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TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 11297:2016

Céu dwéng sat — Quy trinh kiém dinh

Railway bridges - inspection procedure

1. Pham vi ap dung

Tiéu chuln nay ap dung dé kiém dinh cac chu dwéng sét xay dyng méi hodic dang khai thac dwerc

thiét ké theo phuong phap trang thai gidi han trén cac tuyén dwong sét quéc gia va dudng sét
chuyén dlng.

Tiéu chuén nay khong dugc ap dung cho cac ciu hé day.
2.  Tailigu vién dan
Cac tai §idu vién din sau day rat cin thiét cho viéc ap dung tiéu chudn nay. Déi vé&i cé tai lidu vién

dan ghi ndm céng bd thi ap dung phién ban duwgc néu. Béi v&i céc tai ligéu vién dan khdng ghi nam
cdng b thi ap dung phién ban mé&i nhéat, bao gdm ca céc sira déi.

TCVN 5709-2009, Thép céc bon cén ndng dung cho xay dyng - Yéu céu ki thudt,

TCVN 1651-2008, Thép ct bé tong.

TCVN 3994-85, Chéng dn mon trong xdy dung két cu bé téng cét thép — Phan loai méi truong xam
thire.

TCVN 4117: 1985, Duomg sét khd 1435mm — Tiéu chudn thiét ké va phién bén chuyén déi méi nhat
ctig Tiéu chuén nay;

TCVN 3104:1979, Thép két ciu hop kim thdp ~ Méc thép va yéu céu ki thuét,
3. Thuit ngie, ky hiéu va dinh nghia

3.1. Céc thudt ngir va dinh nghia chung

Trong tiéu chudn nay st dung céc thuat ngik va dinh nghia sau:

3.1.1. Kiém dinh / (Inspection)

La hoat ddng kiém tra, danh gia chét [wong hodc nguyén nhan hw héng, gia trj, thdi han st dung va
cac thong sé ki thuat khac clia bd phan cdng trinh hodc toan bé cong trinh thdng qua quan trac, thi
nghiém két hop vai viée tinh toan, phan tich.

3.1.2. Doan tiu don vj (T-1)/ (Standar train (T-1))
La doan thu Iy thuyét c6 so @b tai trong nhw hinh dwdi day:

1,T1,1T1,1T ITATATATAT
| l | l 0,36T/m
| I
2x1,5 5x1,5m L

TH1 — khi xét v&i duwéng anh hudng dai - Doan thu gdm diu may (5 tryc, mdi try 1 Tén, cach d(feu
nhau 1,5m) vao doan toa (cach tryc cudi doan thu 1,5m va cé tai trong rai déu 0,36 TAn/m voi chigu
dai khdng han ch&); TH2 — khi xét véi duwéng anh hudng ngén — Doan tu chi gdm dau may (3 truc,
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mdi try 1,1 Tn, cach d&u nhau 1,5m). Céc théng tin chi tiét hon v& doan tAu don vi (T-1) xem thém
trong phan Phy lyc A ctia Tiéu chudn nay.

3.1.3. DPing cip bd phan két ciu nhip / (Grade of member of super-structure)

Béng cap clia mét by phan két cau nhip theo mét didu kién tinh todn nao d6 (cwdng @8, 8n Ginh,
méi) & ty s8 gitra ndi Iye In nhat do hoat tdi ma bd phan d6 ¢6 thé chiu dung dwoe véi ndi luc do
tai trong hoat tai doan tu don vj (T-1) phét sinh trong bd phan két ciu d6.

3.1.4. Ding cép két cdu nhip / (Grade of super-structure)
Tri 88 nhé nhét trong cac sé ddng cép ciia cac bd phan két cAu nhip.
3.1.5. Pang cdp hoat tai / (Grade of live load)

Ty sé gitra hoat téi trong dwong clia doan tau dang xét véi hoat tai rai ddu twong drong clia Goan
tau don vj chuén T-1, dugc xét trén cling mdt dwdng anh hwdng ndi lwe dang xét clia chu kién ciu.

3.1.6. Kiém dinh két cdu phin dwéi / (Inspection sub-structure)

Déi v&i két chu phdn dwéi (mé, try, méng, coc,...): Khéng 4p dung tinh toan dng cAp ma chi tién
hanh tinh toadn theo cac trang thai giéi han. Cac thong tin chi tiét hon vé& kiém toan két cAu mé try va
maéng xem them trong phan 9 clia Tiéu chuin nay.

3.2.  Cac ky higu, viét tit va théng sé

3.2.1. Cac dic treng két cdu
BTCT Bé tong cbt thép;
BLCAOC  Buléng cwdng dd cao;
BLT Bu [8ng thwéng,

3.2.2, Cac déac treeng hinh hoe

A Dién tich mat cat nguyén;

An Dién tich mat cat thu hep;

! Chiéu dai nhip, chiéu dai cAu kién;
d Chiéu dai khoang dan;

lo Chiéu dai tv do cAu kién;

—

M8 men quan tinh clia tiét dién;

M& men quén tinh Iy véi trong tam clia tiét dién;
M men tinh cla tiét dién;

M6 men khang uén ctia tiét dien;

WEE‘JG“

Khodng cach dén tryc trung hoa;

DY l&ch tdm cla Iy doc truc ddi véi trong tam tiét dién;
D& manh, chiéu dai xép tai;

B& rong phan két cAu:

Chiéu cao phan két cu;

X Chiéu day phan két cAu;

n

> o=
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B Khodng cach tim 2 m3t phdng dan chd: Khodng cach tim 2 d&m chd,
3.2.3. Cac higu rng tai

k; Tai trong twong dwong doan tAu theo so dd T
N . Lwe doc tryuc;

Q Lyc cét;

M, M,  Mb men ubn theo phwong x, v;
M, M& men xoén;

o Ung suét phap;

T Ung suét tiép;

A Chuyén vi:

n Hé sé td hop tai trong:

3 Hé sé phan b ngang:

¥ Heé s6 gidm cwéng do tinh toan;
] Hé sb gidm tac ddng xung kich;
0 Hé s6 udn;

f Hé s8 ma sat;

£ Heé sé anh hwdng cla lwc ham.

3.2.4. Cac dgc treng vt lidéu

Ry Cuwédng dd nén dge truc;
Ry Cung do chiu nén khi udn;
E Mé dun dan hdi,

3.2.5. Cac thong sé khac

Van tbe tinh todn cla doan tay;
Dién tich phan dwong anh hwdng;
Heé sé didu kién lam viéc;

Pac treeng chu ky ing sudt thay déi,

v 3 0O <

4.  Céac quy djnh chung cla céng tac kiém dinh cau
4.1, Triét ly tinh toan

Cac ndi dung tinh toan khi kiém dinh dwgc d& cap trong tiéu chudn nay xay dyng trén co sé& phuong

Trong tredng hop cau kiém dinh dwgc thidt ké theo tigu chudn co triét Iy thiét ké khac voi triét Iy
thiét ké theo phurong phap trang thai giéi han hodc khong dugc d& cap chi tiét hodic khéng ndm
trong pham vi &p dung cla tiéu chudn nay thi khi tinh toan, kiém dinh can tham khdo ap dung hwéng
dan & Phy Lyc V va cac chi dan tinh todn rigng biét dwgc ap dung cta cong trinh do.
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4.2. DBonvido

Trong tiéu chudn nay st dung hé don vi do MKS (The Meter-Kilogram-Second System of Units).
Trong d6, Pon vj chidu dai; m, cm, mm; Bon vi khéi lueng: T, kg; Pon vi lwc: kG; Bon vi tng suét:
T/m?, kG/cm?; Bon vi do dién tich: m? ; don vj do thei gian: s (gidy).

Trwéng hop don vi clia cac dai lwgng khac hé don vi do MKS thi cAn ddi don vi theo Phuy luc W véi
Iwu y gid tri c&c dai lwgng phai l4y tuong (g véi don vi dwgc chi ra cy thé trong cac cong thire clia
tiéu chudn nay.

4.3. Téng quan vé& cdng tac kiém dinh ciu

4.3.1. Cac trirong hop cin kiém dinh ciu

Cong tac kiém dinh cau dwere thire hién trong cac tredng hep sau:

- Khi ¢in danh gia tdng thé chung trang thai clia cAu trén mat doan tuyén,

- Khi c&in xét kha nang théng xe ca biét qua cAu déi véi mét loai hoat tai khac thuwdng so Vi
cac hoat tai khai thac thuwéng xuyén (v& tai trong tryc, cu ly truc, toe do.v.v...)

- Khi c6 nghi vAn vé& kha nang khai thac ciu sau thién tai (lyt, bio, ddng dit.v.v...) hodc tai nan
nao doé (chay, nd, va x4.v.v...) lam anh hwrdng xdu dén clu.

- Khi phat hién cAu hodc by phan ciu cé nhitng hw hdng cb thé anh hudng dén kha nang khai
thac clia cau (tudi tho, 46 bén.v.v...).

- Khi dinh ky sau mét sé nam can danh gia lai cAu v& moi mat.
- Khi stra chiva tang cwdng cau,

- Sau khi két thic xay dyng clu, dé danh gia tdng thé trwée khi dwa cong trinh vao khai thac
sl¥ dyng theo yéu cau clia co quan cé tham quyén.

4.3.2, Cac cdng vigc chinh ctia don vi kiém dinh
Cac cbng viéc chinh clia don vi kidm dinh ciu bao gm:
- Xay ding va trinh duyét nhiém vy, phwong an ki thuat kidm dinh cAu.
- Thu thap va nghién cru hd so ¢ (clia cAu cin kiém dinh).
- Diéu tra, do dac, khdo sat hién trang, thi nghiém vat liéu cAu co.
. Tinh toan kiém dinh va tinh toan phuc vu thir 13i néu cn thiét,
- Ther tai (néu cin thiét)
- Thi nghiém trong phdng.
- Tinh toan danh gia ning lyc chju tai cha ciu.
- Lap hd so va két luan.

Tuy tieng trwdrng hop cy thé gidn Iwge mot sé giai doan hodc ndi dung tirng giai doan, vi du nhw ¢cé
thé khéng thi ma chi kiém toan két cAu dwa trén cac s lidu do dac cAn thiét (tuan theo nhiém vy va
phurong an ky thuét kiém dinh dwoc clp c6 tham quyén - chi diu tu dy an, don vi quan Iy ha tAng
duong sét, don vi khai thac tuyén dudng sét - phé duyét).

Céc dé& myc sau (tir 4.3.3 dén 4.3.9) s& 1&n Ivot trinh by tdng quan vé& ndi dung tirng cong viéc
chinh clia don vi kiém dinh cAu.
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4.3.3. Thu thap va nghién clru hd so cii

Phai thu thap moi hd so ki thuat cd lién quan dén chu dwece kiém dinh: hd so thiét k&, hd so hoan
¢dng, hd so quan Iy khai théc, hd so cac dot kifm dinh, stva chiva gia ¢b trudc day, théng tin vé
thién tai bao Iut, chién tranh va cac tai nan khac cd lién quan dén ciu.

Can thu thap va nghién clru cac hd so clia cac cAu 1an can hoac cing loai trén doan tuyén dang xét
dé ddi chidu tham khdo.

Nhing tredmg hep cé digu kién thiy vin phirc tap cin thu thap va nghién cru cac hd so vé muc

nwée 1, Iegng muwa va cac tham sé can thiét khac Iy tir tram thly van khi tugng clia khu viee ¢6
cau.

D& phan tich v& t3i trong cAn co hd so lién quan dén céc doan tau thwdng xuyén qua cAu, sé doi tau
trong mét ngay dém, tdi trong dau may toa xe, tdc d6 trung binh va téc @8 1&n nhat cho phép dang
khai théac khi tau qua cAu.

Vige thu thap nghién clru hd so ¢l 1a rét quan trong, dac biét ddi voi phan céng trinh ndm dwdi mét
dat hodic duéi mire nurére quan sat dugc cling nhir cac by phan két cAu BTCT. Nai dung, danh sach
cac hd so tai ligu cin thu thap phuc vy cong tac kiém dinh va phwong phép thiee hién tham khio tai
diédu 5 clia tiéu chuén nay.

4.3.4. Didu tra thj sat

Phai tién hanh diéu tra thj sét va ghi chép cidc mau bidu quy dinh théng nhét. K&t hep s dung
phwong tién chyp dnh, ghi &m nhén xét & hién trudng @& hd tro cho cac tai liéu didu tra thj sat.

Coéng tac nay can dwee tién hanh dinh ky nhw kidm tra dinh ky clia don vi quan ¥ cu va khi can
kiém dinh cAu thi phai do cac k§ sw va ki thuat vién dwgc dao tao thirc hién.

Muc dich clia ¢dng téc didu tra thj st 1a ndm dwec tinh trang moi mat cla cAu: thiy van, thay ue,
dia hinh, mlec 9 anh hwéng cda khi hau mai trwdng, tinh trang hw hdng thie té, nhan xét qua trinh
lam viéc clia c8ng trinh ngay ca khi cé hoat tai qua cau va khi khdng ¢6 hoat tai qua cau.

Hé so didu tra khdo sat bao gdbm ban vé, dnh chyp ban thuyét minh va nhan xét phan tich cac
nguyén nhan hw hdng, dy doan va @& nghj v& viéc thuc hién cac giai doan tiép theo clia cong tac
kiém dinh.

N&i dung clia cong tac didu tra thj sat cdng trinh dwec quy dinh chi tiét tai didu 5 cla tiéu chuln nay.
4.3.5. Do dac cac thong sé ki thuat clia ciu

Trong hodc sau khi thj sat can tién hanh cong tac tric dac tdng thé ciu cac bd phan két chu nhip,

méd try d& 14p ban vé tdng thé va ban v& céc kich thudc chu tao thyc té clia chu lam co s& ddi chiéu
véi hd so cit va sb liéu ban ddu dd phye vy cho viée tinh toan lai.

Trwéng hop didu kién thiy van thly lwe clia céng trinh phirc tap cin tién hanh khao sat nhuw ddi véi
cbng trinh chudn bj dwoc thiét ké mdi. Trong dé diac biét cha ¥ dén tinh hinh thay van, thdy lvc dé
thay @di nhidu so véi thoi diém xay dyng tuyén dwdng (rieng bj chat pha di nhidu, cac cdng trinh
thiy lgi, thay dién.v.v...xay dyng sau nay).

Can thiét phai do dac tiy thudc vao tinh trang hu héng thye té clia chu va didu kién cho phép, trong
moi tredng hep, cling phai diing may tric dac c6 d6 chinh xac theo yéu cau dé do; ¢an phai do tht
cwrong do bé tdng thyre té bang cac phwong phap pha hoai hodic khéng phéa hoai mau v.v..

C4c lpai may do khac c6 thd dwoce stz dung khi cén thiét theo yéu ciu cha ki sw phy trach:
- Do chidu day I6p bé tong bao vé& va do vi tri, sé luong, dwdng kinh cbt thép trong bé tong.

- Do chidu day 16p son phi két chu thép.
11
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Bo 45 sau [&p nit bé tong.
Po d6 sau va mirc dd cacbonat hoa bé téng.
- Do vét nt kim loai.
- Do chidu day ban thép.
- Kidm tra dd chit cla dinh tan, chét.
. Do @6 vong clia két cAu nhip cAu.

- Po murc dd gi ctia mét sd chi tit thép didn hinh (dé ¢ U théng tin @& tinh va chuan doan &
buwée sau).

- Xac dinh mire d6 x6i 16, cac hw hong do va x8, v.v..ciia phan céng trinh trong nuée.
- Cac ndi dung do dac khac.

Nbi dung clia cdng tac do dac cac thng sé k¥ thuat cong trinh dwec quy dinh chi tiét tai didu 5 clia
tiéu chuén nay.

4.3.6. Thinghiém vat liéu

Dé phuyc vy tinh toan cin cé cac thi nghiém m3u thi vat lidu bé tong, thép, cbt thép lay ra tir két chu
thye cta ciu. Pidu nay dic biét quan trong dbi véi cac clu len, cAu qua ci.

Cac thi nghiém trong phéng thi nghiém nhim xac dinh cac @3c trung co Iy clia vat ligu. Khi cin thiét
c6 thé lam cac thi nghiém v& dn mon va céc thi nghiém kim twong.

4.3.7. Tinh toan kidm dinh va phuc vy thie tai (néu cin thiét) treede va sau khi thir ciu
Viéc tinh toan bac gdm hai giai doan:
a) Tinh toan trwde khi do ther ciu
Can ctr theo cac sd lidu didu tra khao sat dé tinh toan vé cAu theo hang myc sau:
Tinh toan thiy van, thiy e (néu can thiét);

. Tinh toan (ng suét va bién dang clia cac chi tiét chil yéu cla két cu nhip hosc cla cac bd
phan c6 hu hdng. Két qua nay sé diing d& so sanh véi két qua do thir tii sau nay;

: Tinh todn cac (rng suét, bién dang clia cac bd phan mé try( ln, nghiéng, léch, v.v...);
- Tinh toan chu ky dao dgng ctia két chu nhip.

Khi tinh toan cé thé xét véi nhidu hoat tai khac nhau trong d6 chu trong xét hoat tai doan tau thie té.
Gia thiét két chu lam viéc trong giai doan dan hoi, hé sé xung kich (1+u) va hé sb phan bb ngang
tam th&i Ay theo Quy trinh duge 4p dyung dé thiét ké xay dung céng trinh. Dién tich chiju lyc G4 trly
dién tich &n mén cla cac bd phan thép, bé téng va cht thép - tredrng hep bi 1§, &n mon cht thép -
dwoc Iy theo didu tra khdo sat. Khi nghi ngd c¢é thé dwa ra vai gid dinh khac nhau dé tinh toan xem
xét chung.

b) Tinh toan sau khi do thi» ciu

Sau khi do thir cAu phai phan tich sé liéu do @& rut ra cac tri 6 thyre té va hé sb phan bd ngang hoat
tai, hé sé xung kich (1+y) ... Tién hanh tinh toan lai v&i céc tri s& thire nay. So sénh céc tri sb irng
suét, bién dang, chuyén vi tinh todn véi sé thye do dwéi cling loai hoat tai dé phan tich higu chinh lai’
cac gia thiét tinh toan (ddc biét Ia dién tich chiu Iwc cda clu kién) cho két qua tinh toan lai phu hop
véi két qua do & mirc d6 nhét dinh.
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Vige higu chinh cac gia thiét nay phai dyra trén co s& danh gia toan dién cac mét. Cé thé tinh voi vai
phwong an gia thiét khdc nhau gé phan tich xem xét va két luan.

Sau khi tinh lai v&i tai trong khai thac thuwéng xuyén hodc tai trong thir ciu @& hiéu chinh cac gid
thiét va s ligu tinh toan, cAn tién hanh tinh toan theo cac trang thai pha hoai vé cudng d6, vé moi,
v& &n dinh vi trl va &n dinh hinh dang @& danh gia kha nang chju lc giéi han cla chu. So sanh
ching véi cac ni e do tai trong cln xét gay ra dé két luan vé kha niing théng xe cla ciu,

Mét sé trirdng horp phdi xét céc bai ton riéng vé tinh toan ddng hoc, vé tinh toan truot sau cia
méng mé try ciu, v.v...

4.3.8. Thir tai cdu
C6 hai trwdng hop thir tai cau:
a) Do thir tai cAu véi hoat tai tAu khai thac qua ciu

Day la tredng hop khi di didu tra khdo sat véi mot sé loai may méc don gidn @& tién hanh do thir
mét vai tham sé k§ thuét chli yéu dudi hoat tai khai thac thudng xuyén ma khéng anh huéng dén
théng xe binh thuéng: Po dao déng, (ng suat...

Phuong phap do 1a 83t cac may do & do véi mot hoat tai ngdu nhién qua chu lam sé liéu tham
khdo kiém chirng két qua do tinh sau nay hodc 1a xac dinh cac dap (ng clia cAu nhw tAn sé riéng
clia két cAu nhip...

Nhitng tham sé do 1a nhirng tham sé phai dwoc tinh toan bao gém cac (rng suét, bién dang, dic
trung dao ddng, chuyén vi clia cac bd phan két cAu nhip va mé try.

Muc tiéu clia viéc do thir tai cAu trong didu kién hoat tai tAu dang khai thac qua ciu ja dé xac dinh
cac thong tin v&: dao dong, (ng sult,... qua do danh gid cd phai bét budc phai do thiv tai cau vai
hoat tai riéng biét nhw quy dinh tai myc b dwdi day hay khong.

Két qua tinh toan sé degc so sanh voi két qua do dac dé tdng hep, phan tich danh gia trang thai
cau dwéi tai trong tu khai thac qua clu,

b) Do thir tai cAu véi hoat tai di kién rieng dé thir chu

Day 1a trudng hop khi ¢é yéu ciu dac biét hodc khi thir tai cAu trong trwéng hep quy dinh & muc a
trén day ma két luan phai tién hanh cin th(r tdi ciu véi hoat tai du kién riéng.

Pé ding cach do nay phai td chirc hoat tai thir chu cé cac tham sb ki thuat dugc dy kién trwde va
khi thir ciu sé anh hwéng dén biéu d3 chay tau khai thac trén tuyén.

Hoat tai thir cAu phai duwec gia thiét va tinh toan treére sac cho phil hop véi trang thai ky thuét thye
té clia cAu. P& d3m bao an toan cho clu ciing nhir d3m baoe mirc @ chinh xac do dac, cling nhu
phu hep v&i céc trnedrng hop thir tai, tai trong thir sé duec xac dinh nhw sau:

- Truwdng hop chu dang khai thac: hoat tai thtr ciu phai chon 6& gay ra ndi lyc trong khoang ti
70% @én 80% nbi lyc do hoat tai dang dwge cho phép khai thac qua céu.

- Trrdng hop cu xay dyng méi: hoat tai thir ciu phai chon & gay ra ndi lyc trong khodng tir
tr 80% dén 100% tai trong thiét k& adi véi chu xay dwng méi (khong xét hé sb tai trong va hé
s xung kich).

- Tredng hop dic biét: chu phat hién cé diu hiéu xubdng cép, hu hdng bét thudng do thién tai,
tai nan giao théng, .... gia trj hoat tai thi» ndi trén cé thé didu chinh trén nguyén tac khdng
dugc gay ra nguy hiém cho bt c& bd phan nao clia cAu (t8ng thé va cuc bg). Néu cin thiét,
khi cac cach tinh thr khdng chéc chén hoac ciu qua yéu thi cé thé cho nang céap tai trong
thir dan tie thap I&n cao d& co dugc gia tri hoat tai thie hop Iy.
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N6i Ic clia cac bd phan chiu lye chinh cla ciu biét dwoc théng qua tinh todn va kidm todn thir dya
trén sé liéu hd so khao sat clu.

Trwde khi do thir tai phai 1ap @& cwong kiém dinh va trinh duyét & cip ¢6 thdm quydn xem xét phé
duyét.

Quy mé cla viéc do thir tai cAu dwoce quyét dinh cin clr vao trang thai k§ thuat cta cAu va myc dich
cu thé clia cng tac kiém dinh dugc thé hién trong d& curong kiém dinh cau.

Théng thwing phai do (rng suét & cac mét cét nguy hiém nhét, @3 véng & gitra nhip, chu ky dao
dong, dd 1Gn va chuyén vj clia gbi clu, cua than va cla mG mé try, d mé rdng vét nit nguy hiém
nhat trén két ciu thép hodc bé téng cbt thép, bé téng di (g Iyc.

4.3.9. Phan tich két qua

Méi hang muc cong tac néi trén déu phai phan tich két qua thu dwoc riéng ré va déi chiéu so sanh
v&i nhau. Tir @6 két luan vé tinh trang ky thuat cla toan ciu néi chung va ting bd phan ciu néi
riéng vé cac mat:

- Tinh trang ciu dwdi tac dung clia dong nurée.

- Kha ning thoat 1 clia khdu d6 ciu.

= Kha nang théng xe cla cAu: loai hoat tai, téc d6 han ché.

- Kién nghij v& cac gidi phap k¥ thuat d& dam bao thang xe an toan.

- Kién nghij v& ché a6 khai thac chu tiép tuc.

- Dé xuét gidi phap stra chlva, ting crdng néu cén thiét.

4.4,  Phaén tich tdng thé cong trinh ciu

Sau khi thyee hién cac ndi dung cong viée trong digu 4.3 trén, ¢6 thé duwa ra cac dy doan vé tudi tho
con lzi clia két cau néu van gilr nguyén didu kién khai thac, kién nghi vé ché do khai thac céng trinh
mét cach hop Iy, vé quy md cin dau tu sira chira va gia cb clu hoic kién nghi xay dirng méi nhim
Gam bdo Biéu kién khai thac sau nay.

4.5. Cac van dé cin tinh toan
4.5.1. Xét cdng trinh dwei tac dung cita dong nwée
Bao gém céc tinh toan co ban sau:

- Tinh toan lai mirc nuwéce thiét ké, Ieu lvong tinh toan véi tan suat p% du kién theo yéu ciu
tudi tho con lai phai c6 clia ciu (vi du: 1%, 2%, 4%, 5%, 10%...).

- Tinh toan lai khau @4 thoat nwéce cin thiét trén co s& tinh hinh thly vin, thly lyc da thay dbi
nhiéu so v&i thei diém xay dieng tuyén dueng (rirng bj chiit pha di nhidu, cac céng trinh thiy
lri, thity dién v.v.. xy dyng sau nay) va di kién cho twong lai theo yéu cAu v& tudi tho con
lai phai ¢6 clia cau.

- Tinh toan x6i chung va x6i cyc bd.

- Trwedng hop déc biét tinh toan cé thé b sung thém cac ndi dung sau:

+ Anh huéng clia nwée dénh, anh hwdng cla thly tridu, cla dap nwéc phia thuong lvu hogic
ha lwu gan chu.

+ Sy thay déi clia dong chd.

+ Céng trinh cau trong thi gian bao lut gay ngap.
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4.5.2. Tinh toan két cdu dwéi tac dyng tai trong khai thac va tai trong thiv ciu

Tinh todn dya trén gia thiét vat liéu lam viéc trong giai doan dan hbi

Kiém toan céc két chu chu dui céc tai trong khai thac vé ting suét, nit, vong, dao déng, chuyén vi
tdi da va kidm soat két chu v& moi.

So sanh két qua tinh toan trwde va sau khi thir tai chu @& didu chinh lai cac gid trj, thong sé dic
trung hodic cac gia thiét, phuong phap tinh toan.

4.5.3. Tinh toan cac két ciu nhip va ndn méng ciu dwéi tac dung cda tai trong tinh toan

Khi cé diéu kién suu tap cac tai lidu dia ch&t hosic co thé tién hanh khoan khdo sét dia chét trong
qué trinh kidm dinh cAu, phai si dyng céc thong sb dja chat nay trong qua trinh tinh toan céng trinh,

Khi khéng c6 thong tin v& dja chét, c6 thé tham khdo céc théng sé trong céc quy trinh, quy pham
tham khdo hién hanh.

Xét két cdu nhip va nén méng & trang thai cwc han vé &n dinh vi tri, dn dinh hinh dang, vé cwong dé
theo cac yéu té lc do céc td hop tai trong tinh ton gay ra.

Xac dinh ndi e gidi han va tai trong gidi han Ién nhit ddi véi két chu nhip hodc nén méng cla ciu,
Trong cac tinh toan c6 xét dén ddy dli cac hé sé v& tai trong, vé vat lidu, cac hé sbé didu kien 1am
viéc.

4,54, Tac déng xam thyc cha mbi trwng

Cac tinh toan nay phai dwa trén cac két qua thi nghiém hién trrdng va trong phong v& téc @6 an
mon vat ligu thép va bé tong, bé tdng ¢t thép trong mai trréng xam thire clia clu, tée d6 cachonat
hoa bé tdng.

Muyc dich clia tinh toan nay 1a dy bao vé tudi tho con lai clia cac bd phan két cu chu bj anh hwéng
nghiém trong nhét vé &n mon, két cAu nhip thép, bé tong cbt thép, két chu mé try, coc thép trong

méng mé try cAu. Tl cac sb ligu thi nghém tinh toan, d& xuét cac giai phap sira chia, tang cudng
ciu néu cin.

Nhitng cAu hoiic bd phan chu da chju dnh hudng clia tai nan chay, nd va chién tranh cin tinh toan
d@é cung cAp thém cac cin cl danh gid trang thai ky thuat clia ciu ciing nhur di bao tudi tho con lai
ctia ciu,

4.5.5. Tinh toan dang cip ciia ciu va doan tau

Dé c6 nhan xét chung v& kha nang théng tau clia ca mdt doan tuyén dwong sét cin tinh toan ding
cAp tht ca céc chu trén doan tuyén do.

Can clr vao viéc so sanh giva d3ng chp clia chu va ding cp clia hoat tai thyc té dé két luan vé kha
nang théng xe qua ciu clia hoat tai thye té do.

4.5.6. Két cdu ting trén clia dwong sit

Cac bd phan ray, ta vet, lién két ray véi ta vet, ban bé tong cbt thép mat ciu trdn hodic mét cau
mang G4 ba Jat dat trén cac két chu nhip thép va bé tang cbt thép néi chung khong cin kiém dinh
néu d3 dung céc ciu tao duroc tiéu chudn hoa. Trong trwéng hop két chu ting trén clia ciu khong
dam bdo quy trinh thiét ké hién hanh hodc khong dam bao Giéu kién khai thac an toan thi can chird
nhi*ng vi pham va dwa ra nhi¥ng kién nghj stra chira twong tng.

Tredng hop dic biét cin kiém dinh thi phai theo nguyén téc chung nhw ddi voi dudng sét trén tuyén
& pham vi ngoai clu.
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4.5.7. Két cAu mit dwong 6 t6

Két cAu ban bé téng cbt thép hodc két cu gb dat trén két cAu nhip thép, két chu bé téng cbt thép
ho3c thép diing ldm mat ciu cho 8 ta chay dwoc kiém djnh theo quy dinh cla Tiéu chuén / Quy trinh
kiém dinh ciu & t6 ¢6 hiéu lc hién hanh.

4.6. T chirc cdng tac kiém dinh ciu
4.6.1. Cac dang céng tac kiém dinh

Tuy theo trang thai thiee té clia cdng trinh va yéu cAu théng xe cé thé chon mirc @4 va quy md kiém
dinh nhuw sau:

- Diéu tra khao sat (bao gdm ca do dac cac thdng sé ky thuat chu), thu thap hd so ci.
- Tinh toan kha nang chju tai clia cAu.

- Hoac bao gdm hai ndi dung dAu, b sung thém viéc thir tai clia cAu dwdi tai trong khai thac
thwréng xuyén.

. Hosc bao gdm hai ndi dung dau, bd sung thém viéc thir t3i cAu dwdi dang hoat tai danh riéng
dé thir ciu.

4.6.2. Té chirc doan hoat tai danh riéng dé thi tai

Té chirc doan hoat tai danh riéng & ther tai cAu cin luu y;

- Dau may va tieng toa xe phai cé sé liéu v& cac i trong tryce, cw ly tryc.

- Céc yéu clu v& an toan trong khu gian Itc thir cAu,

M&i so d6 dit hoat tai ding yén trén ciu dwgc thye hién 13p 3 [An.

M&i téc b qua cAu thie hién téi thidu 1 1An phuc vu cho viéc do déng.

4.6.3. Cac thiét bj cin thiét dé kiém dinh ciu

Céc thiét bi, may méc dl dung do dac kiém dinh chu phai dwgc cdn chinh chinh xac thudng xuyén
vé1 duwgc chirng nhat ddm bado chét lwgng, dwge phép st dyung theo quy dinh hién hanh trwéc khi
kiém dinh,

Danh diéu céc thiét b thwerng cé cho mét dot kiém dinh thdng thwong & hién treéng:

- Thiét bi do chuyén vi- @ chinh xac 0,01 mm va 0,1 mm.,

- Tenxomet co hoc co6 co s& do 100 mm, 200 mm va 300 mm.

- Thiét bj do bién dang tinh va djng.

- 8ung bat nay thir cwrdng dg bé tong.

- Thiét bi siéu am do khuyét tat bé téng, kim loai

- Thiét bi do dao ddng.

- Thuwée thép 50m, 30m, 10m, 5m, 3 m, 2m.

- Dung cy do chidu day ban thép.

- Kinh IUp do dd phéng dai dat yéu ciu.

- Cac thiét bi cin thiét khac do Cha ddu tw yéu cAu duoc thé hién trong d& cuong kidm dinh
va phurong an k§ thuat kiém dinh dwoc phé duyat.
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4.7.  Yéu cdu vd ndi dung va két luan ciia hé so kiém dinh

4.71. Céc can cip d& két luan

Két luan kiém dinh dwoc Gwa ra trén co sé phan tich so sanh chung cac két qua cla tit ca cac hang
muyc cdng tac da thye hién: thj sat, diéu tra, do dac, tinh toan Iai, do thir ti cAu, thi nghiém hién
trwéng va thi nghiém trong phéng. Trong d6 coi trong két qua didu tra, do dac thir tai va thi nghiém.

Néu két qua cdng tac didu tra, thir t3i, thi nghiém mau voi két qua tinh toan lai va cac didu kién thi

nghigm thir tai ddm bdo chinh xac va hop Iy thi két luan dwa trén két qua didu tra, thee tai va thi
nghiém.

4.7.2. Cac van d& cin phai két luin va dé nghj
Buoc sép xép theo thir ty wu tién nhw sau:

- Kha nang thdng xe clia doan hoat téi yéu cau xét (néu trong nhiém vy kiém dinh cu) téc dd
cho phép.

- Nhing hau qua ¢in lwu ¥ néu cho thdng xe loai tai trong trén. Sy tién tridn dy doan clia cac
hw héng da c6 va c6 thé xudt hién khi théng xe.

- Nhitng yéu cau phai thye hién vé té chirc khai thac @& dam bao thong xe loai hoat tai néi
trén.

- Dang c4p clia cac by phan két cAu va ding clp clia cAu (c6 thé vé bidu @ néu cé yéu ciu).
- Dang cAp cia hoat tai du;o'c xét.

- Tinh trang téng thé cAu dwéi tac dung clia dong nude.

. Khé n&ng thoat 10 cita khdu d9 clu.

- Phan loai ddng cdp ctia cac bd phan clia cu.

6.  Diéu tra va do dac cdu cin kiém dinh

5.1. Muc dich, ndi dung cong tac diéu tra va do dac cau

Cdng tac diéu tra va do dac cong trinh cAu cin kidm dinh nhdm muc dich thu thap, téng hop cac di
liéu vé cdng trinh @& 1am co s& cho cac cong viéc tinh toan cac b phan clia cdng trinh hay téng thé
cong trinh dwéi tac dung clia cac tac dgng hién hlru va lich stv. Tlr d6 duwa ra phan tich moi mat,
danh gia chi tiét va tdng quan nhdm dwa ra nhizrng d& xuét ban dau phyc vy cho cng tac kiém dinh,
thir tai ciing nhw nhirng y&u ciu stra chira cin thiét @& ddm bao kha nang khai thac cong trinh an
toan va bén virng.

N&i dung cdng tac didu tra va do dac cAu bao gbm:
- Didu tra, thu thap, nghién ctru céc sé lidu, tai lidu co lién guan.
- Diéu tra tdng thé ciu.
- Bo dac hinh hoc:
+ Po v& mat béng.
+ Po cao 4§,
+ Diéu tra, do dac két cAu phin dwéi;
Pidu tra, do dac két cAu phan trén va hé mat ciu;
+ Diéu tra kién trc tAng trén trén ciu
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Diéu tra, do dac lién két;
Pidu tra, do dac gbi ciu;
Didu tra khe co gian;
Diéu tra dwvong dau cau;
Digu tra, do dac, danh gia chi tiét tinh trang hu hdng, khuyét tat cac bd phan cdng trinh,
Xac dinh hé sb phan phéi ngang.
Diéu tra, do dac bién dang, chuyén vj, dao déng két cu.
L&y mAu va thi nghtém vat lidu.
Diéu tra, khao sat dja chét (néu can).
Diéu tra 4nh hudng clia méi tredng.
Phan cAp so bd trang thai k§ thuat cau.

5.1.1. Diéu tra, thu thip, nghién ciru cac sb liéu, tai liéu 6 lién quan

Yéu cAu thu thap tdi da moi hd so lwu trlr ¢ lién quan d&n lich st xay dung cAu nhw sau:

+

18

Ho so thiét ké:

Nhirng théng tin vé quy trinh thiét ké va ndi dung thiét ké (quy mé, myc tiéu, tidu chuln ky
thudt, gidi phap thiét ké v.v...).

H& so khdo sat dia hinh, dia chét.

Nhitng md ta, danh gia hién trang céng trinh triede khi thiét ké.

Céc ban vé thiét ké.

Cac bang tinh thly van, khau do.

Cac bang tinh két cAu nhip, mé try.

Cac bién ban kiém tra xC» Iy hién trwdng, bién ban ban giao céng trinh dwa vao sl dung.
Hb so hoan cong:

Céac hd so hoan cdng clia nhirng 1an xay dung, gia cd sira chira da 6.

S& nhat ky thi cong.

Ban vé hé théng coc méc.

Cac van ban nghiém thu chét lweng thi cong, dic biét déi véi cac bd phén céng trinh &n gidu
trong dat, trong nudc, trong bé tdng, méc bé tdng, mac thép.

Thu thap cac tai lieu vé mé, try, coc, ddm qua cAc thi ky gia cd stra chiza (duy tu, bdo
dudng slra chira thwdng xuyén, sira chira vira, sira chira I&n) va nang cép.

Thu thap tai ligu, sé sach theo ddi, quan Iy cla cac co quan cé thAdm quyén. Pidu tra nhivng
hu héng vé két cdu do chién tranh, 1 Iut, trong qua trinh s dung, cac si ¢ cdng trinh va
gidi phap khac phyc.

H& sor'thir tai chu Iic méi xay dwng xong (néu co) va cac tai lidu kidm dinh thir tai cAu ky
trudre, cac két luan. Dac bigt chd y dén cac b phan cong trinh &n dAu trong d4t, trong nwér,
trong long bé téng. )
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- Cac loai dAu may, toa xe va doan tau 43 dwoc cho qua cdu trong nhirng khodng thdi gian
khéc nhau. Vé lai so @b d3t tai trong 66.

- Tdc @9 khai thac Ion nhit va binh quan clia cac loai hoat tai néi trén.

Khi diéu tra v& lich st khai thac cAu, cAn @3ic biét lwu ¥ didu tra vé c4c tai nan néi trén: thdi gian xay
ra, nguyén nhén, dién bién, hau qua hw hdng, cac cng tac khic phyc da lam.

Trén co s& d6 két hop phan tich cac nguyén nhan hw hdng clia nhitng phin quan sat duoc va
ngoai suy vé cac hi hdng ¢b thé cé clia nhirng phan 4n dAu trong dAt, trong nuée do hau qua clia
nhirng tai nan ndi trén va dinh hwrdng do dac tiép hodc kién nghj v& didu kién khai thac tiép cau. Déi
voi cac cdu ndm & trong khu vic da timng xdy ra dong d4t cin Giu tra v& hau qua cia déng gt abi
v&i cdu va céc cbng trinh gn da.. :

Khi diéu tra théy c6 nghi ngér cAn thu thap thém céc sé fidu diic bist phyc vi vide kidm toan cAu duoi
tac dung cla dong dat, sut I& nui Ion.

Sau khi thu thap, phai tién hanh téng hop di liéu vé& ciu can kidm dinh, dwa ra nhirng kién nghj cho
cong tac kiém dinh thr tai cng trinh.

5.1.2. Pidu tra tdng thé ciu
Qua trinh didu tra cAu dugc chia lam hai giai doan:

- Giai doan diéu tra so bé (thi sét): chil yéu bing mét thwdng quan sat va nhan xét, co thé két
hep v&i mét sé phép do don gidn, dé thye hien.

- Giai doan diéu tra chi tiét: Néu két qua didu tra & giai doan dAu cho thdy cAu da bj hw héng
hodc can thiét phai diéu tra ky hon thi Iap ké hoach va tién hanh giai doan didu tra chi tiét, co
st dyng céc logi may do chuyén dung chinh xac.

Céng tac didu tra téng thé cAu co lien quan aén tht ca cac théng tin thu thap duec trong giai doan thi
sat cling nhu trong giai doan diéu tra chi tiét v& lich st xay duwng va khai thac cAu.

Két qua cia vige didu tra téng thé cAu 1a cac nhan xét chung vé chit lvong ciu, dat ra nhing noi
dung nao can diu tra k§ hon, k& hoach didu tra chi tiét, cac ndi dung cin tinh toan do dac.

5.1.3. Po dac hinh hoc

Do dac va lp lai cc ban vé mét bang, tric doc cdu, so dd vang tinh két cAu, cac mat cit ngang
thyc té clia ciu néi chung, cAu tao cla tirng bd phén trong két cAu nhip, mé try, méng, dwéng diu
chu, céc cdng trinh phy khéc.

Phai so sénh céc tai liéu mdi do v& ndy véi céc tai lidu thiét ké hodc hoan cdng, cac tai liéu kidm
dinh c0 @& danh gia vj tri chinh xac clia cac bd phan ciu trong khéng gian, chét lvgng clu, cac
nguyén nhan hw hdng, sy chuyén vi hay bién dang clia cac b phan clu theo thoi gian.

Céc sé liéu do dac sé dling cho viéc tinh tean lai cic bd phan cla cau.
5.1.3.1. Do vé mit bing
Do v& mit bing tdng thé céng trinh

Yéu chu do vi tri cac didm dic treng a8 c6 thé do vé dung hinh dang thyc té co ban cia tirng mé tru
trén mét bang.

Khi do v& cin dbi chiéu véi cac hd so luu trir & nhan xét. Déi véi dudng diu ciu chi cin vé so hoa

va md 13, néu c6 dwing cong cin thé hién ady au céc yéu té dwong cong va Iy trinh cac diém tiép
d4u, tiép cubi dwdng cong.
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Buwong tim doc cda mé try phai dwoe danh diu son 1én 2 mép mi clia chiing va phai do dwgc cw ly
chénh léch gira chiing va tim két cu nhip theo phuong doc va phuo'ng ngang cu (ddng thdi thé
hién Ién ban vé didu tra do dac cAu).

Do vé tbng thé @& xac dinh dwoc vi tri cGia cac bd phan clu, va cac bd phan khéc qua clu (nhw
dudng dng nwdc...cé anh hwdng dén sir lam viée cla két chu) trén mat bang.

Do vé mat bang md, try cAu. _
Do V&, thé hién vi tri cac cang trinh 14n can c6 dnh hudng dén cong trinh.

Do v&, thé hién vij tri dwéng bd, dwdng dan sinh duwéi cAu, cha y ghi chd rd néu cé hién trong huw
héng cia két cu cAu dudi tac ddng clia cac phurong tién giao thong dudng bd.

Do vé& mit bing két cu nhip

Dé do vé mat bang két cdu nhip va duwdng ray trén d6 ciing nhw clia mé try va dwéng dAu clu phai
dung may kinh vi c6 sai s& khéng qua +15"0, thwae thép, may do dai kidu anh sang....

Quy wéc coi truc doc két cdu nhip |a dweng di qua diém gitra hai ddm ngang d3u nhip. Tuy nhién
van phai thé hién diém gitra hai ddm ngang con Iai, tim cac dan chl thueng Ieu, ha lwy, tim cac
cubng dadm BTCT.

Do vé chiéu dai ciu (khoang cach duéi twdng canh 2 mé, Gudi twdng che 2 mé, mép trude che 2
mé, tim 2 gbi mb, dhu dim trén 2 mé, khe hd dhu ddm va twdng che cac mé). Phai xac dinh Iy trinh
mép trwére trdng che 2 mé.

Do vé& chiéu dai két cdu nhip cia méi nhip, cy ly dAu nhip @én tim try d& nhip 4y.
Bo vé& chiéu dai nhip tinh toan ctia mdi nhip, cy ly du nhip dén tim géi tai diu 4y.

Mét bang ciia két cdu nhip dan thudng dwec vé theo vi tri tm cac nit dan & cao d6 ¢ mét phing
phan xe chay. Khi co diéu kién nén do ca hai mit bing clia hai mat phing bién trén va bién dwdi
clia dan. Tir d6 s& phan tich mdre @ bién dang ngang clia két cAu dwéi tac dung cla tinh tai.

Sau khi do vé& mét bang cla ddm chl néu phat hién thiy cdc chd sai I&ch A8t ngdt clia cac nit dan
riéng 1€ nao d6 so véi vi tri thiét ké clia né thi cin didu tra ky, bd sung ngay vé tinh trang hé lién két
doc va hé lién két ngang clia dan chu.

Khi didu tra phat hign ra céc sai léch I&n clia vi tri cac bd phan két chu nhip tr&n méit bang thi cin
kiém todn sy anh hudng cla cac sai léch d6 dén didu kién chiu e (sw qua tai) ciia cac bb phan két
clu. Riéng ddi voi cu dan dwéng xe chay dwdi thi phai kiém tra thém v& khd giéi han xe chay.

Do vé xac dinh vj tri clia cdc by phan khac nhwe tim dwéng ngwdi di, san tranh tau, dwdng éng
nuwoc...trén ciu dé thé hién 1én mit bng két cAu nhip.

5.1.3.2. Pocao dd

Phadi do dac bang cac loai may cao dac ¢b @9 chinh xac cao va dam bdo sai sé quy dinh clia quy
trinh khéo sat hién hanh.

Nhirng clu qua didu tra phat hién dang c6 bién dang 1én va ¢ nhidu nghi van v& nghiéng Ian, dich
chuyén, van xoén v.v...cAn ding may cao dac cé 49 chinh xac cao voi sai sé trung phwong khdng
qué 5 mm trén 1 km dé cao dac.

Phai cd it nhat 2 1An tir cac coc méc khac nhau d& gidm sai sd. Trong s& cao dac can ghi ré didu
kién do: thevi tiét, nhiét @9, khi quyén.v.v...

Céc vi tri dat mia phai dwee danh ddu son 6 va ghi chd trong ban vé ciing nhwe ban thuyét minh
cong tac cao dac. Mia phai dwgc gian day ké ly.
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Déi v&i dan chi cAn cao dac & dan thwong Iwu, dan ha luvu. Mia phai dwec dat tai cac vi tri twong

(rng clia nGt dan danh du tredc bling son d8. Vi dy cling @&t mia trén cac tdm nim ngang cla ban
céanh cac ddm ngang ban nat dan,

D&i voi dim bé tdng cbt thép it nhét cao dac tai 3 mat cét déc trwng (gitra nhip, trén gdi). Trong méi
mat cét phai cao dac 2 diém trén miit dAm clia phia thweng Iwu va phia ha luu.

Néu tai cac chd dy dinh d4t mia trén két cu nhip thép ma sbé lwong tAm ban thay dbi khac nhau
hodic co ban dém khéac nhau thi phai ghi chi dé x(r Iy két qua do sé quy ddi theo cling mét mirc
chuén.

Phai cao dac mei dan chi, ddm phan xe chay, bé ké géi, dinh hai ray chinh & cac diém dic treng
phia thwrgng lwru va phia ha Iwu duge chon trwde.

Két qua cao dac phai dwgc vé thanh ban vé tric doc.Phai vé chap tirng cip cac bd phan gidng nhau
clia phia ha lwu va phia thuong lwu dé phan bigt nhan xét sy bién dang cta két chu.

Cén clr vap trac doc va mat béng da do vé dwgc cb thé dwa ra nhitng nhan xét trén co sé& nhirng
gl ¥ sau day:

- Hinh dang d&u dn clia tréc doc ¢ dd véng xay dyng chirng to 1a két cAu nhip chét lweng
tét.

. Hinh dang nhép nhd, gy khuc ciia tric doc ¢6 thé 12 do sai s6t Kic thi cdng ché tao va luc 14p
dwng két céu nhip, hoéc do bién dang qua mirc trong qua trinh khai théac ciu.

Néu c6 cac tai lidu do vé cli twong ty thi phai so sanh d& xem néu c6 sy chénh 1&ch qua Ién
gitra cAc I&n do thi cAn tim nguyén nhéan va d& xuét cach khéc phuc. N&u chénh l&ch it cling can
phan tich nguyén nhan va danh gia kha nang khai thac cau tiép tuc.

5.1.4. Didu tra, do dac két cdu phin dwéi

Do vé chu tao mé, try, méng. Pidu tra danh gia cac hw hdng, vét nitt, nghiéng lan, xoi 1&, khuyét 1at.
So sénh két quad do vé voi cac hd so, tai liéu da thu thap dwgc. Bidu tra va phan tich danh gia
nguyén nhan hw hong.

5.1.5. Diéu tra, do dac két cdu phin trén va hé mit ciu

Phai do vé kich thudc tdng thé va cAu tao cac bd phan clia két cAu nhip bing bAt et vat liéu nao.
Nhiém vy clia cdng tac do vé& la phai di dir lidu @& thé hién dwgc cac kich thwoe téng thé nhue: chidu
dai tinh toan, chidu cao ddm, dan, bé rong, chiu dai khoang, vi tri ddm ngang, dadm ngang, cac chi
tiét lign két don gian, cic mat cit quan trong (vi tri cd ndi lyc 1on, vi tri tidt dién thay adi, vi tri méi
néi, lién két, cac vi trf hw hong, khuyét tat dic biét...); khong yéu chu phai do v& ty my toan bd két
cdu nhip nhu yéu cau clia cong tac khao sat xay dwng. Béi véi dang mét ciu tran, viéc didu tra hién
tuong ray, ta vet, lién két ray v&i ta vet v.v...cd thé thire hién ngay trong giai doan thi sat.

Déi véi dang mét cdu co ray dat tre tiép 16n ban bé tong cét thép (khong c6 ba lat) can diéu tra ky
tinh trang céc lién két ray vé&i ban bé tong cbt thép. Céc lién két nay thueng hu hdng sém, ban dém
dan hdi sém bj héa gid va mdn rach. Khoang cach hai ray khdng dwoc gitr dung nhuw quy dinh. Tac
dung ddng cla lrc doan tau tang lén va c6 nguy co tau bj trat banh trén ciu.

Ddi véi cac dang mit cAu co mang ba Iat, viec didu tra phén ray va ta vet gibng nhu & trén dudng
nhwng diduquan trong hon 1 phéi didu tra tinh trang 1&p phdng nuéc, ng thoat nudc bén dudi ba
lat. Khi @6 phai cao d4 Ba 14t ra @& quan sét tirng phin vao ltic khéng c6 thu qua cau

Cac bd phan két ciu bdng thép, dic biét 1a dan thép, phai do dac mat cit ngang thyre té cla cac bd
phan chiju e, cac thanh dan chd, ddm doc, ddm ngang, hé lién két, gbi chu v.v...Chu ¥ ghi rd chiéu
day thép con lai sau khi bd phan gi.
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Trudng hop co dii hd so ¢i thi chi cAn do vé& mot s6 bd phan nghi ngé hoic gi niing dé kiém tra cac
kich thuée trong hd so cli. Néu ching gidng nhau vé co ban thi khéng cin do ty my.

Do vé& Kich thuére co ban, cach lién két, sé dinh tién két gitka dAm doc véi ddm ngang.

Déi véi két cAu nhip bang bé tong, da xay, bé téng cbt thép chi do & cac mét cit dic trung dai dién,
nhuwng it nhAt phai do & mat cét gitra nhip, mit cit 1/4 mat cit gbi. Ngoai ra cAn do & mat cét nao ¢o
hw hdng dén mirc c6 thé anh hwdng dén kha nang chiu tai clia két cdu (phai xac dinh mat cét do
trén ban vé).

Cac bd phan bang thép da bj cong vénh phai diing mdt day thép cang thdng gitra hai bd phan d6 rdi
do khodng cach tir cac diém dic treng trén doan cong vénh dén day thép cing do dé& phyc vu cho
vigc tinh toan lai bé phan nay.

Sai sé cho phép nhw sau:

- Déi véi két cAu thép £5 mm,

- Dbi voi két cAu a4 xay, bé téng, bé tong cdt thép £5 mm.

Phai do I3p it nhéat hai IAn, néu khong dat sai s6 néi trén thi phai do lai.

Két qua do phai dugc thé hién trén cac ban vé chi tiét, kém theo 1&i chu thich. Nhitng chd sai léch
I&n vé kich thwée, cong vénh phai dugc danh ddu bang son @6 1&n két cAu va ghi rd trén ban vé.

Phai vé riéng biét dan chd thwong Iwu va dan chd ha lwu, bao gdm: moi thanh dan, quy cach cac
thép hinh, thép ban, dang mat cit td hop clia ching, vi tri cac chi tiét dan thép bi cit ait, vi tri va
quy cach Kich thwdc cac ban pha néi (thép géc ndi) cie ly cdc dinh tan, cAu tao ban nut dan. Déi véi
dan thép dac bung cling yéu ciu twong ty.

Da&m bé tdng cbt thép ngodi cac kich thwée hinh hoc clia mat ¢t ngang, con cin ghi chd hodc vé
chu tao cbt thép bén trong (cdn ol didu tra biing cach duc rénh tham dé hodic dung may néi soi, néu
¢b hd so v tri cln ghi r3). :

Can thé hién @ céc hinh vé trén mit chiéu ding, mat bing va mat cit ngang sao cho da sé liéu cin
tini] toan va danh gia nang Iwc chju tdi cia chung. Phai vé (x4c djnh) tryc trong va truc ngoai mat
phang dan ctia mit cit ngang cac thanh dan.

Céc thanh trong hé lién két doc va hé lién két ngang do vé cac thanh dan chl nhung cé thé & mirc
d6 don gian hon.

5.1.6. Piéu tra kién tric ting trén trén ciu.

Pidu tra, théng k&, ghi chép tdng quat kién tric tAng trén dwong sét dé co co s& xac dinh tai trong
tac dung lén két céu khi tinh todn. Khéng yéu cu do vé, kiém dém chi tiét va didu tra hu hdng.

5.1.7. Piéu tra, do dac lién két

Céac dang lién két thudng g3p trong ciu thép Ia lién két dinh tan, bu 1dng, han, bu l6ng cwéng dd

cao. Cac dang lién két thrdng gap trong ciu bé tdng cét thép chd, ban thép chd rdi dd bé tong bit
méi néi.

Khi diéu tra cin lu ¥ xem xét cac lién két nay vi do 12 noi d& phéat sinh hw hdng nhét do céc 15i thiét
ké cang nhu 18i thi cong va khai thac (Vi dy: han kém, bé tong bit méi ndi bj co ngét gay nut).
5.1.7.1. Diéu tra lién két dinh tan

Dang thuéng gap nhét 1a 1dng dinh tan: Khi didu tra can luu ¥ sy 16ng dinh tan do hién twong trwet
twong dbi gitra cac bd phan dwoe ghép ndi véi nhau bing dinh tan. Mirc 88 trugt trén cac mét tiép
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xtc phy thuge vao cudng dg van chuyén clia cac doan tau, trang thai (ng suét trong lién két, dac
diém tac dyng ddng vao doan tau.

Mirc 6§ 16ng dinh tan cdn phy thudc cac didc didm chu tao lién két, ddc diém moéi tredng, chét lvong
ché tao dinh va chit lwgng dinh tan.

Khi phét hién thy 16ng dinh tan & mét sé dinh trong viing didu tra cAn coi @6 1a mét hw hdng nghiém
trong vi né sé lam tang tac dung ddng 1&n cac bd phan dwoc ndi ghép, 1am ting bién dang cia lién
két va két chu nhip néi chung, (ng suét tap trung quanh mép 18 dinh c6 thé bj tang dén vai 1an so véi
(ng suét trung binh. Do d6 sé ting nguy co xuét hién vét nit do mdi, dic biét 1a & cac két chu chiu
e a6i dau do tai trong I4p hodic chiu tng suét lire kéo thay ddi. Nhiwr vay didu tra thay Idng dinh tan
phai di kién &&n sy pha hoai noi cdu kién dwgc néi ghép bdi cac dinh tan da (ong do.

Cac cau cang lau nam thi sé lwgng dinh tan bj ldng cang nhiéu.

Trong lién két c6 dinh tan 16ng thi dac diém truyén ng lwc ciing bj thay déi. Do 1dng dinh tan ma
mép 18 dinh bj kKhi 4m xam thyc vao clng cac loai chdt &n mon gay ra gi va 1am tang sy phat trién
clia cac vét nirt do madi va vét n(t mdi — gi & cac mép 18 dinh, Cén kinh Iup d& tim cac vét nit do.

Déi véi cac dan chd tan dinh nén tim cac dinh tan 1dng & lién két clia cac thanh chéo (d3c biét 1a cac
thanh chéo & khoang gilra nhip) va clia c4c thanh treo ndi vao ban nit trén, & lién két clia cac thanh
trong hé giéing lién két doc hodc hé giding lién két ngang gilra cac dan chi, & cac chd giao nhau clia
céc thanh byng cla dan chl va cla hé gidng lién két.

Dai voi cac dAdm hé mét ciu nén tim dinh tan 1dng & chd lién két ddm doc voi dam ngang, {dic biet
12 néu & dé khong c6 ban cé), & chd lién két thép goc canh frén véi ban bung cia dam doc, & cac
thanh clia hé gidng lién két doc giiva hai d4m doc.

Cén chu y phat hién mde @0 16ng khoéng déu gitra cac dinh trong nhém dinh. Céc dinh & hang dinh
ngoai cling chiu Iwc nhiéu nhat sé bj yéu trwde. Cac dinh tan chiu ¢t mot mét thuwdng sém bj 1dng
hon ¢ac dinh tan chju cét hai mat.

Pé phat hién dinh tan 1dng thoat tién quan sat, sau d6 néu nghi ngé thi ding ba gb:

- Néu nhin ki thdy vét gi dwéi ma dinh hodc & ch tiép xtc cac bd phan néi ghép co thé nghi
ngd dinh Idng.

- Ding bta 0,2 kg g6 nhe d4u m{ dinh, néu nghi ngd thi @4t d4u ngén tay & mu dinh doi dién
va gd bua lai 1An ntra. Néu dinh tan 1dng thi s& cam nhan dau mad dinh bj lic ngang nhe bén
dudi ngon tay.

- Ciing c6 thé két hop am thanh xut hién khi dap bla nhe vao dinh, néu dinh Idng thi nghe
am thanh duc.

Sau khi phat hién cac dinh tan bj 1dng yéu, phai danh d&u son va ghi vao phiéu theo déi, yéu cau
thay ngay cac dinh dé bang bu 16ng cudng dd cao cd kich thwdc twong trng, nhwr vay gidm dwec
{rng suét tap trung quanh 1& dinh v lam cham lai qua trinh 16ng dén di cac dinh khac xung quanh.

Trong bang 1 va hinh vé& 1 md ta tém tét cac hu héng dinh tan thudng gép va mire sai hong cho
phép, nguyén nhan xuét hién 6& g¢i y cho can bd diéu tra.
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Hinh 1. Cac hw héng dinh tan thwérng gap

Bang 1. Mé ta cac hw héng dinh tan thwdng gép

Mé td hw héng Hinhvé | Saisé cho phép Nguyén nhan

Binh tan yéu, bj rung Lure tan dinh yéu, nhiét 5 nung ndng &inh
I&c khi dap bua 0,2 kg 1 Khong khéng du, céc tap ban cdnh chua duwgc ép

chit khit khi tan dinh
MQ dinh bi nit Dinh bj dét néng qua khi tan

2 Khéng .

Chét lwgng thép cia dinh tan xau
MQ dinh khong ty sat ) S Ep bua d& khong chit khi tan dinh. Cé g&
vao bé méat ban thép ’ vuéng & chd day mi dinh
M dinh cé chd Nhw trén
khéng ty sé't vac bé 4 6< 0,2 mm Ep bua d& khéng ding truc dinh luc tan
mat ban thép dinh
MU dinh bi veo 5 Khéng Nhu trén
M@ dinh bi khuyét hét Ep bua khéng dung
xung guanh 6 a+bs0,1b W :

Chiéu dai than dinh khéng &l
M@ dinh bi khuyét Ep bta khéng diing
mét phan 7 a+b<0,15d ) L .

Chiéu dai than dinh khéng g
MQ dinh bi [éch tam 8 15da<0,1d Ep bua khéng dung khi tan dinh
M dinh qua bé & a+bs0,1d Chidu dai phai dinh thiét

¢<0,5d Lic ép buia yéu
Cé g& xung quanh a<3 mm Chiéu dai phéi dinh qua thira
mi 10
5=1-3mm

24




TCVN 11297:2016

Md ta hw hdng Hinh vé Sai 56 cho phép Nguyén nhan
Vét rach mét kim loai 1 5s 0,5 mm K¢ thuét tan dinh kém
MG dinh bj rach vét 12 02 0,2 mm Ky thuat tan dinh kém

5.1.7.2. Didu tra lién két bu long thwrong

Lién két bu 16ng thd co dd chénh dén 1 mm gitra dwdng kinh 16 va dwéng kinh bu 16ng nén bi bién
dang trwrgt Ién va chi cd & cac két ciu phy hodc két cAu tam thoi. Viéc didu tra cac lién két nay chd
yéu 13 xem tinh trang [dng dai éc va gi &n mén bu I6ng.

Déi v&i lién két bang bu 1dng tinh ché va chét (hién cd & cac dan T66, VNB4, VN71) cin didu tra
theo cac ndi dung nhu dbi vi lien két dinh tan va thém ndi dung didu tra vé dai ¢, mirc siét chit dai
dc, mire @9 gi cia bu long va chét.

5.1.7.3. Diéu tra bu 16ng lién két cwdng d6 cao

Can didu tra mirc d9 ép chit khit gitra cac tap ban thép bing bd thwdre thép I do khe hé va quan
sat. Kiém tra trang thai cac bu 16ng, dai b¢ va vong dém. Chi y tim cac hw hdng dién hinh nhw:

- Mét bu léng.

- Céc tap ban khéng duwgc ép khit vé&i nhau.

. Luc cang bu léng khéng Al yéu ciu clia 88 an.

- Co vét nit trong bu 1dng va dai éc.

. Co6 vét dap clia vong dém va dai dc.

- Chiéu dai ren ring clia bu 18ng thiéu (do thi cdng ding bu 18ng sai quy céch).

D& kidm tra lc cang clia bu 16ng cudng 4o cao phai ding loai colé do lwc cé gén dbng hd chuyén
dung. Néu lién két it hon 5 bu 18ng thi kidm tra tAt ca, néu co t&r 5 dén 20 bu I6ng thi kiém tra 5 bu
18ng. Néu s6 bu 18ng trong lién két nhidu hon 20 bu léng thi sé bu long dwec chen kiém tra 1a 25%
86 lugng bu 16ng d6. Cac hu hdng khac duwge quan sat va ghi nhan xét tai hign trwdng.

5.1.7.4. Didu tra lién két han

Trén dwdng sét cé nhidu cdu cli ma trong chién tranh @ dwoc siva chiva khdi phuc tam théi bang
lién két han. Nhidu cAu méi lam cling c6 st dung céc lién két han. Nhwng do cdng nghé han va kiém
tra méi han chu tét nén c6 thé xuét hién cac vét nixt mdi han. Khi didu tra ciu thép cti ¢6 lién két han
cAn d3c biét cha y phét hién vét nit han noi trén.

Céc vj ri thuorng xuét hién cac vét ndrt mdi trong cac méi han ciu thép la:

- M&i han lién két cac swon ting cirng véi ban bung clia dam déc.

- Cac mdi han a6i dau.

. Céac médi han chdng, méi han cé ban kep néi hai phia.

CAn dic biét didu tra cac dam thép hinh 1, da dwoc dung fam dam lién hop, dam | chdng va thép
ban d4 dung d& han va cAu kién chu.C6 thé chuing duoc clu tao bang loai thép s6i, khong chiu han,
d& bj pha hoai gion & méi han. Hu hdng nay nguy hiém bdi vi né xuat hién ngay khi bién dang con
nhé trong pham vi lam viéc dan hdi.
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Trén hinh 2 1a c4c dang hw héng dién hinh cta méi han cAn phat hién va phan loai khi di diéu tra va
cac dang hw hdng, khuyét tat thwang gap clia méi néi han cé thé tham khao tiéu chudn TCVN 6115-
1:2005: Han va cac qua trinh lién quan — phan loai khuyét tat hinh hoc & kim loai.

H6m co cubi mbi han 1 /III/A
SE——

a .
Han thau chan khéng
b ad '
c Chay canh chan méi
han
d Chuyén tiép méi han

qué déc

Khdng dién ddy ranh :
hémng ien day ran NN

Mét s hw hdng diéu hinh theo TCVN 6115-1:2005

Hinh 2. Cac dang hw héng méi han

Cac vét nit trong méi han va trong thép két ciu quanh: @6 co thé xudt hién do chat lugng xAu clia
thép han, do bén cac mép chudn bj han véi nhau, do xi han 1an vao méi han. Cac vét niit thuong &
gan ranh cat, gdn chd ma méi han khéng thau, & cac chd thay ddi mat cit ddt ngot. Khi didu tra thay
vét nirt & méi han phai danh diu son va yéu chu mai tdy méi han di rdi han lai @am bao chét iuong.

Nhirng ché méi han khéng thau: (Hinh 2-¢) 1a noi cé hién twong khdng nong chady cuc bd. Gica
nhirng méi han va thép két chu hoc gitra cac I&p méi han khi han lan Iwot nhidu Ip.He hdng nay
c6 thé 1am gidm yéu mat c&t méi han @én hon 50% va cin didu tra ky 14y sb liéu cho viée tinh toan
lai két cau cling nhw kién nghi viéc stra chiva. Mét nguyén nhan cla hw hdng nay i do khéng lam
sach k§ cac mép chudn bj han hodc do han qua nhanh.

Céc ria x&m moi han: (Hinh 2-d)

Nguy&n nhan (& do kim loai bj néng chdy tran khai vi tri méi han rdi lan ra phin thép két chu chuwa bi
nung néng lén quanh m&i han. Cén kiém tra ki cac ria xm méi han vi chiing thudng kém theo hién
twong han khéng thlu va cac ranh cét. Khi que han néng chdy qua nhanh thi mét vai chd thép két
cau chua kip néng chdy va bj cac ria xm méi han che I4p cac chd han khdng thiu & mép cAu kién.
Hién twgng nay ciing cé thé do que han di ddng léch ra truc mdi han, Iwgng kim loai néng chay thira
va xi han sé 13n vao méi han.

Khi diéu tra phét hién va yéu ciu han lai cAn nhéc nhé viéc chon dling nhiét dd khi han.Dé tao ra sy
chuyén tiép ddu dan phai mai hét cac ria xdm & méi han, khi n6 day hon 3mm phai yéu cAu dyc tdy
di ma quan sat tiép phia dwdi.

Cac ranh cat: (Hinh 2e)

Xuét hién khi han véi dong dién qua manh va dién 4p qua cao khién cho thép két chu bi @bt qua
néng.Cac ranh cat ndy nguy hiém vi gy ra (rng suét tap trung va gidm yéu mat cit.
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Khi diéu tra néu thay ranh cit khong qua 0,5 mm dbi véi ban thép két cAu diy dén 10 mm, va khéng
qua 1mm dbi véi ban thép diy hon 10 mm, thi chi danh diu son va ghi lai trong s didu tra theo d6i
tiép. Néu thay ranh cét sau hon niva phai yéu cu han lai ngay.

Céc 18 réng va céc chd 1&n xi han vao méi han d&u 1am gidm mit cit méi han, gay ra (ng suét tap
trung cuc bé.

Khi didu tra cin tim nguy&n nhan. C6 thé I3 réng Ia do dung thép han chét lvgng x4u do mép chuén
bi han ban, do han qua nhanh hoéc do thép két cAu |4 loai thép khdng chiu han.

Nguyén nhan I&n X7 han 13 do chon sai ché dd han, sai loai que han va thubc han, tay nghé tho han
thép.

Bé phat hién chd méi han khong thiu thuwong phai quan sat nhivng chd mit cit méi han khdng déu
va cb vay han rd rét. Cac mdi han tét thwong c6 chidu rdng khong dbi va cac viy han nhd min, bé
mat d&u d3in, khdng co ria xom [a vét chay.

D& kiém tra kich thudrc mdi han, 1y sé lidu cho viéc tinh toan lai két ciu, phai dung cac bd thwoc
thép 14 va bd thude do dic biét,

Trong cac méi ndi cu kién chiu kéo hodc chju kéo — nén thi chiéu cao I8 1&n clia mdi han khong
dwgc Ién hon 1/10 chidqu réng méi han va khéng dugc idn hon 3 mm. Con trong cac céu kién chiu
nén thi phan 18i 1&n cda méi han khéng dwoc qua 1/5 chidu rdng méi han va khdng qua 4 mm.

Khi diéu tra cAn nhan xét dang méi han géc chang phdi cé bé méit cong ndi 1én. B& mét 16i 1a cho
phép trong pham vi 1,5 mm khi méi han day d&n 8mm, & trong pham vi 3 mm khi méi han day dén
13-16 mm, néu thdy méi han co phan kim loai thira ra qua nhidu phai yéu ciu mai di d& dam bdo
chuyén ti&p &m thuan tir mdi han sang thép két chu quanh no.

5.1.8. Diéu tra, do dac gdi céu

5.1.8.1. Cic loai gdi dwoc dé cdp bao gdm gédi thép

Khi didu tra cAn phai phat hién xem cac dang hw hdng dién hinh sau day hay khong:
- Cac mat tya khdng chit khit.

- Sai vj tri ctia cac bd phan chi tiét frong gbi cAu (nghiéng 1&ch c4c con l&n, con quay 1éch khoi
vi tri thiét ké).

- Gi mén céc con 13n va bé mét tiép xuc voi ching cla céc thét géi, clia con quay.
- Céac vét nirt trong cac bd phan gbi clu.

- Céc lién két gitra cac bd phan cla gbi cAu b yéu hodc bi hw héng.

- Hop sét che bao v& géi bj hw hdng.

- Vij trl tiép xuc gitra b& mét gbi véi thét gbi va ban ké gbi bi bién dang, tach réi.
5.1.8.2. Kiém tra vi tri cic thot gbi

Cong tac didu tra gbi chu bing viéc kidm tra vj tri cac thot gbi trén méat bing, cin phai do khodng
cach tir tim doc cAu va tim ngang clia mé va try dén cac diém dic trung cla thot gdi (cac goc, cac
didm giao gitra céc truc clia thét gbiv.v...)

Vi tri clia con quay cling dwec kidm tra bang cach twong ty. Cao dg cac bé mat thét gdi duge kiém
tra blng may cao dac.
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Can ctr vao nhan xét vi tri trrong dbi gira cac bd phan cla gbi cé thé phat hién 48 x& dich cla cac
tam cla ching, sw nghiéng léch va cac dac diém khac nira. Trong ban béo céo didu tra cn ghi rd
céc diéu kién do: nhiét d6 khdng khiv.v...

Nén do kiém tra cac gbi cau vao Idc trdi ram mét vl Ide doé cac bd phan két cAu nhip ¢6 nhiét d6 gan
giéng nhau.

So db xac dinh dd x& dich clia con quay so véi thét gdi dwéi theo hiedng doc cAu dwec vé trén Hinh
3. Chuyén vj A, & nhigtdot la:

An=(t-t)l.a %)
Trong dé:
o- Hé sb n& dai bang 0,0000118 déi véi thép, bang 0,00001 dbi véi bé téng
I- Chiéu dai nhip tinh todn nhiét d3 ctia két cAu nhip.

t;- Nhigt d6 (eng véi lac ma true con quay va trye thét gbi ¢An phai tring nhau.

fo =ty T g @

tw- Nhiét d6 trung binh dai sé gitra nhiét 8 cao nhat va nhiét 49 thAp nhat trong nim.
Ax- Chuyén vi doc do hoat tai (d8i v&i két cAu nhip thép 14y ;—‘; = 14)

Déu cla sd hang th hai trong cbng thire trén duge Iy tly theo huéng chuyén vi clia con quay do
hoat tai (déu + khi chuyén vj vé phia dAu nhip, d4u — khi chuyén vj v& phia gilva nhip).

Khi tinh todn ty, thi nhiét dd hang nam duwgc xét véi du cla nd. Mire dd léch binh thwéng clia tam
cac con 1an so véi tryc thét gbi dwdildy bang A, /2.

Sw chénh léch gitra cac chuyén vi duge do thc té va chuydn vi tinh toan clia truc con quay déi véi
thét gbi blng chuyén vi bd sung, c6 thé xdy ra do hau qua clia sai sét thi cong @5t gbi hay do
chuyén vi cia mé8 try trong qua trinh khai thac ciu,

True con quay géi cu

Y

2
3
oy
>
[=
X 11| |
2
3
2
[=

1 |
=l
| |
| |
Iy, .
_'—l 4% 3 |
b
L X .Iad_
|

Hinh 3. Vi dy so db xac dinh d§ x& dich clia con quay (con tin) so vé&i thét gbi theo phwong
doc chu (géi con lin)

5.1.8.3. Pbivéi cac két clu nhip dan trong trwdng hop dic bist

28



TCVN 11297:2016
Béi véi cac két chu nhip dan ndm doc theo hiréng Béc- Nam nhu trén tuyén dwong s&t Ha Nai — TP
Hb Chi Minh ¢an lweu ¥ 14 chuyén vi clia géi cAu va cac hw hdng cla géi ciu du chiu anh huwdng cla
hién tuong nung nong khdng déu cac dan chii do birc xa mat trevi. Do d6 toan két cdu nhip dan co
thé bj ubn trong mét phdng ndm ngang. Hau qua Ia cac gbi chu ¢an trd sy chuyén quay cia két chu
nhip dan trong m3t béng lam xuét hién cac hién tweng x8 léch, cong vénh, cac vét nirt trong khéi
xay dyng try mé va cac hw héng khac niva.

5.1.8.4. Didu tra nguyén nhan hw héng géi ciu

D& tim ra nguyén nhan thiec té clia cac hw hdng gbi cAu phai phan tich tai lidu didu tra. Doi khi phai
theo ddi quan sat 1au dai va dinh ky do lai vj tri cac gbi clu, cac mé try va cac két chu nhip, so sanh
v&i cac s6 lidu cla cac lan do v&i nhau,

5.1.8.5. Khicon lan bj x5 léch

Khi phat hién thay con I&n bj x8 l1&ch phai d& nghj kich nang ké&t cAu nhip [&n mét dhu dé sira lai con
1an kip thevi.

Néu phat hién cac b mét Ian bj mai mon khéng déu, Im xubng qua 1,0mm phai @& nghj ra lai cho
phéng.

5.1.8.6. Tinh trang gdi cap kénh, khdng chit khit

Cén phét hién xem c6 tinh trang gdi bi cap kénh va géi khang bj cht khit 1&n bé k& géi hay khong.
Hw héng loai nay s& 1am ting tac dong xung kich 1&n k&t cAu khi tdu qua cdu, bé ké gbi co thé bj
niet, thit goi va khéi xay trén mé try cling co thé bj nixt.

Khi phat hign hie hdng ndy c&n kién nghj stra chira chém chén céc ban dém chi hodic bom ép viva xi
mang vao khe h& v.v...

5.1.9. Didu tra ban chin da ba 1at diu didm
N&i dung didu tra chli yéu 14 quan sat va danh gia me dd gi hdng clia cac chi tiét.
5.1.10. Bidu tra hién trang dwéng diu ciu

Céng viéc nay chi thye hién & giai doan didu tra thj sat va mang tinh khai quat v& tinh trang dwéng
d4u chu d3m bao mirc dd &m thuan cho tau ra vao ciu nhw thé nao.

5.2.  Noi dung co ban chia cac ban vé két qua do dac

5.2.1. Ban vé b tri chung mit dirng

Yéu cau thé hién ro:

- Dang két cAu nhip thép, bé tong cbt thép, da xay, bé téng.v.v...

- Dang mé, try.

- M3t cat long sdng co thé hién cac dwdrng xdi 1& qua cac dot do khac nhau.
Cac kich thwére cha yéu:

- Chiéu dai cu (khodng cach dubi tudng canh 2 mé, dudi twdng che 2 mé, mép trwéc che 2
mé, tim 2 gbi mé, dau dim trén 2 mé, khe hé dau dam va twdng che cac mé). Phaéi xac dinh
Iy trinh mép trudre twdng che 2 mb.

- Chidu dai két cau nhip clia m&i nhip, ¢y Iy ddu nhip dén tim try d& nhip 4y.
- Chidu dai nhip tinh toan ctia mai nhip, cw ly dAu nhip dén tim géi tai diu 4y,
. Khau @6 thoat nwée (khodng cach tudng truée clia 2 mé).
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- Chiéu cao cac thanh ding clia dan (tim ndat ma ha dén tim nut ma thugng) va ey ly tir tim nat
@én bién thanh ma theo phwong thang ding.

- Cao d6 dinh dim doc & hai d4u, sat véi dam ngang clia mdi khoang dan chi.

- Cao 49 tai tai cac didm ma ha (hodc ma thwong) clia dan thugng lwu va dan ha lwu (& hai
dau ddm ngang sat nit ban dan).

- Cao dd dinh ray tai cac diém phia trén cac ddm ngang.

- Cao d tim gbi va cao d¢ da ké gbi.

- Cao dd cac dinh mil mé, try, do déc & @6.

- Cao @@ dinh twéng che va dinh tudng cénh mé.

- Cao d¢ vai dwéng hai dwérng diu cAu (chidu dai doan do theo d& cuong cy thé).
- Cao dd dinh chop nén hai mé.

- Chiéu dai mé.

- Do dbc nén hai mé, vi trf chan nén mé.

- Cao d§ mirc nwére cao nhat, thip nhit trong ngay didu tra.

- Cao 48 mirc nwére il cao nhét lich sir.

- Loai ray, loai ta vet trén cAu.

Ghi chii vé& mdc cao dac va cac méc dinh vi @4 ding dé cao dac.

5.2.2. Ban vé bd tri chung mit bing

Yéu clu thé hién:

- So hoa duwdng ray hai dAu ciu,

- Pwéng tim doc hai mé.

- Duéng tim gi (doc clu) 14y wdng tim hai mé 1am chuln @& so sanh.
- Bwéng tim cac dam doc. '

- Buwong tim cac dan chli (ma ha va ma thwgng).

- Bwirng tim hai ray.

- So hoa dan chd, ddm doc, dAm ngang, ddm doc cut, hé lién két doc.
5.2.3. Ban vé mit cat ngang cac két ciu nhip

Yéu cau thé hién:

- Céu tao mat cat ngang & vi tri dAu va gitra két chu nhip, vi tri cé chét cla nhip deo.

- Khodng cach hai dan chu, bé rong thanh ding, bé réng cac thanh bién dan, khodng cach cac
dam doc.

Két clu nhip bé tdng cbt thép, bé tdng, @4 xay phai v& cac mit ct dai dién g3 néu & didu 5.4.1.2,
5.2.4. Cac ban v& clu tao tdng quat va kich thwéc cic bd phin két ciu nhip

5.2.4.1. Ban vé gbi ciu

Yéu ciu thé hién:

- Kich thudc chi tiét mat bing cac thét géi.
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- Chiéu day cac thot gbi,

- Chidu dai va dwdng kinh cac chét géi.

- Chiéu dai va dwdng kinh céc con I3n, b rgng con I3n cit vat (néu co).

- S8 lwgng va khodng cach gitva cac con I3n.

- M ta tinh trang lam viéc va hu hdng ctia gbi ciu.

- Céu tao géi cao su- thép (ndu cb).

- Céc kich thudc clia cac bé ké géi (trong d6 c6 toa dd tim géi tive la tim ctia nut dAu dan).
53.  Didu tra, do dac, danh gia chi tiét tinh trang hw hdng, khuyét tat bd phan céng trinh

Trong giai doan thj sét clng nhw trong céc dot didu tra chi tiét sau d6 cAn phai didu tra cac hu hdng,
khuyét tat clia c4¢ két cAu nhip va mé try, phan tich cac nguyén nhan gay nén.

& hién tredng phai dung cac bién phap ghi chép ma ta, chup anh tlr cac phia khac nhau. Vé van
phong phai xi Iy lai cac thong tin d6 dé v& Ién ban vé didu tra hu hong va thuyét minh Giéu tra,

Céng tac diéu tra bao gdm céc viéc sau;

- Kiém tra hodic do vé Iai ban vé c4c bd phan ciu (ndu 62 mét tai liéu gbc) bing cac may tric
dac, thudc thép, thwdc cdp,....ndi dung nay da néu & didu 5.4.

- Phat hién va ghi lai cac hw hdng, khuyét tat hién ¢é, nhan xét dac diém, kich thwéc, vi tri cla

ching, d4nh gi4 finh trang chju lwe chung clia chu theo kinh nghiém va kién thirc cla ngwdi
didu tra.

. Xac dinh cwéng dd thye té clia bé tong & tizng bd phan, dic trwng clia thép, cla cét thép.
- Tim hidu cach b tri cbt thép thyc té trong bé téng.

- Didu tra c4c phan nim dwéi m3t nwdc clia md try (chi yéu 12 quan sat bang cach Ian
xubng).

6.3.1. Bdivéi cac phin bing kim loai
Cac hw hong khuyét tat clia két cAu nhip thép dugc phan nhém theo cac déu higu sau:
- Dang bé ngoai clia hu hdng.
- Dy dodn téc @9 phat tridn clia hur hdng cho dén 1Gc pha hoai két cAu.
- Mirc d§ nguy hiém ctia hw hdng.
- Vi trf clia hee hong.
- Sy phan bd clia cac hw hong (mat do xuét hién clia chiing).
5.3.1.1. Nh@n dang cac hw hong
Theo dang b& ngoai cac hw hdng cin phan biét:
- Ldng céc dinh tan,
- Hw hdng mai, thé hign qua céc vét nirt trong cac b phan.
. Gi thép.
- Mét &n dinh cyc bd hodc én dinh chung cia céc by phén riéng'lé hodc cac phan clia ching.
- Céc vét nivt.
- Theo téc a3 phét trién dén giai doan nguy hidém, cAn phan biét:
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- Cac hu hdng phat trién mat cach tirc thei ddt ngdt (cac vét nivt khi pha hoai gion, sie mét én
dinh v.v...).

- Cac hw hdng phat trién nhanh (vt dy cac vét nit do mdi).
- Cac hw hdng phat trién dan dan (16ng bulong 16ng dinh tan,gi).
Theo mirc d9 nguy hiém clia hw héng, cin phan biét rd céc loai:

- Hu hdng rit nguy hiém: dé 1a cac hw hdng co thé gay ra ngirng khai thac cAu hoZc pha hoai
cAu (cac vét nirt, mét 8n dinh cac bd phén rigng & cia két cAu nhip v.v...).

- Hw hdng it nguy hiém: cac hu hdng ndy 1am xAu di cac didu kién khai thac cla két chu, co
anh hudng xAu dén mirc d6 nao d6 dén sy phat trién cla cac hie hdng khac (vi du sir chénh
lech cac con Ian gbi cau).

Theo thm quan trong clia bd phan hw hdng:cin didu tra xem hw héng |2 & by phan nao:
) Dim doc, dAm ngang.

- DAam chil hodc dan chd.

- Hé lién két doc, hé lién két ngang.

Theo mirc 49 phd cap clia hr héng: cAn phén biét, phat hién:

- Hu hdng c6 tinh chét hang loat.

- Hw héng thuwdng gap.

- Huw héng it khi gap.

Khi digu tra va phan tich hu hong cin phai dya theo cac goi y sau day v& céc nguyén nhan hw
héng:

- Chét lrong thép xau.

- Chét lvong ché tao cdu kién xau.

- Cac 16i v& mat thiét ké clu tao.

- Suw khéng phi hop gilra cac gid thiét tinh todn va didu kién 1am viéc thye té,
- Cang tac duy tu bdo dwdng khdng dugc thire hién tét.

- Didu kién khi hau khac nghiét bét Igi.

- Téi trong qua tai qua ciu.

- Khé gi&i han trén cau khéng du.

Bac diém tac dong bét lgi cia hoat 1ai doan tau.

5.3.1.2. Piéu tra cac hw hdng do méi

Pha hoai méi xay ra do s phat trién din dan cac vét niet trong thép.

Céan cha ¥ phat hién cac vét nit mdi & cac viing chiu lye cuc bé, noi ¢ (ng suét tap trung lén nhét.

a. Cac hw hong niing nhat thweng xuét hién & cac thanh chéo gén gilra nhip clia cac loai thanh
dan chii tan dinh. Tai d6 cin tim vét nit mdi bt dau tle viing (rng suét tap trung cao nhét & hai mép
15 hang dinh thir nhit va hang dinh th(r hai dém tir thanh chéo clia dan. Thong thwdng vét nit sé
phat trién theo hwéng ngang téi truc dec clia thanh dan, vét nirt sé di qua 18 dinh. Bai khi dAu vét
nirt & vi trl 1/5 Gudng kinh 1& dinh doc theo tryc clia thanh chéo, huéng vé ddu thanh,
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Dé diéu tra v& nirt mai phai két hop voi vide phat hién céc dinh tan bj hdng. Sy xuét hién cac vét nit
mai luén ludn dwoc béo trirdre béing hién twong 18ng dinh tan néi cac cau kign dé (cac thanh chéo va
thanh dirng c6 cac dinh tan chju cit hai mat thi it phat hién thay hw hdng méi & lién két).

b.  Cacthanh cla hé lién két giva cac dim chii nén tim vét nirt mdi tai cdc mép 16 dinh lién két
ching vao-ban nit. Cac hw hdng nay lam cho dao ddng cha hé lién két tang thém rd rét khi tau chay
qua cau va ngudi didu tra co thé d& dang phat hién.

c. Céc dam hé mat cAu hw hdng do mdi la mét trong nhivng hw hdng phd bién nhét va phat trién
manh nhét trong ddm doc, ddm ngang va lién két clia chung véi nhau.

Vét nit thudrng gap 1a vét nit & canh ndm ngang cla thép géc cénh trén cac ddm doc, né xuét hién
lic diu & bén dwdi ta vet gAn sdng thép goc nay va phat trién theo séng do rdi thay adi hudng di
ngang voi ddm doc, 1am cénh thép géc dwéi ta vet bj cong vénh rd rét. Can phat hién cac hu hdng
nhw vay & thép géc phia trong va phia ngoai ciia ddm doc c6 ta vet & |&n trén (loai ddm doc khdng

cd tém ban thép canh ndm ngang, chi cé thép goc canh) va cac thanh bién trén clia nhivng dan ma
ta vet ké tryre fiép 1én thanh dé.

Loai vét nirt mdi cling xuét hién & ban bung doc theo hudng nghiéng di tir mép 18 dinh cta cac hang
dinh thi hai, thi¥ ba, thi v (dém tir dinh ddm doc xuéng) tan & lién két bung dim véi thép géc néi
thdng dirng. D6 & hdu qua cla sy Idng dinh tan lién két bung dAm véi thép géc gay ra irng sudt tap
trung c:o & mép 18 dinh. Khi tai trong tac dung nhidu 1an, & mép I8 xuét hién cac vét nixt mai trong
byng dam.

Déi véi kiéu ciu tao ddm doc xép chédng 1én trén ddm ngang (day 12 kidu chu tao co tudi tho thép va
@9 chiu méi thdp) cht y phat hién vét nit mdi & canh clia thép goc canh trén, trong doan tya cla
dam doc 1en dAm ngang va doan tya clia dAm ngang lén dan chli (nhu & dan VN64).

Céac dim lién két bdng bu 16ng cwéng d& cao phat hién vét nit & fien két ddm doc véi dam ngang,
déc biéf 13 khi cAu tao khdng ¢d ban ca. Cac dinh tan va bu léng cwdng d9 cao cé thé bj pha hoai ¢
céc hang dinh, bu 16ng phia trén va phia dwdi cla thép goc lién két véi bung dam ngang (dinh bi nhd
ddu do momen udn tac dung trong lién két).

d.  Khididu tra cic két cdu nhip han va céc két chu nhip ting cudng bang han (dic biét han va
tap trong thoi gian chién tranh) cAn fwu ¢ tim vét nGt do mai xuét hién trong mébi han va trong thép
co ban quanh @4, d3c biét 1a mébi han & viing (’ng suét tap trung cao do ngoai tai va noi ¢ rng suét
dw do han gay ra.

Tim vét nizt mdi & chd cé thay ddi dot ngdt mat cht nhw do cit bét tap ban thép, do han tap thém
ban thép, do han swon t3ng cwdng dirng, han dim ngang, cac vij tri co 15 thing, 16 khoét, cac dau
méi han.

e. Péi v&i ban ca cin tim vét nit mdi do (rng suét phap qua Ién gay ra b&i momen udn trong
lien két ddm doc véi ddm ngang. Cac vét mdi nay thwong gip & mép 16 dinh hang the nhét hay
hang thir hai, @&m tir dAm ngang. Bidu hién bao trede sy xuét hién cla ching 1a si 16ng céc dinh
tan li&n két ban ca, Nhw vay qua trinh didu tra cAn xem xét toan dién cac b phan két chu va két hop
voi viéc kiém tra dinh tan, bu [6ng v.v...

f. Thép goc cach dudi va gidra bung dim doc cin phét hién cac vét nirt mdi di tir mép 18 dinh
hodc & viing tap trung (rng suit khac ma co hién twong gi rd rét hodc cb cac hw hong vé mat co
hgc.

g.  Thép goc canh dwdi va bung dim doc cin phat hién céc vét n(rt mdi & géc clia nd, d3c biét
la ndu khong c6 ban ¢4 hodc ban ca qua yéu. Nguy&n nhan vét nirt mdi nay Ia do thép géc lign két
bj truy&n Iwc doc qua l&n tir cic dAm doc dén, trong khi cac dim doc lam viéc chung véi cac thanh
bién clia dan chd. Mot nguyén nhén khéc 1a do mé men Ién & chd lién két véi dam ngang.
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h. Db6i voi cac két chu nhip dai trén 80 m nén tim thém cac vét nit méi trong thép géc canh
dwéi clia ddm ngang dAu nhip. Nguyén nhén co ban clia nirt [a do qua tai v& mire @6 lam viéc chung
cua ddm hé m&t cdu véi thanh bién dan chi. Hién twong nay thudng gdp & cac két cAu nhip nao
khéng c6 chd cat dit ddm doc.

i Cac thanh dirng clia dan va céc két cAu chiu t3i trong cuc bd mire dd ting cla cac hw hong
méi s& nhanh hon so véi cac cAu kién khac. Ly do 12 chiing phai chju nhiéu chu ky thay @i irng lvc
hon khi c6 mdt doan tau chay qua clu.

Khi tang tai trong tryc clia ddu mdy toa xe qua cdu thi gay ra hién twgng mai mén nhanh hon cla
cac dinh tan va bu l6ng trong hé didm mit clu, dac biét 14 & hai bén lién két ddm doc véi dam
ngang. (=Nhu vay khi didu tra xét khd ning cho doan tau n&ng qua cAu phai lwu ¥ ring cang ting tai
trong truc xe thi cang lam gidm nhanh tudi tho clia cac chu kién chiu tai trong cuc b,

j. DAu hiéu bé ngoai d& d& nhan biét vét nit mai 1a cac vét gi mau nau den va vét ran nivt cla
I&p son phu.

Dung méy dé siéu am (hoZic may bom Ron ghen, may do kidu dién-tir) & do cac vét nirt nay.

Trong khi thi sat dling cac dung cy don gidn: Trén doan ma quan sét thay nghi ngé thi cAn cao sach
son va vét gi, danh sach bang gidy nham rdi bdi nhanh dung dich 10-15% axit nitoric 1&n b& mat,
sau d6 rira bé mat bng nwéc, lam khé réi dung kinh IGp phdng dai @& tim va do vét nixt. Dai khi cb
thé dung duc nhé séc @& bat di mt I6p phdi mong trén bd mit doc theo dwdng nirt biing mot mi
kim nhon, citng hodc dung dung dich chit nhét mau dé rd vao viing nghi ng®, dung dich nay sé
tham sau vao kim loai va di lan theo vét nirt [am 1§ rd vét nit a& phat hién,

5.3.1.3. Diéu tra cac hw hong do gi

a. C4n phan biét hai dang gi 1a

- Gi bé mit: vét gi phan bd twong ddi ddng déu trén bé mat clu kién thép.
- Gi cuc bd: vét gl xuét hién cuc bd va phat trién sau.

Loai gi b& mat thwing cé chll yéu & thanh bién dan chd va ban canh cac dam doc, ddm ngang, c4c
thanh cla hé lién két gitra c4c dan chil hoic gitra cdc dim doc.

Chu ¥ phat hién céc vét gi cyc bd & cac clu kién ndm doc vét nwde thai clia doan tAu, déi véi dim
doc thi nén tim vét gi cyc by & ban ndm ngang canh trén ho&c ndm cénh ngang clia thép géc canh
trén tai chd ching tiép xtic véi ta vet. Noi @6 1&p son thurdng bj hdng sé'm va ¢6 86 Am luu civu,

b. Khi diéu tra cac két ciu nhjp cé dwdng xe chay trén, cac thanh va nit dan ndy thudng bj

nhiém rac bin va bi gi ning hon so véi cic két ciu nhip c6 dwdng xe chay dudi (cling c6 mot mat
c4u tran).

Chu ¥ trong két cdu nhip chay dudi ¢6 mit cAu trdn thi cac by phan & thip hon mit xe chay thuwdng
bi gi ndng hon.

c. Trong céc nit clia hé lién két doc ndi véi thanh bién dan churvaf véi ddm doc thudng cb vi tri

gi ban, rac, dat. Can didu tra mirc @ gi clia cac dim ngang theo céac vi tri thdng xuyén xuét hign
la:

- & ban canh trén va ban canh dudi trén doan néi dAm ngang v&i ban nit ndm ngang clia hé
lién két doc gitra hai thanh dan chd.

- O bén dwéi vi tri cbng nwéc thai tir toa tau.
Déi khi tai cacvi tri @6 c6 vét gi &n thiing hét @6 day ban thép.
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d. Trong két chu cé bwdc dinh tan lién két hon 160-200 mm thi gitra cac bd phan khéng duoc
lién két chat ché khién cho gi d& dang xuét hién va phat tridn, déi khi gi niing d&n murc cac bd phan
gi trrong né ra 1am cong phinh mot s6 doan chi tiét thép géc, lam dit dAu dinh tan. Khi didu tra can
tim va mo ta loai hw hdng néi trén,

e. Trong cac két chu nhip dan chay dwdi cin xem xét phat hién cac vét gi & céc thanh clia hé
I&n két doc trén giCra hai dan chd.

f. Cn lu ¥ sy phiét trién clia gi trén cac bé mat tiép xtc cb thé &n mon, lam min cac chu kién
dugc ndi voi nhau. Nguyén nhan Ia do c4c sai sét vé chu tao & cac loai dan ¢l nhu: cac khe hé qua
nhd, cé cac hbc 16m chira rac bn va dong nwée, bwée dinh qua dai.

Déi véi logi dan ¢l ¢6 cac thanh chéo bing thép hosc thép goe méa diu clia ching kep hai bén swéon
dirng cta thanh bién dan thwdng bj gi & chd néi vao sudn dirng do.

Huw hdng gi loai nay cling c6 thé tim thdy & cac thanh bién duwdi clia dan chi, & do trong cac tap ban
thang dirng cé céc dinh tan cach xa nhau va trong thanh chéo clia hé lién két doc gdm hai thanh
thép géc ciing thwedng cb bwrdc dinh qua dai. Cac dan Pigeau ¢l do Phap dé lai thwong co vét gi
nay.

g.  Yéu cdu khi didu tra cac chd gi phai ghi chép mé 3, th& hién trén ban vé so hoa, do chidu
day bang thép cén lai sau khi dap bd vét gi lay sé liéu phyc vy tinh toan lai két cu.

Khi cin thiét c6 thé l4y m&u san phim gf dem v& phéng thi nghiém dé phan tich héa hoc.
5.3.1.4. Diéu tra cac hw hong vé mit co hoc va pha hoai dan

Céc hu héng thurdng xuét hién trong thdi gian khai thac cAu do tau xe va quét vi khd gioi han thiéu.

Ciing c6 thé do 18 ché tao va I4p dyng. RAt nhidu hur hdng co hoc 1a do bom dan gay ra trong chién
tranh.

Khi dfidu tra c&n phan biét cc dang hw héng co hoc sau day:

- Bt cac by phén don lé.

- Cong vénh, méo cuc b,

= Céc 18 thiing, vét Im, vét dap.

Phai didu tra k§ moi by phan ¢ hir héng co hoc. Méc dd nguy hiém cla ching dwec danh gia tuy

trwdng hop cy thé theo kich thwée hu hdng, trang thai tng sult va sy thay @di trang thai g suét
do cé hw héng.

a, Béi véi cac bd phan bj va dap phai didu tra ky tim vét nirt & viing bj va dap trye tiép va ving
bién dang cudng birc. Trong cc bd phén bj cong vénh thudng cb ng suét du, néu dé 1a bé phan
chiu nén ma lai bj cong vénh thi kha nang chju lwc sé bj gidm nhidu do chiu uén doc.

Céc chd cong vénh duwgc do theo chi din & didu 5.4.4

Néu dwdng tén & chd cong vénh clia chu kién bj nén I&n hon 1/7 ban kinh quéan tinh mat cit trong
méat phang cong vénh, con trong cAu kién chiu kéo ma dai lwgng néi trén 1én hon 1/10 chidu cao
mét cét thi phai tinh toan lai xem cé cho phép dé& nguyén sy cong vénh ma vén cho théng xe hay
khong. Néu khéng dugec thi can kién nghj v& viéc tang crdng sia chiva va theo dai dic biét ngay.

b. Can diic biét I ¥ cac thanh bi nén cé mit cét t& hop ma bj hw hdng cong vénh ddng thoi &
hé thanh gidng, ban gidng gitra c4c nhanh clia cdu kién. Phai tinh toan lai ngay néu cin phai gia ¢
ngay.

Céc hw hdng do pha hoai gion rét it g3p & nwéc ta vi khdng ¢d nhiét 6 am nhung khi diéu tra cac
két cdu thép dwoc han ndi hodc han vé c6 thé phat hién vét nirt do céng nghé han kém chét lvgng,
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dac biét 1a do diung thép hinh, thép ban ché tao tir ioai thép sdi cla Lién X& cl. Loai thép nay khéng
chiu han. Sy pha hoai gidn xay ra 1a do phat trién tkc thdi cac bién dang déo khéng thé hién rd rét.

5.3.2. Doivéi dim thép lién hop ban bé tong cbét thép

Khi diéu tra dAm thép lién hgp ban bé tang cbt thép ngoai vAn d& nhu dbi véi dim thép, cAn didu tra
trang thai lién két gitra ban bé tdng cbt thép véi thép, cac chd st v&, nhi vdi & bd méit day bé tong
cbt thép va cac hw hdng khac.

Déi v&i cac ddm co chidqu cao lon, co thé xudt hign cac chd phinh cong & ban byng do bién dang khi
ché tao. Néu didu tra thAy dudng tén cla chd phinh nay Ién qua 15-20 mm thi phai 1am thém cac
swin tdng cwéng ngay.

5.3.3. D&i voi két cdu nhip bing da xdy, bé tong, bé tong cét thép

Céac dang hw hdng thwdng gip can phai dwoc didu tra 1a: cac vét nit, stt vd bé téng, bong v 16p
bé téng bao ho cét thép, r& bé mat bé tdng, hdng 16p cach nwéc.v.v...

Trong két cdu bé tong cbt thép thwdrng, cAn tim vét nit & ving chiu kéo khi (ng suét Ién hon
cwdng dé chiu kéo tinh todn cta bé tong, lwu ¥ ring dd rdng vét nit dén 0,2 mm 1a da dwec Quy
trinh thiét ké cho phép.

Cac vét nirt trong ddm bé tong cbt thép dir rng Irc cln dwoc lwu ¥ hon, dac biét ndu dam co cdt
thép dy (ng Iive dang b sgi thdng, bé sgi xoén, bé sgi don hodc cap.

N6i chung khi ddm bé tong cét thép cé vét nirt nhin thAy dwec bing mét thudng thi ddu cé thd 1am
gidm nang lyc chiu tai va anh wing dén do bén dai han clia cAu do tac ddng &n mdn: vi dy cac vét
nirt xién trong bung dam hay vét nit doc & ché tiép gidp bung dim véi day ban méng ba lat,

|
|
4,

2 )

Hinh 4. Cac dang vét nivt trong két cdu nhjp dim

Phai phan tich cac vét n(rt da phat hién duge @& xac dinh dnh hudng clia vét nivt dén ning Iwrc chiu
tai va tudi tho cla két cau c6 xét dén khuynh hudng phat tridn clia ching.

5.3.3.1. Phan loai cac vét nut
a. Vét nizt co ngét: (Hinh 4.a)
Thwdng xuét hién trong Iép bé miat cla bé tdng do qua trinh co ng6t khdng déu.

- Nguyén nhan 1a do han lwgng xi mang qua nhidu trong hdn hep bé tdng, cach bb tri cbt thép
khéng hop ly, d4c diém clia dang két cAuv.v....

- DAu hiéu d4c trwng clia vét nit do co ngét [a chiing phan bd ngiu nhién, khang dinh hwdng,
chigu dai ngdn va nhd |i ti.

. Cac vét nit co ngét cb thé phat tridn thanh vét nit do lwe.
b. Vét nt nghiéng: (Hinh 4.b)
- Xuat hién & byung dim do (ng e kéo chil qué 16n.

- Pic biét nguy hiém trong cac két chu dy ng lyc vi ¢6 thé gidam nhiéu nang lwe chiu tai.
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Can danh gi4 sy gidm ning lyc chiu tai bing cach tinh toan.

Vét nirt doc: (Hinh 4.¢)

Xuat hién & chd tiép giap ddy ban mang ba lat véi bung dAm, dwoc coi 1a nguy hidmvi Jam
gidm dang ké nang lwc chiu tai cla két cu nhip.

Nguyén nhan chinh la do sai sét cong nghé ché tao két cAu nhip.
Vét nit ngang trong ban mang ba Iat (Hinh 4.d) '

Nguyén nhén Ia mé men ubn &m tao ra qué I6m luc cdu dim @& 15p ghép, hodc do dy (g
e nén qua manh.

& céc dam gian don thi trong qué trinh khai thac, céc vét nit ndy ¢6 thé bj khép lai.
Vét nirt ngang trong b&u dwéi & viing chiu kéo chira cét thép dy ting lyc: (Hinh 4.¢)

Vét nirt nay chirng t3 thiéu di (rng Iwee, mét mat diy phong ng suét qua nhidu do cé co ngoét,
tlr bién bé téng va mAu neo lam viéc khdng binh thudng.

Céc vét nirt nay khang lam gidm kha nang chiu tai tinh toan clia két cAu nhip nhung ca thé
tao Didu kién cha g &n mon cbt thép dur (rng lwc va gidm din tudi the cda no.

Vét nirt doc trong biu ddm chira cbt thép di tng le: (Hinh 4.9)
Xuét hién ngay trong nhirng ndm @Au khai thac chu.

Nguyén nhan Ia do cac bién dang ngang I&n khi di (ng e nén manh bé téng va do co ngdt
bj ¢an tré.

H&au qua 12 gi nhanh va trdm trong & cét thép dy (ng lc, cac san phdm do gi tao ra sé
trrong n& lam v to thém vét ndt khién cho gi cang nhanh hon va sém pha hoai két ciu
nhip.

Vét nirt ndm ngang & doan dAu két cAu nhip: (Hinh 4.g)

Xudt hién do rng suét cyc b qué I¢n dwéi méu neo cét thép dy Gng Iigc.
Phét trién trong théi ky ddu khai thac ciu.

Vét nirt & bén trén thét gbic (Hinh vé 4.h)

Nguyén nhan 1a do clu tao cét thép d&t diu dim khong Al va chu tao dim khéng hop Iy
(neo a3t qua sat nhau, thét gbi ngén.vv...)

Sw lam viéc cha gdi cau cé dnh hwdng 16n dén loai vét nat nay.

Néu géi di ddng bj ket, khdng hoat ddng tét s& gay ra cac ng lye phy 1am tang cac vét nit
nay.

Ciing c6 thé do két cAu nhip khong twa khit d&u 1&n gdi cAu lam cho tac dong xung Kich cta
tau chay qua cAu bj tang ién.

Vét nirt & méi ndi ddm ngang: (Hinh vé 4.i)
Xuét hign trong chu 1&p ghép c6 dim ngang véi méi ndi wér, cé dd bé tang bit méi néi.
Nguyén nhan do sai sét khi thi céng.

C6 thé gay ra sy phéan bd ndi lwc khang ddng d&u gitva hai dAm chd va dan din lam gidm
dén tudi tho cing nhw néing Iyre chiu tai cla két chu nhip.

Céac vét nirt khac
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- Xuét hién trong cac cot, than vom trong clu vom bé tong cdt thép.
- Trong cac chu da xay va ciu ba tdng kidu vom thurdng c6 vét ndt & chan vom va dinh vom.

Trong cac hé siéu tinh ngoai bang bé téng cét thép hay &4 xay con cb cac vét nirt do 1in hay bién
dang cGa mé tru. '

5.3.3.2. Banh gia anh hwéng cla vét nirt

D& danh gia anh hudng cla vét nirt dén nang e chiu tai cha tudi tho cla két cdu, 1am rd nguyén
nhan xuét hién vét n(t, cAn phai cé cac s liéu didu tra vé 3 rong vét nirt va sy bién ddi 46 rong do,
dac diém bbd tri vét nit, chidu dai vét nit, trang théi chung clia ¢ céng trinh va 18p thanh ban vé
didu tra.

Cé thé phat hién vét nit ngAm bang may do siéu am. CAn danh diu cac dau vét nit 1én bé mat bé
tong bing son, ghi rd ngay didu tra va ghi chép vae sd theo déi, chup anh chi tiét.

D6 réng vét nirt dwoc do bang kinh phong dai cé vach chia d6. Vi tri do phai danh diu cé dinh dé
theo ddi lau dai va do lai khi cAn thiét.

CAn quan sat tién trién cla vét nit trén két cdu nhw sau:
- Bo lai mdt cach dinh ky.
- Ghi chép dac didm vao sé theo dai vé nlit, ¢b ghi chii v& nhiét 48, thai tiét va tai trong e dé.

- Dan bing thach cao bing qua vét nirt dang tién tridn. Khi vét nit tAng I18n s& 1am nit bang
thach cao d6 va dé& phat hién.

- DAu higu ban ngoai clia vét nirt nguy hiém dang phat tridn 12 vét gi dam mau trén bé mat bé
téng, Iac d6 ¢6t thép da bi gi néng.

- Néu thay vét nhi tring 12 dAu hiéu cho biét 44 xi ming d4 bj khir kiém trong ving bi nuwéc
thdm qua bé tdng.

Khi diéu tra bé téng cbt thép, bé téng, da xay cin dic biét xem xét danh gia chét lwgng ché tao két
cAu.

5.3.3.3. Cac hwr hdng khdng nhin thiy dwec

Cac hw héng khéng nhin thdy dugc (rdng, rd trong I6p bdo hd...) cé thé phat hién bing phuwong
phap don gidn |4 diing bGa g8. Néu bla dap vao bé tong tét thi am thanh danh, vang déi. Néu d3p
vao bé 1dng co rdng, xdp, phan I&p thi cé tiéng déng dyc, tit ngay.

5.3.3.4. Khi didu tra cdn xem xét tinh trang hé thdng thoat nwée va 1&p cach nwée mit ciu.

Néu chiing cd chét lwong con tét thi dam bao duge tudi the. Néu ngwec lai thi nude s& tham qua bé
tong, kiém héa da, xi mang va gay 17 cbt thép.

Dé& dang phat hién cac ving hw hdng 1&p cach nwéc nhér cace nhii voi xuét hién trén bé mat Gdy ban
mang ba It hay b& mat bung dAm.

Bién dang clia két cAu nhip dy (ng lwc chiu anh hwdng clia co ngdt va tir bién bé tdng, sy c6 mat
cta vét ndt, sy hu héng & méu neo bt thép dy (g lye v.v. ..

Mudn danh gia ding cac anh hwdng nay phai dinh ky cao dac lai két cAu nhip, so sanh cac két qua
cao dac va két qua didu tra dinh ky ¢6 thé rut ra dwge théng tin quan trong vé suwr thay ddi tinh trang
chiu lyc ma danh gia @6 tin cay va tudi tho két ciu. Thei gian dinh ky 14 1 nam c6 1 (An do vao sau
mua [0. Truwdng hop cAu co vAn dé dic biét thi do kiém tra theo yéu cAu clia ¢ quan quan Iy Nha
nuwée.
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5.3.4. Didu tra mé try va méng

Khi di8u tra mé try cAn luu ¥ phét hién cc dang hu héng dién hinh gém:
- Céac vét nint,

- Strt vor khéi g4 xay.

- Chuyén vi va bién dang clia ban than mé try nhu: lin, nghiéng léch, trwot.

. Hién twong treot sdu clia ¢ mé try cling véi nén.

Cén phan bigt cac dang vét nit nhw sau:

- Vét nirt b& mit,

- Vét nirt sau.

- Vét nirt xuyén.

5.3.4.1. Diéu tra vét niet

Céin clr dang bé ngoai clia vét nirt ¢4 thé xac dinh nguyén nhan xut hién va phat trién cia no.

a.  Nguyén nhan céc vét nit nhd ngdu nhién phan bd trén bé mét bé tong thudng Ia do Gng
sudt nhiét do, xuét hién khi thay d8i dot ngét nhiét a6 khi quydn hoic do dic diém ciia qua trinh héa
hoc dién ra khi bé tdng dang héa cirng. Cac vét nirt thdng dirng, rong & phia dwdi va hep din &
phia trén thudng 1a ddu hiéu clia mé try bj IGn khdng d&u hoic tinh trang kha niing chiu lyc cla dit
nén khéng du.

b. Néu gbi cu bj ket, khdng d3m béo cho két cAu nhip chuydn vj ty do theo so @b tinh toan thi
xuét hign lyc GAy ngang 1m co thé gay ra vét nirt thing dlrng phan tach phin tudng trede mé véi
phén twdng canh, vét nit ndy to & phia trén va hep din & phia dudi, bit GAu tir mép trén ctia mé.
Néu ap lyc dht sau mé tang 1én do @At bi no nwéc hodc do hoat tai tang cb thé gay ra cac vét nir
théng dirng nhur trén va ca cac vét nit ndm ngang & tréng tréc hay trdng canh mé.

Cdc khdi xay da cta md try cli c6 thé nit v& & viing @3t d4 ke gdi. Khi didu tra nén diing bia g8 nhe
@& kiém tra cAc chd mach vira xay bj hong.

Trén cac sdng ¢6 nuwdc chay manh thuedng cé hién teeng mai mon va ldm hdng mach viva xay da,
an mon phan mé try b ngdp nwde, co thé tao ra cac héc I6m nguy hiém lam gidm yéu t§ mat cét
than mé try.

Trén dinh tedng dau clia mé néu chét lwgng bé tong hay khéi da xay kém va trén d6 lai aat méi ndi
ray thi c6 thé xuét hién cac vét nit thang dirng di tir dinh twong dAu mé xudng.

c.  Trong mb try béng bé tdng ddi khi c6 thé thay vét nit ndm ngang do I3i thi cong khién cho
céc khe ndi gitra cac dot @b bé tong khdng duoc lién két tét. & cac mé try khéi lwgng 1én cling co
thé thay cac vét nit thing dlng phan b ngéu nhién do nhiét toa ra khéng déu trong qua tinh bé
tong hoa cirng.

d.  D6i v&i cac than try mé kidu cot tron hay Iang try cAn didu tra tim cac vét nit thang ding
cling nhw tinh trang gf ¢t thép n&ng 1am v& tung 16p bé tdng bio hd & doan ¢b dd &m wot thay déi
do mirc nwéc 1én xudng.

Déi voi cac xa m bé tdng cbt thép clia mé try nén tim cac vét nixt thang ding va vét nat xién do
céc yéu t lirc gay ra (do lun mé try khdng déu, do bb tri cac coc cdt khdng ding vi tri can thiét, do
hu hdng géi cAu wv...). Clng cin didu tra k¥ & chd cét ngam vao xa mi 14 noi ¢o thé bi nit vong
quanh.
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5.3.4.2. Diéu tra vé chuyén vi
Cac nguyén nhan gay chuyén vi qua mere & mé tru cy thé 1a;
- X6i qua sau & méng mé try.
- Kha ning chiu lyc cla dat ndn khéng aa.
- Ap lc ngang clia d4t tang lén.
- Hién twrong treot sau.

Khi didu tra ¢An nhan xét sy xe dich ctia cac géi di ddng, sy mé rong hay co hep lai clia cac khe ho
gitra dAu két cAu nhip voi mé @& phat hién cac chuyén vi qua mire. Néu phét hién duece hodc nghi
ng& cn tién hanh do dac chi tiét bang may cao dac va may kinh Vi,

C4n nhan xét hién trang ndi tiép cAu vao dudng. Néu mai dée nén mé qué ddc thi dé xay ra sut 16,
Iin ta vet, 10n ray, bién dang va (rng sut trong ray ting I&n cé thé dén mirc nguy hiém.

5.3.5. Yau ciu diéu tra hd so cac hw hdng va khuyét tat

Moi két qua didu tra cac hu hdng va khuyét tat dwoc thé hién bang hinh vé& so hoa vé vi tri, hinh
dang d¢ I&n cac hw hng khuyét tat, bing cac anh chyp va ban thuyét minh md 13 cda tirng hw héng
theo thir hang da quy dinh.

Pbi véi tirng k&t cau nhip, tirng mé tru, cac két qua didu tra dwgc tap hop riéng. Sau d6 ghép lai
thanh bd hd so chung cé phan tdng quan nhén xét va cac d& nghj chung véi toan cau.

5.4. Xac dinh hé sé phan bé ngang
CAn phai a3t may do 66 vong & day cac dAm chi (dan chil) hodc cac dm doc tai mat cét gicra nhip

dé do cac a6 vong fi tai m&i didm. Hé s phan b ngang thie té (ng voi cach xép tai da chon thyc
té cla dam (dan) thir i dwoe tinh theo ¢ong thire tdng quat:

.= fi )

Trong do:

n- & lwong ddm dan cling chiju lye, dwoc dat may Go dd vang.

5.5. Diéu tra, do dac bién dang, chuyén vi, dao dong két cdu.
5.5.1. Do bién dang

Dung cu do (rng bién trén két ciu thép, bé tdng co thé 4 cac tenxomét kidu co khi hodc may do
dién v&i cac 1a dién tré dan trén bd mat két chu, cd chu tao va dd chinh xac phi hgp véi dang vat
lidu két cAu,

Moi phép do phai I3p lai it nhét 3 1An d& cé dwgc mét nhom két qué do twong (ng.

Dé do bién dang clia cbt thép chiu kéo trong ldng vé téng, nhét thiét phai duc bd tam thoi mét doan
I6p bé téng bdo hd dl d& gén thiét bj do trye tiép vao ¢t thép. Sau khi két thuc qua trinh do, hoan
tra |&p bé tdng bao vé bang keo epoxy.

Khéng duoc suy dién te bién dang clia bé tdng viing chiu kéo ra bién dang clia cbt thép trong ving
chiu kéo twang ng.

Cac diém do bién dang phai dwoc ghi rd trong d& cwong kidm dinh ciu.

Trén mai mat cit dwoc do cn bb tri cac diém do bién dang sao cho ¢6 thé dwa vao két qua do aé
so hoa biéu @& bién dang trong mat cit twong (ng va tim duoc vi tri thue té cda Truc trung hoa
trong méi trwong hop dat tai the nghiém.
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Céac phép do phai do cac nhan vién ky thuat ¢ tay nghé cao cla cac co quan cé du nang e thi
nghiém dam nhén t8 chirc thye hién.
5.5.2. Dochuydnvj
Cac chuyén vj cin do chi yéu Ia;
- B vang clia cac diém dic treng cGa mbi két cAu nhip (tai mat cét 174, 1/2.v.v..).

- Do vdng tinh cla két chu nhip dwéi tc dung cla tai trong ban than dwgc do dac khi khéng
c6 hoat tai trén cAu dwoc xac dinh bing cach do dac chinh xac bing thiét bj cao dac dé xac
dinh cao d9 day dam...

- Do vdng ddng do cac doan hoat tai dwgc xac dinh bing cac thiét bj do chuyén vi chuyén
dyng dugc néu trong d& cuong kiém dinh dwgc chi diu tw phé duyét.

- D4 lun clia mt cat trén gdi cia két chu nhip (do & day két cau nhip).

- Do lin & cac goc dac treng clia mbi md try (do tai cao dd da ké gbi, twdng dinh mé va bé
méng). Trong trwdng hep cac diém do trén bj ngap nwdc, chdn vii dudi @at...Jam cho viéc
ait thiét bj do dac khé khidn khéng the hién dwoc thi ¢6 thé Iwa chon do tai cac vj trf 1an can,
a3m bdo gi4 trj do tin cay va phai dwoc tw van gidm sét hién trueéng chap thuan.

- D6 nghiéng léch so voi phuong thing ding clia dudng truc thing ding cla try, cla cac bé
mét &lrng mé try.

- Céc chuyén vi niim ngang doc cdu ctia tam bé k& géi trén dinh mé try, cla tam géi, clia dAu
két chu nhip (d3c biét & & nei co gbi di dong).

. Cac chuydn vi néim ngang cla didm dic treng clia mat cét gitra nhip (néu cin thiét).

Chuyén vi degc néu & day bao gbm: Chuyén vi clia két ciu nhip dudi tac dung clia tai trong ban
than, chuyén vi do tai trong ther, tai trong ddc biét hodc téi trong khai thac.

Két qua do cac chuyédn vi dwoc thd hién trong bao cdo két qua kiém dinh cdng trinh, dua ra nhiing
nhén xét danh gid lam co s& két ludn tinh trang k¥ thudt hién tai clia cong trinh va la di liéu quan
trong phyc vy tinh toan kiém dinh cdng trinh.

Trong nhirng trdng hop ma qua giai doan thj sat phat hién nhitng nghi ngér thi can tién hanh cac
phép do trong rng do ngwdi didu tra d& nghj. C6 thé do g9 Iun bing méy cao dac @ chinh xac cao
nhe Ni-004, may do @6 vdng, tredng hop ldy sb lisu so bd cb thd do bang may cao dac thong
thudng véi mia cé dan thém gidy ké ly d& doc dugc dén 0,5 mm.

5.5.3. Do dd m& rgng vét nirt

Dé theo ddi sw m& rong vét nirt mot cach dinh ky c6 thé déan céc bang thach cao ngang qua vét nit
dang & giai doan phat trién rdi dinh ky quan sét va thay bing thach cao khac néu céi cii §a bj nirt
dit. Khodng théi gian do dinh ky hang tuln hay hang ngay tiy theo mirc d§ phat trién va tAm quan
trong nguy hidm cia vét nit.

Dé do 6 m& rdng cia vét nirt tinh phai dung kinh Iap ¢6 d phéng dai 20 1An va vach chia 4% dén
0,05mm.

D& do dd m& rong clia vé&t nit dwdi hoat 1ai nén dung ddng hd chuyén vi ¢d vach chia @b dén
0,01mm va c6 c&c bd ga chuyén ding gén vao hai bén mép vét nirt, Gdng hd & vj tri vudng géc voi
vét nirt.

Déi voi cac vét nirt xuyén dai, nguy hidm, cin phai dit mot sé ddng hd do cach nhau doc theo vét
@8 do 14y sb liéu phan tich.
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5.5.4. Po chu ky dao ddng, hé sé xung kich

Phép do thyc hign bing may do dao dng duoc chdp nhén theo @& cwong kiém dinh. Piém do
thwdng 14 gitka nhip va & phia dan chi hay dAm chd ndo chju tai nhidu hon.

Viéc doc va phan tich bidu dd ghi clia may do phai dwgc Iam bdi it nhit hai ngudi khac nhau mét
cach riéng ré rdi so sanh cac nhan xét dé tranh viéc phan tich sai do biéu db ghi trén bang giy hay
trén phim qua nhd.

Khuyén khich viéc dung cac may do hién dai c6 ghi cac sb liéu 1én dia tir hodc bang tlr va xtr Iy két
qua bang may tinh. Hién nay st dung phd bién may do dao ddng bing d4u do 3 chidu két ndi tryc
tiép véi may tinh d& ghi, phan tich két qua do twong &rng tirng trwdng hop tai.

Dé theo doi sy bién ddi (rng suft trong chu kién duwdi tac dung clia doan tau di ddng qua ciu co thé
diing cac 14 dién tr& va hé théng may do dién ndi vai thiét bj x Iy @& ghi d@ liéu.

Trong tredng hep nhirng clu co chidu cao mé try khéng 1én, ¢6 thé coi mé try ¢6 @b cing Kn din
dén chuyén vj clia md try 1a 1 bac ty do, didm Go dao ddng dbi v&i md try 12 tai dinh bé mdng.
Tredng hop khé khin khi cac didm do trén bi ngap nuée, chdn vii dudi Gét...Jam cho viée dat thiét
bi do dao ddng tai dinh bé méng khdng thye hién dugc thi ¢é thé Iwa chon do tai céc vj tri 1an can,
dam bao gia tri do tin cay va phai dwoc tw van giam st hién truedng chap thuén.

Riéng v&i tredng hop nhirng ciu cb chibu cao try Iém, cin thiét phai co cac hd so phan tich dao
dong riéng biét, ddc 1&p véi cac cac phan tich, két qua do dac duge chi ra trong tiéu chudn nay.

6.6. LAy miu va thi nghiém vit ligu

Khi diéu tra nhét thiét phai tim cach xac dinh mét sé déc trung co Iy chi yéu cla vét liéu bing cac
phwong phap khdng pha hoai hodc ¢6 pha hoai mau.

Céc thi nghiém nay duwgc thuc hién trén két chu & hién tredng va trén cac mau 14y tir két clu thire
té dwa vé phong thi nghiém.

5.6.1. Ddc trivng cor ly ciia bé tong da xay
5.6.1.1. Chi tiéu co ban cin xac dinh:

Chi tiéu co ban cin xac dinh 1a mac bé tong thyc té clia ting bd phan két cAu chju Iwe: ban bé téng
cbt thép, swron dam bé tdng cdt thép, vanh vom da xay, than mé try, coc bé téng cbt thép v.v...

Phuwong phap phd bién & nuwdc ta hién nay la ding siing bat ndy két hgp may siéu am. Noi dung
phuong phap la ding phuong phap khéng pha hoai st dung két hop may do siéu 4m va sung bat
ndy dé xac dinh cwdng dd nén bé téng n3ng.

Puoc phép chi dung stng bat ndy trong giai doan diéu tra thi sat. O giai doan didu tra chi tiét phai
két hop ca siing bat ndy va may siéu am.

Nhirng trwéng hep dac biét co thd phai khoan 1Ay mau duwa vé nén thir trong phang thi nghiém, néu
dugc phép clia cAp co thdm quyén.

Céc két qua do phai dwoc xi Iy bing cac chuyén gia cé a0 kinh nghiém va thidm quyén.

Sé ligu do géc va két qua xir ly thdng ké duoc ghi trong phy Iuc clia hd so kidm dinh cau. Sé lidu
ndy dung @ tinh toan lai két cau.

Céc phwong phap thir curdng do bé tdng c6 pha hoai bé mdt két cAu, thir dd dinh bam.v.v...yéu clu
phai ¢6 cac thiét bj ddc biét va tai lidu chi din riéng, dugc cip c6 thAm quydn cho phép méi dugc
ap dung. .
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M& dun d@an hdi clia bé tong, hé sé ty Ié md dun dan hdi cla thép va cla bé tong, diing trong kiém

toan két cau dugc lay theo d& nghj & didu két chu bé tong cbt thép dya theo sb liéu mac bé tong
thie té da thi nghiém duoc.

5.6.1.2, Déi véi da xay

Nhan xét danh gia bing méat thudng v& loai d4, didu tra hw hdng mach viva, cac vét nit dé tra bang
trong tiéu chudn thiét ké két chu bé tong, khéi xay va da xay (tham khae phy luc X) chon cudng do
tinh toan dung trong Iic kiém toan két chu. Khi cAn c6 sé liéu do dac chinh xac hon, cin [y miu
triec tidp va thi nghiém xdc dinh cwedng dd trong phong thi nghiém.

5.6.2. Déc trng co Iy héa clia thép va cbt thép
Chi c&n thi nghiém trong mét s& trrérng hep cy thé do thAm quyén yéu ciu,
Céc dic treng cha thép 1am cAu do Phap ¢ lai tridc ndm 1954 co thé tham khdo tiéu chuin nay.

Céc d3c treng cla thép lam clu do nudc ngoai san xuét nhap vao Viét Nam sau 1954 co thé tham
khao & céc tai liéu phi hep nhw hé so thiét ké vy trir, hd so hoan cong leu trly, catalogue cla nha
san xuht cong b trén thi truong, ...

B4i v&i moi trudng hep khdng rd mac cét thép thi phai I&y m3u thi nghiém mang v& phong thi
nghiém.

5.6.3. Yéu ciu vé thiét bj, c4p dé chinh xac cia cac phép do va thi nghiém

5.6.3.1. Cac dyng cy thiét bj chuyén diing téi thidu cin phai c6 trong giai doan thj sat
Gdm cé:

- May anh c6 cdu tao phlt hgp b thé chup gin cac vét hu héng va chyp tir xa.

- Ong nhdm.

- Kinh ldp ¢ vach chia d¢ dén 0,05 mm @& do 46 rong vét nit.

- May ghi am,

- Néu c6 Biéu kién thi mang theo may quay camera @& ¢ thé ghi dwec ddy dd tinh trang hw
hdng m§t cach chi tiét ciing nhu toan canh cla cdu. Khi v& nha cé thé [am tai liéu dé thao
luén phwrong &n stra chiva ki lwdng hon véi ngudi & nha,

- Bdng hd do chuyén vi cé vach chia do dén 0,01 mm kém theo cac bd ga van nang.
- Sung bét ndy cb thé thir cwdng d6 bé téng.
- B¢ thudre thép 1a do khe hé, cac thude thép 2 mva 20 m.

Ngoai ra cin mét sé dung cy co khi khac théng dung nhw baa gé gi, ban chai sét, ban cao gi, duc
sat, dui nhon,buia g8 thik dinh tan v.v...

5.6.3.2. Cac dung cy thiét bj chuyén diing téi thiéu phai co trong giai doan didu tra chi tiét
Gdm cé:

- Cac dyng cy va thiét bj cdn phai cé nhy & giai doan thj sat.

- Cac may méc trac dac: kinh vi, may cao dac, thudc thép, mia, diy doi v.v..

- May siéu &m thip cudrng @9 bé tdng va do vét nirt bé téng.

- Céc ddng hd do chuyén vi.

- May do d¢ vong.
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- May do (ng — bién va céc phy tung.
- Cac tenxomet kidu co khi.
. May do chidu day bé téng bdo ho va do dwdng kinh cét thép trong bé tong.
- May do dao dgng.
T4t ca cac may do déu phai dwoc chuan lai chinh x&c trwée mdi dot di Go dac lai hién trudng.
5.6.3.3. Cac thi nghiém & hién triréng va trong phong thi nghiém

Cac thi nghiém phai dwgc thize hién theo cac Tiéu chuln ki thust va phurong phép do dac da dugc
cAp co thidm quyén cho phép ban hanh &p dung.

5.6.3.4. Xl ly théng ké cac két qua thi nghiém

K&t qua thir cwrérng dd bé tong bing sung bat ndy va mdy sidu am phai dwoc xi¥ Iy bang phuong
phap xac suét théng ké.

Cac két qua thi nghiém khac co thé 14y theo gi4 tri trung binh ¢dng.
5.7. Dic trwng dat ndn, khao sat dia chit cong trinh (néu cén)

Dbi véi céc chu ¢l ma qua didu tra theo dai duy tu hing ndm khéng phat hién thdy cac hw hdng
chuyén vi nghiém trong thi khdng cin khao sat dja chét.

Trong moi tredmg hop cAn thu thap cac hd so khdo sét dja chit ¢l clia cAu

Déi véi nhivng chu da phat hién thiy ddu hiéu nghiéng lan mé try rd rét hosc hién twgng truot sau,
hodc cAu ndm trong viung dAt yéu, theo yéu ciu clia cip cé thAm quyén, c6 thé tién hanh khao sat
dia chat va thi nghiém bing cac phwong phap tir don gidn dén phirc tap: phuong phép xuyén finh,
phirong phap khoan |4y mau v.v...theo céc tiéu chudn da ban hanh v& cong tac khao sat dia chét.

5.8. BDiéu tra anh hwdng ctia méi trvong

Cong tac didu tra nay chil yéu nhdm danh gia anh hudng clia mai tredng nwére va khi quyén dén sy
an mén thép, cbt thép, bé tang, khbi xay @4, vira xay.

Khi didu tra v& cac chu & viing ven bién, ving cdng nghiép tap trung mang céc yéu té clia mdi
tredrng dn mon cén &p dung cac quy dinh clia Tiéu chuin Viét Nam TCVN 3994-85 v& phén loai mai
trivéng xam thyre.

5.8.1. Anh hwéng moi tredng dén hién twdng gi thép va cét thép
Pé danh gia anh hwdng méi trvéng cin didu tra cac sé lidu sau:
. Nong 89 cac chét &n mon trong nuére:

+ Mg?* (don vi do mgfl);
+ NH.2" (don vi do mg/l);
+ CC; (don vi do mg/l);

+ Téng ham lweng cac mubi khi cé bé mét bay hoi {g/);

+ Pd pH clia nwéc;

+ Do clrng clia nworc.

= NOng d% cic chét 3n mon cé trong khi quyén (chia 1dm 3 nhém khi theo TCVN 3994-85).
. N&ng dd cac chit an mon trong dat (sunfat SO, ) tinh biing mg trong 1 kg d4t.

- D6 Am binh quan hang nam & khu vie clu, sb thang cé d9 dm Ién hon 70%.
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- Huwéng gié chi yéu trong nam.

- Nhigt a9 binh quan hang ndm, hang thang.
- Téc d6 gi thép binh quan hang n3m déi v&i mau thép ngoai trdi & khu vire ciu hodic gan do.

- Nhan xét chung v& tinh trang gi thép va cét thép clia cu cling nhw cac ¢dng trinh xay dyng
khac trong khu vire ¢ clu.

Dic biét diéu tra ky @i voi cdng trinh ¢6 coc thép déng trong viing ¢é mikc nwdc Ién xubng gan
bién.

5.8.2. Tinh trang cacbonat héa bé téng va an mon ddi véi bé tong

5.8.2.1. Hién twrerng cacbonat héa

Cén phai didu tra, mé ta vj tri va mirc 46 cacbonat héa bé téng clia két cAu nhip va mé try.

Dung phenoltalein lam chét chi thi mau dé bai Ién mit bé téng cin didu tra. Néu dé pH>8,3 thi bé
mét vét bdi dung dich s& co méau dd chirng té bé tdng con kha nang bao vé cét thép chéng gi.

Co thé dung may khoan hodc may mai tron cAm tay dé tao ra mot 15 sau hay vét rach sau 1-3 cm
trén bé mt bé tong, sau dé nhd dung dich phenoltalein vao vét dé rdi nhan xét mau séc suy ra mire
% cacbonat héa theo chidu sau tir b mat bé tong vao phia trong. Cin phén biét rd hai ving cd mau
séc khac nhau: viing d3 bj cacbonat héa va viing con nguyén. Dudng mép ranh gidi nay khong déu
dan ma map ma rang cura, vj tri dinh ring cwa gan cét thép chinh 1a noi nguy co gi cbt thep.

Khi diéu tra cAn nhan xét tinh trang bé mit clia bé tong. Chét lwong bé mit x4u, gb ghé 1a mét trong
cac nguyén nhan chinh 1am tang nhanh qua trinh cacbonat héa (cac cau cil thuwéng dwoc thi cong
béing van khuén g khong duwoc bao nhdn, khéng bai tron, ghép van khudn khdng dwgc phing déu).

5.8.2.2. Higén tweng kiém hoa bé tong

Bidu hién cta hién tuwgng nay Ia cac nhl vdi tring xudt hién trén bd mit bé tong. Noi thudng gap
nhi véi nay Ja ddy ban mang ba lat 44 bj nwée tham qua bé tong ban,

Nguy&n nhan 14 do hogt chat SiOx(*) cé trong cét liéu g&p nwéc muwa thdm vao bé tdng ciia mang
balat cling tac dung héa hoc véi xi ming cd chira cac chét kiém.

8an pham cla phan (ng ndy dwgc nwéc mua thAm qua ban bé tdng cbt thép dwa theo ra bé mat
Gay ban tao ra cac nhi vdi, khi d6 chirng té bé téng ban da bj réng x8p, co thé giam cwing dé.

5.8.2.3. Dw bao
Viéce didu tra mirc @9 cacbonat héa bé tdng va kiém hoa bé tong nham dwa ra nhirng nhan xét sau:

- Nhitng nhén xét vé tinh trang &n mdn bé t6ng va anh hwdng clia né dén m&rc @6 &n mon cbt
thép trong bé téng (nhan xét djnh tinh).

- Nhan xét chung vé murc 46 gidm cwong 4o bé téng trong long két chu da bj rdng xbp néu
phat hign thay nhli vai & b& mat ngoai.

- Tinh toan dinh lwgng vé sé nd3m ma qua trinh cacbonat héa dién ra sau dén sat cét thép va
doan thoi didm bat dhu gi cbt thép. Tr d6 két hop véi cac bién phap khac vé danh gia toc do
gi thép ma murc gidm dién tich chiu lyc ct thép.

5.9. Phan cdp so b trang théi ky thuat ciu

Sau khi didu tra thj sat cling nhw sau khi didu tra chi tiét ¢in phai phan cp hang trang thai ki thuét
clia chu @& dinh hudng cho cong tac stra chira gia ¢ néu can thiét.

Phan cép trang thai ky thuat clia cAu nhw sau:
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Cap 0: Cdng rinh khdng can stra chira va chi ¢é cac hw héng nhd ca biét.

Cép I: Cong trinh cé hw hdng nhung c6 thd khic phuc hodic ngin nglra phat trién bing viéc bao
dudng thudng xuyén hodc bang viéc sra chiva don gidn (son siva |ép phong nuwére, sira méat ciu).

Cép II: Céng trinh c6 hw hdng & mirc d6 phai tién hanh cong tac sira chiva vira va siva chira lon.

Cép 1l; Cong trinh cé cac hu hdng khéng thé khai thac binh thwdng dirge niva, yéu ciu phéi sika
chira ngay lap tirc.

Viéc phan hang trang thai k§ thuat can duoc @& nghi twong (rng véi cac hw hdng & bang 2 nhw sau:

Bang 2. Phéan cdp so bd cip hang kj thuét cdu

Cép hang
ky thudt

Cac hw hdng d3c trung

Két cdu nhip thép

Lép son cac cAu kién dan chii bi hdng & vai chd riéng 18, ciu kién hé lién két bj cong
cuc b.

Gi it & cac cAu kién dan chu, phan xe chay ban nit, cAu kién hé lién két, mét sé dinh
tan bi 18ng yéu mat cach ca biét, mot sé cAu kién riéng & bi bién dang.

Gi ndng phan xe chay, ban nit, ciu kién hé lién két. Gi it & cAu kién chinh cia dan, cac
nhém dinh ndi cac ciu kién chinh bj 1dng y&u. Mt vai cu kién lién két ca biét bi durt.

Gi néing cac cAu kién dan chl, phn xe chay, ban nit va cAu kién hé lién két, gy ra
gidm yéu mat cit thép chiu Ic khdng qua 10% I3ng dinh tan, ca vét nit méi & cAu kién
dan chu, bién dang va dut thanh chéo dan do hw hdng co hoc vi tau xe dam va....

L]

Két ciu nhip bé tong cdt thép

Cac vét nizt ¢4 biét trén bé mit bé tdng co dd rdng <0,2 mm, v& Ié&p bao hd & vai chd
nhung khéng dé 16 cbt thép.

Nhigu vét nirt trong bé tdng c6 db rong <0,2 mm, v& bé tong bao hd I6i cét thép & mét
sb chd rieng 1€, c6 hién twong khik kiém bé tang va xuét hién nha véi & mét sé chd
riéng 1é trén bé mat bé téng.

Il

Céc vt nirt riéng Ié 6 @6 rong >0,3 mm, trong d6 co cac vét nirt xuyén, vét nirt
nghiéng & swn dAm, hw hdng niing bé tong ban do sy khir ki€ém. Hu héng néng Iép bé
t6ng bao hd va gi cbt thép. Vét nivt trong két cau dy irng lec qua 0,1-0,15mm. Hw héng
lién két ngang gitra cac dan chd.

i

Nhigu vét ntt Ién qua 0,3 mm. Gi nang cét thép @én mdre 1am yéu gidm cét thép hon
10%. Hw héng nang bé téng trén phan lén ban,

M6 tru, ciu da, cau bé téng
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Cép hang . s
Ky thuat Cac hw hong dic trweng

try khbi.

.| Hw'hdng viva xay & phéan Ién cac mach xay clia mé try. St vé khdi xay bé mat sau dén
| 3 cm ¢6 chd ca biét sau dén 10 cm. Nhidu vét nirt rong dén 0,5 mm, ¢4 biét rong dén 2
mm trong mé try khéi nding, ho#ic dat dén cac gia tri s twong tng 1a 0,2 mm va 0,5 mm
trong két cu bé tong cét thép ctia mé try.

Hw héng viva xay trong cac mach xay, ca biét co chd d4 xay bj trieot. Strt véy sau dén 10
cm trong khéi xay, c4 biét s&u hon 10 em. Hw hdng phén 1én Iép bao vé clia két chu bé
I tng cdt thép va cbt thép gi dén 10% mit cit. Nhidu vét nirt qua 2 mm, ca biét vét nirt
dén 5 mm trong khéi xay hodc dat dén cac tri sb twong (ng 13 0,5 va 1 mm trong két
cAu bé tong cbt thép clia mé try.

Hw hdng vira trong cac mach xay, ca hang da xay hodc nhom vién da xay 43 bj trwot,
i khéi xay ¢6 chd v& sau qua 10 cm. K&t cau bé tong cét thép co ché cét thép gi qua 10%
va bj bién dang cét thép. Cac vét nivt xuyén tach két cAu thanh céc phan.

6.  Taitrong va hé s tai trong
6.1. Khéi niém chung

Céc tai trong lién quan dén cdng tac kiém dinh cac ciu dwdng sit Viét Nam bao gdm cac nhom: tinh
tai, hoat téi thing dirng va céc dong tac kém theo, tai trong gio, tai trong dong d4t, tai trong va xo
cla tau thuyén trén séng.

Cac tai trong noi trén dugc xét trong cac td hop tai trong tiéu chuln va té hep tai trong tinh toan dé&
tinh todn lai két cAu cAu va ndn méng theo cac trang thai gi¢i han. Viéc td hep tai trong khi tinh toan
két cdu va nén méng clu sé tuan theo quy dinh trong Quy trinh dwoc ap dung 68 thidt ké xay dyng
cong trinh,

Hoat tai doan tau don vi chuén T-1 14y theo so @b hoat t3i twong dwong doan tau tiéu chudn T-Z véi
trisdZ=1T.

6.2, Tinhtai
6.2.1. Tai trong tidu chudn thing ding

Tai trong tiéu chudn thdng ding do trong lwgng két cAu nhip bé tong, d4 xay, bé tong cbt thép, thép
{bao gbm ca hé két chu tAng trén clia dwdng sit trén chu: ba lat, ray, ta vet, phu kién) dwoc xac dinh
theo kich thuwéc thire té clia cac bd phan két cdu nhip va ty trong vat liéu twong tng.

6.2.2. Ty trong cac loai vat ligu:

Balat da 1,7 Tim3
Ba lat da clng véi ta vet, ray 20  T/m3
Bé tang cbt thép 25 Tim3
Bé tong nang théng thwirng 2,35 T/m3
Thép 7,85 Tim3

47




TCVN 11297:2016
Gd 07 T/m3
Tinh tai do trong Irgng ban than két cAu nhip duorc coi 14 phan bé déu doc nhip ciu.

Ty trong cac vit ligu khac trén day tham khdo trong cac Quy chudn, tién chudn, Quy trinh thiét ké
hién hanh.

6.2.3. Trong lwgng thép clia két cdu nhip, ctia cac thiét bj trén ciu

Trong lugng thép ctia két cAu nhip, clia cac thiét bi trén cAu dwee xac dinh theo két qua do vé khdo
sat thye té. Néu khong c6 cac sb liéu do v& dl mire tin cay thi ¢6 thé can c vao cac hd so thiét ké
cdu ¢l twong (*ng nhing phai xét thién v& an toan va néu rd can clr trong bang thuyét minh tinh
toan.

6.2.4. Phan phéi tinh tii cho cac b phan két cAu

Trong cac tinh toan, sy phan phéi tinh tai cho cac bd phan két cAu chinh va két cAu phy duwoc ldy
theo céc phurong phap tinh toan hé sé phan bé ngang théng thudng, phit hgp véi trinh tu thi cdng
két chu. Phai néu rd cac cin cl va gid thiét v& sie phan bd nay trong ban thuyét minh tinh toan.

6.2.5. Taitrong do ap lirc ngang ctia dit va nwéc

Tai trong do ap lwe ngang clia d4t va nwdce tae dung 1en tudng chin durgc tinh toan nhw déi vai két
céu cdu méi theo cac quy dinh trong Quy trinh dwgc ap dung dé thiét ké xay diwng cdng trinh.

Céc trj s6 goc ma sat tidu chudn cla dat ¢, ty trong dét dp v phai ldy theo sé liéu didu tra khoan
ldy m&u @4t thuc té sau mé. Trurdng hop khong cb da sé liéu didu tra, dwoc phép lAy nhw quy dinh
cia Quy trinh duwrgc ap dung @& thiét ké xay dyng cong trinh.

6.2.6. Hé sb tai trong ddi véi tinh tai
Heé sé tai trong d6i voi cac tai trong tinh (trie cac tai trong ké dudi day) dwoc 1y bing 1,1,

Hé sb tai trong dbi véi trong lwong ban than kién tric tAng trén diedng sét trén mat cAu dwong st
¢6 ba It (bao gbm ba Iat, ta vet, ray va phuy kién) l4y bang 1,3.

Hé sb tai trong ddi véi trong lwong tAng dém, thng cach nudre, tAng bao ha va cac tAng khac, trong
lwgng phan mit cAu ldy bang 1,5.

Hé s6 tai trong dbi véi trong lirgng cac bd phan bang gd 1dy bing 1,2.

Hé s6 tai trong ddi v&i ap lwc clia @4t gay ra déi vai md try chu va céng 1Ay bang 1,2.
6.3. Hoat tai tau

6.3.1. Hoat tai ciia doan tau thye té

Hoat tai clia doan tau thire 1é tuong (ng véi cAc loai dAu may dang chay trén tuyén dwoe lay theo
quy dinh cGa Co quan c6 thAdm quyén trong cac Cang I&nh tai trong xudt ban gin nhét.

Trwéng hop dau may chwa duoc d& cap dén trong tai liéu néi trén phai Iy theo cac sé liéu trong Iy
lich ky thuat clia dAu may thirc 1 vé tai trong truc va sy phan bé tai trong cac truc.

Cé thé tham khao théng tin v& tai trong doan tiu thire t& & Phy Lyc X.
6.3.2. Tinh toan ding cép ciia cic doan tau thyc té

Tinh todn ding cép clia cac doan tau thye té tng véi m&i dwdng anh hdng ndi luc cac bd phan két
céu chiu Iy, str dung cac s6 liéu tai trong rai déu tvong deong doan tau don vi chudn T-1 néu trong
phu lyc A-1.
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6.3.3. Doan tiu thirtai

Hoat tai thtr cAu phai dwgc xac dinh theo quy dinh tai didu 4.1.8b.

Hoat tai cia doan tau thir tai durgc @& xult trong D& crrong kidm dinh ciu dam bdo twong (g véi
céc tai trong khai thac trén tuyén qua cu: trong (ng vé tai trong tryc banh xe, hiéu (ng tai tac dyung
lén két cAu, Doan tAu thir tai phai dwoc chip thuan clia co quan cé thAm quyén trwdc khi tién hanh
Ibu hanh trén tuyén va thir tai ciu.

6.3.4. Hé sé xung kich
Hé sé xung kich dugc dung trong tinh toan Iai cac két cAu nhip thép va bé tong cét thép I4y theo

Quy trinh dwgc ap dung dé thiét ké xay dyng cong trinh. Khi d6 cac sé liéu thir tai dong thyc té cla
cau dang dwge xét thi phai tinh ton theo tri sé thire do dwoc clia hé sé xung Kich.

6.3.5. Trong céc tinh toan vé moi

Trong céc tinh toan vé méi, hé sé xung kich (1+y) dwge gidm xudng con bing (1+2/3p) bang cach
xét thém hé sb chuyén dbi 8 (Phy lyc D).

6.3.6. Hé sb tai trong ddi véi cac doan tau

Hé sé tai trong dbi véi cac doan tau trong moi td hop tai trong I4y bing 1,15 (khdng phy thudc chidu
dai a3t tai), k& cd tai trong thing dirng doan tau, Iwc ham va lyc ly tam.

6.3.7. Tai trong do lyc ly tim cua doan tau

Tai trong do lye ly tdm clia doan tau dwee tinh toan khi két cdu nhip ndm trén doan tuyén cong. Quy
wdc coi d6 |3 tai trong ndm ngang rai ddu q. a3t & chidu cao 2,0m ké tir dinh ray va huéng theo ban
kinh v& phia tam ctia doan tuyén cong.

Khi x&c dinh ding cp clia két cAu nhip, dnh hwdng clia Iyrc ly tam duoc tinh véi hé sé y. (Phy luc
R).

Tai trong do Ire ly tAm 14y béing Cy phan trdm (nhung khdng 16n hon 15%) clia hoat tai cho phép
c4n tim khéng ké hé sé xung kich.
2
Co =2 @

To

Trong do:

\' Téc dd tinh toan clia doan tau, km/h.

fo B4n kinh doan tuyén cong, m.
Khi tinh todn két cAu nhip cAu trén doan tuyén cong, khong xét dén cac vén @é sau:
- MUrc d6 xé dich trong tam doan tau v& phia tam dwdng cong do cd siéu cao.

- MUrc 6 x& dich thue t& clia tim dwréng so véi tim doc két cdu nhip trong nhirng treedng hop
ma tim dwdng cling x& dich vé phia tam dwéng cong.

6.3.8. Tai trong do lyc hdm hodc lwc khéi dong doan tau

Tai trong do lwc ham hoc lwc khdi ddng doan tau quy we la tai trong ndm ngang hwéng doc nhip

cau, dit & chidu cao 2,0m so vé&i dinh ray.

Khi tinh a3ng ciu két cAu nhip, anh hudng cla lyc ham dwec xét dén bing 10% trong lwong hoat
tai ma khong ké dén hé sé xung kich.

Trong tinh to4n khong xét d&n m& men va &p lyc thing dirng & nat gbi cUa dan truyén lyc ham &
cao d¢ tim cla bién dan c6 dat tai.
49



TCVN 11297:2016

Tinh toan két cu nhip dwdng sat ddi thi tai trong do lwe ham hay lye khdi déng tlr mot duwdng sat va
hoan toan truyén I&n bién dan nao gan nhat do v&i dwdng sét 46.

6.4. Hoat tai tac dung lén 2 bén cong son
6.4.1. Cwérng dd tai trong tiéu chudn thdng dirng

Cwdng dd tai trong tiéu chudn thdng dirng tac dung trén via hé chu bé tdng cbt thép dwéng sat co
mang ba lat lay bang 1 T/m2

6.4.2. Ciu di chung dwing st va dwong 6t

Chu @i chung dwdng st va duwong 6 td, cwdng do tai trong tiéu chun thdng ding dwdi tac dung
trén via hé 14y béng 0,3 T/m®.

6.4.3. Hé sé tai trong dbi voi tai trong tac dung trén via hé

Hé sé tai trong déi v&i tai trong tac dung trén via hé clia cAu ldy béing 1,4.
6.5. Hoattiidtd

6.5.1. Loai hoat tai 6 t6 tiéu chuan

Loai hoat tai 6 t6 tiéu chudn dwoe quy dinh trong nhiém vy kidm dinh cho méi trudrng hop hep clu di
chung dwémng st va dudng bd (cin két hop ap dung quy dinh clia quy trinh / tiéu chudn kiém dinh
cdu dudng 6 t6 hién hanh).

6.5.2. BPdic trwng ky thuat

Hoat tai 6 6 trj sb tai trong réi déu twong dwong va cac dic treng ki thudt cla hoat tai & 16 tiéu
chudn H10, H13, H30 va xe xich X60, xe banh nang XB-80 d&i véi cong trinh thiét ké theo phurong
phép trang thai giéi han hoéc lay theo cac Quy trinh Thiét ké cAu hién hanh dugc ap dung dé thiét
ké xay dyng céng trinh nay. D& thuan tién trong cac tinh todn nén tham khdo thém cac théng tin
twong trng trong Quy trinh kiém dinh dwéng 6 td hién hanh.

Tai trong tinh toan cé thé duoc xem xét chinh 1a phwrong tién giao thong thyre tét chay trén ciu.

Céc gia tri d&c trng c6 thé tham khao trong cac Quy trinh Thiét ké cAu va cac di¥ liéu théng ké hoac
dém xe thuc té dbi véi cong trinh ciu twong ng

6.5.3. Trwing hop ¢dn tinh toan cau di chung

Truwdng hep can tinh toan ciu di chung dudng sét — dwdng 6 té dwéi tai trong 6 6 khac, cln phai
tuan theo quy dinh riéng clia cap co tham quyén dbi véi tai trong 6 té cu thé dp dung riéng cho ciu
dang duwoc xét.

6.6. Taitrong gio
6.6.1. Ap lwc tieu chuln cta tai trong gié ndm ngang

Ap e tiéu chudn cla tai trong gié ndm ngang theo hwéng ngang ciu (T/m?) déi véi cac bd phan két
cAu nhip cla doan tau trén chu la:

% = qo- K,,.Cw (5)
Trong dé:
Qo Ap lpe do gié (T/m2), lay theo céc quy dinh clia Quy trinh thiét ké hién hanh,

Kn Hé sb, xét dén sy thay dbi ap lyc gié tuy theo chénh léch d6 cao clia cac bd phan két
céau nhip va doan tau trén ciu so vdi cao @6 myrc nuére thdp nhat hodc so véi cao do mat dét.
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Cw  Hé s khi dong hoc clia sirc can clia m3t bén dbi véi cAu kién cla két cAu nhip (dan
chd, phéin xe chay) ho#ic dbi v&i doan tau.

Heé sé Ky va C,, theo chi dn trong Phy luc R.
Tri s6 ctia W, tinh dugre theo cbng thire néi trén phai 1y khéng nhd hon 0,125 T/m2.
6.6.2. Cwérng A9 rai ddu doc nhip cia tii trong gié nim ngang

Cuing d¢ rai @du theo phuong doc nhip clia tai trong gié ndm ngang tiéu chuln tac dung lén cdc
bién dan (T/m) 1a:

1
05 =7 ) (WaFuno) ®)
Trong dé:
Fv  Dién tich b& m&t hirng gi6 tinh toan (m?), l4y nhw sau:

- BAi v&i dan cht (Fy,): 12 phin dién tich dwoc han ché trong dwdng bao Iy thuyét quanh dan,
nhan vé&i hé sé chén gio, bing:

+ 0,20, d6i v&i dan tam giac, dan cé thanh chéo hodc dan ¢ mang hinh thoi.
+ 0,25, a6i v&i dan ¢é céc d@di thanh xién bét chéo nhau.
+ 0,30, ddi véi dan ¢é mang c4c thanh xién bét chéo nhau.

- D6i véi phan xe chay (Fyz): 1y bing b& mat bén t8ng cdng cia cac dam doc mét ciu va ray,
ma khong bj c&c thanh bién cliia dan chi che khuét gio.

- D6i v&i dam chli d3c bung: 14y bing b& mit clia bén ddm chi hing gio.

- Péi v&i doan tau (Fys): 14y béng dién tich hinh ch® nhat cao 3m véi tam ap lyc gio dat &
chidu cao 2m so v&i dinh ray.

No Hé sé phan bé tai trong gi6 cho cac bién dan chi, 1y theo Bang 3.

v Nhip tinh toan cla dan lien két doc trén dan lién két doc dwdi ndm ngang, bing
khodng cach gilra céc nit dwéi clia khung cbng ciu, (m)

Néu sau khi tinh todn dugc ding cAp ciia cac thanh bién, cia chan khung cdng cAu dan thép hosic
clia gdi clu, trong (rng véi cudng 6 tieu chudn clia &p hye gi6, va qua so sanh thiy nhé hon dang
cép cla tai trong thi phai xac dinh lai tai trong gié theo ap Iyc gi6 thye té & cAu dang xét, &p lye gid
thyc t& phai Iy theo tai liéu clia Tram khi trrong khu vire ciu.

Bang 3. H& s6 phan bé tai trong gié no

Hé sd1o dbi v&i bién dan
Tai trong
C6 dit tai Khéng dat tai
Ap e gi6 18n:
+ Dan chi 0,60 0,60
+ Phin xe chay 0,80 0,40

6.6.3. H@ sé tai trong d&i véi tal trong gié
Hé s ti trong doi voi tai trong gié 1y bang ny=1,5
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6.7. Taitrong va xo tiu, thuydn

Kidm toan lai md try va nén méng clia cac chu trén sdng c6 vat tréi hodic séng cb thdng thuyén, phai
xét tai trong va x6 tau thuyén tac dyng 18n try cAu & mirc nwdc thdng thuyén cao nhét.

Tri 58 cda tai trong nay dwoc ldy theo Qui chudn, Tiéu chudn Viét Nam, Quy trinh thiét ké duoc 4p
dung a8 thiét ké xay dyng cong trinh, hodic theo cac quy dinh rigng clia cAp c6 thAm quyn dbi véi
cdu dang dwoc kiém dinh.

6.8. Lwc ma sat gbi ciu

Khi kiém toan mé try ciu, Iwc ma sét géi ciu duwoc ldy theo Quy trinh thiét ké ciu.
6.9. Cac tac dong khac

Céc tac dong khac dwerc 1y theo Quy trinh, quy pham hién hanh.

6.10. Cac hésé

Ngoai c4c hé sé tai trong, hé sb xung kich, hé sé phan b ngang, trong céc tinh toan phai tly tredng
hop xét dén mot sé hé sé dudi day:

6.10.1. Hé sé tdi trong n

Khi tinh to4n xét két hop td hop tai trong thing dirng clia doan tau véi 4p lwc gié va lyc ham xe
(hoic chi 4p dung lic gi6), phai xét hé sb t& hop tai trong n nhw sau:

- LAy n, = 0,95 dbi v&i tai trong thang dirng do doan tau;
- LAy ny = 0,80 @i vé&i lyc ham;
- LAy ny = 0,50 ddi vé&i tai trong gio.

Dbi voi cAu dwdng sat doi, khi dat tai ddng thei 18n ca hai dwdng sét trén chu thi tai trong doan tau &
gan dan chli (dAm chii) dang xét sé dwoc tinh véi hé sé ny = 1, con doan tau thi hai s& duoc tinh
v&i hé sé bang 0,9 néu chidu dai 43t tai < 25m.

6.10.2. Hé s didu kién 1am viéc m

Hé s6 didu kién 1am viée dugce dua vao cac cdng thire tinh todn cu thé & xét dén céc G3c diém lam
viéc clia két cAu cy thd a8 xét dén dic didm 1am vigc ciia két chu cy théd. Bang 4 néu cac hé sb khi
tinh két cAu nhip thép. DAi véi két cAu bé tdng cét thép 1y theo quy dinh ciia cac Quy trinh thiét ké.

Bang 4, Hé sé didu kién 1am vige m

Tén b phén két ciu va lién két m
1. Céc chu kién dan chd, xé mat cit ngang dang 1, khi tinh todn vé& én dinh 0,85
2. Ban nat gian, khi kiém toan xé rach. 0,90
3. Banca & ddm doc va lién két clia né 1,00

a. Khindi cirng dAm ngang véi thanh bién dan chti va néu dim doc khéng
ndi tryc tiép voi hé coc clia dan chd khi:

IS80m 0,95
80m<1<100m 0.00
1>100 m 0.90

b. Khi ndi tngc tiép dim doc véi hé lign két (di ¢6 hodc khdng cht durt dim
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Tén b phén két cdu va lién két m
doc phan xe chay clia dan)
c. Khidam ngang géi kidu chét 1én thanh bién dan (véi moi chidu dai nhip () 1,00

4. Lién két dAm ngang vao dan chu khi dinh tan hoc bu 16ng cwdng dé cao chju
kéo nhéd diu.

0,85
5. Cac bd phan géi ciu
- Céc thét gbi clia gbi cd dinh va thét trén clia gi di dong 1,200
- Conlan 1,00
- Chét 125

Ghi chi: DEi véi két cdu nhip thép, trong céc trirong hop chuwa néu ra & béng nay thi
1y m=1,0

6.10.3. H¢ s uén doc ddi vé&i cac cdu kién thép
Khi tinh todn cac cau kién chju nén dling tam hodc nén I&ch tam, phai xét hé sé udn doc @.

Hé sb @ déi v&i clu kién thép duwoc xac dinh theo Phuy lyc E, phu thudc vao dd manh A, va dd léch
tam twong déi tinh dbi trong mat phang ubn i

Déi véi két chu thép cd mat cit dac:

do =2 )
Trong d6 :
lo chiu dai t do clia cAu kién

r= J% Ban kinh quan tinh cta mat cit

F,1  Dién tich va mé men quén tinh ctia mat cit nguyén ctia clu kién
Ddi véi chu kién thép co mat cét td hop thi phai xac djnh dd manh tinh ddi theo chi din & Phan 4.

D% léch tam twong @i véi chu kién dung tam: i=0; déi voi chu kién nén léch tam va clu kién nén
dung tam nhung da bj cong vénh, l4y:

=

sl

(8)
Trong dé:
€o Do 1éch tam Ién nhét hodic dwdrng tén f clia doan cong trong mét phéng uén,
P Ban kinh 13i, l4y theo hudng dbi dién véi do léch tam e,
p=% | ©)
W M men chéng ubn clia mat c4t nguyén dugec tinh véi thé ngoai cling & bén ddi dién voi
diém @3t e qua tryc trung hoa clia mat cét,
F Dién tich cta mat cét nguyén cla clu kién

6.10.4, Hé 56 udn doc déi v&i cdu kién bé tong cét thép
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Hé sé udn doc dbi véi chu kién bé tong cbt thép lay theo chi din & Phy luc E
6.10.5. Hé 36 udn doc ddi véi ciu kién bé téng va da xdy
Hé sb udn doc ddi v&i cAu kién bé tong va da xay lay theo chi din & Phy luc E
6.10.6. Hé sd giam cwong do tinh toan theo vat liéu khi tinh vé mdiy

Cac cAu kién thép ma chiu nén 1a chil yéu thi cac hé sé y va ¢ khdng dwoc xét ddng thoi (bdi vi
ching lién quan dén cdc trang thai gidi han khac nhau).

6.11. Té hep tai trong tinh toan

Khi tinh toan (rng suét va bién dang cac bd phan két cdu duwdi céc tai trong khai thac nhdm phyc vu
ch cong tac thir tai ciu, phai xét cac t& hop tai trong tiéu chudn (khdng nhan hé sé hoat tai va hé sé
xung Kich hoat tai).

Khi tinh toén @8ng cAp cla ciu va tinh toan lai két cAu theo céc trang thai gidi han va &n dinh vj tri
hodc én dinh hinh déng, phai tinh todn theo cac t& hop tai trong tinh toan (c6 nhan cac hé sé tai
trong va hé sb xung kich).

Daéi vé&i cAu @i chung dudng sét va duwdng 6 t& ma tai trong bét loi 1a @4t tai ddng thoi trén ca dudng
sat va mat chu dwong & 16 thi hoat tai thing dirng tiéu chuln dwoc gidm 25%.

7.  Kétcau nhip thép

7.1.  Nhikng quy dinh chung

7.1.1. Mue dich va ndi dung

N&i dung clia diéu ndy bao gdm nhirng chi din tinh toan nham:

- Xac dinh nang lyc chiu tai cla céc loai két cAu nhip thép théng dung bang phuwong phap
phan dang cép.

- Tinh toan trang thai ng suét bién dang ciia két ciu nhip thép dudi tac dung clia mét dang
hoat tdi doan tau nao dé da dinh tredc (vi du doan tau @8 ther cau, cac loai dAu may, toa xe
dac biét v.v...)

7.1.2. Cac trang thai gi¢i han

Nang Iyc chiu tai clia két ciu nhip dwgc xac dinh bang tinh todn theo hai trang thai giéi han, Trang
thai gi¢i han thir nhét v& cwéng dd, 46 6n dinh, dd chju mdi.Trang théi giéi han thir hai v& bién dang
{d6 vong). Khdng tinh theo trang thai giéi han thr ba v& chéng n(t.

B6i v&i két cu nhip dim thép hay trong b phén clia chiing, cé vét nirt hodc cac khuyét tat khac, khi
xac dinh nang lyc tai trong clia két cAu nhip phai xét dén anh hwdng clia vét nirt hodic khuyét tat
theo quy dinh & Didu 7.5 clia Phin nay.

7.1.3. Taitrong va hé sé
Trong tinh toan phdi tuan theo cac quy dinh vé tai trong va hé sé da néu & diéu 6.

Béang clp tai trong clia mdi bd phan clia két cAu nhip, theo tirng trdng hep tinh todn, tinh theo didu
7.1.6. Trong 46, tri sé hoat tai rai ddu twong dwong cho phép $é xac dinh theo cac céng thire twong
ing. Dang cAp tai trong clia két chu nhip (d&m, dan) 1a ding cAp nhd nhét 1rong cé4c bd phan dbi véi
moi trirdng hop tinh toan.,

Khi duyét (rng suat bién dang clia k&t chu nhip dwéi tac dung clia mdt doan tau cho trwdc (Goan tau
thtr cau hodc doan tau dac biét cAn qua clu) dwoc phép dung phuong phap tinh theo (ng suét cho
phép.
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Céc tai lidu ban du dé tinh toan:

Trwéce khi tinh todn phai thu thap céc s6 ligu ban dau theo cac quy dinh 83 néu cla didu 5.

7.1.4. Phén loai cac két cdu nhjp thép hién cé trén dwdng sit Viét Nam

Cac két c4u nhip dan thép dwoc phan nhém nhu sau:

- Nhém 1: Dan hé, nhip don gién, do Phap xay ding truedrc nam 1954.

- Nhém 2: Ban kin,nhijp gidn don, do Phap xay dyng trwéc ndm 1954.

- Nhém 3: Dan nhip lién tuc hodc nhip hadng ¢é nhip deo do Phap xay ding trude nim 1954,

- Nhém 4: Dan hd, nhip gidn don, do Viét Nam xay dyng sau ndm 1954. (Vi dy dan VN-64,
VN-64-71)

- Nhém 5: Dan kin, nhip gidn don, lién két bang dinh tan.

- Nhém 6: Dan kin, nhip gidn don, lién két bing bu Iéng cwong dd cao.
- Nhém 7: Dan cé dwéng xe chay trén (Vi dyu: TE6)

- Nhom 8: Cac loai dan khac.

Cac két cAu nhip dAm thép dwoc phan nhém nhu sau:

- Nhém 1: Dam thép hinh | don hodc | ghép (d8i, ba, chdng), ¢6 mat cdu trn dwoc xay dung
sau n3m 1954,

- Nhom 2: D&m | hodic dam Il kiéu t& hop tr cac thép goc va thép ban bing lién két dinh tan,
c6 mat cAu trdn do Phap xay dyng triréc ndm 1954,

- Nhém 3: Dam thép lién hgp BTCT.
- Nhém 4: Dam thép ban mat cdu BTCT khéng lién hop.

Viéc phén loai nhir trén céin el vao lich s xay dung cla cu tao dé thuan tién cho viéc thbng nhét
hda trong cac cong tac diéu tra khdo sat, tinh toan lai va stra chir géi cAu.

7.1.5. Cac dic trieng hinh hge clia mit cit ciu kién, cia cac mébi ndi va cha cac lién két

7.1.5.1. Cac dic treng hinh hoc cla mit cit ciu kign thép, cia médi nbi va cia cac lién két
(Ginh tan, bu 18ng, méi han), c6 xét gidm yéu td do gi va do cac hu hong khac dwgc ky higu la:

G ~ Thang sb dic trwng hinh hoc quy wéc cha cdu kién. Trong cac trudmg hop cy thé sé xac dinh
nhw sau:

- G=F — Dién tich tinh toan mat ct ngang céu kién khi chiu kéo dung tam (m?).
- G=W — M& men khang ubn tinh todn cGia mit ¢t ngang céu kién chiu uén (m?).

i £ i N X
- G= i_—”haéc trung tinh toadn khi tinh toan (rng suét tiép trong ban bung clia ddm (m?).
P

& — Chidu day ban bung ddm & mat ¢t dwgc xét (m)
l, = M6 men quan tinh mat cit nguyén cAu kién dim, 14y dbi véi tryc trung héa clia né (m*)

Sp — M6 men finh clia phAn mit cét nguyén tinh t&r didm tinh (ng suét dén thé trén hodc thd dudi,
l&y d6i voi truc trung héa (m®)

CAu kién bj gidm yéu do 18 dinh dugc tinh toan v& cwong d9, 96 bén mdi theo mat cit thu hep, con
khi tinh toan v& &n djnh thi theo mét cét nguyén.
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C4u kién c6 lien k&t ma sat dung bu 18ng cwdng @3 cao phai tinh todn v& ceong dd theo mit cat cé
xét thu hep con vé 8n dinh va vé& @b bén mdi theo mat cét nguyén.

Lién két hdn hop vira cé dinh tén, vira c6 bu 1dng cwong @6 dugce tinh toan nher lién két dinh tan.

Sw giam yéu dién tich mat cét ¢ dinh tan hodc bu 1dng cwdng 46 cao bd tri so le dwoc xét theo mat
cit pha hlly dy doan; theo mit cit vudng goc véi truc cdu kién hodic mat ct gdly khic tity theo mat
cét nao ¢6 dién tich tinh toan nhd hon.

Néu céc phan khac nhau ctia mdt ciu kién bj gidm yéu khac nhau & mat cét do 18 dinh thi cin kiém
toan mat cit két hop ¢6 xét dén dién tich tinh dbi cla dinh tan (hodic bu léng cwéng dd cao) bé tri
trén mét hang theo mdih nanh céch so le, dwgc tinh toan cé xét dén Al cac 16.

Khi tinh toan lién két dinh tan, 14y dwéng kinh tinh toan 14 dwéng kinh 18 dinh.
Dién tich tinh todn clia méi ndi hay cla lién két theo mat cit pha hoai di doén Ia:
G=Fpn

Trong do:

Fpn — Dién tich tinh toan phan thu hep clia cAu kién (ban phi) trong mat ct phé4 hoai Fy, hodc dién
tich tinh toan quy ddi cGia dinh tan (bu Idng cuéng A cao), mdi han lién két F.

Béi véi m8i phan cAu kién dugc [y tri sé nao nhd hon trong hai tri s Fy, va Fo.

7.1.5.2. Dién tich tinh todn tinh ddi F, cia dinh tan, bu 18ng, bu 16ng cwdng 4 cao, mdi han
{m?) la:

Khi duing lién két dinh tan, bu léng:

Fo=322 (10)
- Khi diing lién két bu 16ng cwdng db cao:
o=
Fo =1, (11)
= Khi diing lién két han:
Fw = 8.Fmn (1 2)

Trong dé:
ns - 86 lwgng dinh tan, bu loéng.
Ny = S6 lwgng bu léng cudng @3 cao trong lién két ma sat.

1
- Dién tich tinh toan quy déi clia mdt dinh tan, bu 16ng tinh ché (m?) duwec xac dinhtheo
0

Phy luc B theo didu kién chju e ciia dinh tan (bu 18ng): chiu c&t mét mat, chju cit hai mat,
chiu ép mét, chju nhd dau.

1
o -ub%-‘- Dién tich tinh todn tinh dbi (m?) ctia mét bu 1éng cwdng @6 cao theo lyc ma sat &
(p}

mot bé mat tiép xUc trong lién két ma sat (xem Phy lyc B).

s- Hé sd @& tinh toan méi han (m?) (xem Phy lyc C).

Fmn — DIén tich méi han (m?) (xem Phy iyc C).
Céc lién két dinh tan ¢ci da duoc ting cwrang bing bu 18ng cwdng @8 cao sé dwoc tinh toan theo
didu kién chju cit hay chju ép mat cla dinh tan c6 xét dén sd lwong tdng cdng clia cac dinh tan va
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bu I6ng cwedng 44 cao. Khi 6 dién tich tinh toan tinh dbi twong (rng clia cac dinh tan sé cin o tir
mt bu 1dng (mét dinh tan). Trong trwdmg hop da thay thé moi dinh tan bing bu 1éng cwdng dé cao
va c6 thao g& lién két cii @& tao mat ma sét tiép xic thi lién két moi s& dworc tinh toan nhu lidn két
ma sat theo dién tich tinh toan tinh ddi cla bu 1dng cwang dé cao.

Cac lién két dinh tan ci da dwoc tdng cwdng bing han chi duwgc tinh toan theo dién tich tinh toan
cla riéng dinh tan hodc cla riéng mdi han (trong Iic tinh toan sé I4y trj sé nao 1&n hon). Tuy nhién
treéng hop nay chi st dyng lic clru chira ddm béo giao théng sau dé phdi co ké hoach thay thé
ngay.

7.1.6. Nguyén tic tinh ning lyc két cu nhip thép bing phwong phép phin ding cip
Khi x&c dinh naing e chju tai cha két chu nhip va didu kién khai thac phai xét ¢én:

- Dang céu tao clia két ciu nhip va cac bd phan;

- Loai vat liéu thép va cac tinh chét co hoc;

- Hién trang cla két cau, cac hw hdng;

- Chét lvgng ché tao va thi cdng két cu nhip;

- Sy lam vigc thye té clia két cAu nhip dwai cac tai trong;

- Khé gi6i han thye té clia két cAu nhip;

- Cac két qua thi nghiém ciu (néu cé);

- Céc két qua tinh toan lai,bao gbm tinh toan phan dang cAp.

mai.
Dang cp clia mot clu kién két cAu nhip dwgc tinh toan theo céng thive:

k
K= nk;(14p) (13)

Trong d6:;
144 - Hé s& xung kich

k ~ Hoat tai rai ddu twong dwong cho phép (T/m) tinh theo didu kién cac trang thai gidi han
thir nhét.

ky — Hoat tai rai ddu twong dwong ctia doan tau don vj chudn T-1
n - hé sb tai trong clia hoat tai. Hé sé n dwoc 14y theo :
- Déi vai té hop tai trong chinh:

+ Do doan tAu duwdng sit gay ra: Vi k=0 thi n=1,30; v&i A=50 thi n=1,15; v&i A=150 thi n=1,10;
ddi v&i cac gia tri chung gian, ndi suy gia tri hé sé tb hop tai trong n theo gia trj A,

Trong 6 A 1a chidu dai @&t tai cla dwong dnh hudng nhwng khong tinh chidu dai clia nhirng
doan dit toa xe rdng

+ Do doan toa rdng gy ra: n=1,0

+ Do tai trong nguwdi di: n=1,4 _

. Péi vai td hop tai trong phy, hé sb tai trong bang 0,8n (v&i n 1a hé sé tai trong trong té hep
chinh)
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- Béi v&i 18 hop tai trong dic biét, hé sb tai trong bing 0,7n (v&i n 12 hé s tai trong trong t8
h¢p chinh)

Cac tri sb k va k; dwoe tinh véi cing mét dudng anh hwdng dang dugc xét (ciing 45 dai va
vi tri dinh dwéng anh huwdng).

Dang cAp clia mot chu kign duec lay 1a tri sé nhd nhét trong sb cac tr s& ding ¢4p clia né §a tinh
dugc theo cac diéu kién khac nhau. Ping clp cla két ciu nhip 1dy theo ding cip thdp nhit clia cac
chu kién.

Bing cip clia doan tau thire té dwoc tinh theo didu 7.7.

So sanh ddng cép clia két cAu nhip va dang clp doan tau thye té s& cho phép két luan vé& kha nang
théng qua cAu clia doan tau thyc té dang xét.

7.2. Cac dic trwng clia vit lidu két cdu nhip
7.21. Cac dic trng cwdng d§ co ban cua thép

Déi voi moi foai thép ma khdng rd ngudn géc va mac thép ddu phai 1Ay m3u thép thye té tir cac bd
phan két chu duwa v& phong thi nghiém @& thi nghiém. CAc thi nghiém phai dwgc 1am theo quy dinh
clia cac tiéu chudn v& thi nghiém nham xac dinh cac chi tiéu sau day:

- Gidi han pha hiy kéo.

- Gidi han chay quy wdc (irng véi do gian dai teong dbi 0,2%).

. D gian dai twong @bi sau khi kéo dén dut.

- Do thét twong dbéi sau khi kéo dén dat.

- M8 dun dan hdi.

- Bé clrng Brinel.

Céc thi nghiém phai do cic cac phong thi nghiém dwoe cdng nhan tién hanh.

Truwdng hop khé khan khdng cé didu kién a8 1Ay mau thép thi nghiém thi tham chiéu Phy Lyc U.
7.2.2. Cwong dd tinh toan co ban cta méi han

Bang 5 néu cwrng @9 tinh toan co ban clia méi han tay bing que han thang thudng. Riéng déi voi
loai mdi han ngwa, cac trj sb 14y theo Bing 5 phdi gidm i 10%.

Bang 5. Cwong d9 tinh toan co ban ciia méi han

Kim loai cita bd phan két Cwong a0 tinh toén co ban ciia méi han kG/ cm? (Tim?)
céu dwoe han
Kéo Nén Cét
BAt ky loai thép nao hién 900 890 630
¢ trén cdu (9000) (8900) (6300)

7.2.3. Cac cwéng do din xuit

Tri sé tinh toan clia cac cwéng @O dan xudt cla thép 1am cdu dwoc tinh bdng cach nhan tri sb
cuwirng @6 tinh todn co 'ban cla thép R véi cac hé sé chuyén dbi twong ting ghi trong Bang 6

Tri 6 tinh todn cla cac cwdong d dan xuét clia thép Jam dinh tan va bu 16ng Iy bing tich clia
cwdng dd tinh toan co ban véi cac hé s6 chuyén @i teong (ng trong Bang 7.
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Bang 6. Hé sb chuyén dbi a8l v&i cac ciedng d¢ dan xudt clia thép 1am két ciu

Trang thai (rng suét khi lam viéc Hé sé K,
- Cét 0.75
- Nén theo dwong kinh khi [&n ty do 0.04
- Nénkéo theo dwdng kinh khi tidp xic chat khit (6p mit cuc 0'75
bd trong céc chét hinh try tron) :
- Epmit & b& mit dhu khi c6 siva ra b mat 150

Bang 7. Hé sb chuyén ddi déi vél cac cwdng dd din xuét cua thép 1am dinh tan, bu 16ng tinh
ché va bu 16ng cwong dd cao

Trang thai (rng suét khi lam viéc Hé sb K,
- Cét trong dinh tan va bu Idng tinh ché 0.8
- D@t Gt dAu dinh tan, dAu bu 16ng tinh ché va bu 1éng 0,6
cwong 4§ cao

Cha thich:Khi tinh toén ép mat dbi véi dinh tan (bu 16ng tinh ché), thanh 16 phéi ldy hé s6

K;=2,5 va nhan v&i cudng db tinh todn co ban cda thép lam két cdu (chir khéng phéi cua thép
lam dinh tén hay bu Ing)

7.2.4. M dun dan héi clia thép

Tri s6 tinh todn clia mé dun dan hdi ddi véi mgi loai thép 1am ciu dwoc 1dy bing 2.100.000 kGlcm2
(21.000.000 T/m2)

7.2.5. Cwong do tinh toan ciia bu l6ng cwérng d9 cao trong két ciu cdu ci

Kha ning chiju lyc clia mdt BLCDC trong lién két ma sat cho mét mat tiép xuc (ng véi hé sé ma séat
thap nhét 14 0,35 va hé sé adng nhét thAp nhit 12 0,678.

Béi véi cAu ¢, 14y hé sb ma sat 1a 0,3 trong tinh toan.
7.3. Dam chii va hé dim mit cAu dwong don trén doan tuyén thing
7.3.1. Cac ndi dung cin tinh toan

Dbi véi dAm dzic chi va dAm trong hé mait cAu clia chu dudng sét don trén doan tuyén thing phai
tinh toan ding cAp cling nhw kidm toan dwdi dang tai trong thir cAu theo cac ni dung sau:

- Tinh todn theo (eng suét phap.
- Tinh todn theo (rng suét tiép.

- Tinh toén vé& cwdng dé clia dinh tan hodc bu 18ng tinh ché, clia méi han d& fién két bin bung
v&i ban canh ctia dam.

. Tinh todn én dinh chung cla dam.
- Tinh to4n &n djnh cuc bd clia ban bung dam.

- Tinh todn &n dinh cyc bd clia ban byng cé swén dirng ting cudng & mét cat gbi dam.
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Tinh toan v& mai

- Tinh toan méi ndi (néu co)

Ngoai ra, ddi véi cac ddm doc va ddm ngang clia hé mét chu, phai tinh todn thém cac ndi
dung sau:

- Tinh toan lién két ddm doc va dm doc cut v&i ddm ngang.
- Tinh toan fién két gitba dAm ngang va dam chd.

7.3.2. Tinh toan vé cwing dé rng suét phap

7.3.2.1. Tinh toan hoat tai rai déu twong dwong cho phép
Trong tinh toén, céc mét cét phai xem xét bao gdm:

- Pbi véi dAm chl va dadm doc mat cu:

+ Mat ¢4t gitra dAm.

+ M3t cat chd cét it ban phii canh dim (theo hang dinh dAu tién)
+ Mat cat giam yéu do khuyét tat hodc hw héng.

+ Cac mét cét nguy hidm khac.

+ Mat cit ndi (néu ddm co mébi ndi)

- Déi v&i dAm ngang:

M3t ¢t di qua cac I8 dinh lién két ddm ngang v&i dm doc.

7.3.2.2. Hoat tai rai déu twong dwong cho phép khi tinh theo (rng suit phap dé xac djnh ding
cap clia dim theo cac Cong thirc sau day phai ldy trj sé nhd nhit tinh dwoc tai cac mit cét
guy dinh & diéu 7.3.2.1

Hoat téi rai déu twong dwong cho phép (T/m) khi tinh theo ¢ng suét phap ddi v&i mat cét vudng géc
bét ky cla dAm duoc tinh theo Cong thirc:

__1 " (14)
k= BT (mRCWo - &8y anp - Enbsﬂhbszp nhbs)

Trong do:
&~ Hé 58 phan bé ngang clia hoat téi 66i v6i phién dam dang xét.
ny ~ Hé sb tai trong ddi v&i doan tau.
Qp —Téng dién tich dwéng anh hwdng md men ubn tai mat cit dang xét clia ddm (m?)

0y — Phan dién tich dwgc xép hoat tai doan tAu tinh ding cip déi véi dwdng anh hurdng mod
men ubn tai mat cit dang xét clia ddm (m?)

Onys — Tdng dién tich dréng anh hudng mé men déi udn vai hoat tai bd sung (8 t8, ngudi)
tai mat cét dang xét cia dam (m?)

m- Hé sé diéu kién lam viéc, 14y theo bang 4 thudc diéu 6.10.2 .
R — Cwéng @8 tinh toan co ban cta thép (T/m?)

C - Hé sb xét dén sy cho phép xuét hién bién dang d&o han ché & cac thé bién ciia dim,
lay bang 1,1 dbi véi dam chi va dam doc mat ciu, bing 1 déi voi ddm ngang va dbi voi moi
trerng hop tinh todn vé méi.
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Wp — M3 men chéng ubn ctia cac mit dang xét (m?)

£, - Hé s6 phan bé ngang cla tinh tai déi voi cac chu kién dang xét.

ews - H& s phan bd ngang clia hoat t3i bd sung (6 16, ngudi) dbi voi cac cu kién dang
xét.

T pny- T8ng céc tinh tai réi ddu tinh toan (mdi loai tinh tai (ng véi mdi hé sbé tai trong)
(T/m)

T p"npps- Tong céc clia hoat tai bd sung (6 6, nguwdi) tinh todn (T/m)
7.3.2.3. M6 men chéng- udn tinh toan W, cla cac mit ddm & ngoai pham vi méi ndi dworc 1y
bang mé men chéng udn ctia mit cit thu hep Wy,

{ 15
wo=wﬂl-=})th ( )

max

Trong dé:
Iy, = M@ men quan tinh clia mét ¢t thu hep ddi véi tryc trung hoa (m*)
Ymax — Khodng céch tir tryc trung hoa dén thé xa nhit clia mat cét dang xét (m)
Béi v&i cac dém dinh tan ma khong cé tAm ndm ngang ciia ban canh,

dugc phép ldy Wy=0,82 W, cdn ddi voi cac ddm dinh tan c6 tAm ndm ngang & ban canh
thi 1y Wy,=0,8W,. Trong d6 W, la mé men chéng ubn clia mat c&t nguyén. Mirc @6 gidm
yéu clia byng dim duwoc phép 1y bang 15%
7.3.2.4. M5 men chéng uén tinh toan W, clia cic mit cit ddm & trong pham vi méi ndi dwoc
I3y nhw sau

Wo = (Z1) + XI2) / Yenex (16)

Trong dé:

315 — Tdng cac mé men quén tinh mit cit thu hep clia phan khong cé méi ndi hodc khdng
bj gian doan tai mat ct dwoc xét, 14y @bi véi truc trung hda clia toan mat cét

Y1, - Téng ca4c mé men quan tinh thu hep clia cac tap ban néi, iy déi véi tryc trung hoa
clia mat ct: Y14, hodc 12 tdng cac mé men quén tinh cha céc dién tich tinh dbi cla cac
dinh tan hay céc bu 18ng tinh ché lién két cac nika tap ban néi, 14y dbi véi tryc trung hoa cla
todn mt cét g (Trong hai trj sé @6 I4y trj sé nao nhd hon)

_ 1, {(17)
o= Zﬂoyi

Trong dé:

¥i — Khodng c4ch tir tryc trung hda clia toan mat cat dén dinh tan, bu léng the 1, lién
két nira tap ban néi, Béi véi cac dinh tdn ndm ngang thi y; Iy dén tam 13 dinh, ddi véi
cac dinh tan thdng dkng thi y; ldy d&n mat cét chiu cit teong (rng cla dinh.

1/yo — Dién tich tinh adi cGa dinh tan hodc cha bu 16ng tinh ché 4y theo Phy Iyc B,
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Néu méi ndi dung lién két han thi gia tri ctia S1, sé |2 md men quan tinh @i véi tryc
trung hda mét cat clia dién tich tinh toan méi han, ldy theo Phy lyc C.

Kha nzng chiu lyc clia méi ndi duge xac dinh bing kha ndng cuia tap ban ndi hoic
bing kha ning cha céc fién két clia tap ban néi d6 (cé cac dinh tan, bu lang, mbi han).
Do vay,dbi v&i mbi tap ban néi cia méi ndi déu phéi xac dinh sé Y1, hai 14n: [An diu
theo md men quén tinh thu hep clia cac tap ban ndi, 1An sau theo mdé men quén tinh
clia cac dién tich tinh ddi cha céac dinh tan hay bu 18ng lién két.

7.3.2.5. Dién tich dwing anh hirdng mé men udn tai mit cit dang xét clia ddm tinh toan theo
so @6 ddm gian don

Déi v&i dAm chi thi nhip tinh todn bing khodng céch gitra hai tim géi l; (A =1)

- Déi voi ddm doc b& mat cau thi nhip tinh toan bing khoang cach gitva hai ddm ngang hai dau
dam duoc xét (A = d).

- D4i véi ddm ngang nhip tinh todn bang khodng céch gidta hai tim dan chd (hofic ddm chl)

- Péi véi ddm doc cyt thi phai tinh todn theo s db cong-xon ¢ nhip béng khoang céch tir tim
dam ngang bién dén dAu mut hdng ctia dAm doc cut Iy

Céc cong thire tinh dién tich dwréng dnh hwdng mé men uén nhw sau:
- Déi véi dAm chi:
O =0, =a(l-a)i2 /2 (18)
- Dai vé&ri ddm doc hé mit chu
O =Qp =a(l —a)d? /2 (19}
- Déi v&i cac dam ngang phia trong (trir hai ddm ngang bién)
Oy = Qp =deg (20)
- Déi véi cac ddm ngang dAu (bién):
0, =0,=(d+ 1)?).eq /2d 21)

Trong @6:

eo - Khoang cach tir tim dAm chd (dan chil) dén mat cit dwoc xét clia ddm ngang; e,
phéi nhd hon hodc bang khodng cach tir tim dAm chi (dan chl) dén dAm dgc hé mét cau
gén @6 nhét, (m)

d — Chidu dai khoang dim doc, (m)
Iy — Chiéu dai dAm doc cut, (m)
Hé sé a thé hién vj tri twong déi ctia dinh dwdng anh hudng duec xac dinh nhw sau:

- Béivei dAm cha: a = ap/l (22)

- Déivoi didm doc hé mit ciu a = ay/d (23)

- Péivoi dAm ngang phia trong a=05 (24)

- Dbi voi ddm ngang diu a=0 (25)
Trong @6 :
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ag — Khodng cach tir dinh dwiéng anh hudng dén dau gan nhét cGa né (m)

7.3.3. Tinh toan cwdng d¢ theo rng sudt tiép
7.3.3.1. Cac mit cét cin xét
- Déi véi dAm chli va dAm doc mat chu:

+ Mat cat tai gbi va cac miit cat b gidm yéu do cac 15 dinh hodc do cac khuyét tat hu héng
khac (th& qua tryc trung hoa)

+ Cén xét thé qua tryc trung hoa clia mat cit noi trén.

- Déi véi ddm ngang:

+ Mzt cét qua cac I8 dinh dé lien két véi dim doc

+ Mat cét nguy hidm di qua cac 18 dinh a2 lién két véi dam doc

+ Céc mit cét nguy hidém khac.

7.3.3.2. Hoat tai rai ddu twong dwong cho phép

Hoat tai rai ddu tong dweng cho phép dung dé tinh ding cAp ctia dim theo céc cong thire chung &

Didu 7.1.6, phai l4y tri s nhd nhét trong cac trj s tinh ra déi véi cac mat cit d3 noi & didu 7.3.3.1
mét ct bat ky tinh theo cdng thirc:

1 0,75RI§ ., &
k= gknknk( Ky i Epnpzpn‘p - E-'!bSthsZP nhbs)

Trong do:
Q- Dién tich ph&n 1&n nhét cha dwéng anh hwdng e cit clia mat cét dang xét (m?)
Q, - Téng dién tich dwéng anh hwdng I cét (m?)
1~ M6 men qudn tinh clia m3t ct nguyén lay adi véi truc trung hoa (m)
S " M men tinh clia nira mat cit nguyén bén trén truc trung hoa &y déi vai truc trung hoa,
(m%)
0,75 — Hé s6 chuy&n @i tr cwdrng d6 co ban clia thép sang cwdng a4 chiu cét.

C6 thé tinh todn gin dung ty sb I/S @bi véi dAm tan dinh khéng co tAm ndm ngang & ban
canh (v&i byng dam cao tir 350 dén 1500 mm) bing 0,835h,, néu bung cé ddm cao tir 550
dén 1700mm cb thé 1y I/S bing 0,865h,.

Trong do:
hy— Chiéu cao bung dim

Néu tai mat cét gbi khong c6 ban dém thing dirng, trong tinh toan chi Iy mat cit bung dam,
lac @6 c6 thé Iay:

1/5~0,067h,, (27)
7.3.3.3. Céc dién tich dwirng anh hwdng

Céc dién tich durérng dnh huwéng Iwe cAt frong cong thire (26) dwoc tinh todn nhw sau:
- Béi v&i dim chi:

_ (0,51 + Cp)?
Qe = 2!

(28)
(Cng v&i A = 0,50+ Cy vé a = 0)
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Qp = Co
Riéng véi mat cit gbithi: Q, = Q, = 1/2
(kngvéi A=dvaa=0)

Trong d6:

Co - Khoang cach tir giva nhip dén mit cit duge xét clia ddm (m)

- Déi voi ddm doc hé mit ciu

(0,5d + Co)*
2d
(rng véi A =0,5d +Cyvaa=0)
Riéng v&i mat cat gbithl: O, = Q, = d/2

(kngvéi A=dvaa=0)

Qp = CO; Qk =

- Béi véi ddm ngang phia trong
0 =0,=d
{(fngvéi A=2dvda=05)
- Déi véi dAm ngang dAu:

(d +1)?
2d

(ngvéi A=d+ 1l véda=0)

nk=nk=

Trong dé:
l - Chilu dai dAm doc cut, (m)

TCVN 11297:2016

(29)

(30)

(31)

(32)

7.3.4. Tinh toan theo cwéng d4 clia lién két thép géc ban canh v&i ban bung (bing dinh tan,

bu 16ng hodc han)

Trong céc tinh toan ddu xét trén mdt doan bén canh dai 1 m.
Céng thirc tinh hoat tai rdi ddu tuong dwong cho phép (T/m) theo didu kién néi trén nhu sau:
- Khi ta vet ké tryre tiép 1&n ban canh trén cGa dim:

mR Fg

» 2 33
i j(loOann,‘) Ay (33)

- Khi ta vet khong ké trye tiép 1&8n ban canh trén cla didm:

k=

____ mRR (34)
100apEn, QS

Trong dé:
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Fo — Dign tich tinh toan tinh @di clia cac dinh tan (bu 6ng) hodic méi han lién két ban bung

véi thép géc clia ban canh hodc voi ban canh.

+ Béi véi dinh tan (bu 16ng) P

1] d Ho

+ Déi véi méi han: Fo=sFqp
Trong dé:

1/1o-Dién tich tinh toan tinh déi cGa dinh tan (bu léng),xem Phy luc B.
ne— 86 lwong dinh tan (bu 18ng) trén doan canh dai 1 m dang dwec xét.
s — Hé s tinh toan méi han (xem Phy luc C)
Fen — Dién tich cac méi han trén doan canh dai 1,0 m.
ap— Hé sb xét 3én trong lvgng ban than dam:
+ Khi tinh ddm doc va ddm ngang hay dam chi ngén hon 20 m
ap =11
+  Khitinh d&m chi ¢6 nhip dai 20 - 45 m
a,=11-12

+ Céc trj sd trung gian |y theo ndi suy

(35)

(36)

(37)

(38)

§’ = M0 men tinh ctia cac mét cdt nguyén canh dam (gdm ban canh va céac thép goc canh)

Iay @i v&i tryc trung hoa cla né (m®)
| —M6 men quan tinh ca mét nguyén ctia ddm, Iy déi vai truc trung hoa ciia nd (m*)

As — Tham sé, xét dén ap Iy tap trung do ta vet ké tripc tidp 18n ban canh trén cilia dam,
dugce Ay theo Bang 8 tiiy theo tri sé clia A va a cla duwéng dnh hwdng dat hoat tai doan tau.

Cac ky hiéu khéac ¢ ¥ nghfa giéng nhw trong cang thirc (26)
Bang 8. Hé sé A,

Az (m) A; (m) A3 (m)
A(m) A (m) A (m)

a=0 a=0,5 a=0 a=0,5 a=0 a=0,5
1 0,26 0,26 7 2,06 2,96 20 5,65 6,
2 0,74 1,07 8 2,24 2,98 25 6,91 8,57
3 1,16 2,15 9 2,53 3,20 30 7.78 10,09
4 1,40 2,32 10 2,78 3,49 35 8,62 11,69
5 1,69 2,47 11 3,01 3,90 40 9,71 12,75
6 1,88 2,88 15 4,14 5,31 45 10,78 | 13,47
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Az (m) Az (m) Az (m)
A(m) ' A(m) A{m)
a=0 a=0,5 a=0 a=0,5 a=0 a=05

Céc trj s6 trung gian dugc Iy theo ndi suy

7.3.5. Tinh toan theo én djnh chung

Dang chp clia dim theo didu kién dn dinh chung duoc tinh toadn theo cong thic chung da néu &
diéu 7.1.6, trong db tri s& hoat tai ddu teong duong cho phép (T/m) duwec tinh theo cac quy dinh &
diéu nay.

Phai tinh toan theo didu kién &n dinh chung cla dam khi chidu dai tw do lo, clia ban canh chiu nén
(khodng cach gitva cac nut clia hé Tién két doc & ban canh nay) I&n hon 15 1an chiéu rdng cha né.

Khéng phai tinh toan theo didu kién &n dinh chung ctia dim néu mat cu c6 cac ta vet thép da dugc
lién két chat ché véi dam thép bing cac bu 16ng méc hoic neo céc kidu cia dim lién hop thép - bé
tong cbt thép.

7.3.5.1. Diéu kién &n dinh chung

Didu kién &n dinh chung 12 tri sé (rng suét phap nén I&n nhét xuét hién trong ban canh chju nén khi
khai thac, tinh theo mit cit nguyén, khong vwet qua cudng do tinh todn bing @R , nhu trong chu
kién chiu nén dung tam. Bc treng hinh hoc clia mat cit nguyén [y dbi véi thé chiu nén nhidu nhét
laWw.
Tir ¢dng thirc co ban:

ko= = (MR'G = 52 Zomy — npsOns " mass)  (39)

Thay R= @R va G=W suy ra cbng thirc (40)

Hoat tai rai d&u tuwong dwong cho phép ding @& tinh ding cép clia ddm theo didu kién én dinh
chung tinh theo Cang thirc sau:

1

Exng (mo;OR W= &p Q‘P Z pip — EnpsOnps Z p“nhbs) (40)

Trong do:

0,=0y - Dién tich dwéng anh hudng md men uén ctia dam dbi voi mét cét & gilra chidu dai
tw do dwgre xét clia ban canh chju nén (m?)

@ - He sé dgc, lAy theo Phy lyc E tiy theo 6 manh quy wéc (& ngoai méit phéng dam) cla
ban canh chiu nén

Ay =lyfr {41)
lo — Chidu dai ty do clia ban canh chju nén (m)

r — Bén kinh quan tinh quy wéc clGa ban ¢anh chju nén (m)
rm= ﬁ (42)

lc — M& men quén tinh nguyén clia ban canh chju nén, ldy déi v&i tryc trong tam (m*)

m- Hé sb didu kién [am viéc

F. — Dién tich mat cat nguyén ctia ban canh chiu nén clia ddm (m?)
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W - M6 men chéng ubn clia toan mat cit nguyén clia dAm ¢ng véi thé bién chiu nén cla

dam, 14y déi véi tryc trung hoa clia dAm. Mat cit dwoc xét & day la mat cit & gitra chidu dai
tw do clia bén ¢canh chju nén (m?)

7.3.5.2. D& xac djnh hé sé ¢ trong Cdng thirc (40) phai l4y trj sé chidu dai tw do I, theo cac quy
dinh

- Néu co hé lién két doc & ving ban canh chiu nén cla dim va c6 hé lién két ngang & cdc mat
c4t gdi clia dAm thi |, bing khodng cach gitra cac nit lién két doc (m).

- Néu chi cb hé lién két doc & viing ban canh chju kéo va cb hé lién két ngang & trong pham
vinhip ¢ling nhw & cac mét cat clia gbi dAm thi I, bing khodng céch gilra cac lién két ngang (m)

- Néu khéng ¢6 hé lién két trong pham vi nhip thi 1, bang chidu dai nhip d&m 1 (m)
Khi tinh toan dim ngang, |, s& dwec [dy bing trj s6 nao 1én hon trong hai trj s sau:

* Khoang cach gitra cac dam doc.

+ Khodng cach ti tim dan chl dén dim doc gin @6 nhét.

Thanh phin clia m3t cét ban canh chju nén dwgc iy nhu sau:

+ Déi véri dam tan dinh: Bac gbm cac ban canh va céc thép géc canh, va phan ban bung ndm
trong pham vi chidu caoc clia thép géc canh.

+ Déi v&i ddm han: chi gdm cac ban canh.

Béi véi thanh chl trong cAu dan hé c6 dudng xe chay dwdi, chidu dai tw do cia ban canh chju nén
dugc lay theo quy dinh & didu 7.4.

7.3.6. Tinh toan theo didu kién 4n djnh cyc bd ciia ban byng c6 swén dieng ting cwdng &
mit cit gbi ddm

So @b tinh toan (A mdt cbt chiju nén ddng tam bdi lyc nén |a phan e gbi bét lgi nhat thing dirng,
mt cat cla cft quy woc ndy bao gdm phln ban bung dim & trén gbi va phan dién tich mét cét cla
c4c swdn 1ang crdrng dirng & mat cét gbi dam.

Hoat tai rai déu twong dwong cho phép, ding dé tinh toan dng cép clia ddm theo diéu kién 84 néu
trén dugc tinh nhw sau:

1

k= O (¢mRF, - &0 Z o1y, — Epps Opps 2 "' Tns) (43)

Trong dé:
Q,=0) — Dién tich dwdng &nh hwdng phan lc gbi clia dm (m)
@ - Hé sb udn doc, 14y theo Phu luc E dbi voi tredng hep cAu kién chiu nén dang tam tly
theo d6 manh cta ¢dt quy wée ndi trén khi ubn ra ngoai mat phang clia dm; chidu dai ty do

lo cGia ¢t quy wéc Vy biing khodng cich thdng dirng gilra tim cac nit cGa hé lién két ngang
ndim trong mét phing clia swdn clrng trén géi, nhan véi 0,7.

F, — Dién tich nguyén ctia mat cit ngang ¢t quy wéc chju nén, bao gdm céc thép géc hodc
thép ban clia swdn ting cwdng dirng va phin ban bung ddm cb do rdng 148 tinh v& méi phia
tir tam clia cit quy e (tle 13 xét mot 46 rong 285 do theo doc nhip dam), (m?)

& - Chidu day ban byng & mat cét trén géi (m)
7.3.7. Tinh toan theo didu kién &n djnh cuc by clia dim ban bung dim
7.3.7.1. Phai tinh toan &n djnh cyc bd cla ban bung didm trong cac trwwdng hop
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. Khi khéng cé swon tang cwdng dirtng ma h>505
- Khi c6 cac swon ting cwdng thdng dling dat cach nhau xa qua 2h hoéc 2m.

. Khi cé sudn clrng thdng dieng, @it cach nhau it hon 2h hay it hon 2 mét, néu h> 805 @i v&i
bung dim bing thép than, néu h> 605 dbi voi bung dim biing thép hodc hop kim thép

Trong doé:

h - Chidu cao tinh todn clia byng dam, Gwoc tdy @i véi ddm han bang toan bd chidu cao
bung dam, con déi véi dAm tan dinh thl 14y bing khodng cAch gilra cac hang dinh gén tryc
d3m nhat clta ban canh.

8 - Chidu day bung dam.

7.3.7.2. Hoat tai rai @éu twong dwong cho phép (T/m) xét theo didu kién én dinh cuc bd cla
bin byng dim

Bugc tinh nhw sau:
a) Khi ta vet ké trgc tiép [én ban canh trén cia dam:

1 1 (44)
k=——m ——-—-———-———s,,p

Sy M Q
Q U 90
(w;ldo é ) ( ahTa )

b) Khi ta vet khdng ké trwc tiép 1én ban canh trén clia dam:

1 1 (45)

= 8kn.k M 2 i Q 2 - EPP
Qe yo) 0,90
wyla, Shty

Trong do:

Q) - Dién tich dwong anh hudng mé men ubn dbi véi mat cét gitra doan dugc tach ra dé
xét clia bung dAm (doan nay nam giira cac thép ding 1am swon cieng cho byung dam ) duec
dat hoat tai doan tau (m?)

yo — Khodng céach tir tryc trung hoa clia ddm dén mép clia phdn duoc tach ra dé xét clia
bung dam trong pham vi chiéu cao h ctia né (m)

~ Hé sb dac trvng cho trang thai (rng suét bung ddm, dwoc xéc dinh theo Phuy lyc H
| = M& men quan tinh nguyén ctia méat ct ngang ddm (m*)
0o - ng suét nén phap tuyén cwe han trong bung ddm (T/m?) (Phu luc H)

Ay — Tham sé xét 4p lyc tap trung cho ta vet dat tryc tiép 1&n ban canh trén dim, l4y theo
Bang 9, tiy thudc theo gia tri clia A va a clia dwéng anh hwéng O} @3 dugc d@at tai trong
thing ding cta doan tau
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a, — Hé sb, xét trong lrgng ban than ddm, bang 1,10 khi tinh toan d&m doc va ddm ngang
cling nhwe ddm cht ngén hon 20m, béng 1,1+1,2 khi tinh toan dam cha nhip dai 20+45 (cac
tri s6 trung gian dwgc ndi suy)

Po “UPng suét nén cuc bd cire han trong bung dim (T/m?) {(xem Phy lyc H)

02 - Dién tich dwdng dnh hudng Iwe cat tai mat ct gitra dogn dugc xét, dugc dét tai trong
thdng dirng clia doan tau (m). Khi tinh toan doan tach ra dé xét clia ddm ngang ném gilva
cac dam doc

0l =0 (46)
h- Chiéu cao toan bd ciia byng dam (m)
1o - Ung suét tiép cyrc han trong bung dAm chju ubn (T/m?) (xem Phuy lyc H)
Bang 9. Gia trj tham sb Ay

Am) [An A(m) | An A(m} |An
a=0,0 a=05 a=00 a=0,0 a=00 |a=0,0
1 0,003 0,003 7 0,008 0,011 20 0,015 0,016
2 0,005 0,006 8 0,009 0,011 25 0,016 0,018
3 0,007 0,008 9 0,010 0,011 30 0,017 0,020
4 0,007 0,009 10 0,010 0,012 35 0,018 0,021
5 0,008 0,010 1" 0,012 0,012 40 0,019 0,022
6 0,009 0,011 15 0,012 0,014 45 0,021 0,023
Céc gia tri trung gian clia tham sé Ay duoc lay theo ndi suy

7.3.7.3. Khi ¢é céc swin ting cwdng ndm ngang thi 8n dinh cuc bd cta bung dam duwge tinh
toan theo chi din ctia Quy trinh dwge ap dung dé thiét ké xay dyng cong trinh.

Dang cip cia bung ddm va ding cip cla tai trong dugc xac dinh voi:
a=1 hay (A=d) (47)
va '
a=2haya=2 (48)
7.3.8. Tinh toan theo diéu kién moi

NZng Ic chiu tai clia cac dim chil va dAm phin xe chay theo didu kién mdi dwgc xac dinh tai chd

¢t dirt ban thép n&m ngang, ciing nhw cac chd khac ma ¢é hé sé tap trung tng suét cao (Phu lyc
G)

Hoat tai cho phép (T/im)

. ._ (49)
k= aan—k []"RWO - Eppnp — EpbsP Qﬂbi]
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Trong dé:

8 — Hé sé chuyén ddi (xem didu 6.3.5 va Phy lyc D)
0,0, - Cac dién tich dwdng dnh hudng mé men ubn tai méat cit dang xét ctia dam (m?)
y — Hé sb gidm cwong dd tinh toan, khi tinh toan v& mdi (Phy luc F)
W, ~ M& men khang ubn tinh toan clia mét cit dang xét clia ddm (m®)
p' = ¥ p, — Téng cwong dd tinh tai tiéu chudn (T/m)
pi - Cwéng @3 tinh tai tieu chudn thir i (kheng xét hé sé)
7.3.9. Tinh toan didm doc cut

Nzng Iwc chiu tai clia dam doc cut xac dinh biing cach tinh toan tryc tiép ding cAp ma khéng tinh
toan hoat tai cho phép. Bang cép tinh dugc clia dAm doc cut sé duroc so sanh véi dang clp caa
doan tau da dugec tinh.

7.3.9.1. Ding cip cia dim doc cut theo trng suit phap

_ 0,13RW (50)
2 é‘kaf,_

Trong do:

Wy, = M& men khang ubn clia mat cét thu hep tao vj tri ngam clia dAm doc cyt c6 xét mt
cét clia ban cé (ndu co) va khong xét mat cit clia tAm ban ndm ngang ciing nhw céc thép
géc canh (m?)

a - Hé sé, phu thudc vao sé ta vet dat trén ddm doc cut, l4y bing 0,6 khi ¢6 1 ta vet, bing
0,8 khi ¢ 2 ta vet.

I; — Khodng céch tir tryc ddm ngang dén tryc ta vet ndm & @au dim doc cyt (m)
R — Cuwéng dé tinh toan co ban chiu udn ctia thép (T/m?)
7.3.9.2. Ding cép cua dim doc cyt v& cwdng dd theo déi (rng suét tiép

_ 0,063Rh& (51)

. EpQ
Trong do:

h- Chidu cao bung dam doc cut tai mat cit bén dwéi ta vet gan ddm ngang nhét (m)
& — Chidu day tAm ban thdng ding cla dim doc cyt (m)
7.3.9.3. Ding cép ctia ddm doc cyt theo cwéng dd clia ban ca trén vé lién két

_ 013REA (52)
37 gealy

Trong dé:

Fp — Dién tich tinh todn mat cét thu hep ciia ban ca Fy, ho3c dién tich tinh toan tinh ddi cua
cac dinh tan lién két * ntra ban ca" Fp (m?), frong Céng thivc (52) sé l4y gid trj ndo nhd hon
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7.3.9.4. Pang cép cua lién két ndi ddm doc cut véi ddm ngang khi ¢é ban ca trén (theo cwong
dd ctia dinh tan néi v&i byng dim ngang)

_ 0,13RFoh (53)

* ga

Trong d6:

Fo — Dién tich tinh toan tinh ddi cla cac dinh tan lién két thép goc néi véi ddm ngang (m?)
(Pidu7.1.5.2)

7.3.9.5. Déng cdp cla lién két ndi dim doc cyt v&i ddm ngang khi khéng c6 ban ca trén (theo
cwrng d§ cua dinh tan néi véi bung ddm ngang)

- Khi tinh vé& cudng dé:

0,027RFyhy (54)
Ky =—— 0k
ggaly
- Khi tinh v& mai:
_ 0,032RFyh, (55)
¢ gal 8

Trong d6:

Fo = Dién tich tinh toan tinh @i cda dinh tan chju dit dAu dinh (chiu nhd), cm?, duoc tinh
theo diéu 7.1.5.

hy— Khodng céch gilva cac dinh tan bién trong dAm ngang trong pham vi chidu cao ddm doc
cyt, cm.

© Heé s6 chuydn adi (Phit luc D) khi A=0.
7.3.9.6. Ping cdp ctia dam doc cyt theo cweérng d§ dinh tan & bung ddm

- Khi cé ban ca trén:
B 0,13RF, (56)
7= { 2
ga 1421 (—L)
hy
- Khi khéng ¢ ban ca trén;
0,013RF 57
" 3 (57)
P 2
ga |1+21 (—4—)
hlt

Trong dé:

Fo — Dién tich tinh toan tinh ddi ctia dinh tén trong ban thing dirng ciia dam doc cut, 1y tay
theo sy lam viéc clia dinh tan chiu c&t 2 mat hay chju ép dap (m?) (Biéu 7.1.5)

hy - Khodng cach gitra c4c dinh tan bién trong bung dam doc cyt (m)
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7.3.9.7. Déng cép cla dim doc cyt da xac dinh dwec theo cac Cdng thive (50) dén (57) dwoc
so sanh vé&i dang cép cua tai trong

Ko = 0,15P(1 + pp) (58)

Trong d6:
P, = Tai trong do tryc ndng nhit clia doan tau d& 1én ray (T)
(1 + po) — Hé sb xung kich clia tai trong 66 duroc tinh véi A = 0.
7.3.10. Diéu kién tinh toan lién két didm doc véi ddm ngang
a) Theo cwémg d dinh tan lién két thép goc véi dam doc (néu dung bu 1éng thwéng hodc bu

Iong cwérng dd cao thi ciing tinh toan nhw d6i véi dinh tan cé xét dén dién tich tinh toan tinh ddi
twong dwong cia bu 16ng)

b) Theo cwérng dé dinh tan ndi thép goc véi dm ngang.
c) Theo d§ mdi clia dinh tan ndi thép géc véi dAm ngang khi khdng cé ban ca.
d) Theo cwdng dd va @8 mdi clia ban ¢4 va theo cwéng dd clia lién két cla ban ca.

Céc cong thirc @& tinh todn lién két dAm doc v&i ddm ngang cé xét @én tinh lién tuc clia dAm doc, @6
dan hdi thdng dirng clia dam ngang, 46 bién dang dan hdi clia goc lién két va dd dan dai clia thanh
treo,

M&i ndi cac dam doc kidu dit chdng I&n trén cac dAm ngang, theo kidu lién két mat bich duoc tinh
todn cling giéng nhw ddi véi lién két ddm doc v&i ddm ngang dic.

Céc lién két dinh tan cl, da duoe tang cwdng béng cc bu 1dng cwrdng dd cao, duwc tinh toan cb xét
@én céc chi dan bd sung clia Pidu 7.1.5.

Bang cép theo lién két dam doc véi ddm ngang va ding clp twong duong cla tai trong trong moi
trwéng hop, ngoai cac trwdng hep nédi dwdi day, dugctinhvéih=dvaa=0.

7.3.10.1. Khi ¢6 ca ban cé trén va ban ca dwéi hoat tai cho phép (T/m)
- Theo cwérng dé clia dinh tan lién két thép goc véi dim doc:

1
ey

- (59)

(mRFy — 8,00, — enpsP Qpps)

Trong do:
0,=0,=d /2 Dién tich dwong &nh hwdng lyc cit & mat cit géi clia dAm doc.
m- Hé sé didu kién 1am viéc.

Fy =n3/uy — Dién tich tinh toén tinh @i cla dinh tan theo cit hai mat ho3ic &p dap (m?). Sé
lvong dinh tan nycé k& d&n moi lién két thép goc ndi vao bung dAm doc (néu c6 ghé bang thi
ké dén cac dinh lién két cac ban bung ctia nd)

o — Hé sé 14y theo Phu luc B.
- Theo cwdng @3 clia cc dinh tan lién két néi thép géc véi ddm ngang
Khi né van tinh.theo Céng thirc (59) cho dinh chiu ¢t 1 m3t hosic chju ép dap & c4c 18 dinh trong
bung dam ngang. Dién tich tinh todn tinh ddi ctia c4c dinh tan sé lay nhw sau (m?)

Fy =2 (60)

o
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Trong dé:

ny — Sé lwgng dinh tan trong byung dam ngang.

#o = H& sb xac dinh theo Phy lyc B, twong tng véi didu kién cit mdt mat hodic ép dap tuy
theo dwdng kinh dinh va chiéu day bung dam ngang.

Trong ¢ac tinh toan vé ép dap, dién tich dwdng anh hudng lwe cit do bng don vi m, 1a
0,=0,=d; (d - chidu dai khoang clia dam doc).

Bang cép theo lign két clia ddm doc voi ddm ngang theo didu kién ép dap & 15 dinh trong
bung d&m ngang va déng cAp trong (ng clia tai trong dwge tinh khi: A = 2d vaa = 0,5
Theo cwdng dd clia mét cit ban ca hodc clia lién két clia ban ca;

1
£_:¢71ka

(61)

(mR Fohy — £,pQ, — Ehbsp“-ohbs)

Trong dé:

0,=Q), - Dién tich dwéng anh hudng mé men ubn mit cét gbi dam doc (m?) nhe =d vda =
0,5, 0=0,= 0,075d’my

my — Hé s xét tinh lién tuc clia ddm doc va d§ dan hdi clia m3t cét gbi cia dim doc, Idy
theo Phy lyc L.

m- Hé sd diéu kién lam viéc, 4y theo didu 6.10.2 tuy theo sy cd mait va sb lugng cac chd cét
ddrt dAm dog.

Fe — Di&n tich mdt cat thu hep clia ban ca Fy, hodc dién tich tinh toan tinh ddi clia cac dinh
tan trong nira ban ¢4 F, (Didu 7.1.5) 4y trj sé nao nhd hon (m?)

h,— Khodng céch gilra c4c trong tam chia ban ¢4 (m)
Theo d§ mai clia ban cé:

1 . . (62)
= o - Q
kn P ToN (m}'BRF h-p Epp Qp EpbsP hbs)

Trong do:

Q=0

hg= C6 ¥ nghia nhur ¢4 gidi thich Cong thire (61)

8 - Hé sb, xét sy gidm tac ddng xung kich ctia doan tau khi tinh todn v& maéi (xem Phy luc D):
m =1 - Hé sb didu kién lam viéc:

s — Hé sb gidm cwdng d6 tinh todn co ban khi tinh toan vé mdi (Phy lyc F)

F — Dién tich thu hep mét cit ban ca (m?)

p' = ¥ py — Tinh téi khi tinh toan v& méi (T/m duwdng)

pi — Cwdng dd ca mdi tinh tai,

Cac tri s6 &, n, R, &, va p trong cac cong thirc (59), (60),(61) nhw trong cong thire (14).

7.3.10.2. Khi chi c6 ban ca trén, hoat tii cho phép dwec tinh nhw sau:

Theo cudng a6 clia dinh nbi thép goc lign két voi dam doc:
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(83)

= Fy = £,pQ, — Q
N (myRFy = £,pQp — £hpsD Onps)

Trong @o:

m, — Hé sb xé&t anh hwdng clia mé men ubn tai mat cét gbi ddm, dwgc xac dinh theo Bang
10 tly theo cac tham sé nyva ns

Néu khong cé vai ké trong lién két ddm doc véi ddm ngang thi:

d (64)
N3 = hs my
Néu cé vai ké thi:
dn, (65)
M= hen' my
373
Trong dé:
hs — Khoang céch gitra cac dinh tan ngoai cling trong pham vi chiéu cao dim doc
(m)

my— Hé s8 xét tinh lién tuc cba dim doc va do dan hdi clia cac mat cét gbi clia nd
(lay theo Phuy lyc 1)

ns — 88 Iwgng tdng cdng céc dinh tan trong bung dim doc va bung ghé bang
ng - S& dinh tan trong bung cla riéng ddm doc
Cac ky hiéu con lai nhw trong Cong thire (59)

- Theo cwéng d§ cla dinh tan

Tinh theo Céng thirc (59) ¢b xét dén mai chi din cla didu 7.3.10.1

- Theo cwing dd cia mat cit ban ca hodc cla lién két ban ca:

kn = P (0.08mRF.h — £,p0, — erpsD Ops) (68)
Bang 10. Cac hé sé m, phy thudc n; va 7,
M3

ny

3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5
4 0,86 0,94 0,93 0,81 0,89 0,86
5 0,93 0,91 0,89 0,84 0,78 0,73
6 0,90 0,89 0,83 0,77 0,70 0,65
7 0,90 0,86 0,78 0,71 0,66 0,61
8 0.8.9 0,82 0,74 0,68 0,62 0,57
9 0,88 0,79 0,71 0,65 0,60 0,55
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10 0.86 0,77 0,69 0,63 0,58 0,53

11 0,84 0,75 0,68 0,61 0,56 0,52

12 0,83 0,74 0,66 0,60 0,55 0,51

13 0,81 0,72 0,65 0,59 0,54 0,50

214 0,80 0.71 0,64 0,58 0,53 0.49
Trong do:

h — Chiéu cao ddm doc (m)
Cac ky hiéu khac nhw & cac Cong thirc clia diéu 7.3.10.1
- Theo d¢ mdi ban ca:

1 " 67
kn = P (myysRFh = &,0' 0, — €npsP Ohps) 67)

Trong do:
Q, va Q, xem Cong thirc (62)
Céc ky higu khac nhw & cac Cong thire cla didu 7.3.10.1

7.3.10.3. Khi khong ¢é ban ca, hoat tai cho phép (T/m) dwec tinh nhw sau:
- Theo cwdng do dinh tan lign két thép goc ndi voi dém doc:

. ] (68)
k= m (myRFy - &Py — EnpsP Qpps)

Trong dé:

m; — Hé sd dwgce xac dinh tly theo ligng dinh tan ny, lién két thép géc ndi véi dim doc va trj
sé n; da dugc tinh theo Cong thirc (64) hodc (65)

Trong trrdng hop lién két cac thép goc canh trén va thép géc canh dwdi bing cach tan vei
thép goc ndi thi hé sé m,dwere xac dinh theo Bang 11 (sé ngoadi ddu ngoic), con néu khéng
¢4 cac lién két nhw vay thi lay m, theo Bang 11 (sb bén trong déu ngoic)

Cac ky hiéu khac nhw trong Cong thirc (83)

- Theo cwdng dd clia cac dinh tan lién két thép goc ndi véi ddm ngang (trong tredng hop néu
ban c&nh trén clia cic dAm ngang va cac ddm doc ndm trén clng mét cao d9)

(69)

1 N
k= PR o (mzRFohs — £,pQ — EnpsD Unps)

Trong dé:

0, =0, — Dién tich dwéng anh hudng md men ubn tai mit cit géi dam doc (m”) duoc tinh
theo (61}

m, ~ Hé s8, phy thudc vao sé lvong dinh nj trong bung dim ngang, ndm trong pham vi chidu
cao dam doc (Bang 12)
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Fy = %;) — Dién tich tinh toan, tinh d&i cla dinh tan chju nhd (dit dAu) lién két thép goc nodi
vai ddm ngang (m?) (Phy luc B)

n, - Sé dinh tan & bung dAm ngang, ndm trong pham vi chiéu cao dam doc

Ho (py — H& s6 (Léy theo Phu lyc B)

hs — Khodng céach cac dinh ngoai cling & dAm ngang trong pham vi chidu cao dam doc (m).

Cac dinh tan & bung dAm ngang va chju nhd d3u (dit dirt) (khi khong cé ban c4) khdng cin kiém
toan vé ép dap.

Bing 11. Hé sé m, {trong Cang thirc 7-68)

M3
n;
1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

4 0,97 (0,93) 0,95 (0,88} 0,92 (0,77) 0,89 (0,67) 0,82 (0,59)

5 0,96 (0,92) | 0,93(0,83) | 0,90(0,71) | 0,83(0,61) | 0,74 (0,54)

6 0,95 (0,90) 0,91 (0,80) 0,87 (0,67) 0,76 (0,58) 0,68 (0,51)

7 0,93(0,90) | 0,89(0,77) | 0,79(0,64) | 0,69(0,55) | 0,61(0,49)

8 0,92(0,89) | 0,87(0,74) | 074(062) | 064(0,53) | 0,56 (0,47)

9 0,91 (0,88) 0,82 (0,73} 0,70 (0,61} 0,60 (0,52) 0,53 (0,45)
210 0,90 (0,83) 0,79 (0,72} 0,66 (0,60) 0,57 (0,51) 0,50 (0,40}

ny= $& lwong dinh tan & bung dam doc

- Theo dd mdi clia dinh tan lién két thép goéc ndi véi ddm ngang (trong triedng hop néu ban
céanh trén clia ddm doc va clia dam ngang ndm clng cao d)

. ' 70
k= m(ﬂ,smzRﬁghg — &p Qp — EppsP ths) ( )

Trong do:
8 —Hé sé, xét sy gidm tac dong xung kich doan tau khi tinh toan vé méi (Phy luc D)
0,5 ~ Hé s giam cudng db tinh toan co ban, khi tinh toan vé mai ciia dinh tdn chiu nhé dau.
p' = ¥ p; — Tinh tai khi tinh toan v& mdi (T/m) — cwdng @6 tinh tai thiz i.
Cac ky hiéu khac trong (70) nhw trong Céng thirc (69)
Bang 12. Cac hé sb m, (trong Cdng thirec 7-51)

ny 8 10 12 14 16 218

my 0,35 0,31 0,29 0,27 0,26 0,25

n; la sb lwong dinh tan
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Néu trong pham vi chigu cao dm doc ¢6 mdt hang dinh tan ndm ngang phia trén lién két thép goc
ndi bj thay thé& hoan toan bing bu léng cwdng dd cao thi trong Céng thire (4-51) lay:

— Mgty
Ry = "L 1)

Trong dé:
Ho () — Hé s6 14y theo Phu luc B.
N — S& bu 16ng cwdng dd cao noi trén.

Trong tredng hep méi ndi ma mit trén ddm doc thdp dwéi mat trén ddm ngang, ngoai cac dinh tan
trong bung dam ngang trong pham vi chiéu cao dadm dgc thi trong cac Cong thirc (69) va (70) xét
thém cac dinh tan trong mot hang dinh ndm ngang trong thép goc ndi & bén trén ddm doc. Khi xac
dinh hé sé m, khdng dwgc xét hang dinh nay.

7.3.11. Tinh toan lién k&t dam ngang v&i dan chu

2%

* 2 i ENEEENNX]
IEEE A I AN AKX

392352 EEEEELINN

¢ EE223892 5SS EEEEE N

Hinh 5. Céu tao lién két ddm ngang v&i dan chu

A. Ban nbi chap; B. Ban néi hinh thang; C. Co ban ndi tam gidc

Céc dinh tan dugc xét dén trong tinh toan lién két ndi ddm ngang vao dam chl dugc ky higu nhwe
trén hinh vé 1a (+) va ()

7.3.11.1. Néu méi ndi cdu tao nhw Hinh 5.A

1

k= (mRFy — 5P — ErpsP nps)

(72)
e

Trong dé:
=0, — Dién tich duwdng anh hwdng cla Iyc c4t trong mat cit dAm ngang, ndm trén doan
gitra dAm doc va dan chi (m?) (didu 7.3.8)
m=1 - Hé sb didu kién lam viéc.

Fp = z.—f - Dién tich tinh toan tinh @i cia cac dinh tan n; chiu cit hodc chiu ép mét dung dé

lién két ban ndi dAu dim ngang véi ca hai nhanh ctia thanh déng cda dan chl (m?). H§ sb
¢ durgre 1y thea Phy lyc B. Cac ky higu khac trong Cong thire (72) cling giéng nhu trong
Céng thire (14) va (15)

Ngoai ra cin kiém-toan cwong d méi ndi ban ndi dau dAm ngang v6i tAm thing dirng cla
dam ngang theo chi dan cla didu 7.2 va 7.3 v&i Coéng thire (14) khim = 1,0
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7.3.11.2. Néu méi ndi cdu tao nhw Hinh 5.8
Khi trong méi ndi ddm ngang vao dan chil cé cac thép géc néi va ban hlng thing dirng nhw Hinh
5.b thi tinh toan nhw Céng thire (72) v&i hé sé m = 1,0.

Khi xac dinh dién tich tinh toan tinh @i F, dwoc phép xét dén céc dinh tan lién két thép goc ndi vai
dan chl (khdng ké cac dinh tan trong pham vi chiéu cao thanh bién clia dan) hodc ndi véi dam
ngang (khdng ké cac dinh tan trong pham vi chidu cao ban néi hang thdng dlng néi trén). Trong cac
tinh toan sé lay tri s Fo nao nhd hon.

7.3.11.3. Néu méi ndi ciu tao nhw Hinh vé 5.C

Khi ¢6 ban tam giac tang cudng nhw trén Hinh 5.¢, ciing nhw khi lién két ddm ngang bing cac thép
goc dat chi trong pham vi chidu cao ddm ngang thi tinh todn theo Céng thire (72), hé sé didu kién
lam viéc m = 0,85. Dién tich lam viéc tinh @&i cGa dinh tan cling dwgc xac dinh gibng nhu trwdng
hop cé ban ndi hang & Hinh 5.b.

Céac tri sb cla g, ng, R, £, va p trong Céng thirc (72) nhw trong Cong thirc (14}, hay xem didu
7.3.22

7.4. Dan chd két ciu nhip ciu dwdng sit dwéng don trén doan tuyén thing
7.4.1. Cac chi din chung tinh dan cha

7.4.1.1. Ning Iwe chju tai ctia cac ciu kién dan chi dugc xac dinh tai cdc mat cét cla chung
theo didu kién v& cwdng d9 va do mdi, con dbi véi cac mbi nbi va cac lién két thi chi theo didu kién
cwong do. Ngoai ra cac chu kién chiu nén con cin dugc phan ding cp theo didu kién dn dinh,

Ban nat duorc kiém toan v& cwdng dd chiu xé rach, cwdng dd ubn va chju kéo léch tam,
Cac tinh toan cin xét véi tinh tai va hoat tai thang ding clia doan tau.

Khi xac dinh nang Iwc chju tai clia cac thanh bién dan (néu nhip dai hon 55 m) va clia cac cét cbng
chu (bat ké nhip dai bao nhiéu), thi con phai x&t dén tai trong gié ngang, lwc hdm xe (Lyrc ham xe chi
tinh @éi v&i cac thanh bién chju tai) véi cac hé sé td hop tai trong twong ing.

Khdng xét 4p lyc gié va ham xe trong cac tinh todn vé mai

7.4.1.2. Hoat tai cho phép (T/m) déi véi cac cdu kién dan chi khi tinh toan dwéi tac ddng clia tb
hop tai trong gdm cac tai trong ndm ngang (lwc gid, lrc hdm xe), tinh tai va hoat tdi thing dirng clia
doan tau dwgc xac dinh theo ¢dng thivc sau:

- Vé cudng do:

: J 73
Q.1+ ¢&) (mRFD - EPPQ?J = EnpsP Qpps = nvnvsv) (73)
k

¢ =
Ep My Mk
- Vé 4n dinh:

; (74)
k, = m@RG + £,00, — expD’ Qppe — S
7 mmne Q1+ {T}( A\ 2P = EnpsP' Qhps = MyTSy)

Trong cac cong thirc trén;
E4.&p, €nns — HE s6 phan phdi ngang clia hoat tai thing dng cia doan tau.tinh tai hodic hoat
tai bd sung (6 18, ngudi) cho mét dan chii phai chju

T My, Mvs — CAC hé s6 tai trong @bi voi tai trong thdng dirmg doan tau, téi trong gid va hoat
tai bd sung (4 t8, ngudi).
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» Qk, Qp, Qnos — LAN gt 13 dién tich dwéng anh hudng e doc truc dbi véi hoat tai, tinh tai
vé hoat téi bd sung clia thanh dang xét.

m- Hé sbé didu kién 1am viée.

R ~ Cuwong dd tinh toan co ban cla thép cac ciu kién chiu kéo, nén, ubn, dugc néu & didu
7.2.1 (T/m?)

G - Dién tich tinh toan cla clu kién (m?) (Diéu 7.1.5va 7.4.2)
P = X nyp; — Tinh tai dng khi tinh toan vé& cwéng 43 va g én dinh (T/m)
p' = ¥ nyp'; - Hoat tai bd sung diing khi tinh toan vé cwdng @ va @& &n dinh (T/m)
Trong dé:
pi- Cledrng 64 clia tinh ti tieu chudn the | e tinh theo didu 5 (T/m dwéng)
ng; — Hé sé tai trong clia tinh tai the i.
¢ — Hé s ubn doc (Phy luc E)
8 - Hé sb, xét dén sy giam tac dong xung Kich doan tau khi tinh toan v& méi (Phy luc D)
y— Hé sé gidm cudng d9 tinh toan co ban khi tinh toan v& mdi (Phu luc F)
p’'=¥ p'i— Téng cac cwdng db tinh t3i tiéu chudn, ding khi tinh toan v& mai (T/m)
, T, y— Céc hé 56 tdng hop dbi véi hoat tai thang ding va tai trong gié (Didu 6.10)
& — Hé sb xét anh hudng cda tai trong ham dén thanh dang xét cda bién chiu tai clia dan,

Sy - ng dung lyc doc tryc trong thanh bién dwec xét cla dan do tai trong gid tiéu chuan
(M

7.4.1.3. Khi tinh toan bién khéng dit tai thi trong Cong thire (73) va (74) 1dy & = 0. Trong cac
cdng thirc (73), (74) phai lay gia trj tuyst ddi Qy, Q, va Sy. DAu trir (-) trong (73) va (74) dwoc lay khi
ma Q, 0, clng déu, cdn ddu cdng (+) dugc Iy khi ching khac du nhau.

Quy tac dit tai 1&n dwdng anh hwdng da dugc néu trong Phy luc J.
Hé s xét &nh hwdng clia e hdm trong thanh thude bién c6 dit tai clia dan:
- 0, Inrly (75)
TT A+ 0mQ,
Trong do:
nr— Hé s6 td hop véi lwc ham xe (Didu 6.10.1)

Ly =1 = a hodic Lt = | - b, ~ Chiéu dai doan m3t ciu truyén lwe hdm dén thanh dang xét cla
bién c6 dat tai clia dan, (m)

| — Chiku dai nhip tinh to4n clia két cAu nhjp (m)
a;, bj— Cac tham sé 14y theo Phy lyc tlty thudc vao ciu tao mét ciu
(1+p) — Hé sb xung kich @i v&i tinh trong tiéu chuan

7.4.4.4. Ing dung doc truc trong thanh bién dang xét clia dan ty do tai trong gié tiéu chuén S,
(T) duroc xac dinh theo cac Céng thirc sau

D&i v&i thanh bién trén va thanh bién dudi clia két ciu nhip ¢6 dudng xe chay trén va déi véi
thanh bién trén va thanh bién dudi clia két chu nhip co dwirng xe chay dwdi khi cdng chu dat thang
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ding, ciing nhw ddi véi thanh bién trén clia két ciu nhip ¢é dwdng xe chay dudi khi cdng ciu dat
nghiéng:

 ga, (76)

S, =
7 2B cosay

(y —ay)
- Bdéi véi thanh bién dwéi ctia két cdu nhip co duéng xe chay dwéi va edng clu dat nghiéng

'y @7

== 1 _a,)+45
v ZBcosao(" WA

Trong dé:

qte — Cuwirng d6 rai doc tiéu chudn cla tai trong gié 1&n bién cé dat tii hodc bién khong dat tai
clia dan (T/m) (Diéu 6.6.2)

Ghi chii; Brge phép chi xéc dinh chi s T trong thanh ma déi véi nlra dan tir gdi ¢d dinh 6én
gilva nhip, sau d6 dung tri 8 T ndy cho cac thanh tuong (rng clia nira dan con lai

av— Khodng céch tir dAu trai clia dan gio @&n ndt bién bén phai clia thanh bién dang xét clia
dan (m)

lv ~ Nhip tinh todn cla dan gi6 trén va dan gié dudi, bing khodng cach gira cac ndt trén
ho#c cac nit dudi clia cac khung cdng ciu (m)

B - Khoang cach gitra cac tim cac dan chi (m)
@, —~ Goc nghiéng clia thanh ma dang xét so véi dudng ndm ngang (d6)
ASy — Lwe doc tryc thanh bién dan do thanh phin ndm ngang ctia ndi lwe do gié trong thanh
xién clia cong clu (T)
AS, = Sy(uy cos &g (78)
Trong dé:

Syan —~ NQi lgc doc trong chén xién cla cdng clu do tai trong gié (T) dwoc xac dinh theo
Cong thirc 7-93
ag - Géc nghiéng clia thanh céng cAu véi duéng ndm ngang {(d0)

7.4.2. Dién tich mit cit tinh todn ciia cac ciu kign

Dién tich tinh toan G clia cac cAu kién chju kéo, khi dugc tinh v& cudng @9, 14y bing dién tich mit
cat ngang thu hep G = F¢= Fy,. Dién tich thu hep clia cAu kién xac dinh theo didu 7.1.5.

Dién tich tinh toan cia méi ndi hay clia lién két cic cAu kién x4c dinh theo chi din clia didu 7.1.5.

Dién tich tinh toan clia ban nat chju xé rach ho3c chiu @&m thiing (khi tiép xdc twong tng véi cac
céu kién chiu nén) Iy bang dién tich mat cit theo dudng xé rach ngdn nhit. Déi v&i cac doan
dwdng xé rach theo hwéng goc a so v&i hwéng tae ddéng cla lwe thi phdi nhan véi he sé gidam dién
tich chéng xé rach (theo Phu Iyc L)

7.4.3. B6 manh cac thanh

- Déi voi cac thanh mét cét dic — xét trong ca hai mat phdng: ddi voi thanh mat cét t hop thi
khi chiu ubn trong mat phdng vubng géc v&i mat phdng clia ban gidng, cac ban khoét 18 hodc clia
thanh gi&ng, dd manh tinh theo cang thire:
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Ao = Io/r (79)
Trong doé:
lo — Chidu dai i do thanh (m)
r = Ban kinh quén tinh mat cit d6i véi truc vudng géc véi mit phang ubn (m)

- E:léi v6i cac thanh mét cét td hop khi chju uén trong mat phdng song song vé&i ban khoét 13,
thanh giang ho#c véi ban gidng, thi 14y biing dd manh tinh @i Ay theo cdng thirc;

+ Néu c6 ban thanh gifing hay ban khoét 13:

! 80
Agg = Ruz"‘lnz el

+ Néu cé thanh giéing :

r 81)
P
Aea = Aeq |1+ 6Py E,

Nhung khdng nhé hon
’ 82
)‘fd. = Aoz + :132 { )

Ao = B8 manh clia toan thanh dan trong mat phdng ban gidng, ban khoét 16 hay thanh gidng
(nhw thanh mét cét dic)

Trong dé:

A = B8 manh clia nhanh (chidqu dai tw do g clia nhéanh lay 1a cy ly gitra cac dinh ngoai cung
cuia ban giéng, cy ly tréng gitra cac ban giéng dwgc han, 80% chidu dai cia 16 cla ban khoét
18 hodic chidu dai khoang clia thanh gidng). Ban kinh quén tinh clia nhanh dugc xac dinh dbi
v6i tryc vudng géc v&i mét phang ctia ban giding hodc cla thanh gidng.

Fp — Dién tich nguyén ciia mat ¢4t ngang ca thanh dai (m?)

Fq — Dién tich nguyén mat cit ngang clia moi thanh gidng chéo, c6 mat trong mt mdt mat
cét ngang cla thanh dan (m?

B4 — Hé s6, phan anh anh hwdng @6 cirng thanh gidng chéo, néu thanh gidng béng thép géc
ho3c thép ban thi 84 = 1,8; néu thanh giding béng thép ban thi g, = 0,4.

8 — Hé sé phy thudc dd manh chu kién. Déi v&i cdu kién c6 d§ manh
Ao < 100, lay 8 = 0,3/A,; khi 29> 100 4y © = 30/3

D manh clia thanh bét ky chju kéo hodc chiu nén, phai cac dinh co xét dén mei thanh phéin cia mat
cét. Vi dy, khi tinh dién tich, md men quan tinh va ban kinh quan tinh mét cat ngang thanh phai xét
chidu day twong dwong clia cac ban khoét I& hodic clia cac bén gidng 8,4 nhir sau:

+ Déi vai ban khoét I8 rdng a, dai | va day 5 thi:

5(F — Fig) (83)

Seq = F
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F = al — Dién tich ban, khang triv 18 khoét (m?)
Fis - Dién tich 16 khoét (m?)
+ Béi voi cac ban gidng ¢6 46 day 5y, va dai ly:

_ &Ll (84)
td — Ic

Trong do:

3 I, — Chiéu dai tdng cdng cia cac ban gifing theo chidu dai cAu kién (m)

l. - Chiéu dai hinh hoc clia chu kién (m)
7.4.4. Chiéu dai tw do |o ciia cic thanh
7.4.4.1. Chiéu dai tw do thanh bién dan trong mat phing dan
Chiéu dai tw do thanh bién dan trong mat phing dan dugc liy bing khodng cach gitra céc tam nat
dan hai dau thanh. Chidu dai tir do ngoai mit phdng dan ctia thanh bién dan (khi c6 gidng lién két
trong mat phang clia cac thanh bién dan dang xét) 14y bang chidu dai khoang ciia hé gising lién két
as
7.4.4.2, Chiéu dai tw do thanh xién & géi va thanh dirng & géi dan

Chiéu dai ty do thanh xién & géi va thanh ding & géi dan dwoc xac dinh gibng nhw @6i véi cac
thanh bién dan. B4i véi cac phan thanh xién va thanh ding néi trén 14 thanh phan clia cdng cAu thi
chiéu dai ty do ngoai mat phdng dan dwoc xac dinh theo didu 7.4.9.

Chiéu dai tw do clia cac thanh bung khac cla dan tam giae, dan thanh bung chéo hoc niva chéo 1Ay
nhuw sau;

- O trong mét phing dan — Ly bing khoang céch gitra cAc tam ciia lién két thanh véi ban nat
hay v&i thanh bién dan.

- O ngoai mit phdng dan - 14y bing khodng cach gira cc tm nit dan hai d&u thanh hodc
bang phan I&n nhét ctia khodng cach nay néu chidu dai todn bd cAu kién dwoc phan chia ra béi cac
hé giéng lién két ngang. D&i véi thanh diing clia hé dan niva chéo....néu khang cé hé fién két ngang
thi 1y lo= 0,75 Iy( véi I 1a chiéu dai cu kién giCra cac tdm ndt dan hai GAu thanh) (m)

Chiéu dai tw do thanh trong loai dan thanh byng phtrc hop [y bing:

- Khi udn trong mat phing dan, 14y bing khodng cach gitra cac tam giao nhau hodc khodng
cach gitra tdm clia lién két véi thanh bién va tam giao nhau gAn d6 nhét.

- Khi ubn ngoai mat phéng dan:
Iy = &7, (85)

Hé s6 £, tim ra béng cach tra biéu d (phu luc M) tly theo sé lgng didm giao nhau va @6 clng clia
cac thanh (El) giao nhau véi thanh dang duoc xét. Néu @9 cing clia thanh ngwoe chidu chiu kéa 2
0,75 @6 cirng cla thanh nén dang xét thi dung biéu @4 danh cho diém giao nhau v&i thanh phéng.
Néu thanh ci¥ng ngugc chidu kéo giao nhau vé&i thanh dang xét ma cé ban nat tai vi tri diém giao va
d6 cing ban ndt nay nhé hon 75 1an so véi 49 clrng clia thanh chiu nén duwec xét thi chd giao nhau
dé dugce coi nhu giao nhau véi thanh thing.

Sy giao nhau ctia hai thanh chju nén cling nhw cia thanh khéng chiu fwe véi thanh chiu nén chi lam
giam dugc chiéu dai ty do trong trong mét phdng dan.
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Béi voi cac thanh byng clia dan nhidu thanh chéo va thanh ma mat cét 2 swén, cac thanh dléng lién
két thanh gidng, con thanh chéo thi khong, chidu dai ty do clia thanh chéo Iy &y bdng doan gilra hai
thanh ding hodc gitra hia thanh drng va thanh ma cla dan. Khi xac dijnh chiéu dai tw do cia thanh

dung cing ¢6 thanh giding thi khang k& dén diém giao nhau vé&i cac thanh mém khéng cé thanh
gidng. .

Chiéu dai tw do clia céc thanh x4c¢ dinh theo Céng thirc (85) khong dwec nhd hon chidu dai te do
clia né khi ubn trong mit phing dan.

Déi véi dan thanh bung phire tap véi cac thanh chéo phing va cac thanh ding cing thi hé sb & lay
theo @b thij clia Phy lyc N tly theo ty sé gitra chidu cao tinh to4n clia dan v&i khedng céch giira cac
thanh dirng, khong phy thude vao viéc dit thanh dieng khi 18p rap hodc khi tang cuwdng két cau nhip

7.4.4.3. Chiéu dai ty do thanh bién nén ciia dan (ban canh nén cla dim)
Chiéu dai tw do thanh bién nén ctia dan (ban canh nén ctia ddm) trong két cAu nhip kiéu hé, & ngoai
mit phéng dan a:
Ig = vyl (86)
Trong doé:
I - Chidu dai bién hé& chiu nén cba dan, dam {m)
vo ~ Hé sb (Bang 13) phu thudc vao tham sé &,

__ (87)
$0 = TeaEin

Trong do:
d - Chidu dai khoang (m)
E - M& dun @an hdi (T/m?)

| = M& men quan tinh cda thanh bién chju nén (trj sé trung binh theo chiéu dai) ddi véi truc
théng ding (m*)

A — Chuy&n vi ndm ngang I&n nhat (m) cba nit trén clia niva khung mém nhét khéng & trén
gbi, do lyc ndm ngang P = 1 (T) d4t tai nit do:

- Béi v&i dan cé thanh dirng thanh treo hodc khi tinh toan véi (88)
ban canh nén clia d&m

=2(Ge+a)
A= E 31,+zr

- Déiv&i dan khéng c6 thanh dirng thanh treo
1{12 Bh?
= E(s—:,ﬁ 2,

he — Chigu cao ¢t (hay swdn tang cudng ding cla ddm) béng khodng céch tir trong tam
mit cit cha thanh bign chiu nén dén dinh dAm ngang (m).

B - Khodang cach gitra cac tim dan chi (dam cht) (m)

Trong d6:
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le — M& men quan tinh mét cat cgt (hay swén cing clia dim), déi véi ubn vudng géc mat
phdng dan chu (gi4 tri trung binh theo chiéu cao) {m*)

l, ~ M& men quan tinh mat cét thanh xién (thanh chéo) twong (ng vj trf xét, dbi véi udn
vudng goc mat phang dan chii (gid trj trung binh theo chiéu cao) (m*)

[, In — M& men quén tinh mat cat ddm ngang (m*)
Hé s6 v, tly thudc vao &, d6i véi dan (ddm) cé bién song song dwgc néu trong Bang 13,

Néu bién trén clia dan ¢ dang duwdng gay Khue thi v phai dugc xac dinh ddi véi niva khung
nam & giCra nhip, va thay cho nhip tinh toan clia dan (dAm) phai 14y | bang chidu dai toan bd
cha bién chju nén

7.4.4.4. Chiéu dai ty do ctia c{t két c4u nhip dan hé&

Chiéu dai ty do clia ¢ot két cau nhip dan hé Iy khi udn trong mat phdng dan 4y bang chiéu dai
hinh hoc ¢dt, ¢on khi ubn ngoai mat phing dan thi ldy gép dai chidu dai cla né.

Bang 13. Hé sb v,

& 0 1 5 10 15 30 60
g 0,662 0,524 0,433 0,396 0,353 0,321
- & 100 150 200 300 500 = 1000
v 0,290 0,268 0,246 0,225 0,204 0,174
Ghi chu:Véi céc gié trf trung gian cda &, va vy thi lay theo ndi suy

7.4.5. Tinh toan thanh bién trén ctia dan khi ¢6 ta vet dit truee tiép
7.4.5.1. Hoat tai cho phép (T/m) ddi véi cac thanh bién trén

Hoat tai cho phép (T/m) déi véi cac thanh bién trén (chiu nén) clia dan c6 ta vet 4t trwe tiép 1én
ching duwgec tinh nhuw sau:

(Téc ddng clia gid va Iye ham tau khdng xét trong truéng hep nay, cling khéng tinh toan v& méi)
. Khi tinh v& cwong 66:

1 (89)
= — Fop - 0, — f -
k= e+ Dy (mRFen = £5PQp = nvsh’ Qs = 1u7u5y)

¥ —Hé sb, xét anh hwdng ubn cuc bd

_ 6,67k, (1+p)'d? « Fen (S0)
T k(L T Wy

Trong do:

k' - Tai trong trong dwong do doan tau theo so @ T1 (Phy lyc A) d8i véi duéng anh hudng
dai bang chiéu dai clia khoang dang xét (A = d, a = ay/d), ¢6 dinh & tai m&t cit cGa thanh bién
(T/m)
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ny, n=Cac hé 6 tai trong ddi véi tai trong thing dirng do doan tau twong irng khi A= d va A
=1
(1 + ) va (1 + ) — Cac hé sé xung kich ddi véi tai trong chudnkhi A =dvaA=1
Fe — Dién tich thu hep mét ct ngang thanh bién dan & mat cét dwoc xét trong khoang dan
(m?)
k - Tai trong twong dwong doan tau theo so @ T1 (Phy lyc A) déi véi dwdng anh hudng cla
(ng lye nén trong khoang duwrgre xét clia thanh bién (A =1, a = ayfl) (T/m)
Q = Q, — Dién tich dwdng anh hwdng (g lwc doc trong ciu kién bién dan (m)
¢ = 1,05 — Hé s didu chinh, ¢6 ¥ nghfa nhu theo didu 7.3.2.2.

Wy, = M& men khang ubn clia mit ¢t thu hep clia thanh bién tai mat cit dang xét cla
khoang dan (dwgc ldy ddi v&i thé chiu nén bén trén) (m®)

Khi tinh v& &n dinh:

r 91
k= Ol (mﬁoRFp - £'ppnp = EppsP Qpps — nv’]usv) @1
Khi 2, > 2,
Hodc
k= b (m@,RE, = £,0Q, — Enpst’ Qnps — Mol Sy) (92)
PN 24ty pPirip hbsl Yinbs vou
Khi 2, < 4,
Trong do:
_— (93)
92 =1+ 0931
@ —Hé sé ubn doc (xem Phy luc E)
i; — Do lach tam twong déi tinh ddi trong mét phang dan
. 6,67kyn (14 p)d? (94)

iy =
P kg (1 + 1) Qp

p= 1;:1 -~ Ban Kkinh 13i do theo hudng nguoc véi hwdng cla d§ 1gch tam (m). (Xem
phu luc E)

A, — D manh cAu kién thanh bién dan trong mét phang dan

4,— D ménh thanh bién ngoai mat phang dan.

Trong Cong thire d& xac dinh ¢, Wy tri s6 ngoai mat phéng dan, con gid tri i) lay trong
mét phdng dan.
Cac ky hiéu khéc cling nhw trong Céng thire (74)

7.4.5.2. Ding cép a8 tinh toan ning lyc chju tai cua cac thanh bién trén cGia dan cha khi cé ta
vet dit tree tiép 18n duge xac dinh theo diéu 7.1.6 khi A =1va A =al.
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7.4.5.3. Néu ding cép cia thanh di tim dwec theo hoat tai cho phép dwgc tinh theo Cong
thive (89), (91) hay (92) té ra 1a khéng du thi nén xac dinh tai trong cho phép theo phwong phap
mé men 16i dwoe néu trong Phy luc O

7.4.6. Tinh thanh chju nén theo cwéng dé ctia ban giing hay thanh gidng

7.4.6.1. Ning lyc chiu tai cla thanh dan chiu nén theo didu kign cwong dd cia ban gidng
hodc cac thanh gidng duoc kiém toan déi véi tredng hop mat cit ghép hinh hdp hodc hinh H, gém
cac nhanh duoc néi ghép véi nhau trén sut chidu dai bing mét hodc hai mat phang thanh gian
hodc ban gidng

Thanh t§ hop, gdm 4 thép géc nhénh, dwgc kiém toan nhu cAu kién gm 2 thanh, tinh toén duoc
thye hién hai 13n, theo tirng ddi thanh gi&ing (ban giéng) dwoc bé tri trong cac miit phdng song song.

Cac thanh gidng, ban gidng hinh H (c6 ban dic ndm ngang) va Hinh Il thi khéng dwgc xét.

7.4.6.2. Hoat tai cho phép abi véi cac clu kién chju nén theo didu kién cwdng 44 ctia thanh
gidng dugc xac dinh theo Céng thirc (14)

Dién tich tinh toan quy wéc thanh giang:
- Theo mat cét thanh gidng:
G = 65AF ¢sinay, (95)

- Theo lién két clia thanh gidng:

G = 654F  gsina, (96)
Trong do:
A - 86 lwgng mat phing (A = 1 hodc A = 2) trong d6 a3t cac thanh gidng (trong mat phing
ubn)

a,— Géc nghiéng clia thanh gidng xién véi tryc cAu kién (khi kiém toan cudng @9 clia thanh
giang ngang lay sin a, = 1) (d6)

¢ - Hé sé ubn doc clia cAu kién chiu nén dang xét rong mat phing clia thanh ging dang
kiém toan.

r-;,f' ~ Dién tich tinh toan tdng cdng clia cac thanh gifing xién trong mét khoang ctia hé thanh
gidng hoc dién tich tinh toan clia mét hé thanh gifing ngang thudc hé d6. (m?)

1P — Dién tich tinh toan tinh @8i tdng céng cta dinh tAn (bu 16ng) lién két thanh giding xién

trong mét khoang clia hé gidng doc dién tich tinh toan tinh ddi clia cc dinh t&n (bu 18ng) lién
két ddu mét thanh giding ngang (m?)

Gia tri £ va Ff duoc lay tuy theo dang cla hé thanh gidng va dd cirng cGa cac thanh gidng
nhu & Bang 14.

Khi x4c dinh dd manh clia hé cau kién thanh gifing bat chéo & ngoai mat phng ctia né thl chiéu dai
tw do clia thanh gidng chéo (c6 xét dén sy ngam) durgc Iy bang khodng cach gira cac tam cla cac
lién két né véi cac nhanh cta thanh chju nén chd yéu, dwgc nhan véi 0,52 khi ¢6 diém giao nhau
clia thanh gidng xién phing véi thanh giding xién phang hodc biing thép géc, nhan véi 0,60 dbi véi
céc thanh gidng bang thép goc, nhan véi 0,4 dbi véi cac thanh giding xién phing cé diém giao véi
thanh gidng xién bang thép géc thép véi thép det.
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7.4.6.3. Khi c6 ban gidng thi ding cdp bd phin két cdu theo didu kién cwdng d6 ban gidng
dwoce xac dinh khdng can tinh trde tri sb hoat tai cho phép. Néu mét cét ban gidng hodc mét cat
cta cac dinh (bu 16ng) lién két chung hodc mét cat clia méi han lién két théa man cac didu kién sau

day, thi cwdng 66 ban giéng |4 a0 va ddng clp bd phan két cdu theo curdng dd ban gidng khdng cin
duwoc xac dinh

- Theo mat c4t ban gidng:
- Theo lién két dinh (bu léng)  clia ban gidng:
AWg > Wy (98)
- Theo méi han lién két ban giding:
AW, > W, (99)
Trong dé:
A - 86 lvgng mat phdng (A= 1 hodc A = 2) trong d6 dit cac ban gisng (trong mét phing uén)
W - Md men khang uén clia mét ban gidng (m*)

82 (100)

85.Cy - Cac kich thudc co ban gidng (m)

@ - Hé sb uén doc clia ban giling duwgc xic dinh theo Phy lyc déi véi @6 manh quy wéc
Ao = By /8, (cac kich thwdc co ban gidng By, Cp, 8, dworc Iy theo Hinh 7, 8)

- Md men khang ubn cla mét nhanh cta cdu kién déi véi tryc di qua trong tam cla
nhénh nay va vudng goc v&i mit phing ban gidng (d6i voi cac clu kién hinh hop ghép tir 4
thép goc dwgc xét dén md men khang uén cla hai thép géc ) (m?)

W4~ M& men khéng ubn quy wéc cha dinh tan (lién két ban gidng véi nhanh mat cat) (m?)

1 (101)
re= < 2
2
no () + (52%)

1/, — Dién tich tinh toan tinh @i ctia mét dinh tan (bu 16ng) (m?) - Diéu 7.1.5 va Phy luc B
- 86 lwgng dinh tan (bu 16ng) lién két mot dAu ban giang
By, @mayx.a3 — Cac kich thudc co ban giding (m) dwgce lay theo Hinh 7.

W,, = M men khang uén quy wéc clia cac mbi han lién két ban giéng voi nhanh céu kign
(m’)

_ 58,C2B, (102)

Wy =
2 ’cg + 9B2

s — Hé sé méi han lay theo Phy ly¢ C
&, — Chidu day méi han (m)
- Kich thuée ban gising doc theo cu kién (Hinh 8) (m)
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Bang 14. Dién tich tinh toan tinh @i ctia thanh gidng

’— Dién tich tinh toan tinh d&i clia hé thanh gidng
Hinh dang ctia hé thanh gidng Cuia thanh chéo Cia thanh chéng ngang
Fo? Fo Fo® Fo

NVAVAVA

Gia tri nao
nhé hon cla E
hai gi4 trj =
Fupqn hay Fm
E1 Gia tri ndo nho
_ Gi4 trj ndo nhd ho';:”ip“ Fio
q Fin * Flopes hon cia Fy, + Y Fun
Foper hay 2Fy
A Gia tri ndo nhd | Gia tri nao nhd
Fig + Fopat hon ctia Fig+ | hon clia Fgpe Fia
Faper hay 2Fy hay Fy,

2Fy

Chu thich: Budng nét @am Ja thanh chéo bang thép goc, cé dd cing Ion

Fie — Dién tich tinh toan tinh ddi clia mét ¢4t dinh tan (bu 18ng) hodic mdi han, lién két mot dhu chu
kién thanh gidng (Didu 7.1.5)

@, — H& s6 ubn doc clia cAu kién chiu nén trong hé thanh giling, xét ngoai mat phing cta né, dwoc

xac dinh theo Phy lyc E, c6 xét 35 Iéch tam eo ddi véi mat cét thép gac, e, biing cy ly trong tam thép

géc chia hé thanh gidng dén gitra chidu day clia canh thép géc d6 ma lién két véi chu kién (Hinh 6)

i 2

e
3

t

Hinh 6. B$ léch tdm trong thanh gidng bing thép géc

1.Nhanh cGa cdu kién; 2. Thanh giding biing thép géc
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Hinh 8. Cic kich thwéc ban gidng cé méi han

Néu mat cit hay lién két clia ban gidng khéng thda man cac didu kién (97) , (98) hodc (99) thi ding

cép bd phan két chu theo didu kién curérng 69 clia ban gidng dwgc xac dinh theo
- Theo cwéng dd ban gidng:

- Theo lién két dinh tan (bu I6ng) cla ban gidng:
K=K, ﬂ-
- Theo li&n két han cla ban gidng:

AW,
Ws

K=K,

Trong dé:
K, - Dang cip clia cAu kién co ban clia két cu nhip tinh toan vé cudng do

(103)

(104)

(105)
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7.4.7. Tinh toan nat géi nhon cta dan
7.4.7.1. NGt géi nhon 12 nit ddu dan, chiu uén (Hinh 9)
Dang cép clia nit géi nhon clia dan chi két cAu nhip dwoc xac dinh:
- Theo (rng suét phap dugc xac dinh tai cac mat cit (Hinh 9)
+ Mt cat 1-1 tai chd bt dAu clia thanh bién
+ Mat cét 2-2 & cach mat ct 1-1 mét khoang bang 0,4-0,5 m
+ Mt cét @it cac tAm ndm ngang

- Theo (¢ng suét tiép & gébi theo didu kién cwdng dd clia c4c tap ban thdng ding, & vj tri truc
trung hoa va theo didu kién cuwdng d clia cac dinh tan ndm ngang lién két ban canh. TAt ca cac mat
cét tinh toan d&u thang ding.

7.4.7.2. Hoat tii cho phép theo trng suit phap (T/m) adi v&i nat gdi nhon
- Theo cwéng do:

1 2mReW, (108)
kl‘! = ;‘:n_k(_!zo_ - EPP - EhbSP’)
- Theo 9 mai:
1 2myReW, , (107)
kg = &—S(T_ EpP — eppsP )
Trong dé:

¢ = 1,05 — Hé sb didu chinh

W, — M6 men khang uén tinh todn clia mit ct ngang dugc xét clia thanh bién (m%) (Pidu
7.3.2.2)

| ~ Nhip tinh toan (m)
2o~ Khodng céach tir tryc gbi clia dan dén mit cit duge xét (m)
7.4.7.3. Khi tinh toén theo (rng sut tiép thi hoat tai cho phép

1 (1,5mRI,é
kg =_._(_m_3?_

£y, lSp

108
. EPP = eﬂbsp!) ( )
Cac ky hiéu khac trong cac Céng thirc (106) — (108) xem & didu 7.3.2.2, 7.3.3.2, 7.3.8, 7.4.1.2
Béng cip bd phan két cdu dwoc xac dinh theo Céng thire (5-1) véiA=1vaa=0

Hoat tai cho phép theo cudng d§ clia dinh t4n ban canh hodc méi han bdn canh dwoc xac dinh theo
cac chi dan cla didu 7.3.4

Hinh 9. NGt gdi nhon ciia dan
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7.4.8. Tinh toan hé lién két va gidng gié

7.4.8.1. H¢ lién két doc ciia dan chii két c&u nhjp dwec kidm toan theo dd manh Ay = Iy/7
D% manh 16n nhét cho phép clia lién két dwoc 14y nhu sau:

. Béi vei cac chu kién clia hé lign két doc ndm & mat phdng cla thanh bién chiu kéo, 1y 200.

- Déi voi cac chu kién clia hé lién két doc, ndm & mat phing cac thanh bién chiu nén, ciing
nhw d6i véi hé lien két ngang va dan ham, 14y bing 150.

7.4.8.2. Chidu dai tw do cac cu kién clia hé lién két I, dwgc xac dinh cing nhw khi tinh toan cac
thanh clia dan chi (didu 7.4.4). Déi véi cac thanh bién ¢6 hai thanh dirng thi chidu dai hinh hoc cla

cac chu kién dugc 14y bang chiéu dai clia chung githa cac thanh dirng bén trong ciia cac thanh bién
dan.

7.4.8.3. D8i voi hé lién két co cac thanh bit chéo nhau lam bing cac thép géc gdng nhau thi
kiém toan theo hai gia thiét sau:

- Ban kinh quan tinh miéit c&t r dwoc Iy déi voi tryc di qua trong 1am mit cit va song song véi
mét phang ctia hé lién két, con chidu dai ty do lay nhur d6i véi dang dan phirc tap (Didu 7.4.4)

- Ban kinh quén tinh mat cit dwgc l4y 13 nhd nhét, con chidu dai ty do léy béng ntra khodng
cach cla tam lién két clia thanh chéo.

7.4.9. Tinh toan khung céng ciu

7.4.9.1. Khi xac dinh ndng lwc chju tai cla thanh xién & géi hodc thanh dieng & gdi ctia dan
chii, nhw cac chan cla khung céng ciu, dwoc xét dén cac tinh t3i, hoat tai thang dirng doan tau va
tai trong ném ngang do gié ngang.

7.4.9.2. Hoat tai cho phép, (T/m) khi tinh toan chan khung cdng ciu vé cwéng do:

1 (m(R - 0y)G

- (109)
T Enk Q ~ %"~ nbe

Trong dé:
& — Hé sb phan b ngang clia t3i trong thang dirng do doan tau truyén cho mat dan
ny, — Hé sé tai trong d6i véi tai trong thing dirng doan tau
nx — Hé s td hop abi véi tai trong thang dirng doan tau, bang 0,95
m — Hé sé didu kién lam viéc, 14y bing 1,0
R - Cuéng d§ tinh toan co ban cla thép (T/m?)

ov - (Png suét do t3i trong gié tai mat cit dang xét cGa chan khung cdng cAu, dwoc xac Ginh
theo cac chi dén sé néu ra sau day (T/m?)

G — Dién tich mat cat ngang cba chan khung cdng cAu tai mat cat dang xét, lay bang Fi, (m?)
(Bidu 7.1.5)

- Dién tich dwdng dnh huwdng Iy doc tryc clia thanh xién gbi (thanh dirng & gdi) clia dan
chti (m?)

— Hé s6 phan bé ngang cla tinh tai, truyén cho mét dan
p = X nyp; — Tinh tai tinh todn (np — hé s tai trong ca tinh tai thez i)
pi— Cudng @ clia tinh tai tiéu chudn thiz i (T/m)

91



TCVN 11297.2016
7.4.9.3. (*ng suit do tai trong gio tinh toan tai mat cit dwgc xét clia chan khung cdng ciu
(Tim?)

Sylv . Myny (110)

— 4N M _
oy =0y +0y =
v v v Fep Wy,

Trong dé;
o), o — Cac (rng suét do Iyc doc va md men udn (T/m?)

Sy - Lwe doc & chan khung cdng cAu do tai trong gié tinh todn (T). Gia tri clia S, dwoc xac
dinh theo Céng thire (111)

1y — Hé sb td hop 1y déi véi tai trong gié, lay bing 0,5
Py, - Dién tich clia mit c&t ngang thu hep ctia chan khung cdng chu tai mat cét dang xét (m?)

M, — M& men uén khi tinh toan v& cwdng dd tai mat cat dwgce kidm toan clia chan khung
cbng cAu tai m3t cat dang xét (T.m)

¢ — Hé sé didu chinh, bing 1.05
Wy, — M& men khang uén clia mét ¢t ngang duec xét chan khung khi xét udn ngoai mat

phéng dan (m®)
_“LI %
-
— ks — — — — — ——— ——— e — — T}- ——
L/ X 4
' :
‘; 1 (1
‘ !
| \ u.(
A | s l A2 s (] a2
PiafTl s, a1 s
': | ¢
I I
| 2 || 2 _.L
B_
Hinh 10. Khung cdng ciu cé thanh ngang mit cit dic - Bidu dé mé men trong chén thanh
Ay
p— - _:. ______________ T—
S
I
1lipa  p—
'. i
1 : 3
1
1 sl ar s || a2
Azl s, arlll s ] ¢
| ]
: | ¢
| I
[ 2|1 2

Hinh 11. Khung céng ciu cé thanh ngang dang dan - Biéu 4 mé men trong chén thanh.
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Ly doc trong chan khung cdng ciu do tai trong gié tinh toan (T)

L) (1)

Sy B

Trong dé:

Ay = iff%.,:! - Phan Iyc gbi do tai trong gid tinh toan, (T) (Cé xét dén hé sé tin cay n, = 1,5).

Phan lyc gdi dugc xac dinh nhw déi véi dan gid ndm ngang c6 nhip 1, {m), bing khodng céch
clia cac niit trén cGa khung cbng ciu.

g&¢ — Cwdng dd tieu chudn clia tai trong gié 1&n bién trén cGa dan (T/m) (xem diéu 6.6.2)

Cu — Khodng céch tl vi tri ngam chan khung cong ciu dén cac d§ @4t hop lyc cla gié 1én
bign trén clia dan (m)

112
CH - IH+ ff’ 0 ( )
0,7 sin e,

Iy — Chiéu dai chan khung l4y biing khodng cach tir diém ngam cla chan khung dén truc
thanh ngang khung @i v&i khung kigu céng c6 thanh ngang dic, con véi khung thanh ngang
kidu dan thi 1Ay khodng cach tlr didm ngam chan khung dén tryc clia thanh ngang trén cing
trong dan ngang ctia khung (m)

fu— Dudng tén cla bién trén dang gay khdc cla dan (hiéu sé chidu cao gitra nhip dan véi
chiéu cao ntit trén clia khung cdng cAu. Béi véi dan co cac bién song song thi f;; = 0) (m)

g - Géc nghiéng clia khung cdng ciu véi dwdng ndm ngang (d6)

Ce Khodng cach ti diém ngam chan khung én diém khong clia bidu @ mé men chan
khung (m)

Khi khung ngang cé thanh dic nhw Hinh 10.

_ 14(B —2a,)"1; + 2Bc,(c, + 201y (113)
(B -2a,)" L, + 4B(2¢, + L)}

Ce

Khi khung cdng ciu ¢6 dang dan nhi Hinh 11:

_ ColCp +2In) (114)
24 (2c, +1y)

C

Trong céc Cong thire (113) va (114)
a, — Khodng cach tir tryc chéan khiing céng clu dén dinh clia dwdng vat (m) (xem Hinh 10)

¢, - Khodng céach tlr diém ngam chan khung dén diém duwéi clia dudng vit (m) (xem Hinh
11)

1M men quén tinh clia mit cét ngang nguyén clia chan khung cdng cAu déi véi truc vudng
g6c v&i mit phdng khung (m*)

l; = M& men quén tinh ca mét cit ngang nguyén clia thanh ngang khung déi véi tryc song
song vé&i tryc doc cau (m*)
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Cac ky hiéu khac gibng nhw truédc
Chi ¥: Vj tri didm ngam chan khung céng chu quy wéc [dy nhw sau:

- Déi véi khung nghiéng, khi ¢6 thanh chéng ngang khung, mét cat hinh éng & cao ¢ thanh
bign dwdi clia dan chu l4y trong tam cia thanh chéng ngang d6. Néu khéng cé thanh chéng ngang
dé thi ldy & tam hinh hoc clia nut géi cGa dan cha.

- Déi véi khung cdng cAu thing dirng, 14y & cao @9 trong tam va ddm ngang & gbi clia dan
chi,

M& men ubn My tai mat cit yéu nhét cla chan cdng cAu do tai trong gié tinh todn dwoc xac dinh
theo bidu @& md men ubn & chan khung (Hinh 10 va 11) va lay dwoc |4y bing tung dd bién dd My
(T/m)

7.4.9.4. Khi cin thiét cing phai kidm toan mat cit khiac & chan khung cdng clu (khi c6 cat bot
cac thm ban thép ndm ngang hodc thing ding, khi cé hw héng v.v...), theo biéu 46 mé men (Hinh
10 va 11) & cao 46 mat cét duoc xét.

Céc tung @3 chinh d& vé dang bidu 65 mé men (T.m) la:
- Tai mét cét 1-1

F(-c) (115}

Mul= 2

. Tai vi tri nam chan khung (mat c4t 2-2)

A 118
Mv2="2|icc (116)

7.4.9.5. Hoat tai cho phép (T/m) khi tinh chan khung cdng cdu vé én dinh dwoc xac dinh nhw
sau:;

- Néu dd manh chan khung ngoai mat phang dan Ay (trung véi mét phng tac ddng mé men)
Ié&n hon dd manh trong mat phang dan A, (A> AJ)

_ 1 m‘pr = 1ySy _ ' (117)
k= Ekﬂk’}k( Qk Epp '-'hbsp)
- Néu dd manh chan khung ngoai mat phang dan A, (A;s A thi:
(118)

Trong doé:
m — Hé sé didu kién l1am viéc
@ —Hé sé udn doc (Phy luc F) trong mat phdng c6 6 manh Ién nhét.

@, — Hé sb udn doc khi kim toan én dinh ngoai mit phdng clia mat phdng ubn, dwec xac
dinh theo céc chi din sau day.

F,, — Dién tich nguyén clia mét ct ngang chén khung cang cau tai mat cat dang dwoc xét
(m?
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Cac ky hiéu khac trong Céng thire (117) va (118) cling gidng nhw & Céng thire (109)

7.4.9.6. Hé s udn doc d& kiém toan én djnh cdu kién trong mit phing vudng goc v&i mat
phing clia mé men ubn 13:

___® (119)
¥2 = 17093,

i1— D9 [&ch tam twong déi tinh @i ngoai mat phing dan tai mat cit dang xét

_ 100M,y (120)
17 Smaxp

M,, — Md men ubn khi tinh toan v& én dinh tai mit ct dang xét cdia chan khung (T.m)
Smax= RFy - U'ng lic doc 1o nhét tai chan khung cdng cAu (T)
p = W, /F, — Khodng cach I6i theo huéng ngugc véi hiréng clia G4 1éch tam (m)

W, — M3 men khang ubn cla mat ct nguyén dang xét ddi véi thé chju nén & mit cét chan
khung cdng cAu khi udn & ngoai mat phing dan (m®)

Md men ubn M,, dwegc xac dinh theo bidu @ mé men chan khung (Hinh 10 va 11) va duge
14y bang tung d 1&n nhét clia biéu @b do, ndm tai mét phan ba gitra clia chidu dai chan
khung. Trong Céng thire dé xac dinh ¢, phai l4y gia trj ¢ trong mat phang dan, can gia trj i
14y ngoai mit phdng dan.

7.4.9.7. Khi tinh toan khung cirng ngang ctia két ciu nhip “h& trén” phai ddm bao cac diéu
kién v& @6 manh, chidu dai ty do va chuyén vj ngang clia cac b phan két cAu nhu quy dinh cla
Quy trinh duwgc 4p dyng dé thiét ké xay dng cdng trinh.

7.4.10. Tinh toan géi ciu

7.4.10.1. Khi xac djnh ning lyc chju tii ctia cac géi cu (con quay, thét, gbi, con lin, chét)
phai tinh todn véi c4c tai trong sau

- Tinh tai
. Hoat tai thdng dirng clia Goan tau.
- Lirc gi6 ngang va cé xét hé sé td hop tuong tng

Cac con quay dugc tinh theo gia thiét ching chiu ubn duwdi tai trong bing phan Iyc géi clia dan
(dam). Béi v&i cac con quay clia gbi ¢b dinh va dbi v&i con quay trén clia géi di ddng thi 4p lwc tir
két chu nhip dwgc coi la phan bd d8u trén day con quay. Bbi véi con quay dwdi va thét gbi cha gbi
di ddng thi 4p Iwe tir két cAu nhip dugc ldy dwdi dang céc lye tap trung d3t vao con quay hay dat
vao thét dudi & céc vi tri tiép xac véi cac con lan.

7.410.2. Hoat tal cho phép (T/m) theo didu kién cwng d9 cla cac bd phan gbi cdu 1a:
- Khi xét tinh tai va hoat tai clia doan tau dbi voi:
+ Céc con quay va thét gi:

1 RW

=—|—=,P - P') (1 N
)
EpNy Qk P hbs

+ Cac con lan:
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_ 1 /0,04mRnodgly ) (122)
= Eknk( a, £pP — eppsP
Cac chét:
1 (0,75mRrwl, (123)
= — &, — eppcP’
k Egng( O-p E‘pp Epbs )
Khi xét tinh tai, hoat tai ca doan tau va gié ngang dbi vai:
Khi cac con quay va thét gbi:
RW — M
__1 (m Nyl My oy . fnnsP') (124)
Exc Ty My 04
Céac con lan:
1 /0,04mRngdgly: — nyn,S, sinag P (125)
= - EPP - shbsp
Ex Tk Qy
Cac chét:
(126)

1 (0,7SmRrﬁ,.’¢, —= 1,0, Sy sin ag

Qp - E‘pp = £M.$P’)

Epe Myl

Trong cac Cong thire (121) + (126) dwgre ky higu nhw sau
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ex— Hé sé phan b ngang ctia tai trong thang dirng do dodn tau truyén cho mét dan hay mot
dam chd chju .

ny — Hé sé tai trong clia hoat tai thing dirng do doan tau
m — Hé sb diu kién lam viéc.

R-Cuéng d6 tinh todn co ban cla thép 1am cac bd phan géi ciu (T/m?) dugc 14y theo Phy
luc U.

W — Md men khang uén clia mat cét ngang ctia con quay hoéc ciia thét gbi dwoe xét (m?)

Q, — Dién tich dwdng anh hudng mé men udn tai mat cit dwoce xét clia con quay hay clia
thét gdi (m?)

£, — Hé s phéan bb ngang clia tinh tai, truyén cho mét dan chi chiu
p = T nyp; — Tinh tai tinh todn (ny — hé s6 tai trong clia tinh tai )
pi— Cuong @ tinh tai cla tiéu chuln thir i (T/m)

0,04 — Hé sé chuyén ddi tir cwdrng dd tinh toan co ban clia thép sang cuéng dd tinh toan ép
dap theo dwéng kinh con 1an khi tiép xuc ty do (Bang 6)

no — S& lwong con Ian cla géi di déng

do — Pudng kinh con lan.

ly - Chidu dai con lan

Q, = I/2 - Dién tich dwdng anh hudng phan lwc gdi dan chii (ddm chii) clia két cAu nhip (m)



TCVN 11297:2016

0,75 — Hé sé chuyén ddi tr cedng d0 tinh toan co ban clia thép sang cudng 49 tinh toan ép
dép cyc bd trong chét khi tiép xtc chat khit

1., = Bén kinh chét (m)

I,, — Chidu dai cét (m)

M — He s8 18 hop déi véi hoat tai thdng dirng doan tau, bang 0,95
n,, — Hé s8 t3i trong clia tai trong gi6, bang 1,5

1 — Hé sb td hop dbi véi tai trong gié bang 0,5

M, — M men uén trong cc con quay hay trong thét géi do phan lwe gdi clia dan dudi tac
dyng cua tai trong gid (T/m)

S, = Lyc dgc & chan khung cdng cAu, do 1ai trong gié (T), tinh theo (111)
ay - Géc nghiéng & chan khung céng cAu véi dwdng nam ngang (%)

Dién tich clia dwdng dnh hdng md men udn Q;, tai mét cét dang xét clia con quay hay cla thét
gbi (m?), dugc tinh nhv sau:

+ Péi véi con quay clia géi cb dinh va con quay trén cla gbi di déng:

x (127)
m=mi

+ Déi voi con quay dwéi clia gbi di dong:

1
0= 0,20 129
Mg
+ Déi véi thét gbi di dong:
oo & (129)
Q= Qzg

& mat bén dudi con 13n thi nhét k& tr mép thot gbi va 1y béng:

O = m(ﬁ_x__z-xl) (130)

2a Ny

& mat ct bén dwdi con Ian thir hai ké tlr mép thot géi

Céc tinh toan thét gi clia gdi di Gdng ¢ nhidu hon 4 con 13N ciing chi thyre hign @i véi cac mat cét
bén dwdi con 13n thir nhét va con [&n th hai.

Trong c¢4c Cdng thirc (127) + (130) ky hi¢u nhwr sau:
xo — Khodng cach tlr mép con quay dén mit cat duoc xét (m)
a - Chidu dai con quay, do doc cAu (m)

¥, - Téng cac khodng cach tir mit cét dwgc xét clia con quay @én tryc clia m&i con lan
ndm gitra mét cét dwoc xét va mép gan nhét clia con quay (m) (i=1 ;2 va 3)

X1,X; = C4c khodng cach tir tryc clia con Ian thir nhét va con 1&n thir hai dén mép thot gbi (m)
Cac ky hiéu khac gidng nhu trong Cong thire (121) va (126)
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7.4.10.3. M men udn trong cac con quay va thét géi do phan Iywe géi clia dan dwdi tic dung
tai trong gié (T/m)

- Béi véi céc con quay clia gbi ¢b dinh va con quay trén géi di ddng:

x? (131)
My =S8y (-z-uasin aa)

- Dai v&i con quay duéi clia géi di ddng:
():fe . ) (132)
My =Sy | —sinag
EL

- Béi voi that gbi clia gbi di dong:

2 133
My =S, (% sin a",) {132

O cac miat cét bén dudi con 13n thir nhat k& tir mép thét gbi
Con khi xét m&t cat bén dwéi con I3n they hai thi:

2 - 134
My =Sy (g—:;— ~x2nnx1)sin ag Hes

Cac ky hiéu khac gibng nhuw quy djnh phia trén

7.4.11. Tinh toan cac két cdu khac

Vé&i céc két chu khac dwge 4p dung theo nguyén tic trong tyw cac két chu da duoc a& cép trén day.
7.5. Anh hwéng cia hw hdng, khuyét tat va d3 dwoc siva chiva nho

7.5.1. Anh hwong ctia sw gidm yéu bd phan do gi

Khi trong két cdu nhip ¢6 nhitng bd phan dang bj gi dang k& thi ngoai viéc tinh toan mat cit ma & dé
¢6 (rng lyc I&n nhét tac ddng, cAn phai tinh to4n phan cAp thém ca nhieng mét cit khac da bj gidm
yéu do gi.

Anh huéng clia gi kim loai dwgc xét dén bing cach Gwa vao trong c8ng thive tinh todn cac dic trung
hinh hoc thyc t& clia mat cét dugc xét aén c6 ké dén sy gidm yéu do ching bj gi . Trong m&i mat
cét nhu thé chn phai xéc dinh cac dic trung hinh hoc twong (ng déi véi phan mat cAt con lai chua
bi gi (trong tinh toan céc ciu kién chiu uén thi cic dic trng hinh hoe nay duoc xac dinh theo didu
7.5.3)

Khi tinh to4n v& 36 méi clia cAc bd phan @3 bj gidm yéu do gi thép thi cin phai xét hé sé tap trung
(*ng suét nhw @3 néi trpng Phy lyc G.

7.5.2. Anh hwéng cla sw cong vénh cac ciu kign

7.5.2.1. Khi cdu kign chiu nén cé dp cong vénh véi dwing tén f > 0,00251, dbi v&i chu kién
m3t cat td hop hodic mit cit hinh H cé ban tim ndm ngang dic hodic c6 f> 0,143 p Abi véi céc
cdu kién mat cit ngang hinh 1 (I, — Chidu dai tw do; p — ban kinh I5i ctia mat cét), &nh hudng clia
@b cong vénh can phai dwoc ké dén khi xac dinh hé s6 ubn doc ¢ . Hé sé ¢ trong treéng hep dé
duoc 18y theo c4c bang clia Phy Iyc E tlly theo dd manh Ao va @6 lech tam twong @i tinh ddi .
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Néu trong mét cAu kién td hop ma d6 cong vénh cua nhanh 1a f > 0,004l, thi trong dién tich tinh toan
cita chu kién khi tinh todn chi duoc dua vao dién tich ctia nhanh khdng bj cong vénh.

Cac cdu kién chju nén ¢6 cac chd cong vénh cyc bd cla céac tAm ban thép hodc clia thép géc khi ma
duwong tén do udn In hon tri sé p @3 duge tinh toan ma khdng xét dén cac tm ban thép d6 hoic
thép géc d6 (p - ban kinh 16i clia phin bj hw hdng clia mat cét, bao gém moi bd phan da bj hw héng
— cdc ban thép, cac thép gdc v.v...theo hwéng nguge véi hirdng clia d8 léch tam).

7.5.2.2. Céc cu kign td hep chiju nén cé dd cong vénh ban diu I6n hon tr sé néu & didu
7.5.2.1 theo didu kign cwéng 9 clia hé thanh giang dwgc tinh toan theo didu 7.4.6 nghia 14 cling
nhw déi v&i cac cAu kién khdng b cong vénh nhwng phai xac dinh dién tich tinh toan theo quy wéc
clia hé thanh gifing G theo cac Céng thirc sau:

- Theo mat cét thanh giding:
G=F 1 {135)

T_3uf R
ARyl sina, * N,

- Theo lién két clia thanh gidng:

1
C=Ff=—pg—F——0r (136)

Trong d6:

f — Duwdng tén {tung &6 lén nhit) clia d6 cong vénh ban diu cta chu kién trong mat phing
cla hé thanh giéng

R — Cuwdng d4 tinh toan clia thép cla thép lam clu kién (T/m?) theo didu 7.2 va Phy Lyc U
Ne = Lyre Ole (T) '

:z‘srz
32
1]

E — M dun dan hdi clia thép (T/m?)

I, = Md men quén tinh clia mat ¢t nguyén clia cAu kién dan chd déi véi truc vudng géc voi
mat phing ciia hé thanh gidng (m*)

N, = (137)

Cé4c ky hiéu khéac trong Cang thirc (135) va (136) gidng nhur trong (85) va (96) diéu 7.4.6.2.

Néu bj céng vénh & thanh giding chéo hay thanh gifing ngang clia cAu kin ghép thi 2nh hwdng cla
d% cong vénh phai dwgc xét dén khi xac dinh hé sb ubn doc cha chu kién dé clia hé thanh gisng
(Bidu 7.4.6.2). Dién tich tinh to4n clia m3t cit ngang chu kién clia hé thanh gidng FP dugc tinh theo
Céng thire didu 7.4.6.2 co k& d&n cac chi din clia didu 7.5.2.1.

7.5.2.3. Cu kién ghép chju nén cé d cong vénh ban diu Ién hon tri sé néu & didu 7.5.2.1
dugec tinh todn theo cwérng G ban giding véi chi din cla didu 4.4.6.1 gibng nhw dbi voi chu kién
khéng bj cong vénh ma khong ¢in tinh trwdc tri sé hoat téi cho phép.

M& men khéang ubn quy wéce clia ban giding (m®) theo crrémg dd 12 W, theo cudng dd quy wéc cla
@inh tan 1a W,, dwoc dwa vao trong cac Cong thirc (103), (104), (105) d& xac dinh déng cép clia chu
kién co ban theo curérng d6 ban gifing duwec tinh bing Céng thive:
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- Theo mit cit:

. ¢ (138)
T oaaf -t o R
! )'oahcb N;

- Theo lién két clia ban gidng bang dinh tan hay bu l8ng:

1 (139)
2 2
g 5+ () 4

- Theo méi han cla lién két ban gidng:

W =

1 (140)
1,57f1, J9B§ +C2
sé'u Cngfo

W=

R
N,
Trong cac Céng thirc trén thi cac gi tri ¢@, 85,Chb. #o,N3.Bb, 2max: a3, S, 8, Qibng nhir trong cac Cong
thire didu 7.4.6.3; cac gid tri f, lo, R va N, giéng nhtr trong cac Céng thive didu 7.5.2.2
I — Khoding cach gitra cac ban giding trong m3t phdng uén (cm)

7.5.2.4. D&m c6 thanh byng dic, bj cong vénh trong mit bing gitra cac nat clia hé gidng lién
két s& duwoc kiém toan vé dn dinh chung cd xét dén dd cong vénh ciia ban cnh chiu nén

Hoat tai cho phép (T/m dwédng) ta:

(141)

_ 1 rpRw, J)
k_eknk( Qk &P EnpsP

Trong do:
@ — Hé sb ubn doc déi véi ban cénh trén chiu nén, ngoai mat phdng dim, dugc 14y theo
bang clia Phu lyc E tuy theo d§ manh Aq, khi I=f/ p
f — Dwéng tén clia 6 cong vénh, (ng vai chidu dai (m)
p — Ban Kinh 5.
Céc ky hiéu khac gidng nhw didu 7.3.5
7.5.3. Anh hwédng cta cac 18 thing, cac chd mép va céc vét nit

7.5.3.1. T4t ca c4c 16 thiing, cac chd 16m va cic vét nit 1am gidam yéu mat cét, ddu phai dugc
xét dén khi xac dinh cac dic trwng hinh hoc tinh toan ctia mat cit duoc xét. & mdi mét cét bj gidm
yéu cin xéac dinh v tri twong (ng clia trong tam c6 k& dén cac hw hdng. DI véi mat ct bj gidm yéu
do 15 thing va vét 1dm thi khi tinh déc tring mit ¢4t phai xét phin chw bj héng clia kim logi ma vi tri
bt dau cla phan @6 cach 3+5 mm ké tir mép bién vét Idm hodc méo 13 thiing

Khi c6 vét nirt @3 dugc khoan 18 chan & hai dAu vét nirt thi mit cét tinh todn duwoc 14y tir mép 16.

Néu vét nirt hodic 18 thling lam gidm yéu t& & mét bén clia thanh chiu nén hodc thanh chiu kéo véi
cac hu hdng & mép thanh thi khi tinh toan, ngoai viéc xét sip gidm yéu cdc mat cit con phai xét dén
marc @6 léch tAm truyén (g lywe 18n phln cdn nguyén lanh clta mat cit. Mubn vay, trong Céng thirc
{14) can xét dién tich tinh toan nhw sau:
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- i véi chu kién chiu nén:

G= f-;(p (142)
- Déi véi chu kign chju kéo: ‘
. 4
G=F, = (143)
1+22%
W,
Trong d6:
F,, W, - Dién tich (m?) v md men khang uén (m®) cla phin con nguyén lanh cla mit cit bj
giam yéu nhét.

F, - Dién tich tinh toan clia phin cén nguyén lanh clia mit cét tai chd bj gidm yéu nhét

¢ - Hé sb ubn doc, xac dinh theo Phy lyc E tly theo dd manh clu kién (khéng xét 8én hw

hdng) va dé léch tam tuong @i 1 = e,/p (p - Ban kinh 16i, dwgc xac dinh khang k& dén hu
héng theo didu 5.13)

€y — D9 léch tam, biing khodng cach gitra cac trong tdm clia mit cit toan bd va clia phan
cdn nguyén clia mat cét bj giam yéu nhét (m)

Trén Hinh 12 v& céc ving hw hdng cla dim thép dic. Nhirng hw hdng & viing 1 khéng cé anh
huéng I6n dén nang iye chiu tai clia két ciu nhip va néu thép gée ting cudng clrng khdng bi hw
héng thi ¢6 thé bd qua khdng xét @én cac hw héng. Néu hw hdng & viing 3 thi phai kidm todn mit
cét bj gidm yéu theo trng suét tiép.

Phai kiém todn vé cudng dd va d6 mdi dbi vai ddm da hu hong theo (rng suét phap tai mét cét giam
yéu bing cac cdng thire gidng nhu ddi v&i dm khéng bj hir hdng. Trong tinh toan sé xét 1y trj sé

ndo nhd hon clia md men khang ubn tinh toan cia phin nguyén lanh clia mat cét da duge tinh toan
hai tAn, adi véi:

- Tryc di qua trong tdm cGa mat cét chw bj hw héng
- Tryc &i qua trong tdm clia ph3n m3t cét cén lai sau khi bj hw hdng

M6 men khang uén tinh toan trong ca hai trrdng hep dwec tinh dbi véi thé bién trén va thé bién
dwéi clia mit ct. Cac mép phin chua hw hdng clia mét cit dim chju udn duec 1y cing nhu déi
vdi cac chu kién clia dan.

AT AT AT A A AT AT A A A A AT A A

A7

LT LES LD,

i w00

7477724777770
. jp—

A

L L ra L

I 213 _I

- iy

Hinh 12. C4c viing hwe hdng cla dim dic

7.5.3.2. Mot cich gin ding, ¢6 thé tinh hoat tai cho phép (T/m dwéng), khi tinh toan theo ng
sudt phap c6 thé k& dén hir hdng ndm trong ving 3 12
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&(h — 144
L= 1 [1,15R&(h — AR) 0,50 (144)
ENg 4

Trong do:

7.6.

R - Cudng dd tinh todn co ban (T/m?)

§ - Chiéu day bung dam (m)

h = Chidu cao toan bd ctia byng dim trén gbi (m)

Ah - Chidu cao phan hw héng clia byng dam (m)

| — Nhip tinh toan ctia dAm (m)

Anh hwéng clia c4c hw hdng, khuyét tat va ting cwong két céu

7.6.1. Ning lyc chiu tii cac cdu kién két cAu nhip 43 dwgc ting cedng

Nzng Iwc chiu tai cac chu kién két cAu nhip 43 dwoc ting curdng bang cach thém thép, duwec xac
dinh theo Phy lyc P

7.6.2. Ning lyc chju tai cta chu kién bj nén, da duoc ting cwéng bing gd

Nang Iye chiu tai clia cu kién b nén, da dwgc tang crrong béng g8, dugc xéc dinh theo Cdng thire
(14) v& cwréng @b theo dién tich nguyén clia phin chua bj hw hdng clia bd phan F, cdn v& &n dinh
thi theo dién tich tinh toan Fy = 1,1¢F, (m?)

7.7.

¢ ~ Hé sb ubn doc drge xac dinh thee 49 manh quy wée Ay
F, - Dién tich m3t c&t nguyén clia phan chuwa bj hu héng ciia bb phan (m?) (Didu 7.5.3.1)
B9 manh quy wéc:
A=ly/r (145)

lo =Chidu dai ty do clia bd phan (Diéu 7.4.4)
r — Bén kinh quan tinh (m)

I (1486)

P
11F,

r=

I, — M men quén tinh tinh @i clia mat cat nguyén (m*)
=1 +005 ) Ig (147)

I, - M6 men quén tinh ctia phan khéng bi hur hong cla mt cét ngang thép abi véi tryc ban
than (@i v&i cac bd phan [&n hon mdc cho phép thi 1y theo Bidu 7.5 tize 13 1,=0) (m")

5 14 - Téng cac md men quén tinh clia cac bd phan bang g8 abi véi tryc ban than (m*)
Tinh toan ddng cdp doan tdu ‘

7.7.1. Péng cdp cua tai trong Ky

Ding chp clia tai trong K, bang ty s clia tai trong réi ddu twong duong clia doan tau dang dwoc xét
(c6 hé sb xung kich)
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= JoQl +40) (148)
T nky(1+p)
ko ~ T4i frong twong dwong clia doan tau dang dwgc phan cip (T/m)
ki — Hoat t3i rdi ddu twong drong clia doan tau don vi chudn T,, dwdng (T/m) (Phy lyc A)

1+ o — Hé 6 xung kich ciia doan tau dang duoc xét 4y theo Quy trinh dwgc 4p dung Gé
thiét k& x&y ding cdng trinh hodic theo két qua thir nghiém cy thé)

1+ p - Hé sb xung kich déi véi tai trong don vi chuln theo So @8 T,
n — hé sé tai trong ca hoat tai
Céc tri s8 ko va k¢ dwgc Ay déi voi ciing mét dwdng anh hudng.

Céc tai trong twong duong ko va ding chp doan tau ke dwoc xac dinh twong déi véi dudng
anh hwedng tam gidc dai A = 1+200 {m), v&i hé sé vi tri drong anh hwdng a =0vaa=0,5.

7.7.2. Khi x4c dinh tii trong twong dwong ke

Khi x4c dinh tai trong twong duwong ko phai d4t doan tau dwec xét 1én dudng anh hudng & vi tri bt
I¢i nhét d& cho gid tri ko, dat gia tri 16m nhét.

Vi tri bét lgi nhét clia t3i trong trén nhip dwec fim theo céch sau day:
Trén mét dwdng anh huwéng nhét dinh, 1n lrgt thay ddi vi tri @4t tai doan thu va tinh gia trj tai trong
twrong dwong ke theo cong thire:

_ZPyi +ald (149)
Q

ko
Trong dé:
P, = Tai trong ctia tryc banh xe trén ray (T)
yi - Tung @ dudng anh huwdng bén duwdi cla lyc Py
qu - Tai trong rdi déu twong dwong clia doan toa
Q - Dién tich dwdng dnh hwdng dugc dit tai (m hay m?)
Q. - Dién tich wdng dnh hwdng dwee @it tai tuong tng clia doan toa (m hay m?)

So sénh cac gi tri tim dwoc @& tim gia tri I6n nhét trong tat ca cac vj tri xp tai, d6 chinh 13 gia trj tai
trong twong duong ko trong Ung véi dwéng anh hwdng dang xét.

Béi véi doan tai trong tidu chudn thing ding T1, gia tri tai trong twong duong ko dbi véi cac dwdng
anh hudng dang tam gidc da dworc thidt 1ap s&n trong ban A-1 thude Phy lyc A cla tai ligu nay.

Dbi véi doan tai trong tiéu chuln thing dkng TZ (vi du T10, T14, T16, T22,...), gia trj t3i trong twong
duwong ko d6i véi cac dwdng dnh hwdng dang tam gidc dwoc tinh bang cach nhan cép tai trong Z voi
gia trj twong (rng @3 dugc thiét 1ap s&n trong ban A-1 thudc Phuy lyc A cla tai liéu nay.

7.8. Cac chidin tinh toan
7.8.1. Khi tinh to4n ding cip c4c bd phan, cac mbi ndi cac cdu kién va cac lién két

Khi tinh toan ding cAp céc bd phan, cac méi néi cAu kien va céc lién két clia ching nén dugc lam
duwdi dang bang. Néu cé céc tinh toan déc biét khac bd sung thi tap hop trong phan myc iyc hd so.
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7.8.2. Khi cé cac hw hdng chi & c&c bd phan riéng 1é cua két cdu nhjp

Khi ¢é cac hwe hdng (do gi, do lwe, cong vénh ....) chi & cac b phan riéng |é cla két ciu nhip, thi
nén tinh toan adng cAp clia moi bd phan két cAu nhip, khdng k& dén hw héng, sau d6 s& xac dinh
nang Ic chiu tai clia cac bd phan hw hdng. Pidu d6 cho phép déanh gia cy thé anh huwdng clia hu
héng bé phan dén nang lyc chju tai cha no.

Trong bang két luan v& ding cAp clia két cAu nhip can phii chi ré aing cp cac bd phan cé ké dén
cac hw hong kém theo cac ¢hd thich ti mi.

Trong cac trwdmg hop cac bd phan két cAu nhip bi gi dang k& hodic bj hie hdng thi viéc xac dinh ndng
Iwe chiu ti clia cac bd phan 6 cAn duwgc wu tién 1am ngay lap tirc trong 46 c6 ké dén gi va cac hu
hdng dé cb quyét dinh vé& do khai thac céu.

7.8.3. Khi tinh toan cAu kién chju nén ciia dan, ning lyc chju tai

Khi tinh toan cAu kién chiu nén clia dan, nang e chiu tdi cGa nd c¢in phdi x4c dinh theo cwing 46
va 6n dinh, dé& giam khéi lweng tinh toan can phai x4c djnh trwée cac dién tich tinh todn quy wéc
clia cac bd phan khi tinh toan vé cudng @6 - mFy, va khi tinh todn vé& d6 8n dinh - meF,. Sau dé chi
cin tinh toan, hodic v& cwdng dd, hodc vé &n dinh tiy theo trj sé dién tich tinh todn quy wéc nao bé
hon.

Céc tri sb m, @, Fy, F, duge 14y theo Didu7.4.1-7.4.3

Trong bang két luan v& nang lwc chiu tai déi voi cac cau kién chiu nén clia két ciu nhip can phai néi
rd dang tinh todn nao (vé& cuwdng 84 hay vé& dn dinh) 43 dwgc dung dé tinh dang cép.

7.8.4. Khi tinh toan cadc mébi ndi va cac lién két (k& ca ban nat dan)

Khi tinh toan cac méi ndi va cac lién két (k& ca ban nit dan) cla cac cAu kién chiu kéo va clu kién
chiu nén thi trwdc tién nén 1dm theo chi dan cta Didu 7.1.5 va Didu 7.4.2, x4c dinh dién tich tinh
toan quy wée tinh dbi clia cac dinh tan (bu 18ng) mF, va dign tich quy wéc clia ban ndt chju xé rach
mF's. Néu trj s6 mF, hay m F'o lé&n hon trj s6 twong tng clia dién tich tinh ton quy wéc ciia bd phén

(MF, hay moF,) ning hve chiu tai clia bd phan vé cudng dd méi (lién két) hay ban nut c6 thé khéng
dugc xac dinh.

7.8.5. Trong trwdng hep ning lwe chiju tii cta bd phan dan vé 4 méi la khong du

Trong trrdng hep nang Iyc chiu tai ctia bd phan dan vé& 4% méi 1a khéng du thi cin xéc dinh lwong
tich 10y hw hong méi (66 dy tri¥) theo ly thuyét két qua cha tinh todn @6 ma Iap didu kién khai thac va
chon bién phap ting cuong két cdu nhip phil hep.

7.9. Thir nghiém két cdu nhip

7.9.4. Xac dinh 43 xé dich clia tim dwéng so vé&i két cdu nhip

Trén doan tuyén thdng cé @8 xe dich cha tim duong duge xac dinh & dhu méi két cdu nhip di qua

cac didm giira clia khodng cach cac dan chi con tim dwdng sét di qua cac diém gilra khodng cach
hai ray.

Trong cac cAu trén doan tuyén cong thi dd xé& dich (48 léch) cla tim dwong & cac diém va diém
gira két cAu nhip d&u dwec do va danh diu cb dinh cé ghi rd chidu cong (sang bén phai hay sang
bén trai chidu di clia tuyén va ly trinh), ngodi ra phai ghi rd ban kinh dwdng cong.

Phép do @3 xe dich (a9 l&ch) tim dwdrng ¢6 dd chinh xac cin dat 5 mm.

7.9.2. Xac dinh loai thép va cac tinh chit co Iy ctia thép

Néu khdng co &t cac tai liéu dang tin cay vé loai thép cda cac cdu ¢l (thép han hay thép dic) thi
can phai lay mau tir cac bd phan khac nhau cua két ciu nhip (cac thanh bién, cac thanh chéo, cac
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thanh dteng, cac ddm doc, cac ddm ngang, hé lién két) va theo dang thye t& clia vét 14y mau ma xac

dinh logi cla kim loai a4 diing. Néu kim loai & vét Iy m3u c6 cAu triic hat nhd sang thi @6 13 thep
duc, néu cdu trac thanh Iép mau sang th 46 1a thép han.

Loai kim loai clia géi cAu (gang hay thép duc) déi véi cac bd phan khac nhau cda gbi (con quay,

chét, con 1&n, thét géi) cling dwoc phat hién theo d3c didm clia vét Iy mAu. V&t clia gang c6 chu
tric hat to, mau xam.

Néu cin x&c dinh vat lidu dinh tan thi nén chat vai dinh riéng 18 (khéng qua mdt dinh trong mot
nhénh clia nit) rdi thay ngang vao bing bu Iéng cudng dd cao.

Trong trréng hop cén nghi ngd thi logi thép phai dwgc xéac dinh qua viéc thlr nghiém trong phong
thi nghiém.

Néu két chu nhip dé tirg duwoc tang cudng, khéi phuc hodc thay thé mdt s6 b phan riéng 1& (vi dy
phén xe chay) thi céc m3u d& xac dinh loai kim loai cin phai ldy ¢ ti nhirng bd phan da dugc ting
cuwdng, khdi phuc hodc thay thé d6 (khi khdng cé cAc tai liéu noi v& kim loai 4 ding)

Trong céc két cdu nhip thi miu d& xac djnh loai kim loai cAn phai duworc 14y ra tte m&i két cAu nhip.

Trong tredng hop khi ¢dn biét 16 v& kim loai, va ca vé chét lvong thi nén didu trj ty mi hon: x4c dinh
céc tinh chét co hoc trong phong thi nghiém (gidi han cwdng do, gidi han chdy, do dan dai twong
ddi, @ dai va cham) thanh phin héa hoc (trong thép than cin biét ham lwgng cacbon, silic, phét
pha, Iy huynh; trong thép hop kim thdp con cin biét thém cac chét pha thém chinh) va chu tric
trén cac mau 4y ra tir cac bd phan riéng ré clia m&i két cu nhip.

Dé chon hep Iy vi tri 1Ay mAu va sé lwgng mau sé 14y, cAn phai cén o vao viéc xéc dinh so bd do
citrng kim loai clia cac bd phan khac nhau ctia két cAu nhip.

Mubn vay cb thé ding thiét bj xach tay clia Brinel hay Poldi.

Néu viéc 14y mau lam gidm yéu két chu thl cin phai tim bién phap bl dp blng cdc ban tap phil.

Céc géc clia chd bj cét khoét 14y mAu phai dwge khoan trirdre béng céc 16 khoan dudng kinh béng
14-20mm.

Kich thwée mu, sb lvgng miu, phrong phép thi nghiém va xiz ly két qua thi nghiém do co quan
tién hanh thi nghiém néu trong d& cwong thi nghiém va duoc cAp cb thdm quyén chép nhan.

7.9.3. Thir nghidm két cdu nhijp

Khi xac dinh ning lirc chiu tai ctia két cAu nhip c6 thé tién hanh thir cAu néu cn biét chinh xac trang
thai &ng suét thye té clia két cdu duwdi tac dong clia tai trong, khi 6 cac hu hdng va khuyét tat ma
dnh hwdng clia ching dén ning lyc chiu tii khd ma xét duge bing Iy thuyét.

Thi nghiém ciu dugc 1am dudi tac ddng cla tai trong thuémg xuyén qua chu (i trong ndng nhét),
ding yén trén nhip ho3c chay qua nhjp. Céc tri sé ing suét va d9 vong do dugc sé dugce so sanh
véi céc tri sb Iy thuyét twong trng cling do tai trong thir cAu gy ra. Cac hé sb két cu cling cin
dugc xac dinh d8 quyét dinh ché @9 khai thac két chu nhip.

8.  Kétcau dam bé tong cot thép
8.1. Nhirng nguyén tic chung
8.1.1. Nhirng didu quy dinh trong didu nay

Diéu nay bao gdm nhivng didu quy dinh v& kiém dinh dam bé tdng cbt thép thwéng (khdng cé (ng
suét tredre) trén dwdng sét dang khai thac.
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Déi voi cac dim bé téng cét thép di tng lrc (cd tng sudt trwée) thi khi tinh todn, kiém dinh cin
tham khao ap dung hwéng din & Phu lyc V va cac chi dan tinh todn riéng biét dugce &p dung cho
cdng trinh d6.

8.1.2. Yéu cu clia viéc kiém dinh

Yéu cAu clia viéc kidm dinh 14 danh gia dwoc ning lwe chiu tai hién con clia dm bé tong cbt thép,
thé hién trén cac diém: '

- Tai trong ¢c6 thé khai thac thwdng xuyén véi te 4 quy dinh;

- Tai trong c6 thé phat trién téi da (gidi han cuc dai).

8.1.3. Ni dung kidm dinh

Ngi dung kiém dinh bao gém:

- Diéu tra danh gia qua trinh xay dyng, khai thac va hién trang clia dim;

- Xac dinh cac s6 liéu ban dAu v& bé tang, cot thép va cic dic didm lién quan;

- Dia theo hién trang két cAu dim véi cac mirc 48 hu hdng khac nhau d@é tinh toan xac dinh
nang lyc chiu tai con lai;

- Khi cAn thiét phai thir tai va do dac lay sé ligu;

- Déi chiéu két qua tinh toan va két qua thr tai G& dua ra két ludn v& nang lyc chiu tai ctia cac
dam bé tong cét thép.

8.1.4. Nguyén ly vé phwong phap kidm toan ning lye chju tai ddm bé téng cét thép ca

- Cac sé liéu ban diu dung @& tinh toan nhw kich thuwdc hinh hoe clia mit cét, khdu &3 tinh
toan, mac bé tong, cudng do cbt thép, anh hwdng clia gi mdn, cac hw hong v.v...cAn phai dwoc
digu tra, do dac véi dd chinh xac dang tin cay.

- Chon phuong phép so sanh (rng suét két cAu va (ng sult cho phép clia vét liéu khi tinh todn
kiém tra két chu dim bé t6ng cét thép theo tai trong khai thac.

- Khi cn xét t&i tai trong 1én nhét ¢ thé qua cdu thi phai tinh todn thém theo trang thai gidi
han cyc han. Trwéng hop ndy, xét mat cét 1am viéc dén giai doan phé hoai chju dwgc mét tai trong
tinh toan, trong @6 c6 xét dén hé sb virot tai, he sb xung kich. Ti trong tinh toan néu trén dugc quy
ra theo tai trong rdi ddu trong duong néu trong Phy luc A va J clia Tai liéu ndy. Bdng thdi phai tinh
dang c4p hoat tai ddm cAu bé tong cbt thép. Ding cAp dAm clu sé& dwoc xac dinh theo cac cong
thirc néu trong Phu lyc R clia tiéu chuén nay.

- Kiém toan vé mdi dugc thyre hién cho ca hai trwdng hop tinh toan két cu theo tai trong khai
thac va tinh todn két clu theo trang thai gidi han cyc han. Kiém toan v& mdi chli yéu véi phin bé
téng chju nén, ¢t thép chiu kéo. Trrdng hep co vét nirt xién & dAu ddm va vét nirt ngang tiép giap
gilra ban va swdn dim > 0,2 mm cin kiém toan v& moi abi véi cbt thép dai va cbt thép xién di qua
chd vét nirt rong nhét.

- Ngoai cac hang myc tinh todn trén, khi tinh todn kidm dinh ddm bé tong cdt thép cl, cAn xét
dén sy phat tridn vé vét nirt do chju lwc vé chidu dai, chidu sau va chi yéu vé 48 md rong, ké ca
nhitng mang bé tdng bj tréc v&. DY vbng do hoat tai clia dAm bé tdng cbt thép cli khéng cin tinh
toan, can do dd vdng do hoat tdi tirng phién ddm @& so sanh d¢ vdng cho phép dugc quy dinh trong
tiéu chudn nay.
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8.1.5. Vigc thir tai va do dac cac sé lidu ky thuat

- Do dac thir tai c6 thd thiét 1ap doan tau riéng hodc ding ngay cac doan tau loai nang nhat
dang khai thac.

- Thir t&i nhdm khang dinh thém két qua tinh toan nhat 1a déi véi cac truéng hop két qua tinh
toan chi'ra niing lyc chiu tai clia dim chu thiéu, hodic c6 mat sé yéu té khong tinh dworc.

- S6 lidu do dac khi thir tai doi hdi @ chinh xac cao. $& do sai sd khdng duoc dang va cin do
lai.

- Céc sb ligu do dac thir tai cAn ddi chibu véi két qua tinh toan, nhung nhét thiét phai do Ung
suét bé tdng & khu vige chju nén, trng suit cét thép chiu kéo, @9 véng do hoat t3i & mat cit gitra
nhip va d§ réng vét nirt do chiu lyc khi c6 tinh tai va hoat tai.

8.1.6. Két ludn v& ning lyc chiu tai cia dim bé téng cét thép cii

Két luain v& néing Iye chiu tai ciia dAm bé tong cét thép cli phéi so sanh phén tich sb lidu tinh todn va
s6 ligu do thir tai, phai kidm tra cac bwdc tién hanh @& phat hién sai sét cAn loai bd hodc cin lam lai.

Khi @a khang dinh sy chinh x4c clia c4c sé liéu tinh toan hodc do dac ma thy két qua do cho thiy

dam chu khéng dii naing lec chiu ti thi du két qua tinh toan thé nao ciing can quyét dinh viéc thong
xe theo két qua do thir tai.

8.2. 6 ligu ban ddu
8.2.1. Céc s6 ligu ban ddu cin thu thip didu tra hoiic do dac

Céc sb ligu ban du cin thu thap didu tra hodic o dac dé tinh toan xac dinh nang lc chiju tai cla
dam cau bé t6ng cét thép bao gdm:

- Nam xay dyng; tai trong thiét ké;

- Ban v& thiét ké géc hodc hd so hoan cang, thé hién: Kich thuéc hinh hoc, bé tri cét thép,
chiing loai va kich thudc cét thép, mac bé tang thit k& va thi cang va cac b phan chi tiét khac;

- Dién bién trong qué trinh khai thac nhw thay ddi ti trong, hw hdng va sira chiva;
- Cuwdrng a9 chiju nén clia bé tong hién dai;
- Cung dd chiu kéo, chia cét clia cét thép hién tai;

- Tinh trang htr hdng cba bé tdng nhu vj tri va kich thuwére vét nirt, vét vé, mire 45 phong hoa
céc bo nat hoa, hé théng phong nuéc va thoat nwdc v.v...;

- Hi¢n trang cba céac by phan khéc nhw ddm ngang, gbi cdu v.v...;

- Tinh trang hw hdng ctia cbt thép nhw vj trf va pham vi cbt thép bi 1 ra ngoai, mirc dd gi mon
cha chling;

- Céc loai tdi trong 4 va dang khai thac qua chu;

- Céc sb lidu da do dac thir tai trén cu;

8.2.2. Mac bé tong thye té dung dé tinh toan dwgce xic dinh bing cach:

- Diing sting bat ndy va may dd siéu am do tai chu theo quy trinh riéng.

- Céc thiét b do ndy phdi dwoc chudn hoa trwéc khi tién hanh nhdm d3m bao dd chinh xac.
Két qua do clia hai thit bj nay néu chénh [&ch nhau < 20% thi Iy trj s8 trung binh, néu qua 20% thi
phai do Iai, néu do lai vAn thé thi phai chudn héa Iai ca hai thiét bj & phong thi nghiém va x Iy sé
ligu.
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- Truwéng hop thiéu thiét bj thi cho phép ding sing bat ndy da duwoc chudn héa va phéi do mét
vi tri ba 1an @& 14y mét trj s6 binh quan.

- Néu c6 diu kién khoan 4y mAu bé tang t&r dAm thyc @& nén thir thi cing dung céch do bang
sting bat ndy va may siéu m & dAm nay & abi chiéu két qua d6, trén co s& d6 ma rit ra he sé didu
chinh cho trj sé mac bé téng bing sting bat ndy biing may siéu am.

- Néu trong hd so thiét ké géc hoac hd so hoan cong cb ghi mac bé tdng thiét ké hoic thi cdng
thi ¢ thé diing @8 tinh toan nhieng phai nhan v6i hé sé didu chinh. Hé sé ndy dugc xac dinh theo
két qua so sanh trj s nay véi tri sé do bing phuong phép néu trén tai cling mét dam.

8.2.3. Mac thép dung dé tinh toan kiém dinh dwoc xac djnh bing cach:

- L&y mac thép ghi trong s hd so thiét ké gbc hodic hd so hoan cdng néu cb, trong d6 ¢ ghi
(rng sult giéi han @an hdi o, va g suét kéo dit o.

- Tham khdo méc thép dugc san xult vao thoi ky chulin bi xay dyng clu bé téng trén tuyén
dwdng hodc trén tieng doan khu.

- Nén tao didu kién cit mau cbt thép ctia mét sb it ddm chu bé tong thépthudc ching loai
twong tw Ga duoc thay ra, dwa vé phang thi nghiém xac dinh lai g, va o, , & vira khdng dinh (ai
mac thép vira xem sy suy giam cwing 6§ cbt thép do bj gi mén qua nhidu n3m khai thac.

8.2.4. (Fng suit cho phép clia bé tong
(’ng suét cho phép clia bé téng khi tinh toan theo tai trong khai thac dwec quy dinh theo Bang 15:
Bang 15. 'ng suit cho phép clia bé tong

Mac bé tfm?
1T (kGlem®) | 140 | 150 | 170 | 200 | 250 | 300 Ghi Chu
Loai (rng suat
; Tinh bang 1/3 mac
1 | Chju nén (Xay) 46 50 56 66 83 | 100 bé ton
i Bon vitinh déu 1a
2 | Chju cét () 3 31 | 32 | 34 | 40 | 45 |~
Chiu kéo chtl khi c6 cét
3 | gaiva ot xidn ) 12 | 126 | 14 16 18 20

8.2.5. (Png suit cho phép chju kéo hodc nén cia cét thép

(*ng suét cho phép chiu kéo hodc nén clia cét thép loai twang ty véi CT3 dwoc tinh theo tiét dién da
trir gi 1a:[R,) = 1200 kG /cm?.

8.2.6. M dun dan hdi cha thép loai

Mb dun dan héi clia thép loai twong tw CT3, E, = 2,1x10% kG /cm?.

8.2.7. M& dun dan hdi clia bé téng cac loai

Mb Gun dan hdi clia bé tdng cac loai quy dinh nhw sau:

- Khi (rng suét, véi mac bé tdng tir 140 -250 lay E, = 1,4x10° kG /cm?.

- Khi tinh bién dang, v&i mac bé téng tir 140 — 250 &y E, = 2,7x10° kG /em? ; v&i méc bé tdng
300 ldy £, = 2,95x10° kG/cm?.

8.2.8. Hé sb ti 1é mo dun dan hdi
Hé sé ti 1é mo6 dun dan hdi gitra cbt thép va bé téng nhu sau:
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- Véi méc bé tong tir 140-250, khi tinh (rng suét 1Ay n = i—: =15
- Vé&i méc bé tdng tCr'140-250, khi tinh mdi lAy n = 25.
8.2.9. Cworng d) bé tdng diing khi tinh toén

Cuing 4 bé tong loai thudng ding khi tinh toan theo trang thai gi¢i han cye han dwgc quy dinh
theo Bang 16:

Bang 16. Cwong d§ tinh todn bé tong (kG/icm2)

Mac bé téng
Ky 1 450 | 200 | 250 | 300 | 400 | s00 | e00
hiéu
Logi (rng suét
Ung subt keo chi Rie - 24 | 28 | 32 | 37 | 42 | 46
quy wéc
Kéo doc tryc Ruto . 65 | 88 | 95 | 11 | 125 | 135

8.2.10. Cwérng d$ chju kéo va chju nén cuia cét thép tron

Cuéng @9 chju kéo va chju nén clia cbt thép tron loai fwong Grong véi A-l, A-ll, A-lll khi tinh toan
theo trang thai gidi han cyc dai véi tiét dién da trir gi R, = 1900, 2400, 3000 kG/cm?.

8.2.11.Cwdng A4 chju nén cia bé tong

Cuing d9 chiu nén clia bé tdng khi tinh toan vé& mai theo tai trong khai thac hodc theo trang thai gi¢i
han cyc han tinh theo Cong thire:

Ryp = 0,66, Ry (150)

Khi tinh mdi theo tai trong khai théc, R, dwgc thay bing g,

Trong d6 &, 1a hé sb phy thudc vao mirc d khdng @bi xirng clia chu ky (rng suét p,, 4y theo bang
17:

Bang 17.Hésb ¢,

Po <0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 062
& 1,0 1,06 1,1 1,15 1,20 1,24
e M, (151)
M, + M,

M, - M6 men udn tai mit cét tinh toan do tinh tai tiéu chudn (cé thé ding tinh tai thyc té,
khéng nhan v&i cac hé sb).

My — M& men udn tai mat cét tinh todn do hoat tai tiéu chudn cé xét hé sé xung kich.
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u'= (1 + g,u) - Hoat tai nay Ia hoat tai dang khai thac I&n nhét khi tinh theo tai trong khai
thac hoac tai trong dat dworc téi da khi tinh theo trang théi gi¢i han cwe han.

8.2.12. Cwéng @6 chiu kéo ciia cét thép
Cudmng dd chiu kéo clia cdt thép khi tinh toan v& mdi theo trang thai gidi han cyc han dwgc tinh theo
cdng thire:
Ray = &paRy (152)
£pa — H& s& phy thudc vao mirc 43 khdng déi xirng clia chu ky (ng suét trong cét thép tron
tron, theo bang 18:
Bang 18. Hé sb £,

p 0 0,1 0,2 0,3 20,35

Epa 0,81 0,85 0,89 0,97 1

p duoc lay tuy theo trj s clia py tinh theo Céng thive (151) nhu sau:

- KhiO<py<02 ldy p = 0,3
- Khi 0,2 < py < 0,75 lay p = 0,15 + 0,8 ps
- Khi 0,75 < ps ldy p = po

Khi tinh theo tai trong khai thac dung R, quy dinh & Didu 8.2.5
8.2.13. Chiéu dai nhip tinh toan (khiu d¢ tinh toan)

Chiéu dai nhip tinh toan (khAu dd tinh toan) clia dAm Iy bing khodng céch gitra hai tim géi. Néu
khéng cé géi cAu hodc gbi cAu kidu ban thép phang thi Iy bang | = | +2/3b.

Trong do:

I' = Khodng cach gilra 2 mép trong clia ban thép gdi hodc clia 2 dién tich tua cac dhu dam
1&n mé try.

b ~ Chidu dai hwéng doc clia dién tich tya dau dAm 18n mé try
8.2.14.Hé sé phan phéi ngang ctia hoat tai cho 2 phién ddm chi

Hé sé phan phéi ngang cha hoat tai cho 2 phién dam chi, déi véi mat cét chik N dugc phép lay
bdng 0,5. Treang hop sy l&ch tim giiva hai tim dwédng sét va tim dam 16n hon 10% khodng cach 2
tim d&m chi thi cAn digu chinh hé sé phan phbi ngang bang cach dya vao @6 vdng do hoat tai clia
tirng d&m chll do dwoc hodc dwa vao ti 1é khodng cach gitra tirng phién dim chd @i véi tim dwong
sat.

8.2.15. hé sé xung kich
DAu may dieden chay trén ddm bé tdng cét thép cli véi chidu day ba Iat tdi thidu 25cm, hé sé xung
kich tinh theo céng thirc:

10 (153)

Nhung khong nhéd hon 1,15 khi tinh vé cwéng dd va khang nhd hon 1,10 khi tinh vé mdi.
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Trisd & tinh bing mét (m) va 4y nhw sau:

- Khi tinh d&m chi A = 1, chidu dai nhip tinh toan
- Khi tinh mang balat theo hwéng ngang céu ldy A= 0
- Khi tinh toan v& méi s& gidm hé sé xung kich xuéng con béing:

1+§.u (154)

Néu khi c6 sé liéu do hé sb xung kich thic té theo doan tau thir hodc doan tau dang khai thac ién
nhét thi cAn xét didu chinh lai.

8.2.16.H8@ sé tai trong

Hé sb tai trong dung khi tinh toan theo trang thai gi¢i han dugc quy dinh nhw Didu 6.2.6; 6.3.4 va
6.3.6.

8.2,17. Khi tinh toan xét trang thai gi&i han cwc han déi voi dadm bé tong cét thép cii

Khi tinh toan xét trang thai gi®i han cywc han déi véi dam bé tong cbt thép cii khdng cin xét hé sé
didu kign [am m va hé s ddng nhét k vi khi tinh toan d4 dwa vao cac didu kién va tinh trang thue té
cla két ciu dAm cAu nhw yéu té v& kich thwdc hinh hoc, vé s 1éch tim, va vé cudng do vat lidu d3
dwa ra cwdng A tinh toan quy dinh ma khéng cn théng qua cudng dé tiéu chuln niva.

8.3. Tinh toan theo tai trong khai thac
8.3.1. Giathiét

Coi nhw vat lidu clia két cdu dam cAu beé tong cbt thép [am viéc trong giai doan dan hdi va gia thiét
nhu sau:

- Mit cét phdng van git¥ nguyén la phing, chi co thé xoay di mét goc khi két cAu chiu luc.
- Ung suét ty 18 thuan v&i bién dang.

- Bé téng ving keéo khong tham gia chju lye.

- Ty sb tinh d8i dién tich cét thép sang dién tich bé tong 14 n = E/E,

Nhing can cir va gid thiét tinh todntrén chi phll hgp voi tinh trang hu hdng cta loai ddm bé

tbng ¢bt thép ch thude nhém cho phép slra chira ma khong phai thay méi do co quan quan Iy quy
dinh.

8.3.2. Quy djnh v& mit cit dim

Mit cat hdu hét cac loai dm bé tong cbt thép ci trén dwdng sit dang khai thac 1a hinh chr N,

nhung d gian don hoa trong tinh toan, cho phép tinh theo tirng phién hinh chi T va quy dinh nhw
sau:

- Khi h, 2 0,1h thi C = Cy = 6h,
- Khi h; 2 0,05h thi C = C, = 3hy
- Khih,<0,05hthiC=C,=0
Trong d6:

h — Chiéu cao toan b clia dim

hy, — Chiéu cao twong duong ctia ban
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8.3.3. Phwong phap tinh

Két cdu duorc tinh toan theo phurong phap "(rng suét cho phép” theo didu kién mat cét thie té e (a
cb xét trir phin tiét dién bé téng chiu nén bj hw hdng (trén hinh vé ky hiéu 1a Ag) va trie phin gi mon
clia cbt thép.

So dd (g suét clia viing bé tdng chju nén 14 hinh tam gidc, e kéo va lye nén clia cbt thép dat tai
vi tri trong tdm clia dam cbt théo chiju kéo, chju nén, thé hién nhw hinh 13:

B,

hy

1

B
Lalel  lale |

L, —L
b

Hinh 13. Mt cdt dai dién

8.3.4. (ng sultnén & bé téng

Ung suat nén & bé tong & the bat ky trong viing nén, cach bién nén mét khodng cach y duac tinh
bang:

M 1656
o =7 (x-7) (155)
tr
(Png suét kéo trung binh trong cét thép chiu kéo Ia:
M
o, =n—_(h;—x) \189)
Lt
(Png suét chiu nén trung binh trong cét thép chju nén 1a:
{167)

0o = nﬂ(x -a)
Ler

Trong do:

M — M6 men udn do tai trong tinh todn gay ra (ddi véi hoat tai di dong cb xét hé sb xung
ich).

n — Ty s6 md dun dan hdi gitra cbt thép va bé téng theo quy dinh Didu 8.2.8.
Iy — M& men quan tinh_tinh ddi clia mét cAt dam tinh toan.

a' - Khodng cach tir trong tam dam cét thép chiu nén dén thé bién chju nén cta mét cit dam
tinh toan.

(Png suét tinh toan dwoc cla bé tdng va cét thép phai nhd hon hodc biing (ng suét cho phép
twong (g dugc quy dinh & Didu 8.2.4 va 8.2.5.
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8.3.5. Phwong phap tinh Md men quan tinh tinh aéi

Phwong phép tinh M& men quan tinh tinh ddi 1, dwoc tién hanh theo cac bwée sau:
Tinh céc déc trung hinh hoc:

n(F, + Fy) — A, (158)
r=—
By
. 2n(Fyhg + F ya) = Ag(hg — ap) (159)
= 5

Chiéu cao gid dinh clia viing nén bé tong:

x=-r+ rt+s (160)

Néu x < hy tirc 1a tryc trung hoa di qua ban canh chiu nén, khi d6 ding cng thire tinh toan nhu déi
v@i hinh chir nhat.

3 161
Iy = By %- +7F o (x — @)’ + nEy(hg — %)% — Ag(x — ho — ap) fen

Néu x > h,, tire [a tryc trung hoa di qua swén dim, khi @6 tinh theo mét cit hinh chi T.
Tinh lai cac tham sé hinh hoc rva s:

r= -:;[n(Fa + F o) + hy(By — B) — Ao) (162)
$= %[2::(5;11., + Fgra) + hi(By, — b) — 244(hy = a)] {(163)
x= =r4ri+s (164)
Iy = B,,g - w::&r(x —a)% +nFylhy — x)? — Ap(x — hy — ag) (165)

8.3.6. Ung sudt kéo chi

Do gia thiét bé tdng & viing chiu kéo (ng sult phap tuyén ¢ = 0 nén (rng sudt kéo chd bing imng
suét cit Ion nhét va dugc tinh nhw sau;

(168)
ke = Tmax = bz

Trong do:
Q — Lyc cét (kG)
b — B& rdng mit c4t ddm gitra (cm)
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z — Cénh tay don ctia ndi ngdu lyc (cm)
Di véi mat cét hinh chi nhat: z = 0,9h,
Pbi véi mat cat hinh chir T; 2= hg - —hb

Ung suét cét tinh duge phdi nhd hon hodic bing (rng suét chju kéo chd khi cé cbt dai va cbt
- xién quy Dinh & didu 8.2.4.

8.3.7. (’ng suit cit giira ban va swon dim

Déi v&i ddm mat cAt chr T, ngoai viéc tinh theo Didu 8.3.6, con cin phai kidm todn irng sudt cét
phat sinh & chd tiép gi4p gitra bdn va swdn dAm nhw sau:

- Khi mat cat déi xing (xem Hinh 14)
B,

f]:. Y2y
T /__

Hinh 14.Matcitdidm T

h By-y (167)

T =02k, s,,

Trong dé:
Ty = 3?; - ng suét cit clia swém dim chdl tai truc trung hoa.

Néu ¢6 vat ndi tiép giCba ban va swon dam thi tinh kj, phai xét theo bé day twong duong cla ban hy,
Khi mit cét khong dbi xirng thi (rng suét cit & 2 bén swdn dim chil sé i 1& thuan véi ba rong ban
mai bén.

8.3.8. Yéu cdu didu kién nit v& ctia dAm bé téng cbt thép ci

Yéu chu didu kién nit v& clia ddm bé téng cét thép cii quy dinh nhw sau:

. Khéng ¢an tinh todn d6 rdng vét nat.

- Phai do dac dd rong vét nirt thyre té do tinh t3i va 89 mé réng do hoat tai dang khai thac 16n
nhét (hoat tai tht).

- Phai do bé dai, vi trl cla vét nirt va 49 sau cla vét nit c6 thé, trong d6 quan tam dac biét
@én cac loai vét nirt do chiu lpc nhw vét nirt thdng dirng tir ddy bAu dAm dén mang ba 1at & khu viee
gitba ddm, vét nirt xién & hai diu dim va vét nirt ndm ngang chd tiép giap gitra swdn dim va ban
mang ba lat.
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- Néu a5 rdng vét nirt do chiu Iwc nhd hon hoic bling 0,2 mm thi chi can bit tram theo phuwong
phép va cdng nghé dwoc quy dinh, khi cé didu kién két hop sira chira mét sé hang muc khac. Néu
stra chira dugc thi cin theo ddi sy phat trién bé rong, bé dai va bé sau vét nit theo thdi gian.

- Néu @6 réng vét nizt do chiu lyc 16n hon 0,2 mm thi y&u cAu phai c6 ké hoach si¥a chira, két
hop véi két qua kidm toan ing suét cét thép chiu kéo 8 cling xem xét. Néu ng suht cét thép kéo
>1000 kG/cm? thi cin lwu ¥ hon.

8.3.9. Yéu cdu vé dd vbng cila dim bé tdng cét thép ct
Yéu chu vé @4 vdng clia ddm bé tdng cét thép ¢l quy dinh nhwr sau:

- Khdng can tinh toén Iai 4§ vong cta tirng phién dim theo Iy thuyét, vi dim d3 sy dung 1au
phat sinh nit v& cac hu hong khac lam cho bé téng khong con 1a vat thé dan hdi lién tuc.

. Trwdng hop cin thiét nhw quy dinh & Didu 8.1.5 ¢n tién hanh do d6 véng do hoat tai béing
thiét bi do c6 @9 chinh xac 0,01mm dbi véi tieng phién dim chi. D3 vdng do dwgc phai nhd hon
ho#ic béng d véng cho phép duec quy dinh trong tiéu chun nay.

8.3.10. Tinh toan ban mang ba lat
Tinh todn bdn méng ba lat cia dim bé téng cét thép ¢t ¢b hinh chi¥ N quy dinh nhe sau:
- Huwong doc chu dwgc cét doan dai 100 cm 82 tinh.

- Tinh tai gdm trong lwgng ban than ban, da ba lat, ta vet, ray, dudrng nguwdi di néu co, dugc
tinh theo thyc té.

- Hoat tai tac dung qua ray, ta vet va da ba (4t xuéng ban duoc tinh phan b rai déu twong
duong theo hwéng ngang ciu.

- Phai kiém toan doan ban hing va doan ban gitra 2 dAm chd, khu @ tinh toan duworc tinh tr
dau mat dén mép ngoai ddm chil va khoang céach giira mép trong bung 2 dim chii cdng vai chidy
day ban.

- Tinh Myax V& Qmax cGa hai doan ban trén theo phwong phap co hoc két ciu.
- Tinh ban gitra 2 d&m chli cho phép dung cong thire g4n dung sau:

My g4 = =0.7M, (168)

Mgiza bin = +0,5M, (169)
Trong do:
Mo = M& men lé&n nhét cGa nhip ddm don gidn cé cing khau dd tinh toan.
Lyc cét Q cing tinh theo nhip gidn don .

- Tinh cwdng & chiu e clia bé tdng va cbt thép trong ban cling thyc hién theo phwong phap
(*ng suét cho phép nhw d3 néu trong phin tinh dam.

8.4. Tinh toan theo tai trong cwc han
8.4.1. Gia thiét

Coi vat ligu clia két clu lam vigc G2 vurot qua giai doan dan hdi dan téi bién dang déo trwdc lic pha
hoai va gia thiét nhy sau:
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- Bién dang cla thé t 18 véi khodng cach t&i tryc trung hoa (tinh bién dang v&n theo gia thiét
vat liéu dan hoi)

- Bé téng ving kéo khdng tham gia chiju Iwc.
- Khi tinh ciréng do bé tong va cbt thép khang ding fi sé modul dan hai

n=g (170)

So d8 tng suét bé tdng & khu vire chiu nén 12 hinh chi nhat.
8.4.2. M3t cit tinh toan

M3t cat tinh toan dyra theo s6 ligu thire té nhue mac bé tdng, mac thép va co xét trir phan tiét dién bé
téng chiu nén bj hw hdng (Ag) va phan gi mén clia cét thép, thé hién nhw hinh 15:

. By .
Fla Fls |
777 RafF's “
” re .
—_— fal g
ReFs |
Fa //; 1 T A

Hinh 15. M& hinh mit cit

8.4.3, Md men udn gi¢i han

Déi véi mat cit chir T ¢o cot thép chiju kéo va chiu nén, M8 men ubn gidi han M dugc tinh theo 2
trirdng hop sau day:

- Néu truc trung hoa di qua ban canh, tire Ia:

i RoFy — Rafg + Ryp Ao (171)
= Ry By

Tinh toan nhw déi vé&i mat cat hinh chir nhat va:

+ Chidu cao viing chiu nén trong mat cét:
_ Rafa = RaFi + Ry (172)
Ry By
+ Md men ubn gidi han clia mét cat:
M = Ry By x(hy — 0,5%) + RaF(ho — a') — RiAptio (173)

- Néu truc trung hda di qua swén dam chd, tére 13 Didu kién 8-20 khéng théa man thi:

+ Chiéu cao ving chiu nén trong mat cét:
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= Rafa = RaFa — Rie(By — b) + Rudo (174)
Rye. By

+ Néu i > 0,55 thi 14y x = 0,55h,

+ Mé men udn gi&i han clia mit cit:

M= th. Bbuf(ho - U.Sx) + th(Bb - b)(hu = O,S)hb + RaF;(ho — a') - Rquﬁn (175)

Céc tri s6 M ubn gidi han nay dugc so sanh véi tri s& M udn tinh toan do tinh tai va do hoat tai cin
xét cho qua clu (c6 nhan hé sé vwot tai va hé sé xung kich).

Hé s6 xung kich lay theo Bidu 8.2.15.

Céc hé sb vugt tai lay theo Diéu 8.2.16.

8.4.4. Lwec cit gidi han

L cat giéi han clia cc mat cit khéng ché duwgc tinh toan nhw sau:

Q < 0,8R.F, sina + 0,8RyFy + Qp (176)

Néu khéng ubn xién cbt thép chi thi tinh la:

1+
u
X z Ny
1
(ORNLE
REN
N | v RaFa —
C
1 - |
Hinh 16. Md hinh tinh toan
Q=0Qa (177}

Trong dé:

Q - Ly cit gioi han (lyc cit ngang I&n nhét) do tai trong tinh toan gay ra (x4c dinh & diém
cudi mat cét xién tai ving chiu nén)

o — Gdc nghiéng clia cét thép xién so véi truc ddm

F, — Dién tich mat c&t toan bd céc thanh cbt thép xién n3m trong mdt mat phang (xién so voi
tryc ddm)cét mat cét xién dang xeét.

F¢ — Dién tich m&t c&t toan bd céac thanh cbt thép dai ndm trong mét mat phéng ubn (phép
tuyén ddi v&i tryc ddm) cét mit cét xién dang xét.

Qu - Hinh chiéu clia liyc gidi han trong bé tdng chiu nén clia mt cét xién 1én dwong phap

tuyén @di véi tryc doc dam.,
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_ O,15R;.b.h (178)
= 3
C — Chiéu dai hinh chiéu clia mat cét xién bat loi nhat v& chiju lwc cit ngang Ién tryc doc
dam, xac Ginh bang céng thire gén dang:

o [015Re.b.R3 (179)
Qa

Q¢ — Lrc gidi han ciia cbt thép dai trén mot don vi chidu dai dAm:

_ RqFy (180)
Qa = Uq
Qas ~ Luc cit ngang gidi han do viing bé tdng chiju nén va cbt thép dai chiu dwoc tai mat cit
dang xét:
: (181)
Qap = [0,6Ri;bh5qs — 0,8q,U4
Trong da:

Uq - Bude clia cbt thép dai
b va hy = Nhe hinh vé cla Diéu 8.4.2
R,, Ry — L4y theo Diéu 8.2.5 va Didu 8.2.9
8.4.5. Tinh toan ban mang ba lat
Tinh todn ban mang ba 14t v& curdrng do @i véi md men udn nhu sau:

e
Tim duif-!:g Tim cAu
= A
= 2
x
L_x, | Ib |
I -
C
I c
Phi&n d&m 1 /W i l_l \Phié&n dim 2
Z |

v
Hinh 17. Mt ¢t dic trieng
M& men ubn do tinh tai M,

- D6i véi mat cit ban hang phia ngoai, ndm & khodng cach z so véi mép ngoai chia swdn ddm:

Iy +1 I +1 Ue—2)?%  ,_ (Up—2)* (182)
Mp=np[!’o(L(—z)+Pm(k 3 b—z)-l-Pe(Lt—Lk)(t > k-—-z)-l-P, k > ]+anh._"__2_)...
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- Déi v&i phn ban ndm gitra 2 dAm chi:

(B + pPo)LG (183)

MP.__' 8

Trong dé:
n,, iy - Hé sévirot ti dbi véi tinh tai theo Didu 6.2.6.
Po-— Téi trong do trong Iwgng lan can.
Py — T&i trong do trong lwgng gé mang ba lat
P, — Tai trong do trong lwong dwdng ngudi di.
P, —~ Tai trong do trong fwgng ban bé téng
Py ~ Tai trong do trong lwgng ba lat, ray, ta vet
Li b, lo, lp... dwgre ghi trén hinh vé kém theo
- M& men uén gidi han cla két cAu ban dugc tinh nhe sau:
M = Ry.bx(hg — 0,5%) + Ry Fl(ho — a') (184)
Trong dé:
b - Chidu réng tinh toan clia ban, 1y bing 1m
X — Chiéu cao viing chju nén trong ban bé tang

R Fy —R.F (185)
- Ryb

he = h-a — Chiéu cao lam viéc cta ban.

a — Khodng cach tir tim cbt thép trong ban

Ra — Cweirng d¢ chiu kéo hodic chju nén clia cbt thép trong ban |4y theo Diéu 8.2.10.
F,, F; - Tiét dién cbt thép chju kéo va chiu nén trong ban

M men udn cb thé chiu dugc do hoat tai tac dong: M, = M — M,

8.4.6. Tinh bin mang ba lat v& cwrng do theo Iye cét
Lwc cét do tinh t3i Q,:
- Péi véi ban hlng phia ngoai:

Qp = np[Py + Por + Pl = 1) + By (I — 2)] + np Py (1, — 2) (186)

- Déi v&i phin ban lién khéi ndm gitra cac ddm chl (Mat cét 1)

(npPp + npPo)l, (187}
Q=7
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Cac ky hiéu trong cac Céng thirc xem trong Didu 8.4.5 va c4c hinh vé& kém theo
- Lwc cét gidi han dwoe tinh theo cdng thive:

Q = 0,75Rye0.b. 1o (188)

Trong do:
Rieo — Curdrng @6 tinh todn chiu kéo cua bé téng.
8.4.7. Lwec cit chju dwgc hoat tai tac dong
Q,=Q-Q, (189)

8.5. Tinh toan vé moi
8.5.1. Dinh nghia

Tinh v& méi la xét téi sy suy gidm nang lwc chiu tai cla vat liéu két cAu do trai qua thoi gian dudi
tac dung cda tai trong déng triing phuc, do @6 di tinh toan theo tai trong khai thac hay theo trang
thai gidi han cye han ciing déu phai thye hién.

8.5.2. Gia thiét

Khi tinh toan vé méi, gia thiét vat lidu clia két cdu 1am viéc trong giai doan dan hdi, chi xét hé sé
xung kich, khéng xét hé sé virot ti va cac hé sé khdc. Hé sb xung kich diing khi tinh mdi theo quy
dinh & diéu 8.2.15.

8.5.3. Khi tinh toan theo tai trong khai thac

- Ung suét nén ciia bé tng g, tinh theo cong thire Didu 8.3.4 phai nhd hodc bing Ry dugc
quy dinh & Diéu 8.2.11.

- Ung suét kéo cla cbt thép o, tinh theo Cang thirc Bidu 8.3.4 phai nhd hodc bing Ry dwoce
quy dinh & Didu 8.2.12 nhung dugc thay R, bing [R.] quy dinh & Didu 8.2.5.

8.5.4. Khi tinh toan theo trang thai giéi han cwc han

Khi tinh toén theo trang thai gidi han ciee han thi trong cac céng thire tinh M gi¢i han néu trén:
- Ry duge thay biing Ry

& R, dwoc thay bang Ry

8.5.5. V&idam bé tong cét thép c6 xult hién vét nivt xién diu dim I&n hon 0,2 mm

Déi v&i ddm bé tong cét thép ci néu cb xut hién vét niet xién dau dam 1&n hon 0,2 mm, khi tinh
toan theo trang thai gi¢i han ¢ han, kiém toan madi nhw sau:

Tién hanh thér cAu, chon vj tri c6 cbt dai hodc cbt xién ma & d6 vét nirt xién cé dd rong 16n nhét @&
do cac tri sé:

A - Mirc @6 bién ddi bé rong vét nirt duwdi tac dung clia hoat tai ther cAu.
Ay — Mure d6 trwet gitra cac mép cia vét nirt khi chju téi trong trén

7] — Lyc ct tiéu chudn (khdng nhan hé sé) do tai trong néi trén gay ra tai mat cit & diu
vét niet trong viing bi nén.

(Png suét trong cét dai hodc cét xién do hoat tai tinh theo cong thire sau:
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d=oy+oy (190)
Trong d6:
ay = (A.cosa+ 4, sina)%—?‘ﬁ (191)
ay = (&;sina + 4, cosa)E'f- (192)
ap
Trong d6:

a - Goc gitra hwdng vét nirt xidn va cbt thép dwoc xét

E, — M& dun dan hdi cla thép quy dinh & Didu 8.2.6

d - Pudng kinh thanh cét thép (cm)

I, — M3 men quan tinh mét cét thanh ¢t thép (cm®)

R — Méc bé tdng thyre té (kGlem?)

ap — Chidu dai quy wéc cla thanh cbt thép, 14y bing 13 1an duwdng kinh cét thép loai

tron tron
193
2= 4E,l, (193)
5
§d = 120.R.d (194)

Lwc cdt gidi han theo didu kién mdi clia cbt thép tai diém cbt thép giao véi vét nit dwoc tinh nhe
sau:

Ry (195)
Qmét = 3

Sau d6 so sanh Q4 tinh dwgc v&i lwe ¢t Q do tinh tai va hoat tai cAn xét qua ciu.
8.5.6. V&i ddm BTCT nirt ndm ngang tiép giap gitra ban canh va swén ddm > 0,2 mm

D4i v&i dm bé tong cét thép cil xudt hién vét nirt ndm ngang tiép gidp gira ban canh va swdn dam
> 0,2mm. Khi tinh theo trang thai gi¢i han cye han, kiém todn méi nhw sau:

- Tién hanh ther cAu, chon vj tri c6 cét dai giao vé&i ché rong nhét clia vét nirt dé& do cac irj sbé:
A - Mire a9 bién ddi bd rong vét nirt khi chju hoat tai thir cAu
A, - Mirc a9 trrot gitva c4c mép vét nirt khi chju hoat tai thir ciu

- Tinh céc tham sé sau:
q — Téi trong phéan bd déu I&n ban tai vj tri do chuyén vi cac mép vét nirt
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o £ (196)
= IgCy

Trong do:

P — Ap ltrc Ién nhét [én truc banh xe cha doan tau thir tai

C, — Chiéu dai phan bd hoat tai theo hwéng doc chu, tiy thudc vao khedng cach nhd nhat
gilra céc truc xe a, va chiéu day i&p ba lat bén duédi ta vet h,.

Iy - Chiéu dai phan bd ap Iwc do hoat téi theo huéng ngang ciu, dugc tinh véi gid dinh
truyén p Iyc tir dau ta vet qua Iép ba lat xubng theo goc tir 30° — 45° tly theo dd ddy da ba
lat tlr 15-30 cm va dd chén chét.

k — Tai trong twong dwong rdi déu cha hoat tai thir cdu (ng véi doan anh hudng lwe cat
Guwoc dat tai clia mat cat dang xét va voi vi tri twong déi cla dinh dudng anh hudng ld e =0

_ 0,16E,d (197}

T 2k

o Eq.p (198)
ayqly

B — Ty sb gitva tai trong don vj chudn trén ban vai tai trong don vi chudn dat tai trén dudng
anh hwéng e cét dang xét d6i véi dam, théng thudng g = 1.

b — B rdng swén dam tai vj tri do vét nit (cm).

Hoat tai rdi déu cho phép theo didu kign mdi la:

Ropeoy — AAQpg (199)
b—3
0oy (B T5 v + Acar)

Kt =

Trong do:
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g — Tinh tai rai d&u, dugec tinh theo kich thwée dim
0,— Dién tich phan duéng anh hwéng dat hoat tai
0, — Dign tich téng cdng clia dudng dnh hudng Iuec ct (d4t tinh tai rai déu)

8 —Hé sb gidm mirc dd xung kich hoat tai diing trong tinh toan vé& mai.

1+%_ﬂ (200)
T 14y

v&i (1+ u ) lay theo két qua thir tai
£o — Hé sb phan phdi ngang diing khi tinh toan theo e ct. (Lay theo sé liéu do khi thir tai)

kmg; — Tinh duwgc s& so sénh véi tri sd hoat tai rai déu twong dwong cla loai tai trong cn xét
cho qua cau cé xét xung kich d& két luan.

Cac ky hiéu khaa xem gidi thich & didu 8.5.5.
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8.6. Thir tai thwe té

8.6.1. DAm bé tdng cbt thép ch @3 khai thac nhidu ndm nhidu hw hdng

D&m bé tong cbt thép cli da khai thac nhidu ndm phat sinh nhiéu hw hdng nhw bé tng b nit, v&,
phong hoa, cét thép bj dirt, gi mén nén viéc tinh toan xac dinh nang Iwc chiu tai rat khd dat két qua
chinh xac vi vay ¢An thiét phai tién hanh do dac thir tai dé déi chiéu trong cac tnrdng hop sau:

- Khi két qua tinh toan cho th&y dim thiéu ho3ic chi xap xi dat kha nang chiu tai theo diéu kién
cwrong dg. :

- Khi khao s&t phét hién cac hwe hdng ma khé xét dwgc trong cdng thire tinh toan.

- Khi khdo sat phat hién ¢6 nhirng hwe hdng ma néu mubdn tinh toén anh hudng clia chang dén
kha n3ng chiu tai thi phai do 14y sé ligu.

- Khi cin biét s6 lieu thire t& v& 4o vong do hoat tai, hé s& xung kich, hé s6 phan phéi ngang
cho tirng dam ch.

8.6.2. Chon tai trong céu

Tiy theo yéu cAu do dac cac loai s6 liéu mot IAn hodc nhidu 1An dé chon tai trong cAu, 14p doan tau
thir riéng hoac lgi dung céc doan tau dang khai thac ¢ tdi trong twong duong tai trong thir, tinh
toan.

Do h3u hét cac dAm chu bé tong cét thép trén cac tuyén duéng sét nwéc ta ¢d khdu dd ngén ter 8 —
16m, nén chi cin do lay s lidu khi ¢6 dAu may di qua mdi nhip, ma khéng cén lay sé lidu khi cac toa
xe di qua, vi tai trong d4u may 14 khéng ché.

8.6.3. Noi dung cac hang myc cin phai do dac

Tuy theo céc trwdng hop da néu & Didu 8.6.1 ma d ra cac ndi dung cac hang myc cin phai do dac
Cac s lidu chi yéu do dac Ia:

- Bién dang twong dbi ca cbt thép chju kéo tai mit cat cin xem xét.

- (Png suét chju nén cia bé tdng dam va bé téng ban.

- DBé m& rong vét nirt Ién nhit & céc mat cit khéng ché do chiu e nhuw vét niet thdng ding tir
day dam 1én dén day ban & khu vy gitba dAm, vét nit xién dau dim, vét nit ndm ngang tidp giap
giGa swon ddm va ban canh.

- D vong & gira nhip frax V& & 1/4 nhip £, cla mdi dim chi va @6 lun cla cac gdi cau.

- Biéu db dao ddng nhdm xac dinh dd véng nhd nhét £, ti¥ d6 tinh d¢ vdng trung binh f;; va
hé s xung kich thyc té:

1+;¢=f’;—°x (201)

th

8.6.4. Yéucau
Pé d3m bao cho cac sb lidu do dac trong qua trinh thir ti co dé chinh xéac cao, yéu ciu phai

- Chon loai thiét bj do ddng tinh niing, ¢ dd bén tét, it hr héng, ¢é @3 chinh xac cao. Trwéc va
sau khi do phai hiéu chinh trong phong thi nghiém dé chuén bj hoa thiét bj.

- Bon vi chiu trach nhiém do phai c6 &l tw cach phap nhan, cb du trinh 68, ndm virng phwong
phdp va ¢ong nghé do.

- Khi phat hién nhirng sé liéu do khéng chinh xac do bét ky Iy do nao, déu phai do lai dé lay
duoc sb ligu do méi dat dd chinh xac quy dinh.
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- Viéc ghi chép, thdng ké va x(r ly sé liéu do phai thye hidgn nghiém tuc, trung thire.
8.6.5. Phan tich so s&nh két qua do v&i két qua tinh
Phan tich so sanh két qua do véi két gla tinh phai tién hanh nhu sau:
- So sanh tinh tai (trong lweng dim va hé mit cAu) theo hd so thiét ké va thire t& hién trudng.

- So sanh hoat tai tinh toan va hoat tai thyee € thte bao gdm ¢a trong Iwgng doan tau hay diu
may, diém @3t lyc trén chidu dai ddm, dirng yén hay di chuydn, tdc A6 chay qua cAu khi ther. Tét
nhat nén bé tri tai trong thir cAu va tai trong tinh toan twong dwrong nhw nhau d& thuan tién so sanh.

- Béi chiéu so sdnh tirng sb lidu twong quan gitra két qua do véi két qua tinh.

- Néu sé do nhé hon s6é tinh ma sé tinh chi ra a kha n3ng chiu tai thi chirng 6 két cAu con
kha nang dy triv. Trong trwdng hgp ma sé tinh chi ra thiéu kha nang chiu tai, cdn s do chi ra van dd
thi can xem xét lai cac gia thiét tinh toan cht yéu nhi méc bé tang, tiét dién cbt thép c6 hidu (44 trir
gi), dong th&i cling can xem xét lai toan b sé ligu dién bién trong qua trinh Go dac thir tai d& co két
uan.

- Néu tri sé do dwgre chit yéu I6n hon trj sé tinh thi phan tich cac trudng hop sau:

+ Tri s6 do chi ra vAn @0 kha nang chiu lyc, chirng t& két chu con kha nang d trir, ddng thoi
phai xem xét lai cac gid thiét tinh toan nhw da néu trén dé didu chinh.

+ Tri s6 do chi ra khéng @u kha nding chiu tai nhing trj s& tinh chi ra vAn &, thi nén kiém tra tf
mi lai két qua do, néu khéng dinh I& chinh xac thi phéi theo s& do d8 két luan vé kha nang chiu tai
clia dam, tir @6 quyét dinh stva chiva tang cudng hay thay thé dam.

- Chi d6i voi treang hop céc tri sé do va tri sb tinh theo tai trong khai thac d&u chi ra dim con
dv kha nang chiu tai d6 thi méi can e vao trj s6 do dé didu chinh lai cac gia thiét tinh todn vé bé
tdng va cot thép (mac va tiét dién ¢o hiéu) cho phi hop.

9.  Kétciumé tru va méng
9.1. Nhirng nguyén tic chung
9.1.1. Ngi dung co ban

N&i dung co ban clia didu ndy Ia dra ra cac nguyén tic kidm tra, chudn doan tinh trang va kha nang
chiu Iyc clia mét sé dang két cdu mé try va méng théng dung.

9.1.2. Pham vitinh

Két chu mé try va méng, khdng 4p dung tinh toan a&ng cp chi tién hanh tinh toan theo c4c trang
thai gi&i han. Khi kiém toan cAn xét tinh trang hw héng va khuyét tat thue té.

9.1.3. Lteuy khi két luan chuin doén

D& chuan doan dl chinh xac v& kha ning chiu tai clia két cAu mé try va méng thi phai dya trén co
s& ket hop cac két qua kiém toan, két qua theo déi khai thac clu va két qua thir tai. Tredng hop
khéng c6 diéu kién thr ti, cAn ghi cha rd trong két luan va nhan xét mikc @8 tin cay cta két luan,
néu cac yéu clu vé theo dai tiép tuc trong Iic khai thac cAu.

9.1.4. Céc ndi dung va céng thirc tinh toén theo cac trang thai gi®i han

Cac ndi dung va cong thirc tinh todn theo céc trang thai gidi han &y theo tiéu chuén hién hanh va
thiét ké ciu méi,
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9.1.5. Cac sé li¢u ban ddu dwa vio tinh toan

Céc s6 ligu ban du dwa vao tinh toan theo cac trang thai gi6i han I4y theo cac két qua thu thap hd
so ¢l va didu tra thyc té theo cac quy djnh néu & didu 7.

9.2. Nguyén tic tinh dén hign trang két cdu
9.2.1. Didu tra, phan tich, phan cip 8% hw hong ctia mé try va méng

iéu tra va phan tich nguyén nhan hw héng, phan cip d hw hdng ciia mé try va méng phai lam
theo cac quy dinh ctia didu 5.

9.2.2. Thong tin dat dwoc tir két qua khao sat

Can cir vao két qua khao sat dy doan v& nguyén nhan cac hw héng dé dat ra so dd tinh toan tinh
hoc, chon trj sd tinh toan clia cac déc trung hinh hoc va @3¢ treng co ly clia vat lidu dé dua vao tinh
toan lai két ciu.

9.2.3. D4i v&i két chu nén mong khéng cé didu kién khao sat

DAi véi cac két chu nén méng ndm sau dudi d&t ma khéng c6 didu kién khao sat ky phai can ot vio
hd s ¢G @& tim hiéu v& cAu tao va ciin ol qué trinh theo ddi cAu lic khai thac @& chon cac so @6
tinh hoc gid thiét sao cho xét durgc cac tinh hubng bét lgi nhét co thd xay ra trong thyc té. Néu hd
0 ¢l khdng 6 tinh todn lai phai lam theo mdt sé gia thiét cAu tao khac nhau tiy tinh hinh kinh té va
tién hanh thir tai, 04t may do, quan sat két cAu mé try trong qua trinh khai thac d& két ho'p phan tich
va két luan. Khi d6 két qua tinh toan lai chi c6 ¥ nghia tham khao.

9.2.4. Mjt cit co sivt vy bé tong, d4 xay
Mat cat co sirt vir bé tdng, da xay phai duge xét cé trir bd phin st va.

D& xac dinh cwrong 49 tinh toan clia khéi da xay viva hodc bé tong phai ¢an clr két qua thir crramg
a9 mach vira xay va thir cudng dé bé tong thirc té trén két chu.

9.2.5. Khi khao sat da phat hién tinh trang lan khéng déu

D4i vé&i cac tnedng hop ma qua khio sat da phat hién tinh trang Iin khéng déu hodc dat ndn khong
U cudng d9 géy ra cac vét nirt thdng déng trong than mé try, khéi bé tdng hay da xay, phai chon
so @8 kidm toan véi gia thiét xét riéng r& cac phin két cAu cé thé bj tach rdi nhau ra do vét nirt phat
trién.

9.2.6. Trwdng hep gbi ciu bj ket

Trwdng hop gbi ciu bj ket dugc xét bing cach 14y tr s& Iyc ma sat géi cAu hodic gia thiét 1a géi ciu
¢b dinh dé tinh toan.

Viéc chon so @b lién két trong tinh toan con phai cén civ két qua do chuyén vi tri & cac géi (chuyén vi
xoay va chuyén vj théng). Néu cAn thiét c6 thé d& ra cac so db véi gid thiét khac nhau tuy tinh hinh
thyec té rdi tinh toan so sanh.

9.2.7. Cac két chu xa mil, cft, khung bing bé tong cbt thép ciia mé try

Céc két chu xa mi, cdt, khung biing bé tong cbt thép cta mé try, néu co cac vét nit, hw hong va
khuyét tat, dugc tinh toan theo cac nguyén tic chung déi véi két chu thanh bé tong cét thép co xét
giam yéu mét cat bé tdng va giam yéu mat cit cbt thép tity theo thuc té.
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9.2.8. Khi khao sat cé nghi vén x3y ra hién twong trwgt siu
Khi khdo sat didu tra, ndu ¢é nghi vAn xay ra hién tirgng trrgt sau hodic nghi vAn méng dat trén nén

dat Iin syt cAn tién hanh khoan tham doé dia chét 1ay sé liéu tinh toan lai vé trwot sau cling nhw 4p
dung cac nguyén tac tinh toan méng trén nén Gat véu.

T4t ca cac mat cit ¢6 vét nirt nguy hiém va cé sit v& 1én ddu phai duwgc kiém toan lai theo céc trang
thai gidi han.

9.2.9. Cwéng d¢ tinh toan clia dit nén:
9.2.9.1. Cwéng do tinh toan clia dit nén dwéi mong

Cudng db tinh toan ciia g4t nén dwsi méng dwgrc 14y theo quy dinh clia Quy trinh dwoc 4p dyung 6é
thiét ké& xay dieng cdng trinh, twong tng véi cac két qua khio sat dja chét & vi tri mé tru clu.

Déi vi nhirng cAu ¢t ma @3 dwoc dua vao khai thac véi théi gian nhidu hon 20 nam (tinh dén thoi
Giém kidm dinh) ma méng mé try khong cb hign twong lin léch thi ¢6 thé tang trj sé cwéng 49 tinh
toan thém 25% so vdi trj s tinh todn theo Quy trinh duwgc ap dung dé thiét ké xay dyng cdng trinh.

Néu méng tru cAu cli ndm trong vong vay coc véan thép thi dwoc phép tang tri sé cwdng @6 tinh toan
thém 25% so v&i tri sé tinh to4n theo Quy trinh duwoc 4p dung @& thiét ké xay dyng céng trinh.

Néu méng mé chu cii nim trong vong vay coc van thép thi duge phép ting tri s curdng 49 tinh toan
thém 75% so v&i tri s tinh todn theo Quy trinh dugc 4p dung dé thiét ké xay diyrng cong trinh.
9.2.9.2. Trwéng hop khoéng c6 sé ligu didu tra khdo sat dja cht méi nhit

Trwéng hop khéng cé sé lidu didu tra khdo sét dia chat méi nhit d& phyc vy riéng cho viéc tinh todn
thi dwoe phép dung céc sé lidu didu tra dia chat cla cac dot kidm tra da dwoc thire hign trede day
nhung phai ghi chi rd @& phén tich két qua.

Trwdng hep hodn toan khdng ¢ sé liéu didu tra khdo sét thi phai tinh toén theo nhirng gia thiét khac
nhau. Céc gia thiét néu ra phai hop Iy va bao gdm gia thiét lac quan nhét cling nhu gia thiét bi quan
nhat. Cn ghi chii rd ngudn géc gia thiét va bién luan so sanh cac gia thiét khac nhau d6.

9.3.  Nguyén tic tinh ndi lwe, chuyén vi két cdu
9.3.1. Tai trong, t& hop tai trong

Tai trong, 18 hop tai trong 14y theo quy dinh clia Quy trinh Thiét ké hién hanh nhu 88i véi clu thiét ké
m&i. Riéng cac hé s tai trong lay theo quy dinh cla diéu 6.

9.3.2. Pic trwng co ly clia dit

Goc ma sét trong tiéu chulin va cac dic trung khac clia @4t dép sau md va aat ndn duéi méng lay
theo két qua khao st tham do dia chat. Néu khong c6 Bidu kién khao sat lai dja chét thi tham khao
két qua khao sat trong hd so cli. Khi tinh todn dia trén céc sé liéu suy dién ho3c tham khao két qua
khao sat thi két qua tinh phai ghi chti rd va chi ¢é ¥ nghia tham khao.

9.3.3. So @b tinh hoc két cdu

So @ tinh hoc két chu 14y theo cAu tao thuc té clia cong trinh va can cl két qua do chuyén vj khi
khao sat va khi thi tai ciu.

9.3.4. Phwong phap tinh toan ndi lwc va chuyén vj
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Phwong phap tinh toan ndi e va chuyén vi ciia mé try va méng clu ¢l dwgce ap dung theo quy dinh
clia Quy trinh dwgc ap dung dé thiét ké xay deng céng trinh. Riéng dbi v&i méng coc bé cao co thé
ding cdc phuong phép thong dyng va ghi rd tai liéu tham khio.

9.4. Taitrong va hé s6 tai trong
9.4.1. Tai trong va h¢ s6 tai trong

Téi trong va hé sé tai trong dworc 4y theo quy dinh trong quy trinh thiét ké twong tng.
9.4.2, Ap lyc ddy ngang ciia dit saumé

Riéng déi v&i qua trinh tinh 4p Iwc ddy ngang cla dét sau mé cAn phai khoan thim do dét sau md
d& xac dinh céc d3c trung co |y ctia g4t

9.5. Kiém todn mit cdt than mé, try

Céc két chu bang da xay hoac bé tdng dwec kiém toan theo 3 didu kién:

- Diéu kién cuwérng do & trang thai gidi han cwe han.

- Didu kién &n dinh 14t va én dinh trwot & trang théi gidi han cyc han.

. Pidu kién d J1éch tam clia hop hwe chi dgng tiéu chudn & trang thai gidi han khai thac.
9.5.1. Dic trivng tinh toan clia bé tong, khbi xay va da xay

9.5.1.1. Cwong dd tinh toan chju nén doc truc co ban clia bé téng, khéi xay va da xay lay nhu
sau:

- Khéi xay bé t6ng ¢c6 mac I&n hon hodic bang 200 va mac viva ién hon hodc bang 100 ¢c6 R =
35 kG/cm? (30 kG/em?)

- Khéi xay da co mac lén hon hodc bing 400 va méc vi¥a I&n hon hodc bing 100 ¢é R = 12
kG/em? (8,5 kGicm?).

Ghi chu:

Trj sé trong ngoic ing véi tredng hop thi nghigm mac vira chi dat = 50 kGiem?.
9.5.1.2. Cwirng dd tinh toan chju nén khi uén ciia cac khdi xay da va khéi bé tong khi chiu
nén léch tam tinh theo cong thire

R, = YR (202)
Trong do:
R - Cwéng dd chiu nén doc tryc (Didu 9.5.1.1)
P —Heé sb lay bing ""E- nhwng khang duoc Iy 1on hon céc tri sé sau:

1,5 — D4i véi khéi xay da hoc va khéi bé tong

1,25 — D&i vai khéi xay tir cac khéi bé tdng duc sén

1,00 - Béi v&i khdi &4 xay bang da thién.nhién.

F — Dién tich toan bd mét cit (co xét gidm yéu t§ do hw héng)
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F, - Dién tich phan chju nén clia mjt cat. Giéi han clia phan nay dugc xac dinh theo
Pidu kién 12: md men tinh clia dién tich phan mt cAt chiu nén béng khdng, khi biéu
dd (ng sut hinh chr nh4t ddi véi tryc di qua diém tac dung lyc nén N.

B&i v&i mét cat hinh chir nhat thi:

e, — DG 16ch tam Iywe doc truc N so véi trong tam clia mat cat.
h — Chiéu cao ctia mat cit.

9.5.1.3. Cwirng Ao tinh toadn chiju nén ép cuc bd (ép mit) clia khéi xay di va khdl bé téng tinh
theo cong thirc

Rep = YR (204)

Trong dé:
R ~ Cwérng d9 chiu nén doc tryc (Diéu 9.5.1)

L (205)
N VO

F., — Dién tich chju ép mat cuc bd
F — Dién tich toan mat cit (co xét gidm yéu té do hu hdng va khuyét tat)

Néu trong tam phan dién tich chju ép mat cuc b F,, khong triing véi trong tdm dién tich toan
bd mat c&t F thi trong Cdng thirc Y., chi dwoc Ay phin dién tich F @i x(rng sao cho véi
dwédng bao quanh dién tich F,.

9.5.1.4. Mo dun bién dang ctia da xay tinh theo cong thirc:

E = 1500R (kG/cm?) (2086)

Trong dé:
R - Cudng dd tinh toan chju lye nén do tryc clia @4 xay (Didu 8.5.1)
9.5.2. Kiém toan theo Diéu kién cwong 4o

9.5.2.1. Khi kiém to4n mé try ciu, ndi lwc do cac td hep tai trong chinh, phu va td hop dic
biét gdy ra dwoc xéac dinh riéng cho tirng hwéng doc hay hwéng ngang cdu ma khéng cdng
lai vé&i nhau.

9.5.2.2. Kidém toan cwéng dd (8n dinh hinh dang) clia cdu kién chju nén léch tdm v&i d§ léch
tam nhd (v&i S, 2 0,8 hoac dbi véi mat cét hinh chi¥ nhét khi eq/y < 0,45 ), trir nhitng céu
kién cia khbi xay da thién nhién, dwec 1am theo cdng thire sau:

i eh (207)

¥So
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Cong thirc cho mit cét hinh ch® nhét la:

Ne (. 2e, (208)
ch(1+ h) <R

Trong dé:

e — Khodng cach tlr diém @t Iyc nén N dén canh ngoai clia mat cit co (ng suét nhd hon.
Khoang cach nay dugc do theo dwdng thdng gée véi canh ngoai.

S — M6 men tinh ctia toan b dién tich F ddi véi canh ngoai clia mét c4t (ing suét nhd hon.

S¢ = M& men tinh clia dién tich mat cét viing bé tdng chiju nén F. déi voi canh ngoai cGa mat
cét do ng sult nhé hon. Dién tich viing chiu nén F dugc xac dinh véi didu kién trong tam
clia né tring véi didm a3t e N thing goc véri mat phing clia mat cét.

e = %— D4 léch tam cla Iwe nén thang goc so vdi trong tam mat cét.
M - M& men clia cac lyc déi véi trong tam toan bd mat cit.

y — Khodng céch tlr trong tAm mét ¢t @én canh ngoai mat cét ¢ (rng suét Ién hon khodng
céach nay do theo duwdng thang géc véi canh dé.

h — Chidu cao mét cét.
¢ —Hé sd triét gidm kha nang chiju liyc khi nén, xac dinh theo Bang 19.

Khi dp dung céc Cong thirc (207), (208) thi trj s& N va M 14y theo td hop tai trong bét lgi va
clng trong (g v&i mdt cach sép xép tai 1én két ciu

Bang 19. Hé sé ¢

B <4 4 6 8 10 12 14 16 18 20

A <14 14 21 28 35 42 49 56 68 70

) 1,00 | 0,98 0,96 | 091 0,86 082 | 0,77 072 | 068 | 0,63

D4i v&i chu kién b tdng:

)
Il
Cd
o)
il
= &

Trong do:
b - Kich thw&c nhd nhat cla mét cit ngang dang xét
t - Ban kinh quan tinh nhd nhét clia mat cit ngang dang xét
I, - Chidu dai ty do clia cAu kién, dwge 14y nhu sau:
Néu ca hai dAu déu 12 ngam, I, = 0,5
Néu mét ddu ngam, mot dAu [a chdt cb dinh I, = 0,71
N&u ¢ hai dAu ddu 1 chét cb dinh, =1
Néu mdt dau ngam, mét dau ty do, I = 2|
I - Chidu dai clia ¢a chu kién dang xét
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9.5.3. Kiém toan theo diéu kién én dinh lat va trwot

Kiém toan &n dinh 14t va trieot ding tai trong tinh toan ¢ xét hé sb tai trong nhung khong xét hé sb
xung kich.

Céng thire tinh todn 14y theo cac quy dinh cia Quy trinh Thiét ké twong (ng.
9.5.4. Kiém toan dd léch tdm cda hep lwc chi ddng tiéu chun:

Két chu bé téng va da xay, phai kiém toan do léch tdm clia hop luc chli ddng do céc téi trong tiéu
chuén theo cac digu kién sau:

- Khi tinh véi t& hop tai trong chinh

eq <05y (209)

- Khi tinh vé&i t& hop tai trong phu

ey < 0,6y (210)

- Khi tinh véi td hop tai trong dic biét

ey <07y (211)

Trong dé:

— D6 leéch tam clia hep e chi dgng tigu chudn so véi trong tam clia toan mat cit

y — Khodng céch tir trong tam toan dién tich mat ¢t dén mép bi nén nhidu nhat ctia mét cit.
9.6. Kiém toan chuyén vi dinh, bé& méng mé, tru
9.6.1. Nguyén tic
Chi kiém toan néu khi khdo sat hay theo ddi cAu phat hién c6 nghi vAn v& chuydn vi Ién hosc In
Ion,
Bdi véi méb try ch, chi tinh toan cac chuyén vi va dd lin do hoat tai tiéu chuln gay ra (khang xét hé
s vurot tai va hé sé xung kich)
Hoat tai tiéu chudn dugc xét & day c6 thé 1a cac doan tau thwong xuyén qua cAu, doan tau ding dé
th(r tai cAu, hodc hoat tai dy kién s& qua ciu.

Cac két qua tinh toan chuyén vj va dd Iin chi c6 ¥ nghia dé tham khao, dic biét Ia khi khéng ¢o di
tai litu cAu tao phan cong trinh &n giu dwdi mat nwde va dwdi mat dat.

D& nhan xét v& tinh trang chuyén vi, 1tn ca mé try va méng, phai dira chi yéu vao két qua do dac
thir cac tr] s6 chuyén vi va cao dac cac vi tri dic tneng clia mé try va clia két cAu nhip, phai theo dbi
trong mét khodng théi gian néu cé nghi van. Sau @6 két hep véi cac sé liéu tinh todn theo mot sb gia
thiét va so db tinh toan khac nhau dé phan tich két luan.

Phuong phap tinh toan chuyén vi dinh mé try va @9 lun clia méng dugc lay theo quy dinh clia Quy
trinh dwoc ap dung dé thiét ké xay dyng cong trinh va cac tai liéu tham khae khac (néu cin thiét).
Trong ban tinh phai néu rd xuét xt va ndi dung clia phwong phdp da ding clng véi cac nhan xét vé
mure d¢ phu hop tin cdy cla phwong phap dé.
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9.6.2. Cic trj 86 gidi han chuyén vj cho phép

- Trong trréng hop nhirng cAu ¢ chigqu cao mé try khéng 1om, cac trj sb giéi han chuyén vi
cho phép (tinh bdng cm) &ng v&i tdc dd chay tau khdng han ché Idy nhw sau:

Trj s8 gi6i han (tinh bang cm) clia chuyén vi ndm ngang dinh mé try chu dwéng sét nhip gian don,
6 xét dén xoi clia ldng sdng, khdng dugc Ion hon 0,57,

Trong dé:

I = Chiéu dai cta nhip ngan nhét dang géi 1&n try d6 (tinh bing m), l4y khong nhé hon 25m.
Chénh lgch a9 lin gilra cac mb try khdng dwec gay ra do dée phy trén tric doc qua 1%o khi hoat tai
chay qua cAu.

- Riéng voi trueng hop nhitng clu co chidu cao try 16n, can ¢é hd so phéan tich chuyén vi
riéng biét, dfc 1ap voi cac phan tich, két qua do dac dugc chi ra trong tiéu chudn nay hodc tham
khéo cac quy dinh dic biét ap dung riéng cho cong trinh d6.

9.7. Kiém toan vé én djnh
9.7.1. Cac treérng hop phai leu ¥ hién tirgng trrot séu

Céc mé try ndm trén swon déc cao hodc & @4t yéu, hodc khi chiéu cao nén dédp sau mé Ion qua 6 -
8m, khi khdo s&t cAn chli y phat hién twong truot sau.

Néu twdng trwde clia mé bj nghiéng léch va me d6 nghiéng léch phat trién theo thoi gian nhéat thiét
phdi tién hanh do dac theo déi lién tuc va kidm toan v& trrgt sau.

9.7.2. Phwong phap tinh toan cung trwot

Phwong phép tinh todn cung trwet dwec ldy theo cac phuong phap Co hoc dét. Cac sb lidu vé dia
chét thlly van phai l4y thea két qua khoan tham do dja chét tai vi trl sat mé duoce xét.

9.8. Do thir tai va tinh toan lai két ciu khi khdng cé hé so lwu triv phin ngdm cida cong
trinh

9.8.1. Yéu cdu v& qua trinh didu tra théng tin

Déi véi trrding hop nay khi khdo sat phai cé géng digu tra moi thdng tin hiru ich v& qua trinh xay
dyng va slra chi*a ciu treée day d8 dy doan so b v& kidu clu tao méng: mong trén nén ty nhién,
giéng chim, méng coc, coc éng v.v...

9.8.2. Dbivéi cac md try & chd can hodc nwéc néng

Déi v&i cac mé try & chd can hodic nwéc ndng, phai tién hanh dao hé thdm do canh sét thanh méng
dé xac dijnh dugc dd cao dinh giéng chim hodic 4 cao day bé coc, hodc cao dd day méng nong va
kich thuréc mét bang clia ching. Thudng dao & vj tri géc méng.

9.8.3. Dbi v&i cac mong da bj pha hoai

Boi v&i cac mong da bj pha hoai do chién tranh va cac méng noi ngap nudc can phai lam vong vay,
hut nudc dé tham do. Vi ndy co thé lam két hop véi viée thi cdng gia cb sira chira chu

9.8.4. Cong viéc sau khi khao sat

Sau khi khdo sat cAn d& ra mot sé gia thiét cu tao khac nhau clia méng (vé kich thurde mat béng,
v& dd sau day mong v.v...) & tinh toan méng theo cac phwong phap nhu déi véi trrdng hep thiét

ké méi. Cdc tinh toan phai phdn 4nh dugc viéc xét tinh huéng bi quan nhét va tinh huéng lac quan
nhét. :
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9.8.5. Néi dung cdng tac do dac

Viéc do dac lic thir tai cht yéu 1a do dé Iun, d6 nghiéng l&ch va chuyén vi, tAn sé dao déng cla bé
mong trong lic ¢ hoat t3i chay qua cAu ciing nhw & cac thdi diém quan sat khac nhau

So sanh cac tri sé chuyén vi tinh toan dwoc theo céc gid thiét khac nhau véi cac trj sé chuyén vij do
dwoc va cac tr sé chuyén vi cho phép dé két luan vé kha nang khai thac clia mb try va méng.

Nhuw vay bing cach do dac chuyén vj khdng thé x4c dinh dwoc kha nang chiu tai Ién nhit clia md try
moéng ma chi xac dinh dugc kha ndng khai thac binh thudng (rng v&i cac hoat tai dang dang khai
thac hodc (rng véi hoat tai thir cau.

9.8.8. Tri sé chuyén vi cho phép
Tri 6 chuyén vi cho phép (rng v&i téc dd chay tau khong han ché lay theo didu 9.6.2
9.8.7. D&i v&i cdu @i dung hon 20 ndm

D6i voi ciu da dung hon 20 ndm c6 méng coc khdng bj hw hai chju e binh thudng dudi cac hoat
tai dang khai thac thudng xuyén va hoat tai thir cAu, kha nang chju e ciia méng cho phép l4y bing
1,25 lan tai trong dang khai thac an toan hodc 1,25 I&n chiu tai trong thir cAu an toan (bao gém ca
tinh tai va hoat tai)

9.9, "Chudn doan két cdu

9.9.1. Cac sé liéu do chuyén vi

Céc sb lidu do chuyén vi theo doi trong mét khodng thei gian dai véi cac dot do cach d&u nhau vé
khodng thoi gian dwoc coi la s liéu quan trong nhdly va déng tin cdy nhat. Cac sé liéu do dugc vé
{ng bién, chuyén vi trong ldc thi tai dwoc coi la mirc @9 dang tin cdy thir hai. Céc tri s6 tinh toan
duoc theo céc gid thiét khac nhau va theo sd ligu khao sat didu tra it nén duwoc coi la do tin cdy
thap hon nhiéu so véi cac sé ligu do ndi trén. Ly do 13 c6 nhidu didu thiéu tin cay trong viéc chuin
doan sb liéu nén a4t G4c bigt 1a nén dat cat.

9.9.2. Khi bién luin sé lidu do chuyén vi

Khi bién luan sé liéu do chuyén vi cn luu y mac du day 1a cac sé liéu dang tin cdy nhéit nhung mébi
quan hé gitra chuyén vi do dwgc va mire d6 8n dinh thay ddi rat nhidu tiy theo cac tinh chét clia g4t
nén.

Trong trwérng hop nén dat sét, mirc dé an toan clia méng md try vin Gam bao ngay ca khi chuyén v
ting dang ké. Mat khac, trong trwéng hop nén @At cét, ngay ca khi chuyén vj nhd cing ¢6 thé ¢
mirc 46 an toan thAp. Do do khi do chuyén vj dbi v&i méng mé try trén ndn @4t cat phai hét sire cin
than. Ngay ca khi két qua tinh toan &n dinh theo s8 liéu khdo sat nén @it cho thdy 12 43m bdo an
toan.

9.9.3. Nhin xét két qua do chuyén vi vé téc ao bién adi

Phai dac biét nhan xét két qua do chuyén vi vé te do bién dbi (tang ho3c gidm) clia cac tr sb
chuyén vi dic treng @& chudn dodn mirc d6 an toan v& mit 8n dinh clia mé try va méng.

9.9.4. Chuin doin mirc d an toan theo A4 bén clia két cdu

Chuén doan mirc @9 an toan theo do bén clia két cu phAn mé tru va mong phai xét két hop két qua
diéu tra khao sat cac vét nirt, cac siet v® va cac hr hdng khac véi cac két qua do tng bién (néu co)
va két qua tinh toan dwéi cac té hop tai trong khac nhau. Nguyén 1y tinh todn theo trang thai trang
thai gidi han cwong do dugc lay trong (ng véi nguyén Iy tinh toan két cAu méi bang vat liéu thue
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clia mé try. Khi d6 ding c4c két qua thir cuwdng dg vat liéu nhi da néu & Didu 5 va cac quy dinh vé
khado sat & didu 4,

9.9.5. Trwong hop xét t&i tde d han ché

Néu két qué do dac cling nhu két qua tinh toan theo cac gia thiét khac nhau cho thdy @3 3n dinh
hodc 49 bén (curdmg ad) ctia két chu than mé try va méng khdng d3m bao an toan thi phai xét thém
tinh hudng chay tau qua ciu véi tbe 46 han ché.

Néu xét thém nay bao gdm cé viéc do dac chuyén vi va (rng bién clia md try duéi doan tau thir tai
cé tdc d¢ han ché va viéc tinh toan lai véi hé sé xung kich (1 + ) dugc ldy theo thyc do teng véi
céc doan tau thudng xuy@n qua 1ai trén tuyén (néu mb try c6 dang két cAu khung thanh manh).

9.9.6. Do d9 nghiéng ctia mé try

Viéc do d6 nghiéng ctia mé try phai thyc hién vao nhirng th&i diém chon lywa trong nam, tly theo
dang két ciu va miee do ting clia dd nghiéng. Déi voi cac mé try ma qua theo ddi khai thac thdy c6
nghi vn, phéi do ca trong miia nuwdc It va mua khd can. Két qua do nay so sanh véi két qua tinh
toan theo didu kién xéi thirc té clia m3i mia @& bién ludn chudn doan tinh huéng bét Igi nhat cho d6
an toan clia mé try.

Bo d9 nghiéng clia mé try cAu trong qua trinh khai thac dwgc tién hanh theo cac phuwong phap néu
trong Phuy lyc U clia Tiéu chuln nay.

9.9.7. Méi quan hé giira cac tham sé do

Méi quan hé gitra c4c tham sé do dugc v& dao dong mé try va danh gia tinh trang mong dwc néu
trong bang 20;

Bang 20. Quan hé giiva cac tham sd do

Cac tham sé
™ Bién 4% dao ddng Chu ky dao dng T (giay) Tinh trang ctia mé try
B{mm)
B <0,70 $ >0,70 T=<0,35 T>0,35
1 X X Tét
Kha nang chiju lc clia méng la
) X X khéng A0
Méng yéu hodc kha néng chiu
3 X X . p;
lwc cla nén dat yéu
X Nén dAt khong dt kha ning
# A chiu e va mdng yéu

Cht thich: phwong phép, yéu ciu k¥ thuat va vj tri do dao dong theo quy dinh chi tiét tai didu 5.5.4:

- Trong tredng hep nhirng clu ¢6 chidu cao mé try khong [émn, co thé coi mé tru cé 4% cimg
1én din @é&n chuyén vi clia md try 12 1 béc tw do, diém do dao ddng d6i v&ri md try 1a tai dinh bé
méng.
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- Trudng hep khé khan khi cac diém do trén bj ngap nwdce, chén vii dwdi dat...Jam cho viéc
dat thiét bj do dac déng tai dinh bé moéng khéng thye hign dwge thi c6 thd Iya chon do tai cac vi tri
lan can, dam bao gia tri do tin cdy va phai dwoc tw vAn giam sat hién tredng chép thuan.

- Riéng véi trwdmg hop nhivng cAu cb chigu cao try 16n, cAn thiét phai ¢é cac hd so phan tich
dao ddng riéng biét, dc 1ap véi cac cac phin tich, két qua do dac duwec chi ra trong tidu chuin nay.

134



TCVN 11287:2016

PHU LUC A
(Quy dinh)
Tai trong don vi chuan
14T1,1T14T 1T AT ATATAT
] I l l l 0,36Tim
L I TTTT1TTTd
2x1,5 5x1,5m L

Hinh A-1. So d3 hoat tai don vi chun thing dieng T1
Cha ¥: Tai trong tryc banh dat trén ray — T; khoang céch gitra céc tryc —m.

Bang A-1. Hoat tai chuén thdng dieng twong dwong ky; so 6 T1, T/m déi véi dwdng anh
hwéng dang tam giac (chwa ké hé sé xung kich)

Chiéu dai Vj tri tung d$ I&n nhit cha dwdng dnh hedng
dat tai
trongA | Odduky | - Koy Koz Ko3 Kos Kos
(1) (2) (3 (4) (5) (6) (7}
1 2,200 2,200 2,200 2,200 2,200 2,200
2 1,375 1,283 1,169 1,100 1,100 1,100
3 1,100 1,059 1,008 0,943 0,856 0,925
4 1,031 0,963 0,877 0,805 0,791 0,825
5 0,924 0,880 0,825 0,754 0,770 0,792
6 0,833 0,794 0,756 0,707 0,718 0,733
7 0,816 0,748 0,690 0,698 0,685 0,694
8 0,783 0,729 0,664 0,692 0,664 0,688
9 0,751 0,701 0,656 0,671 0,648 0,667
10 0,723 0,676 0,643 0,648 0,619 0,642
12 0,676 0,634 0,613 0,606 0,609 0,583
14 0,639 0,597 0,585 0,570 0,570 0,558
16 0,624 0,569 0,560 0,548 0,539 0,544
18 0,585 0,546 0,538 0.527 0,513 0,501
20 0,566 0,527 0,519 0,509 0,497 0,481
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Chiéu dai Vj tri tung @3 I1én nhét clia dwdng anh hwéng
dat tai
trongA | O dduK, LOP Koz Kos Koa Kos

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

25 0.528 0.494 0.483 0.470 0.458 0.439
30 0.503 0.474 0.459 0.447 0.432 0.414
35 0.483 0.457 0.417 0.427 0.411 0.400
40 0.469 0.444 0.428 0.413 0.398 0.391
45 0.457 0.433 0.418 0.401 0.390 0.384
50 0.448 0.423 0.409 0.393 0.384 0.380
60 0.434 0.411 0.394 0.383 0.377 0.374
70 0.424 0.403 0.385 0.377 0.372 0.370
80 0.416 0.394 0.378 0.373 0.370 0.368
90 0.410 0.388 0.375 0.370 0.368 0.366
100 0.405 0.384 0.372 0.368 0.366 0.365
110 0.401 0.380 0.370 0.367 0.365 0.364
120 0.398 0.378 0.369 0.366 0.364 0.363
140 0.392 0.372 0.366 0.364 0.363 0.362
160 0.388 0.370 0.365 0.363 0.362 0.362
180 0.385 0.368 0.364 0.363 0.362 0.361
200 0.383 0.366 0.363 0.362 0.362 0.361

Cha y:

A: Chidu dai chét tai;

o Hé s, x4c dinh tir vj tri dinh dwdng anh hwdng a=ow/A

Trong dé:

e Khodng céach ti dinh dén diu gin nhat ctia dwdng dnh hudng. D6 véi cac tri sb o
ndm gilra can 4y cac gia trj Ion clia tai trong trong dwong.
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PHU LYC B

(Tham khao)
Hé s0 po, Hp: Moy Hb ) trong tinh toan lién két dinh tan va bu léng

Khi tinh lién két dinh tan, bu 1dng va bu 16ng - dinh tan, cac hé sé g, 1y, Hogpy: #p () - 1iem? — duoc
xéc dinh thea céng thire:

a) Chiu cét chia cac dinh tan va bu léng cbé @9 chinh xac cao (tinh ché):
CAt mot mit:
o= —03 (A-1)
K
C4t hai mat :
— 1 -
Ho = __zm%g (A-2})
b) Chiu ép méit clia thanh 15 ty 1&n dinh tan (bu 16ng):
o= 7 (A-3)
) Tregt cac ban tidp xuc trong lién két bu 16ng cudng dd cao c6 mdt mat ma sat:
R
Ho = Sssronfy (A-4)
d) Dirt ddu dinh tan (bu 18ng) va bu lng cwdng 44 cao:
1 1
=—; = T A-
Ko ) Kalfi b (p) Pz (A-5)
Trong dé:

d; — Buwdng kinh dinh tan ho#c bu 16ng tinh ché, cm.
dp = Burérng kinh bu léng cwéng dd cao, cm.

K.\ Kem . Ky = Hé sb chuyén ddi tr cwdng dd tinh toan co ban cla thép lam két ciu sang

cwdng 4o tinh toan cla dinh tan hodc bu 1ang theo cét, ép mat va dut du dinh, 1y theo chi
dan & Bang P2.1.

5 — Bé day nhd nhit clia ban chju ép vao mét phia ciia than dinh tan (bu 18ng).
R — Cwdng d6 tinh toan co ban clia thép lién két (Ticm?).

N — Ni Iyc kéo tiéu chuan ctia bu 18ng cwdng dd cao, (T); néu khdng co chi sé nay, déi véi
céc bu 1dng ¢ duwdng kinh tiéu chudn 18, 22, 24 mm &y twong (ng béng (T).

fr — Hé sb ma sat tieu chuln gitra bd mét tiép xic cla cac cAu kién, xac dinh tay thudc
phuwong phap lam sach mét tiép xdc ldy theo Bang B-2.

K., —Hé s6 d0 tin ¢4y cha vét lidu, xac dinh theo Bang B-2 tly thudc sé lwong bu 16ng trong
lien két va phuong phap 1am sach mit tiép xdc.

137



TCVN 11297:2016

Bang B-1. Hé s ma sat f trén mit tiép xic cla cac cdu kién trong lién két bu 16ng cwérng dd

cao
Gia cdng mit tiép xac
H?As‘s maését B3 hun cat Phun cat hodc
tiéu chudn S B ) hat bi, sau dé Phun son Co ban chai sit
hodc hat bi - .
cé son lot
fr 0,58 0,50 0,42 0,35
Bang B-2. B tin cdy cla vit liéu K,
Gia céng mat tiép xic
S8 lrong trong Phun cét hoic
lién két n, B:r;gé::u:l::iét hat bi, sau dé Phun son Co ban chai sit
2 ¢ son 6t
Bén 20 0,66 0,78 0,57 0,51
220 0,76 0,84 0,70 0,65

- Hé 6 o, . topy, #v () 18y theo Bang B-5, B-6, B-7, B-8.
Bang B-3. Hé sé p, cho dinh tan (bu 16ng) chiu cét khi dinh tan (bu 16ng) va cac b phan lién

két c6 cung mét mac thép
' dy, mm
Cat
17 20 23 26
Mot méat 0,551 0,398 0,301 0,236
Hai mat 0,276 0,199 0,151 0,118

Chay:

1 Trong bang nay va cac bang tiép theo, dwdng kinh (3 dinh tan (bu 18ng) dugc 14y 13 duwdng
kinh clia Ginh tan d, va bu 1dng tinh ché.

2, Néu vat ligu dinh tan (bu 16ng) khac véi vat lidu thép lién két thi trj sé x4, trong bang dwoc
nhan hé sb C,, lay theo Bang B-4.
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Béng B-4. H§ sé C, d& tinh toan dinh tan (bu 18ng) chiju cit

Vat ligu phan lién két V4t liéu dinh tan (bu 16ng)
Thép han Thép dlc Mac thép
CT2(CT3) 092
(hodc tuong (hodc twong
duong) dwong)

Thép han 1 0,86 0,84 -
Thép duc 1,15 1 0,97 -
Thép CT3 cau, M16C, 16A - - 1 -
(hodc twong dwong)

Thép hop kim thép - - - 1
(hodc twong dwong)

Chu y: Cac dinh tan dugc ché tao bing thép c6 mac khac nhau dugc dwa vao cling lién két thi
duwgc tinh véi tri s8 16n nhét clia hé sé C, d6i véi cac dinh tan va thép lién két.

Béng B-5. H¢ sé u, theo ép mit clia dinh tan vao thanh 16 dinh (v&i kem = 2,5)

5; d;, mm s, ds, mm

mm 17 20 23 26 mm 17 20 23 26
6 0,392 0,333 0290 |0256 |11 0214 10,182 |0,158 | 0,140
7 0,336 |0,286 |0,248 [0,220 |12 0,186 | 0,167 |0,145 | 0,128
8 0294 10250 |0,217 (0,492 |13 0,181 (0,154 |0,134 | 0,118
9 0261 |0,222 |0,193 |0,171 |14 0,168 |0,143 |0,124 | 0,110
10 0,235 10,200 |0,175 [0,154 |15 0,167 |0,133 |0,116 | 0,102
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Biang B-6. Hé sé p, trong cac diém dung lién két bu 1dng cwéng d$ cao c6 mbt mit ma séat
clra cic két cdu nhip ché tao bang thép can sau nidm 1906 va thép mac CT3, 164, BCT3 (hodc
cic mac thép trong duwong)

Lam sach mit tiép xdc cha cac bd phén lién két
. . $6 lwgng bu
Buong kinh | -\, trong | Phuncat | Phun cat hojc N
bu long mm e . . | Co, ban chai
lién két hodc hat hat bi,sau dé Phun hoi pr
bi quét son
18 >20 0,365 0,358 0,594 0,792
220 0,317 0,333 0,475 0,613
22 >20 0,234 0,229 0,372 0,500
220 0,202 0,213 0,302 0,396
24 >20 0,200 0,196 0,322 0,432
220 0,174 0,183 0,260 0,338
Cha y:

1. Cac hé sb g néu trong bang B-6 dwgc 4p dung véi ndi lwe kéo tidu chudn clia bu 1dng M18,
M22 va M24 twong (ng bang 142 (14.2), 224 (22.4), 261 (26.1) kN (T) @& xac dinh hé s6 g,
clia cac bu l16ng cwréng 4§ cao co ndi lye kéo trong tng 130 (13), 200 (20), 240 (24) kN (T),

c4c trj s8 twong tng trong bang ¢An nhén vé&i hé sé C= 1,1,

2. Dé xac dinh hé sé y, trong cac lign két ma sét clia két cdu nhip gbm nhidu vat liéu khéc
nhau, trj s trong bang cin nhan v&i hé sé C, bing 0,84 dbi v&i cée két cAu bing thép han,
bang 0,97 d6i véi thép ban cén trwde ndm 1906, bang 1,37 déi véi thép hop kim thép.

3 Trong cac két cAu cd hai m3t ma sat thi hé sé néu trong Bang B-6 dwgc gidm 2 1An.

4, Khi thay thé cac bd phéan dinh tan bing bu 1dng cudng d6 cao ma khdng gia cong lién két ma
sat, hé sb j, dwoc 14y bing tri sd nhd hon trong cac hé s8 g, theo chiu cét hodc chiu ép tya
cac dinh tan thay thé theo Bang B-3, B-4 va B-5.

Béng B-7. Hé sé g () theo dirt du dinh tan va cac b phén lién két ¢6 ciing mét mac thép

dsz , mm

17

20

23

26

Ho (p)

0,735

0,531

0,401

0,314

Chuy:

Néu vét liéu dinh tan khéc voi vat lidu cla cac bd phan fién két thi cac tri s yq ) trong bang
dwoc nhian véi hé sé C, néu trong Bang B-4.
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Bang B-8. Hé & py, theo dirt ddu bu Iong cwdng 5 cao ché tao bing thép mac 40X

{hodc twong dwong)

TCVN 11297:2016

Ho ) trong két cdu ché tao tiv

Budng kinh Thép méc :
cla bu 1éng CT3 ciu Thep
CPONG A0 | rhepauc | Thepcan | M16C,16a | Hopkim thap
cao, mm
{hodc twong | (hodc trong
dwong) dwong)
18 0,180 0,209 0,214 0,293
22 0,114 0,132 0,136 0,186
24 0,098 0,011 0,118 0,160

Khi tinh toan ugpcwdng @6 tinh toan cla thép bu 16ng cwdng dd cao duwgc ldy béng 770

Mpa (7.7 Ticm?).

Truedc khi dua vao cac Cong thire tinh toan & didu 7 cin phai dbi trj sé clia cac hé sé p tor

don vj 1/cm sang don vi 1/m cho cling hé don vj voi cac dai lwgng khéc trong cdng thire.
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PHULUCC
(Quy dinh)

Hé sd s trong tinh toan lién két han

Cac hé sé s déi v&i cac dwdng han tw ddng hodc duéng han bing may han dién duoc Jdy bang
1,00 déi véi dweng han néi va s=0,75 dbi véi dudng han gée.

Cac hé sb s dbi véi cac dwirng han bang may ¢6 phi thudc han dugc lay theo Bang C-1.
Bang C-1. Hé 86 s dé tinh toan dwéng han

Kiéu dwong han
Cwéng dd tinh

Thép dwgc néi e c
b&i dwong han | 103N cua thépR, Géc néi Mach néi s= Rn/R
Mpa (T/lem®)
$=0,75 Ru/R Kéo Nén Cét
-Thép dic 180 (1,80) 0,40 0,56 0,562 0,39
-Thép cén 185 (1,85) 0,40 0,56 0,61 0,39
-Thép cacbon mac 190 0,40 0,53 0,58 0,37
CT3 (hodc tuong
dwong)
Cha y:

1. Déi véi cac dudng han ndi xién, khi tinh chju kéo hé& sb s dugce chia cho sina (a — géc hop
béi phurong ciia direrng han va phwong cla néi lwc).

2. B4i véi cac dwdng han ndi xién khi tinh theo chiu cit hé sé s dwoc chia cho cosa — khi dwa
hé sb s vao tinh toan méi han, dién tich dwéng han 1a:

F=4L {C-1)
Trong dé:

56— Bé day duéng han, cm; déi véi dwong han ndi 1y bang gia tri nhd hon ciia cac chu kién
dwoc han ndi, con dbi voi méi han géc — bing 0,7 canh nhd clia méi han:

L —~ Chidu dai dwéng han, em. Khi d6 cac dwong han ngdn hon 60 mm va canh han nhé hon
6 mm thi khéng tinh. Chidu dai 1én nhét clia dwong han géc trong lién két chiu lwe doc truc
dugc l4y khong Ién hon 50 1an canh clia méi han trong tinh toan.

142



TCVN 11297:2016
PHU LUC D
(Quy dinh)
'Hé s6 chuyén ddi o
Bang D-1. H¢ sé chuyén dbi o

Chiéu dai Chiéu dai Chidu dai
chit tai A, e chét tai A, 0 chit tai A, 8
mm mm mm
0-1 0,86 16 0,90 90 0,95
2 0,87 18 0,90 100 0,95
3 0,87 20 0,90 110 0.96
4 0,87 25 0,91 120 0,96
5 0,88 30 0,91 130 0,96
6 0,88 35 0,92 140 0,96
7 0,88 40 0,92 150 0,96
8 0,88 45 0,93 160 0.97
9 0,88 50 0,93 170 0,97
10 0,88 60 0,94 180 0,97
12 0,89 70 0,94 190 0,97
14 0,89 80 0,95 200 0,97
Ch y: Trj s hé sb chuyén adi 8 dwec tinh theo cong thire;
e=%§%"; 1+ =145 (D-1)
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PHULUCE

(Quy dinh)

Hé s ubn doc ¢

TCVN 11297:2016

Bang E-1. Hé sé ¢ ddi véi cac chu kién bing thép han, thép ban

va thép CT3 ciu, M16C, 164 hoic twong dwong

Db D6 léch tam twong ddi quy ddii=eo/ p
manh
2, | 000 [ 00 | 025 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,60 |2,00|2,50 | 3,00 3,50 | 4,00 | 5,00
(1} 2) | 3 | 4 | (5 | B [ (N | (8) |9 [(10) | (1) | (12) | (13) | (14)
0 093 | 0.85 | 0,79 | 0,68 | 060 | 052 | 0,43 |0,35|0,30| 0,27 | 0,24 | 0,21 | 0,17
(0,58) | (0,50) | (0,41)
10 | 092 | 084 | 078 | 0,78 | 0,60 | 0,52 | 0,42 [0,35|0,30 0,26 | 0,23 0,21| 0,17
(0,67) | (0,57) | (0,50) | (0,40)
20 | 090 | 083 | 0,77 | 067 | 0,58 | 0,50 | 0,41 |0,340,29|0,26|0,23|0,21| 0,17
(0,76) | (0,66) | (0,56) | (0,49) | (0,40)
30 |08 | 081|076 | 065|056 | 049 | 0,40 |0,33(0,29|0,25(0,22|0,21| 0,17
(0,73) | (0,63) | (0,54) | (0,47) | (0,49)
40 | 085|079 | 0,73 | 063 | 054 | 047 | 0,39 {0,32/0,28|0,24|0,22|0,20| 0,17
(0,77) | (0,70) | (0,61) | (0,52) | (0.45) | (0,38)
50 | 082|076 | 070 | 060 | 051 | 045 | 0,37 |0,31]0,27 0,24 (0,22 0,20 | 0,16
(0,80) | (0,73) | (0,65) | (0.57) | (0,49) | (0,43) | (0,36)
60 | 078 | 0,72 | 0,66 | 0,57 | 0,49 | 043 | 0,35 |0,30|0.26|0,23|0,21|0,19] 0,16
(0,73) | (0.66) | {0,60) | (0,53) | (0.46) | (0,41) | (0,34)
70 | 074 | 067 | 062 | 0,54 | 046 | 041 | 0,34 |029|025]|0,22{0,20|0,19| 0,16
(0,66) | (0,60) | (0,54) | (0,48) | (0,42) | (0,38) | (0,32)
80 (069 062|057 | 050 | 043 | 0,38 | 0,32 |0,28|0,24|0,22|0,20(0,19] 0,15
(0,60) | (0,54) | (0,49) | (0.43) | (0,39) | (0,36) | (0.31)
90 | 063|056 | 051|045 | 040 | 0,36 | 0,30 {0,26]0,23|0,21|0,19|0,18| 0,15
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bé Bé léch tam twong ddi quy ddii=e,/ p
manh

s 0,00 | 0,10 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 | 4,00 ! 5,00

M@ | @6 (6 @]’ @00 )]|12]13)]| (14
(0,54) | (0,49) | (0.44) | (0,40) | (0,36) | (0,33) | (0,28)

100 056 | 049 | 0,45 | 0,41 0,37 | 0,33 | 0,29 | 0,25 0,22 (0,20 | 0,19 | 0,17 | 0,14
(0,49) | (0,44) | (0,40) | (0,37) | (0,33) | (0,30) | (0,26)

110 019 [ 043 | 041 | 0,37 | 0,34 | 0,31 | 0,27 | 024 021(0,1910,18 (0,17 | 0,14
(0,44) | (0,40) | (0,34) | (0,31) | (0,29) (0,25)

120 043 | 039 | 0,37 | 0,34 | 0,31 029 | 0,25 [ 0,22]0,20|0,18 | 0,17 | 0,16 | 0,13
(0,41) | (0,37) | (0,28) | (0,27) | (0,23)

130 | 0,38 | 035 | 0,33 | 0,31 [ 0,29 | 0,26 | 0,23 |0,21|0,19| 0,17 (0,16 | 0,15 0,15
{0,37) | (0,34) | (0,31) | (0,29) | (0,27) | (0,25) | (0,22)

140 034 | 031|030 | 028 (026 | 0,24 | 0,21 |0,20/0,18 0,16 0,15 0,14 | 0,12

(0,29) | (0,27} | (0,25) | (0,23)

150 | 0,331} 0,28 | 0,27 025 ( 0,23 | 0,22 | 0,20 (0,18(0,160,15|0,14| 0,14 | 0,12

160 0,28 | 026 | 0,24 | 0,23 | 0,22 | 0,21 | 0,19 |0,17{0,15( 0,14 | 0,14 | 0,13 | 0,11

170 0,25 p,24 022 | 0,21 { 0,20 | 0,19 | 0,17 | 0,16 | 0,15 | 0,14 | 0,13 0,.12 0,11

180 023|021 |02 | 019 | 0,19 | 0,18 | 0,18 | 0,15 0,14 ) 0,13 | 9,12 | 0,11 | 0,10

190 | 0,21 | 0,20 | 0,19 | 0,18 | 0,17 | 0,17 | 0,15 | 0,14 | 0,13 | 0,120,912 | 0,11 | 0,10

200 | 019 | 019 | 018 | 0,18 | 0,17 | 0,46 | 0,45 |0,14|0,13|0,12| 0,11 | 0,11 | 0,10

Cha y: D&i véi cac chu kign thép ban canh rong va han cé mit cit song song hinh chi M, hé sé ¢

lay cac gi4 trj trong ngoc (...)
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hodc twong dwong
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Bang E-2. Hé sé ¢ débi v&i cac clu kién béing thép hop kim thdp 15XCHA va HL-2

1) D& lgch tam twong dbiquy ddii=eq/ p

manh

A, | 000 | 0,10 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,50 |2,00 (2,50 |3,00 3,50 | 4,00 | 5,00

{1) (2) | 3 | (4 | (5 | (8 | () | (8 | (9) | (10) | (11) | (12) | (13) | {(14)

0 0,93 | 086 | 0,78 | 0,69 | 0,62 | 0,54 | 0,44 | 0,34 (0,28 0,24 | 0,22 | 0,20 | 0,47

10 [ 092 [ 084 | 077 | 068 | 0,60 | 052 | 0,43 [0,34|0,28|0,24|0,22 (0,20 0,17

20 | 090 | 083|076 | 066|058 ]| 051|041 {033(0,28(0,24|0,22]0,20|0,17

30 (088|081 (073 | 063|056 ]| 049 | 040 |0,32|0,27{0,24/0,21|0,19] 0,16

{0,35) | (0,48) | (0,37)

40 | 085 | 077 | 069 | 059 | 0,52 | 046 | 0,38 |0,31|0,26]0,23|0,21|0,19| 0,18
(0,84) | (0,76) | (0,68) | (0,58) | (0,51) | (0,45) | (0,37)

50 | 080 | 072 | 064 | 0,54 | 0,48 | 043 | 0,36 |0,30|0,25(0,22|0,21]0.19] 0,16
(0,78) | {0,70) | (0,65) | (0,57) | (0,49) | (0.43) | (0,36)

60 | 0,74 | 066 | 0,58 | 0,48 | 043 | 0,39 | 0,33 |0,28|0,25(0,22(0,20|0,18 | 0,15
(0,71) | (0,63) | (0,56) | (0,46) | {0,41) | (0,38) | (0.32)

70 (067 | 058 | 051 | 043 | 0,39 | 0,35 | 0,30 [ 0,27 |023|0,21|0,20/0,18] 0,15
(0,63) | (0,55) | (0,49 | (0,41) | (0,37) | (0,34) | (0,29)

80 | 058 | 050|045 | 038 | 035 | 0,32 | 0,27 |0,25|022|0,20|0,18|0,17 | 0,14
(0,53) | {0,48) | (0,42) | (0,35) | (0,33) | (0,31) | (0.26)
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(1) | @ (3) (4) (5) (6) ] 8) | (® | (10} | (11) | (12) | (13) | (14)

9 | 048 [ 043 | 040 | 0,34 | 031 | 029 | 0,25 |0,23|0,21|0,19 | 0,18 | 0,16 | 0,14
(0.43) | (0,39) | (0,37) | (0,31) | (0.29) | (0,28) | (0,24)

100 | 040 | 0,38 | 0,35 | 0,30 | 0,28 | 0,26 | 0,23 |0,21]0,19|0,18| 0,17 | 0,16 | 0,13
(0,36) | (0,34) | (0,32) | (0.27) | (0,26) | (0,25) | (0,22)

110 | 0,35 | 0,33 | 0,31 | 027 | 025 | 023 | 0,21 |0.20|0,19]0,18 | 0,17 | 0,16 | 0,13
(0,32) | (0,30) | (0,29) | (0,25) | (0,24) | (0.22) | (0,20)

120 | 0,30 | 0,29 | 0,27 | 0,24 | 023 | 022 | 0,19 |0,18|0,47|0,16|0,15|0,14] 0,12
(0,28) | (0,27) | (0,26) | (0,23) | (0,22) | {0,21) | (0,18)

130 | 027 | 0,25 | 024 [ 0,22 | 0,21 | 0,19 | 0,18 |0,17|0,16| 0,15 | 0,14 | 0,13 | 0,12
(0.25) | (0,24) | (0,23) | (0,21) | (0,20) | (0,18) | (0,17)

140 | 024 | 0,23 | 0,22 | 0,20 | 0,9 | 0,18 | 0,17 | 0,16 | 0,15| 0,14 | 0,13 | 0,13 | 0,11
(0,23) | (0,22) | (0,21) | (0,19) | (0,18) | (0,17} | (0,16)

150 | 022 | 0,21 { 0,20 | 0,18 | 0,17 | 0,17 | 0,15 |0,44|0,13|0,13|0,12| 0,11 0,10

160 | 0,20 | 0,19 | 0,18 | 0,17 | 0,6 | 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0,13|0,42{ 0,12 0,11 0,10

170 | 018 | 0,17 | 0,46 | 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0,43 |0,12|0,12|0,11 | 0,11 |0,10] 0,09

180 | 0,16 | 0,16 | 0,15 | 0,44 | 0,13 | 0,13 | 0,12 |0,12| 0,11 | 0,11|0,10| 0,10 | 0,09

190 | 0,15 | 0,14 | 0,13 | 0,13 | 0,12 | 0,12 | 0,41 |0,10|0,70| 0,10 | 0,09| 0,09 | 0,08

200 | 0,13 | 0,13 | 0,12 | 0,12 | 0,41 | 0,10 | 0,10 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,08

Cha y: Di vai cac clu kién thép can ban rong va han co mit cat song thanh hodc kiu chix I, hé
s ¢ |y cac gia trj trong ngodc (...)
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gl

Bang E -3: Hé s p dbi v&i cac cdu kién 1am bing thép hop kim thap mac 10XCHA, 15XCHA - 40,
14T2A4A , 15T 2AATIC hodc twong dwong

b D5 léch tam twong déi quy ddi i = ey/p
manh
Ao
o | o0 | 025 | 050 | 075 | 1,00 | 1,50 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
o | 093 | 086 | 078 | 070 | 063 | 055 | 045 | 035 | 029 | 025 | 023 | 021 | 08
10 | 002 | 08a | 077 | 068 | 060 | 052 | 043 | 034 | 028 | 024 | 022 | 020 | 047
20 | 090 | 083 | 076 | 066 | 058 | 051 | 041 | 033 | 028 | 024 | 022 | 020 | 017
30 | 08 | 081 | 073 | 063 | 055 | 048 | 039 | 032 | 027 | 024 | 021 | 019 | 016
40 | 084 | 076 | 068 | 058 | 051 | 045 | 037 | 031 | 026 | 023 | 021 | 0419 | 016
©.83) | ©.75 | ©67 | ©57 | (0.50) | (0.49) | 0.36) | (0,30 | (0,25) | (0.22) | (0,20) | (0.18) | (0.15)
50 | 079 | 071 | 063 | 053 | 047 | 043 | 035 | 031 | 026 | 023 | 021 | 019 | 0,6
©0,77) | (0.69) | 061 | 051 | 045) | 0.41) | 0:39) | (0.29) | (0.24) | (0:21) | (0.20) | (©.18) | (0.15)
60 | 073 | 065 U'°8”’° 048 | 043 | 040 | 034 | 030 | 026 | 023 | 021 | 019 | 016
©0,70) | (0.62) | ©55) | (045 | (0.40) | ©37) | ©31) | ©27) | (0.24) | (0.21) | (©,19) | ©.17) | ©.14)
70 | 063 | 055 | 049 | 041 | 039 | 036 | 031 | 020 | 025 | 023 | 021 | 019 | 016
©0.59 | (0.51) | ©45) | (0.37) | 0.33) | 0.30) | 0.25) | ©.23) | (0,19) | (0,17) | (0.18) | (0.14) | (©.11)
80 | 053 | 046 | 042 | 035 | 033 | 031 | 026 | 025 | 022 | 020 | 0,18 | 017 | 9,4
049 | ©42) | ©38) | ©31) | ©29 | 027 | 022 | ©21) | ©0.18) | ©16) | 014 | ©.13) | (0.10)
‘90 | 043 | 039 | 037 | 031 | 020 | 028 | 024 | 023 | 021 | o019 | 018 | 017 | 0,14
©0,38) | (0.34) | 0.32) | (0.26) | (0.24) | 0.23) | 0.19) | (©.18) | (0,18) | (©.14) | (©.13) | (©.11) | (0.09)
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Bang E-3 (tiép)

13T D léch tim twong dbi quy dbi i = ey/p
manh
Ao
0 o010 | 0,25 | 050 | 075 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 3,00 | 350 | 400 5,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
100 | 035 | 033 | 031 | 026 | 025 | 024 | 021 | 020 | 0,19 | 0,19 | 018 | 0,47 0,14
(0.32) | (0,30) | (0,28) | (0.23) | (0.22) | (0.21) | (0,18) | (0.17) | (0.15) | (0,14) | (0,13} | (0,11) | (0.08)
110 | 030 | 028 | 027 | 023 | 022 | 020 | 018 | 018 | 017 | 015 | 0,45 | 0,15 0,15
0,27) | (0,25) | (0,24) | (0,20) | (0,19) | (0,17) | (0,15) | (0,15) | (0.14) | (0,12) | (0.11) | (0.10) | (0,08)
120 | 026 | 025 | 024 | 021 | 020 | 019 | 0,16 | 016 | 0,15 | 014 | 0,413 | 0,42 0,10
(0,24) | (0,23) | (0.22) | (0,19) | (0.18) | (0.17) | (0,14) | (0,14) | (0,13) | (0,12) | (0,11) | (0,10) | (0,08)
130 | 023 [ 022 | 021 | 019 | 018 | 017 | 0,15 | 015 | 0,14 | 0,13 | 0,12 | 0,11 0,10
(0,21) | (0,20) | (0,19) | (0.17) | (0,16) | (0,15) | (0,13) | (0,13) | (0,12) | (0,11) | (0,10) | (0,09) | (0.08)
140 | 021 | 020 | 049 | 017 | 0,16 | 0,16 | 0,14 | 0,44 | 013 | 0,12 | 011 | 0,11 0,09
(0,20) | (0,19) | (0,18) | (0,16) | (0,15) | (0,15) | (0,13) | (0,13) | (0,12) | (0,11) | (0,10) | (0,09) | (0.08)
150 | 019 | 048 | 017 | 015 | 0,14 | 014 | 012 | 011 | 010 | 0,10 | 008 | 0,08 0,07
160 | 017 | o016 | 015 | 014 | 0,13 [ 012 | 011 | 011 | 0,10 | 009 | 009 | 0,08 0,07
170 | 015 | 014 | 043 | 0,42 | 011 | 011 | 010 | 009 | 0,09 | 008 | 008 | 007 0,08
80 013 | 013 | 012 | 011 | 010 | 010 | 008 | 009 | 008 | 008 | 007 | 007 0,06
10 | 012 | 011 | 010 | 010 | 009 | 009 | 008 | 007 | 007 |0,07 0,06 | 0,06 0,05
200 | 011 | 011 | 010 | 0,10 | 009 | 008 | 007 { 006 | 006 | 006 | 005 | 005 0,05
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PHU LUCF
(Quy dinh)
Hé sé giam cwéng do tinh toan khi tinh méi y va ché A9 chit tai ¢

Pbi vi cac cau kién ché tao tir thép han, thép ban hodc thép cac bon CT3 (hodc tuong du'cng) hé
sb yp dwoc xac dinh theo cac Cang thire trong trdng hop:

- Kéo va kéo 1a chii yéu:

1
T (0.79% + 0,25) - (0,79%— - 0,25) Ps =t (F-1)
- Nén 1a chi yéu:
1

s (0,79% " 0,25) - (:),7'9{:i + 0,25) Ps =1 (F-2)

Trong doé:
B —Hé sb tap trung (rng suht cé hiéu ddi vai mit cit dang xét (Phuy lyc G)
& —Hé sb ché dd chét tai
pp — Hé sb khéng ddi xtrng clia chu ky thay ddi trng suét
Hé s6 g lay twong (rng trong Phy lyc G, con ¢ - theo Bang F-1 clia Phy luc ndy, Hé sé
khdng ddi x(rng clia chu ky thay ddi (ing suét:

_ p’np — kg QminBYp
P = prnp - kgﬂ.ke (F's)

Trong do:

Q,.:n ~ Phén d|én tich c6 mét ddu nhd nhét theo tri tuyét déi clia dwdng dnh hudng cb hai
déu m hodc m?. V&i dwéng dnh hwdng cé mét dau @, = 0;

Yp ~ Hé b, tinh bang ty sb gilra tai trong trong ng clia phdn dwong dnh hwdng nhé va
Ién.

Trong Céng thirc (F-3) Iy céc trj sb tuyét abi cla cac gid trj 0, Q) VA Oy

Viéc xac dinh hé sb v, dugc tién hanh theo phwong phap gin ding dan, véi gid tri xuit phat
cla y, |4y theo Bang F-2, F-7, con gi4 trj clia hé sb i, 14y theo Bang F-8.

Tinh toan dworc tién hanh theo trinh ty sau:

Theo céng thire ctia chi ddn xéac dinh tai trong hoat tai cho phép theo mdi ks trong tng véi
gid trj ban dAu y,

V6i gid tri nhan duoc kg, theo Céng thire (F-3) tinh toan hé sb khéng dbi xing clia chu ky
rng subt py

Theo Céng thirc (F-1) va (F-2) xac dinh cic gi4 trj xudt phat nhidu hon + 5% thi phai hiéu
chinh gia tri xuét phat y, va tinh lai
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D6i voi cée chu kign clia két chu 1am bing thép hop kim thip, hé sb yp dwec xac dinh theo
CHu I 2.05.03-84

Bing F-1.Hésb ¢

Cwong 4 tai tham gia Hé s & khi tudi khai thac két cdu nhjp (ndm)
P trigu tAn km/km
trong nam 20 30 40 50 60 70 80 va>
20 1,83 | 176 | 167 | 157 | 146 1,30 1,00
40 182 | 174 | 164 | 154 | 140 1,20 1,00
60 181 | 1,72 | 162 | 1,49 | 1,33 1,00 1,00
80 1,79 | 1,70 | 1,58 | 1,44 | 1,22 1,00 1,00
100 1,78 | 1,67 | 153 | 1,37 | 1,00 1,00 1,00
120 1,76 | 164 | 148 | 1,24 | 1,00 1,00 1,00
140 174 (159 | 1,40 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00
>140

Chu y: Céc gié tri & khodng giiva coa hé sé & duwoc ldy theo ndi suy

Néu trén clu c6 sé lvong doan tau khach tée 8 v > 120 km/h chiém 20% va 16n hon cwdng dd van

chuyén chung thi 4 tinh toan cac cAu kién c6 dwong anh hwédng hai diu, trj sé trong bang dugc xét
véi hé sb 0,95.

Gia trj xuét phét clia hé sb yp dugc x4c dinh:

- Theo Bang F-2 - d6i véi cac thanh xién va thanh ding cia dan chi lam viéc chju kéo va kéo
chdi yéu.

- Theo Bang F-3 — ddi v&i c4c thanh xién va thanh dirng clia dan chil [am viéc chiu nén chu
yéu.

- Theo Béng F-4 — d6i v&i cac thanh ma dan chi chju kéo.

- Theo Bang F-5 — dbi véi cac thanh treo dan chil.

. Theo Béng F-6 — abi véi ddm ngang.

- Theo Bang F-.7 — d6i v&i cac ddm chinh clia cAu dam d3c va cac dam doc.

Trong Bang F-.2 — F-7 hé s8 yz quy dinh phy thudc vao nhip clia dan chd (ddm) | va ty sé
p ‘lmlrl Amin
i ( )

d
Trong dé:

Amin — Chidu dai nhé nhét clia phin dwéng 4nh hudng hai déu cla chu kién dang xét. Véi
dudng anh hudng mot ddu A,,,=0;

d — Chiéu dai khoang, m;
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P&i voi cac chu kién clia mat cAu va cAu kién dan chd chiu e cuc bd, khi chidu dai chét tai
clia dwdng anh hwdng A < 22 mty sé /¢ can dwge ting thém 20%

Bang F-2. Hé s& ¥, abi v&i cac thanh xién chiju dieng
Cuia dan chu chju kéo hodic kéo 12 chi yéu

Nhip dan chi BIE Gid tr] yg v&i A/l bing
ltm) 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
1,0 1,00 0,98 0,94 0,84 0,77 0,64
Dén 25 2,0 0,60 0,58 0,55 0,49 0,41 0,31
3,0 0,45 0,43 040 0,36 0,29 0,21
1,0 1,00 1,00 0,96 0,89 0,78 0,64
Trén 25 aén 35 2.0 0,62 0,60 0,57 0,51 0,42 0,31
3,0 0,47 0,46 0,43 0,37 0,30 0,21
1,0 1,00 1,00 0,97 0,91 0,80 0,64
Trén 35 dén 50 2,0 0,64 0,63 0,60 0,53 0,44 0,31
3,0 0.50 0,48 0,46 0,40 0,32 0,21
1,0 1,00 1,00 1,00 0,94 0,81 0,64
Trén 50 dén 80 2,0 0,68 0,66 0,63 0,56 0,46 0,31
3,0 0,54 0.52 0,49 0,44 0,35 0,21
1,0 1,00 1,00 1,00 0,98 0,85 0,64
Trén 80 dén 130 2,0 0,75 0,73 0,70 0,62 0,50 0,21
3,0 0,62 0,60 0,56 0,50 0,37 0,21
1,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Trén 130 2,0 0,91 0,88 0,83 0,74 0,58 0,31
3,0 0,80 0,77 0,72 0,62 0,46 0,21
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clia dan chi chju nén 1a chinh
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Nhijp dan chu B/E Giatriyg voi A/l bing
{m) 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
4,0 1,00 1,00 1,00 1,00 0,95 0,64
Pén 25 2,0 0,86 0,82 0,72 0,61 0,45 0,31
3,0 0,56 0,52 0,47 0,40 0,30 0,21
1,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,64
Trén 25 dén 35 2,0 0,91 0,87 0,77 0,65 0,48 0,31
3,0 0,59 0,56 0,51 0,42 0,32 0,21
. 1,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,64
Trén 35 dén 50 2.0 1,00 0,85 0,82 0,69 0,50 0,31
3,0 0,64 0,61 0,55 0,45 0,34 0,21
1,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,64
Trén 50 dén 80 2,0 1,00 1,00 0,91 0,74 0,53 0,31
3,0 0,71 0,69 0.61 0,50 0,35 0,21
1,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,64
Trén 80 dén 130 2,0 1,00 1,00 1,00 0,86 0,59 0,31
3,0 0,88 0,84 0,75 0,59 0.40 0,21
1,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,64
Trén 130 2.0 1,00 1,00 1,00 1,00 0,73 0,31
3,0 1,00 1,00 1,00 0,85 0,52 0,21
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Bang F-4. Hé sb vy dbi véi cac thanh ma chju kéo clia dan chi

Nhip dan chii l,m BIE 14

(1) {2) (3)

1,0 1,00

Pén 25 2,0 0,59
3,0 0,43

1,0 1,00

T 25 Gén 35 2,0 0.62
30 0,46

1,0 1,00

Tir 35 dén 50 2,0 0,63
3,0 0,47

1,0 1,00

Tir 50 ¢én 80 2,0 0,65
3.0 0,50

1,0 1,00

Tir 80 @én 130 2,0 0,71
3,0 0,56

1.0 1,00

Trén 130 2,0 0,84
3,0 0,69
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Bang F-5. H& s yp d6i v&i cac thanh treo cla dan chi

Nhijp dan chl I,m

Brg

Ys
1,0 1,00
Pén 50 2,0 0,60
3,0 0,45
1,0 1,00
Tir 50 @én 80 2,0 0,62
3,0 0,46
1,0 1,00

Tir 80 dén 130 2,0 0,62
3,0 0,47

1.0 1,00

Trén 130 2,0 0,67
3,0 0.53

Bang F-6. H§ s6 v, dbi voi cac ddm ngang

Khoan hg mit cdu d,m B/ € 14}
1,0 0,98
béns 2,0 0,58
3,0 0,42

1,0 1,0
Trén 5 2,0 0,60
3,0 0,44
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cia cAu dam dic va cac dim doc
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Nhip didm i{d),m B/ g Ys
1,0 0,98
Pén>s 2,0 0,57
3,0 0,41
1.0 0,99
Tie 5 dén 12 2,0 0,58
3.0 0,42
1,0 1,00
Tir 12 @én 20 2,0 0,63
3,0 0,45
1,0 1,00
Tir 20 @én 30 2,0 0,63
3.0 0,48
1,0 1,00
T 30 dén 40 2,0 0,65
3,0 0,51
1,0 1,00
Trén 40 2,0 0,66
30 0,54

Chu y: Di véi céc tri sé B/ € & khodng gilra trong Bang F-2-F-7, ys 14y theo ndi suy.Khi sé B/ £ >3,0

thi ys I4y theo tredng hop B/ £ =3,0.
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Nhip dan Gia tri Yg V&I A/l bing
chi I,m
0,05 va < 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Pén 10 27 3,55 1,83 1,52 1,21
20 5,18 2,75 1,89 1,45 1,22
40 3,25 2,31 1,73 1,37 1,15 1,00
60 2,97 2,04 1,53 1,20 1,10
100 2,28 1,81 1,27 1,14 1,07
150 va > 2,08 1,47 1,19 1,10 1,04
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PHU LUC G
(Quy dinh)

Hé sé tap trung (png suét cé hiéu trong mit cat cta cac ciu kién theo thép co ban

Bang G-1. Gia trj cia hé sé g

Hé sé B trong
mit c::Tit cla
céc cau kién

STT Mit cat tinh toan ché tao bing
thép than(bao
adm thép duc
va thép cén)
(1) (2) (3)
1 | -O cac I3 ty do (Hinh G-1a) 1,3
2 | -0 cac 18 cb bu long cwrdng dd cao xiét voi ndi Iy tiéu chudn (Hinh G-1b) 1,1
3 | Vi cac khuyét tat gi clia bé mét dudi dang gi viy va gi sau,mm
a-dén 0,40 1,0
b-0,41-0,50 1,15
¢-0,51-0,70 1,30
d-0,71-1,20 1,9
e-lon hon 1,20 22

4 | -Theo céac dinh tan lién két 1.3

5 | -Theo hang d4u tién cla dinh tan chju cit mat mét dung A& lign két cac ban 30
vao cac chu kién ¢ hai nhanh lién két vao nit bing cac ban thép

6 | -Nhu trén,nhwng khang cé ban lién két vao ndt 35

7 | -Theo hang dAu tién cGa dinh tan chju cét hai mat ding lign két ban nat véi 17
cac cAu kién ctia thanh dan

8 | -Theo hang bién cla dinh tan trong lién k&t dim doc v&i ban ¢4 (Hinh G- 19
1a)

9 | -Theo hang dinh th& nhét lién két ban...véi bién chiu kéo cdia d&m tan 1,3

10 |- Dbi voi chu kién c6 hai nhanhlién két vao ndt bing cac ban| 2,2 26

-Khéng c6 ban néi
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Bang G-1 (tiép theo)

(1)

(2) (3)
" -Cling nhuw trén,nhwng c6 hai mét ma sat
+ Ddi v&i cac chu kién td hop hai nhanh, lién két vao nit bing cac ban néi 1,2
+Khdng ¢6 ban néi 1,4
12 -Theo hang thi nhat clia c&c bu 1dng cwirng dd cao lién két ban nit voi cac 1,3
chu kién lién tyc(khdng néi tai nit nay)ctia dm d3ic va hé dan (Hinh G-1d)
13 -Theo hang thz nhét clia c4c bu 16ng cwdng dd cao lién két ban véi cac clu
kién cé hai twdng v&i phin dwgc ndi clia mat cét khdng nhd hon 80%,déi voi 14
lién k&t c6 hai mi3t ma sat —khadng nhd hon 60% (Hinh G-1e) '
14 -Theo hang thix nhat cda bu 16ng cwdng d cao cd mdt mét ma sat fién két cac
ban nut v&i cAu kién cd hai twdng ma tai d6 phan mat cat duge néi trire tiép. 17
a)Nhd hon 60% 15
b)60% va I&n hon
15 -Theo hang thr nhét clia bu 1dng cudng dd cao cd mdt mat ma sat lién két cac | 2.2
chu kién mot twéng (Hinh G-1i)
16 -Theo hang ngoai cling clia bu 1dng cwdng d8 cao trong cac lién két bing bu 1,7 .
1dng cwdmng dd cao ndi ddm doc véi ban ca (Hinh G-1¢)
17 -Tai vj tri chuy&n tiép tai cac chd tiing cudng khéng ¢6 ban chuyén tiép dén 2,1
méi han khéng dwoc gia cong
18 -Nhw trén, tir chd ting cudng ¢é A cac ban chuyén tiép 1.4
19 -Tai viing chuyén tiép dén dwdng han dwgc gia cdng tai d6 bang viéc mai goc
ho#c cét dic biét d& gidm (rng suét tap trung khi néi cac ban 10
a) Bé réng va bé day nhu nhau 12
b) Bé réng khac nhau 13
¢) B& day khac nhau
20 -Tai vj tri chuyén tiép dén méi han ngang
a) Khdng gia cdng co khi tai vi tri chuyén tle méi han dén thép co ban 2,7
b) Khi cé gia cdng co khi 1.5
21 -Tai vj tri chuyén tiép tir cdu kién dén cubi dwdng han swdn chiu cét do lyc 34

doc tryc trong lién két (khéng phu thudce vao sy gia ¢dng dwéng hén)
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1 (2) (3)
22 -0 ghn hé giding ngang va suon duoc gin két bing dwdng han goc vao bién
chju kéo clia dAm va cdu kién dan; 16
a) Khi han tay ma khéng gia céng dwéng han 13
b} Khi han ban ty ddng, khéng gia cong duéng han 10
€) Nhur trén, cd gia cong co khi
23 -Tai vi tri ¢t it mdt ban ma (trong tap ban thép cb hai hodc nhidu ban) cla
d&m han trong trwdn hop: 23
a) C6 gidm bé day clia ban (khi thay ddi b& rong ban) t&i vj tri cit voi
g6¢1:8 nhwng khéng gia céng co khi dwdng han ngang
1,7
b) Nhuw trén, khi gidm mét cach dbng ther téi vi tri cit ca b day (véi gée
1:8) ¢ling nhw bé rdng (véi gdc 1:4) ciia ban nhwng khéng gia cong co
khi dwéng han ngang 1.4
¢) Nhuw trén, nhung voi durirng han xién va bdo ddm s chuyén tiép 8m
thuan tai vj tri cit dirt ban thép bing cach gia cdng co khi cudi dudng
han xién
24 -Tai vi tri cAt cac ban téng cwdng ma cac ban nay duoc lién két véi ma chiu 3.5
kéo trén cac dwrdmg vién khéng gia cong co khi cac dudng han
25 -Tai cac vi tri cat cac ban dém (ban ndi) dwee ndi véi thanh ma chiu kéo, 3,2
khéng gia céng co khi cac han
26 ~Trong céc lién két bu 18ng ~dinh tan dwgc cAu tao bing cach thay thé nhieng
hang dinh dau tién bang bu 1ang cwrdng 86 cao (lién k&t dinh tan duoc ting
cwdng theo mdi)
2,9
a) Theo hang bu léng ¢6 hai mat ma sat diu tién lién két ban nat véi cac
cau kién c6 hai nhanh, duwge lién két vao nit biing cac ban trong cac
két cau nhip duwoc thiét ké 1884 va 1896 2.8
b) Theo hang bu léng cé hai mét ma sat dau tién lién két ban nit voicae | ¢ g
cAu kién clia dan trong cac két cAu nhip duwoc thidt ké trude 1954 s
¢) Theo hang ngoai cung clia bu 1dng cwéng d¢ cao trong lién két bu léng ’
dinh tan cGa dAm doc vé&i ban ¢ trong két cAu nhip thiét ké trude 1954 | 1:3
d) Nhu trén, trong cac két cAu nhip dwoc thiét ké sau 1954 1.1
e) Theo hang ngoai cung cla bu I6ng cwéng @4 cao trong lién két bu 1éng
dinh tan cla ddm ngang ¢6 ban céc trong két cAu nhip thiét ké truedre
nam 1954
f) Nhuw trén, trong két cau nhip thiét ké sau 1954
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Hinh G-1. Mt cét tinh toan A-A cta cdu kién cin kidm tra moéi

a - L8 ty do; b - L& c6 bu 16ng chiju lyc thing géc; ¢ — Theo bang ngoai ctia dinh tan trong lién két
dam doc ¢6 ban c4; d — Tai tiép didm, khi khong c6 méi néi trong ving lién két; e — Thanh song
thanh tai viing méi ndi ma mai nhanh ¢6 hai mat ma sat; f - Thanh song thanh tai ving méi ndi ma
m&i nhanh c6 mot mét ma sat; g — Bon thanh , mdi néi c6 mot mat ma sét.

Chuy:

1. Kha n3ng chiu tai theo mdi clia cac cAu kién cb khuyét tat gi cin dwec x4c dinh theo tiét dién
v&i hé sb tap trung rng sut c6 hidu Ién nha. Vi dy, dbi v&i cac cu kién lién két vao ban nit
bang c4c dinh tan chiu cit hai mat va c6 vét gi siu 0,71 -1,20 mm, hé sb tap trung (ng suét

¢6 hiéu Bs cin duwrgc 14y theo mat ct néu trong didu 3.c, con déi véi cAu kién tuong ty co vét
gl sdu 0,51 0,70 - theo m3t cét 33 néu trong didu G-1

2. Hé sb tap trung ng suét cb hidu abi véi mit cét thép co ban (di véi thép cac bon, thép ban
va thép rén ) trong cac lién két dinh tan co thé xac dinh tly thude vao gid tri cla hé so tap
trung (rng suét Iy thuyét a, theo Bang F-2

Déi véi lign két chiju kéo 1a chinh (khi kiém tra theo kéo), trong mit cit, theo hang dinh tan d4u tién.

1 | Kymh&iofuT ' LIT0Y
=(+ {1+ « ,,—( v L4 «(1"' = )m3m,
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Bang G-2.Hésé g

ay

14 |16 |18 [20 [22 |21 {26 [28 |30 |32 |34 |36 |38

1,16 | 1,24 [ 1,34 | 1,44 | 1,55 | 1,67 | 1,79 | 1,93 | 2,07 | 2,22 [ 2,38 | 2,55 [ 2,72

ag

40 (42 |44 |46 48 |50 |52 (54 56 |58 60 (6.2

291 13,11 13,31 |352 |373 |394 |415|435 |455 4,68 4,60 | 4,92

Trwdng hop chiu nén 1a chinh (khi kiém tra theo nén) va déi véi mét cit c6 lién két dinh tan

ag=a"

Trong

g M3

do:

m}- He sé, xét dén dd lech tam clia ndi lvc so véi mép 13 (theo chidu day chu kign); ddi voi
lién két chiu cit mot m3t m} = 1,8, déi v&i cat hai mat m) =1,2;

o4~ Ung suét phap tiép tuyén, MPa (kGfem?). O viing ngoai 18 dinh tan trén tam ban day 1
cm, khi dat cac tai trong ding tam bang 10 kN (1T) vao dudng vién ciia 18 thi gy I4y theo
Bang G-3;

a',-Hé sb tap trung Gng sut dbi véi 18 hinh tron, khdng phy thude tai trong tac dung ién
duong vién cla 18, |y theo Bang G-4;

ky-HE s8, xét dén mét phin tai trong truyén 1én hang dinh dAu tién. LAy theo Béng G-5;

8,- B& day quy d&i clia t3p ban, I4y nhw sau: trong lién két chju cit mét mét- tdng bé day ban
va ban dm, con trong lién két chiu cit hai mat — tdng bd day clia ban dém va mét nira béd
day ban néi;

Fyr-Dién tich m3t cit ngang nguyén clia cu kién lién két hosic bd phan dang xét cla chu
kién, cm?;

ns- Tong sb dinh tan lién két chu kién hodc bd phan dang xét clia ching;

n,- $6 lwgng dinh tan & hang dAu tién clia toan bo lign két cla clu kién hodic bd phan dang
xét chung;

ms- Hé sb, xét @én sy xudt hién clia luc ma sat trén bé mét tiép xdc, 1y bing 0,8 ddi voi cac
lien k&t méi khdng bi réi loan va bing 1 déi véi lién két ¢t cé déu hidu réi loan;

5~ B& day chu kién tia b phén lién két ciia ching; cm;

me- Hé s6, tinh dén céc phin phil trc tiép ctia bd phan mit cit, thy theo phan phi trye tiép;
nhé hon 40% - m, = 140- 60% - m, =0,85; 60 -80% - m,=0,85; I&n hon 80% - m4=0,8.

Bang G-3. ng suét phap tiép tuyén

bds | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38 | 40 | 42 | 44
@' MPa| 115 | oo | 875|795 )| 730|675 | 63 | 59 | 56 | 53 | 50,5 | 48 | 46
(1150)| (990) | (875) | (795) | (730) | (675) | (630) | (590) | (560) | (530 | (505) | (480) | (460)
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(kGfem?)
b, /ds 4.6 4.8 5,0 52 5.4 586 58 6,0 6,2 6,4 6,5 6,8 7,0
a";MPa 44 | 42,5 41 34,8 38 38,5 | 352 | 342 33 32 31 30,5 30
(kGlem?) | (440) | (425) | (410) | (395) | (380) | (365) | (352) | (342) | (330) | (320) | (310) | (305) | (300)
Chu y:

b,- B& réng cla chu kién lidn két 14y theo bd mit tiép xdc trong mét mét phang (trong tb hop

cAu kién tan — déi v&i bd phan mat cit dang xét);

d3- dwedng kinh dinh tan

Bang G-4. He s a’,

2,0 2,2 24 2,6 2,_8 3.0 3.2 34 3,6 3,8 4.0 4,2 4,4
by/d;
a" s 2,16 218 | 222 | 223 | 226 | 2311234 1236|238|240 242|244 | 246
by /ds 46 4.8 5,0 52 54 5,6 5,8 8,0 6,2 6,4 6,6 6.8 7.0
[ 248 | 250 | 252 |254 | 255 | 256 | 267 | 2,58 | 2591260 261|262 | 2863
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Bang G-5. Hé s k,

Bé day tap Vé&i sé lwgng hang ngang cla dinh tan
ban
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
8, mm

VoI bwdre dinh 90 mm

20 1,06 (112 116 {123 {128 |1,34 1,40 1,46 1,51 1,57
32 1,07 (1,14 (118 [ 127 | 1,34 |1.41 1,46 1.54 1,61 1,68
56 1,08 (1,16 (124 | 1,33 |141 |151 1,68 1,66 1,74 1,84
72 1,09 (118 1127 [1,36 [145 |155 1,63 1,72 1,81 1,90

V&i bwréee dinh 180 mm

20 1,10 1,20 |1,29 [1,39 |1,49 |1,60 1,68 1,78 1,88 1,97
32 1,13 1,25 | 1,35 (147 (1,89 [1,71 1,80 1,92 2,04 2,14
56 1,16 | 1,30 1,42 |1,57 |1,70 |[1,86 1,98 2,12 2,26 2,36
72 1147 (1,32 (145 |1860 [175 |19 2,04 2,18 2,34 2,43
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PHU LUC H

(Quy dinh)
Nhibng sé lidu & kiém tra &n dinh cuc bd swon dam

Trong ¢dng thirc (4-28) & (4-29) ky higu wy 1& hé sé ddc trwng trang théi ting xudt swon dam, xac
dinh thep Bang H-1 phy thudc vao hé sé ay:

¥y
ay = %& (H-1)

Trong do:
ye- Khodng cach ti¥ tryc trong tdm clia d&m dén the trén, cm;
yu- Khodng cach tir tryc trong tam clia dam dén thé dwdi, cm;

(Png suét nén t&i han phap tuyén o, dugc xac dinh theo Hinh H-1 phy thugc vao (ng suét nén toi
han phap tuyén o'y tinh trong pham vi giéi han dan hdi, MPa (T/cm?)

MPa(T/icm?)

280(2.8) j}r

240(2.4) ' E

2002.0) //

160(1.6)

Pl \

120(1.2)

80(0.8)

40(0.4) /

{10) {20) (30) (40) (50) o©'%.p%.0%
100 200 300 400 500

Hinh H-1. 'ng suét t&i han & swon dim

1-Thép mac 10XCHA-40; 2-Thép mac Hl; va 15XCHA,
3-Thép rén va thép dlc mac CT3 va CT3 cau, M16C

o'y = 0,19X,,m, (22)* (H-2)
Trong dé:

X,;-Hé s6 ngim clia swon dam, d6i véi dém tan dinh chiu uén 14y béng 1,4, con ddi voi dam [ han
l4y theo Bang H-2, phy thuc vao hé sé v,
3
=ty =63 (3) (H-3)
Trong dé:
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Cy- He sb, déc trung didu kién 1am viéc cla bién chiu nén clia dam, cm:

h — Chiéu cao tinh toan cda swon, om, 1y bing chidu cao todn b clia swdn dim déi véi ddm han,
lay bang khodng cach giita cac dwdng tim hang dinh lién két st goc swréon dim, cm.

Bing H-1. H§ s6 o,

a 4 3 2 1,5 |10 05 0

Wy 1,40 1,30 1,20 1,15 1,10 1,05 1

Bang H-2. Hg s6 X,

¥y 0,25 va < 05 1 2 5 10 va >

Xy 1,21 1,33 1,46 1,65 1,60 1,65

Bang H-3. Hg sé ¢,

Diéu kién Jam viéc clia ma chiu nén clia dam Cy
Cac thanh ta vet dugc ké trén bién chiu nén 03
-Bén bé téng ké ty do 0,5
-Ma chju nén dat tv do 08
-Trong két cAu nhip bé tdng ~thép lién hep, khi lién két ban BTCT véi ma 15
chiu nén bang neo lién két va bu long cwéng dd cao
- Trong két cAu nhip bé tdng ~thép lién hep, khi lién két ban BTCT véi ma 20
chiu nén bing dé bé tdng lién khdi mbi ndi trén sudt chidu dai nhip

Cac kich thudc hinh hoc cla dam | dwge néu & Hinh H-2. Hé sb m,, trong ¢bng thire (H-2) duwge 1y
theo Bang H-4 tly thudc vao gia trj a/h va a,, (a- chiéu dai swdn dam, bang khodng cach gitra truc
clia cac swén ngang (sét géc ting cudng ) (xem H-6),

Bang H4. H¢ sém,

a, m,, khi a/h béng
0.4 0,5 0.6 0667 (075 [080 (090 |10 1.5
4 Tri 26 tdi thidu m, = 95,7
3 543 545 |580 Trj s téi thiéu m, = 53,8
2 291 |256 (241 [239 241 |244 |256 [256 |24
473 187 | 14,2 ‘ 129 120 |11,0 [112 111 [110 |15
1 151 [110 [97 9,0 8,4 8,1 7.9 7.8 8,4
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ay | m,, khi a/h béng

0,4 0,5 0,8 0,667 |0,75 0,80 0,80 1,0 1.5

4/5 13,3 9,6 83 |77 7.1 6,9 6,7 6,6 7.1

23 |108 |80 |71 6.6 6.1 6.0 59 |58 6.1

0 8.41 6,25 5,14 4,75 4,36 4,20 4,04 4,0 4,34

Chu y: Gia tri @, =0 Ia nén d&u; a, =2 14 uén cla tiét dién dbi xirng va @, >2 14 kéo léch tam va uén

tiét dién d4i xrng véi bign chju nén nhé hon
=
L

——2

P N

Hinh H-2, Géac ky higéu quy wéc ddi véi dam |

Ung suét nén phap tuyén cuc bd dwec xac dinh theo hinh H-1 phy thudc vao ng suét nén phap
tuyén cyc by p! dwgc tinh theo gia thiét dan hédi vd han, MPa (T/cm?)

pi=0,19X,,Z(*20%)? (H-4)
Trong dé:
X2, z- Cac hé sb, x4c dinh theo Bang H-5.

Hé sd v, néu trong Bang H-5 dwgc xac dinh theo cong thire (H-3) — déi véi cac dim duoc
lién két lién tyc voi bang bé tong cbt thép, cling nhw dbi véi cac dAm tan dinh ( khi bd day
khu virc géc bién dam khang nhd hon b day swn) , gid tri Xy, 14y d8i véi treong hep v, =,

Khi xac dinh X,, trong trudmg hep, néu ty sé afh >2 thi 1y ath =2
(ng suét tiép t6i han 7. dergc xac dinh tly thudc vao (ng suét toi han o, MPa (T/ cm?)
1.=0,60, (H-5)

Ung suét tiép 161 han o; dwgc xac dinh theo hinh P8.1 phy thude vao (g sult téi han o',
MPa (T/ cm?).

¢'r=0,67 (H-7)
Ung suét tiép tuyén t&i han t's durge tinh trong mién dan hdi MPa (T/ cm?)
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Bang H-5. Cac hé 86 X, va z

a/h X,2v&i v, bing z
0,5 1,0 4,0 -3}
2valognhon | 1,32 1,56 2,12 2,96 11,21
15 1,32 1,52 1,97 2,51 8,16
1,0 1,32 1,47 1,73 1,88 6,26
0.8 1,30 1,41 1.57 1,65 5,80
0,6 1,29 1,36 1,45 1,49 537
0,4 1,24 1,28 1,32 1,34 4,88
Trong do:

X3 -HE s6 lién két dan héi theo chidu doc clia tedng, xac dinh theo Bang H-6 phy thuge vao
hé sb vy, va ty s& cac canh a/h > 2/3. Hé sé X, chi dwoc tinh toan déi véi ddm han khi ath >
2/3. He sb y, duge xac dinh theo cong thire (H-3). D8I véi dAm han lién két lign véi bang bé
tong cbt thép, gia trj hé sb X, duorc Ay dbi véi treding hep yy = o

Hor ~ Ty s canh I&n hon véi canh nhéd hon cdia kheang:
b, ~ Canh nhd Ién hon véi canh nhd hon cda khoang (a hodc h) cm.

Khi cac gid trj o', po V& 0, virot qué (rng suét I&n nhat néu trong Hinh H-1 ,cho phép tang céc gi trj
0's, P'o Va O, va |&n cho bang cac gia tri twong tng MPa (T/ cm?).

Dbi véi thép rén, ban ciing nhw déi véi thép mac CT3, MT3, M16C, 16 ,BCT3 va céc loai thép than
khac co chp dd bén twong ty:

AGe=0,031{ ¢'s-4,0)
Ap'5=0,031(p’-4,0)
Ag'=0,031{g'4.0)

Déi véi thép HL2 va 15XCH :
Agy=0,036(0"-5,5)
Ap'¢=0,036(p's-5,5)
Ag’=0,036(0"-5,5)

=0,036( -5,5) =0,036(-5,5)=0,036(-5,5)D4i v&i thép 10XCH va 15XCH -40:
Aoy=0,037(0'e-6,0)
Ap'e=0,037(p'¢-6,0)

Ao’ =0,037(0’-6,0) =0,037( -6,0) =0,037(-6,0)=0,037(-6,0)
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v X,3 véi alh béng

05 2/3 1 1 =
0,5 1,00 1,08 1,21 1,26 1,30
1,0 1,00 1,08 1,25 1,35 1,42
2,0 1,00 1,08 1,28 1,43 1,52
5,0 1,00 1,09 1,29 1,50 1,60
© 1,00 1,09 1,30 1,55 1,68

4i v&i cac dim tan ghép cho ghép 0,=c,, p,=p's, T=1"
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PHU LYC |

(Quy dinh)
Hé sé my trong tinh toan lién két dam doc

Hé sé my dwoc xach dinh theo db th (hinh I-1), phy thugc vao cac thong s6 B, va D, dugc x4c dinh
theo céng thire :

=le 12 194 .
B=r. .10 (I-1)
Trong do:

I.- Chiéu dai thanh treo hodc thanh dirng chju tai frong cuc bd (cm)

I;- M men quan tinh ctia mat cit ngang nguyén clia dAm doc khi chiu uén trong mat phang thang
dieng (em*)

f;,~ Dién tich nguyé&n cha miat cat thanh treo (dirng) (cm?)

d- Chiéu dai khoang cda phan xe chay (cm)

Chiéu dai thanh treo (thanh dirng) dugc lAy bing khodng céach gilra trung tam lién két. Trong cac
dan ma cong, dwa vao tinh toan trj sb I, 16n nhat. Trong cdc dan ¢é hé thanh ma phy (spren-gen),
chiéu dai I, dugc xac dinh dbi voi cac thanh treo chinh 14 cu kién clia spren- gen. Trong cac dan cé

thanh xién bat chéo ma thanh xién di qua diém giao clia thanh chéo, chidu dai quy wdc cla thanh
treo dwge gidam 2 14n.

My

1.2

1.0 \
0.8\ \

N
0.6 | NN \
0.4 \ \\\‘H\\;
0.2 - —

200 400 600 800 1000 D,
Hinh 1-1. Db thj xac dinh m;; & tinh lién két ddm doc
Néu dan chi khong ¢6 cac cAu kién 1dm viéc cuc bd thi lay B, =0

Théng sd D, dwoc xac dinh theo cong thirc

D,=¥.E—% (I-2)
Trong dé:

¥.- dic trwng d6 mém goc cua lién két dAm doc

E-'mé duyn dan hdi cha thép, MPa (T/cm?).

Gia tri ctia ¥- 4y trong bang phu thudc vao ciu tao lién két va chidu cao tiét dién gbi clra dam doc.
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Chiéu cao tiét dién géi clia ddm doc dugc xac dinh khang tinh dén * ban ca”, con khi cé “guéc d&”,
khdng tinh @én chidu cao gubc d&. Béi véi cac lién két dam doc 1am bing thép rén, gia tri ¥ dugc
lay véi hé sb6 k; =0,8. Khi c6 cac ban c trén va dugc lién két bing bu long cwdng dd cao, gia trj
trong bang ¥. dwgre nhan véi hé sé k, =0,7.

Bang I-1. Trj & ¥. ddi v&i lién két dinh tan

Chidu cao tiét dién gbi Y.
ctia dam (cm)
Khéng ¢b ban ca Cod1banca Cé 2banca
50 19,25 6,41 4,20
60 16,00 5,33 3,60
70 13,71 4,56 2,63
80 12,00 4,00 2,01
90 10,70 3,56 1,59
100 9,60 3,20 1,29
110 8,72 2,90 1,06
120 8,00 2,66 0,89

Chu y: déi voi chidu cao dAm doc & khoang gitka, trj sé ¥ dwoe xac dinh theo ndi suy
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PHU LUC J

(Quy dinh)
QUY TAC XEP TAI LEN BPUONG ANH HUONG

Tai trong chudn kj; tlr so db tinh todn clia doan tau T1 66i véi cac dudng anh hwdng hwe doc, phan
iwe g8i, md men udn va lwc cét trong cac mét cét clia dam chinh va ddm hé méat cau dwoc xac dinh
theo bang & phu luc A, phil hop véi chidu dai xép tai A va vj tri tung d6 dinh .

Budng anh hudng ndi lyc trong cac ciu kién clia cac dan khac khéng dwa ra trong phy luc nay cn
duwoc xay dung trong cac trrdng hep riéng biét khi phan cap cac dan 6. Tai trong chudn ky (phy
iuc A) dugc xép lén dwdng anh huéng theo cac quy tic sau:

1.

172

Céac dwdng anh hwdng b 1 déu va tirng phln chét tai riéng biét clia dwdng dnh hudng cd
nhidu déu dang tam gidc dwoc chat tai trong twong wéng ky, twong (ng véi chidu dai va vi
tri tung do didm clia ching.

Buong anh hwdng 1 diu va cac phan chét tai riéng bigt cda dudng anh hwdng nhidu dau
dang dwong cong 16m ¢6 dinh 5 rang duoc chét tdi trong twong dwong, tuong Ung v&i
chidu dai va vj tri tung d8 diém cla ching.Tai trong tuong duong dwoc néu trong bang cla
phu lyc A, dwoc ting % clia 1 hé sé Eo(y--1) bing:

1500 1500

30+A 30— A2

Trong do:
A - Chidu dai x&p tai dwérng Anh hudng (m)

y. - Hé sb sai léch bing ti sé dién tich dwdng anh hirdng dang tam giadc ¢b clng chiéu
dai va tung dd dinh clia dwdng anh hwdng dang xét va dién tich thyc té

DBudng dnh hwdng 1 diu va tirng phan chét tai riéng biét cia dwdng anh hudng nhidu diu
dang t& giac 16i dwoe chat tai trong twong duong ky, tong ing voi chidqu dai cha ching va
vi tri clia mét dinh bat ki ctia tam giac co ban, mét tung A8 bét ky Ion nhét.

Buwdng anh hwéng 1 dau va tirng phin chét tai rieng biét cla duwdng anh hwéng nhidu diu
dang tr giac cé cac goc ngiéng vé 1 phia, chit tai 2 1an; 1an dau chét 1&n dudng dnh hwdng
tai trong twong dwong ky, twong duong véi chidu dai dwéng anh hwdng va mot tung do
diém bat ki clia mét tam giac co ban cé gia tri Ién nhat dé tir 46 c6 thé xac dinh dugc gia tri
1ém cda tai trong twong dwong. LAn thir 2 tir ddu dwing dnh hudng dén chd dbi gée cé tung
dd dinh i&n nhat dwoc chét tai trong twong dwong ky; phit hep véi chiéu dai va vi tri tung d6
dinh cla phan nay. Phan duwdng anh hwéng cdn lai chét tai trong bang ky, kN/m duwdng (T/m
dudng) trong dé k- cAp tai trong

S0 dung trj s6 1&n hon trong hai két qua dé tinh toan.

Budng anh hwéng 1 diu va ting phin chét tai riéng bidt cda dwdng anh hudng nhidu déu
dang ring cua duoc chét tai trong twong dwong ky, trrong (g véi chidu dai va vi tri tung d6
dinh 1&n nhét

Pudng anh hwdng 1 diu bao gdm 2 hodc nhiéu phin dit trc tiép canh nhau dugc chét tai
2: 1An dhu dit t3i trong twong dwong ky tuong tng véi chidu dai todn bd va vi tri tung 4
dinh I&n nhét. LAn sau, mét trong nhirng phan khdng tly thude vi tri cia né gitka cac phin
con lai, dwoc chét tai trong phit hep véi cc chi ddn néu tir didu 1 dén 4idu 5, cac phdn con
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lai dwgc chét tai trong twong duong bing cip tai trong ky, kN/m dwong (T/m duwong). LAy
gia trj &n hon trong cac két qua nhan dugc dé tinh todn.

7. Buwéng anh hudng nhidgu dAu (khi toan bd chidu dai Ién hon 50m) dwgc chia thanh mot hodc
nhiéu phan ¢ diu khac nhau, dwge chét tai hai lan:

- Lan dau xép lén dwdng dnh hwdng tai trong trong duong k,, twong ¢ng véi chidu dai toan
b clia tht cd cac phan chét tai va vi trf tung 8 dinh Ién nhét cla loai d4u dang xét

- Lan ther hai xép [én mét trong cac phin dwdng anh hwdng theo chi dan néu tir didu 1 dén
didu 5. Cac phdn co cuing diu con lai dwoc chit tai trong bing cp tai trong kg, KN/m dwéng
(Tim dudng).

1. Céc phan dwdng anh hwéng khac déu khi chét tai sé duoc xép tai bing 10kN/m (1,0T/m )
{(khéng phy thudc vao cép tai trong tinh toan), néu chiéu dai cia phan dé Ién hon 15m, con
néu chiu dai phan dé nhd han 15m thi khdng chét tai

2. Chi xét dén sy hiéu chinh Es(y.-1) d6i v&i cac dwirng anh hudng néu & didu 6

Kha ndng chiu tai clia cac ciu kién ¢6 dwéng dnh hwéng nhiéu ddu dwgc chia thanh mét hodc nhiéu
phén c6 d4u khic nhau, cho phép xac dinh khong xét dén hoat tdi cho phép. Cép clia cac ciu kién
ndy dugc tim bang cach xép tai duwdng dnh hudng bdi hoat tai thdng dirng phi hep véi cac chi dan
& cac didu trudc.
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PHU LUC K

(Quy dinh)

Cic théng sé tinh toan iwc ham céc thanh ma chju lwc clia két ciu nhip

v

: 1(j=1) , li(j=2) Illl(j=3) :
[ | | |
01 23456789 1011421314 Y Y

1 a8~ as | _J

. - 1 01 23 456 78 9 1011121314
Bifu 48 ndi lug Sy

a b=b.
I
] ! |

Bidu dé ndi lue Su _
] ¥ LTI 5
XOXKKKDCDX KRR

01 23 456 78 910111213 )4

S0

S

ah-a:-la,. _ =) | IGED) | NGE3)  VGR4),

e ! | | | I l
‘ ENEEENEEEN

X\XXX}(XXX]XKKXX: o12b:b2456?391011121314

bi=b3 ! ‘
|

| Bidu a4 ndl e Sn

&
Ky higu:
i ho#c W  Gdlcs dinh
! [ Géididéng

—j— CAt ddt tal cac dém cla bd phan gdi
Truyén tic ddng e hdm

01 23456 78 9 1011121314
3 - a.
8i-3

"

Sro
SK“

£

Hé lidn k&t ham d3c bigt

Hinh K-1. So d& cdu tao hé mit ciu va bidu dé néi lwc do Iwc him Sy
trong cAu kién thanh ma chju lwe ciia dan chii két cdu nhjp
Trong dé:
a-Khdng cit réi ddm doc va lién két ham.

b-Khéng cit r&i dim doc va @it lién két hdm & méi khoang(hodc lién két doc cla dan chi
dwoc fign két véi ban canh cia dAm doc).

c-Khi ¢4t dAm doc va hé lién két ham & tirng khoang (ho#c hé lién két doc dan chi dwec lién
két v&i ban canh clia dam doc).

d-Khi c6 mét vét cit ddm doc va lién két ham & hai khoang.
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e-Khi ¢6 hai vét cat dAm doc va lién két ham & 3 khoang.

LILI va IV-Cac doan clia hé mit ciu.
Cac théng sb a, va b, dwgce xac dinh phu thudc vao ciu tao phan xe chay.

Trén hinh vé gidi thiéu phan xe chay clia két cAu nhip va bidu dd ndi lwe do tai trong ham S
.Gi4 trj thdng s a, (so db a,b va ¢) dwoc xac dinh bdi vi tri cuc bd cla clu kién thanh ma déi
véi tryc gbi 8n dinh; q; d6i voi cac so b nay dwec 1Ay bing khodng cach tr truc géi ¢é dinh
@én nut thir i 1a nat gAn nhét clia cAu kién thanh ma dang xét (i=0,1,2...n)(m).Gia tri cda
thong sbé by (so @ d,e) Guge xac dinh bdi vi tri cuc b clia lién két ham (béng sé lugng doan
j) va cac diém cat rdi trén dim doc. Déi véi so db d by (j=1,2 va 3) Ay blng nhau (m).Trén
doan | (giCranit | =0 -4) by; = b, =0;

Trén doan Il (giCra n(t i=4-11) by = b, = khodng cach gilra tim géi cé dinh (nat i=0) @én vj tri
cét roi ddm doc.

Chu y: Biu dd ndi lyc Sy ddi v&i so dd b va ¢ ciing gidng nhu ddi véi so dd a.
Trén doan Il (gitra cac nit i- 11-14) ; b;= b; —nhip tinh toan cla két cAu nhip.
Boi véi cac so @d d, by (j=1,2,3 va 4) lay bing nhau(m);

Trén doan |,(gilra cac nat i=1-3) b; =b, =0,

Trén doan II,(gilra cac nat | -3-7) b;=b, —Khodng céch gitra tim gdi ¢d dinh dén chd cat gan
nhét (du tién) trén dam doc.

Trén doan li(giCra cac nit i=7-11) by =b; —-Khodng cach tir tim géi ¢4 dinh dén ch cét thir hai
trén ddm doc.

Trén doan IV (gilra cac nat i= 11-14) b=b, =1,
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PHU LUC L
(Quy dinh)
Hé s6é giam dién tich 1am vigc cla tiét dién khi bj dam thing
i $
.\-
gb@
0,9 o)
.OQ
/ ms"
~F
0,9 e?
_/ )
Ny
65 70 85 Huéng cia thanh ad

Hinh L-1. Hé sé giam mat cat lam viéc chia tiét dign khi dam thing ¢
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PHU LUC M
{Quy dinh)
HE SO CHIEU DAI T\ DO CUA THANH &',
Slo
0.6 M\
Ny AL
0,4 \\ \< 5
N P
o2 \<H‘“‘*~-._H__
0

12345 67 89 ne

1- Mt cit ngang vai cau kién phan:
2- Mt cét ngang véi cdu kién cling
Hinh M-1. H& sé chiéu dai tw do ca thanh
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PHY LUC N

(Quy dinh}

HE SO CHIEU DAI T{P DO THANH XIEN TRONG DAN CO NHIEU THANH CHEO VOI1 COT CUNG

178

Elo
025 [
0,20

0,15 \
0,10 N

0,05

]

051 2 3 hic
Hinh N-1. B4 thj

h — Chiéu cao tinh toan ciia dan
d — Khoang cach gitka cac thanh ding cing

Y | e 1
Chu y: Néu @b thj &, < ]

n, — s6 lwgng mit cat ngang (ctia mét thanh chéo ngwroc chidu)
dugc lay

1
o=

® .41
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PHYULUC O

(Quy djnh)
Xac dinh hoat tai cho phép theo momen I5i trong tinh toan thanh ma thweng

Khi hoat tai cho phép kN/m theo cudng do chia thé trén tiét dién ngang dwoe xac dinh theo céng
thire:

_ 1 RWyr _
ol & P)

T 1 Trong d6:
s | =

Kn

Q¥ — Dién tich dwérng anh hudng mé men 18i (m?)
3bi voi didm dwdi cda 15i tiét dién khi chat hoat
tai. Khi xac djnh hoat téi cho phép theo cuéng 49

o clia thé trén Qff 13 dién tich phan am cla dwéng
g anh hwéng Mgy
T T Wy — M8 men chéng ubn clia mit cét ngang
1] | giam ybu ddi v thé trén

Wyr = I/y, (Hinh O-1) (cm?)
Hinh O-1. Mit cit ngang cta ciu kign

nd mod N

| -
] : )
12 3 4 567 8 9 10 1112 1314

Vi

¢

|
i
$omz2n 2,
nmed P Motn
mgtar
(me-1)n d
mg+h r Pu

Hinh O-2. Dwérng dnh hwdng md men 15i dbi vai clu kién 5-6

I — M8 men quan tinh clia mat cit ngang gidm yéu di vé&i tryc x-x cm®, xem & Hinh O-1

Vi dy xay digng dudng anh huéng md men [5i déi voi céu kién 5-6 véi cach tinh toén cac tung dg,
xem & Hinh 0.2

Cha y:

Khi x3y ding dwdng anh hwdng mé men I5i dbi v&i cau kién ma trén d&t & bén trai tam md
men, vi du ddi v&i clu kién 4-5, trong cac biéu thirc cGa tung dd duwéng anh hirdng can phai
thay adi vj tri mg va n.
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PHU LUC P
(Quy dinh)

Xac dinh kha nang chi tii dan chi mdt lan xe, trén dwdng thing sau khi gia ¢cb

Xac dinh kha n3ng chiu tai clia cac chu kién dan chi sau khi gia cb ching dwoc tién hanh
theo cac chi dan clia phy luc nay cb xét dén céc yéu clu da dugc trinh bay trong hwéng dan
(didu 7)

Hoat tai cho phép ddi véi cac cu kién sau khi gia cb dugc xac dinh c6 xét dén dau cha ndi
lwe do tc ddng cha tinh tai va hoat tai thdng ding.

Khi cé sy tring dau ciia ndi lyc do tac dyng cla tinh tai va hoat tai thdng ding(trong tinh
toan vé cwrdng @6 ,6n dinh va méi), kha nang chiu lyc cia cAu kién gia cb dwoc xac dinh
béng tri s& cudng dé tinh toan cla thép <.

Dbi véi cac cAu kién dugc gia cb bing thép cac bon va c6 dwéng anh hwdng ndi lwe hai ddu
(trong trwdng hop khi dién tich cac phan cé diu chung gan véi gia tri tuyét dbi) kha nang
chiu lwe cé thé xac dinh béng trj sb cwdng do tinh toan cla thép méi (khi kidm tra theo nén
clia cac clu kién chiu kéo nén véi kéo chinh). Trong trwdng hop ndy cn xac dinh b sung tri
s6 hoat tai cho phép cé xét @én cac ddu khach nhau clia ndi Iirc do tinh tai va hoat tai thdng
dirng (nghfa 13 khi chat hoat tai thdng dirng 1&n phan dién tich dwéng 3nh hudng nhé hon).

Khi xéc dinh kha naing chju tai clia cac c4u kién @a gia cb tinh tai p dwoc xac dinh co xét dén
tdng trong lrgng cla thép co ban va thép gia ¢é khdng phu thudc vao Phueng phap gia cb
(c6 d& hodc khdng d& trong lwgng ban than)

Xac dinh kha n3ng chiu tai cla ddm chinh,ddm dic va dAm mat cdu da duoc gia cb.duoc
phép tién hanh theo cac cdng thirc @3 néu trong ban hudng din (nghta 14 trong trwéng hop
lam viéc cla cac thép bd sung khi gia ¢é chju tinh tai)nhung tinh v&i dic trieng hinh hoc méit
cAt sau khi gia cé theo Céng thire (P-1) clia phu luc nay.

Bic trung hinh doe cta cdu kién dugc gia ¢d (G,) (cm?) khéng phy thudc vao phwong phap
gia cb (¢ ¢& hodc khéng dé tron [weng ban than)dwoce xac dinh theo cdng theve:

G=6,=G,+p,Gyu (P-1)
Trong do:
Go-Dién tich tinh toan clia mét cit ngang cAu kién , mdi ndi hodc lién két trude khi gia
cb (cm?).

Gy-Ciing nhuw vay clia tiét dién thép mdi, dwoc bd sung sau khi gia cb (cm?).

po-Hé sb higu qua gia ¢, dwoc lAy bing 1 khi gia cé ding lién két bu Idng cudng dé
cao hodc han khi gia cb duoc lién két bing dinh tan{bu 18ng cuwéng dé cao) cAn duoc
nhan véi hé sb:

. =2 <1 (P-2)
Trong dé:
R-Cwéng d6 tinh toan co ban cla thép cii,(MPa)

o, —'ng suat trong cAu kién dang xét do tinh t3i (MPa)
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5. Hoat tai cho phép theo cudng @6 va &n dinh clia céu kién dan chl sau khi gia cb duoc xac
dinh theo Céng thic (P- 2) (P-11)phu thudc vao phurong phép gia cb, d4u cda ndi lyc va tai

trong (Bang P-1).

Céc cong thirc dé xac dinh hoat tai cho phép kN/m (T/m) déi v&i cac chu kién sau khi gia cb xem

Bang P-1

- Khi tinh theo cwéng do:

1
=—— (MRG
£ ’Tng ( y

— £,p0,)

1

B g 21 + &)

n =

Ekﬂk-f?k

(mR(G,,

(mRG,, -

= mRG.
e 2 e (1 +85) (mRGy

Ep}'ycpnp)

— &pll, — My Sp)

— ¥yePp —NulySy)

(P-2)

(P-3)

(P-4)

(P-5)

Bang P-1. Xac dinh hoat tii ri déu cho phép k, va k,

1
ky,= m (mchGy + &ppfl,)

Phwong phap ting Co6 d& tai trong ban than | Khéng dé& tai trong ban than
cudng
Dang tai trong Tinhtéi | Té hop tai Céc tinh tai va hoat tai | T hep tai trong thing
va hoat | trong théng théng dirng dirng(tinh tai va hoat
tai thdng |{ dingva td tai) va té hop tai trong
ding hop tai trong nam ngang(gié va lyc
nam ham)
ngang(gié va
e ham)
D4u ndi lwc(dién tich | Bat ky Motddu | Khac ddu | Mot ddu | Khac
dworng dnh hwéng déu
2,52,)
S6 hiéu cdng thirc xac (P-2)va | (P-3)va (P-7) | (P-4)va (P-4) (P-5) va (P-5)
dinh k.k, (P-6) (P-8) (P-8)va | (P-10) (P-10) va
(P-9) (P-11)
- Khi tinh to&n theo &n @inh:
(P-6}
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- (P-7)
= RG. — &.pfl, —
b g en (1 + &7) (m@RGy — &Py —My1y5,)
: (P-8)
Ky = oo, (TORGy £ &535cP )
K _ moRG, (P-9)
YT g 2
Eyny ik
(P-10)
1
by e oL ) (MORGy = E¥cPp ~ M)
- (P-11)

k mepREG, —nyn,s
Y el (L+ £y (T ORGy ~Tuus)

Trong cac céng thiec (P-2)- (P-11) l&y cac ky hiéu quy wée nhu sau:

G, — Xéc dinh thea céng thiec (P-1)

R - Cuwéng d6 tinh toan co ban , trong cac coéng thire (P-9),(P-11) twrong (rng véi thép méi va trong
¢4c cdng thirc con lai twong (rng véi thép cli cha ciu kién, MPa(T/cm?)

Yy - Hé s tinh toan khi tinh cac cdu kién duoc gia cb ma khéng ¢b d& trong lugng ban than.

yye = 1422220k (P-12)
6. Hoat déng cho phép khi tinh theo méi kN/m (T/m) déi voi cac clu kién sau khi gia ¢b chung
dwoc xac dinh theo chi din cla didu 4 theo cac cbng thive:

Khi tinh cac cu kién dugc gia cd c6 d& trong lwgng ban than:

{P-13)

1
= RG, —~ !
kB Ekgnk (my y 5pp 'Qp}

Khéng tinh cac c&u kién dugc gia cb khdng tinh trong legng ban than:

(P-14)

1
kg = TR (myRGy — EpYyep'Qy)

Trong d6 :G va  y,. dugc xac dinh trong (rng theo cac cdng thire (1) va (12) véi hé sb didu kién
fam viéc m=1.

Cac ky hiéu con lai trong céng thire (P-13) va (P-14) xem & didu 7.

7. Cac chan cla khung céng cAu sau khi gia cé dwece tinh nhe nhitng cdu kién dan chi theo
cac cbéng thirc (P-2)-(P-11) va nhu cac chu kign nhung. Trong tredng hop cudi cling hoat
cho phép kngyy, KN/m (T/m) dwroc xac dinh ¢6 xét dén cac chi dén & didu 4 theo cac cong
thoec” :

Khi gia ¢ cé d& tron lweng ban than khi tinh toan theo cuéng d8:

1 m(R — a,)G,

(P-15)
T engng Qy

£D)
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Ciing vay, khi tinh theo n djnh:

1 PRGy — 0ySymny (P-16)
k, = -4 - ) i
Al | o gp) Khil,> A,
1 P2RGy — 0y Sy (P-17)
k. = Y _ ) . P
Y = oty | o ep) Khi Ay 4y

Khi gia cd khdng d& trong Igng ban than, khi tinh toan theo cudng dd:

I )L . (P-18)
- - <
y E My Ny, ( Q EpYycP Khi ;LY < Ay
Cang vay khi tinh theo én djnh:
_ 1 ORGy — NSy ‘ .
Y emny (7" , - epvycp) Khil,> 2,
i i : (P-20)
y = Eknk‘nk 'ﬂk - epvycp) Khl ;LY S lx

G;Fu},ﬂﬂ

50

40

30

1

0

10

o 05 10 15 29 25 3,9-“?,“
Hinh P-1,
Trong cac cbng thirc (15)- (20) Gy va 1y
durge xac dinh phd hep v&i cac cong thire
{P-1) va (P-12) .C4c ky hiéu con lai xem didu 7 .
8 — Hé sb hiéu qua gia cb.

1
Pa - lo+z“n9{ﬁﬂ'}

Trong do:

lo- Chiéu dai cau kién gia cb (cm)

na=5& Iwgng hang dinh trong médi néi va lién két theo chidu dai clia cu kién dwgc gia cb, lay
theo Bang P-2.
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B(RBu)— Hé sé phy thudc vao sé lwong hang dinh trung binh trong mét méi ndi (lién két)
Bu — Hé sb lién két thép méi:
By =FB/ F} (P-21)

FR - =/ Dién tich tinh toan quy d4i clia lién két thép gia c¢b mdi (cm?)
FE =ns/u, (P-22)
Fu — Dién tich giam yéu cha thép gia cb méi (cm?).
n; — S& lwgng dinh tan dung @é lién két thép méi.
1/u, — Dién tich quy ddi ca mét dinh tan dwgc x4c dinh phi hep véi phy luc E (cm?).
DAu tdng thue hién ddi véi tat ca cac lién két ndi chu kién
Cha y:
Khi tinh todn cac cu kién chiu nén theo &n dinh, hé sé p, 14y béing don vi.

Két c4u méi ndi hoic lién k&t Mn Két c4u mdi ndi hoc lién k&t T

L

q9=Tr—

T

Hinh P-2. 84 itegng hang dinh
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(Quy dinh)

TCVN 11297:2016

Cic thong s tinh toan tai trong gi6 1&n két ciu nhip

1. Gia tr| cGa hé sé k, 13y theo bang Q-1
Bang Q-1.Hé sd k,,

Chiéu cao tir mire trung binh hodc | Bén5 | 10 20
chd mat a4t thdp nhét, m

40 50 60

k, 075 | 1,00 1,25 | 1,40

1,65 | 165 | 1,75

Chu y: Do cao dugc lay twong ng dén khodng gitra ciia két cAu nhip, phin xe chay ciing véi lan
can ciu va dén trong tam cla 4p lwc 1&n doan thu. Déi véi cdc tri sb & khodng gicra,

k, xac dinh theo ndi suy tuyén tinh.

2, Hé s6 khi dong cla cwrng @9 tryc dién C,, ddi véi két cdu nhip va doan tau qua ciu

liy theo Bang R-2
Bang Q-2. Hé sb khiddng C,,

Céu kién dwoe tinh véi tai trong gié

Hé sb khi dong

-Két chu nhip d&m d3c mét 1an xe chay lén.

1.90
=Nhur trén, dwéng xe chay dwéi 2,25
-Két cau nhip dAm dic mét lan xe chay Ién, duoc d3it trén try chung 2,10
cAu hai lan xe
-Dan chti cta nhip dan réng, dwdng xe chay dwdi 2,15
- Nhu trén, véi dwrdng xe chay trén véi khoang cach gilka cac dantlr | 2,15-2,45*
2-4m
-Ph&n mt chu- DAm doc va dai ngan cach 1,85
-Doan tau chay trén két cdu nhip khi:
+Chay dwéi 1,50
+Chay trén 1,80

Chu y: Céc trj sb & gilra dwgc 14y theo ndi suy.
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PHU LUCR
(Quy dinh)
Xac dinh ning lyc chiu tai két ciu nhip ciu dwéng sit don trén doan tuyén cong
Hoat tai cho phép (T/m) @i voi cac clu kién clia két chu nhip trén doan tuyén cong [a:

ky (R-1)

Trong do:

ki — Hoat tdi cho phép, dworc tinh theo cong thirc ddi véi két chu nhip ndm trén doan tuyén thing, he
sb g, dwoc 1y theo chi dén sé noi dwdi day(T/m).

W —Hé sb xét anh hwdng lwc ly tam. He sb y. duoc liy bing:
- Déi v&i dan chi (ddm chtl) va ddm ngang:

E 269"!:: : {R'z)
Ve =Ba+m
- Péi véi ddm doc;
. 2¢0h,, (R-3)
T b +p)

Trong do:

co — Hé s0, xac dinh trj sb tai tron do I ly tam tily theo hoat tai cho phép can tim, 14y khang
ké dén hé sb xung kich

_ 0,008v?

Cp < 0,15 (R-4)

V — Toc @6 tinh toan ctia doan tau (km/h), Néu tdc @6 han ché < 25 km/h thi khang xét anh
hudng cla lye ly tam.
ro — Ban kinh doan tuyén cong, m

hy ~ B6i véi dan chi (dAm chd) 13 khodng céch thing dirng tir mat phing ndm ngang ciia
e két cdu nhip I&n gbi cAu dén diém dat lyc ly tam, ndm & chidu cao 2,2m so véi Ginh ray,
m.

Déi voi dim doc va ddm ngang ctia phan xe chay thi h,. 12 khodng cach thdng ding
tlr gicra chigu cao ddm doc @én diém dat Iwee Iy tam, m.

B.b — Khodng cach gira c4c tim dan chd (d&m chi) hoic gira cac tim dim doc, m.
(1+ 1 ) - Hé sé xung kich.

Khi xac dinh hoat tai cho phép k; thi hé sé ¢, dworc lay bing:

- Déi véi cac ¢Au kién dan chli (dam chi) ¢ling nhw déi v&i cac dAm ngang:

-0,3z ) -
£k=0‘5+i3_n2 0,5 (R-5)
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- Péi vai cac dAm doc:

& = 0,5+ !!1__!;).’353. =05 (R-6)
Trong do:
e, - D§ [éch tam chia tim duérng sét so véi tim doc két ciu nhip, do & gitra nhip, m
27, = e + 22 (R-7)

e, + e3 ~ Cdc df léch cla tim dwdng so véi tim két cAu nhip, do & hai dAu két cAu nhip.

0,3z, -Khodng c4ch tir dinh dwdng cong @én trong tam clia nd(khodng céch tir tam duwéng cong
dén tryc két cAu nhip Ia d6 Iéch tam clia dudng.

e- D Igch tam clda dudng (m): e=e, — 0,3z, . Khi 0,3z, = e, thi:
& = 0,5

43:_3_%_

0,5L

Hinh R-1.
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PHULUC S

(Quy dinh)
Ding cap hoat tai tac dgng trén dam ciu bé tong cét thép ca
1. Hoat tai thing dirng tiéu chudn cia doan xe lira

Tham khao theo Phu luc H Quy trinh thiét ke xay dirng cAu cdng theo trang thai gi¢i han.

Trong tinh dang cAp lay tai trong T-1 1am chudn, v& tr sd theo bang A-1 Phy Lyc A Tiéu
chudn nay.

2. Tinh ding cdp hoat tai ddm bé téng cét thép cii chi dya vao két qua tinh toan theo didu
kién cwdng dé va diéu kién mdi dwoc tinh theo trang thai gi¢i han cwe han clia méi bé phan
két cAu, rdi so sanh 4y tri sé ddng cAp nhd nhét tam khdng ché.Dang cip dugc tinh theo
céng thirc tdng quat 1a;

k (s-1)
K1y 1ap

K=

Trong dé:

k- Tri s8 1én nhét cla hoat tai rai déu twong dwong tinh dworc.

k, ~Tri 6 hoat tai rai déu twong dwong tiéu chudn T-1

1+ p —hé b xung kich. Khi tinh mai hé s6 xung kich thay bing: (1+ i)
3. Béi véi dam cha
- V& cwing 46 theo Monen ubn:

_ MM (5-2)
T

Trong do:

M- Momen udn giéi han {theo Didu 8.4.3)

ne~ Hé s8 vuot tai (theo Didu 8.4.3)

Ky~Hé sb phan phéi ngang clia hoat tai (theo didu 8.2.14)

Q-Dign tich durdng dnh hwdng momen uén tai mit cit dang xét

M, -Momen uén tinh toan do tinh tai, dugc tinh nhw sau:

Mp = (np.pp + n;,.pb)flM (S"B)
Trong dé:

ny, vany -Céc hé sé virot tai ctia cac phin tinh tai gdmd balat, ray, ta vet va ban than dam bé
tdng cbt thép( theo Pidu 3.2.6).

Pp v p, —Tinh tai rdi déu tieu chun clia cac phin néu trén.

- V& cudng d6 theo lye cit:
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ke = Q _Q‘p (S—4)
e~ nk_KQ.ﬂk

Trong do:
Q- Lyre ¢ét gi6i han (tinh theo Diéu 8.4.4)
K, =Hé s6 phan phdi ngang clia hoat tai dwoc diing khi tinh e cit(theo Didu 8.2.14)
2 —Dién tich phan dwdng anh herdng lvc cat dugc xép hoat tai(& mat cit xét cach géi 13 a)

_@-0a? (S-9)

Q
= 21

o ~Dién tich téng cng clia dwdng anh hwdng lyc cit

_1 (S-6)
.ﬂ.Q = 2 a
Qp ~Lurc cét tinh toan do tinh tai
Qp = (Np.Pp +np.pp)g (8-7)

- V& mai;

Hoat tai rai d&u cho phép ddi véi mat cét cach gbi gin nhit khodng céch a, theo didu kién mdi dwoc
tinh nhw sau :

+ D6i voi bé téng:

1 (Reply (5-8)
k’“"“"e.xm.nm( X "MP)

+ Déi voi cbt thep:

1 Rar lr (S-9)
kmta = 0. Ky Oy (n— (h—x—ay) MP)

Trong d6:

8 - LAy theo didu 8.5.6
I —Tinh theo céng thire (161) hodic (165)

My = (pp +Pp)0y (S-10)

a, =Khodng cach tir mép chiu kéo clia mat cdu cit dén tim hang cét thép gin nhat,
4, Déi véi ban mang balat :

- V& cwérng do theo momen:

+ Mat cét clia ban Héng phia ngoai:
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2 (M = My) {s-11)
ML np N b(A — 2)?
+ Mat cét & gitra ban ndi lién 2 ddm chd:
PR 81, (M;-My — Mp) (8-12)
MZ T e b 2
Trong do:

I, — Chidu dai phan bd ap lyc hoat tai theo hwréng ngang clu , gia thuyét truyén tir cac dau
ta vet theo géc 45° so véi phurong thdng ding.

ny — Hé sb xét sy phan bd ap Iyc khong du trén ban. dwoc xac dinh qua thi nghiém. Dé
thién vé an toan ldy 1a 1,2.

n, — Hé sbé vrot tai clia hoat tai(theo diéu 8.2.16)
b — Chiéu rgng tinh todn clia ban =1m
Céac ky higéu khac xem Hinh vé & Didu 8.4.5
- V& curdng do thee e cit:
+ Mat c4t cla ban hdng cach mép swén ddm khodng céch z

RACELD) (5-13)
A7 ng.ng b(A —2)

+ M3t cat II:

koo = 21,(Q ~ Q) (S-14)
ng.ng- b ly
Trong do:
ng ~Hé sb xét sy phan bb khdng déu ap luc 1&n ban, Iy bing 1,2
Cac ky hiéu khac xem Hinh vé & Didu 8.4.5.
. V& moi;
+ Dbi voi ban hang phia ngoai
Theo bé tong;

kmotp = 5 KM;E; ey Rbf" - M) (5-15)
Theo cét thép:
g =t [ Rapte _ ] (8-16)
mila =g K. b(a - 2)2 In(h —x) P
+ D6i voi ban gitra 2 ddm chi:
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Theo bé tong:
__ 8L, Rery, (S-17)
kot = g KM.b.f%-(_—mx - Mp)
Theo cbt thép:
__8 Rorae (S-18)
kot = 0. Kyos2 [n(h,, -Xx) M”]
Trong do:

A -Chiéu dai phan bd hoat téi 1&n ban hang (hoat tai truyén qua ta vet xubng da ba lat theo
géc 45%).

1, —Chigu dai phan bd hoat tai clia mat cét tinh theo hudng ngang cAu.
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PHU LUC T
(Quy dinh)
Do d9 nghiéng ctia mé try cau trong qua trinh khai thac
Bé do dd nghiéng cdu mé try c6 thé ap dung mét sb phrong phap khach nhau:dung qua doi, hodc
may do d§ nghiéng, hodc may cao dac.
1. Phwong phap qua doi

Bay I1a phuong phap don gidn nhit va 40 do chinh xac , thuan tién cho viéc quan sat theo d6i
thuwdng xuyén. Dau trén cla day doi dugc lién két vao mdt chi tiét cong-xon kim loai chén sin trén
dinh try. Mai nhon clia qua doi dwoc dat gan sat mot dla ¢6 cdc vach dwdng trén ddng tam véi ban
kinh chénh nhau 1mm. S6 doc trén thang chia d§ nay lam trdn 0,5 mm. Goc nghiéng ctia try dwoc
tinh theo céng thirc:

a =arctg§ (T-1)
Trong do:
a- 86 vach do dwgc (mm)theo mirc dd x& dich cia méi qua doi trén dia chia vach mm.
b-Chiéu dai day doi (mm),do ti¥ diém treo day dén b& mit dia chia vach mm & mdi qua doi.
2. Phuong phap ding may do 66 nghiéng

Cé thé dung cac loai may do dd nghiéng kidu co khi, hodic b cam bién do 63 nghiéng kidu dién cam
hay kiéu dién dung c6 ndi véi bo cAu do va bd khuyéch dai dign ter.

Cac may do dd nghiéng kiéu co khi mang tén Stoppan do nwéc Nga sdn xuét thuwdng cé @ chia
ngd nhat trén thang chia o dén 1”. So vai cach do bing qua doi thi cach do nay khéng phy thubc
gié, I4p dat va thdo d& nhanh chong hon. Tuy nhién do bing qua doi c6 két qua chinh xac hon néu
¢6 bién phap bao vé trdnh cac anh hudng cua gid.

3. Phuweong phap diing may cao dac

D& ap dung phuong phap nay phéi chén sin trén mé try néi cac mbe cao dac cb dinh bng kim loai
(t6t nhat 1a & trén bé k& gbi). Mirc 4% thay i ciia hiéu sb cao dd gitra cac méc 13 ty 1é thuan véi 4o
nghiéng ctia mé try.

a= z-:rc:tgnl—lll {T-2)
Trong daé:
I-Khoang cach gitra cac méc cao dac(m)
Ah -Hiéu sb cao do giira cac méc cao dac(m)
4, Phan tich két qua do 46 nghiéng

Dé phan tich cac két qua do d nghiédng ctia try cAu, cAn I ¥ xét trong didu kidn maa can, mia I0.

Phuong phap don gidn nhét dé xtr Iy sé liéu d6 1a vé cac dd thi bién 88i 4o nghiéng try theo thei
gian. B& phat hién dugc cac bién ddi ma khang lién quan dén cac thay ddi theo mua thi can phéi so
sanh vj tri cla try trong cac ndm khéach nhau nhieng ciing thang.Khi vé cac dd thi nay chi cin do 1
thang 1 tan.

Nén dung phwong phép xi Iy théng ké toan hoc trong viéc phét hién cac bién ddi theo mua.
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PHY LUC U
(Tham khéo)

Pdc trieng cha vat ligu thép

TCVN 11297:2016

Bang U-1. Dic trwng cta thép chi do Phéap san xuét

(Chi dung cho trwwdrng hop khang co didu kién 1Ay mau thép aé thi nghiém)

Tén dic trung

Theo quy trinh Phéap
nam 1915 va n3m

Theo thi nghiém cla Phap dbi
vdi thép ché tao tir nam 1930

1927
Gi¢i han pha hdy do kéo (T/m?) 42000 52000
- Gidi han chdy quy wéc (T/m?) 24000 36000
- D% dén dai giéi han khi kéo dat % 25% 15%-35%
Cudng @9 tinh toan co ban (T/m?) 18000
Bang U-2. Djc trwng ciia thép do Nga san xuét
Loai
40K
bon vj " clu(két | (1am bulong | (1M
. do L", £ cdu tan|dinh | coone | 961 chu|XCHA | XCHA
bic an) dinh) tan) dic)
dd cao)
trung

-Giéi  han | kGlem?® | 3800

pha hdy do| /2 | (38000)
kéa

- Gigi han

chéy quy kchm?' 2300
uoe (Tim?) | (23000)
- B§ gian dai

gidihankéo | % 22-24
-Mé dun dan

héi kGlem? | 2400.000

3800 3400 9614
(38000) | (34000) | (96140)

2400 2100
(24000) | (21000)

22-24 26

4500 | 5000 | 5400
(45000) | (50000) | (54000)

3500 3980
(35000) | (39800)

-Cuing  d% | kG/em? | 1900

tir:nh toan co (Tim?) (19000)
ban

1900 1900 7700
(19000) | (19000) | (77000)

1700 [2500 | 2700
(17000} | (25000) | (27000)

Can ci¥ vao két qua thi nghiém mAu, trj sé cuwdng dd tinh todn co ban dugc lay bing sé nao nhd

hon trong hai trj sé sau:
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- 80% cuia gidi han chay
- 50% cua gi@i han pha hdy

Trong khi &p duyng tiéu chudn nay dé kiém dinh cac cAu c6 két chu thép sir dung thép hop kim thap
va thép cac bon khéng theo tiéu chudn clda Nga, Phép thi ¢in tham chiéu cac dic trung vt lidu.
(thanh phan, co tinh... trong treéng hop khdng c6 diéu kién 14y mau thi nghiém), theo cac Tidu
chudn hién hanh sau:

. TCVN 3104:1979, Thép két cAu hgp kim thap — Mac thép va yéu ciu ki thuat;
- TCVN 5709-2009, Thép céc bon can néng ding cho xay ding — yéu cu ki thuat.
- Cét thép trong bé tdng cAn tham chiéu tiéu chuéin TCVN 1651-2008, Thép cét bé tang.
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PHY LUC V

{Tham khao)

Bénh gia ciu theo phwong phap sir dung hé sé danh gia

Trong phén nay sé trinh bay phwong phap danh gia chu theo hé sb danh gia (theo chi din cua
AASHTO LRFR 2011) - m{t cach tdng quat dé danh gia két cdu clu, cb thd ap dung cho cac triét Iy
tinh toan két cAu theo quy trinh khéc nhau.

1.

Cac dinh nghfa

H& sé danh gia (RF) clia bd phan ciu (ddm chd, thanh dan, mé, try,...) 1a 1y sé gitra kha
nang chju hoat téi clia bd phan Ay vdi hiéu (g clia tai trong danh gia.

Hé sb danh gia cla cu 1a hé s6 danh gia nhd nhét ciia cac bd phan cAu.

Déng cép cla bd phan clu (k) 14 ty sé giira kha nang chiu hoat tai cla bd phan &y voi hiéu
trng cla tai trong don vj (T-1).

Dang cAp clia hoat tai danh gia (ko) Ia ty sé gitra hidu (g cta hoat tai danh gia véi hieu (rng
cla tai trong don vi (T-1).

Tai trong don vi (T-1) la doan tau cé céu hinh (sé lwgng tryc clia ddu may, khodng cach gitra
cac tryc clia dAu may, khodng cach tir truc cubi clia dAu may dén toan xe) nhu doan thu T10
nhung c6 tai trong truc va tai trong toa xe bang 1/10 tai trong twong (ng ctia doan tau T10.

Céng thiec téng quét tinh hé sb danh gia ciia b phan cu

C-DL_HL

RE=—1"=1

{(V-1)

Trong &6:

C - Kha nang chju tai clia bd phén danh gia.

DL — hi¢u ¢rng cla tai trong thudng xuyén.

LL — hiéu (rng clia hogt tai danh gia.

HL = C - DL Kha nang chju hoat tai clia bd phan danh gia,
Y nghia clia hé sé danh gia (RF)

Khi b phén danh gid ¢6 RF 2 1, tirc 13 kha nang chju hoat tai l&n hon hay bang hiéu ong
clia hoat tai, bd phan cdu khai thac dwoc voi tai trong danh gia.

Khi bd phan danh gia c6 RF < 1, bd phan ciu khéng khai thac dwgc vdi tai trong danh gia.

Trong cdng thirc (1), co thd st dung dwgc dé tinh todn theo triét Iy tng suét cho phép, hé sé tai
trong, hé sb tai trong va hé sb strc khang. Khi tinh toan theo triét Iy ndo cin tinh hiéu ¢ng ctia hoat
tai, tinh tai va cac hiéu (rng tai trong khac theo nguyén Iy cla triét ly 4y.

3.

Quan hé gitra hé sb danh gia v&i ddng cap clia bd phan ciu va ding cip cla tai trong

Theo dinh nghfa trén, ta cé:
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- Dang cép cla bd phan ciu

k_(C-—DL)_H[.
7L, LL,

(V-2)
- Déng cAp cla tai trong danh gia

LL LL

= —_— = —— ..3

L,  LL, V-3)
C, DL, HL, LL nhw ¢céng thirc (1)
LL4 — hiéu (rng ctia hoat tai do tai trong doan tau don vj T-1 gay ra trén két cAu.
Chia ko cho k duogec:

Fact o V-4
RF et (V-4)

Vay hé sb danh gi4 1a ty sé gilra ddng cAp cia bd phan ciu véi ddng cAp cla t3i trong danh
gia.
- Khike 2k ¢d RF 2 1, bd phan clu khai thac durgc véi tai trong danh gia.

- Khike <k cd RF < 1, bd phan cdu khéng khai thac duwec véi tai trong danh gia.
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PHY LYC W
(Tham khao)
Cwéng d tinh toan co ban chju nén doc try cla bé téng khéi xay

Bang W-1. Cwérng dd tinh toan co ban chju nén doc tryc R, clia bé tong khéi xay (kGicm?)

Loai khéi xay S6 hiéu vira [Cudng @4 tinh toan véi chidu
sau 28 ngay cao l&p xay (mm)
180~250 500 tr& ¥én
1. Khéi xay bing a4 déo
a) Gia cdng vira (chd 13i IBm dudi 10mm) khi
s6 hiéu @4 khéng nhd hon 1000 va chiéu day 200 105 170
mach xay khdng 1én hon 15mm
b) Gia cang khi s6 hiéu cia da khéng nhé hon
800 va chidu day mach xay khéng I&n hon 290 90 140
15mm 150 85 140
c) Béng da gia cbng thanh hinh khéi d&u (ch& 200 65 100
13i 16m duwrdi 20mm) khi s8 hiéu d4 khong nhd 150 60 100
hon 600 100 55 100
d) Bang cac khéi bé téng, khi chidu day mach
xay khéng I&n hon 15mm
Sé hiéu bé téng 400 200 65 105
$6 hiéu bé t8ng 300 150 50 80
86 higu bé tdng 200 100 35 60
2. Khéi xay da hdc
a) Bang cac phién da chon lya déo thé cé
chidu day khong nhé hon 200mm va khéng
nhd hon 1/4 chi@u dai cba ching, khi sé hiéu
da khéng nhd hon:
200 48
1000 100 40
200 32
400 100 25
b) Bdng cac phién da sb hiéu khadng nhd hon:
1000 200 36
100 30
400 200 24
100 20
c) Bang da hoc loai thudng sb hidu khong
nhd hon;
200 24
1000 100 20
400 200 16
100 12
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PHU LYC X

(Tham khao)

Tai trong thwc té cac doan tiu

TCVN 11297:2016

Bang X-1. Tai trong twong dwong doan tiu kéo day sira dbi

Tai trong rai ddu twong dwong (T/m)
L xép tai
qt (0=0) i (@=0.25) | Q{a=0.5)
1 28.760 28.800 28.720
2 14.380 14.373 14.380
3 11.500 9,588 9.582
4 10.065 8.627 7.190
5 8.740 7.821 5.981
6 7.667 7.028 5.751
7 6.806 6.337 5.398
8 6.430 5.750 5.031
9 6.062 5.253 4.685
10 5.866 4956 4,515
11 5.685 4.753 4,389
12 5.483 4,546 4,240
13 5272 4,427 4,083
14 5.064 4.335 3,955
156 4.863 4,227 3.897
16 4.670 4,112 3.821
17 4.488 3.994 3.736
18 4374 3.876 3.646
20 4,296 3.647 3.532
22 4.207 3.493 3.485
24 4.088 3.486 3.480
25 4.022 3.467 3.462
26 3.953 3.441 3.436
27 3.884 3.409 3.404
28 3.814 3.372 3.368
30 3.676 3.291 3.287
35 3.469 3.067 3.064
40 3.336 2.878 2.843
45 3.248 2.786 2.725
55 " 3.028 2.682 2.579
60 2.961 2.631 2.510
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Bang X-2. Téi trong twong dwong doan tiu dbdi méi + 4.2T/m

Tai trong rai d&u twong dwong (T/m)

L xép tai
qi (a=0) G (0=0.25) | Q¢ (a=0.5)
3 13.147 11.484 9.067
5 10.936 9.139 9.139
7 9.077 7.993 7.993
8 8.475 7.408 7.395
9 8.004 6.941 6.882
10 7.626 6.567 6.458
11 7.318 6.296 6.101
12 7.140 6.130 5.798
13 7.049 5.975 5.560
14 6.913 5.940 5.464
15 6.777 5.899 5.366
16 6.653 5.823 5.266
17 6.540 5.732 5.270
18 6.436 5.644 5.286
20 6.251 5.480 5.262
22 6.094 5.332 5.193
24 5.958 5.208 5.138
25 5.866 5.168 5.108
30 5.646 4973 4911
35 5.459 4,799 4,728
40 5.315 4,736 4.562
45 5.199 4.690 4.437
50 5.106 4,632 4.320
55 5.028 4.590 4.294
60 4963 4.540 4.279
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TCVN 11297:2016

Tai trong réi déu trong duong (T/m)

L xdp i q(@=0) | q(@=0.25) | Q(a=0.5)
1 29.000 58.027 58.000
2 14.500 14.507 14.500
3 12.247 9.884 9.671
4 10.510 9.180 7.250
5 9.080 8.196 6.509
5 8.057 7.304 6.200
7 7.574 6.504 5.838
8 7.160 6.043 5.489
9 7.018 5.752 5.371
10 6.844 5.536 5.235
1 6.622 5.325 5.078
12 6.405 5.301 4.914
13 6.202 5.229 4.925
14 6.014 5134 4.896
15 5.841 5.044 4.840
16 5.683 4.950 4.769
17 5.535 5.962 4.689
18 5.400 4.761 4.605
20 5.156 4.581 4431
23 4.860 4.336 4.180
25 4.694 4.191 4.026
27 4.547 4.060 3.882
28 4.481 3.999 3.815
30 4.359 3.885 3.688
35 4.108 3.644 3.451
40 3.914 3.451 3.252
45 3.759 3332 3.081
50 3.632 3.230 2.934
55 3.527 3.139 2.823
60 3.439 3.056 2,725
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Bang X-4, Tai trong twong dwong doan tdu diu may Tiép +4.2T/m

Tai trong rai déu twong duong (T/m)
L xép tai
Q¢ (=0} qi (@=0.25) | Q (a=0.5)
1 28.000 28.053 28.000
2 14,100 14.000 14.000
3 11.200 9.481 9.333
4 9.800 8.400 7.050
5 8.608 7.616 5.981
6 7.733 6.865 5.862
7 7.069 6.274 5.611
8 6.550 5.800 5.333
9 6.187 5415 5.062
10 6.104 9.097 4.811
1" 5973 4.934 4625
12 5.823 4771 4,528
13 5.675 4.750 4.419
14 5.547 4710 4,392
15 5.164 4103 3.826
16 5.273 4.562 4,369
17 5131 4.470 4,328
18 5.044 4.392 4.277
20 4.845 4,261 4,156
22 4.671 4,132 4,026
24 4.519 4.010 3.897
25 4.450 3.952 3.834
26 4.385 3.896 3.773
27 4.324 3.843 3.713
28 4,266 3.792 3.655
30 4.161 3.695 3.559
35 3.941 3.487 3.359
40 3.769 3.326 3.179
45 3.8632 3.235 3.021
50 3.519 3.148 2.889
55 3.425 3.067 2.781
60 3.345 2.994 2,684
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Bang X-5. Tai trong twong dwong doan tiu ddu may Tiép +3.6T/m

Tai trong rai d&u twong dwong (T/m)
L xép tai
au (0=0) qt {(0=0.25) [ Q(a=0.5)
1 28.000 28.053 28.000 -
2 14.140 14.000 14,000
3 11.200 9.564 9,333
4 9.800 8.400 7.070
5 8.656 7.616 6.058
6 7.733 6.865 5.862
7 7.289 6.324 5.788
8 6.850 5,900 5.548
9 6.504 5,564 5.311
10 6.224 5292 5.088
11 5,993 5.067 4.885
12 5837 4878 4.701
13 5.675 4,750 4.419
14 5.600 4,798 4.502
15 5.497 4,743 4523
16 5.405 4,670 4.519
17 5.319 4,587 4,496
18 5.241 4,526 4.462
20 5.104 4,440 4372
22 4,988 4,354 4.300
24 4.888 4,271 4.249
25 4.842 4,232 4.218
26 4.801 4,193 4,184
27 4.761 4,156 4.149
28 4.724 4121 4112
30 4.657 4.090 4.037
35 4,518 4,061 3.875
40 4,413 4.002 3.739
45 4,329 3.934 3.696
50 4,260 3.899 3.678
95 4,203 3.857 3.664
60 4,156 3.812 3.655
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