Tieåu luaän Caàu BTÖST nhòp lôùn

                        GVHD: TS. Vuõ Xuaân Hoøa


CHÖÔNG 1:
GIÔÙI THIEÄU CHUNG VEÀ CAÀU BTCT VAØ 
BTCT DÖL 
1.1. Giôùi thieäu chung veà caàu BTCT:

Ngay töø khi ngaønh saûn xuaát theùp môùi ra ñôøi, ngöôøi ta ñaõ nghó tôùi vieäc ñaët coát theùp trong beâtoâng ñeå taän duïng khaû naêng cuûa moãi loaïi vaät lieäu. Chieác caàu beâtoâng coát theùp ñaàu tieân ra ñôøi vaøo naêm 1875 taïi Phaùp do kyõ sö Monle thieát keá, caàu coù daïng voøm daøi 16m, roäng 4m cho ngöôøi ñi boä. Trong nhöõng naêm tieáp theo, caùc caàu beâ toâng khoâng ñöôïc phaùt trieån roäng raõi nöõa vì thieáu nhöõng cô sôû tính toaùn vaø soá lieäu nghieân cöùu veà khaû naêng chòu löïc cuûa keát caáu BTCT.
Ñeán cuoái theá kyû 19, thì caàu BTCT baét ñaàu phaùt trieån roäng raõi vôùi söï aùp duïng phöông phaùp tính toaùn öùng suaát cho pheùp. Sang ñaàu theá kyû 20, caàu BTCT ñöôïc phaùt trieån ngang vôùi caàu theùp, goã. Ban ñaàu, caàu BTCT thöôøng coù daïng keát caáu baûn daàm, voøm, daàn daàn caùc nhòp caàu baét ñaàu ñöôïc xaây döïng daøi hôn (caàu Stockhon Thuïy Ñieån nhòp daøi 181m, caàu Eooe Phaùp coù 3 nhòp, moãi nhòp daøi 186m, caàu Esla Taây Ban Nha 3 nhòp, moãi nhòp daøi 205m …). 
Sau chieán tranh theá giôùi thöù II, caùc caàu BTCTDÖL baét ñaàu phaùt trieån roäng raõi ôû chaâu AÂu. Vôùi söï öùng duïng cuûa coâng ngheä BTCTDÖL, haøng loaït caàu coù nhòp lôùn ñaõ ñöôïc hình thaønh vôùi nhieàu kieåu daùng khaùc nhau (caàu daây vaêng, daây voõng, caàu voøm…)
1.2. Ñaëc ñieåm cuûa caàu BTCT DÖL:
Khuynh höôùng taêng chieàu daøi keát caáu nhòp caàu beâtoâng coát theùp daãn tôùi yù töôûng söû duïng vaät lieäu cöôøng ñoä cao, trong ñoù cöôøng ñoä beâtoâng coù theå ñaït tôùi caáp 40- 60 MPa hoaëc hôn, coát theùp cöôøng ñoä cao coù theå ñaït 1800- 1900 MPa. Söû duïng vaät lieäu cöôøng ñoä cao coù lôïi veà maët kinh teá vì coù theå giaûm khoái löôïng vaät lieäu, haï giaù thaønh rieâng (giaù thaønh treân ñôn vò cöôøng ñoä vaät lieäu). Tuy nhieân, ñeå ñaït ñöôïc cöôøng ñoä cao trong coát theùp thì trong beâtoâng thöôøng xuaát hieän caùc veát nöùt, laøm gæ coát theùp, giaûm tuoåi thoï coâng trình. Ñeå beâtoâng khoâng bò nöùt khi chòu keùo thì coù theå duøng coát theùp taïo löïc neùn tröôùc cho phaàn beâtoâng chòu keùo. Beâtoâng ñöôïc eùp tröôùc taïo ñoä chaët, ñoä kín nöôùc vaø kín khí ñoäc, do ñoù taêng tuoåi thoï cuûa keát caáu, ñaëc bieät tuoåi thoï chòu moûi.

Nhö vaäy keát caáu beâtoâng döï öùng löïc coù theå trieät tieâu ñöôïc öùng suaát keùo trong beâtoâng, ngaên ngöøa caùc veát nöùt vaø söû duïng ñöôïc beâtoâng vaø coát theùp cöôøng ñoä cao, giaûm troïng löôïng baûn thaân vaø taêng chieàu daøi nhòp. Beâtoâng döï öùng löïc laøm taêng ñoä cöùng cuûa keát caáu chòu uoán, vì tieát dieän laøm vieäc nhö moät tieát dieän nguyeân goàm taát caû caùc loaïi vaät lieäu caáu thaønh tieát dieän, trong khi ñoù vôùi daàm beâtoâng coát theùp, phaàn beâtoâng chòu keùo khoâng tham gia laøm vieäc, nhöng tham gia vaøo taûi troïng caàn gaùnh chòu.

1.2.1. Keát caáu caêng tröôùc:

Keát caáu caêng tröôùc ñöôïc thöïc hieän treân nguyeân taéc caêng tröôùc coát theùp treân beä coá ñònh hoaëc treân vaùn khuoân theùp ñuû chòu löïc caêng, ñaët coát theùp thöôøng vaø ñoå beâtoâng daàm. Sau khi beâtoâng ñaõ ñaït cöôøng ñoä môùi caét coát theùp ñeå truyeàn tröïc tieáp löïc caêng vaøo keát caáu.
1.2.2. Keát caáu caêng sau:

Keát caáu caêng sau, hay coøn goïi laø keát caáu caêng treân beâtoâng laø keát caáu trong ñoù daàm ñöôïc cheá taïo tröôùc, trong daàm coù chöøa saün caùc loã ñeå luoàn caùc boù coát theùp
Sau khi beâtoâng ñaït ñuû cöôøng ñoä, tieán haønh caêng coát theùp, töïa vaøo hai ñaàu daàm ñeå truyeàn löïc neùn vaøo beâtoâng. Löïc caêng tröôùc ñöôïc giöõ baèng caùc neo boá trí ôû hai ñaàu boù daây, tì tröïc tieáp leân beâtoâng ñaõ ñoâng cöùng. Vieäc caêng keùo caùc boù caùp thöôøng thöïc hieän baèng caùc kích thuûy löïc.

Trong keát caáu caêng sau, thöôøng duøng caùc boù coát theùp nhieàu sôïi, caùc tao caùp 7 sôïi ñöôøng kính 12,7mm, 15,2mm hoaëc boù lôùn goàm nhieàu tao.

Sau khi caêng vaø neo giöõ coát theùp, neáu oáng boïc caùp ñöôïc bôm ñaày vöõa thì keát caáu ñöôïc goïi laø coù dính keát giöõa theùp vaø beâtoâng, nghóa laø sau khi vöõa khoâ cöùng, coát theùp vaø beâtoâng khoâng theå tröôït leân nhau, bieán daïng cuûa coát theùp vaø beâtoâng trong moãi tieát dieän ñeàu baèng nhau, beâtoâng vaø coát theùp cuøng laøm vieäc nhö moät tieát dieän lieân hôïp.

Neáu oáng boïc khoâng ñöôïc bôm vöõa, thì keát caáu ñöôïc goïi laø khoâng dính keát, trong ñoù khi chòu löïc, coát theùp vaø beâtoâng vôùi bieán daïng  khaùc nhau coù theå tröôït töï do leân nhau. Tröôøng hôïp naøy, khi chòu taûi keát caáu laøm vieäc nhö moät daàm ñöôïc taêng cöôøng baèng moät thanh caêng.

Caùc boù coát theùp trong keát caáu caêng sau coù theå ñaët trong hoaëc ngoaøi beâtoâng, neáu boù coát theùp ñaët ngoaøi ta goïi laø keát caáu caêng ngoaøi. Keát caáu caêng ngoaøi thöôøng laø keát caáu khoâng dính keát.

Keát caáu caêng ngoaøi coù nhöõng ñaëc ñieåm sau:

· Coát theùp naèm ngoaøi beâtoâng neân deã kieåm tra thay theá 
· Coát theùp caêng ngoaøi coù theå duøng trong caùc thieát keá môùi hoaëc keát caáu caàu cuõ, khi caàn söõa chöõa taêng cöôøng khaû naêng chòu taûi cuûa caàu.

· Do coát theùp khoâng naèm trong beâtoâng neân kích thöôùc daàm coù theå nhoû hôn vaø cheá taïo ñôn giaûn hôn.

· Coát theùp caêng ngoaøi do khoâng coù dính baùm neân khi bò hoûng neo thì caû boù heát taùc duïng löïc caêng.

· Coát theùp caêng ngoaøi laøm vieäc khoâng dính baùm neân coù ñoä voõng lôùn hôn.

CHÖÔNG 2:
CAÙC DAÏNG HÖ HOÛNG VAØ NGUYEÂN NHAÂN GAÂY RA HÖ HOÛNG TRONG CAÀU BTCT
2.1. Caùc daïng hö hoûng thöôøng gaëp:

Trong quaù trình khai thaùc söû duïng, caùc coâng trình caàu BTCT ñaõ xuaát hieän moät soá khuyeát taät:
2.1.1. Xuaát hieän veát nöùt: (nöùt baûn maët caàu, nöùt daàm ngang, daàm doïc…)
Beâtoâng laø vaät lieäu chòu neùn toát, khaû naêng chòu keùo keùm, do ñoù caùc veát nöùt thöôøng xuaát hieän trong caùc vuøng beâtoâng chòu keùo. Caùc veát nöùt naøy daàn daàn môû roäng vaø gia taêng gaây aûnh höôûng baát lôïi ñeán khaû naêng khai thaùc cuûa coâng trình. Khi xuaát hieän caùc veát nöùt, nöôùc seõ ngaám vaøo beân trong caáu kieän, laøm gæ, gaây söï tröông nôû coát theùp daãn ñeán khaû naêng dính baùm giöõa beâtoâng vaø coát theùp ngaøy caøng giaûm ñi.

Veát nöùt baûn maët caàu vaø daàm ngang seõ laøm maát ñi tính toaøn khoái, khoâng coøn khaû naêng phaân boá löïc ñoàng ñeàu leân caùc daàm, khi ñoù daàm seõ chòu löïc cuïc boä.

Veát nöùt daàm doïc laøm giaûm khaû naêng phaân phaân boá noäi löïc trong caùc daàm doïc, daãn ñeán daàm bò bieán daïng khoâng ñeàu.
2.1.2. Vôõ beâtoâng:

Khi beâtoâng bò vôõ laøm giaûm tieát dieän caáu kieän, coát theùp bò loøi ra ngoaøi vaø deã bò aên moøn. Khi coát theùp bò gæ gaây söï tröông nôû theå tích daãn ñeán khaû naêng dính baùm giöõa beâtoâng vaø coát theùp ngaøy caøng giaûm ñi. Tröôøng hôïp coát theùp bò ñöùt, gaõy seõ gaây bieán daïng, maát oån ñònh caáu kieän gaây aûnh höôûng baát lôïi ñeán khaû naêng khai thaùc cuûa coâng trình.
2.1.3. Khuyeát taät beà maët:

Caùc khuyeát taät beà maët: roå toå ong, söï phaân raõ, veát nöùt,…cuõng thöôøng xuaát hieän trong keát caáu BTCT do aûnh höôûng cuûa moâi tröôøng laøm giaûm khaû naêng khai thaùc cuûa coâng trình.
2.2. Caùc nguyeân nhaân gaây hö hoûng coâng trình:

Coù nhieàu nguyeân nhaân gaây hö hoûng coâng trình, sau ñaây laø moät soá nguyeân nhaân thöôøng xaûy ra:
2.2.1. Do thi coâng:

· Lôùp beâtoâng baûo veä coát theùp khoâng ñuû.
· Baûo döôõng beâtoâng khoâng ñaûm baûo.

· Sai soùt trong quaù trình caêng caùp.
· Söï coá khi thaùo laép coffa.

· Beâtoâng khoâng ñöôïc ñaàm neùn toát khi thi coâng…
2.2.2. Do vaät lieäu:
Beâtoâng vaø coát theùp laø nhöõng loaïi vaät lieäu raát nhaïy caûm vôùi caùc ñieàu kieän moâi tröôøng. Döôùi taùc ñoäng cuûa moâi tröôøng (nhieät ñoä, ñoä aåm, hoùa hoïc…) beâtoâng vaø coát theùp seõ bò suy thoaùi theo thôøi gian:
· Beâtoâng bò nöùt, bong troùc do söï thay ñoåi nhieät ñoä ñoät ngoät cuûa moâi tröôøng.
· Beâtoâng bò thaám nöôùc, daãn ñeán söï xaâm thöïc cuûa nöôùc, gaây gæ theùp.

· Beà maët beâtoâng tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi CO2 seõ bò maát tính kieàm.
· Coát theùp bò gæ do taùc ñoäng cuûa moâi tröôøng tröôùc khi ñoå beâtoâng. 
· Beâtoâng khoâng ñuû cöôøng ñoâï chòu neùn khi caêng caùp.
· Beâtoâng bò aên moøn döôùi taùc ñoäng moâi tröôøng.
2.2.3. Do thieát keá:
Trong quaù trình thieát keá choïn sai sô ñoà tính, aùp duïng caùc nguyeân lyù tính toaùn, kieåm toaùn sai, daãn ñeán keát quaû coát theùp boá trí khoâng ñuùng vôùi sô ñoà laøm vieäc thöïc cuûa keát caáu.
2.2.4. Do khai thaùc, duy tu, baûo döôõng:

Trong quaù trình khai thaùc, do nhu caàu vaän taûi ngaøy caøng lôùn trong khi tuoåi thoï cuûa coâng trình laïi taêng, seõ khoâng ñaûm baûo khaû naêng chòu löïc, neáu khoâng coù bieän phaùp duy tu söõa chöõa kòp thôøi seõ daãn ñeán coâng trình bò hö hoûng, phaù hoaïi.
CHÖÔNG 3:
CAÙC BIEÄN PHAÙP SÖÕA CHÖÕA, TAÊNG CÖÔØNG
3.1. Ñuùc theâm baûn maët caàu:

Moät soá caàu, trong quaù trình khai thaùc baûn maët caàu bò nöùt aûnh höôûng ñeán tính toaøn khoái cuûa coâng trình, luùc naøy caùc daàm maát ñi khaû naêng cuøng nhau laøm vieäc. Khi ñoù caàn phaûi ñuùc theâm baûn maët caàu naèm treân baûn maët caàu cuõ. 
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Bieän phaùp naøy seõ laøm cho ñoä cöùng cuûa baûn taêng leân, taïo söï phaân boá aùp löïc ñoàng ñeàu hôn. Tuy nhieân noù cuõng coù nhöõng nhöôïc ñieåm: taûi troïng cuûa heä taêng leân do phaàn baûn maët caàu ñuùc theâm (luùc naøy caàn phaûi kieåm tra laïi khaû naêng chòu löïc cuûa caùc keát caàu moá truï).
3.2. Ñuùc theâm daàm ngang:

Vôùi nhöõng caàu BTCT laép gheùp khaåu ñoä nhoû, khi caùc caùp ngang caêng sau cuûa keát caáu nhòp bò ñöùt, hoaëc chuøng, lieân keát ngang cuûa keát caáu nhòp bò giaûm yeáu laøm xuaát hieän nhöõng veát nöùt doïc theo khe noái caùc daàm laøm cho caùc daàm chuû laøm vieäc ñoäc laäp nhau. Khi ñoù caàn taêng cöôøng ñoä cöùng baèng caùch taïo theâm caùc daàm ngang môùi vaø boå sung theâm caùc caùp DÖL taïi caùc daàm ngang ñaàu nhòp.
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PHAÀN BMC ÑUÙC THEÂM


Bieän phaùp naøy goùp phaàn laøm taêng ñoä cöùng cuûa heä, taïo söï phaân boá aùp löïc ñoàng ñeàu hôn. Tuy nhieân bieän phaùp naøy cuõng laøm taêng taûi troïng coâng trình, aûnh höôûng ñeán söï laøm vieäc cuûa caùc keát caáu beân döôùi.
3.3. Daùn baûn theùp ngoaøi taêng cöôøng daàm chuû:



Hieän nay ñaõ coù nhieàu coâng trình duøng phöông phaùp söõa chöõa naøy: caàu Baø Reùn (Quaûng Nam), caàu Traàn Thò Lyù (Ñaø Naüng), caùc caàu thuoäc heä thoáng ñöôøng saét… 
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Caùc daàm BTCT bò nöùt, vôõ beâtoâng ñeàu coù theå aùp duïng bieän phaùp naøy ñeå söõa chöõa. Phöông phaùp naøy laø duøng caùc baûn theùp daøy 6-10mm daùn leân beà maët ñaùy hoaëc maët beân cuûa keát caáu nhòp coù xuaát hieän veát nöùt, chaát keo daùn laø keo epoxy.


Phöông phaùp naøy coù taùc duïng laøm taêng cöôøng khaû naêng chòu moment uoán (daùn tröïc tieáp baûn theùp döôùi ñaùy daàm) vaø chòu löïc caét cuûa daàm (daùn bao quanh ñaùy vaø söôøn daàm).


Öu ñieåm cuûa phöông phaùp naøy laø: coâng ngheä ñôn giaûn, vaät lieäu coù saün, khoâng ñoøi hoûi thieát bò phöùc taïp, thi coâng nhanh, giaù thaønh reû, troïng löôïng keát caáu taêng theâm khoâng ñaùng keå. Tuy nhieân phöông phaùp naèy cuõng coù moät soá nhöôïc ñieåm: giaûi phaùp naøy phuï thuoäc vaøo chaát löôïng cuûa keo daùn, baûn theùp thöôøng coù hieän töôïng öùng suaát giaûm daàn, sau moät thôøi gian baûn theùp seõ bò bong baät ra khoûi beâtoâng.

3.4. Taïo DÖL ngoaøi theo phöông ngang caàu:

Ñaây laø bieän phaùp ñöôïc duøng khaù phoå bieán, hieän nay raát nhieàu coâng trình ñaõ söû duïng bieän phaùp naøy: caàu Saøi Goøn, caàu Kinh (Thanh Ña)…


Cuõng töông töï nhö bieän phaùp taêng cöôøng theâm daàm ngang, nhöng ôû ñaây ñeå haïn cheá taêng theâm taûi troïng ta duøng DÖL ngoaøi cho vieäc taêng cöôøng ñoä cöùng cuûa heä thay vì ñuùc theâm daàm ngang.
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Öu ñieåm cuûa bieän phaùp naøy laø tónh taûi taêng khoâng ñaùng keå, taêng ñöôïc tính lieàn khoái cuûa keát caáu nhòp vaø vieäc phaân boá taûi troïng cho caùc daàm chuû ñoàng ñeàu hôn. Tuy nhieân bieän phaùp nay ñoøi hoûi thi coâng vôùi ñoä chính xaùc cao.
3.5. Taïo DÖL ngoaøi theo phöông doïc caàu:


Khi khaû naêng chòu moment cuûa daàm chuû khoâng ñuû thì phöông phaùp taïo DÖL ngoøai theo phöông doïc caàu laø raát caàn thieát. Coát theùp DÖL ñaët doïc daàm taïo moment ngöôïc chieàu, choáng laïi moment do taûi troïng gaây ra. Phöông phaùp naøy coøn coù taùc duïng laøm lieân tuïc hoùa caùc daàm giaûn ñôn.

Öu ñieåm cuûa phöông phaùp naøy laøm gia taêng khaû naêng chòu taûi cuûa coâng trình, taûi trong khoâng taêng ñaùng keå, haïn cheá hieän töôïng laøm vieäc, bieán daïng khoâng ñoàng ñeàu cuûa daàm chuû.

Nhöôïc ñieåm: phöông phaùp naøy ñoøi hoûi trong thi coâng caàn trang bò maùy moùc chuyeân duøng vaø thi coâng ñoøi hoûi ñoä chính xaùc cao.

CHÖÔNG 4:
CAÙC GIAÛI PHAÙP DUØNG DÖL NGOAØI ÑEÅ SÖÛA CHÖÕA CAÀU

Caùp DÖL ngoaøi truyeàn löïc neùn vaøo daàm thoâng qua caùc boä phaän keát caáu gaén vaøo daàm (naèm ngoaøi tieát dieän chòu löïc) ñöôïc goïi laø boä phaän neo caùp vaø boä phaän truyeàn löïc trung gian. Caùc boä phaän neo caùp DÖL ngoaøi tuyø theo caùch caáu taïo maø coù theå ñöôïc goïi laø daàm neo, baûn neo, vaáu neo vv...Vôùi moãi coâng trình, caên cöù theo ñaëc ñieåm caáu taïo vaø hieän traïng cuûa keát caáu hieän taïi, theo yeâu caàu kyõ thuaät veà söûa chöõa maø löïa choïn giaûi phaùp caáu taïo vaø ñaët boä phaän neo caùp DÖL ngoaøi cho phuø hôïp. Sau ñaây laø moät soá caùc giaûi phaùp veà boä phaän neo caùp DÖL ngoaøi:

4.1 Boá trí theo phöông ngang: 


Giaûi phaùp naøy ñöôïc thöïc hieän baèng caùch khoan loã qua caùc daàm chuû taïi vò trí daàm ngang vaø ñaët caùc boù caùp DÖL ngoaøi theo phöông ngang ñeå taùi taïo laïi lieân keát ngang cho heä daàm. Caùc uï neo ñöôïc lieân keát vôùi daàm ngang cuõ thoâng qua caùc thanh buloâng cöôøng ñoä cao nhö hình veõ:
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4.2 Boá trí theo phöông doïc:

Nôi ñaët coù theå laø daàm ngang ñaàu daàm hoaëc caùc daàm ngang trung gian cuõng nhö baûn ngaên, ôû nhöõng boä phaän naøy caàn khoan caùc loã cho caùp ngoaøi cuøng oáng daãn cuûa noù ñi qua (hoaëc coù theå duøng uï chuyeån höôùng)
· Neo ñaët tröïc tieáp vaøo keát caáu chuû theå:
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· [image: image55.wmf]CAÁU KIEÄN BOÅ SUNG
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Neo ñaët vaøo caùc boä phaän keát caáu ñaët boå sung:
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Vôùi phöông phaùp naøy, caùc boä phaän keát caáu ñaët boå sung (daàm ngang chuyeån höôùng caùp, daàm ngang neo…) caàn phaûi taïo öùng löïc ngang boå sung ñeå taêng ñoä cöùng vaø khaû naêng chòu löïc cuûa caáu kieän
Phöông phaùp naøy khi thi coâng caàn heát söùc löu yù traùnh aûnh höôûng ñeán caùp DÖL cuûa daàm hieän höõu
4.3 Caáu taïo keát caáu beâtoâng döl ngoaøi:
4.3.1. Caùp DÖL:
[image: image58.wmf]DAÀM NGANG NEO
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Heä thoáng caùp DÖL ngoaøi bao goàm nhieàu boù caùp, moãi boù caùp goàm nhieàu tao. Caùc tao naøy ñaët trong boù caùp ñöôïc bôm môõ ñeå choáng gæ, ñoàng thôøi taïo ñöôïc söï linh ñoäng trong khi caêng, giaûm ma saùt vôùi thaønh oáng. Caùc boù caùp ñöôïc ñaët trong oáng nhöïa bôm môõ hoaëc saùp (ñoái vôùi DÖL ngoaøi).
4.3.2. Coát theùp cöôøng ñoä cao khoâng gæ:


Ñoù laø caùc thanh theùp cöôøng ñoä cao duøng cho vieäc lieân keát caùc uï neo vaøo keát caáu khi taïo DÖL ngoaøi. Loaïi theùp naøy laø theùp hôïp kim (croâm, nikel, ñoàng…) vaø caùc thaønh phaàn phi kim khaùc (cacbon, silic…), khi söû duïng caùc loaïi theùp naøy caàn löu yù: do khoâng ñöôïc baûo veä neân traùnh tieáp xuùc vôùi caùc chaát deã aên moøn nhö muoái, axit, …
4.3.3. Uï neo:


Ñeå truyeàn löïc DÖL vaøo keát caáu caàn phaûi coù nhöõng ñieåm neo caùp, ñoù laø uï neo. Uï neo ñöôïc caáu taïo baèng theùp hoaëc beâtoâng. Khi boá trí caùc uï neo neân traùnh nhöõng vò trí coù veát nöùt vaø neân boá trí ñoái xöùng ñeå haïn cheá toái ña hieän töôïng leäch taâm, beâtoâng uï neo neân choïn sao cho töông xöùng vôùi beâtoâng thaønh daàm. Beà maët uï neo neân ñöôïc laép hoäp baûo veä ñeå choáng caùc taùc nhaân aên moøn.
4.3.4. Uï chuyeån höôùng:


Ñeå phaùt huy heát khaû naêng truyeàn löïc vaøo keát caáu, caùp DÖL thöôøng ñöôïc boá trí ñi saùt bieåu ñoà moment uoán cuûa caáu kieän, khi ñoù caàn boá trí caùc boä phaän chuyeån höôùng caùp, ñoù laø uï chuyeån höôùng. Caùc uï chuyeån höôùng ñöôïc ñaët taïi vò trí nhö ñaùy daàm ngang, hình daïng cuûa caùc uï neo phaûi phuø hôïp vôùi daïng ñöôøng truïc cuûa caùp DÖL.
4.3.5. Oáng daãn vaø phuï kieän:


Do khoâng naèm trong keát caáu beâtoâng neân caùp DÖL ngoaøi caàn phaûi ñöôïc baûo veä ñeå choáng gæ, ñöôïc bao boïc beân ngoaøi bôûi caùc oáng theùp hoaëc nhöïa: oáng theùp laø caùc loaïi oáng cöùng, traùng keõm 2 maët, beà daøy toái thieåu 2mm, oáng nhöïa laø loaïi oáng HDPE, chieàu daøy cuûa oáng ñöôïc choïn tuøy thuoäc vaøo töøng loaïi theùp DÖL.

CHÖÔNG 5:
NGUYEÂN LYÙ TÍNH TOAÙN DÖL NGOAØI
5.1. Aûnh höôûng cuûa DÖL ngoaøi ñeán keát caáu cuõ:


Tröôøng hôïp ñaët heä caùp ngang, caùc boù caùp DÖL seõ lieân keát caùc phieán daàm laïi vôùi nhau, khi ñoä cöùng cuûa heä taêng leân, söï phaân boá taûi troïng trong toaøn heä seõ ñöôïc caûi thieän.


Tröôøng hôïp ñaët caùp doïc theo daàm chuû: 

· Taêng khaû naêng chòu moment uoán khi coù taûi troïng taùc duïng.

· Lieân tuïc hoùa caùc daàm giaûn ñôn thaønh daàm lieân tuïc, phaân boá laïi noäi löïc.

· Laøm haïn cheá söï phaùt trieån veát nöùt trong heä daàm.

5.2. Tính maát oån ñònh hình daïng trong keát caáu DÖL ngoaøi:


Ñoái vôùi DÖL ngoaøi, hieän töôïng leäch taâm thöôøng xuyeân xaûy ra laøm cho keát caáu bò bieán daïng veà maët hình daïng, do ñoù caàn tính toaùn chaëc cheõ vaø co caáu taïo hôïp lyù ñeå traùnh hieän töôïng bò bieán daïng hình daïng, sau ñaây laø caùch haïn cheá hieän töôïng treân:

· Khi chieàu daøi caùp quaù lôùn caàn boá trí caùc ñieåm lieân keát caùp DÖL vaøo keát caáu

· Boá trí caùp DÖL ñoái xöùng hai beân keát caáu, caùc uï neo, uï chuyeån höôùng cuõng caàn ñaët ñoái xöùng ñeå haïn cheá hieän töôïng bò neùn leäch taâm.

5.3. Tính toaùn dao ñoäng cho caùp:


Do caùp DÖL chæ lieân keát vaøo keát caáu cuõ thoâng qua caùc uï neo hai ñaàu vaø caùc uï chuyeån höôùng, do ñoù trong khoaûng giöõa caùp vaø beâtoâng seõ khoâng cuøng giao ñoäng, seõ daãn ñeán xaûy ra tình traïng coäng höôûng ñöùt caùp. Do ñoù khi tính toaùn caàn kieåm tra chu kyø dao ñoäng, xem xeùt ñeán khaû naêng bò ñöùt caùp.


Chu kyø dao ñoäng cuûa caùp DÖL ngoaøi:


[image: image70.wmf]BÔM MÔÕ

OÁNG NHÖÏA (HDPE)

BOÙ CAÙP

TAO THEÙP



Chu kyù dao ñoäng cuûa daàm:
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Vôùi:
lc : chieàu daøi caùp giöõa 2 ñieåm coá ñònh. (m)




g : gia toác troïng tröôøng. (m/s2)




( : troïng löôïng rieâng cuûa caùp. (kg/m3)




( : öùng suaát keùo trong caùp. (kg/m2)




ld : chieàu daøi daàm. (m)




P : troïng löôïng 1m daøi daàm. (kg)




EJ : ñoä cöùng choáng uoán cuûa daàm. (kgm2)


Trong tính toaùn ta choïn sao cho chieàu daøi caùp giöõa 2 ñieåm coá ñònh phuø hôïp ñeå khoâng xaûy ra hieän töôïng coäng höôûng (Tc ( Td)

5.4. Tính caùc maát maùt öùng suaát:

Trong quaù trình thi coâng vaø khai thaùc, caàn quan taâm tính toaùn caùc daïng maát maùt öùng suaát trong caùp DÖL ngoaøi:

5.4.1. Maát maùt öùng suaát do co ngoùt (1 vaø töø bieán beâtoâng (2:
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Trong ñoù:




(c vaø (( :
caùc giaù trò cuoái cuøng cuûa bieán daïng töông ñoái do co ngoùt vaø cuûa ñaëc tröng töø bieán, choïn tuøy theo tuoåi beâtoâng ôû thôøi ñieåm neùn beâtoâng, maùc beâtoâng, ñieàu kieän cöùng beâtoâng, thoâng thöôøng: (( = 1.5 – 3.0; (c = 0.00005 – 0.00015


(b
:
öùng suaát trong beâtoâng ôû thôù qua troïng taâm coát theùp ñang xeùt do DÖL coù keå ñeán maát maùt öùng suaát gaây ra (vôùi keùo sau, xeùt ñeán 0.5(3, (4, vaø (5)


(
:
haøm soá xeùt tôùi aûnh höôûng keùo daøi theo thôøi gian cuûa hieän töôïng co ngoùt vaø töø bieán beâtoâng ñeán trò soá caùc maát maùt DÖL
5.4.2. Maát maùt (3 do töï chuøng coát theùp:

Ñoái vôùi caùc boù theùp cöôøng ñoä cao, daây caùp, maát maùt ñöôïc tính nhö sau:
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Trong ñoù:



(d :
ÖÙng suaát coát theùp coù xeùt ñeán maát maùt xuaát hieän cho ñeán cuoái thôøi kyø neùn beâtoâng
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5.4.3. Maát maùt öùng suaát (4 do tröôït neo:

Tröôùc khi bò neo giöõ chaët, caùp seõ bò tröôït töông ñoái so vôùi neo, daãn ñeán theùp bò chuøng vaø maát maùt öùng suaát:
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Trong ñoù:




(L : bieán daïng cuïc boä cuûa neo



L :
chieàu daøi coát theùp DÖL ñang tính



ET:
modun ñaøn hoài cuûa coát theùp DÖL 

5.4.4. Maát maùt öùng suaát (5 do ma saùt:

Hieän töôïng naøy xaûy ra do ma saùt giöõa caùp vôùi caùp, caùp vôùi thaønh oáng, vaø taïi caùc vò trí chuyeån höôùng:

Maát maùt öùng suaát do ma saùt vôùi thaønh oáng:
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Trong ñoù:




(KT : öùng suaát keùo trong caùp ban ñaàu sau khi tröø ñi caùc maát maùt ôû  neo (kg/m2).



x :
khoaûng caùch töø tieán dieän ñang xeùt tôùi ñaàu neo (m)



( :
toång caùc goùc chuyeån höôùng caùp treân  toaøn boä chieàu daøi ñoaïn x (radian)



k :
heä soá xeùt ñeán söï sai leäch cuïc boä cuûa caùc ñoaïn oáng thaúng vaø cong so vôùi vò trí thieát keá


( :
heä soá ma saùt tröôït cuûa caùp vôùi oáng, phuï thuoäc vaøo chaát lieäu oáng daãn


Maát maùt öùng suaát do ma saùt vôùi caùc neo ñònh vò choã uoán:
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Trong ñoù:



( :
heä soá ma saùt vôùi caùc neo ñònh vò choã uoán



P :
ÖÙng löïc thaønh phaàn trong coát theùp bò uoán, truyeàn leân caùc neo ñònh vò choã uoán



Fd :
Dieän tích maët caét coát theùp chòu uoán

5.4.5. Maát maùt öùng suaát (7 do co ngaén ñaøn hoài cuûa beâtoâng:

Ñoái vôùi keát caáu keùo sau:
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Trong ñoù:



((b :
öùng suaát beâtoâng ôû thôù qua troïng taâm coát theùp, gaây ra do caêng moät coát theùp (ñaõ xeùt ñeán (4 vaø (5)


Z :
soá coát theùp ñöôïc caêng sau khi caêng boù maø ta muoán xaùc ñònh söï giaûm öùng suaát



n :
tæ soá modun ñaøn hoài theùp DÖL vaø beâtoâng
5.5. Tính duyeät keát caáu theo TTGH söû duïng :
· Muïc ñích cuûa DÖL : laø taïo ra trong trong keát caáu caùc öùng suaát tröôùc nhaèm buø tröø cho caùc öùng suaát do taûi troïng sinh ra:
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Trong ñoù:   
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: öùng suaát do taûi troïng taùc duïng
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: öùng suaát cho pheùp
· Muïc ñích cuûa DÖL taêng cöôøng : laø taïo ra trong trong keát caáu cuõ caùc öùng suaát tröôùc taêng cöôøng nhaèm taêng khaû naêng buø tröø caùc öùng suaát do taûi troïng sinh ra :
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Trong ñoù:   
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: öùng suaát sinh ra do DÖL taêng cöôøng
· Löïc caêng trong caùp ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 
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Trong ñoù:   
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öùng suaát tieâu chuaån cuûa caùp DÖL
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toång maát maùt öùng suaát trong caùp DÖL


FT
:
dieän tích caùp DÖL

· Khi caùp ñaët leäch taâm, ta ñöôïc caùc öùng suaát sau:
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· ÖÙng suaát trong daàm :
ÖÙùng suaát neùn : daáu (+)

ÖÙùng suaát keùo : daáu (-)
· Trong quaù trình caêng caùp (chöa coù hoaït taûi taùc duïng), daàm seõ laøm vieäc vôùi caùp DÖL ngoaøi, DÖL trong vaø tónh taûi cuûa daàm:
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· Khi coù hoaït taûi taùc duïng:
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Trong ñoù: 
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: öùng suaát do thi coâng gaây ra thôù treân vaø döôùi tieát dieän
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: öùng suaát khai thaùc gaây ra thôù treân vaø döôùi tieát dieän
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: moment do tónh taûi vaø hoaït taûi gaây ra
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: löïc caêng cuûa DÖL trong vaø ngoaøi sau khi tröø maát maùt    öùng suaát


[image: image30.wmf]'

,

T

T

F

F


: dieän tích cuûa DÖL trong vaø ngoaøi
e, e’

: ñoä leâch taâm cuûa DÖL trong vaø ngoaøi
Ftd

​: dieän tích daàm khi coù DÖL ngoaøi
Itd

​: moment quaùn tính töông ñöông cuûa daàm

yd, yt
: khoaûng caùch töø troïng taâm daàm ñeán thôù döôùi vaø thôù treân
· Tính duyeät theo TTGH söû duïng :
5.5.1. Kieåm tra öùng suaát neùn thôù treân beâ toâng trong quaù trình khai thaùc :


[image: image31.wmf][

]

'''

'

TTTTTT

KTtttn

TtdTtdtd

NNeNNeM

yyy

FIFII

ss

æö

=-+-+£

ç÷

èø

 
Vôùi 
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 : öùng suaát neùn cho pheùp trong beâ toâng giai ñoaïn khai thaùc phuï thuoäc toå hôïp taûi troïng cuûa TTGH söû duïng, tra baûng 5.9.4.2.1-1.

[image: image33.wmf][

]

[

]

0.45,0.4,0.6,

nccc

fff

s

=



[image: image34.wmf]TT
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5.5.2. Kieåm tra öùng suaát keùo thôù döôùi beâ toâng trong quaù trình khai thaùc :
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Vôùi 
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 : öùng suaát keùo cho pheùp trong beâ toâng giai ñoaïn khai thaùc phuï thuoäc dieàu kieän aên moøn coát theùp döï öùng löïc, tra baûng 5.9.4.2.2-1.
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 : Moment do taûi troïng taùc duïng (tónh taûi + hoaït taûi)
5.5.3. Kieåm tra öùng suaát keùo thôù treân beâ toâng trong quaù trình thi coâng :
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 : öùng suaát keùo cho pheùp trong beâ toâng giai ñoaïn thi coâng phuï thuoäc coát theùp dính baùm trong vuøng keùo cuûa caáu kieän, tra baûng 5.9.4.1.2-1.
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 : Moment do taûi troïng taùc duïng (tónh taûi)
5.5.4. Kieåm tra öùng suaát neùn thôù döôùi beâ toâng trong quaù trình thi coâng :
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 : öùng suaát neùn cho pheùp trong beâ toâng giai ñoaïn thi coâng laáy theo ñieàu 5.9.4.1.1
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 : Moment do taûi troïng taùc duïng (tónh taûi)
5.6. Kieåm tra aûnh höôûng ñeán caùc boä phaän caáu taïo:
5.6.1. Löïc neùn cuïc boä ñaàu neo:
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5.6.2. Löïc eùp xieát caùc uï neo choáng tröôït:
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CHÖÔNG 6:
MOÄT SOÁ VÍ DUÏ ÖÙNG DUÏNG DÖL NGOAØI TRONG VIEÄC SÖÕA CHÖÕA, NAÂNG CAÁP CAÀU

6.1. Coâng trình caàu chöõ Y - Thaønh phoá Hoà Chí Minh:

Taêng cöôøng vaø söûa chöõa baèng caùch boå sung moät heä thoáng DÖL môùi ñaët ngoaøi beâ toâng taïi phaàn daàm 18,6m. DÖL ngoaøi ñöôïc thöïc hieän thoâng qua löïc caêng cuûa caùc boù daây caùp 4T13 vaø 6T13 (töùc laø moãi boù caùp goàm 4 vaø 6 tao caùp xoaén ñöôøng kính 13mm). Caùc tao caùp T13 naèm trong oáng chaát deûo bôm ñaày môõ. Boù caùp naèm trong oáng bôm ñaày vöõa xi maêng.

    Caùc boù caùp ñöôïc neo vaøo caùc daàm chuû cuûa caàu qua caùc vaáu neo baèng BTCT maùc 400. Caùc khoái neo coù kích thöôùc 40x40cm vaø ñöôïc gaén coá ñònh vaøo thaønh daàm nhôø lieân keát daïng bu loâng cöôøng ñoä cao thoâng qua caùc thanh theùp cöôøng ñoä cao ñöôïc cheá taïo ñaëc bieät (thanh MACALLOY) ñöôøng kính D36 - duøng 6 thanh.

     Sau khi söûa chöõa, naâng caáp, coâng trình khai thaùc toát, taûi troïng khai thaùc taêng töø HS2-44 (töông ñöông vôùi H18) leân H30.

6.2. Coâng trình Caàu Nieäm - Haûi Phoøng:


Thay theá toaøn boä heä thoáng DÖL cuõ taïi phaàn haãng baèng moät heä thoáng DÖL môùi ñaët ngoaøi beâ toâng. DÖL ngoaøi ñöôïc thöïc hieän baèng caùc boù caùp 12T13 vaø 6T13. Caùc boù caùp goàm caùc tao caùp ñöôïc boïc môõ vaø naèm trong oáng HDPE bôm ñaày vöõa xi maêng.


Caùc boù caùp ñöôïc neo vaøo keát caáu nhòp caàu thoâng qua  qua caùc khoái neo baèng BTCT maùc 400. Caùc khoái neo coù kích thöôùc 80x40cm vaø ñöôïc gaéng coá ñònh treân caùc baûn buïng cuûa daàm hoäp baèng caùc thanh MACALLOY ñöôøng kính D32mm - duøng 8 thanh.


Sau khi söûa chöõa, naâng caáp, coâng trình khai thaùc toát, taûi troïng khai thaùc taêng töø H18 leân H30.

6.3. Coâng trình Caàu Taân Thuaän - TP. Hoà Chí Minh:


Coâng taùc söûa chöõa, taêng cöôøng ñöôïc tieán haønh bao goàm: Cuûng coá taêng cöôøng voøm beâ toâng, voøm theùp baèng caùp DÖL ngoaøi baèng caùc boù caùp loaïi 4T13, 6T13 vaø 6T15 theo phöông doïc vaø ngang caàu.
      Caùc boä phaän neo caùp DÖL ngoaøi tyø tröïc tieáp vaøo beà maët daàm doïc beâ toâng ñoái vôùi phaàn keát caáu nhòp beâ toâng  hoaëc thoâng qua vaáu neo theùp haøn vaøo daàm doïc theùp ñoái vôùi phaàn keát caáu nhòp theùp.


Sau khi söûa chöõa, naâng caáp, coâng trình khai thaùc toát, taûi troïng khai thaùc taêng töø HS20 (töông ñöông vôùi H18) leân H30.

6.4. Coâng trình Caàu An Döông - Haûi Phoøng:


Boå sung heä thoáng DÖL ngoaøi taïi caùc phaàn haãng baèng moät heä thoáng DÖL theo chieàu doïc ñaët ngoaøi beâ toâng, boá trí phía trong loøng daàm hoäp. Heä thoáng DÖL-N goàm caùp 12T15, ñöôïc boâi môõ vaø boïc trong oáng HDPE bôm xi maêng.


Caùc daây caùp ñöôïc neo vaøo caùc daàm ngang daïng baûn ngaên BTCT maùc 400 ñuùc boå sung beân trong daàm hoäp, caùc daàm ngang ñöôïc coá ñònh treân caùc baûn ñaùy, baûn maët treân vaø baûn buïng cuûa daàm hoäp baèng coát theùp vaø thanh HLE. Loaïi neo duøng cho caùp DÖL laø loaïi 12K15 cuûa Freyssinet.


Sau khi söûa chöõa, naâng caáp, coâng trình khai thaùc toát, taûi troïng khai thaùc taêng töø H18 leân H30.

6.5. Coâng trình Caàu Saøi Goøn - TP. Hoà Chí Minh:


Caàu Saøi Goøn ñöôïc gia coá baèng moät heä thoáng DÖL môùi ñaët ngoaøi beâ toâng theo chieàu doïc vaø ngang caàu. Vieäc DÖL ngoaøi thöïc hieän baèng caùc daây caùp 4T15 vaø 7T15, ñöôïc boâi môõ vaø boïc môõ naèm trong oáng HDPE bôm xi maêng chaïy doïc theo chieàu doïc caàu lieân keát 4 nhòp, 5 nhòp daãn giaûn ñôn thaønh heä daàm lieân tuïc.


Daàm ngang ñöôïc DÖL baèng caùp 4T15 vaø 6T15 tuyø vò trí.


Caùc daây caùp ñöôïc neo vaøo keát caáu daàm qua caùc daàm ngang ñoå boå sung taïi vò trí caùch daàm ngang ñaàu daàm 1m baèng BTCT maùc 400. Caùc daàm ngang naøy ñöôïc coá ñònh vaøo thaønh daàm hoäp baèng coát theùp vaø caùc thanh neo coù cöôøng ñoä cao (thanh MACALLOY) ñöôøng kính D36 - duøng 4 thanh.


Sau khi söûa chöõa, naâng caáp, coâng trình khai thaùc toát, taûi troïng khai thaùc taêng töø HS20-44 (töông ñöông H18) leân H30.

CHÖÔNG 7:
KEÁT LUAÄN

Phöông phaùp öùng duïng DÖL ngoaøi trong söûa chöõa vaø naâng caáp caàu laø phöông phaùp mang laïi hieäu quaû raát cao, khoâng chæ cho vieäc khoâi phuïc laïi khaû naêng laøm vieäc cuûa keát caáu maø coøn naâng cao theâm khaû naêng chòu löïc cho keát caáu hieän höõu, khoâng chæ taùc ñoäng höõu ích cho moät keát caáu hay boä phaän keát caáu maø coøn taùc ñoäng laøm thay ñoåi sô ñoà laøm vieäc voán coù cuûa keát caáu hieän höõu (lieân tuïc hoaù caùc nhòp giaûn ñôn). Bôûi vaäy DÖL ngoaøi ñöôïc coi laø phöông phaùp phoå bieán nhaát, coù ñoä tin caäy cao trong vieäc söûa chöõa, naâng caáp caùc coâng trình caàu cuõ beâ toâng coát theùp thöôøng, caàu theùp cuõng nhö caàu BTCT DÖL.
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Ñeà taøi: ÖÙng duïng DÖL ngoaøi trong söûa chöõa, naâng caáp caàu
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