khoang cach tir A dén chd dut.

- Goi n la s6 khoang chia tr A dén B, (N-n)-s6 &
chiéu dai tinh toan sau khi dut L; duoc ABCC
tinh nhu sau: —ﬁré:w;; - \;
a) Néu (N-n) 1a mot sb chén, do TW
khoang cach gitta A va B, va tir B dén Tn
vach (;Vla vach & cach B mot doan Hinh 6.2. Céch tinh L, (sau khi ditt)
bang T_n khoang chia. (N-n)-s6 chan
A B C
Ta co L= AB + 2BC ﬁf
4 §%H+%fﬁ—%—
e —
n N-n
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b) Néu (N-n) 1a mot sb 1&, do khoang cach giita diém A va diém B, va tir
B dén vach C’ va C” sao cho:

BC"=

BC"=

Ta c6: LiI=AB+BC"+BC"

Trong truong hop, néu chd dut & giita cia 1/3 chiéu dai d6 ciia miu va
tinh todn khong cho dd gian tuong doi nho nhat can thiét thi thir lai.

N-n-1

N-n+1

khoang chia:

khoang chia:

Mau dirt ngoai gidi han, chiéu dai tinh toan thi phai 1am lai phép thir khac.

Dé tinh d9 that tuong ddi sau khi dut cia mau mat cit ngang tron, can do
duong kinh nho nhat & cho dut d; theo hai phuong vuéng gdéc véi nhau. Tinh dién
tich mat cat ngang F; theo gia tri trung binh cta so6 li¢u

do duoc.

Tinh dién tich F, ctia mit cat ngang & chd dut véi
mau det (hinh 10) theo cong thirc sau:

F1=10,25 (n+ ay) (m + by).

Trong d6 m va n la chiéu rdng va chi€u dai ctia mat

cit ngang tai chd dut.

—_—

Hinh 6.4

M3u dut ngoai giéi han cua hai dau cudi mau thi viée tinh d6 thit twong ddi
khong dugc thuc hién, phai lam lai phép thur khac.

Lam tron s6 nguyén két quia tinh toan theo bang sau.

Bdng 6.16
Pic trung co hoc Donvi | Gioi han.cua gia | Lam tronA’so nguyen
‘ : do tri dén
c.,0,,0,, 0", o, , dén 1000 dén 1,0
, N/mm ,
Cly» Oy Oy Oy Ol 16n hon 1000 den 10,0
o, ¥ % khong gi6i han dén 1,0

1.3 Phwong phap thir uén thép theo TCVN 198-1985

Tién chudn nay qui dinh phuong phap xac dinh kha ning chiu bién dang déo
ctia thép duoc biéu thi bang goc udn ¢ nhiét do 20 + 15°C.

Mau thir ¢6 mit cit ngang hinh tron, hinh vuéng, hinh chir nhat, da giac khong
d6i, duge dem bién dang deo bang cach udn xung quanh mot g01 ubn c6 duong kinh
xac dinh, dén mot g6c udn xac dinh hodc dén khi xuét hién vét nirt nho tac dung cua
mot ngoai luc ¢6 hudng khong doi.

Tiéu chuan nay khong 4p dung dé thir 6ng, day kim loai va mdi han.
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1.3.1 Ki hiéu

Ky hiéu, qui wéc cac thong sé cho mau thir, gbi udn, gbi d& va cac dic
trung xac dinh khi thtr dugc néu trén hinh 6.6, 6.7 va bang sau:

Bdng 6.17
Ky wéce va qui Teén goi
woc
a Chiéu day hay dudng kinh miu thir, mm
b Chiéu rong mau thir, mm
L Chiéu dai mAu thir, mm
1 Khoéng cach giita cac gdi twa hay chiéu rong ciia khuon
Tao nén d6 ubn véi ranh chix U hay chit V, mm
R Bén kinh gbi d5, mm
D DPuong kinh gdi ubn gitra, mm
o Géc ubn, do
1.3.2 Mau thir

a) Qui tic ldy mau

Khi gia cong mau bang cua, phay, bao, tién ¢ nhi¢t do moi truong, huong gia
cong phai song song vdi truc mau thir. C6 thé dung mo han hoi dé cat, khi d6 vét cat
phai cach mép ctia mau thr mot khoang 16n hon chiéu day ban dau cua vat liéu thir,
nhung khong duoc bé h0‘n 20mm. Trong pham vi 1/3 chiéu dﬁy mau thir & doan
gilra, khong dugc co vét gia cong do cham, choong, duc va vét 1m do biia tao nén.
Néu mau bi cong, phai nan thang & nhiét d6 méi trudng, luc tic dung khi nin 1a lyc
tinh.

b) Hinh dang va kich thuéc mau

Mau thir 1d cac mau cé mit cat ngang tron, vudng, chit nhat, da giac khong
doi1. Mau hinh vuong va chit nhat can lam lugn tron mép ban kinh luon khong dugce
vugt qua 1/10 chiéu day mau thir.

D6i v6i vat lidu 6 chiéu rong dén 20 mm, chiéu rong mau thur léy béng chiéu
rong ban dau vat li¢u thir. Néu chiéu rong vat li€u thir I6n hon 20mm can cat ra dé
lay chiéu mau thir tr 20 - 50mm v6i d6 sai 1éch + Smm sao cho chiéu rong bang hai
chiéu day mau thu. D61 vai vat li¢u thur c6 chiéu day dudi 3mm chiéu rong mau thur
khong vuot qué 20 £ Smm.

Chiéu day mau thir bang chiéu day ban dau vat liéu thi. Néu chiéu day vat liéu
thtr vugt qua 25mm thi chiéu day mau thir dugc giam di bang cach gia cong mot
mat dén 25mm, khi uén mat khong gia cong dat vé phan bi kéo.
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Trir phuong phép thir trong tai, c6 thé ding mau thir c6 bé day va bé rong 16n

1 N S - o
T | i l %
) . ~'| - k. I-".- " '-‘V_. i II
W 1 EREE e
- . ' " T o=
3?/’_ - '-'c_.-'ff- . -I'H“"E' I|
ot
Hinh 6.5

hon.

Buong kinh mau thir c6 mat cat ngang tron hay duong kinh vong ngoai tiép cua
mau thir c6 mat cat ngang da giac lay bang duong kinh ban dau (mat cat ngang tron)
hay duong kinh ban dau vong tron ngoai tiép (mit cit ngang da gic) cla vat liéu
thir. Néu duong kinh ban dau vat liéu thir vuot qua S0mm thi gia cong lam giam dén
20 - 50mm. C6 thé giam duodng kinh mau thir dén 20 - 30mm tir vat ligu c6 duong
kinh ban dau 16n hon 30mm. Nhung mAu tr ban thanh pham hay mau rém néu
khong c¢6 qui dinh riéng, bé day liy bang 20 + Smm.

Chiéu dai mau thir chon phu thudc chiéu day mau thir va diéu kién tién hanh
thir.

1.3.3 Thiét bi thir

Thir uén c6 thé tién hanh trén cac may thir van ning, may nén, may udn sat,
€to. Tuy phuong phap thir uén, sir dung cac do6 ga thich hgp nhu cac goi dg, ranh
chit U hay V.

Chiéu rong cic gdi dd, goi udn can phai 1én hon chiéu rong mau thir. Puong
kinh go61 udn, ban kinh goéi do chon theo cac qui dinh riéng.

Khoang cach giita cac gdi d& 1ay bang D + (2,5 - 3)a.

May thir phai dam bao tam quan sat phan kéo ctia mau thir trong sudt qué trinh
thir cho té1 khi dat goc uon cho trude hoac xuat hién vét nat.
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Goc giira cac mat nghiéng cta ranh uén ~c§n phai phu hop voi hinh 6.6. Lb ho
cua ranh khong dugc nhé hon 125mm. Mép 16 ranh can dugc lam luon tron.

1.3.4  Tién hanh thir

Thir udn c6 thé tién hanh theo mot trong cac phuong phap sau phu thudc yéu
cau san pham thtr.

- Ubn den khi dat duoc goc ubn cho trude (hinh 6. 5, 6.0). Ubn dat dén goc ubn
cho trudc tién hanh bang cach dat luc tang tu tir, qua gbi udn dat ¢ giita cac goi do.
Neu khong dat dugc goc ubn bang phuong phap trén co thé dat luc truc tiép vao cac
dau mau thu.

- Ubn dén khi xudt hién vét nut dau tién trong mién bi kéo tng véi goc udn cho
trude, cling tién hanh nhu phuong phap trén.

- Ubn dén khi hai canh cua mau thir song song voi nhau (hinh 6.6), dau tién tién
hanh nhu trén. Sau d6 dua mau thir vao gitra hai tim phing song song ctia may, cho

luc tang tir tir khi dat dugc cac canh ciia mau song song. Thir ga dém hay khong c6
ga dém. Chiéu rong ga dém phai bang dudng kinh gbi udn.

- Ubn dén khi hai canh ctia mau tlep xtic v6i nhau. Pau tién udn so b, sau do dua
mau vao hai tam phang song song cua may thur, luc tang tur tir dén khi hai canh cua
mau ti€p xuc véi nhau.

Tai trong tac dung 1én mau cham va déu dé dam bao bién dang déo phat sinh tu do.

1.3.5

-

gid két qua

Xem xeét ky cac mép bén, mat bén ngoai phan cong cua mau thir sau khi
udn. Danh gia két qua thtr theo tiéu chuan vé san pham kim loai da dugc qui
dinh.

2.Thi nghiém xac dinh cac chi tiéu co hoc ctia thép theo AASHTO T244
(ASTM A370)

2.1Thi nghiém kéo
2.1.1 Thiét bj thir va vin hanh
Hé théng gia tai: nhin chung co6 hai loai h¢ théng gia tai, co hoc hay thuy luc,

khéc nhau chu y€u ¢ sy bién thién cua toc do gia tai.
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Gia tai: chirc ning cua thiét bi kep hodc giit ciia may thi nghiém 1a truyén tai
trong hai ddu cia may ti mau can thi nghiém. Yéu cau co ban 1a tai trong phai
truyén theo hudng truc. Diéu nay doi hoi tam hoat dong cua cac dau ga kep phai
nam trén duong thang trung voi truc cua mau ban dau va trong qua trinh thi nghiém,
luc udn hodc xodn dugce gitr & murc t6i thiéu.

Tbc d6 thi nghiém: can dam bao c6 thé doc tai trong va bién dang mdt cach
chinh xac. Khi thi nghiém trong san xuat, toc do thi nghiém thuong thé hi¢n qua:

- Téc dd cua con trugt chay tu do
- Téc do riéng bi¢t cua hai dau cua may thi nghi¢m khi c¢ tai
- Téc dd tao ung suét trong mau
Tbc d6 thi nghiém cling c6 thé biéu dién theo téc do bién dang ctia mau.
2.1.2 Mdu thir

Hinh 6.8 Mdéu kim loai
1. Tiét dién tron; 2. Tiét dién chir nhat

Lua chon mau thép tdm phul hop vdi cac dic tinh qui dinh cho san pham. Trir
mot s6 truong hop dac biét, thép rén thuong duogce thi nghiém theo hudéng doc. Cac
mau thi nghiém phai c6 toan bo chiéu déy hodc tiét dién cua vat lidu & trang thai sau
khi can hodc phai dugc gia cong co khi theo nhu hinh dang va kich thudc trén hinh
6.8. Cac thoi mau léy nguyén tor mot doan vat li€u s€ dugc thi nghiém vdi chiéu dai
200mm néu khong c6 qui dinh khac.

Chuan bi mau thi nghi¢m: mau dugc cit béng kéo, dot, cua, khoan hoac cat
bang mdy han khi oxy tir cac doan vat liéu. Mau thudng dugc gia cong co khi (cit
got) dé co tiét dién thu gon & phan giita mau, nham muc dich phan déu ung suat &
cac tiét dién va dé dinh vi ving pha huy cta mau. Khi thi nghiém mau duoc cit,
dot, cua hoac bz"mg béng oxy can cha v loai bé cac chd bién dang, bién cung hodc bi
nhiét d6 tic dong vao cac ving cua lat cat ding dé xtr 1y mau thi nghiém.
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Su 130 héa mau thi nghiém: trir cac qui dinh khac di, cho phép lam ldo hoa
mau thi nghiém kéo. C6 thé gia nhiét theo chu ky thoi gian sao cho khong anh
huoéng t6i qué trinh gia cong trude d6, khong 1am bién ddi vat liéu. Qua trinh 3o
hoa c6 thé duge tién hanh & nhiét do phong véi thoi gian tir 24 dén 48 gid hodc &
thoi gian ngan hon véi nhiét d6 cao hon mot chit bang cach dun trong nudc soi
hodc nung trong dau hoic trong 10.

Mau thir phai c6 kich thuéc hodc duge gia cong nhu qui dinh. Mau thi nghiém
dugc chuan bi khong hop cach thuong giy ra két qua thi nghiém khéng thoa man.
Do d6, can cht y khi chuan bi miu, dic biét khi gia cong co khi phai dam bao tay
nghé t6t. Dién tich tiét dién ngang cia mau can nho nhat ¢ giita ciia chiéu dai mau
dé dam bao pha huy xay ra trong doan nay. Diéu nay duoc dam bao bang cach vubt
thon doan chiéu dai miu cho phép d6i véi mdi mau duoc md ta & cac phan dudi
day. Vi vat liéu gion, can co duong lugn co ban kinh 16n & cac dau cia chiéu dai
mau.

Bing 6.18.Madu thi nghiém tiét dién chiv nhdt

MAu thi nghié¢m tiéu chuin )
- - - Mau thi nghiém
Loai tam day | Loai tam méng | loai nhé rong 6mm
38mm rong 12mm
mm
G- Chiéu dai miu 200 + 0,25 50+ 0,1 25+0,08
W- Chiéu rong miu 40+3-6 12,5+ 0,25 6,25 % 0,05
R- Bén kinh géc lugn, min 13 13 6
L- Chiéu dai toan bo, min 450 200 100
A- Chiéu dai doan hep, 225 60 32
mee 75 50 32
B-‘ Chiéu dai doan kep, 50 20 10
min
C- Chiéu rong doan kep
gan ding
Bdng 6.19. Mau thi nghiém tiet dién tron
Mau tiéu M4u kich thuée nhé ty 1§ véi miu tidu chuin
chuan
mm
Puong kinh danh nghia 12,5 8,75 6,25 4,00 2,50
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G- Chiéu dai mau 50,0+0,10 | 35,0+0,10 | 25+0,10 | 16,0+0,10 | 10,0+0,10
D- Puong kinh mau 12,5+0,25 | 8,75+0,18 | 6,25+£0,12 | 4,00+0,08 | 2,50£0,05
B- Béan kinh gobc 10 6 5 4 2
lwon, min

A- Chitu dai doan| — c, 45 32 20 16
hep, min

nhieu.dcct@gmail.com

2.1.3 Xdc dinh céc tinh chdt khi kéo

a) Gioi han chay - la Gng sudt dau tién xuat hién trong vat liéu, nhé hon ing suit
t6i da, ma tai d6 su gla tang bién dang khong kém véi su gia tang ung suat. Do thi
bién dang — tng suit duoc dic trung boi mot sy 1én xudng rd rang hay mot sy
khong lién tuc. Giéi han chay c6 thé dugc xac dinh bang mdt trong cic phuong
phap sau:

Phuong phép “diém roi tay don hay diém diung” - Pit tai trong ting dan 1én
mau véi téc do khong d6i. Khi ding may c6 don can bang, giit cho don can bang
bang cach cho dbi trong chay ra vé6i toc do gan nhu cb dinh. Khi dat t6i giéi han
chay, ngimg tang tai trong, chay dbi trong ra sau vi tri can bing mot chut va tay don
clia may sé roi xudng ‘trong mét khoang thoi gian ngan. Khi may thi nghiém duoc
trang bi dau ghi chi sb tai trong, ta s€ thay mot doan 1én xuong lién tuc hodc dung
lai ctia dau but ghi tng vdi sy roi cua tay don.

Chil thich: tdi trong tai diém roi tay don cho phép tinh dwoc gidi han chay.

Phuong phap d6 thi ty ghi - Khi dat duoc dd thi c6 doan ng suit 1én xubng
lién tyc bang phwong phap c6 st dung thiét bi ghi ty dong nay, hiy liy tng suét
tuong tmg v6i dinh cta doan 1én xudng hay ung suat tai vi tri ma duong cong ha
xudng 13 gidi han chay.

Phuong phap kéo toan phian dudi tac dung cua tai trong - Khi vat liéu thi
nghiém dé xac dinh gi6i han chay va mau thi nghiém khong thé biéu thi dugc bién
dang phi tuyén dic trung cho gidi han chay nhu & cic phuong phéap trén, c6 thé lay
mot gia tri tvong duwong véi gidi han chay thuc té bang phuong phéap sau: Dung mot
thiét bi kéo gian t6t hon. Khi tai trong tao duge do gidn dai danh nghia, (mg suat
tuong ung voi tai trong nay dugc xem la gidi han chay.

Chii thich: Cdc thiét bi tw dong xac dinh tai trong tao do gian dai cu thé ma
khéng ghi lai dwong cong iing sudt bién dang co thé dwge sir dung. Véi thép c6 gioi
han chay khong I6n hon 550MPa, gid tri gan ding la 0,127cm chiéu dai than mau,
nhung voi gia tri lon hon 550MPa thi khong dwoc dung phwong phdp nay chi trie
khi giGi han bén tang lén.

b) Gioi han chay quy ude — 1a ung suat khi vat liéu c6 do 1éch nhat dinh khoi vung
ti 1¢ ing suit — bién dang. Do 1éch nay duoc biéu dién qua bién dang du, tinh bang
% bién dang tong dudi tic dung cua tai trong. Gidi han chay quy udc c6 thé duoc
xéac dinh bang mot trong nhitng phuong phap sau:

Phuong phap bién dang du - Theo phuong phap nay, can ¢6 sb liéu (dd thi tu
ghi hay bang s6) dé co thé vé& d0 thi img suat — bién dang. V& mot doan Om bang
gi tri bién dang du cu thé (thuong 1a 0.2%), vé duong mn song song OA va dinh vi
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diém r tai chd mn giao nhau véi duong cong ng suit — bién /dang, ng suit R 1a
ing suat tai gi61 han chay quy uoc. Khi néu gia tri ing suat bién dang theo phuong
phap nay, nén lay ca gia tri bién dang du cu thé, & trong ngoic hay ngay sau chir
gi61 han chay quy ude. Vi du:

Gidi han chay quy woc (0,2% bién dang di) = 360MPa.

Khi dung phuong phap nay phai c6 bo do
gian c6 do phong dai toi thieu 250:1.

T R S

Phuong phap do do gian dai khi c6 tdi — Dung
cho céac thi nghiém nham xac dinh viéc chép nhan
hay loai bo vat li¢u c6 dac trung ung suat — bién
dang biét trude tir cac thi nghiém di co cua vt liéu
tuong ty, ma theo do da vé dugc d6 thi Gmg suét —

bién dang, bién dang toan phan tng v&i Gng suat ; e e
ma tai d6 dat duoc bllen dang du danh nghia phai ® om=do dan dai danh nghia
thod méan gidi han. Ung suat trén mau khi bién (bign dang du danh nghia)
dang toan phan dat té1 1a gia tri gi61 han chay qui Hinh 6.10

udc. Khi ghi lai gid tri gié1 han chay qui uéc nhin
duoc bang phuong phap ndy, gia tri cua “do gidn
dai” danh nghia hay thuong dung sé duogc dat trong
ngodc sau gioi han chdy chay qui udc, vi du:

Gioi han chay (0,5% d¢ gian dai khi co tai) = 360MPa.
Ghi chu:
Cdc thiét bi tw dong chi xdc dinh gidi han chay qui wéc ma khong vé dwoc

dwong cong g sudt bién dang cé thé ding dwoc khi chirng t6 dwoc dé chinh xdc
cua chung .

Biéu do d¢ gian dai khi cé tdi sé bién doi ré nét trong khodang dé bén ciia thép
khi thi nghiém. Nhin chung gid tri @6 gian dai khi c6 tai diing cho thép cé dg bén
bat ky co thé duwoc xdc dinh tu téng cia bién dang ti l¢ va bién dang déo dat duvoc o
gidi han chay danh nghia, tinh bang cong thirc sau:

Do gian dai khi c6 tdi (mm/mm) = (YS/E)+r
Trong do:
Y'S- Gidi han chay quy uéc, MPa
E- Mddun dan hdi, MPa
r- Bién dang chay gidi han, mm/mm

¢) Gioi han bén— Tinh gi61 han bén béng cach chia tai trong lon nhat ma mau chiu
khi thi nghiém kéo cho tiét dién ngang ban dau ctia miu.

d) Do gidn dai — Than trong ghép hai miéng gdy cia mau vira thi nghiém xong vao
cho khép nhau & chd giy va do khodng cach giita cac vach trén thin mau, véi do
chinh xac 0,25mm cho mau co6 than dai 50mm va nhé hon, véi d6 chinh xac toi
0,5% chiéu dai than mau trén 50mm. C6 thé ding thang phan trim c6 d6 chinh xac
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0,5%. Do gian dai 1a sy gia ting chiéu dai ciia than mau thi nghiém, biéu thi bang ti
1¢ phan tram so v6i chiéu dai ban dau ciia than mau thi nghiém.

Néu méu giy ¢ bat ky chd ndo ngoai ving giita chiém 1/2 chiéu dai cua than

mau hodc & chd duc diu hodc vach diu trong doan hep, gia tri d§ gian dai dat dugc
c6 thé khong c6 tinh chat dai dién cho vat liéu. Néu do gidn dai do duoc nhu vay
thoda man céc yéu cau cu thé tdi thiéu khong can tiép tuc thi nghiém nhung néu do
gian dai it hon céac yéu cau thi nghiém, hay loai bd thi nghiém nay va thi nghiém lai
lan nita.
e) Do thit (46 co ngang) — Ghép hai miéng giy ctia mau vira thi nghiém xong vao
cho khép nhau va do duong kinh trung binh hay la chiéu rong va chiéu day & chd co
tiét dién nho nhat, v&i d6 chinh xac nhu véi kich thude ban dau. Hiéu sd gifra dién
tich do duoc va dién tich tiét dién ban dau 1a do that (do co ngang).

2.2 Thi nghigm uén

Thi nghiém ubn 1a mot phuong phap danh gia tinh gidn dai nhung khong thé
xem la phuong tién dinh luong dé du bao dic tinh lam viéc khi bi udn trong qua
trinh str dung vét liéu. Tinh khic khe cua thi nghiém uon thé hién trude hét & ham
so cua goc udn va duong kinh trong cua mau & vi tri uén va cua tiét dién ngang cua
mau. Cac diéu kién nay bién d6i theo vi tri, huéng ctia mau thi nghiém va thanh
ph'?ln hoéa hoc, dac tinh kéo, do cting, loai va chat lugng cua thép thi nghi¢m. thi
nghiém udn c6 thé tién hanh theo ASTM E290.
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Hinh 6.9

2.3 Thi nghiém do cirng

Thi nghiém d6 cung la phuong phap xac dinh kha nang chéng dam xuyén va
thuong duoc dung dé danh gia gan dung giGi han bén.

2.3.1 Thi nghiém Brinell
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Mot tai trong xac dinh duoc dat 1én bé mit phéng ctia mau can thi nghiém qua
mot vién bi cing c6 duong kinh biét trudc. Puong kinh trung binh cia vét 16m
dugc dung nhu co s& dé tinh do cung Brinell. Thuong sb cua tai trong trén di¢n tich
bé mit vét 16m, xem 1a hinh chom cau, duoc got la do cung Brinell:

HB = 2P
aD(D —ND? —d?)
Trong do:
HB- D6 cuing Brinell
P- Tai trong tac dung, kg luc
D- Puong kinh vién bi thép, mm
d- Puong kinh trung binh ciia vét 16m, mm.
Thi nghiém Brinell tiéu ch,uén dung vién bi 10mm va tai trong 3000kg cho vat
liéu cing va 1500kg cho céc tiét dién mdong hoac vat liéu mém.
a) Thiét bi thu
May thi nghiém d¢ cting Brinell co6 thiét bi do tai trong do chinh xac téi 3%.
~ Kinh hién vi Micromet hoic thiét bi trong dwong sao cho trong sudt dai do sai
s0 khi doc khong vuot qua 0,02mm.

Bi tiéu chuan c6 dudng kinh 10mm véi sai s6 dudng kinh khong qua 0,01mm.
Vién bi thich hgp d€ duong kinh khong bi thay doi khi an bang mét lyc 3000kg luc
1én mau thi nghiém.

b) Mau thir

Thi nghiém duogc tién hanh trén mot dién tich di dé loai bo chd c6 bé mat bi
khur cacbon va khong dong déu. Chiéu day cua vat can thi nghiém phai sao tai trong
khong gay anh hudng bang cach dé lai dau vét hay cho phong ra tai bé mat doi dién
cua mau.
¢) Tién hanh ther

Can chi 13 cac chi tiét trén mAu vi tri 4n khi thi nghiém d6 cung Brinell va s6
vét an can thi€t. Khodng cach tir tam vét 10m téi canh cia mau hodc canh cua vét
10m khac phai it nhat bang 3 lan duong kinh vét 1om.

Gia tai it nhat trong khoang thoi gian 10 gidy. Do hai duong kinh cua vét 16m
¢ hai cho vudng goc v6i nhau véi d§ chinh xac 0,1mm va udce lugng téi do chinh
xac 0,05mm. Néu hai duong kinh d6 khac nhau nhi€u hon 0,1mm thi hay loai bo két
qua doc dugc va tién hanh an mgt cho khac.

Khéng dugc dung vién bi thép cho mau thép c6 do cung trén 444HB va khong
dung vién bi cacbit cho dd cing trén 627HB. Thi nghiém Brinell khong nén dung
cho vat liéu c6 d6 cing trén 627HB.

2.3.2 Thi nghiém Rockwell

b§ cuing dugc xac dinh qua chiéu sau cua vét 1om cua dau nhon kim cuong
hodc cua vién bi thép vao vat liéu trong di€u kién co6 dinh cho trude. Trudc tién gia
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tai, tai trong phu 10kg luc dé tao vét 16m ban dau va dua dau do 1én vat lidu va gilr
nd vao vi tri. Tai trong chinh phu thudc vao thang do dugc stir dung va dugce gia tai
1am tang chiéu sau vét 16m. Sau d6 bo tai trong chinh nhung van duy tri tai trong
phu, doc truc tiép bang do gia tri ctia s6 do Rockwell, s6 nay ti 18 voi hiéu sb cia
chiéu sau do tai trong chinh va tai trong phy tao nén. Pay 1a mot s bat ky va tiang
khi d9 cing ting. Thang do dung nhiéu nhét ghi trén bang “thang do I”.

Bdng 6.21. Thang do

Ki hi€¢u thang Piu do Tai trong chinh, kg | Tai trong phu, kg
do luc luc
B Bi thép 1,6mm 100 10
C Pau kim cuong 150 10

May do d6 cung Rockwell trén mat dung dé thi nghiém thép rat mong hoic
céc 16p bé mit mong. Cac tai trong 15, 30 hodc 45 kg lyc duge dung thong qua bi
thép hoic dau kim cuong dé bao gom ca khoang gié tri do cimg gidng dbi voi cac
tai trong 16n hon. Thang do d§ clrng trén mat trinh bay trong bang “thang do I11”.

Bdng 6.22. Thang do 11

Ki hi¢u thang Piu do Tai trong chinh, kg | Tai trong phu, kg
do luc luc
I5T Bi thép 1,6mm 15 3
30T Bi thép 1,6mm 30 3
45T Bi thép 1,6mm 45 3
15N Déu kim cuong 15 3
30N Déu kim cuong 30 3
45N Déu kim cuong 45 3

2.4 Thi nghiém do va dap Charpy

Thi nghiém d6 va dap Charpy 1a thi nghiém dong lyc trong do mau dugc chon
da qua gia cong co khi hodc mai bé mit va tao ranh, duoc dap v& bang mot ci dap
trén mot may thi nghiém duoc thiét ké dac biét. Cac gia tri do dugc co thé 1a nang
luong hép thy, ti 1¢ phan trim giy, d6 nd ngang hay t6 hop cac gia tri do.

2.4.1 Thiét bi va diéu kién thir

May thi nghiém d¢ va dap Charpy la loai may dap gay mAau bang mot 1an dap
cla qua lac ty do. Qua lic ty do dugc tha tir mot d6 cao cb dinh sao cho ning luong
ctia lan dép 13 ¢6 dinh va biét trudc. Chiéu cao ma qua lic dat t6i sau khi 1am gy
mau sé dugc do va dung dé xac dinh nang luong du cla qua lic. Mau dugc tya theo
phuong nim ngang nhu mot dam don c6 truc cua Vet cit theo chiéu thang dimg. N6
duogc dap tai phan giita cia mat ddi dién véi vét cit. May thi nghiém Charpy thudng
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dap mau bang ning luong tir 298 t6i 3597 va tdc do tai diém va dap 1a 4,88 — 5,80
m/s.

Thi nghiém thudng dugc tién hanh & nhiét 6 thap. C6 thé dat duoc nhiét do
thip mot cach dé dang bang cach dung cac cht 1ong lanh trong phong thi nghiém
nhu nudc, nude da, nude da pha dung moi hiru co, nito 16ng. Cac mau dung cho thi
nghiém & nhiét do thip phai giit ¢ nhiét do cu thé trong it nhat 5 phut trong chit
long 1am lanh va 60 phut trong khong khi.

Vi cac thi nghiém & nhiét d§ cao, mau phai duogc ngam trong dau duogc quéy
hoic trong bé dung dich thich hop khac va giit & nhiét d6 it nhat 10 phut néu cac
mau d6 duoc sdy nung trong 10 thi chung phai duoc giit tai d6 it nhat 60 pht.

Khi khong thi nghiém ¢ nhiét d phong, mau phai duoc dat vao may va dap
gay trong 5 gidy dé giam thiéu sy bién doi nhiét do trudc khi gly.

2.4.2 Mau thir

MaAu doc c6 cit lat vudng goc voi bé mit cua vat dem thi nghiém. Thi nghiém
do va dap bao gom 3 mau lay tr mdt vat mau hodc vi tri thi nghiém.

Kich thudc ctia mau can duoc xac dinh cu thé. Véi vat lidu mong hon 11mm
phai dung cac ¢ nho. Mau duoc ché tao theo cac kich thude va dung sai sau: 10 x

7,5 mm, 10 x 6,7 mm, 10 x 5 mm, 10 x 3,5 mm va 10 x 2,5 mm. Day vét cat phai
nam vudng goc voi bé mit ¢ canh rong 10mm.

Phai dédc biét chu y khi gia cong co khi vét cat dang chir V vi chi nhiing sai
léch nho vé ban kinh dau vét cat cling lam sai léch rat nhiéu sb lidu thi nghiém.

2.4.3 Xur Iy két qua

Lay trung binh nho nhét cta ba mau thir. Khong duogc ¢6 nhidu hon mot
mau c6 gia tri nhé hon gia tri trung binh. Khong cé gia tri don nao nhé hon
2/3 gia tri trung binh nho nhat.

CAU HOI ON TAP

1. Trinh bay cac chi tiéu ky thuat cua thép xay dung;

2. Trinh bay céac thi nghi€ém xac dinh cac chi tiéu k¥ thuat cua thép theo ti€u
chuan TCVN va ASTM.
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Chuong 7
THIET KE THANH PHAN VAT LIEU XAY DUNG

1. Tinh toan cac dac trung vatly va co hgc

1.1. Mot mau da khong co dang hinh hoc nhét dinh, can trong khong khi ning 80
gam. Sau khi boc parafil va cin trong nuéc ning 40 gam. Luong parafin ding dé
boc mau 1a 0,85 g. Biét khdi lugng riéng cta parafin 1a 0,9 g/cm’.

Tinh khéi lugng thé tich cia mau da do.

Bai giai

Thé tich parafin boc da:

0.75:0.9=0.833 cm’

~0.833=39.917 cm’

Thé tich cia mau: V = w

Khoi lugng don vi cuia mau da:
1=80:39.917=2.004 g/cm’

1.2. M6t mau déat hinh tru duong kinh 5cm va chiéu cao 5cm. Can trong diéu kién
kho niang 245 gam, sau khi bdo hoa nudc can ning 249 gam. Tinh khéi luong thé
tich va d6 hat nuée ciia mau dat.

Bai giai

Thé tich ciia mau:

V =Tld*h=3.142.55=98.123 cm’
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khéi lugng don vi y=245g: 98.125cm*=2.5g/cm’
Do hut nudc theo trong lugng la:
H = MX]OO =1.63%
245
Do hit nudce theo thé tich 1a
B =7y xH=2,5x1,63=4,1%

1.3. Mot miu da ty nhién ning 77 gam. Sau khi bdo hoa nuéc ning 79 gam. Biét
khdi lugng riéng ctia mau p=2,67 g/cm3 va d6 bdo hoa nude theo thé tich 4,38%.
Bai giai
Do hut nudc theo trong lugng la:

79-77

H = .100% = 2.6%

Khoi lugng don vi ctia mau da:
y=B.H=4.28 x 2.6 =1.645 g/cm’
Do réng ciia mau: r=(1-y/p) x 100%= (1-1.645/2.67) x 100%=38.4%

b6 dic cua mau:
d=100-38.4=61.6%

1.4. Mot vat liéu ¢ trang thai ty nhién c6 khdi luong thé tich 1a 1400 kg/m’, d6 4m
1a 3% theo thé tich. Sau khi bdo hoa nudc dudi ap luc, khdi lugng thé tich ting 1én
t61 1700kg/m”.

Xac dinh d6 rong cua vat liéu.

Bai giai

Lugng nudc chia trong m’ vat liéu

1kg x3% x1000= 30 kg.

Khéi luong kho 1a:

1400-30=1370 kg

Thé tich nudc c6 trong mau la:

1700-1370=330 kg=330 dm’

Do bao hoa nude chinh bang thé tich 16 rdng cia miu (Cypy=1)

=33%

1.5. Mot mau d4 granit co khdi luong thé tich 1a 2,7 g/cm3 . Khi cho mau hat nudc
duéi ap lyc thi mau co do hit nuéc theo khdi lugng 1a 3,71%.

Biét C,;=0.8; pn=1,0g/cm3.

Hay xéc dinh khdi lwong riéng ciia mau da.
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Bai gidi

HY yH," 27%37]

Tu cong thitc: 7 = =
bh Co

=12.51%

mat khéc: = (1—2)x100
Yo,

Ta suy ra khoi luong riéng cia mau da

p=3,08g/cm’.

1.6. Thiét 1ap cong thirc tinh khdi lwong riéng ciia mot vat liéu hdn hop gom 3 vat
liéu thanh phan. Biét khdi lwong riéng cua ting vat liéu thanh phan va ty 1& phdi
hop ctia chiing trong vat lidéu hon hop.
Bai gidi
Goi ty 1& phdi hop theo khéi luong ctia cac vat liéu thanh phan 1a.
G: Go:Gy=1ixy
Ta co: G,=x.G,
G3=y.G,

. G
Tur cong thirc dinh nghia: p= —
Va
Ta co:
G _G+G+Gy G +G,+G,  (I+x+»).G l+x+y
Vo VatVo+Ve 4,0, 0 (1 x ylo L X 0
KR P P (P P2 P R P P

0

1.7. Thiét 1ap cong thuc tinh khdi lwong ctia mot vat liéu ¢ trang thai kho khi biét
khéi lwong thé tich ¢ trang thai am va d6 4m cua nd. Gia thiét khi thay d6i d6 am
thi thé tich cua vat liéu khong thay doi.
Ap dung cong thirc moi thiét 1ap dé tinh toan véi loai vat liéu co "= 2,640g/cm® va
do am w=5%.
Bai giai
Tur cong thirc xac dinh do 4m cua vat liéu
G, -G,
W =2 _2£100%
G,
Chia ca tir va mau sd cho V( v6i gia thiét khi hut am thé tich cta vat lidu khong
w k
thay do1). Ta co: 5 = — .100%

k

/4
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w

v

N ok

trdosuyra: y* = T2 000m

Trong do:

Do am W tinh bang %.

ap dung trong truong hop vat liéu co:
y* =2.65.g/cm’

va do am w= 5%.

1.8. Khi thi nghiém ép mot mau d4 hinh lap phuong c6 canh a = 10cm. Ap lyc 16n
nhit 1én mit pitdng 1a p = 100at. Puong kinh mit pitong 1a 399 mm. Tinh luc phéa
hoai va cudng @6 gi6i han ciia mau khi c¢6 luc pha hoai do.

Trong tinh toan phan lyc mat mat khi pitong co6 tai 1a 20p va khi khong c6 tai 1a

600daN.
Bai gidi
Luyc pha hoai mau thir P:
2 2
P= p"zd —p-p, = 100”'1;”9'9 —2000- 600 = 122372daN .

Cuong d6 pha hoai mau th:

R=122400 /10x10=1224 daN/cm’
1.9. Mot may ép thuy luc ¢6 cac murc thang 1500; 3000; 5000 KN. Phai nhéac thang
d6 dén mirc thang nao dé ép mau bé tong hinh 1ap phuong c6 canh a = 15¢m, tudi
28 ngay cuong do thiét ké cua bé tong 1a 40 MPa; mau bé tong hinh try, cuong do
nén la 60MPa.
Bai giai
Khi cudng d6 bé tong 1a 40MPa, mau hinh 1ap phuong, tai trong pha hoai 1a: 400 x
15 x 15 =90.000 daN. Khi d6 dat thang 1500KN (150tan)
Khi cuong d6 bé tong 1a 60MPa, mau hinh tru, tai trong pha hoai la: 800x3.14 x 15
x 15/4 = 164850 daN. Khi d6 dat thang 3000KN (300t4n)

1.10. Kéo cang mot truc thép co chiéu dai 1=100mm, tiét dién ngang F = 200mm?
bang mot luc P = 500daN. Do kéo dai tuyét dbi Al = 0,0125mm.
Xac dinh d6 kéo dai twong dbi, tmg sudt va modun dan hoi cua thép.
Bai giai
e=Cl/1 =0.0125/100=0.000125
8 =P/F=500/0.2=2500 daN/cm?
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E=58/¢ =2500/0.000125=2.10° daN/cm?

1.11. Mot tryc thép c6 chiéu dai 1 = 1,2m. duon kinh ctia n6 phai nhu thé nao dé co
thé giit dugc mot vat ning 4000daN.
Tinh d6 gidn dai tuyét dbi cua truc, néu [o] = 1600 daN/cm® va modun dan héi cua
thép E = 2.16° daN/cm®
Bai giai

F=4000/1600=2.5 cm2

CI=P.I/E F=4000 x 120/2.10° x 2.5 =0.096 cm
1.12. Mot tim ban bé tong c6 cudng do khi ép tinh 1a 600 daN/cm®. Khi thi nghiém
dong, thoi gian dat tai cua cac mau dén luc pha hoai la:
1/ 0,01 séc
2/ 0,02 séc.
Trong céc trudng hop do, cudng do dong sé& 16n hon bao nhiéu 1an?
Bai giai

Quan h¢ gitra cuong d§ dong va cuong do tinh theo cong thirc.

kR

Rt

Trong d6 hé¢ s6 K4 duoc qui dinh theo thyc nghiém nhu sau:
Déi véi t= 0.1 séc—>K= 1.38
Déi véi t= 0.02 séc—K4= 1.56
Khi t= 0.1 séc— Ry~ 1.38 x 600= 828 daN/cm”
Khi t=0.02 séc— Ry= 1.56 x 600= 936 daN/cm’
Cuong d6 dong lon hon cuong do tinh la:
Trudng hop 1: 828-600=228 daN/cm”
Trudng hop 2:936-600=336 daN/cm®
1.13. Tinh toan va so sanh giita cac hé sé pham chét xay dung cia CBAM, soi thuy
tinh, gd mong va thép.
Cudng d6 giéi han va khéi lugng thé tich cho theo bang sau:

e Khoi lwgng thé tich e o s
Tén vat liéu 3 Cwong do gidi han khi kéo daN/cm”.
kg/m
CBAM 1900 9.500
Soi thuy tinh 1430 2.800
G6 mong 1050 1.100
Thép CT; 7850 4.150

Bai giai
H¢é s6 pham chat cta cac vat li¢u lan luot 1a
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CBAM=5
Soi thuy tin=1.96
G6 mong= 1.05
Thép CT5=0.53
1.14. Mot mau granit c6 thanh phén nhu sau: 32% thach anh; 58% dctocla; 10%
mica.
Tinh ham lugng % cua SiO, va AL,O; c6 trong thanh phén cua granit, néu trong
mica c6 50% la SiO, va 30% la AL,O;.
Bai giai
Phan tir lugng cua dctocla (K,0. AlL05.6 Si0,)

94+102+6.60=556
Ty 1é Si0, c¢6 trong thanh phan ciia Octocla tham gia vao thanh phan cia d4 Granit

58.@ =37.5(%)

556

Ty 1& Al,0; c6 trong thanh phan ctia Octocla tham gia vao thanh phan cua da Granit.

SS.Q =10.6(%)

556

Ty 1¢ Si0, c6 trong mica tham gia vao thanh phan cua da Granit.

10x 0.5 = 5(%)
Ty 1& Al,05 c6 trong mica tham gia vao thanh phan cua da Granit

10x 3=30(%)
Vay:

- Toéng luong Si0, co trong dé granit 1a:
32+37.5+5=74.5(%)
- Téng luong Al,0;5 c6 trong da Granit 1a
10.6+3=13.9 (%)

1.15. Mot mau d4 thién nhién, qua phan tich c6 thanh phan nhu sau:
Ca0:0,7% Si0,: 71,97%
AL,03: 16,46% Na,0O: 2,95%
K,0: 5,54% H,0:2,42%
Cac khoang vat phu thém vao thanh phé‘ln cua d4 1a: thach anh, mica, dctdcla, anbit,
a-nooc tit.
Xéc dinh ham lugng % cua ting khoang vat.
Bai giai
- ba thach anh: 31.87%
- Octocla: 21.16%
- Muut skobit: 17%
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- Aubit: 24.97%
- A- nooctit: 3.47%
- Tap chét va nudc: 1.53%

2. Chét két dinh vé co

2.1. Tinh khéi luong thé tich va do rong clia d4 thach cao dé trat voi do Am sau khi
sdy 1a 12% ( theo khoi lwong cia vat liéu kho).
Khi dong cting thé tich thach cao ting 1én 1%.
Khoi lugng riéng cua thach cao theo khdi ntra nudce (CaS0,.0,5H,0) 1a 2,6 g/cm3 ,
con cua thach cao dong ctmgla 2,3g/cm’.
Thanh phﬁn cta vita thach cao theo khoi lugng la: thach cao /nudc = 1/0,5.
Bai giai
Qua trinh dong cung cua da thach cao theo cong thire sau:
CaS04.0.5H,0 +1.5H,0 =CaS04.2H,0
145+27=172
Ty 1€ H,O 1a: 0.186
Thé tich dic cua vira thach cao la: V=1/2.6 +0.5=0.884
Thé tich tuyét ddi ctia da thach cao 1a: V=(1+0.186)/2.3=0.517
b6 dac cua da thach cao la: 0.517/0.884 x 0.101=0.57
Do rong : 1-0.57=0.43
khéi lwong don vi 1a: (1+0.186) x 1.12/0.884 x 1.01 = 1.48 g/cm’

2.2. Trong 1m’ voi nhuyén chira bao nhiéu véi va nudc, néu khéi lugng thé tich cia
n6 bang 1400kg/cm
Bai giai
Goi khéi lugng cua voila V
V/py+1400-V=1000 dm’
Vay V=781 kg chiém 55%, nudc 45%

2.3. Tim khéi luong thé tich ctia voi nhuyén néu nude trong né chiém 50% theo
khéi luong riéng cua voi 1a 2,05g/cm’.
Bai giai
Khéi luong thé tich cia voi nhuyén 1a
1000/(500/2.05 +500) =1.430 g/cm’

2.4. Xac dinh do rdng trong da xi miang dong ctng ché tao tir xi ming podc ling.
Biét:
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- Vita xi mang khi dong cimg chtra 28% nudc. Lugng nudc két hop 1a 20% theo
khéi lugng xi mang.

- Khéi luong riéng cua xi mang pode ling 13 3,1g/cm’.

Bai giai

Thé tich dic cua vita xi ming:

V :L+0.28:0.6
3.1

Thé tich dic ctia dé: 0.2+1/3.1=0.52

Do dac: 0.52/0.6=0.86

2.5. DBé ché tao xi ming podc ling, ngudi ta dung da voi va dat sét cho trong bang
dudi:

Ty 1é giita da voi va dat sét phai nhu thé nao dé c6 thé nhan duoc xi ming pode ling
c6 h¢ s6 bao hoa K;,,=0,9.

Thanh phan hoa
hoc CaO | MgO | SiO, | ALO; | F,0; | Ghichu
Tén
P4 voi 48 5 8 1 0,7
Pit sét 6 1 55 10 6
Bai giai

Quan hé cua dat sét va da vol 1a 1/X khi d6 ta c6:
_ CO-1.654L,0, —0.35Fe,0,

K. = =0.9
" 2.88i0,
6+48X —1.65(10+ X)—0.35(6+0.7.X)
K,, = =0.9
2.8(55+8X)

Gidirataco X=2.3
Vay quan hé giira dat sét va da voila : 1/2.3
2.6. Kha nang hoat tinh cua clinke xi mang phai nhu thé nao dé c6 thé nhan duoc xi
ming podc ling puzdlan mac 500 (ma xi mang d6 c6 25% chét don trépen).
Gia thiét rang chit don khong tham gia vao sy dong ctng cla xi mang trudc 28
ngay.
Bai giai
Dé nhan duoc xi ming Poocling puzolan v6i cuong d6 500 daN/cm?, can thiét co xi
ming poocling mac R,g; cuong do ndy xac dinh bang phuong trinh sau:
0.75.R5=500
R»=500/0.75=660 daN/cm”

2.7. C6 mot s6 miu dam ché tir xi ming c6 kich thudc (4x4x16) cm. Ngudi ta thuc
hién thi nghiém ép va uén & giita dam, két qua nhu sau:
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- Khi udn: 46,851 va 52 daN/cm®.

- Khi ép: Tai trong pha hoai 1a:8000 va 7900 daN.

Xac dinh mac cua xi mang?

Bai giai

Mac clia xi mang co thé tich xac dinh theo TCVN khi ép tai trong qua nhiing tim
thép c6 kich thude 4 x 6.25 cm”.

Vay dién tich ép la: 25 cm’

Khi thi nghiém ubn c6 két qua: 46.8; 51 va 52 daN.cm®. C6 thé iy trung binh cong
ctia mau c6 két qua 16n tirc 1a: 51.5 daN/cm®

Khi thi nghiém nén c6 két qua trung binh ctia 4 mau 16n hon 1a:

1(8000 , 8200 8100 8000) 323 daN/or
4\ 25 25 25 5

Tinh theo TCVN mac cta xi mang la 30 (PC30).

2.8. Xac dinh d6 rong cua da xi mang, néu lugng nudc trong vira xi mang 1a 50%
theo khéi lwong xi ming va luong nudc két hop 1a 22% theo khéi lugng xi ming
khi vira xi mang ran chac. Khéi lugng riéng cua xi mang 1a 3.1g/ cm’.

Bai giai

Thé tich tu nhién cta vita xi ming la: % +0.5=0.82

Thé tich dic ctia d4 xi ming 13: % +0.22=0.54

do rong ctia d4 xi ming 1a: 1- % = 0.34(34%)

3. Bé tong xi mang

3.1. Hay thiét 1ap cong thirc xac dinh modun dg 16n My, cia cat theo lugng sot rieng
biét a, ctia sang tiéu chuan va qua d6 nhan xét vé ¥ nghia cuia modun do 16n.

Bai giai
Luogng sot riéng biét trén cac sang tinh theo cong thic:
G,
a, =—.100
G

O day: a;- lugng cat sot trén sang c6 kich thude 16 sang d;

G- trong lugng cat kho thi nghiém (1000 gam)

Luong sot tich luy A; trén cac sang c6 kich thude 16 sang a; 1a tong cac luong sot
riéng biét clia cac sang co kich thude 16 sang 1én hon noé cong véi luong sot riéng
biét cua no. Tuc la:

nhieu.dcct@gmail.com 206



Ass=ay 55 A p5=ay sta s, V...,
Thay thé lugng sét tich luy bang lugng sot riéng biét vao cong thuc tr mo dun do
nho ta co:

_ 5.,5+4.a,,5 +3.a) 6+ 2.ay55+ a4y,

. 100
Chi sb “a” 2.5; 1.25; 0.63; 0.315; 0.14 ky hiéu kich thudc 16 sang

3.2. Hiy x4c dinh do rong cta cdt liéu va so sanh hiéu qua khi [am thay ddi cach sép
xép cuia cac hat ¢t liéu (gia thiét tat ca 1a hinh ciu duong kinh ddng nhét) theo mo
hinh (A) va B (b) duéi day (hinh 7.1). Hiy chirg minh rang d6 rdng ctia hdn hop
cot lidu ctia mot cap hat thi khong phu thude vao gia tri duong kinh hat ma chi phu
thudc vao cac sap xép cac hat khi dam chit.

a) b)
Hinh 7.1
Bai giai
Trwong hop a)

Gia thiét trong mdi hat cot lidu khong c6 16 rong. Goi duong kinh hat 1a D
Xét mot khéi 1ap phuong mdi canh 13 1 don vi chiéu dai. Nhu vay sb hat trén 1 canh
2 r 3

14 1/D; trong mot don vi thé tich ¢6 chira 1 sb hat 13: [1j L,
D D

Thé tich ty nhién: V=1 don vi thé tich

3 3
DL T o)
6 D 6 6

Thé tich dic: V, =n

b6 dac:d = Ve 052 _ 0.52%
V, 1

D6 rong: r=1-d=1-0.52=0.48%

Trwong hop b)
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N&i cac hinh cau dudng kinh D, cr 4 hat lién tiép trong khong gian duong ndi taim
D\2
5
Hinh chép tam giac déu c6 chira 4 manh hinh cau bang nhau, mdi manh cé thé tich
bang 1/26 thé tich hinh ciu dudng kinh D (tinh gan dtng)
Thé tich tu nhién V, 1a thé tich hinh chop tam giac

v, _Len =1D2\/g xD—*/E =0.12D°

3 3 4 V3

Thé tich dic 1a téng thé tich ctia 4 manh hinh cu

cua chuing s€ tao thanh 1 hinh chép tam giac déu canh 1a D, duong cao 1a

3
Va:4xLx§;{2j = 0.08D’
4"2

26
V, 0.08D°

6 dic: d == =250 _ 0 67 - 67%
v, 012D

Do rong: r =1-d =1-0.67 = 0.33=33%

Céc cong thirc tinh do dic va do réng trong ca hai truong hop déu khong phu thude
vao gid tri ctia D. d6 rong 12 mot héng s6: M6 hinh a c¢6 do rong 13 48%

M hinh b ¢6 @6 rong 1a 33%

So sanh hai mo hinh sap xép cot liéu thi md hinh b so v6i mo hinh a c¢6 hai diém
manh:

- Po rong clia toan hé nho hon rat nhiéu

- Céc hat dat trang thai can béng on dinh khong con kha ning chuyén vi, do do toan
hé 1a mot khéi ctng rin tao kha niang chiu lyc cao cho bé tong.

3.3 Két qua sang phan tich hai loai hdn hop da dim ¢ bang sau:

Bang 7.1
Luong hon Luong sot riéng biét % trén cic sang c6 kich thude 16 sang(mm)
hop dé dam 40 20 10 5
Nol 5 45 45 5
No 2 0 4 92 4

Hay xét chung c6 phu hgp voi quy dinh TCVN khong?

Bai giai

Dmax 1a kich thudc 16 sing ma lugng sét tich luy bé hodc bang 5% va gan 55 nhat.
D =20mm

max

Dmin 1a kich thuéc 16 sang ma luong sot qua sang <5 & day

D! =5mm;D! =5mm
1 »2r 1s
5 (D, +D,, ) cliadadim NyI=20mm
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Cua da dam Ny2=10mm
Dé xét 2 loai da dam Nyl va N2 ta phai ddi ra lugng sot tich luy:

R Lugng so6t tich [uy % trén céc sang kich thudc (mm)
Loai da dam

40 20 10 5
Nyl 5,0 50 95 100
N2 0 4 96 100

V& duong biéu dién thanh phan hat cta 2 loai ¢a dam 1én quy pham ta thiy N1 thoa
man con Ny2 c6 nhiéu nhom hat trung gian qua khong dat yéu cau.

3.4. Ba loai cat c6 lugng sot riéng bi€t trén cac sang 5; 2,5; 0,63; 0,315; 0,14 mm
nhu trong bang 7.2. Xac dinh cép phéi, modun do 16m, ti dién tich va do rong cla ba

loai cat do.
Bang 7.2

Luong sot riéng biét trén tirnNg sang (% khdi Luong lot Khoi Khbi 7

STT lugng cat) co kich thude 10 sang (mm) qua sing lugng | luong thé
s | 25 | 125 | 063 | 3315 | 014 | 0,l4mm) | "€ | UM

’ ’ ’ ’ ’ (kg/m’) | (kg/m’)

0 5,4 14,6 22,0 44,0 12,6 1,4 2630 1630
9 5,5 15,5 42,0 15,0 8,0 5,0 2645 1560
3 0 2,3 3,5 10,0 33,0 30,0 27,2 2620 1400

Bai giai

Vé duong thanh phén hat cua 3 loa cat trén biéu dd so véi biéu d6 tiéu chuin. Két
qua loai cat 1 1a phu hop. Mk1=2.52; Mk2=3.07; Mk3=-1.4. Nhu vay loai cat 1 1a
cat trung binh, cat 2 1a 16n va cat 3 1a nho. Dién tich bé mit riéng cua cat dugc tinh
theo cong thue A.C Ladinxki:

5= 6'33(?0[{ (0.5a5 +a, 5420, 55 +4a, 6 +8a,; + 16"0A14)

trong d6 hé s6 k=1.3 -1.65
Cat loai 1: S=75.8cm?/kg; Cat 2: S=76.4cm’/kg; Cat 3: S=137.5cm’/kg.
do rong 1,=38%; r,=41%; r;=46%

3.5. Tinh toan thanh phan bé tong ning voi yéu cau cudng do nén l1a 30MPa mau
hinh 1ap phuong, xi mang PC40; px=3.1, yx=1.3, cat 16n c6 do am la 7%, khdi
lugng riéng 1a 2.63, khéi lugng don vi 1a 1.48 da dam co duong kinh 16n nhat 1a
40mm, khdi lugng riéng 13 2.63, khéi luong don vi 1a 1.48. Do sut 2cm.

Bai giai

Ty 1€ N/X tinh ra tir cong thuc thuc nghiém:
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R, = A.RX(%—O.SJ(I) hay R, = AI.RX(%JFO.SJ 2)

Gia tri cia A va Al lay theo bang sau:

Dic tinh ¢t liéu cta bé tong A Al

C6t lidu chat lugng cao 0.65 0.43
C6t liéu binh thuong 0.60 0.40
C6t liéu chat luong thap 0.55 0.37

P&i véi bé tong cb ty 16 % > 0.4 thi dimg cong thirc (1)

P&i véi bé tong cb ty 16 % < 0.4 thi ding cong thirc (2)

N 06R,
X R, +0.5x0.6R,
N 0.6.400

X 300+0.5x0.6400
Lugng nudc tra theo bang 5.14- Gido trinh VLXD véi dg sut béng 2cm, D=40mm,
N=175lit. lwvong xi ming X=175/0.57=310kg. D9 rong cta d4: 0.43.

1000

Vb Pp

Lugng cat: C = (1000 — 3%(1) ~175- %)2.63 = 600kg

Khéi luong cua bé tong tuoi: 2365kg/m’

3.6. C6 hai loai cat A va B. Thanh phan hat ctia chung ghi trong bang 7.3.

Bang 7.3
Loai cit Luong sot tich luy (%) trén cac sang co kich thude 16 sang (mm)
’ 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14
Cat A 0 7 12 40 65 100
CatB 0 30 50 75 90 100

bénh gia cép phéi cua hai loai cat d6. Néu cap cua hai loai cat do déu khong dat, thi
phdi hop chiing theo phuong phéap biéu d6 chit nhat. Xac dinh ty 1én phdi hop hai
loai cat dé dugc cat hdn hop c6 cip phdi dat yéu cau.

Bai gidi

V& dudng cip phdi hat cat A,B trén biéu d6 cat tiéu chuan. Két qua ca hai loai cat
déu khong dat yéu cau. Phdi hop theo biéu dd hinh chir nhat (xem hinh 7.2)

Phuong phap toa do hinh chit nhat 1a phuong phap phdi hop hai loai ¢t liéu khong
hop tiéu chuan thanh mot hdn hop c6 thanh phan hat hop tiéu chuan. Phuong phép
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nay cho phép tim duoc ty 1& phdi hop hai loai cbt liéu ¢ timg duong kinh hat khac
nhau. Ty 1¢ phéi hop cua hai loai cdt lidu 1a ty 1€ thod man & tat ca cac duong kinh
hat.

Lap biéu db hinh chit nhat véi truc thang dimg 1a luong sot tich luy cua cdt licu 1,2
Truc nam ngang 13 ty 18 ciia c6t lidu 1,2 trong hdn hop (chia tir 0-100% va nguogc
lai). V& duong biéu dién luong sét tich luy ciia cac hdn hop tai timg dudng kinh. So
sanh v&i tiéu chuin dé xac dinh céc vung phu hop cuc bo. Téng hop dé xéac dinh
vung phu hop chung. Xac dinh ty 18 phdi hop cat A va B 13 50/50%.

PHAN TRAM COT LIEU 2 TRONG HON HOP

20

A1 A=2 5
30 30 o
- A ‘a'
:@. \125 E
g 40 40
,6 Arc A2 8
3 z
Z 50 50 =
T
- 3]
I =0,6 =
o 063 -
(=S 0 B
|5 »n
O
8 A3 Arc 4
2 70 70 g-
- ~ a
3 A%0315

80

30

100

A=0,14

20

30

40

S0

60

70

80

90

100

20

80

30

PHAN TRAM COT LIEU 1 TRONG HON HGP

Arc-LUGNG SOT TiCH LUY THEO TIEU CHUAN
A- LUQONG SOT TiCH LUY

Hinh.7.2. Phéi hop 2 loai cat theo biéu db hinh chit nhat
3.8. Hai loai cat c6 thanh phﬁn hat cho & bang 7.4. V&i mdi loai cat hiy xac dinh
luong sét tich luy trén mdi ¢ sang tiéu chuan, kiém tra thanh phan hat theo yéu cau
ctia cap phdi lién tuc tiéu chudn va diéu chinh theo yéu cau d6 néu can dé co loai cat
dung dugc cho bé tong.

Bang 7.4
., Luogng s6t rieng bi¢t (%) trén sang (mm)
Loai cat
5 2,6 1,25 0,63 0,315 0,14
1 16 24 30 18 10
211
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2 9 30 31 16 8 5

Bai gidi

Theo dudng 16i cta bai trén

3.8. Phéi hop hai loai cat sau bang phuwong phéap khéi luong thé tich 1on nhét va do
rong nho nhat. Két qua thi nghiém khdi lugng thé tich ctia cic hdn hop véi ty 16
khac nhau ghi trong bang 7.5. Khdi lugng riéng cua cat A va B 13 2,67 va 2,63

kg/em’.
Bdng 7.5
Ty 1& phdi hop | Khdi lugng thé tich xdp | Ty 1é phdi hop Khéi lugng thé tich
cat Ava B ctia hon hop cit AvaB xép ctia hon hop

0/100 1,42 60/40 1,50
10/90 1,45 70/30 1,45
20/80 1,47 80/20 1,42
30/70 1,50 90/10 1,42
40/60 1,52 100/0 1,40
50/50 1,53

Bai giai

Ty 1¢ phdi hop cta cat A va cat B 1a tir 40-50%

3.9. Tinh toan dinh mtrc bé tong ning dung cho két cdu bé tong cdt thép voi cac yéu

cau sau:

- Bé tong M40, mau hinh try, d sut 7cm

- Vit liéu:

Ximang podclang PC40: Pax = 3,1 g/em’.

Cat trung binh ¢6 46 am w = 7% Pac = 2,65 g/em’.
b4 dam granit c6 D,,,x = 20mm; Pap = 2,7 g/cm3 )
C6t lidu co chét luong trung binh. Yop = 1,5 g/cm3 .
Bai giai

Ty 1¢ N/X tinh ra tir cong thuc thuc nghiém:
N X
R, = AR, (} - o.sj (1) hay R, = 4 R, (W + o.sj 2)

Gia tri ciia A va A1 lay theo bang sau:

Dic tinh ¢t liéu cta bé tong A Al
C6t lidu chat luong cao 0.65 0.43
C6t liéu binh thuong 0.60 0.40
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C6t lidu cht luong thap 0.55 0.37
Doi voi bé tong co ty 18 % > 0.4 thi dung cong thtrc (1)
Doi voi bé tong co ty 18 % < 0.4 thi dung cong thtrc (2)

Cuong do chiu nén bé tong (theo mau lap phuong): pb=40 x1,2=48MPa
Cuong do bé tong thiét ké c6 du trit 11% la: 48*1.1=53 MPa

N 06R,
X R, +0.5x0.6R,
N 0.6.400

—= =0.36
X 530+0.5x0.6x400

Luong nudc tra theo bang 5.14- Gido trinh VLXD véi d6 sut béng 2cm, D=40mm,
N=175lit. lwong xi ming X=175/0.36=486kg. D9 rong cta d4: 0.43.
1000

- ard 1
+ -

Vb Pp

=1280kg

Luong cat: C = (1000 — 486 1751280, 63 463kg
3.1 2.6

Khéi luong cua bé tong tuoi: 2404kg/m’

Ty 1€ X/C/D/N=1/0.95/2.63/0.36

3.10. Tinh toan lugng vat liéu cho mdt may trdn bé tong cd dung tich thung tron 1a
V= 1200 lit. Biét khéi lugng vat liéu ding cho 1m’ bé tong la:
X =312kg; Yox= 1,3 g/cm3.
N = 166kg;
C=512kg; Yoc = 1,6 g/cm3.
b = 1296kg; Yop = 1,52 g/cm3.
Bai giai
Tinh hé s6 san luong:
1000
p= Vyb
21296 912166 312y
1.52 1.6 1 1.3
1000
F=1s786 "
Tinh hé s may tron:Km=0.63*1.2=0.756

Xm=0.756*312=235.8kg
Cm=0.756*512=387kg
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DPm=0.756*1296=979.7kg
Nm=0.756*166=125.5kg

3.11. Tinh toan luong vat liéu cho 1m’ bé tong biét ty 1é tinh toan theo khdi lugng
cua xi mang; cat da dam nhu sau:

l: x: y=1:2:3,5 (xi mang : cat, dd dam)

va: yopr = 2,4 g/lem’; va ty 16 N/X = 0,5

Bai giai
N
y=X+C+D+N=X(A+x+y+—)
X
Tir d6 ta c6: X = v o 2400
( Nj 1+2+3,5+0.5
l+x+y+—
X

N=X.N/X; C=x.X; D=y.X
Giai phuong trinh nay ta co:
X=340 kg, N=170 lit, C=620 kg, D=1070 kg

3.12. Tinh toan thanh phan bé tong cuong d6 cao mac 50 Mpa theo TCVN. Yéu cau
do sut cua bé tong SN =10 - 15cm.

Vit li¢u dung:

Xi mang podcling mac 40MPa; px= 3,1 g/cm’.

b4 dam granit: D,,,=40 mm; yp= 1,50 g/cm3. D=20mm, pp=2.75

- Catlon c6 pc=2,7 g/cm3; Yoc = 1,52 g/cmS; w = 7%.

Bai giai

Gia thiét ty 16 N/X <0.4 nén hé s6 Al lay bang 0.4

X _ R 052 500
N 04xR, 0.4x400
Ty 1€ X/N=1/2.625=0.38
Luong nudc dung tra theo bang 5-14 tng véi do sut 1a 2-2.5; N=190lit
Luong dung xi mang: X=190/0.38=500 kg/m’
Bé tong mac cao dung cho cong trinh khdi 16n yéu cau lugng dung xi mang khong

-0.5=2.625

vuot duge qua 500 kg/m’ néu 13 xi ming poocliang thudng.
1000
1.6 1

045x — 4+ ——
1.5 2.75

Luong d4 dam: D = =1185 kg/m’
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Luong cat: C = {1000 - (510 +190 + @ﬂ 2.7 =588 kg/m’
3.1 2.75
Khéi lugng don vi ctia bé tong twoi:
v=500+190+588+1185=2463 kg/m’.
Ty 16 B/X=1185/500=2.37; C/X=588/500=1.176; N/X=0.38. B/C=1185/588=2.01

3.13. Xac dinh thanh phéan cia bé tong dung lam mat duong co R, = 45daN/cm’,
Do sut SN = 1-2 cm. D=20mm
Vit liéu dung: Xi mang pooclang hoat tinh: R, = 400 daN/cm? | px = 3,1 kg/dm3',
Cat trung binh: pc =2,63 g/em’. yp = 1,54 kg/dm’; pp=2.7
Bai giai
Cuong do cua bé tong khi chiu udn R, xac dinh tir cudng d6 chiu nén
R, =0.08xR" +11
Vay R,=(Ru-11)/0.08=(45-11)/0.08=425 daN/cm? (theo cong thirc ciia Nga)
R,—0.6 0.58%45-0.6

" 0.06 0.06
Ty 1€ X/N=(425/0.6*400)+0.5=2.27.
Lugng nudc N=185
Luong xi mang: X =185%2.27 =420kg kg

Luong da ddm: X = _1000 1298 kg
a.r, 1

y.D y/iD

= 425daN / cm® (theo cong thirc cuia Phap)

Hé s6 o tra bang : a=1.5
1p=(1-ycp/Yap)=0.42

C =|1000 - ﬂ+185+% x2.65=527 kg
3.1 2.70

3.14. Tinh toan lugng vat liéu cho Im’ bé tong theo khoi lwong cua cac vat liéu
thanh phan:
X/C/b=1/1,5/3,0
Bibt: yon = 2350 g/em’; N/X = 0,5; D6 sut SN = 4cm; R, = 50MPa.
Khi dung phu gia siéu déo 1,2% so vdi lugng xi mang, tang dugc do sut 1én 4 lan va
giam duoc ty 18 N/ X dén 20%. Cuong do bé tong ting bao nhiéu? Va tiét kiém
dugc bao nhiéu xi miang néu khong ting cuong do.
Bai gidi
Luong xi ming can dung 13: 2350/6.0=390 kg
Luong da: BD=390 x 3= 1170 kg, C=390*1.5= 585 kg
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N=390*0.5=195kg

Cuong do bé tong ban dau: R,;=0.6 x 50 x 1.5= 45 Mpa

Cuong dd bé tong khi dung phu gia: Ry,,=0.6 x 50 x (2.5-0.5)= 60 Mpa

Khi dung phu gia thi bot nude 20% vay lugng nude sé€ la: 195 x 0.8= 156kg
Luong xi mang: 156 x 2= 312 kg.

Luong xi ming tiét kiém dugc 1a: 390-312= 78 kg

3.15. Xac dinh thanh phan bé téng theo phuong phap ACI cho cho bé tong cudng
d6 nén tbi thiéu 1a 50 MPa; Sn = 14cm, thi cong thi cong va dung phu gia siéu déo
R4 véi liéu lugng 1,21/100kgXM. Do giam nudc dén 10%.
Vit li¢u str dung:

- Xi mang poc lang PC40 y.,,=3,1 kg/dm’

- DPa didm Dmax=20mm; ps=2,7; y+~1,5

- Cat trung binh p:=2,63 kg/dm’

- M=2,6

- Khdi lugng thé tich 1a1,45
Bai giai
Cuong do yéu cau R,=Rb+9.66Mpa=40+9.66=49.66Mpa
Cudng d6 yéu cau tai cong trudng: Rycc=49.66x0.9=44.7Mpa
Xac dinh lvong nudc: véi D=20mm, do sut géc: 2.5-5mm, lugng nudc béng 175lit,
ty 1€ N/X tng v61 Ryce=44.7 1a: 0.42. Luong xi mang:1.75/0.42=416kg.
Luong da: thé tich cua ¢t liéu thd tng voi mé dun d6 16n=2.6 va D=20mm la
0.64m’
D=0.64*1.605=1027kg.
Luong cat: ing v6i khdi lwong bé tong 2350 kg cho 1 m® bé téng twoi 1a:
2350-1027-416-175=732kg
Ty 1€ X/C/BD/N=1/1.77/2.47/0.42, ty 1¢ B/C=1.40
3.16. Tinh toan lugng dung vat li€u thuc té cho 1 mé tron cua may tron bé tong
Vm=425 lit, néu luong ding vét liéu kho cho 1m3 bé tong theo thiét ké 1a
X=321kg; N=128 1; C=612kg; D=1296kg. Tai hi¢n truong vat li€u c6 do am
We=2%; Wd=0.5%. Hé sb san lugng B theo thi nghiém xac dinh dugc 1a 0.70.
Bai giai

m

, XV
Ap dung cong thirc: x =
p dung g X 1000

£ ta co lugng vat li¢u dung cho 1 mé tron cua may

425 it 1a:
x=92.82 kg
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n=54.231
c=182kg
d=386kg

Khi vat liéu c6 d6 am We=2%, Wd=0.5% thi:
x’=x=92.82kg
n’=n-(cWc+dWd)=48.66 1
c¢’=c(1+Wc)=185.64kg
d’=d(1+Wa)=387.93kg

3.17 Hon hop bé tong thuc té sau khi dam chat dung lugng vat liéu nhu sau:
XM=300kg; C=685kg; D=1200kg va N=165 1. Khdi luong riéng cua ching nhu
sau: p,=3.1kg/l; v.=2.65kg/l; ys=2.61kg/l. Tinh hé sd lén chit ctia hdn hop bé tong.

K[e,, — 7/hthucte
}/ btinhtoan
Bai giai
Vb thye 65=300+685+1200+165=2350k g/m’
_ X+N+C+D 3
Yb tinh toan X N C D = 2390kg/m
—t

yx yn 7/C 7/D
Ken=2350/2390=0.98

3.18. Tinh lugng vét tu can thiét d6 4 dam bé tong kich thudc 200x400x3500mm
néu theo thiét ké k¥ thuat cap phdi bé tong la: 1:x:y=1:2.1:3.5; ty 18 N/X=0.50; hon
hop bé tong sau khi ddm c6 y,=2400kg/m’.

Bai gidi

Thé tich bé tong can cho 4 dam 1a: 4x200x400x3500=1.12m’

Theo thiét ké lugng dung vat liéu cho 1m’ bé tong la:

_ 2400 24004
1+2.1+35+0.5 7.1

C=2.1X=714kg

P=3.5X=1190kg

N=0.5X=1701

3.19. Mot loai bé tong ning theo thiét ké c6 lwong dung vat liéu cho 1m’ hdn hop
bé tong 1a: XM=300kg; C=685kg; P=1200kg va N=185 1. Vit liéu dung ché tao c6
cac chi tiéu:

xi mang y,=1,3g/cm’ p=3,1g/cm’

cat: y00=1,60g/cm3 pc=2,65g/cm3
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da: y0d=1,56g/cm3 pg=2,61 g/cm3

Khi thi cong nguoi ta dac 3 mau thir 20x20x20cm va xac dinh duoc cac s6 liéu:
ZGihuon=18kg

ZGihuonrmin=72,9kg

Bai giai

Hé s6 san luong:

ﬁ — VObthucte
Z VO vatlieu

_X+N+C+D

V G
0bthucte= b
Y0bthucte Yobthucte

300+185+685+1200 2370
- 72.9-18 2280
3x0.2x0.2x0.2

X C D

V vatieu:_+_+_

Z ot Yox  Yoe  Yoa

300 685 1200
=+ —

1.3 16 1.56

B=1.08/1.428=0.756

=1.08m°

=1428lit =1.428m’

3.20. Xac dinh ty 18 N/X, v6i xi mang PC40, cuong d6 bé tong tdi thiéu 1a 40MPa.
Khi dung xi miang PC50, PC60 Lugng xi mang dung thay d6i nhu thé nao néu
khong thay ddi va do sut va cuong do nén bé tong?

+ Kha nang tang cuong dg bé tong khi gitta nguyén do sut?

Bai giai

Ap dung cong thirc khi X/N <2,5

Ry= A* Rx(%—o,s)

X__ 0 o5-217
N 0,6x40

X 046

N

Véi SN=4cm, D dd ddm = 20mm thi: N= 195 lit, Luong xi mang X;=
2,17.195=423kg

Xmin= 300 kg, X> Xin

Khi dung xi mang PC50

Theo cong thirc (1) co:
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X 40
N 0,650
Do SN khong d6i nén N= 195 lit
X,=1,83.195 =356.8 kg
: . X 40
Khi Rx=60 thi F = 0.6.60
Vay khi thay xi ming PC 40 bang PC 50 thi lugng xi ming giam 66kg

+0,5=183

+0,5=1,61, X=1.61*195=314 kg

Vay khi thay xi ming PC 40 bang PC60 thi luong xi ming giam 109 kg
Cuong dd cua bé tong khi dung xi mang PC50

X
R, =AR, (N —0,5)=0.6*50(2.17-0.5)=50 MPa

Khi dung xi ming PC60 thi: R,= 0,6.60(2,17-0,5)=60 MPa

3.21. Biét luong vat liu dung cho Im’® bé tong c6 do sut 1a 2cm, Dy, cua d4 dam =
20 mm;

Ry =40 MPa

X =350kg

N=1801

Khi ding phu gia hoa déo 1,2% so véi lugng xi mang thi ¢ thé giam duoc lugng
nude 30%.

- Tinh kha nang tdng cudng do khi gitta nguyén luong xi mang.

- Néu giir nguyén cudng do thi co thé tiét kiém duoc bao nhiéu xi ming?

Bai giai

Ry,;=0.6*40%*((350/180)-0.5)=34.66 MPa

Ry,,=0.6*40*((350/180*0.7)-0.5)=54.66 MPa

Ty 1€ N/X=350/126=2.77

Lwong xi ming tiét kiém: 350-127%1.94=103.6kg

3.22. Bé tong co ty 1¢ thanh phan tinh theo khdi lwong nhu sau:

I:xty = 1:2:3 (xi mang : cat : da dam) va luong dung xi mang la 400kg/m’. Néu
thém chét phu gia (0,9% theo khéi luong xi ming) thi ty s6 % giam dugc 10%:; vy,
ctia hon hop bé tong ciing giam xudng 5%. Ty 18 N/X ban dau 13 0.45.

Xac dinh lugng vt liéu ding cho 1m’ bé tong va khdi luong thé tich ciia hdn hop
bé tong d6 do anh hudng cua chat phy gia.

Bai giai

Luong nwéc ban dau 1a: 300%0.45=180 lit

L A1y
Y, cuabé tong ban dau la:
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72! =400+ 800+1200+180 = 25801(g/m3

V4 If’ ¥ ctia chit phu gia
1% =(1-0.05)y;" =(1-0.05)x 2580 = 2451 kg/m’

Luong vt liéu cho Im’ bé tong c6 thém chét phu gia

N_ (1-0.05).0.45 = 0.405
X
X 2B stk
1 = =
1+x+y+ﬂ 7:405
X

C=x.X;=2x330=660 kg/m’
P =y.X,=3x330=990 kg/m’
N =x.N/X=330x0.405=133.65 I/m’

3.23. Hon hop bé tong c¢6 y,=2,42kg/dm’, ty 1& % =0,5; ty 1é thanh phan theo khéi

lugng nhu sau:

1: x:y=1:2:4 (xi mang/cat/soi).

Yox= 1,3 kg/dm3, Yoc=1,56 kg/dm3. Yop= 1,50kg /dm®

Yax= 3m,1kg/dm3 3 Yac= 2,605 kg/dm3; Yap— 2,60 kg/dm3 .

Tinh hé sb khoang cach hat (h¢ ) trugt) o ciia voi vira soi, X1 mang, cat.

Bai giai

Hé sd o 1a ty sb giita thé tich tuyét ddi cua vira cat xi mang nudc trong bé tong
(Vap) v6i thé tich 15 rdng ciia cbt liéu 16n (Vb). Thé tich tuyét ddi cua vira cat xi
mang: Vav=Vax+Vac+N

Luong dung xi mang:

Y=y 1+2i12§+05 = 3457k
I+ —+—+— : '
X
Luong nudc: N=0.5 x345.7 = 172.85
Luong cat: C=2 x 345.7=691.4
Lugng da dam: B=3.5x 345.7=1210
Ve = £+£+ N = 3457 + 14 +172.8 =545.2

"y 7 1115 2609
Do rong cua cdt lidu 16n
P,—Vs 2.65-1.5

r= = =0.43
V. 2.65

Thé tich 15 rdng Vr ciia ¢t liéu 16n (s61)
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S 1210

V =r.——=0.43.—— =346.8
Y oa 1.5
Hé sb cua cac hat o:
V
oa=-"L= ﬂ =1.57
V. 346.8

r

3.24. Xéc dinh thoi gian tdi wu dé chan dong dam chat 1 hdn hop bé tong c6 do
cimg t= 70s bang may dam rung c6 tan sé dao dong 28001/phut va bién do dao
dong 0,35 mm. Néu thay doi bién do dao dong ctia may thanh 0,5mm ma vén giit
tan s6 nhu cii thi thoi gian chan dong 13 bao nhiéu?

Bai giai

Can ctr vao két qua thuc nghiém thi do cimg cua hdn hop 1a 70s va bién do
a=0.35mm thoi gian t6i vu dé dam chat bé tong 1a 100s. néu ting bién do rung 1én

0.50 mm thi thoi gian chan dong giam xudng con 80s

3.27. Vi bé tong ning dung cdt liéu chat luong cao va xi ming poodcling PC50
(phwong phap mém) thi cuong do bé téng s& bang bao nhiéu khi ti 1¢ % lan luot

bang 0,30; 0,35; 0,40; 0,45; 0,50. V& db thi quan hé giita cuong d6 nén R voi ty 1¢
% khi R,= const va nhan xét?

Bai gidi

Ry,=AR, (X/N£0.5)

Khi X/N < 2.5 thi A=0.43; R,=500 daN/cm’

N/X=0.3; R;=0.43x500x(3.33+0.5)=823.45 daN/cm’

N/X=0.35; R,=0.43x500x(1/0.35+0.5)=721.78 daN/cm’

Khi N/X=0.4; R;=0.63x500x(2.5-0.5)=630 daN/cm”

V6i N/X=0.45; R,=0.65x500x(1/0.45-0.5)=560 daN/cm”

Véi N/X=0.5; Rs=0.65x500x(2-0.5)=487.5 daN/cm’

Khi N/X tiing tir 0.3-0.5 thi cwong do bé tong giam tir 82 xuéng 48 MPa

3.25. Mot loai bé tong Rj ;,0:,=160 daN/cm?. Khi cho thém vao bé tong 1% phu gia
CaCl,, cuong do chiu nén 3 ngay cua bé tong ting gip 2 lan so véi khi chwa c6 phu
gia, Ry 4y tdng thém 50% va R4 ney tang thém 15% so vai khi chua c¢6 phy gia.
Hiy so sanh R, phat trién theo thoi gian trong truong hop cé va khong ¢ chat phy
gia CaCl,.

Bai giai
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Ln m=In28.Rm/R28.

R;=160; Ry5=R;.1g28/1g3=1.44x160/0.477=485 daN/cm’

R,=160 x 1g7/1g3=160x0.845/0.477=249.8 daN/cm’
R,4=160x1g14/1g3=160x1.146/0.477=384.4 daN/cm’

Khi ¢6 1% CaCl, , R3=160x2=320, R7=1.5x249.8=374.7 daN/cm’
R14=1.15x384.4=442 daN/cm’

3.26. Mot cong trinh xay dung c6 luong bé tong tong cong 1a 50.000m’. S& tiét
kiém duogc bao nhiéu xi ming néu dung thém phu gia siéu déo cho bé tong? Biét
rang khi c¢6 thém loai phu gia niy trong thanh phan bé tong, lwong nudc nhao tron
mdi mét khdi bé tong giam duoc 30 lit so voi thiét ké ban dau. Pic trung k¥ thuat
ctia bé tong va vat lidu dung dé ché tao bé tong 1a:

- Mac bé tong thiét ké Ry= 400 daN/cm’

- P9 déo yéu cau S,= Scm khi khong ¢ phu gia va S,= 12cm khi ¢6 phu gia

- Xi mang podclang PC40.

- C6t liu chat luong trung binh.

- B4 ddm D, = 20mm, cat vang Ny.= 7%.

Bai giai

Luong nudc yéu cau véi do déo Sem va Dy=20mm 1a 200 /1m’ bé tong

Ty 1€ X/N=(400/0.6x400)+0.5=2.16. X=2.16x200=432 kg.

Khi bét nude 301it thi X=170x2.16=367 kg

Luong xi ming tiét kiém duoc : 50000x(432-367)=3520 tin

3.27. Mot loai bé tong ning cap phdi thiét ké ban dau theo ty 16:1:x:y=1:2:3.5 (xi
mang/ cat/ soi), ty 1€ % =0,5. Hn hop c6 4= 2500 kg/m’. Tinh luong vat liéu cho

1m’ bé tong. Khi cho thém vao hdn hop bé tong 1 lugng phu gia R, thi b6t dugc
10% nudc. Tinh cuong do bé tong khi do.

Biét rang bé tong ding xi mang PC40 va vat liéu sir dung c6 chét lugng trung binh.
Bai giai

X=2500/7=357 kg

C=714.

D=1249.5

N=178.5 lit

Khi ding phy gia X/N=0.5.0.9=0.45. Ry;=0.6x400x(2.22-0.5)=412.8 daN/cm’

3.28. Mot tAm ban bé tong cot thép co chiéu day h=0,25 m duogc ché tao ban chan
dong c6 bién d6 dao dong n= 300vong/phut. Xac dinh tri sé ap luc 16n nhat P,
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phat sinh trong tim panen khi bi 1én chit véi tai trong tai déu g=100 g/cm®. Biét y,=
0,23g/cm’ .

Bai giai

Tri s& 4p luc 16n nhét P, =0.23%25+100+25%23*0.01*0.05%*300%/891=383 g/cm’.

3.29. Xac dinh ty 1¢ %cﬁa bé tong 1ap ghép cho hdn hop ché tao bé tong ning. Chat

luong c6t lidu cao, xi mang PC40, sau 3 ngay dém dudng ho trong mdi truong ti€u
chuén thi cuong do chiu nén dat 150 da n/cm?.

Bai giai
R, =R, lg28 _ 501447 454kg | cm’
1g3 0.487
N 0.65xR,, 0.65x500

X R, +0.65x0.5R, 454+0.325x500

3.30. Sau khi sudi am & 30°C, dudng ho va 1am ngudi dén 0°C trong 10 ngay dém,
cuong do cua bé tong s& 1a bao nhiéu, néu ding xi ming podc laing mac 40MPa va
cuong do tinh toan cia bé tong R,;= 300 daN/cm®.
Bai giai

Nhiét do dong két trung binh cua bé tong la trung binh cdng cta nhi¢t 4o ban
dAu va nhi¢t do ban du va nhiét d¢ cubi
_30+0

t, =15C
Theo bang 4-7
Thoi Cuwong d ciia bé tong theo % R,g, dong cirng trong diéu
han rin kién binh thwdng va xi mang hoat tinh 300,400,500
chic Nhiét dd ciia bé tong ("C)
Xi miang cua bé
t)\
ons 1 3 10 15 20
(ngay
dém)

Ximang 3 12,14,17, 17,21,22  24,25,29  35,37,34 40,46,48
Pooclang 7 27,2735, 35,37,43  42,47,52  52,55,61 59,64,68
10 37,36,46, 45,47,55  53,57,65  64,67,75 72,75,82
28 65,70,75  78,80,86  90,91,95 100,100,100
Ximang 3 3,5,8 7,10,11 13,14,15  20,20,20 35,25,26
va xi 7 12,15,12  19,23,25  27,32,34  35,41,43 45,50,47
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mang 10 17,32,25 26,3235 36,4445  47,54,65 56,68,60
pooclang 28 40,46,50  58,68,70  78,86,90 100,100,100 - - -
Puzolan

Chung ta tim duoc Ry, theo % R,g khi dong ctng ¢ diéu kién binh thuong voi nhiét
d6 15°C. Béi véi bé tong ding xi ming poocling M400 sau 10 ngay dém cing rin
n6 dat 67% tire 1a 300x0.67=201 daN/cm®.

3.31. Vira bé tong co6 thanh phan nhu sau:

X= 320 kg, C= 640 kg. D= 1280 kg. N= 160lit. Dé ché tao hon hop, ngudi ta sir
dung nudc co nhiét dd ¢, =1°c; cat co ¢, =40°C va xi mang ¢ t° =80°C.

Xac dinh nhiét do cua vira bé tobng ma nhié¢t do co6 giam mat 2,5°C do su ton that
nhiét lugng khi nhao tron.

Biét ty nhiét cua xi mang, d4 dam tuong ung la C,=C.=C4= 0,2 ty nhiét ctia vira bé
tong C,= 0,253.

Bai giai

Phuong trinh can bang nhiét lugng trong bé tong.

n

Vogr-Cyly =X Cyty +CC.t, + DCyt, + X.)A;.tn C

n

02(Xty +Ct.+Dt, + X.‘])v(.tn C

—ty =
(X +C+D).0,253

Tir d6 ta c6 nhiét do 1y thuyét cua bé tong dong cung.
tg= 29,5°C-2,5"C=27°C

3.32. Xac dinh thoi gian lam ngudi dén nhiét 6 t°C = 18° C cua cot chéng bé tong
lam bang khung bé tong cot thép ldy ra tir budng xir 1y nhiét c6 nhiét do ¢ = 70°C .
T iét dién ngang cua cot chéng 1a 30x40 cm , chiéu dai cot 2,4m, Yoo= 2,3 g/cm3 .
Lugng dung xi mang pooc lang M400 1a 320 kg/m3. Nhi¢t do khong khi ngoai troi
1a s°c.
Bai giai
Thoi gian 1am ngudi bé tong dén nhiét d6 t,=18°C tinh theo cong thirc:

_ Gy (ty —t)+ XAE

K'M'(ttb _tc)

trong do:

Cy- Ty nhiét ctia bé tong: C,=0.25ked

yb- trong lugng don vi cua bé tong kg/m’

AE- Nhiét lugng toa ra trong thot gian lam ngudi Kcl/kg
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K- Hé s6 truyén nhiét phy thudc vao gid, do am, thiét bi cach nhiét thudng thi
K=1,15-2,5

Nhiét toa ra c6 thé xac dinh theo phu lyc 23

M- M6 dun bé mit cua két cau

F
M==

v
trong do:

Dién tich bé mit tiép xtc cta két cau (m?)
V- Thé tich két cau (m°)
F=0.3x0.4x2+0.3x2.4x2+0.4x2x2.4 =3.6m"
V=0.3x0.4x2.4=0.288 m’

V. 0.288
t- nhiét do trung binh sudt thoi gian 1am ngudi két cau va nhiét d6 dé phu thudc
vao cac thanh phan bé tong
khi: M<3 tthtb.5/2

M=3-8 ttb:tb/ 2
M=8-12 to="ty/3
M>12 t=ty/4

70
Truong hop bal toan nay: &, = 3 =17.5°C

~0.25x2300(70 —18) +320x45
1.15x12.5(17.5+5)

3.33. Mac bé tong s€ 1a bao nhiéu khi st dung céac loai xi mang pooc lang cd mac
thay d6i PC 30; 40 ; 50 ; 60 véi lugng ding 300kg/m’ va yéu cau tinh cong tac cia
bé tong 1a 4cm. C6t lidu ché tao bé tong la c6t liéu thién nhién c6 D= 40mm.
V& biéu db quan h¢ gitra Ry,,va R,.
Bai giai
Theo biéu dd H-4-2 luong nuéec N=150 I/m’
N/X=-150:300=-0.5 — X/N=2
Tur diéu kién bai toan, ta xac dinh R, theo cong thuec:
R,=0.6.Rx(X/N-0.5)
Véi: Ry=300 kg/cm® R,= 270 kg/cm®
Ryx=400 kg/cm® Ry= 360 kg/cm®
Rx=500 kg/cm2 Ry,=450 kg/cm2
Ryx=600 kg/cm® Ry= 540 kg/cm’
Biéu dd cho thiy khi Rx tang thi Rb ting
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3.34. Chon mac xi ming podc ling dé ché tao bé tong ning méac 40 Mpa véi cot liéu
thién nhién. Chi s6 cong tic 6 cm, Dy = 20mm, lugng dung xi ming 300kg/m3.
Bai gidi
Pap s6: R= 500 daN/cm’
Theo biéu db 4-2 lwong ding nudc cua vira bé tong 1a 153 I/m’
N 153
X 300
Rx=Ry/0.6(X/N-0.5) =400/0.6(1/0.51-0.5)=457 kg/m*
Theo quy trinh 'OCT 10178-62 xi mang M450 khong c6 nén phai dung xi ming
Pooclang M500

0.51

3.35. Bé tong loai N°-1 ché tao bang xi ming c6 mac 55 va c¢dt lidu ngyén khai. Sau
3 ngay dém dudng hd & mdi trudng tiéu chudn thi dat Ry= 100daN/cm’.
Bé tong loai N°-2 thanh phéan ciing nhu trén nhung c¢6 thém chét phu gia CaCl, ,
cling sau thoi gian dudng ho nhu vay thi dat cuong d6 gip 2 lan.
Hay tinh lugng ding xi mang t6i da cho 1m® bé tong loai N°-1 dé no dat cuong do
200 daN/cm® ma khong c6 thém chét phu gia CaCl, trong diéu kién luong nudc giir
nguyén.
Bai giai
Pap s6: Lwong dung xi mang tang 1,65 lan.
Cuong do mac cua bé tong Nyl 1a:

1g28 1.44706

R{izg = R,;xlg—3 = IOOXW = 3O3kg/cm2

Cuong do mac cua bé tong NyllI (loai bé tong co6 su tang lwgng dung xi mang) cling
theo cong thire tinh
R = 606kg /cm’

X R,+03R,

Ty 1€ N/X x4c dinh theo cong thurc: =

N 0.6R,
X 606+0.3x550

Vi bé tong No1: N 065550 2.33
X 3034035550 _

NollI: N 0.6x550 '

Ta c6 X/N gip 1.65 lan
Khi lwong nuée van giit nguyén thi luong xi ming ting 65%
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3.36. Bé tong M400 co thanh phan theo khdi lugng nhu sau:
l:x:y=1:2,1:4,3 (xi mang :cat: dd)va ty 1¢ %: 0,5; Yoo= 2,5 g/cm3

Hay tinh lvong xi méng tiét kiém duoc cia 1m’ bé tong néu nhu khi ban giao cong
trinh st dung, dé dat dugc cuong do 400 daN/cm? & tudi 70 ngay dém.

Bai giai

Xéc dinh lvong xi mang, nudce va lugng xi ming co ich cho 1m’ bé tong M400

X=—> N=1+212f203+05=316'4kg
Il+x+y+— ) ) )
X
Suy ra: N;=X (N ;/X;)=316.4x0.5=158
R, = )fb o 6(1(?0 5 = 444kg | cm®
0.6.(—--05) '
Nl
Déi véi bé tong cuong do 400 kg/cm?2 sau 70 ngay dém ctng ran cudng do bé tong
s¢ la:
Rl = 4001828 _ 4005 144746 _ 4 14kg / cm’

X
1g70 1.84510
Su gidm cuong dg sé kéo theo su gidm lugng xi mang khi ty 1€ N/X dugc nang cao
Déi v6i bé tong méi:

N, 0.6R, 0.6x444
Y = =0.596

X, RL+03R, 314+0.3x444

X, = N, =158.2:0.596 = 265kg / m*

Luogng xi mang tiét kiém duge
AX=316.4-265=51.4 kg hay 1a 19.4%

3.37. Luong dung xi ming pooc ling 40 Mpa trong 1 m® bé tong mac 30 Mpa thay
ddi nhu thé nao néu bé tong duoc ché tao tir cdt lidu c6 chat lugng khac nhau. B§
cung cua bé tong la 50 séc.

Tinh toan cho cac truong hop : ¢t lidu chat luong cao, chat lugng trung binh, chét
luong thép, cho kich thudc D, ciia da dam la 10mm.

Bai giai

Khi c6t liéu chat lugng cao: X=290kg

Khi cbt liéu chat luong trung binh: X=305kg
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Khi cbt liéu chat luong thap: X=324kg

3.38. Tinh to4n thanh phan bé tong tu ddm kiéu hdn hop véi yéu cau cudng do chiu
nén cia bé tong tudi 28 ngay 1a 40MPa. Yéu ciu do ty ddm D=75mm. Vat liéu da
c6 khoi luong riéng 2.7, Dmax=12,5cm. Cat cé khdi luong riéng 2,65, Mk=2,8.
Chét siéu déo Polycarbon silate. Bot da voi c6 khéi lugng riéng 1a 2,5g/cm’.
Bai giai
Theo phuong phap cuia tiéu chuan Nhat Ban.
Chon ty 1€ N/X theo cuong do yéu cau Ry=40%1,25=50MPa. Ty 1€ N/X=0,4.
Luong nudc 1701t (theo hudng dan cia tiéu chuan Nhat Ban). X=170/0,4=425kg.
Luong d4 (theo hudng din cua tiéu chuin Nhat Ban): D=0.35%2800=980kg
Ham luong bot:B= 0,19*3100=589kg. Luong bot d4 bang: 589-425=164kg
Thé tich da: Vd=980/2,8=350dm’; thé tich ctia bot da: Vy=164/2.5=65.6dm’. Thé
tich cia xi ming: 425/3,1=137dm’. Thé tich dic cia cat:Vc=1000-350-65.6-137-
170=277.4dm’. Lugng cat: C=277.4*2.65=735.11kg. Chét siéu déo 3010SCC: 1%
so v6i luong xi mang: 4,25lit
Thanh phan bé téng ty ddm: Xi ming poocland PC40: 425kg

b4:D=5-20mm: 980kg

Cat: 735kg

Bot da voi: 164kg

Nudce: 170 it

Chat siéu déo: 4.25lit

Ty 1€ N/X=0.4

b6 déo: D=700mm
4. Bé tong ap phan

4.1. Xét chat lugng cua loai cat sau:

Cat song co M= 2,2; A 6= 40%, lugng SO;: 0,2%. Mau cta hop chét hiru co vang
nhat, mau tiéu chuan vang. Luong bui sét trong cét 1a 1,2%. Cap phdi hat tét.

Loai cat ndy c6 st dung lam vat liéu ché tao bé tong atphan duoc khong?

Bai giai

Céat sdng sach, do 16n trung binh st dung tdt

4.2. C6 3 loai cat sau (a, b, ¢). Tinh My va xac dinh d¢ 16n cua cat, xét cép phéi cat,
chon loai cat dé ché tao bé tong atphan rai néng, cap 1.
Cap phdi cac loai hat cat sau:

Luong sot riéng biét trén sang %(mm)
Loaicat | 50|25 1.25 | 0.63 | 0.315 | 0.14 | 0.071
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a 1,0 14,4 | 14,6 | 21,0 | 45,1 12,5 1,4
8,045 152 | 42,3 15,1 7,9 5,0
c 0 (23] 32 | 10,3 33,0 | 20,8 30

Bai giai

Dung biéu d6 quy pham - chon loai cat a

4.3. Xét cac loai da c6 dac trung co hoc va vat ly nhu sau:

Dyax= 40mm, lugng hat bui , sét = 2%. Lugong hat gia yéu= 8%.

P4 gdc tram tich Cacbonnat ¢6 R,= 1000daN/cm?, cAp phdi hat t6t.

Dénh gia kha nang sir dung da trén cho bé tong atphan rai nong.

Bai giai

Loai d4 da cho c6 thé dung 1am c6t liéu cho hdn hop bé tong at phan loai A cap II

4.4. Bé 1am 16p phu mit duong bang bé téng atphan rai nong cap I, ham luong da
dam trung binh, ta xét hai loai vat liéu da sau:

a, P4 Granit ¢6 R,= 800 daN/cm? luong bui+ sét chiém 4% theo khoi lugng da. Cép
phéi hat tot.

b, P4 dim Céacbonnat ¢ R,= 1200 daN/cm® luong bui + sét chiém 2,8% theo khdi
luong d4, cap phdi hat tot.

Chon mot loai da dam dé st dung cho bé tong at phan ndi trén.

Bai giai

Hai loai da dam co cép phéi tdt, sach. Nhung chi c6 da loai b dat yéu clu vé cuong
do. Ta dung loai do6

4.5. Tinh toan luong bitum dau lira ding cho bé tong atphan rai nong, biét vat liéu
sit dung gém: Bitum mac 60/90. Khdi lwong riéng p=1,05 /cm’. Hon hop vat liéu
khoang c6 ty 1€ B=0.6, C=0.3, Bot da=0.1. Khdi luong riéng cua da va cat la:
2,7g/em’, khéi luong riéng cia bot 1a: 2.3g/cm’® . DO rdng cua hdn hop bang 18%
theo thé tich.

Do rOng theo thé tich cta bé tong atphan bang 4,0%.

Bai giai

Khéi lugng riéng cua vat liéu khoang trong bé tong at phan 1a:
px=100/(Vad+Vac+Vabot)=100/(90/2.7+10/2.3)=2.65 g/cm’

Luong bitum theo khéi luong cia vat liéu khoang: B=(18-4)*1.05/2.65=5.5%
Luong bitum theo khéi lwong ciia bé tong at phan: B=5.5/(100+5.5)=5.2%

4.6. C6 hai loai bot da c6 cap phdi hat nhu sau:
nhieu.dcct@gmail.com 229



. en o, Luwgng sot riéng biét trén sang % (mm)
Vat liéu bot da
T 0,315 0,14 0,071 <0,071
Loai 1, da granit 1,0 28,5 10,5 60,0
Loai 2, da voi 0,5 0,9 8,6 90,0

Hdn hop bot da loai 1 ¢6 R, = 320 daN/cm”.

Hon hop bot da loai 2 ¢6 R,= 500daN/cm?

Hiy chon loai bot d4 1am bang bé tong atphan cép I, thi céng rai nong.

Bai giai

Bot loai 1 dat yéu cAu vé cuong do da géc, khong dat yéu cu vé ngué)n géc va
lugng lot sang 0.071mm. Khong str dung.

Bot loai 2 dat yéu cau vé cuong do va da géc dat yéu cau vé luong lot sang
0.071mm. St dung

4.7. Xac dinh ham luong bitum dau lira ding cho bé tong atphan cip II, loai nhiéu
d4 dam, rai nong. Hon hop vat liéu khoang co y = 2,65 g/cm3 , khéi luong don vi da
1én chit 14 2.2 g/em’. Bitum loai 60/90 c6 p= 1,0g/cm’. Bé tong atphan ¢ yéu ciu
c6 d6 rong con lai 1a 3,0% theo thé tich vat liéu khoang.

Bai giai

Luong Bitum dugc tinh theo cong thurc:

v, V.
B= k d-pB

Ph

Trong do:
- Thé tich 18 rdng ctia hdn hop cbt licu V= 1-2.2/2.65=17%
Vg- Thé tich 16 rdng cuia bé tong asphan.

17 ‘53 1.0 = 5.28%

B=

b

4.8. Tinh toan thanh phan bé tong atphan theo khdi lwong va thanh phan bitum dau
Itra t6i wu (% theo khéi lwong vat lidu khoang). Hon hop vat liéu khoang gém 40%
cat va 60% da dam. Khdi lwong thé tich ciia hdn hop vat liéu khoang v = 1,85
g/em’, khdi lugng riéng p=2,6 g/cm’. Chéat lién két: matit atphan (gdm bitum + bot
d4) trong d6 bitum chiém 16% (theo khi lwong). Khdi lwong riéng clia matit atphan
:2,1g/em’. Dé c¢6 do dic cia bé tong atphan cao, thé tich matit ting 25% so voi thé
tich 16 rdng ctia hdn hop cot liéu khoang chat.

Bai giai

D4 rong ciia hon hop theo thé tich.
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Vo 2.6—-1.85

r

=0,29

Thé tich ctia matit atphan bang 1,25 thé tich rdng ctia hdn hop V khoang.
v, =0.29x1.25=0.36(m")
Thé tich ctia hdn hop bé tong atphan 13 tong tich tinh V,, va thé tich dic cta vat liéu
khoang.
0.36+ 1.85 =0,36+0,71=1,07
2.6
Trong 1m® hdn hop bé tong atphan, thanh phan cac loai vat liéu nhu sau (theo thé
tich dac):
- Matit atphan: 0.36/1.07=0.34 (m®)
hay: 0.34 m’x 2.1= 714 (kg)
- Thé tich hdn hop cbt liéu : 0,71/1.07= 0.63m’
Khéi luong: 0.63 m® x 2,6 = 1638 kg
+ Luong dé dam : 1638 x 0.6= 983 (kg)
+ Luong cat: 1683x 0.4= 655kg
+Luong bitum: 714 x 0.16 =114 kg
Luong bot khoang va cat trong matit 1a: 714-114=600 kg
Khéi lwgng ctia hdn hop khong o bitum 1a: 600+1683= 2238 (kg)
Thanh phan Bitum

B = ﬁ.lOO =5%
2238

4.9. Tinh toan khéi lugng riéng cua bé tong at phan, thé tich cua bitum, thé tich bot
khoang, thé tich 15 rdng ctia vat lidu khoang vai thanh phan bé tong asphan gom:
bitum, bot da, cat, da dam. Khdi luong riéng cua da dam la 2,7 g/cm3. cat 2,65
g/em’. Khéi luong riéng cua bitum: 1,0g/cm’. Khéi lugng riéng cua bot khoang 1a
2.25g/cm’, bitum 13 1.05

Thanh phﬁn bé tong du dinh la da: 0,5, cat: 0,4, bot khoang 1a 0,1. Bitum 1a 5.5%. khi can
& trong khong khi thi khdi lwong mau thir 14 1238g, trong khong khi 1a 705.5g

Bai giai

Khéi luong riéng cua vt lidu khoang 1a: p, = 100 =2.63
50 40 10
27 2.65 225

Thé tich dic cuia mau thir bé tong 4t phan 1a: (1239 —705.5)/1 = 533.5

Khéi luong riéng cua bé tong 4t phan l1a: p, = % =2.316g/cm’

Thé tich ctia bitum trong bé tong at phan: B=5.5%0.945%2.316/1.05=11.46%
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Thé tich dic caa vat liéu khoang: V4=(100-(5.5*%0.945))*2.316/2.63=83.5%
Do rong cua vat liéu khoang:100-83.5=16.5%
Thé tich ctia khong khi: 16.5-11.46=5.04%

4.10. Bé tong 4t phan c6 luong bitum 13 5% ché tao 3 mau thu khi can & trong
khong khi 1a 1238g, 1240g, 1249¢g. Khi can ¢ trong nudce 1a 705.5¢g, 706.5¢g, 711.5g.
Hay tinh khéi lwong ciia bé tong at phan. Khi thir d6 6n dinh dat 15.6, 15.7, 16.2
kN, do déo 1a 3.2, 3.3, 3.1mm. Tinh toan d6 6n dinh va d6 déo Mashall, danh gia
chat lugng cia cac loai bé tong nay theo tidu chuan Mashall. Bé tong nay ding cho
loai duong nhiéu xe chay.

Bai giai

Khéi lwong trung binh ciia cac mau thir [a: G, = (1238 +1240 +1249) /3 = 1242

Thé tich trung binh: (1238-705.5+1240-706.5+1249-711.5)/3=534.5

Khéi lugng riéng cua bé tong 4t phan: 1242/534.5=2.32g/cm’

Do 6n dinh Mashall:(15.6+15.7+16.2)/3=15.8kN 16n hon 8 kN

b0 déo: (3.2+3.3+3.1)/3=3.2 nho hon 3.5mm

Nhu vy bé tong nay du diéu kién 1am mat duong bé tong 4t phan nhiéu xe chay

4.11. Tinh toan thanh phan bé téng asphan rai néng c& hat trung binh 1am 16p trén
cua két cdu mit duong 6 t6 vaung nhiét d6i. Mac hdn hop loai A cép 1.

Vat liéu g@)m: cat chat lugng tdt. Bot da voi co do bén chiu nén R,= 800 daN/cm?.
P4 dam c6 kich thudc 5-20mm. Chat lién két hitu co dung loai bitum mac 60/90.
Cap phdi hat cua cac loai vat liéu xem & bang sau:

Vit lidu Luong sot rieng bi€t trén cac ¢& sang % (mm)
T 20 10 5 3 1,25 | 0,63 | 0,315 | 0,14 | 0,071 | <0,071
ba dam 1,0 15 80 0 0
Cat - - - 15 40 21 15 9
bot da - - - - - - - - 19,0 81,0
T/C 15/100 | 70/100 | 45/65 | 24/38 | 17/30 | 12/20 | 9/15 | 8/14 | 6/12
Bai giai

Luong d4 dam (tinh toén voi d=5Smm); D=45/96=0.47 (47%)
Luong bot da: B4=9/81=0.11 (11%)
Luong cat: C=100-11-47=42%

4.12. Tinh toan thanh phan bé tong asphan c& hat nhé thi cong rai nguoi.
Vit liéu: Bitum long méac 70/130. B4 dam c& hat 5-10mm, cat trung binh, bot d4 voi

chat luong cép phéi hat vat li¢u khoang xem ¢ bang sau:
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Vit lity Luong sot riéng biét trén cac cd sang % (mm)
C 10 5 3 1,25 | 0,63 | 0,315 | 0,14 | 0,071 | <0,071
ba dam 40 50 0 0
Cat - - 35 25 20 15
Bot da - 4 6 10 80

Hon hop vat liéu c6 do rong 3% theo thé tich.
Bai giai

Luong da dam: B=45/90=50%

Luong bot da: B4~9/80=9%

Luong cat: C=100-50-9=41%

4.13. Tinh toan cip phdi mat dudng bé tong asphan cho loai mit dudng cip cao,

yéu cau hdn hop mit dudng cép L, bé tong ¢& hat nho, lvong da dim trung binh.

Vat lidu:

Chét lién két hitu co: Bitum 60/90.

D4 dam: cacbonnat dudng kinh 16n nhat 5-10mm.

Bot da voi- lugng hat nho hon 0,071 chiém 83,3%.

Cat trung binh, cap phdi tét.

Thanh phan hat cta vat liéu khoang chat xem & bang sau.

Luong lot qua sang % (mm)

Vit liéu
10 5 3 1,25 | 0,63 | 0,315 | 0,14 | 0,071 | <0,071
ba dam 100 10 0 0 0
Cat - 100 90 80 60 40 10 5 0
Bot da - - - - 100 90 92 85 -

Luong lot qua
sang theo tiéu | 99-100 | 63-77 | 40-60 | 53-30 | 22-45 | 15-35 | 12-30 | 8-15
chuan

Bai giai

Luong da: B=30/90=33%

Luong bot da: Bd=11.5/85=13.5%
Luogng cat: 100-33-13.5=53.5%

4.14. Tinh toan thanh phan vat liéu khoang cho bé tong asphan, biét két qua sang thi

nghiém vat liéu nhu sau:

Vat liéu Luong sot riéng biét trén cac cd sang % (mm)

25 | 15 | 10 | 5 3 11,250,63 (0,315 0,14

0,071
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ba dam 100 | 90 | 76 | 8
Cat - - - | 100] 50 | 30 | 10 10
Bot da - - - - - - 100 |90 85 75
Luong lot qua sang | 95- | 80- | 70- |45- | 24- | 17- |12- |9-15 |8-14 6-12
theo tiéu chuan 100 | 100 | 100 |65 |38 |30 |20

Bai giai

Luong d4 dam: B=45/92=49%
Luong bot da:B—=9/75=12%
Luogng cat:C=100-49-12=39%

4.15. Tinh toan thanh phan vat liéu khoang cho bé tong asphan, biét két qua sang thi
nghiém vat liéu nhu sau:

e 1o Luong lot trén cac c¢d sang % (mm)
Vat liéu
20 15 10 5 3 1,25 | 0,63 | 0,315 | 0,14 | 0,071
b4 dam 100 100 80 15
ba mat 100 50 30 10 10
Cat - - - 100 40 20 10
Bot da - - - - - - - - 100 | 80
Luong
lot qua 95- 70- 45- 24- 17- 12-
100 9-15 | 6-14 | 4-10
sang 100 100 65 38 30 20
theo T/C
Bai giai

Luong d4 dam: b=45/85=53%

Luong bot da:B=7/80=8.7%

Luong cat+ da mat:C+M=100-53-8.7=38.3% (1)

Tai mat sang 1.25mm ta c6: M*0.30+C*0.20+0.07=0.383 (2)
Giai hé 1 va 2 ta c6: M=23.6%

C=14.7%

4.16. Tinh toan thanh phan vat liéu khoang cho bé tong asphan, biét két qua sang thi
nghiém vat liéu nhu sau:

e 1o Luong lot trén cac c¢d sang % (mm)
Vat liéu
20 15 10 5 3 1,25 0,63 | 0,315 | 0,14 | 0,071
ba dam 100 90 75 10
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D4 mat 100 | 80 40 20 10 5
Cat - - - 100 80 45 20 10 5
Bot da - - - - - 100 100 95 92 85
Luong lot qua 88- 39- 12-
. 95-100 80-100 | 65-80 | 52-66 29-40 | 15-28 8-14
sang theo T/C 100 53 20
Bai giai

Luong da mat: D=27.5/90=30%

Luong bot da: B&~11/85=13%
M+C=100-30-13=57%

D=1.25mm c6: C*0.45+M*0.4+0.13=0.46
Giai 1 va 2 ta dugc C=20%

M=37%

4.17. Vi vat liéu khoang c6 thanh phan hat nhu sau:

e 1A Luong lot trén cac c¢d sang % (mm)
Vit liéu
20 15 10 5 2.5 1,25 0,63 0,315 | 0,14 | 0,071

b4 dam 100 75 60 10
Cat 100 100 100 100 80 50 30 20 5 0
Bot da 100 100 100 100 100 100 100 100 90 80
Luogng lot qua

. 95-100 | 81-89 | 67-75 | 43-57 | 31-44 | 22-33 | 16-24 | 12-18 | 8-13 | 5-10
sang theo T/C

Va thanh phan hdn hop khoang theo tinh toan so b la:

b=50%; C=40%; B=10%

Hiy kiém tra thanh phan cAp phdi ciia hdn hop vat liéu khoang

Bai giai

Luogng hat tai mét sang X dugc tinh nhu sau:

Ly=Dx*D+Cx*C+Mx*M+Bpx*Bp. Diéu kién phii hop 1a Lmax>Ly>Lmin.

Lmax va Lmin 1 lugng lot sang 16n nhy va nho nhét theo tiéu chuan. Két qua tinh
toan Ly nhu sau: 100, 87.5, 80, 55, 42, 30, 22, 18, 11, 8.

Két luan hdn hop d3 con phu hop véi tiéu chuin vé thanh phan hat

4.18. Voi vat ligu khoang c6 thanh phén hat nhu sau:

e i Luong lot trén cac c¢d sang % (mm)
Vat liéu
20 15 10 5 2.5 1,25 0,63 | 0,315 | 0,14 | 0,071
b4 dam 100 75 60 10
b4 mat 100 100 100 100 75 38 24 15 5
Cat 100 100 100 100 90 65 47 20 10
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Bot da 100 100 100 100 100 100 100 100 90

80

Luong lot qua
sang theo T/C

95-100 | 81-89 | 67-75 | 43-57 | 31-44 | 22-33 | 16-24 | 12-18 | 8-13

5-10

Va thanh phan hon hop khoang theo tinh toan so b la:

b=52%; M=25%; C=13%; B=10%

Hiy kiém tra thanh phan cap phdi ciia hon hop vét liéu khoang

Bai giai

Tinh lugng lot qua sang cua hon hop vat liéu khoang tai X=20mm dén X=0.071mm
Vi du: Ly=0.52*100+0.25*100+0.13*100+0.1*100=100
Lo.071=0.52*0+0.25*0+0.13*0+0.1*80=8

Thanh phan hat cta hdn hop vat lidu khoang theo cac dudng kinh twong dwong nhu
sau: 100, 87.5, 80, 55, 40.4, 28, 22.1, 14, 10.25, 8

Hon hop da lya chon c6 thanh phan hat pht hop vdéi tiéu chuan.

4.19. Két qua thi nghiém hdn hop bé tong 4t phan cho két qua nhu sau: Hon hop vat
liéu khoang c6 ty 1€ D/C/Bd=0.55/0.4/0.5, khéi luong riéng 2,65 . Bitum loai 60/70
c6 khdi lugng riéng 1,028. Khi lugng bitum thay ddi theo 5 cép: 4;4,5;5;5,5; 6 thi
khéi luong riéng cua bé tong 4t phan 1a: 2,31; 2,30; 2,32; 2,31 va 2,315. Thé tich
cua bitum 1a: 8,68; 9,77; 10;96; 12,08 va 13,20. Thé tich vat liéu khoang la: 83,7;
83,0; 83,1; 82,5 va 82,0. do r5ng cua vat liéu khoang: 16,3; 17,0; 16,9; 17,5 va 18.
Do 6n dinh Mashall 1a: 15,8; 16,8; 15,8; 14,1 va 13,1. B6 déo Mashall: 2,78; 3,80;
3,2; 3,5 va 4,1. Hay lya chon lugng bitum tdi wu véi yéu cau khoi lugng riéng cua
bé tong la: 2,32. Bo on dinh Mashall 1a: 15. D6 déo la: 3.3. Do rong cua hon hop
vat li¢u khoang: 17,2.

Bai giai

Lap 4 biéu dd quan h¢ gitta lugng bitum va khoi lugng riéng, do on dinh, do déo
ciia bé tong 4t phan va do rong cua hon hop vat liéu khoang. C6 B1=B2=5,2;
B3=B4=5,3. Vay B=(5,2+5,3)/2=5.25

Ham lugng bitum t6i vu thiao méin yéu cau cua phuong phap Mashall 1a: 5,25% so
v6i khdi lugng vat liéu khoang.

5. Vat liéu thép

5.1. Thi nghiém kéo mau thép c6 duong kinh ¢ ¢= 15 mm va chiéu dai tinh toan 1a
150 mm, n6 bi pha hoai & tai trong Pg= 12000 daN, mau bi chay & tai trong P1=
6000 daN, do dai phan cong tac cia mau sau thi nghiém 13 L;= 191 mm va duong
kinh 1a ¢;= 9,75 mm. Xac dinh mac cua thép.

Bai giai

Dién tich cia mau F=3.14. (1.5)%/4=1.766cm’
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Gisihanchayy o =% _339740N/cm?

° 1.766

Cuong do gidi han: o, = % _ 6795daN | cm’

Do kéo dai twong ddi: & = 27.4%

Do thit hep twong ddi: v =57%

Tra bang méc thép theo TCVN ta c¢6 loai thép thi nghiém c¢6 mac CTy |

5.2. Mau cdt thép dem thi nghiém kéo co6 duong kinh ¢p= 12mm, chiéu dai Ly=
100mm. Thi nghiém tai trong theo ASTM c6 luc kéo chay P;= 7300 daN, tai trong
pha hoai Pg= 10200 daN, d¢ dai cua mau tai gi61 han chay L= 105 mm va sau khi
thi nghiém L= 6,7mm.

Xac dinh gioi han chdy, cudong do gidi han khi kéo dirt va mac cua thép.

Bai giai

Dién tich: F=3.14. (1,2)%/4=1.1304cm’

7300

161 han chay o, = = 6458daN / cm® = 645.8MPa
G161 han chay o, L1304

10200
Gié6i han pha hoai: 0, = w =9020daN / cm* =902MPa
Do kéo dai twong ddi: & =15%
Tra bang méc thép theo ASTM ta c6 loai thép thi nghiém c6 mac A615 cap do 60.

5.3. Thép CTj;, CTs va thép Crom c6 cudong do gidi han khi kéo 1a 76 daN/mm?. Xét
xem ching c6 do cung theo Brinen la bao nhiéu?

Bai giai

Theo bang 7.1 xét thép CT; c6 gidi han chiu kéo 1a 49 daN/mm’ va thép CT5 1a 64
daN/mm?. Theo thuc nghiém 6B=0.36HB. D¢ ctiing cia thép CT3 1a 126 daN/mm2,
thép CT5 1a 161 daN/mm2 va thép Crom la 230 daN/mm?2

5.4. Dung may ép Brinen dé thi nghiém theo d6 cimg cta thép. Puong kinh hon bi
D= 10mm, véi tai trong 300 daN ta nhan dugc 3 vét trén thép v6i cac duong kinh
sau: 5,0; 5,15; 5,12mm. Xéc dinh cuong d6 gidi han cua thép, mac cua thép.

Bai giai

Drp=5.12mm, dién tich cta vét F=22mm?2, do cung HB=136 daN/mm2, cuong do
cua thép=0.36*136=48 daN/mm?2. Theo bang 7.1 mac cua thép 1a CT38.

5.5. bé pha hoai mot mau thép tiéu chuén c6 tiét dién 1 x 1 cm va chiéu dai 5,5 cm
phai méat mot cong A= 12,21daN.m (thyc hi¢n trén gid con léc).
Khi thi nghiém dap vao vét trén miu va chiéu sau cua vét 1a 0,2cm.
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Xéc dinh kha nang chiu va dap cua thép.
Bai giai

Kha néang chiu va dap a,=12.21/0.8*1=15..2 daN..m/cm2

5.6. Dé kéo so bo cdt thép CTs ngudi ta ddt nong 1én bang dong dién. Xac dinh do
kéo dai can thiét ciia c6t thép dén khi tao nén & trong cbt thép dé6 mot cuong do co
tri s& béng 85% gid1 han chdy. Cho d6 dai ban dau Ly=2,5m.

Bai giai

D6 kéo dai tinh theo cong thic: Al=c(*1y/ E=0.85%2500%250/2100000=0.26cm
CAU HOI ON TAP

1. Tinh todn cac dac trung vat 1y va co hoc cua vat li¢u;

2. Tinh toan cac dic trung vat Iy cua cac chat két dinh vo co;

3. Tinh toén céc dac trung vat 1y va co hoc cua bé tong xi mang;

4. Tinh toan céc ddc trung vat Iy va co hoc cua bé tong asphalt;

5. Tinh toédn céc dac trung co hoc cua vat licu thép xay dung.

Chuong 8
THi NGHIEM CONG TRIiNH XAY DUNG

1. Panh gid mirc @) pht hop ciia bé tong trong thi cong ciu duong

1.1. Chudn bi méu:
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S6 luong mau thi nghiém ldy theo khdi lugng bé tong thi cong.

Pbi voi mé tron nhoé hon 1m’: 3 mau thir

Dbi v6i mé tron nhd hon 20m’: 6 mau thu 1y ¢ hai thoi diém khac
nhau

DPbi v6i mé tron nhé hon 100m’: 9 mau thir tir 3 vi tri khac nhau ngau
nhién.

Dbi véi mé tron 10n hon 100m’: Can 14y it nhat 1a 8 miu thtr trong mot
ngay thi cong

1.2. Yéu cdu vé thir nghi¢m

Bé tong san xuat hang ngay déu phai thir nghiém vé cuong do va do sut
& moi bo phan cua két ciu theo yéu cau cta dy an. Nha thau c6 nhiém vu
thue hién céc thi nghiém va bao quan néu can.

1.3. Yéu ciu vé cwong dé

Cuong d0 chiu nén gidi han cta bé tong duoc xac dinh dua trén cac mau
thir va quy dinh thi nghiém theo tiéu chuan AASHTO T141 (ASTM C172) va
AASHTO T23 (ASTM C31). Cac mau thir hinh try trong phong thi nghiém
tuan theo tiéu chuan AASHTO T126 (ASTM C39).

Thi nghiém én mau hinh try duoc thuc hién theo cac yéu cau ky thuat cta
AASHTO T22 (ASTM C39)

* Cuong do chiu nén va chiu udn

Gia tri cudong do tai hién truong 13 trung binh ctia 4 két qua lién tiép lay tir
thi nghiém cudng do bé tong tudi 28 ngdy, trong d6 khong co két qua nao
thap hon cuong do tdi thiéu quy dinh trong muc 1.1.2. Trong trudng hop
khong phu hop vt yéu ciu nay thi tat ca cac lugt tron duoc dai dién boi céac
mau nay dugc xem nhu khong dat cuong do yéu cau.

Néu vao bt cir thoi gian ndo, gia tri trung binh cua 4 két qua bat ky lién
tiép 1ay tir thi nghiém cudng d6 bé tong 7 ngay ma dudi 70% gia tri toi thiéu
dd quy dinh cho tudi 28 ngay d6i voi cuong do chiu nén va dudi 80% ddi véi
cudng d6 chiu udn thi ham lugng xi ming phai ting it nhat 20 kg cho 1m’ bé
tong ma khong dugc thanh toan thém cho dén khi nhitng diéu chinh can thiét
vé thanh phan bé tong dugc chip nhan sau khi di kiém tra cuong do tudi 28
ngay.

* Cuong d6 dac trung
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Cuong do dac trung cua loai bé tong dugc xac dinh ngay sau khi ¢6 30 két
qua thi nghiém dau tién cua mdi loai bé tong.
Cuong do dac trung duoc tinh theo cong thire sau:
X,= X -k.S
Trong d6: X, — cuong do dac trung.
X - Gié tri trung binh hodc mirc trung binh ctia hang loat cac
két qua
k — hé sd, phu thudc vao ty 1& % cac két qua dat duoc dudi
cuong do dac trung.
S — hé s do 1éch tiéu chuan tinh theo phuong trinh sau:
S{z(xi -XJ }
N-1
X; — két qua ca biét
N — s két qua.

Cac ket qua cua hé so k 1a:

Ty 18 % cac két qua dat dudi Gia tri cua
gia tri tbi thiéu hé sé k
0.1 3.09
0.6 2.50
1.0 2.33
2.5 1.96
5.0 1.64

Néu cuong dg dac trung da dugc xac dinh thép hon cuong dd chiu luc
t6i thiéu tai cong truong, Nha thau phai ting it nhat 20 kg xi mang cho 1m’ bé
tong ma khong duoc thanh toan thém cho dén khi di tién hanh cac diéu chinh
vé céc ty 1& tron hodc tién hanh cac bién phap nang cao kiém tra chit luong dé
lam tang cudng do trung binh hodc giam su thay d6i dé dat yéu cau cia Tu
van.

Trong trudng hop cac két qua vé cuong do chiu nén khong dat cac yéu
cau hoic trong truong hop c6 két qua nghi ngd, Ky su phai tién hanh kiém tra

cuong do chiu nén ciia mau bang cac thi nghi€ém nén mau da tién hanh trén

nhieu.dcct@gmail.com 240



cac mau thi nghiém dugc 14y bang cach khoan 15i ¢ nhitng diém phu hop do
K§ su chi dinh trén két cau da thi cong.

Cac thi nghiém nay phai dugc mot co quan c6 di nang luc thuc hién.
Néu cac thi nghiém d6 cho thiy cuong do phu hop véi cac yéu cau quy dinh
thi bé téng duoc xem 1a thich hop. Néu cac thi nghiém d6 cho két qua khong
dat yéu cau, K¥ su co thé yéu ciu Nha thau loai bo va stra lai céac 16i d6 béng
chi phi ctia Nha thau.

- Bao quan cac mau thi nghiém

Chi phi 14y méu thi nghiém va thuc hién cac thi nghiém goém chi phi
dong kién, chi phi van chuyén tir cong trudng dén phong thi nghiém 1a mot
phan trong gia du thau. Nha thau phai chiu trach nhiém phong tranh cac hu
hong miu thi nghiém trong qua trinh bc xép va van chuyén.

- Ghi chép: Céc ghi chép két qua thi nghiém phai duoc K¥ su luu giir
nhung Nha thau c6 thé yéu cau cho biét két qua d6 vao bat ky thoi diém nao.
Nha thau chiu trach nhiém thuc hién cac diéu chinh can thiét dé tao ra bé tong
dap tmg tiéu chuin k¥ thuat va két qua thi nghiém phai ching minh bé tong
c6 thé dap tmg hodc khéng dap tmg céc yéu cau ky thuat.

2. Phwong phap siéu 4m xéc dinh tinh ddng nhit cia bé tong trong
coc khoan nhoi

2.1. Pham vi ap dung

Phuong phap nay ap dung cho viéc kiém tra chit luong bé tong coc
khoan nhdi bang phuwong phap xung siéu 4m, ap dung cho cac mong bé tong
khac co dat sin cac ong do siéu 4m nhu: Giéng chim, tuong trong dét, coc
ba-ret va cac mong khéi bé tong chon trong dit.

Kiém tra chit lugng coc khoan nhdi bang phwong phap xung siéu am 1a
phuong phap kiém tra khong pha huy cho phép xac dinh tinh dong nhat va
khuyét tat cia bé tong trong pham vi tir diém phat dén dau thu siéu am.

Trong moi trudng hop khuyét tat ctia bé tong coc khoan nhdi hoic ciu
kién méng dugc phat hién bang phuong phap xung siéu am can dugc hiéu
day la sy canh bao hoac sy xac dinh khuyét tat trong bé tong. bé khéng dinh
va danh gia dic diém khuyét tat can két hop thuc hién thém cac phuong
phap khac nhu: khoan 1y mau ¢ 16i bé tong, thi nghiém nén miu bé tong.

2.2. Phwong phap chung
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Thi nghiém kiém tra chat luong coc khoan nhdi bang phuong phap xung siéu
am co thé dugc thi nghi¢m & 2 giai doan: Thi cong coc thi, thi cong coc dai
tra

Thi nghiém kiém tra chit luong coc khoan nhdi bang phuong phap xung siéu
am ¢ giai doan thi cong coc thir dugc tién hanh trude khi thi cong dai tra. Két
qua thi nghiém 13 mot trong nhitng co s& dé lya chon thiét bi va cong nghé thi
cong coc.

Thi nghiém kiém tra chét lugng coc khoan nhdi bang phuong phap xung
siéu Aam & giai doan thi cong coc dai tra duogc tién hanh trong thoi gian thi
cong cong trinh hoic sau khi thi cong xong coc. Két qua thi nghiém 1a mét
trong nhirng co s& can thiét dé danh gia tong thé vé chat luong thi cong coc.

S6 lwong coc can tién hanh kiém tra bang phuong phap xung siéu 4m
duoc lya chon tuy theo timg giai doan. Trong giai doan thi cong coc thir sb
luong coc dugce kiém tra 13 tat ca cac coc co thuc hién cac phuong phap
kiém tra strc chiu tai ctia coc bang tai trong tinh hoic tai trong dong. Trong
giai doan thi cong coc dai tra sb luong coc ¢o dit dng siéu am duge quy dinh
t6i thiéu bang 50% tong s luong coc cd trong cong trinh, trong d6 s6 luong
coc can tién hanh kiém tra dugc xac dinh mot cach ngau nhién va lay it nhat
bang 25% téng sd lugng coc ¢6 trong cong trinh.

Thoi gian bat dau thi nghiém phuong phap xung siéu 4m trén mot coc
khoan nhdi hoic mot ciu kién moéng chi c6 thé thuc hién dugc tdi thiéu sau 7
ngay tinh tir khi két thac d6 bé tong ¢ coc hoac cAu kién mong do.

Thiét bi thi nghiém phai duoc kiém tra va hiéu chuan dinh ky theo quy
dinh cua co quan c6 thim quyén cip phép.

Nguoi thuc hién thi nghiém phai dugc dao tao vé phuong phap thi
nghiém va duoc co quan c¢6 thim quyén caqps chimg chi x4c nhan.

2.3. Thuat ngiv

Tinh ddng nhét cia bé tong “La dic tinh cia ving bé tong dic chic co
chat luong ddng déu. Trong phuong phap xung siéu 4m tinh dong nhit cia
bé tong thé hién & su 6n dinh va déng déu cua van tde truyén xung qua bé
tong duoc kiém tra theo phuwong doc truc va phuong ngang truc”.

Khuyét tat cua bé tong “La ving bé tong khong dic chic hodc co chit

lugng thay doi 1on theo chiéu giam. Trong phuwong phap xung siéu am
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khuyét tat cia bé tong thé hién & ving van tdc truyén xung qua bé tong bi
gidm dot ngot (thuong giam hon 20%)”.

Mit cat thi nghiém “La tap hop cac gia tri do duoc vé thoi gian, bién do
va tan sd cia xung siéu am truyén qua bé tong giita mot diém phat va mot
diém thu tai cac do sau khac nhau doc theo chiéu dai than coc.

2.4. Thiét bi thi nghi¢m

DPau do: Pau phat c6 kha ning bién d6i nhitng dao dong dién thanh céc
dao dong co hoc véi dau sd cao.

Pau thu c¢6 chirc ning bién d6i nhitng dao dong co hoc do dau phat phap
ra thanh nhitng tin hiéu dién.

Céac dau phat va dau thu c6 yéu cau nhu nhau vé kich thudc (dudng kinh
ctia dau do tir 25-30mm) vé kha ning chéng thim va tan sd dao dong. Thong
thuong tan sé xung ctia ddu do nam trong pham vi tir 20kHz dén 100kHz.

Bo phan do chiéu dai: Banh xe téc dd kéo co chirc ning do chiéu dai cta
dau mdi mit cat thi nghiém theo nguyén 1y cam Gng tir hodc hiéu ing quang
dién. Khi thi nghiém tdc d6 kéo ctia dau do duoc quy dinh phu hop theo kha
ning cua mdi loai may khac nhau. Sai sé cho phép cta phép do d6 sau dugc
chon ldy gia tri ndo 16n hon trong hai gia tri sau: 1/500 chiéu sau ong do
hoac Scm.

Hai cudn ddy cap tin hiéu ndi v6i dau phat va dau thu dé truyén tin hiéu
tir dau do 18n khdi may tinh chinh trén sudt chiéu dai mat cit thi nghiém.
Céc cudn day cap di¢n va cép tin hi¢u con lai ndi bd phan do tdc do kéo voi
khéi may tinh.

Bo phan luu trit va biéu thi s6 liéu: Khéi may tinh 1a mot may tinh gdm
c6: Man hinh hién thi s liéu, cac dia cung chira chuong trinh diéu khién va
Iuru trit s liéu thi nghiém, cac nut diéu khién va ban phim thao tac.

Yéu cau vé dung lugng va bd nhd ciia may phai da 16n, sd liéu thi
nghi¢m phai dugc tuy dong cap nhat va truyén tai tr may tinh dé su Iy va luu
trlt 1an dai. Céc thong tin thu dugc ngay trong qud trinh thi nghiém phai
duoc hién thi dudi dang biéu bang hodc do thi.

2.5.  Yéu cau vé lip dit éng siéu Gm

Ong siéu am d¢é tha dau do duogc lam bang thép hodc nhya c6 duong kinh
phu hop voi kich thude cua dau do, dng duoc chon sin trong bé tong. Pudng

kinh mbi 6ng thi nghiém dugc chon nam trong pham vi tor 50mm dén 60mm,

nhieu.dcct@gmail.com 243



chiéu day cua thanh 6ng chon tir 2mm dén 6mm va phai tinh toan dam bao
kha ning chiu ap luc (ca ap luc thang va ap luc ngang). Pau dudi cia dng
duoc bit kin, dau trén c6 nip day.

Cac doan 6ng do siéu am c6 thé han hodc budc chit vao phia trong ctua
16ng cot thép, khoang cach giita cac mdi han hodc budc phai dam bao 6n
dinh trong qua trinh d6 bé tong. cac dng nay dwgc dit song song doc theo
sudt chiéu dai than coc, day cua cac ong do duoc dit & cung mot cao do va
sat ddy hd khoan. Viéc lién két giita cac doan 6ng phai dam bao kin khit
khong cho nudce ban hoidc cac tap chat lot vao trong éng.

Phia trong cac 6ng dung do siéu am phai duoc kiém tra théng subt va d6
day nudce sach khi tién hanh d6 bé tong.

S6 luong cac dng do dugc quy dinh tuy thudc va kich thudc cdu kién
mong can thi nghiém. Dbi véi moi cdu kién méng khoang cach giira tAm hai
ong ké tiép nhau dé tha dau do nén bd tri trong khoang tir 0.3m dén 1.5m.

Pit coc khoan nhdi ¢6 duong kinh coc 1a (@) thi $6 luong 6ng do du
tinh cho mot coc nhu sau:

a. 2 dng khi ®@< 60cm (goc gitra cac éng 1a 180°)
b. 3 dng khi 60<d< 100cm (gbc gitta cac dng 1a 120°)
c. >4 6ng khi ®> 100cm (goc gitta cac dng 1a 90%)
C6 thé tham khao cac so dd bd tri 6ng do siéu am di véi cac cau kién
mong khéac nhau trong phu luc A

2.6. Thi nghiém tai hién truong

Cong tac chuan bi thi nghiém: Trudc khi thi nghiém can thu thap céc

thong tin lién quan dén coc hodc cac ciu kién mong thi nghiém nhu sau:

a. Tén cong trinh, hang muc

Vi tri coc hodc cdu kién mong trén ban v& thi cong
Cao d6 day coc hodc ciu kién méng

Dién tich mit cat ngang cta coc hodc cdu kién moéng
Ngay db bé tong

SO luong ong do siéu am duoc dat trong mot coc hodc cau kién mong

@ o a0 o

Céc su b trong qua ttrinh do bé tong (néu co)

dng duoc cat ho ra, ddu dng phia trén phai cao hon mit bé tong it nhat 1a
0.2m. Can kiém tra d6 thong sudt cua cac ong do trudc khi tién hanh thi
nghiém. Xéc dinh cao d6 mép trén cua cac 6ng va khoang cach giita tim céc
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ong theo to hop cic mit cit can tién hanh thi nghiém. Trong truong hop
khong thé do duoc truc tiép khoang cach giira tam cac dng thi cho phép xéc
dinh theo ban vé thiét ké. Vi tri ctia cac 6ng phai duoc thé hién trén ban vé c6
danh s th tu theo chiéu kim dong hd va hudéng Bic Nam
Tién hanh thi nghiém
a. Lap dat va két ndi thiét bi cho thi nghiém. Sau khi viéc két ndi
hoan thanh kiém tra ngudn dién va khoi dong may
b. Hiéu chinh tin hiéu thu phat khi bat dau thi nghiém duoc dam
béo hai diéu kién sau: Pau thu va dau phat duoc tha vao trong long 6ng do,
tai mot d6 sau dy dinh dé diéu chinh tin hiéu cic dau do nay phai dit ludn
cung mot cao dd: Tin hiéu duoc diéu chinh sao cho thoi gian xung siéu 4m
tir diém phat dén diém thu 12 t6i thiéu va bién d6 thu duoc cua tin hiéu 13 16n
nhat
c. Trong qua trinh thi nghiém dau do dich chuyén tir ddy 1én dinh
coc. Ca dau thu va dau phat cung duoc kéo 1én véi mot van tde tinh trude
phuhop véi chiéu dai coc va kha ning cua thiét bi, cac 6ng do phai dam bao
ludn day nudc, tin hidu xung siéu 4m dugc hién thi trén man hinh theo chiéu
dai cia moi mit cét thi nghi¢m va dugc ghi lai thanh tép s6 licu. Két qua thi
nghiém thu duogc thong thudng bao gdm cac sb liéu co ban sau: Thoi gian
truyén xung, tan sd, bién do xung tai cac do sau thi nghiém tu diém phat dén
diém thu; Chiéu dai ctia moi mit cat thi nghiém.
2.7. Pdnh gid két qud thi nghiém
Trén co so cac két qua do khoang cach giira tim hai dau do va thoi gian
truyén xung giita hai ddu do do, van tdc truyén xung siéu 4m trong bé tong tai
mot dJ sau thi nghiém dugc tinh theo cong thirc:

y-L
T

trong d6: V- Van tdc truyén xung siéu am, m/s

L- khoang cach giita tim hai d¢au do, m

T- Thoi gian truyén xung siéu 4m qua chidu dai L, s

Ghi cha: Trong trudng hop khoang cach giira tim hai dau do <30cm, can
cht y dén gia tri van téc truyén xung trong bé tong c6 thé bi anh hudng dang
ké do sai s khi xung siéu am phai truyén qua moi trudng nude va vat liéu

lam Ong si€u am.
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Sai s6 vé thoi gian truyén xung thu dugc theo cac d6 sau khac nhau sau khi da
hiéu chinh khong vuot qua 1%, sai sd bién do xung khong vuot qua 5%. Ohan
mém dé sir Iy két qua phai c6 kha niang loai b nhiéu trong két qua thi nghiém
(Phu luc C).

Tai hién truong c6 thé so bo danh gia két qua do vé tinh dong nhat cau
bé tong coc dua theo biéu dd tin hiéu thoi gian hoac van tde truyén xung si€u
am thu duogc theo sudt chiéu dai mit cit thi nghiém. Khi c6 sy giam vén tdc
truén xung (giam >20%) hodc ting thoi gian truyén xung (ting > 20%), thi
phai thi nghiém lai & cao d6 cta vi tri d6 dé khang dinh khuyét tat.

DPé danh gia tinh dong nhat ma vi tri khuyét tat ctia bé tong coc khoan
nhdi hodc cu kién méng thi nghiém nén két hop cac dic trung cia xung
siéu 4m ghi nhan nhu: Vén tdc, nang luong, thoi gian truyén xung siéu am.
Phuong phap danh gia duoc tham khao trong phu luc C.

2.8. Bdo cdo két qud thi nghiém

Bio cao két qua thi nghiém néu dugc cac ndi dung chinh sau day:

a. Mé dau

b. Phuong phép thi nghiém

c. Thiét bi thi nghiém (tinh nang thiét bi, pham vi hoat dong, hang ché

tao, thoi han kiém dinh hiéu chuan cho phép sir dung)

d. Panh gia két qua thi nghiém (tinh déng nhét cta bé tong doc theo

chiéu dai coc, pham vi nghi ngod khuyét tat néu co...)

e. Két luan va kién nghi

Phu luc (cac biéu dd van tdc truyén xung si€éu am theo cdc mat cat thi

nghi¢m do dugc, xem phu luc B)
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Phu luc A
Vi tri 6ng do siéu Am d6i v6i cau kién moéng khac nhau

= (ing do sity am

.
o
J
AT - Khi dutmg kinh coc A2 - B durdeg kinh coc AJ - Khi dudng kinh co

! 2 3 1y 2
— -—-T};———--- (54

Ad - B wdi ledng Irong dét
A% - B18i wii coc Ba - rat

Al - Khi dudng kinh coc : ¢ = 60 em (2 dng, gée gilta cdc Gng 13 180°);

AZ - Khi dudng kinh coc: 60 < ¢ = 100 cm (3 dng, gée gifra cdc dng 1a 120°);
A3 - Khi duimg kinh coc: $ = 100 cm (= 4 Sng, g6e giiia cic dng la < 90°):
Ad - Doi véi tudmg trong dit

A5 - P vii coc Ba - ret. e

Hinh A - Serdd ha'tri dng do siéu dam.
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Phu luc B

Bi¢u do van toc truyén xung siéu am

1
S
?
14 :
T
Wiy B g
it oo T 4
i ik 10
J 1T
e 3] o
E
— --I_.,_1 7 ‘;
&
u‘ LRt .
|I 1L Tén céng trinl:
{ " 2. Hang muc:
T 3.k vi thi nghidm:
l " b, S0 DaaCw coc thi ngshitm:
( 3. T mdn e thi nghigm:
13
i 6. Mady thi nghi¢m:
14
[ o g
Wi W ()

Hlink 8 - Scu o e 0 trevén v sidn dm
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Phu luc C
Xac dinh tinh dong nhit va khuyét tit ciia bé tong

Xac dinh tinh d6ng nhat va khuyét tat ciia bé tong theo cac dic trung cua

xung siéu Am
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Flinkt C2- Bide ofd wnng siéu i of guer viing bétdng 8 Shevdd i,
T ol gichm Sy wiern frowdn xieg fieg manlh,

Tinh ddng nhét cia bé tong coc dugc hiéu 1a sy dong déu vé chat lugng
bé tong theo chiéu dai than coc va mat cit tiét dién coc. trong phuong
phép xung siéu 4m ving bé tong c6 tinh ddng nhat thé hién & sy 6n dinh
va dong déu cua van tdc truyén xung. Khi biéu db van tdc truyén xung
siéu Am c6 su thay doi theo chiéu giam 16n hon 20% thi xuat hién khuyét
tat. Ving bé tong khong co khuyét tat xung c6 bién do bién doi binh
thuong, ving xut hién khuyét tat bién 6 xung suy giam rd rét. Cac biéu
d6 biéu dién sy thay doi vé thoi gian, bién do xung va van tc truyén

xung duogc thé hién & cac hinh C1, C2 va C3, trong do truc tung cia biéu
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dd 1a bién do xung hodc dd sau thi nghiém, truc hoanh la thoi gian hodc
van toc truyén xung.

Hinh Cl: Biéu d6 xung siéu 4m truyén qua ving bé tong khong co
khuyét tat

Hinh C2: Biéu d6 xung siéu am truyén qua ving bé tong co khuyét tat,
bién do giam thoi gian truyén xung ting manh.

J o

-

] 1
_.J-""J j
Wing bé ting than coc 3
i khuyét 120 H\""‘u
H\H 3
. o 4
= 9
Viing biétong L 1, E
thiin coc ding nhdk, r 3
win 6e yEn xung
&n dinh déng déu F G

Wan toe (m)

Hinh C3: Suy giam cta vén tdc truyén xung siéu 4m trong ving bé tong

c6 khuyét tat

Khi mirc d6 suy giam van tdc truyén xung 16n hon 20%, can xem thém
cac nguyén nhan khac nhu kha niang va diéu kién chiu luc cta coc, pham vi
ving nghi c6 khuyét tit cta coc ca theo chiéu dimg ciing nhu trén toan b tiét
dién ngang cta coc, vai tro cta coc c6 khuyét tat va cua ca mong coc do, kha
nang chita... Pé kién nghi can hay khong can xtr Iy va phuong phép xir ly
hodc xét dén su giam yéu cua coc trong tinh toan.

Trong qua trinh sir Iy két qua thi nghiém can phan biét dé sir Iy hodc loai
bo cac xung bi anh huéng do nhiéu (hinh C4)
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| ! E Thesi gian ruyin sung 1144S)
Hinh Cd - Biéuxld vung siéu dm bi danh hidng do nhién.

Két hop giita nang lugng va vén toc truyén xung s& cho phép ngudi thi
nghiém danh gia mot cach c6 hiéu qua vé kha ning xuat hién khuyét tat trén
than coc khoan nhdi ciing nhu cac ciu kién mong bé tong khac

Ning luong truyén xung siéu 4m 13 mot gia tri do sy van dong ctia moi
trurong ma xung truyén qua. Nang lugng truyén xung duoc tinh bang tich
phén céc s6 liéu thu dugc trong mot khoang sir dung ma nd chi ra trong bo
dém dir lidu. Nang luong truyén xung dugc tinh bang Volt-gidy, nhung trong
thuc té gia tri thyc bi bo qua. Nang luong thuc té duoc truyén va nhan boi
phan cimg cua thiét bi rat kho dé danh gia mot cach dinh luong, vi vay n6 chi
dugc danh gia mot cach dinh tinh hodc twong ddi. Thong thudng gia tri ning
luong duoc biéu thi theo biéu dd logarit.

Ttr biéu do bién thién ning luong truyén xung siéu 4m tai cac do sau thi
nghiém (hinh C5), sy xuét hién khuyét tat trong bé tong dugc danh gia twong

ung voi do giam 50% nang luong.
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3. Phuwong phap kiém tra khuyét tat coc bing phwong phap dong bién
dang nho

Khi thi nghiém d6ng bién dang nho, xung luc do baa dap 1én dau coc tao
ra song Ung suat lan truyén theo than coc xudng phia mili coc v&i van tdc
truyén song ¢, trong d6 ¢*= E/p 1a ham s6 cua md-dun dan hdi coc, E, va ty
trong cua vat liéu coc, p. Trong qué trinh lan truyén xudng phia mii coc, su
thay ddi ctia khang trd trén than coc 1a mot trong nhitng nguyén nhan chinh
lam song Gmg suat phan xa tré lai dau coc. Vi su bién dong ctua khang tro 1a
do nhimg bién dong cua dién tich tiét dién hodc bién dong cua tinh chat vat
liéu coc gdy ra nén song phan hdi ghi nhan duoc trong qua trinh thi nghiém
bién dang nho mang thong tin vé nhiing bién dong néu trén. Nhu vdy nguyén

1y cua phuong phéap thi nghiém dong bién dang nho 1a st dung 1y thuyét
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truyén song ung suat dé phan tich song phan xa do dwoc khi thi nghiém, qua

do6 xéc dinh d6 sau va dy bdo murc do khuyét tat cua coc.

3.1. Pham vi ap dung
Phuong phap nay dugc ap dung cho coc méng ctia cong trinh xay dung.

Phuong phap dong bién dang nho dugc ap dung dé phat hién khuyét tat
trén coc don ché tao bang bé tong cbt thép hodc bang thép, ha theo phuong

thang dung hodc xién.

Khong nén str dung phuong phap thi nghiém nay cho ctr van thép va cho

coc cd trén 1 mdi noi va coc c6 duong kinh tiét dién 16n hon 1,5 m.

Khéng st dung phuong phap thi nghiém nay dé danh gia stc chiu tai

cua coc.
Ghi chu:
1) D6 sau thi nghiém kiém tra trong diéu kién thong thudng khoang 30

lan duodng kinh coc. Trong trudng hop mot phan than coc nim trong nudc

hodc trong dat rat yéu, cé thé ki€m tra dén do sau 16n hon.

2) Khi ¢6 du can ctr, phuwong phap ndy co kha ning xac dinh chiéu dai
coc va cuong do bé tong than coc.
3.2. Qui dinh chung
Dé cuong thi nghiém phai dugc 1ap va duge phé duyét trude khi bat dau thi
nghiém.
Nguoi thue hién thi nghiém phai c6 chiing chi xac nhan nang luc chuyén mén
vé thi nghiém dong bién dang nho do co quan c6 thim quyén cap.
Thiét bi thi nghiém phai 13 loai chuyén dung cho cong tac kiém tra coc bang
phuong phap dong bién dang nho. Thiét b thi nghiém phai c6 chimg chi hiéu
chuan dinh ky 2 ndm/lan (néu nha cung cap thiét bi khong yéu cau thoi gian
hiéu chuan ngan hon).
Can két hop thi nghiém bién dang nho véi mot sé phuong phap thi nghiém
khac khi kiém tra khuyét tat cta coc.
3.3. Tiéu chudn vién dén
TCXDVN 326 : 2004 "Coc khoan nhéi - Tiéu chuan thi céng va nghiém thu "
3.4. Thuat ngiv
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Khuyét tat ctia coc (deffect): Bién dong cua kich thudc hinh hoc hoac ctia mat
do vat liéu coc.

Van tdc truyén song ¢ (wave speed): Van tc song Gmg suét lan truyén doc
truc coc phu thudc vao tinh chit cua vat liéu coc, m/s.

Khang tré cua coc Z (impedance): La dai luong xac dinh theo cong thuc

AE
c

Z:

, kN.s/m , trong do:

E 12 md dun dan hdi cua vat liéu coc, kN /m”;
A 14 dién tich tiét dién ngang ctia coc, m”*;
¢ 1a van tdc truyén song ng suét doc truc coc, m/s .

Van tdc dau coc (pile head velocity): Van tdc theo phuong doc truc coc do
duoc tai dau coc khi thi nghiém bién dang nho, trong phan tiép theo cua tiéu
chuin nay duogc goi tat 1a van tdc.
Phuong phap phan xa xung (pulse echo method): Phuong phap phan tich
trong d6 s6 liéu do van tdc dugc phan tich dudi dang ham s cua thoi gian.
Phuong phap ung xur nhanh (transient response method): Phuong phap phan
tich trong d6 van tdc va xung luc cta bua duoc phan tich dudi dang ham sb
cta tan sb.
Phuong phap tin hiéu phu hop (signal matching method): Phuong phap phan
tich mtrc d6 khuyét tat cua coc trong d6 do chinh xac cua két qua dugc danh
gia theo sy phtt hop cuia véan tdc dau coc tinh toan véi van tdc do duoc tai hién
truong.
3.5. Thiét bi thi nghi¢m
Thiét bi thi nghiém gém 3 bo phan chinh:

a) Thiét bi tao xung luc;

b) Cac dau do van tc va luc (néu co);

¢) Thiét bi thu va hién thi tin hiéu.

Ghi chu:
Mot s thiét bi thi nghiém thuong dung & Viét Nam dugc gidi thiéu trong

phu luc D.
Thiét bi tao xung luc (va dap): Xung lyc co thé dugc tao béi cac dung cu nhu

buia cam tay hodc qua ning. Dung cu phai tao xung luc theo phwong doc truc

nhieu.dcct@gmail.com 254



coc voi thot gian tdc dong nho hon 1 ms va khong gay hu hong cuc b trén
dau coc.

Ghi chu:

Nén sir dung bua cam tay c6 phan dau bua bang chit déo véi trong luong
bua khoang 0,5+5 kg.
Céc dau do: Gom 1 hodc nhiéu dau do van tdc va dau do xung luc (khong bat
budc). Truong hop kiém tra coc dtroi dai coc da thi cong can st dung it nhat
2 dau do van toc.

Pau do van te : Van tde co thé duoc xac dinh bé”mg dau do gia tdc, dau
do van toc hodc dau do chuyén vi. Néu st dung dau do gia tdc thi can tich
phan tin hi¢u dé xac dinh vén tdc. Néu st dung dau do chuyén vi thi van tbec

duoc xac dinh bang cach vi phan tin hiéu do.

Pau do lire (khéng bt budc): Pau do lirc gén trén dung cu tao xung phdi
6 kha nang do xung lie thay déi theo thoi gian.

Tin hiéu do véan tdc va luc duoc chuyén vé thiét bi thu va hién thi tin

hiéu bang day dan tin hiéu c6 kha ning chdng nhiéu.
5.4. Thiét bi thu va hién thi tin hiéu:

La thiét bi nhan tin hiéu tir cac dau do, thuc hién mot s xir 1y ban dau
va hién thi tin hi¢u trén man hinh.

Tin hiéu twong tu (analog signal) tir cac dau do duoc chuyén doi sang
tin hiéu sb. Tan sd 14y mau khi chuyén d6i khéng nhé hon 30000 Hz. Tin
hiéu tmg véi mdi nhat bua can duoc luu gitt cing v6i ma sb tin hiéu, thong
tin vé cay coc, hé s khuyéch dai, thoi gian thi nghiém.

Truong hop cac dau do gia toc duoc sir dung trong thi nghiém, tin hiéu can
duoc hiéu chuan va tich phan dé xac dinh van téc. B phan thu s6 liéu cling
phai c6 kha ning chinh cho vén toc vé 0 trong khoang thoi gian giita cac nhat
bua.

Néu st dung dau do xung lyc, by phan thu $6 liéu phai co6 kha nang can béng
vé 0 trong khoang thoi gian giita cac nhat bua, hiéu chuan va khuyéch dai s6

liéu do luc.
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Bo phan xir Iy ban dau phai thuc hién chuan hoa tin hiu lyc va vén tdc theo
cing dudng cong Gng xu tan s dé tranh sy léch pha twong dbi va su chénh
1éch vé bién do.

Céc tin hiéu do van tdc va luc (néu c6) duoc hién thi dudi dang biéu do
van tbc - thoi gian va luc - thoi gian. Can dam bao 1a thiét bi co kha ning
hién thi tin hiéu Gng v6i nhat baa duoc lya chon trong thoi gian khong it hon
hon 30 giay.

3.6. Xdc dinh so lwong va vi tri coc thi nghiém

S6 luong coc duoc kiém tra bang phuong phap dong bién dang nhé dugc xac
dinh theo yéu cau cia TCXDVN 326:2004. Trudng hop phat hién ty 18 coc ¢o
khuyét tat vuot qua 30% sé coc da kiém tra thi ting thém 50% sb coc thi
nghi¢m va néu ty 1€ coc co khuyét tat van vuot qua 30% s6 coc do thi tién
hanh kiém tra toan bd cac coc cia cong trinh.

Tat ca cac coc thudec mong co 1 coc phai duoc kiém tra biang phwong phap
dong bién dang nho néu chua duoc kiém tra bang phuong phap khac. Di véi
mong co tu 2 dén 3 coc, néu thi nghi¢m phat hién mdt coc co khuyét tat thi
kiém tra cac coc con lai.

Dé6i véi cac mong cd nhibu coc, vi tri coc duge thi nghiém nén duoc xac dinh
theo tam quan trong cua cay coc, tinh hinh thuc té thi cong coc hoac lya chon
mot cach ngau nhién.

3.7. Thi nghiém ¢ hién truong

Chuan bi thi nghiém
Dbi v6i coc nhdi hodc coc dng co d6 bé tong 1ap 10ng coc thi thoi gian bat dau
cong tac thi nghiém ldy bang gia tri 1on hon cia:
a) Ngay, ké tir khi két thuc d6 bé tong;
b) Thoi gian dé cudng do bé tong dat 75% gia tri thiét ké.
Dau coc phai dé tiép can, khong dugce ngdp nudc, phan bé tong chat lugng
thap trén dau coc phai duoc loai bo cho t6i 16p bé tong tdt, dat va cac phé thai

xay dung trén bé mit diu coc phai dugc téy sach.

S6 luong toi thiéu cac diém thi nghiém trén bé mat dau coc 1a:
a) 1 diém dbi v6i coc D < 0,60 m
b) 3 diém d6i voi coc D > 0,60 m (hinh 1)
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Trén bé mit dau coc can mai phrfmg cac vi tri du kién d3t dau do van tdc va
cac vi tri tao xung luc (gd bua).

Ghi chii: Nén dung dung cu cam tay dé mai phang cac vi tri do, pham vi
mai phang quanh mdi vi tri do c6 dudng kinh khoang 10 dén 15 cm.

111= Hhem ., Thp dai

0 thén

@ Wi elo wiln LAe

Hinh 1 - So do6 bé tri cac diém do
Lap dit thiét bi do

Vi¢e lap dat dau do van toc trén dau coc phai ddm bao cho truc ctua dau
do song song voi truc ctia coc. Nén st dung vat liéu dém nhu sap, va-do-lin,
v.v., dé dam bao su ti€p xuc gilra dau do va bé mat dau coc. Bé day cua 1ép

vat ligu dém cang mong cang tot.

Sau khi ndi cac ddu do vao b phan ghi tin hiéu can kiém tra hoat dong
cta thiét bi. Néu phat hién thiét bi hoat dong khong binh thuong thi phai
dung thi nghiém.

3.8. Do song

Xac dinh cac tham sd 1am viéc cho thiét bi trén co s& cac dic tinh cua
ciy coc thi nghiém. C6 thé do thtr mot vai nhat bua dé diéu chinh cac tham

A

SO.

Lan luot tién hanh g0 va do song tai cac diém da dinh trén bé mat dau
coc. Bua phai dugc gd dé tao ra xung luc theo phuong doc truc coc. Tai mbi

diém can thyc hién phép do cho it nhit 3 nhat bua.

Trudce khi thi nghiém moi cdy coc nén so bd ki€m tra chat lugng tin
hi¢u. Biéu do van toc thu dugc tai moi diém trén bé mat dau coc phai co6 dang

tuong tu. Nhitng bién d6i bat thudng ctia dang biéu d6 tin hiéu c6 thé do hoat
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dong khong binh thuong cua thiét bi do, hu hong cuc bo gﬁn bé mat cay coc

hodc sai sot trong thao tac cua nguodi thi nghiém.

Cung véi viéc do song can thu thap cac sb liéu hién trudng c6 lién quan
dén coc thi nghiém, cu thé la:
a) S hiéu cay coc thi nghiém;
b) Puong kinh va chiéu dai cta coc theo thiét ké va hoan cong;
¢) biéu kién dat nén;
d) Puong kinh va chiéu dai éng chdng (casing), 6ng chdng tam hay dé lai
vinh vién;
e) Ngay db bé tong, biéu dd khdi luong d6 bé tong theo do sau, phuong phap
db bé tong;
f) Vi tri tao xung va vi tri dat dau do van toc;
g) Cao do dau coc tai thoi diém thi nghiém;

h) Cac bién ban hién truong theo doi qua trinh thi cong coc.
3.9. Phdn tich tin hiéu

Muc dich cua phan tich tin hiéu la phat hién ddu hiéu ciia khuyét tat, xac
dinh vi tri va du bao muc do cua khuyét tat. Viéc phan tich co thé duwoc thuc
hién theo phuwong phap phan xa xung, phwong phap wng xwr nhanh hodc
phwong phap "tin hiéu phu hop".

Phén tich theo phwong phdp phdn xa xung: Phuong phap nay xéc
dinh d6 sau co thay d6i khang tré trén co so sb liéu do van toc ¢ dau coc.
Thong thuong trong thi nghiém xung bién dang nho chi can phén tich theo
phuong phép nay 1a du. Viéc phan tich dugc thuc hién theo cac budc sau:

S6 liéu do duogc biéu dién duéi dang biéu d6 vén tdc - thoi gian (hinh 2),
trong d6 tryc tung ctia biéu d6 1 bién d6 song va truc hoanh 1a truc cta thoi
gian hodc do sau. Khuyéch dai tin hiéu sao cho bién do song phan xa tir mii
coc dugc hién thi voi bién d6 twong duong bién do séng ban dau. Nén ap

dung hé sb khuyéch dai dang ham s mil v6i tri ting theo thoi gian.
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I is 19 FF =2 oy,

Hinh 2 - Biéu do van toc

Biéu db song dic trung duoc xac dinh tir két qua thi nghiém cac coc cd
cung dudng kinh, chiéu dai, vét liéu va duoc ha trong cing diéu kién dat nén.
Xac dinh biéu d6 song dic trung theo trinh ty sau:

a) Quan sat tat ca cac biéu do thi nghi¢m cua céc cdy coc da thi nghiém, so bo
nhan dang céc dic tinh chung cua biéu do séng. Tham khao két qua khao sat
dia chit cong trinh dé danh gia anh huong cua diéu kién dat nén ddi voi ung
XU cua cac coc thi nghiém;

b)Loai bo cac cay coc c6 dang song dot bién;

¢) LAy gia tri trung binh cta s6 liéu do cua cac cay coc co biéu dd song twong
tu. Biéu dd song trung binh duoc 1dy lam biéu db dic trung cla cic ciy coc

thi nghiém.

Vi¢c phan tich sb liéu do duoc thuc hién cho tung cay coc thi nghiém
theo trinh tu sau:
a) So sanh dang cua biéu d6 séng van tdc cua mdi cdy coc véi biéu dd song
dic trung, tir 6 xac dinh cac cdy coc nghi ngd c6 khuyét tat thé hién boi song
phan xa cung hudng v6i song ban dau trong khoang d6 sau tr dau coc toi
mili coc;
b)Xéc dinh ddu hiéu ctia phan xa tir mili coc;
¢) C6 thé danh gia coc khong co khuyét tat khi dép tng cac diéu kién:

Khong xay ra thay doi dot ngdt ciia bién d6 séng cung hudng voi song

ban dau tir cac do sau nhé hon do sau miii coc;
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Song phan xa tr miii coc duge quan sat ro.
d) Truong hop quan sat thdy song phan xa tir cac do sau nho hon chiéu dai coc
theo cung hudng véi séng ban dau va phan xa tir mii coc khong quan sét
dugc thi cay coc c6 kha ndng cé khuyét tat & do sau:

x = (1)
2
trong do:
x 13 khoang cach tir dau coc dén do sdu phat sinh phan xa cing
huéng voi soéng véan toc ban dau, m;
At 1a khoang thoi gian ké tir khi xung tac dong vao dau coc dén

khi song phan xa tr¢ lai dau coc, s;

¢ 1a van tdc truyén song trong coc, m/s, xac dinh theo phwong phap
trinh bay trong phu luc B.

Phdn tich theo phwong phdp wng xir nhanh: Phuong phap nay phan
tich s6 liéu do van toc va xung luc theo tan sb (xem phu luc A).

Két qua do duoc thé hién dudi dang biéu d6 quan hé giita d6 dan nap, M ,
va tan sb dao dong(Hinh 3).

Tkin nap b

Tin s mii

i 4 Tin:ss§

Hinh 3 - Biéu do do dan nap cia coc

Viéc phan tich s lidu do dugc thuc hién cho ting ciy coc thi nghiém
theo trinh tu sau:

a) Quan sat biéu do6 do dan nap cua coc, xac dinh cac tan so trgi cach deu;
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b) Xéc dinh céc tan s6 ing vi1 cac cuc tri néu trén va ;

e) Tinh toan do sau phat sinh song phan xa theo cong thuec:

trong do:
Af 1a chénh 1éch vé tan sb gitra 2 tan s troi lién tiép, Hz;
¢ va x c6y nghia nhu trong cong thic (1).

Phdn tich theo phwong phdp "tin hiéu phit hop": SO liéu do co thé
duoc phan tich bang phin mém theo thuat toan tin hiéu phu hop dé dinh
lwong mirc d6 khuyét tat cua coc (xem phu luc A). Can két hop két qua phan
tich bang phuong phap nay véi cac thong tin vé thiét ké va thi cong coc va

diéu kién dat nén dé danh gia mac do nguyén ven cua coc.
3.10. Bao cdo két qud thi nghiém

Béo céo két qua thi nghiém cin cung cap thong tin lién quan dén cong
trinh xay dung, phuong phap thi nghiém, cic dic diém cta coc thi nghiém, sb

liéu do, danh gia d6 nguyén ven cua coc va cac kién nghi (n€u co).

Céc thong tin van tat veé cong trinh xay dung, bao géom tén cia cong
trinh, dia diém xay dung, qui mo6 cong trinh, giai phdp nén méng, di€u kién
dia chat cong trinh, v.v.

Cac thong tin van tit vé thi nghiém dong bién dang nho, bao gébm
nguyén 1y ctia phuong phép, thiét bi thi nghiém, qui trinh thi nghiém va
phuong phap danh gia sb liéu.

Cac thong tin vé coc thi nghiém gom:

a) Sb hiéu coc thi nghiém va vi tri coc trén mit bang cong trinh;
b) Puong kinh tiét dién va chiéu dai coc thi nghiém, cau tao coc, vi tri cac
mbi ndi trong trudng hop thi nghiém coc ché tao sin;

c¢) Cong nghé thi cong coc;

d) Thoi gian thi cong coc: Ngay db bé tong (dbi véi coc nhdi), ngay ha coc
(461 v6i coc ché tao sin);

e) Qua trinh thi cong coc, cac dau hiéu bt thudng phat hién duoc trong qua

trinh thi cong coc;
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f) Thoi gian thi nghiém kiém tra coc bang phuong phap dong bién dang
nho;
) Két qua thi nghiém kiém tra coc bang cac phuong phap khac (néu co).

S6 liéu do can duogc thé hién duéi dang biéu d6 van tdc tai dau coc va
biéu dd xung luc (néu co).

Két qua phan tich nén duoc thé hién dudi dang biéu dd. Néu phén tich
theo tan sb nén thé hién biéu dé d6 dan nap con khi phan tich theo phwong
phap tin hiéu pht hop nén trinh bay biéu d6 ctia khang tré cua coc.

Két luan vé tinh trang khuyét tat cua coc thi nghi¢m can néu rd do sau
nghi ngd ¢ khuyét tat, nhan xét vé muc d6 khuyét tat va cac kién nghi (néu

co).

Phu luc A
(Tham khao)

A. 1 Xdc dinh @6 sdu va du bdo mirc do khuyét tit

A.1.1 Noi dung cua phuong phap phan tich phan hdi xung

Hinh A.l md ta qué trinh truyén song trong ciy coc c6 khuyét tat. Khoang
thot gian ké tir khi bua dap vao dau coc tGi khi song phan xa tro lai dau coc

phu thudc vao toc do truyén song, ¢, va do sau gap bién dong cua khang tro, x,

xac dinh theo quan hé ; = 2x
C
¥ung ban Fhiin xa
dau En 1 Fhan xa
l&n 2
i 1=0 [ i=2wic e
i o A i
Coc ¥
—1 e e
Khuyét
it 4
» I1.
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Hinh A.1 - Qua trinh truyén soéng trong coc

Trén biéu dd van tdc tai diu coc c6 thé xac dinh duoc thoi gian, ¢, trong
khi van tc truyén séng trong coc, ¢, ¢ thé xac dinh theo phuwong phép cua
phu luc B. Tur d6 co thé xac dinh do sau gap khuyét tat cua coc theo cong

thuc:

s (A.1)
2

Trong phuong phap phan héi xung, mirc do khuyét tat caa coc chi c6 thé
dugc danh gia dinh tinh trén co s& quan sat bién do song phan xa. Co thé
tham khao céc biéu d6 thé hién dang dic trung cua van tdc tai dau coc turong
tmg v6i mot s6 dicu kién khac nhau cta dat nén va ciy coc dé nhan dang

khuyét tat (xem phu luc C).

A.1.2 Noi dung cua phuong phap phan tich rng xir nhanh

Pé thyc hién phan tich theo phuong phap tng xir nhanh can dong thoi do

xung luc va van toc tai dau coc. PO dan nap M (/) xac dinh bang ty sb giita

bién d0 van toc va luc theo tan so.

D61 vai cac cay coc co khuyét tat, trén biéu do dan nap quan sat dugc cac

cuc trj cach déu. o sau gap khuyét tat xac dinh theo diéu 8.3 cua tiéu chuén.

Phuong phép phan tich tng xtr nhanh khong cho phép du bao dinh lugng

mtrc d6 khuyét tat cua coc.

A.1.3 Noi dung cua phuong phap tin hi€u phu hop

Vi¢c dinh lugng muc do khuyét tat ciia coc c6 thé duge thuc hién theo
phuong phéap "tin hiéu phu hop". Py 1a phuong phap sb, trong d6 ban dau
I tac dung 18n dau coc cung voi mot tp hop cua théng sé vé nén dat duoc
st dung dé tinh toan biéu dd van tdc tai dau coc. Sau khi so sanh biéu d6 van
tdc tinh toan véi biéu dd van toc do duogc tai dau coc, co thé xac dinh nhing
diéu chinh can thiét d5i voi moé hinh coc va nén di gia dinh ban dau dé ap
dung trong 1an tinh toan tiép theo. Qua trinh diéu chinh mé hinh va tinh toan
duoc 1ap lai cho t6i khi biéu d6 van tdc tinh toan phu hop voi biéu do van tde

do dugc. Panh gia mirc d6 khuyét tat dugc thuc hién trén co sé mo hinh coc
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va nén tao ra biéu do van tdc tinh toan thoa man diéu kién néu trén. Viéc tinh

toan dugc thuc hién béng mot sb phﬁn mém nhu PIWAP, TNOWAVE,

PITBP, v.v. Két qua phan tich c6 thé biéu dién duéi dang ty sb B= 2y trong
VA

1
d6 Zi va 2, lan luot 1a khang tré cua tiét dién coc binh thuong va cua tiét
dién c6 khuyét tat. C6 thé tham khao chi tiéu phan loai mirc d6 hu hong cua

coc trinh bay trong bang A.1.

Bang A.1 - Panh gia mic dd hu héng cia coc theo hé sé

H¢ sb 5 Mirc d9 khuyét tat
1,0 Coc nguyén ven
0,8+1,0 Hu héng nhe
0,6+0,8 Hu hdng

<0,6 but gay

Khi str dung phuong phap "tin hiéu phu hop" dé du bao mic d6 khuyét
tat can luu y 13 do tin cdy ctia két qua phan tich con thap do phuwong phap nay
con nhiéu han ché vé thiét bi thi nghiém, phuong phap do va thuat toan. Chi
nén coi dw bdo mirc dé khuyét tat nhw mot trong nhitng théng tin dé tham
khdo khi xem xét danh gid mirc @6 khuyét tdt ciia coc. Di voi trudng hop coc
c6 dudng kinh tiét dién 16n can luu ¥ bé tri ddu do nhu yéu cau trong diéu

7.1.4 cta tiéu chuan nay dé dam bao do tin cay cta két qua tinh toan.

Phu luc B
(Tham khao)
Xac dinh van toc truyén séng

B.1 Van tdc truyén song doc truc coc phu thudc va tinh chét co hoc cua
vat lidu coc. Co thé x4c dinh van tdc truyén song tir thuc nghiém hodc theo Iy

thuyét.
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B.2 Truong hop biét chiéu dai coc va xac dinh duoc song phan xa tu

mili coc, van toc truyén song xac dinh theo cong thuc:

2L

c=—2= (B.1)
At,
trong do:

L, 1a chiéu dai coc, m;

A, 13 khoang thoi gian ké tir khi xung tac dong vao dau coc dén khi
song phan xa tor miii trd lai dau coc, s;

Ghi chu:

D061 voi1 doan coc ché tao san voi chiéu dai L, , ¢O thé xac dinh van toc

truyén song trude khi ha coc bang cach tao xung luc doc truc dé xac dinh thoi

At, tir d6 tinh todn ¢ theo cong thuc B.1.

gian
B.3 Néu xac dinh dugc mé dun dan hdi, £, va dung trong, £, cua vat

liu coc thi c6 thé tinh toan theo cong thirc ¢ - \E;
Yol

B.4 Néu khong du diéu kién xac dinh van tc truyén song theo phuong
phéap trinh bay & B.2 va B.3, c6 thé 14y gin dung ¢ ~(3800+4000) m/s g4;

v6i coc bé tong cbt thép va ¢ =000 m /s d6i véi coc thép.
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Phu luc C
(Tham khao)

Mot so dang dién hinh biéu do van toc

Dang cua biéu dd van toc phu thudc vao suc khang cua dat nén va su thay
ddi ctia khang trd doc theo than coc. Trong phu luc ndy trinh bay mét s6 dang
biéu d6 van tdc tiéu biéu img véi cac trudng hop cdy coc nhu sau:

1. Coc khong c6 khuyét tat (hinh C.1);

2. Coc c6 khang trd dot ngodt giam gan dau coc (hinh C.2);

3. Coc ¢6 khang tré dot ngot giam dudi sau (hinh C.3);

4. Coc c6 khang tro dot ngdt tang dudi sau (hinh C.4).

Trong mdi truong hop cua coc, mirc do bién dong cua khang tr¢ cling
nhu strc khang cua dat nén duoc tang dan tir muc do thép dén mirc d6 cao.
anh huong ctia mirc do bién dong khang tré va stc khang cua dit nén dbi véi
biéu dd van tdc nhu sau:

1. Trong cung diéu kién vé dat nén, mirc do bién dong cia khang trd trong

coc cang cao thi bién d§ cuia song phan xa cang 16n;
2. Trong cung diéu kién vé muc d6 bién dong cua khang tro, stc khang
ctia dat nén cang cao thi bién d6 ctia song phan xa cang nho.

3.

266
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Hinh C.1 - Biéu do van tdc cta coc khong co khuyét tat
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Hinh C.2 - Bi€u d6 van toc cta coc c6 khang trd giam dot ngdt gan dau coc
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Hinh C.3 - Biéu d6 van toc cua coc c6 khang trd giam dot ngdt dudi sau

269




Sirc khang

cua dat nén

Mirc do thay d6i khang tré

Thdp

Trung binh

Cao

Cao

Frdre e M oo

—

s
Tdng LEr dign

Nt

Fhi cyer A e

|
h|
: T H |'|:|$i‘.|' fjl:!glll

A, F e W

e

I oo A coe

L y

T L L
Triwez it olifoy

Thap

Ir|'|': (BN

M oo

. Teirip

TRAY Fida

H=

Ly epr MG o

L=

-

" o

P T
Lo i

Db coc LG e

nhieu.dcct@gmail.com

Hinh C.4 - Bi€u d6 van toc cta coc c6 khang trd tang dot ngdt dudi sau
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Phu luc D

(Tham khao)

Mot s6 thiét bi thi nghiém dong bién dang nhé

hién nay dang st dung o Viét Nam

Tinh ning cta mot s6 thiét bi chuyén dung cho thi nghiém kiém tra khuyét tat

clia coc bang phuong phap dong bién dang nho hién nay dang dugc sir dung & Viét

Nam dugc tom tit trong bang D.1.

Bang D.1 Mot s6 thiét bi thi nghiém chuyén dung hién dang dugc s dung ¢

Viét Nam
TT | Tén thiétbi | Xuatxir | Tinh niing k§ thuit chinh
- St dung 2 dau do gia toc Bruel &
Kjaer
{ IFCO IT- IFCO, |- C6 kha nang luu giir sb liéu do 10000
System Ha Lan |coc
- C6 thé thi nghiém coc dudi cong trinh
da thi cong
- St dung 1 dau do gia toc
PDI PIT .
2 PDI, My |- Bfta c6 hodc khong gan dau do luc
Collector .
(tuy chon)
- St dung 1 dau do gia toc hoic 1 dau
OLSON, o
SE/IR-1 . do van toc
My L L
- Btia ¢6 gan dau do luc
) - St dungl dau do van tdc
4 MIM P15 Phap e
- Btia ¢6 gan dau do luc

4. Phwong phap thi nghiém gia tai dé danh gia do bén, d§ cirng va kha ning

chong nirt cia cau kién bé tong va bé tong cot thép duc san.

4.1. Pham vi ap dung

Phuong phap thi nghiém gia tai tinh duoc 4p dung dé danh gia do bén, do

cung va kha nang chong nut cho céc loai cau kién dic san bang bé tong va bé tong
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cot thép thudng, bé tong cdt thép tng sudt trude cung cac cau kién hon hop, khong

ap dung cho cac ciu kién bé tong, bé tong cdt thép chiu tai trong nhiét.

Phuong phéap nay ap dung cho céc ciu kién thiét ké chiu tai trong tinh hodc chiu tai

trong tam thoi 1ap lai nhiéu lén( nhu didm cau truc, cac tAm mai co treo cac thiét bi

di dong dé van chuyén...) trong phong hodc hién truong néu dap ung duogc céc

diéu kién ki thuat

4.2. Tiéu chudn trich din

- TCVN 5574:91. “ Két c4u bé tong c6t thép — Tiéu chuén thiét ké”

- TCVN 5440:91. “Bé tong — Kiém tra va danh gia d6 bén — Quy dinh chung”

- TCVN 1651:85. “Thép cbt bé tong can néng”

- TCVN 3101:79. « Day thép cac bon thip kéo ngudi dung lam cbt thép bé

tong”

4.3. Thudt ngir va dinh nghia

Thi nghiém gia tai tinh 1a thi nghiém bang cach chét tai tir tir 1én cau kién nham

xac dinh su twong quan giira cac gia tri thuc té va thiét ké cua do bén, do cung,

kha nang chéng nut.

Tai trong kiém tra 13 gia tri tai trong ding dé danh gia kha ning lam viéc ciia ciu

kién theo két qua thi nghiém bang gia tai tinh.

Tai trong kiém tra duoc phén ra:

Tai trong kiém tra d6 bén (ki hiéu 1a P°y,) — 14 tai trong tmg v&i khi cdu kién bi pha

huy nghia 1a khi cdu kién mat kha niang chiu luc (dugc xac dinh theo muc 4.10).

Tai trong kiém tra do ctng (ki hiéu 1a P%) — 1a tai trong Gmg véi d6 vong da dinh

trude (dugc xac dinh theo muc 4.10).

Tai trong kiém tra hinh thanh vét nut (ki hiéu 1a P") — 1a tai trong ing véi su hinh

thanh vét nirt du tién trong bétong.

Tai trong kiém tra m& rong vét nut (ki hiéu 13 P*,) — 13 tai trong tmg voi sy bé

rong vét nirt da dinh trude.

Tai trong pha huy thuc té ( ki hiéu 1a PPy) — 1a gi tri tai trong thi nghiém lam cau

kién thi nghiém bi ph4 huy (biéu hién nhu muc 4.8).

Hé s6 an toan C — 1a hé sb xac dinh mtrc d6 ting cua gia trj tai trong kiém tra so

voi tai trong tuong ung véi kha nang chiu luc cua no.

d6 vong kiém tra (ki hiéu 1a fi,) 1a gia trj 46 vong duoc dung dé so sanh véi do

vong thuc té cua cdu kién dudi tic dong cua tai trong kiém tra d6 cimg qua do
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danh gia kha nang lam viéc cua cAu kién vé do cung. do vong kiém tra theo muc
4.10
Bé rong vét nut kiém tra (Ki hiéu 1 a,) 1a gia tri bé rong vét nit dugce dung dé so
sanh voi bé rong cia vét nut thuc té dudi tac dong cua tai kiém tra mo rong tai
trong vét nit, qua d6 dnah gia kha ning 1am viéc cta cau kién vé kha ning chong
nut.

4.4. Quy dinh chung.

Thuc hién thi nghiém gia tai tinh nham kiém tra tong thé cac chi s6 vé do bén, do

cung, kha nang chong nut cta cac cau kién duoc ché tao theo thiét ké.

Viéc thi nghi€ém gia tai tinh phai xac dinh dugc céc gia tri thuc cua tai trong pha
huy theo cuong do( trang thai gidi han thir nhét), cac gia tri d6 vong va bé rong vét
ntt thuc té dudi tic dong cia tai trong kiém tra (trang thai gidi han thi hai).

Viéc thi nghiém gia tai tinh cling c¢6 thé chi nham xac dinh mot trong nhing gié tri
thuc té vira néu trén tuy yéu cau cta khach hang.

Panh gia do bén, d6 cimg va kha nang chdng nit cta ciu kién duoc thuc hién trén
co s so sanh cac gia tri thuc té cua tai trong pha huy, do vong va bé rong vét nut
véi cac gia tri trong Gng cua hd so thiét ké.

Viéc thi nghiém kiém tra bang gia tai tinh dwoc thuc hién theo so d6 quy dinh
trong ho so thiét ké tai cac thoi diém:

- Trude khi tién hanh san xut hang loat

- Thay ddi két cdu, ciu tao cdu kién

- Thay ddi cong nghé san xut

Thay doi loai va chat luong vat liéu

- Kiém tra dinh ki

- Khi c6 su c6 hoac nghi ngo chat lugng san pham.

Viéc thi nghiém kiém tra nay khong thay thé cho viéc kiém tra va nghiém thu san
pham theo yéu cau ki thuit cta cac tiéu chuan ma hd so thiét ké quy dinh d6i véi
co s& san xuit ché tao.

Thi nghiém duoc tién hanh trong diéu kién nhiét d6 duong va cudng do bé tong
phai dat yéu cau theo thiét ké (xem TCVN 5540:91).

Danh muc cac yéu cau ki thuat ma hd so thiét ké can néu 16 dugc cho trong phu luc
A.
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Vi¢c thi nghiém gia tai tinh can do co quan cé tu cach phdp nhan, cac ki su, ki
thuat vién duogc dao tao chuyén sau va c6 kinh nghiém vé linh vyc nay t6 chuc
thuc hién.

4.5. Ldy mdu thi nghiém.

S6 luong cu kién thi nghiém duoc 14y theo quy dinh cta tiéu chuan hodc yéu cu
thiét ké cho timg loai san pham, twong tmg véi cac truong hop sau:
- Kiém tra dinh ki: 13y theo bang

S6 luong cau kién thi nghiém

S4 cAu kién duoc ché tao S6 cAu kién thi nghi¢m
gifra cac dot thi nghiém khong nho hon ( ciu
kién)
Dudi 250 2
Tur 251 dén 1000 3
Tl 1001 dén 3000 4
Lén hon 3001 5

+Ghi chu: Giai doan giira cac dot thi nghiém 14y theo quy dinh cua tiéu chuan
hodc yéu cau thiét ké.
Khi thay d6i ciu tao, cong nghé ché tao ciu kién, trude luc san xuét dai tra, khi so
su ¢6 hodc nghi ngd chat lvgng san pham: khong it hon 2 céu kién.
C6 thé 13y s6 lwong ciu kién thi nghiém nhiéu hay it hon so voi bang tuy theo muc
dich yéu cau thi nghiém cua khach hang.
M3u thi nghiém phai cing loai,cing ma s6 va theo quy dinh cua thiét ké. MAu thi
nghiém dugc ldy bat ky trong 16 san pham.

4.6. Thiét bj va phwong tién thi nghiém

Cac thiét bj gia tai can dam bao kha nang truyén tai 1én cdu kién theo so d6 da
dinh véi sai s6 nho hon 65% gia tri tai trong kiém tra. C6 thé gia tai bang may ép
thuy luc, kich thuy Iyc, hé théng don bay hodc dat tai truc tiép 1én cau kién bang

cac vat nang, bao cat, bao(thung) nudc hay cac vat liéu ro1 khac.

Do luc bang ap luc ké (ddng hd 4o luc), luc ké( luc ké co hoc hay dién tir)
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b6 do vong, chuyén Vi béng cac thiét bi do co hoc ¢ gia tri vach chia khong 16n
hon 0,0lmm, cic dau do dién tu(sensor) hodc may thuy chuin, dd chinh xac

0,1mm (co thé uwdc doc duoc 0,01mm)

can chon tinh ning ki thuat cta thiét bi phu hop véi gia tri do d6 vong, chuyén vi

can do.

Po bé rong vét nut bang kinh phong dai c6 gia tri vach chia khong 16n hon

0,05mm hodc cac dung cu c6 tinh nang tuong duong.

Danh muc thiét bi , phuong tién thi nghiém c6 thé tham khao ¢ phuy luc C.
4.7. Chudn bi thi nghi¢m

So do goi tua va gia tai

So d6 goi tua va gia tai can tuan thu theo tiéu chuan, ho so thiét ké va can lua
chon sao cho phu hgp véi so do lam viéc thuc té cua cau ki¢n va dé khi thi

nghiém, cau kién dat dugc cac trang thai gioi han can kiém tra.

Néu thi nghiém theo mot so dd6 ma khéng dat duoc tit ca cac trang thai gii han

can kiém tra thi chon cac so d6 thi nghiém khac nhau dé dat dugc muc dich trén.

Khi dugc thiét ké chap nhan, c6 thé:

Dung so d6 gdi twa va gia tai khic so vé6i so dd trong hd so thiét ké nhung van
dam bao ndi luc trong céc tiét dién kiém tra twong duong véi nodi luc trong tinh
toan thiét ké.

Khi ho so thiét ké c6 2 so dd thi nghiém dé kiém tra hai trang thai gi6i han khac
nhau, cho phép thuc hién céc thi nghiém trén mot cdu kién song phai tién hanh gia

c¢b cho cac vi tri bi hu hong sau khi hoan thanh thi nghiém theo so d6 tht nhat.

Trong trudong hop do diéu kién thi nghiém khong phan anh ding trang thai lam
viéc thuc cua cau kién, néu dugc sy dong ¥ cua thiét ké, c6 thé thi nghiém ciu
kién & trang thai khac véi mot goc 90° hodc 180° nhung céu kién khong duoc co
vét nut trude khi gia tai va can thay d6i hudng gia tai va phai tinh dén anh hudng
cua trong luong ban than cung cac phuong tién thi nghiém.

DPdi véi dam, vi kéo, tAm...mot nhip, chiu udn, 1am viéc theo mot phuong, géi tur

do thi khi thi nghiém phai tao hai gbi ty do & hai dau ciu kién, mot gbi cb dinh,
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mot goi di dong. P61 véi cau kién la con son hodc ngam hai dau thi phai thi

nghiém theo so d6 ngam mot hodc hai dau theo yéu cau thiét ké.

Déi véi tim ké ty do & bdn goc, lam viée theo hai phuong, phai tao bén gdi ¢ bdn
gdc; hai gbi ddi xtng theo mot duong chéo 1a gbi cau, trong 46 mot gbi di dong va

mot goi co dinh, hai goi con lai 1a gbi con lan di dong

D61 voi tam ké ty do 4 canh, 1am viéc theo hai phuong, bo tri gbi tya nhu sau: cac

khdp gdi di dong dat theo chu vi tim va & giita ba canh bé tri ba con lan

Déi voi tim ké tu do 3 canh, gbi cAu va gbi con lin dugc bd tri trong ty nhu tim
ké tur do 4 canh

D01 voi cac tam co sudn ké bon goc, lam viéc theo phuong doc tam thi goi tua
dugc bo tri sao cho vira bdo dam cau kién xoay duogc & cac goi va chuyén vi doc

tam vira ngan chan dugc chuyén vi ciia swon tam theo phuong ngang

Trudng hop céc thiét bi gia tai ngin can chuyén vi theo phuwong doc cia cdu kién

thi phai dung cac gbi tua di dong.

Khi tién hanh thi nghiém ciu kién chiu lyc tac dung theo phwong ngang, can bd tri
cac gbi cau di dong du sb luong dé loai trir 46 vong trong mit phang dtng do tai

trong ban than gay ra.

Nén st dung vién bi (cAu) va con lin bang thép dat ban dém thép dé lam gbi cau
va con lan. d6i v4i gdi ¢b dinh ciing co thé sir dung céc loai trén nhung c6 bién
phap ngan chin chuyén vi tu do bang céac chi tiét thép hinh hoic dung truc tiép
thép hinh han ¢ dinh trén ban dém.
Viéc bb tri gbi va kich thude gbi can tuan tha theo thiét ké hodc xac dinh theo céc
50 liéu khi tinh toén thiét ké
Giira cc cdu kién thi nghiém va gdi tira can co ban dém thép.
Dién tich ban dém thép iy bang dién tich t6i thidu cia gbi tua theo thiét ké quy
dinh. Kich thuéc cta ban dém thép theo phuong khau do cua cau kién lay bang
kich thudc tdi thiéu cua gbi twa, chiéu day ban dém khong nhoé hon 1/6 kich thuéde
noi trén.
Trudc khi dat cdu kién thi nghiém can trai mot 16p vita xi mang cuong do cao lén
mit ban dém thép dé tao phing va du stc chiu tai thi nghiém.
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Vi tri dat tai can dugc chi rd bang so do trén bé mat cau kién thi nghi¢m.

Tai trong tip trung dugc tao bang kich hodc cac qua ning truyén 1én cau kién thi

nghiém bang hé théng don bay va cac dam phén b tai.

Pé dé nhan biét thoi diém xuat hién vét nut trong bé tong, trudc khi thi nghiém

nén quét voi hoac thach cao loang 1én bé mat can theo doi cua cau kién.

Véi cac thiét bi gia tai, do chuyén vi, d6 vong... bang dién tir, can xdy dung quy
trinh gia tai, do dac thich hop v&i noi dung thi nghiém va phai nim viing huéng

dan st dung thiét bj dé thyc hién chinh x4c qué trinh gia tai va do dac.

Céc thiét bi gia tai, dung cu do chuyén Vi va cac phén mém diéu khién... can duogc
bao dudng, hiéu chuin dinh ky theo thuyét minh st dung. Trudc khi thi nghiém

nén ki€ém tra sy lam viéc binh thuong ctua ching,

Viéc ga lap thiét bj do chuyén vi, 46 vong phai dam bao 1a ching di tiép xtc véi
bé mit cdu kién (Tri sé doc ban dau phai khac 0), truc cta chung phai tring véi

phuong chuyén vi can do cta cau kién tai vi tri do.

Do d6 tut cta thép bang dong hd do chuyén vi. Than dong hd duge ga chit vao

dau cau kién con dau do duoc ti 1€n cot thép hoac nguoc lai.

Trude khi thi nghiém can ghi chép hién trang thyc té ciia cau kién: kich thudc, cac

vét nut, 0, khuyét tat khac...

Khi chuin bi thi nghiém, can tuin thu cic yéu ciu dam bao an toan cho nguoi,
thiét bi thi nghiém.
4.8. Tién hanh thi nghiém

Gia tai cho cdu kién thi nghiém theo so d6 thi nghiém duoc néu trong tiéu chuan
hoic theo quyét dinh cta thiét ké dwa ra. Khi c6 sy thoa thuan ctia co quan thiét

ké, dugc phép thay thé tai phan bd déu bang tai trong tap trung twong duong.

Gia tri tai trong trong qua trinh thi nghiém duoc ghi nhan bang cac thiét bi hodc

bang khdi luong tai da chét 1én cau kién thi nghiém.

Khi gia tai bang vat ning can chd y tuan thi:

Dbi voi ciu kién dang dam, chiu dai cia mdi hang tai theo phuong khiu do

khong dugc vuot qua 1/6 (1- chiéu dai ctia dam)

Viéc gia tai duoc thuc hién tir gbi dén gitra ddm mét cach ddi xting va nhe nhang.
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Khoang cach gitta cac chdng tai theo chiéu cao khong dugce nhé hon 50 mm.

Khi gia tai bang vat lidu roi 6 vao cac thung ( hop khong cé day) thi sd luong
thung khong duogc it hon 2 néu thi nghiém ciu kién dang dam, va khong dugc it
hon 4 néu thi nghiém cau kién 1am viéc theo hai phuong. Khoang cach gitta céc

thung theo chiéu cao khong duoc nhé hon 0.11 va khong duoc nhé hon 250 mm.

Viéc gia tai phai tudn theo chi din cua thiét ké. Trong trudong hop khong c6 chi
dan thi tién hanh nhu sau:

a. Xac dinh trong lugng ban than cu kién thi nghiém (bang tinh toan hoic bang
can)

b.  Gia tai theo cap, mdi cap khong qua 10% tai trong kiém tra d6 bén va khong
qua 20% tai trong kiém tra do cimg.

c. Vi loai cau kién khong cho phép nurt trong qué trinh st dung thi sau khi da
gia tai dén 90% tai trong kiém tra hinh thanh vét nit, mdi cap tai tiép theo khong
duoc vuot qua 5 % tai trong da néu.

d. Tai trong ctia mdi cip can dong déu va dat dung vi tri theo so d6 thi nghiém.

e.  Khi tién hanh thi nghiém c6 ca tai ngang va tai ding, trude tién phai tao tai
ngang theo méi trong quan véi trong luong ban than cta ciu kién.

f.  Can gia tai thir mot, hai cap dé kiém tra sy 1am viéc cuia cac thiét bi gia tai cac
thiét bi do.

Thoi gian giir tai mdi cip khong dudi 10 phit.

O cap tai kiém tra d6 ctng, thoi gian giit khong it hon 30 phit.

O cap tai kiém tra hinh thanh vét nat, thoi gian gitt tai la 30 phuat
O nhitng cap tai cudi cung, phai chd cho do vong on dinh méi chét tiép cap tai sau
Trong qua trinh thi nghiém can ghi chép:

+ Gia tri tai trong va d6 vong tuong tng clia tirg cip tai

+ Gi4 tri tai trong khi xuat hién vét niit dau tién theo phuong vudng goc, khi xuat

hién vét nirt xién trén cau ki¢n va bé rong cia chliing

+ Gia tri tai trong, do vong va bé rong vét ntt khi cau kién bi pha huy cung nhirng

dac tinh pha huy
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+ Gié tri do vong va bé rong vét nit & cap tai ki€m tra do cung dugc doc tai thoi
diém vtra chat tai xong va sau khi gifr tai.

Trong thoi gian gilr tai can quan sat can than cau kién thi nghiém: Bé mat cau
kién, su xuat hién va phat trién vét nut, toc do tang do vong, Iun goi tua, su tut cot
thép

Phai tinh va v& ngay biéu d6 quan hé giira do vong va tai trong cua ting cap dé kip
thot:

Phét hién thoi diém hinh thanh vét nut.

Phat hién nhiing su c¢6 bat thudng xay ra trong lic thi nghiém

Phat hién nhiing d4u hiéu mit kha nang chiu lyc cua cau kién thi nghi¢m

Céch danh dau su phat trién vét nirt: Dung but vé mot dudng song song voi veét
nut, dén cuoi vét nut, vach ngang mot nét va ghi cap tai tuong irng trong mdt vong
tron

D061 voi cau kién chiu udn, bé rong veét nit vudng gde vét truc doc cau kién duogce
do & hang c6t thép doc dudi cung cua vung chiu kéo, bé rdng vét nirt xién dugce do

& hang cot thép doc dudi cung noi vét nit xién cat cot dai va cot xién

Doi voi cau kién chiu nén léch tam, bé rong vét nut duoc do ¢ hang cot thép chiu
kéo nhic¢u nhat. Viéc do bé rdng vét nut dugce tién hanh dong thoi véi viée do do
vong, do lun goi tua

Doi voi cau kién chiu uon ma goi hai dau thi do vong duoc do ¢ gitta nhip, & cac
vi tri 1/3 va do 1an goi tua, vdoi cau kién con son do vong dugc do ¢ dau tu do va
do d¢ lin, goc xoay ¢ goi

Gia tri d0 vong cua cau kié€n chiu udn goi hai dau s¢€ 1a hiéu so cua d¢ vong gitra
nhip va d¢ Iun goi tua (lay gia tri trung binh cua hai go6i), do vong cia cau kién

con son la hiéu s6 do vong ¢ hai dau tu do va dg lin gbi goc xoay goi tua.

Dbi v6i tim phang gdi hai canh, d6 vong duoc do & tiét dién giita nhip va 1/3 nhip
tai vi tri gitta bé rong tAm va hai mép tam. Gia trj do vong ctia tim 1a trj s trung

binh cta ba sb do gifra nhip
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D061 vaoi tam co suon, d§ vong duoc do & cac sudn doc tai tiet dién gitra tam va 1/3
nhip, lay gia tri trung binh s6 hoc do dugc & tiét dién gitra nhip lam do vong cua

tam.

Doi voi tam ké bon canh hay bon goc, d6 vong dugc do gitra tam, doi voi tam goi

ba canh, d§ vong dugc do & diém gifra canh ty do.

Viéc do do tut cot thép ¢ dau cau ki¢n dugc tién hanh déi véi cau kién ing suat

trudc co cot thép tu neo (khong co6 neo ¢ dau cau ki¢n)

Viéc do d tut cdt thép duge thuc hién cho it nhat 1a 10% sd cbt thép nhung khong
it hon 2 cot thép ddi véi mdi cau kién

Viéc gia tai duoc thuc hién cho dén khi cdu kién xuat hién dau hiéu bi pha huy
(mét kha nang chiu lyc) thé hién & cac dic trung sau: d0 vong tang lién tuc, vét
ntt phat trién lién tuc khi gitr nguyén tai trong, cot thép bi chay déo triroc khi bé
téng ving nén bi pha v hodc bé tong ving nén bi pha v va cbt thép vung kéo bi
dut.

Trong trudng hop di thu thap du s liéu can thiét cho viéc danh gia két qua thi
nghiém theo muyc dich dé ra, c6 thé ngimg gia tai & cap tai trong thich hop.

Viéc tién hanh thi nghiém cin tuan thi cac yéu cau dam bao an toan.

4.9. Tinh todn cdc gid tri kigm tra: tdi trong, d¢ véng va bé rong vét nirt.

Tai trong kiém tra do bén(Pbktr) duoc xac dinh béng cach nhan hé sb an toan C voi
tai trong xac dinh kha ning chiu lyc cua cdu kién duoc tinh toan theo muc 3 tiéu
chudn TCVN 5574:1991. Hé s an toan C duoc léy nhu sau:

Déi voi cau kién chiu udn va chiu kéo nén 1éch tam, trong trudng hop pha huy thi
nhét, gia tri cia hé sb6 C x4c dinh theo bang

Bang 9.1 Hé s6 an toan C cho trudong hop pha huy thir nhét

Loai c6t thép Hé s6 C

C-1, C-11 1,25

C-1II, C-III kéo ngudi c6 khdng ché tng suet va do 1,30

dan dai, thép cot so1 tir cac bon thap(B,-I)

C-1V, C-V, C-III kéo ngudi chi khéng ché d6 dan dai 1,35
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Day kéo nguoi (BII) 1,40

Vé dic tinh cua cac loai ¢t thép CILCIL..BII xem TCVN 1651:8 5 va TCVN
3101:79.
Déi v6i truong hop pha huy thir hai, hé sé C duoc 13y theo bang sau:

Bang 9.2 Hé s6 an toan C cho truong hop pha huy thir hai

Loai bé tong Hé s6 C
Bétong nang, nhe , cdt liéu nho, silicat 1,60
Bétong xp 1,90

Trudng hop pha huy néi & diém 9.1 duoc hiéu nhu sau:
a. Truong hop thir nhit- pha huy do tng suet trong cbt thép chiu luc & tiét dién
thang goc hay tiét dién xién dat dén Gmg suit twong duong gidi han chay cua thép
trudc khi bétong vung nén bi pha huy.
b. Trudng hop tht hai- Pha huy do bé tong ving nén bi pha huy trude khi cbt thép
chiu kéo dat gi61 han chay (pha huy gion).
Ddi véi cu kién st dung nhiéu loai ¢t thép, hé s6 an toan C duoc xéac dinh theo
cong thuec:
_ C 4y +CyAg, +...+ C, A,

AS] + AS2 + AS3

C

Trong do:
Ci(1=1,2,3...n) la hé s6 an toan C xéac dinh theo bang img vo1 thép nhoém 1
Ag(i=1,2,3...n) 1a dién tich tiét dién cbt thép nhom i.

Khi quy dinh tai trong kiém tra d6 bén, can tinh dén kha nang pha huy theo ca
hai trudng hop, nghia 13 thiét ké can quy dinh hai gia tri tai trong tmg véi C theo ca
2 bang
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Khi danh gia do bén cua cdu kién theo két qua thi nghiém, phai chon gia trj tai
trong kiém tra do bén twong tmg voi tinh chat pha huy thyc té ciia ciu kién.

Tinh chét pha huy thuc té duge danh gia bang cach so sanh gid tri 46 vong va bé
rong vét niit thue té véi gia tri gidi han twong Gmg. Khi do:

Pé danh gia do bén cau kién theo tiét dién thang goc, dung gia tri do vong & tai
trong pha huy thyc té.

Dé danh gia do bén theo tiét dién nghiéng, dung bé rong vét nit o tai trong phd huy
thuec te.

Do vong gidi han duogc tinh theo cong thic sau:
a. Truong hop phé huy thir nhat:

P han véi 2,5 khi ding thép C-IT hoge thap hon; (1)
ktr

2 khi dung thép C-1V, C-III kéo ngudi va cao hon
b. Truong hop phé huy thir hai:

fgh =i X

p

fon = fic X II} x 1,15 )

c
ktr

B¢ rong vét nit gidi han duoc tinh theo cong thirc sau:
a. Trudng hop pha huy thir nhat:
P

Agh = A X ;;” nhan voi 2,5 khi dung thép C-III hodc thap hon; (3)

c

ktr

2 khi dung thép C-1V, C-III kéo ngudi va cao hon

b. Truong hop phé huy thr hai:

P?
dgh = A X nc X1,15 (4)
ktr

Trong cac cong thuce (1),(2) (3), va (4):
fon  1a do vOng gidi han;
- fi 1add vong kiém tra:
- a, la bé rong vét nut gisi han;
- a, labé rong vét nirt kiém tra
- P, l1atai trong thuc té khi cau kién bi ph4 huy;
- Py 1a tai trong kiém tra do ctng;

- Py 13 tai trong kiém tra bé rong vét nit.
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Néu d6 vong thuc té hay bé rong vét nut thuc té do duoc ¢ tai trong pha huy
bang hay 16n hon gia tri gii han theo truong hop pha huy thir nhat, thi dé danh gia
d0 bén cta ciu kién, phai so sanh tai trong pha huy thuc té véi tai trong kiém tra d6
bén 14y cho trudng hop pha huy nay(nghia 1a dung hé s6 an toan C théo bang 9.1)

Néu d6 vong thuc té hay bé rong vét nut thuc té do duoc ¢ tai trong pha huy
bang hay nho hon gia tri gidi han theo trudng hop pha huy tht hai, tai trong pha
huy thuc té can so voi tai trong kiém tra 14y cho truong hop pha huy nay(nghia 1a
dung hé s6 an toan C théo bang 9.2)

Vi cac gia tri trung gian vé do vong va bé rong vét nut, tai trong kiém tra do
bén néu trong hd so thiét ké cho phép dugce tinh lai voi hé s6 an toan C lay theo
cach ndi suy tuyén tinh nhung khong nhé hon 1,4

Tai trong kiém tra do ctng (Py,") duoc xac dinh theo td hop bat loi nhat cua
tai trong tiéu chuan( hé s6 C=1) (trich dan tir diéu 4.1 caia TCVN 5574:1991)

Do vong kiém tra (fi,) duoc xac dinh bing tinh toan, dung tai trong kiém tra
d6 cung (lay tac dung ngan han) dé tinh

Do vong kiém tra cua ciu kién rng suat trudce fi, xac dinh theo cong thuec:

f =1+,

Trong do:

f,_do vong toan phan do tai trong kiém tra( tai chat thém va khi can thiét ca
tai trong ban than cAu kién nita) va do luc nén trudc.

f, - 46 vong(lay ddu cong) hay do vong (ly dau trir) do tai trong ban than va
do lyc nén trude; dong thoi néu mat trén cau kién c6 sy hinh thanh cac vét nuat thi
gia tri f; xac dinh nhu d6i voi cau kién c6 vét niit & mat trén

Hé s6 an toan C dung dé xac dinh tai trong kiém tra hinh thanh vét niit (P"y)
duge 1iy nhu sau: d6i voi cau kién ¢ yéu cau chdng nut cap I, dung hé s6 C bang
1,4 cho bé tong t6 ong va bang 1,3 cho céc loai bé tong khac.

Pé tinh bé rong vét nut kiém tra (ay,), dung hé s6 an toan C=0,7.

Trong c4u kién chiu udén ma chiéu day 16p béténg bao vé theo thiét ké vuot tri

s0 tiéu chuan a,.= 25mm thi cho phép tang bé rong vét nit kiém tra doi vdi cac vét
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nut vudng goc voi truc doc cua cau kién bang cach chia né cho h¢ s6 q cho ¢ bang

9.3
Bang 9.3 Hé s6 q
Aye/An 0,8 0.6 [0,5
q 0,95 0,85 0,75

Ghi chii: a,.— chiéu day 16p béténg bdo vé ldy bang 25mm

ay — chiéu day 16p bé téng bdo vé theo thiét ké
4.10. Pdnh gid két qud thi nghiém

Panh gia d6 bén: P bén cua cau kién thi nghiém dugc danh gia theo gia tri
tai trong 16n nhat tai thoi diém cau kién xuét hién ddu hiéu méat kha nang chiu luc
(ta1 trong phé huy thuc), thé hién & cac dic trung sau: do vong tang lién tuc, vét
ntt phat trién lién tuc khi giit nguyén tai trong,cdt thép bi dut, bétong ving nén bi

~

vO.

DPéanh gia d6 bén duoc thuc hién bang cach so sanh tai trong pha huy thuc té
VOl tai trong kiém tra do bén dugc quy dinh trong ti€u chuan hodc trong tai liéu
thiét ké

Tai trong kiém tra do bén duoc xac dinh theo nhitng quy dinh ¢ diéu 9.1

Céu kién dugc xem la dat d6 bén néu thoa min cac diéu kién sau:

Khi thi nghiém hai c4u kién, tai trong pha huy thuc té khong nhé hon 95% tai
trong kiém tra d6 bén, néu thi nghiém tir 3 cu kién trd 1én thi khong nhé hon 90%
tai trong kiém tra do bén.

Mudn danh gia d6 bén céu kién thi nghiém mot cach chinh xac hon thi dung
cac dic trung co 1i thuc té ctia bétong, cot thép va kich thudc thuc té cua cau kién
dé xé4c dinh kha nang chiu luc cia nd. Cac dac trung co li nay do co sé san Xuét
cung cap hodc 13y tir sb liéu thi nghiém mau thép va bé tong do ho cung cép.

D6i voi cau kién tng suét truoc cd cdt thép tr neo( khong c6 neo & dau), cau
kién duoc coi 1a dam bao do bén néu thoa mén thém cac diéu kién sau:

Khi thi nghiém tur 2 cAu kién tré 1én, tai tai trong kiém tra do bén, do tut cua

thép so v4i bé mit bé tong & dau ciu kién khéng vuot qua 0,2mm.
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bénh gia d§ cung: DB cing cta cau kién dugc danh gia bang cach so sanh do
vong thuc té dudi tai trong ki€m tra véi do vong ki€ém tra. Tai trong kiém tra va do

vong kiém tra ldy theo muc 9.8 va 9.9

Do vong thuc té duoc xac dinh sau khi giir cau kién thi nghiém dudi tai trong

kiém tra d6 ctimg theo muc 8.6

Tai trong kiém tra la téng tai trong thuc t& ma cAu kién thi nghiém phai chiu,
bao gém trong lugng ban than cau kién, trong lugng céc thiét bi gia tai, trong

luong phan tai chat thém. ..

Khi thi nghiém ciu kién duoc dit dudi mot goc 90" hodc 180° so véi trang
thai lam viéc thi can tinh dén anh hudng cua trong lugng ban than va phu kién thiét
bi dén gia tri d6 vong kiém tra. Trong truong hop nay can thong nhat véi thiét ké

vé€ gia tri phu tai va do vong kiém tra.

Céu kién duge xem la dat yéu clu vé do cung:

Khi thi nghiém hai cau kién ma do vong thuc té khong qua 115% do vong
kiém tra

Khi thi nghiém tir 3 c4u kién tré 1én ma d6 vong thuc té khong qua 120% do

vong ki€ém tra

Panh gia kha nang chdng nirt: Kha nang chong nut cta cu kién dugc danh
gia theo tai trong hinh thanh vét niit dau tién trong bé tong va theo bé rong vét nit.
Tai trong thuc té hinh thanh vét niit duoc so véi tai trong kiém tra hinh thanh vét
nit, bé rong vét nirt duge so voi bé rong vét nirt kiém tra. Tai trong kiém tra hinh

thanh vét ntt va bé rong vét nit kiém tra 13y theo diéu 4.10 va 4.11

Khi tién hanh thi nghiém va danh gia bé rong vét niit can xem xét so do thi

nghiém da néu trong diéu 4.9

Cau kién c6 yéu cau chong nit cap I phai thoa mén diéu kién sau:
Khi thi nghiém hai cau kién, tai trong thuc té hinh thanh vét nut khong nho
hon 90% tai trong kiém tra hinh thanh vét nut.
Khi thi nghiém tur 3 cu kién tro 1én, tai trong thuc té hinh thanh vét nut
khong nho hon 85% tai trong kiém tra hinh thanh vét nut.
Cau kién hodc 13 bd phan cAu kién c6 yéu ciu chéng nut cép IT va III dugc goi
la dat yéu cau khi thi nghi¢ém 2 va tr 3 c4u kién tré 1én, bé rong vét nirt 1on nhat
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khong vuot qua bé rong vét nirt kiém tra nhan véi hé sd twong tng 1a 1,10 va 1,15
ngoai ra ciing khong duoc vuot qua gia tri bé rong vét nat cho phép cho ¢ tiéu

chuén thiét ké.

Panh gia tong hop két qua thi nghiém
Céu kién thi nghiém dugc xem 1a dat yéu ciu vé do bén, do cung va kha ning
chdng nut, néu chiing dap tng duoc tit ca cac yéu cau di néu trong muc 4.

Bao céo két qua thi nghiém.

Két qua thi nghiém duoc 1ap thanh vin ban va luu ¢ phong thi nghiém, ¢
phong quan 1i ki thuat hodc phong kiém tra chat lwong san pham.
Hb so thi nghiém gdém cac ndi dung sau:
- Ngay thi nghi¢ém.
- Danh sach nhitng nguoi tham gia thi nghiém va trinh d6 ki thuat.
- Tén goi va ma sb cuia cac ciu kién thi nghi¢m.
- Ngay san xuat cu kién, s6 hiéu 16 san pham.
- Diéu kién bao quan cau kién trudc khi thi nghiém.
- Loai hay mac bétong theo cuong do nén.
- Céac dic tinh vé cuong do thuc té cua bé tong & ngay thi nghiém.
- Dang, loai c6t thép chiu lyc.
- Céc dic tinh vé cuong d6 thuc té cua cbt thép theo chimg chi cia nha may san
xuat hoic theo két qua thi nghiém mau thép.
- Cap chéng nit do thiét ké quy dinh.
- So dd thi nghiém: so d6 gbi tua, ga lap thiét bi do, vi tri chat tai.
- Trong luong cdu kién(bang tinh toan hoidc bing can do)
- Trong luong phan tai trong chat thém.
- Gia tri tai trong kiém tra:
+ Theo d¢ bén (¢ trudng hop pha huy thir nhat va tha hai).
+ Theo dg cling.
+ Theo su hinh thanh vét nut.
+ Theo md rong vét nirt
- Do vong kiém tra co tinh dén dic tinh co li thuc té ciia thép va bé tong khi
chung khac véi gia tri thiét ké.
- Két qua thi nghiém:
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+ Tai trong pha huy va dic diém pha huy.

+ Tai trong hinh thanh vét nat va tinh chét cia cac vét nut.

+ Do vong & tai trong kiém tra.

+Bé rong vét nit & tai trong kiém tra.

+ Do tut dau cbt thép trong bétong.

+ anh mo ta qué trinh thi nghiém va dc ta hién tugng pha huy, tinh trang nut. ..
Khi thi nghiém tir 2 ciu kién trd 18n thi nhitng van dé chung duoc dua vao

mot vin ban song cac sd liéu cu thé cua ting cu kién thi phai ghi riéng.

Két qua danh gia do bén, do cing va kha niang chdng nit dugc 1ap thanh van ban

trong d6 ¢ ghi 1o sai 1éch 16n nhét vé s6 liéu thi nghiém so vdi cac gia tri quy dinh

theo tiéu chuan, ghi rd két luan danh gia vé do bén, do ctng va kha ning chéng nut

theo tiéu chuan thi nghiém. Cac vian ban nay phai duoc ngudi tién hanh thi nghiém,

truong phong thi nghiém, trudng phong kiém tra chat lugng va can bo lanh dao

don vi cung dai dién thiét ké xac nhan.

CAU HOI ON TAP

1. Panh gia mtc ¢ pht hop cua bé tong trong thi cong cau duong;

2. Phwong phap siéu 4m xac dinh tinh dong nhét ciia bé tong trong coc khoan nhdi;
3. Phuong phép kiém tra khuyét tit coc bang phuong phap dong bién dang nho;

4. Phuong phap thi nghiém gia tai dé danh gia do bén, d6 cing va kha ning chong

nit cua cau kién bé tong va bé tong cot thép dic san.

Phu luc 1
Tinh chit co hoc ciia thép hep kim

Mac cua Kich Gi61 han Gi61 han Bién
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thép thudc, mm bén, daN/mm2 chay, dang  tuong

daN/mm?2 doi, %
15GC 4-20 48 34 18
18G2C 6-80 50 40 14
25G2C 6-40 60 40 14
10G2CD 4-32 50 33 18
14XGC 4-20 50 34 18
30G2C 10-32 90 60 6
14XGCH 4-10 50 37 18
10XG2CH 4-40 50 37 18
15CHD 4-32 52 35 18
12XG 8-20 46 33 15
12XG 8-20 46 33 15
14G 4-10 46 29 18
24G 4-20 47 30 18
10GHD 4-20 50 38 15

Phu luc 2
Bang chuyén dbi cac don vi lién quan

Chuyén tir hé inch- pound  Sang hé Sl (hé mét) Hé s6 chuyén doi
inch(in .) mm 25,4
inch(in .) m 0,0254
foot (ft) m 0,3048
square inch(sq.in.) mm’ 645,2
square inch(sq.in.) m’ 0,0006452
square foot (sq.ft.) m’ 0,0929
kip N 4448,0
kip kgf 453,6
pound (Ib) N 4,448
pound(Ib) kgf 0,4536
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kip/ square inch(ksi)
pound/ square foot (psf)
pound/ square inch(psi)
pound

ton(2001b)

tonne(t)

kip/ linear foot(klf)
pound/ linear foot(plf)
pound/ linear foot(plf)
inch — pound (in.-Ib)
foot-pound(ft.-1b)

foot — kip (ft.- k)
degree(deg F)

Section modulus(in.’)

Moment of innertia(in.”)

Modulus of elasticity (psi)

N.m
N.m
N.m

Celsius (C)

3
mm

4
mm
MPa

TAI LIEU THAM KHAO

6,895
0,04788
6,895
0,4536
907,2
1.000
1488
1,488
14,593
0,1130
1,356
1356
t=(tr - 32)/1,8
16.387
416.231
0,006895
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