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L3I NOI PAU

Hién nay, do yéu cau phat trién clia cac nganh kinh t&, két cdu trong
cac cdng trinh xay dung ngay cang c6 xu hudng vuon téi nhing khau d6 '6n
dé sir dung khang gian 16n hon. Vi cac cong trinh st dung vat liéu truyén
théng, yéu cAu nay la mét thach thirc 18n vi khé vuat qua duge nhing gidi
han con bi han ché vé khau do.

Clng véi su bung né ciia khoa hoc cong nghé, trong nganh xay dung
ciing nhut trong finh vuc két c4u cong trinh ngudi ta cé xu hudng nghien cltu
tim gidi phap thiét k& “ngbi nha thong minh", cling nhu "két cdu thong minh”
v&i muc tiéu la chung cé kha nang tif dong (ng xu mét cach hop 1y nhat, co
igi nhat trudc cac bign dong cla moi trudng xung quanh.

Mét van dé khac cla thé gidi hién dai la quan didm slf dung. Trong
khi khoa hoc va cong nghé phat trién nhu vi béo, moi thir d&u phat trién va
thay ddi rat nhanh chéng, yéu cAu si dung clia con ngudi dai vai moi vat
cling khéng ngimg thay ddi. Cong trinh xay dung ciing giéng nhu bat ky
mét vat dung khac cla con ngudi, ciing trd nén lac héu thee thdi gian,
khéng con dap tng dugc yéu cau st dung. Nhiéu khi ngudi ta phai dap bd
nhitng céng trinh ¢l Khdng phai vi chung khdng con ti€p tuc st dung dudc
ma da phan 1a do chung khong con thich hap véi yéu cau clia cude song.
Trong béi canh nhu vay, cong trinh xay dung bing két cau mang mdng
hoan toan dap (ng pht hop v&i quan niém sl dung mdi cla con nguoi:
duing va s&n sang vt bd khi khong Eon phis hap.

Trong cudn sach nay gidi thiéu vai ban doc mdt loai két cau con kha
mai mé 1a * Két cdu mang mong " co thé thod man dude phan lén cac yéu
cAu néi trén va da dudc xay dung phd bién trén thé gidi. Vi 1a két cau moi
nén nhiing van dé vé két cau cong trinh van chua dudc nghién clu, téng
két that day dd. Tuy vay, chung t0i cing manh dan bién soan tai liéu nay
v&i mong mudn 1a budc dau gop mét phan nhd bé dé phé bién va phat trién
loai k6t cdu nay. Hy vong ring trong thai gian khong xa, thé loai ¢ong trinh
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nay sé& dudc ap dung rong rai va dem lai nhimg hiéu qua hin ich trong nén
kinh t& & Viét Nam.

Xin tran trong cam on sy gidp da clia Giao su Léu Tho Trinh trong
qua trinh hinh thanh y tudng va thyc hién cudn sach nay.

Xin cam an sy gop ¥, chia sé clia cac ban be, gia dinh d& dong vién,
giup d@ tac gia trong viéc hoan thién cudn séach.

Tuy G co nhiéu cd gang trong khi bién soan song cting kho tranh
khdi con cd nhimg sai s6t, Rat mong nhan dugc su gbp y chan thanh, hdp

tac trong nghién clu cta ban doc, déng nghiép dé cudn sach dugc hoan
thién va phuc vu ban doc duge {8t hon.

Tac gia



CHUONG 1
? ~
MO DAU
1.1. Khai niém vé két cdu mang méng

Ngay tir thoi xa xua ngudi du muc trén thao nguyén di biét lam nhimg
ngoi nha bang canh cay va lgp bang cac tdm da thii ghép lai dé che mua che
nang, d6 1a nhitg cong trinh sit dung vat liéu mang mong ddu tién.

Vao Thé ky thit 17, cdc doan xiéc luu dong khap chau Au di sk dung
1éu vai bat véi stic chifa dén hang nghin ngudi, 1ip dung va thao d& nhanh
chong. Vao thai ky nay két cdu mang moéng da c6 mot budc tién 1 rét song
van chi dugce sir dung dé lam két cdu bao che, tudi tho cla cic nha bat nay
thuomg chi duge 4 + 5 nam.

Pau The ky 20, véi sy phat trién manh mé cha nén cong nghiép hod
chat trong cong nghé san xuat vat liéu ngudi ta da san xuat duge cdc vat liéu
mang mong c6 cudng do chiu lyc cao, bén vimg dudi cdc tdc déng cha moi
truong va gid thanh ha. Bén canh d6, su phét trién cia 1y thuyét tinh todn va
phuong tién tinh todn nhu mday tinh dién tr dd tao diéu kién cho két cau
mang mong hién dai ngdy cang phat trién va dugc ing dung ngay cang rong
rdi trong cac cong trinh nhip I6n véi cac tinh nang wu viét hon c4c cong trinh
str dung vit liéu truyén théng. _

Trong két cau mang mong hién dai, vat liéu mang khong chi giir chitc
nang két ciu bao che don thuin, méa cdn tham gia mét phan hoic toan bo
chic nang cha két ciu chiu luc. Ti nay vé sau, ta quy udc khi néi dén két
cau'mang tic 13 két cdu trong d6 mang tham gia nhu mot két cau chiu luc
trong cong trinh.

Hinh 1.1 . Mai mang dang
Span Dome

Céc cong trinh st dung k&t cau mang rdt phong phd vé hinh ding ciing
nhu v& mo hinh chiu luc. Trén thé gidi, cac k¥ su con st dung két cdu mang
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két hgp vdi hé két cau khic dé c6 duge nhitng "két cdu thong minh", ¢ thé
ty dong diéu chinh luc tic dong ciia moi trudng 1én mdi sao cho ¢6 1gi doéi
vdi cong trinh. Vi du nhu dang Span Dome trén hinh 1.1, khi chiu tai trong
g16 theo mot phuong sé€ tr dong thu hep dién tich hdng gié theo phuong 46
va truyén luc sang cdc phdn mai khdc dé clng chiu; hoac nhu loai maéi treo
¢6 thé chuyén dich dudi tdc dong cla céc con gié giat, hap thu va phan tin
ning luong clia gid nén cé thé lam gidm tac dong cla gié theo nguyén 1y “di
nhu ché cuong”.

& Viet Nam, mang mong da duge st dung tir 1au trong xay dung song
thuong chi dung céac loai vat liéu c6 cudng do thap, wéi tho ngan nhu mdi
vai bat clia céc rap xiéc hoac cic cong trinh da chién clia quan doi v.v...
trong d6 mang chi l1a vat liéu bao che. Trong nhitng nam gan day, vat liéu
ming c6 cudng dé thap va trung binh ciing di duge nhap khiu vio nude ta
nhung chi dé 1am mai hién, bién quang cdo, bat 6o, bat tau thuy v.v... Hién
nay ciing chi ¢cé mot s& coéng trinh do nudc ngoai xay dung 1a diing nghia
cua két cdu mang hién dai, vi du nhu cong trinh nha & san sau Dai si quén
Phdp tai Ha Noi. Hy vong 1a viéc nghién ciu, img dung va phdt trién két cau
ming mong trong c¢dc cong trinh & nuede ta s€ dem lai nhimg loi ich thiét
thuc vé kinh t¢.

Két cidu mang mong ciing ¢6 mot sé nhuge diém nhu sau:

«+ Do hé ¢6 bién dang 16n nén khi tinh todn thiét k& khong thé sir dung
so dé véi gid thiét bién dang nho. Diéu nay doi hoi cic k¥ su phai c6 kién
thitc sau hon vé linh vuc tinh todn két cdu ciing nhu can xiy dung cic phan
mém tinh todn chuyén dung dd manh.

% Vat liéu mang vdi cdc tinh chat nhu: khéng déng nhat; di hudéng;
khong tuyét d6i dan hoi; bién dang chdy déo lén; do bén thay doi theo thai
gian va nhiét do; lAm viéc khdc nhau trong cac trang thai Ung suét khéc
nhau... 13 nhitng su khdc biét 16n so véi cdc két cau lam bang vat liéu truyén
thong. Do dé ngudi thiét k€ cdn ¢6 nhiing hiéu biét sau sic vé vat liéu mang.

< Dé pht trién toan dién va chl dong két ciu mang mdng, cdn ¢6 nén
cong nghiép dét, may va cong nghiép nhua cé thé chii dong san xuat trong
nuée dap img duge cdc yéu cdu cia két cdu. Hién nay van phai nhap khau
loai vat liéu nay. Bén canh d6 cdc mdy méc, thiét bi dé tién két vat ligu vi du
nhir mdy han cao tin & nudc ta ciing chua dugc sit dung phé bién.

« Tinh cdch nhi¢t cla vir liéu mang kém, bé day mong nén pham vi
dp dung ciing bi han ché trude cac diéu kién khic nghiét vé thoi tiét.

Tuy nhién, véi cdc tinh ning uu viét ké trén, két cdu mang da va dang
duoc phdt trién manh trén thé gidi va ciing s 6 trién vong sang siia & nudc ta.
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1.2. Sy phat trién cla vat liéu mang mong trong két cau

Tir hang nghin nam truée, con ngudi da nhan thay phan 16n vat liéu ¢6 thé
chiu duoc Iuc kéo t6t va & trang théi \ing suat kéo ¢6 thé tan dung dugc hét kha
ning chiu lyc cha vat liéu. Tuy nhién, két cau thuc su chiu kéo duge lam tir cac
vit liéu bat nguén tlr tu nhién thi rat mau hong. Phai dén Theé ky 18 mdi xudt
hién chiéc cdu treo ddu tién, dyge lam tir cde thanh st rén con goi la cau day
xich [17]. Nam 1897 céu treo 1am béng day cdp thép méi duoc xay dung. Cic
két cdu ndy mdéi chi tuong Ung vGi trang thdi cang theo mot phuong. Mai
Raleigh x4y dung 6 My vao thé ky 19 1a két cau dau tién chiu luc theo hai
phuong.

Trong dai chién th€ gii thit 2, nylon da dugce ché tao va tir d6 tao ra
céc loai soi khdc nhau véi do bén rat 16n, i tho cao va ¢6 thé nhuom man
duoc. Tir nhitng nam 50 cia thé ky 20 ngudi ta di ché tao dugc loai vat liéu
mang mong v&i tudi tho t6i 20 nam va cé kha nang chéng tham nudc bang
céch tréng nhya trén bé mit cac tim vai. Dén nhiing nam 60, 70, & Chau Au
ngudi ta da ché tao cdc vat liéu mang hién dai cd c6t 1a cac tim vai dét tif soi
PA (polyamid) ciing nhu tir sgi PE (polyester) va 16p phi ch yéu la nhya
PVC. Day la loai vat liéu c6 cudng 49 cao, gid thanh ré, d& cit may, dé lién
két va c6 thé chiu dugce cic tic dong xam thuc clia méi trudng, tudi tho binh
quan cha vat liéu tir 10 dén 15 nam.

Ngiy nay vdi su phét trién cia nganh vat liéu ngudi ta cé thé tao cho
vat liéu mang mong c6 tinh chéng chdy, chéng tham nudc, kin khi tay mic
dod yéu cdu st dung cla cong trinh. Ngudi ta ciing di ché tao dugc céc vét
liéu mang c6 cudng 46 cao hon ca thép, wdi tho dai hon dén 40 - 50 nim va
¢6 cdc tinh chat vat 1y khdc uu viét hon dé diing trong cong trinh nhu mang
méng dugc lam tir sqi thuy tinh, sgi cacbon véi 16p phu teflon hoac cac loai
tuong tu. Véi cac vat lidu ndy thi hdu nhu khong con trd ngai vé kha nang
tao ra khéng gian 16n bén trong cdc c¢ong trinh lam tir két cau mang mong.

Cu6i thé ky 20, trén thé gidi dd cé6 nhing két cau mdi bing mang
mong duge xay dung vdi chiéu dai nhip lén dén 200 m nhu céc mdi che sén
van dong & My, Nhat, Tay Ban Nha.

Gin day, dé phuc vu World cup 2002 14n déu tién 1§ chic tai Chau 4,
Nhat Ban va Han Quéc di xay dung mdi mét loat cac san van dong c6 stc
chita 16n. Méi che clia mot s6 san da sir dung két ciu mang mong nhu san
Eye Oita (Nhat ban), Deagu (Han Qudc). Dién hinh 1a mdi che san van dong
trung tim cla thanh phd Deagu (Han Qudc) véi két cdu mang mong duge
cdng trén hai hé vom khong gian ¢6 nhip dat t6i 273 m. Trén hinh 1.2 1a toan
canh va cdc mit dimg ctia san Deagu [37].
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1.3. Phan loai két cau mang madng hién dai

1.3.1. Phan loqi theo cong dung

Theo cong dung, két cdu mang duge chia thanh céac loai sau:

< Két edu mdi mang mong. Mang mong duge st dung két hop véi
cdc két cau khdac nhu hé khung, dan, diy treo lam mdi cac cong trinh dan
dung, vin hod, thé thao, hoi chg, cdc nha kinh phuc vu nong nghiép... Mot
thé loai khdc 12 mai hai trong d6 mang mong dugce ché tao nhu tii kin khi cé
thé bom khong khi hoac hit chan khéng dé tao ra két ciu mdi mang mong.

<> Két cdu bé chira, xil6. Mang mong duoc skt dung dé 1am cdc loai bé
chita vat liéu long hodc vat liéu rdi.

< Két cdu ddp nwdc. Mang mong (thudng bang cao su ¢ cdt) duge ¢d
dinh vao mot bé ddy (thudng bang bé tong c6t thép) sau d6 bom day khong
khi dé lam dap chin nudc cho cdc cong trinh thuy 1gi.

< Két cdu gia c6 nén ddt hodc mdi ta luy. Dung trong xay dung
duding 6t0, san bay nhu cdc loai vai dia ky thuit (geotextile).

1.3.2. Phdn logi theo phuong phdp tao ting sudt tricéc

Mang méng la loat két cdu khong thé chiu nén ma chi chiu dugc ing
lyc kéo. Dé mang mong thuc su trd thanh két cu chiu luc, ¢in tao lng suil
kéo trudc. Theo [13], tuy theo phuong phdp tao ing suat trudc nguoi ta phian
loai két cdu mang mong thanh cace loai sau:

<> Két cdu mang cdng (hinh 1.3)

Ung sudt truéc trong mang mong duge tao ra biang cdc bién phéap co
hoc théng qua céc day, neo lién két véi cac két cdu khéc hodc neo vao dat.

Hinh 1.3 . Cac dang két cu mang cang
a) Cang trén vom gd hodc vom thép, b) Cang frén c6t va day.
c) K&t cau co cot chéng. d) K&t céu trec trén cot.
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Cac cong trinh duge 1am tir mang méng trude day thuong cd hé xwong
chiu luc day dic, mang chi giit vai trd vat ligu bao che. Do do, trong két cau
mang mong dé hinh thanh cac 1di gié lam rach mang khi ¢6 gi6 to, ciling nhu
d¢ hinh thanh cdc tdi nuéc khi mua va din din 1am hu hong vat liéu. Con
trong céc cong trinh hién nay, két cau mang mong ¢é khiu do 16n, khoang
cich cdc ket cdu d& khd thia, mang mong dugc cang tao ing sudt trude sao
cho véi bat ky tai trong nio cling khong phat sinh luc nén. Do trong lugng
rat nhe nén véi cdc vat lieu mang mong (PE) thong thudng ciing ¢6 thé vuot
dugc nhip dén 30 m, 40 m.

<~ Két cdu mang bom hoi (hinh 1.4)

Ung suat trudc trong mang mong duge tao ra bing cich may mang
thanh cic wij kin hodc hop thanh véi mat dit mot khong gian trong déi kin
r6i tién hanh bom khéng khi vao dé tao ra mot ap sudt 16n hon 4p suat khi
quyén, su chénh léch dp sudt gilia bén trong va bén ngoai tao ra luc cang
trong mang. Két cau chi sir dung mang mong tao thanh tii kin réi bom hodc
it khi tao luc cang duge goi 13 goi khi. Két ciu sk dung mang két hop véi
mat dat tao thanh khong gian kin réi bom khi tao lyc cang duge goi l1a két
cdu bom hoi hay két cdu khi nén. Ngudi ta ¢6 thé didu khién ap luc hoi trong
mang theo yéu cdu sir dung.

ct
/\-’F’r\?f,\

d) e} f)
<135 !
MFT oM
N
Hinh 1.4, Cac dang két cau mang bom hai

a} Mang bom hai. b) Mang bom hai hai lp. c) Két cau nhip 16n bam hai két hap véi day.
d) Mai mang dang gdi khi. ) Nha dang g&i khi. f) Mai mang hit chan khéng.

<> Két cdu tu cdng (hinh 1.5)

D6 la ket cdu hau nhu khong cé e cang ban dau, dusi tic dong cla
tai trong bén ngodi két cdu méi chiu kéo va tao thanh hinh ddng thich hop.
Loai nay thudng [a ket cdu bé chia, xilo chita vat lien long hoac rai, cdc
khinh khi cdu... Duéi tic dong cia dp luc vat lieu hay dp luc khi bén trong,
trong mang mong sé phét sinh cdc luc cang. Tuong tu nhu khi gia cd nén
dudng hay taluy bang vai dia k§ thuat, khi chju dp luc dat trong vai sé phat
sinh g sudt cang; viéc neo véi ciing do 4p luc dat dam nhiém.
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Hinh 1.5. K&t c3u bé chira sir dung mang.
BE chira cht 1dng 50 m3, ¢hé tao tai nha may Graboplast, Hungary.



CHUGONG 2

CAU TAO VA TiNH NANG
CUA VAT LIEU MANG MONG

2.1. Khai niém vé vat liéu mang

Nhu di biét, vat litu mang chl y€u chi chiu h¢ ndi luc trong mat cla
mang, khong c6 kha ning ti€p nhan ing sust nén, kha nang chong cat cling
kém. Phé bién va duoc ung dung rong réi trong cic cong trinh 12 loai mang
iam tir soi PA va PE phit nhua PVC da duoc lam mém. Cic loai vit lieu cao
cip hon hién con dat va viéc lién ket cling tén kém, do d6 chi duge dung
trong cac két c4u méi nhip rat 16n hodc khi ¢6 yéu cau dac bigt.

2.1.1. Cdu tao cua vdt liéu mang

Tir lau ngudi ta da s dung céc loai vai day dét tir cac soi tu nhién nhu
soi bong, soi lanh, ... lam vat li¢u trong cdc mai léu che mua nang phuc vy
cho nhu ciu chia con ngudi. D6 12 céc vat liéu mang moéng & dang so khai.
Dudéi tic dong cla thoi ti€t nhu mua néng, céc loai sgi nay chong bi phd huy,
kha nang chiu nhiét, chéng chdy, chéng tham nudc va khé nang chiu héa
chat kém.

Ngay nay véi su phat trién manh mé cha nganh céng nghiép hod chat,
cong nghiép dét, vat liéu mang ngay cang cé do bén cao hon, cdc kha nang
nhu chong chdy, cach nhiét, chiu duge hod chat ... ngdy cang wu viét hon va
c6 thé ché tao tuy theo yéu céu st dung. Cau tao clia vat liéu mang mong
hién dai bao gém hai thanh phén chinh:

s Cét vdi, thanh phdn quyét dinh kha nang chiu luc cla vat liéu mang
méng dugc dét tir céc soi tong hop 6 cudng do chiu luc cao.

*% Ldp phi bén ngoai cdt vai (con goi 1a vat liéu phit), c6 thé phli mot
mat hodc cd hai mat ¢ot vai, duge lam tir nhua t8ng hop, ¢6 tic dung bao vé
o6t vai khoi céc tic dong clia méi trudng bén ngoai va tao ra mol 0 tinh
chit quan trong khac cua vat liéu nhu: khong thim nudc, kin khi, chong
duogc tac dung coa dau...

Lép phu duge cdn néng trén mat cot vai, 1ap ddy cac khe k€ cla vai, do
d¢ phat sinh luc dinh bam t6t gilta 16p phii va c6t vai.
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Lop tao bong ~ Lép tao méau va chdng mai mon
!

Hinh 2.1. Cautao vatlieu _Lopdmhkétten N\ / Lop o6t vai
mang mong / e
Lép dinh két dudi / \LOp chéng mai mon bén dudi

a) Cot vai. Cot vai duoc ciu tao tr cac soi doc va sgi ngang nhu trén
hinh 2.2 va c¢6 hinh dang bé mat nhu trén hinh 2.3.

Sai ngan

Sai doc

a)
Mat trén

e / i et s
Mat dudi Mat dudi

Hinh 2.2 . C4u tao c6t vai
a) mat cit theo phuong sai doc; b) mat cat theo phuong soi ngang

Hinh 2.3. Hinh dang bé mét ct vai

C6t vai dugc dét trong nha mdy tir céc soi tong hop cé cudng do cao,
do dan dai nho. Céc loai sgi tong hgp cudng do cao dugc ché tao tir cac chat
téng hop thanh céc sgi to rt nho, tir khoang /00 dén 300 sgi to dugc bén lai
thanh mot soi, trong / gram sgi c6 dén 10.000 m sqi to.

Pé tinh khoi luong theo chiéu dai clia cdc sgi nguoi ta thudng su dung
don vi “drex” (décitex) ()

() Tex — don vi do khéi lugng soi dung trong nganh dét. 1 tex tuong Ung vdi 1 gram sdi trén
chiéu dai 1 km. Nhu vay, 1 dtex = 104 kg/m.
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Trong bang 2.1, cung cdp mot s8 dic trung cla cic loal soi thudng
ding nhu soi polyester (PES); sgi polyamid (PA); s¢i aromas polyamid
(Aramid); s¢i thiy tinh (theo [13]).

Bdng 2.1. Cac dac tinh k¥ thuat cia mot sé soi thuong diing

Tinh chét bon v Sdi PES Sgi PA | Sgl aramid | Sdi thdy tinh
$6 sai ta trong mot sdi Sqi 200 140 - -
Cuang do kéo dut MN/dtex 73 73 -

B4 dan khi dut % 17,5 24 3 3

D6 dan khi chiu lye 45N % 12 135 -

Biém chay vi nhigt °C 260 250 370 750
Trong lugng riéng kN/m? 138 114 14,5 26

Soi lam ¢t vai thudng duge ché tao tir cdc nguyén liéu goc nhu sau:

e Polyester (PES), vi du : Trevia Hochfest, Diolen Superfest, Terilen.

e Polyamid (PA), vi du: Enka nylon Superfest, Nylon.

e Aromas polyamid (aramid): Kevlar, Arenka.

» Polyakrilnitril (PAN): Dralon, Orlon.

e Poly (vinil-alkohol): Curalon.

« Polypropilen (PP): Tripolen.

» Soi thuy tinh: Eglass

« Sai cacbon: Carbolon.

Phi hop nhat véi cdc yéu cdu cla vat litu mang 1a cde soi c6 do bén
16n, d6 din dai nho. Bén canh do, do gid thanh cua cdc loai soi ¢ khic nhau
nén vat liéu mang phd théng nhat trén thi trudng la cdc loai ¢6 ¢ot vai lam tix
soi PES tiép dén la PA. Vdi cdc yéu cau dac biét (cdc két cdu co nhip cue
16n) c6 thé sit dung soi aramid hay sgi thuy tinh 1am c6t vai clia mang, loai
soi ndy cé cudng do cao hon, do dan dai nhd hon, cdch nhiét 16t song gia
thanh dat hon. Hién tai ngudi ta cing di ché tao ra céc loai sgi cao cap hon
nita nhv soi cacbon, vai gém nhung gid thanh con dat nén viéc ing dung con
bi han ché.

b) Lop phi. Nguyén liéu [am 16p pht ¢6 thé tit nhiéu loai nhua tong
hop, dugc phi 18n ¢6t vai bang cong nghé tring nhua.

D6t véi vat lieu mang moéng, cdc tinh nang c¢o hoc phéan 1én la do l6p
6t vai quyét dinh, con cdc tinh nang vat 1y va hod hoc khic nhu tinh chdng
thdm nuéc, chong chdy, chdng dau, chdng 8o hod, chéng mai mon ... duge
quyét dinh béi 16p vat liéu phi. Do d6 ngay nay ngudi ta da ché tao ra nhiéu
loai mang méng véi cdc tinh chét khdc nhau theo yéu cau si dung.
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Sau day 1a cic chat polyme thudng dung 1am vat liéu phi cho mang
mong:

» PVC mém

« Clorua polyetilen (CPE)

» Polyure (PUR)

o Closulphat polyetylen: Hypalon

o Poly(tctrafluor-etylen) : Teflon, Hostaflon

» Cao su Butyl (HR)

e Cao su Nitril (NR)

Trong 5 cdc vat liéu phi néu trén, loai PVYC mém la chét pha duoc

dung nhiéu nhat (90% & chau Au va 75% & M§) do dam bao dugc cac yéu
cAu théng dung va gid thanh rc.

¢) Su két hop giira cot vai va vat liéu phu.

C4c loai cdt vai va cdc loai vat ligu phii can c6 sy ket hop phi hop (dac
biét I vé mat hda hoc) nham dam bao giita ching ¢4 luc dinh bim di 1én dé
hai thanh phin ndy cung lam vigc v8i nhau trong sudt qua trinh khai thac
két cdu.

o (5t vai tir sol PES (polyester) thuong diing véi cdc vat héu phi nhu
PVC mém, CPE, PUR...

o CGt vai tir sgi PA (polyamid) thudng dugc pht PVC mém, PUR,
Butyl caosu, Nitril cao su...

e C&t vAi tir soi PP thuong phi nhya PP, nhua PE.

e C6t vii thuy tinh thudng phi.Poly tetrafluor-etylen hay con goi 1a

Teflon.
aon‘ik
520
5
Z 0l Cét da trang nhya:
g (D——— theo phuong sgi doc
e ) theo phuong sgi ngang
200/ 4t chua trang nhya:
o € J— theo phuong sci doc
i @ theo phuang sgi ngang

s s
0 7463 NURMGEBANRURBN

Bi&n dang (%)
Hinh 2.4. Biéu dé thi nghigm kéo 8t vai PE trudc va sau khi trang nhua
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Cugn thanh pham Lam ngusi Cubn citvai

Hinh 2.5, So d6 thiét bj ché tao vét lidu mang mdng

Theo [13], trén hinh 2.4 14 biéu d& biéu thi mdi quan hé giifa luc kéo
cang (luc trén don vi chiéu dai ctia bé rong mang, thudng la 1 cm) va do dan
dai ty d&i chia vat lieu mang trude va sau khi trang 16p phu. Trén hinh 2.5 13
so d6 thiét bi ché€ tao mang mong.

2.1.2. Cdc loai vit liéu mang thong dung

Nhu da biét, vat liéu mang dugc cdu tao boi 16p cot 1a vai dét tr soi
cudng do cao va 16p phi bdo vé tit nhua tdng hop. Vat li¢u mang méng
thong dung thudng dugc ché tao tir c6t vai polyester, polyamid, cuong do
(Iyc trén don vi chiéu dai clia bé rong mang, thudng 1a 1 cm) cba cdt vai phu
thudée cudng do chiu kéo cta sgi vai theo hai phuong: phuo’ng sgi doc va
phuong soi ngang. Trir khi ¢6 cdc yéu cdu dac biét, ngudi ta cO gang ché tao
vat liéu mang diing trong két cdu c6 cudng do chiu kéo theo hai phuong Xap
xi nhau va ducc chia thanh cdc loai co ban nhu & bang 2.2 [13].

Bdng 2.2. Cac s6 liéu k¥ thuat clia mot so vat liéu mang thong dung

Nhém Trong Iutgng riéng cét vaiTrong lugng riéng  Chiéu  {Luc kéo dit) Lufc xé rach
glerm’ glem? day Nicm Nfem
mm

| 100 500 045 220 100

I 210 850 055 640 250

il 260 900 08 840 400

v 350 1000 09 1100 750

v 500 1250 11 1500 1000

Theo bang 2.2, nhém I ¢é bé diy modng, cuding do chiu kéo thép, ti€p
dén cic nhém sau cd bé diy 1én hon, cudng do chiu kéo cling 16n hon. Tuy
nhién, tily theo c4c yéu cdu sir dung khéc nhau ngudi ta ciing c6 thé chi ché
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tao mang mong ¢4 chiéu day 16p phit PVC 16n con cét vai, mang tuong dng
déu ¢ cudng do chiu kéo nhd.

Nhém I va nhém 1I thuong ding trong cdc két cau nhd, mai hién, vo
nhiu dp, 1am mui xe 6 10, 1éu trai du lich hoac cdc tdm quang cdo ngoai
teoi.

Nhém T thudng diing cho cic bé chita, cde mai mang tuong dsi Ion
trong cdc trién 1am, hoi cho.

Nhém IV thusng ding trong cdc ket cau bé chita 16n, cac két cau mai
tuong dai 1én.

Nhém V thudng ding trong cdc ket cdu méi c6 khong gian 16n, cic
Xilé v.v...

2.2, Céc phuong phap lién két vat liéu mang

Vat ligu mang méng thanh phéfm thuong & dang cudn c6 khé tir 750cm
dén 200 cm véi chidu daj hang tram, tham chi hang nghin mé. Tuy theo yeu
cau sl dung ngudi ta ¢é thé dé dang xu ly d€ vat liéu c6 cac tinh chat phl
hop. Tir dang cuén ndy c6 thé cit ra thanh ting méanh theo hinh ddng dugc
tinh todn trude va lién két lai thanh cdc mat cong hai chiéu ctia két cau. Cic
phuong phap lién két can dat dugc yéu cdu vé cudng do va do bén phi hop.

Trong muc nay chi dé cap dén cdc bién phap lien ket vat liéu vi tinh
nang co 1y clia chiing, con viéc tinh todn thiét k& cit may dé tao thinh mét
keét cau s& duge dé cap dén trong phan sau.

Trong vat liéu mang méng thudng str dung cic loai lién két sau:

2.2.1. Lién két may

Lién két mang méng bing cdch may la phuong phép ¢6 tir 1au doi nhat
va cho dén nay vin con duge sir dung. G thai ky truée, dudng may duge thuc
hién bang cac loai chi san xuat tir soi bong nén d€ hu héng trong moi trudmg
va chi dat cudng d6 chiu Iyc thap. Ngay nay ta vin c6 thé sir dung phuong
phap ndy v6i cdc loai chi phi hgp va tng dung cong nghe may tién tién.
Phuong phap nay ¢6 cic wu diém sau:

* C6 thé dp dung cho 14t ¢4 cdc loat vét liéu mang mong.

* Khong véu cdu c4c thiet bt hién dai va cic kién thic chuyén nganh.

* Dé dang kiém tra duoc chat luong dudng may.

Khuyét diém cia phuong phap nay 1a dudng may dé lam héng bé mat
cha vat lieu: nuée s& ngam vao mang theo dudng may lam héng vat ligu theo
thoi gian déng thoi lam mat khi nang giif kin nude va giit kin khi ciha mang
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mong. C6 nhiéu loai dudng may d€ lién két vat lieu mang: dusng may don
theo mot dudng thudng khong dam bao duge yéu cu lién két nén thudng su
dung dudng may gdp mép vdi hai hoac bon dudng chi. Trén hinh 2.6 cung
cdp cdc 86 liéu vé cuong do méi ndi ciia mot s6 loai dudng may [13].

= 4807
= 440 (T Butmg may ban hang gép mép
= @
'S 400 _ &=
2 3601
% 3201 @ @ Budng may hai hang gép mép
§ 2804
240+ !
2007 €] (3) Bugng may hai hang néi ching
1004

2 3 4 5 6 71 8B 9 1
ba rong dudng may {mm)

Hinh 2.8. Cac dudng may lién két mang va cudng do méi ndi

Chi may dung d€ lien ket thudng la loai 1am tir sgi PES c6 cudng do
cao. Cic loat chi may (trit mau den) dé trdn duéi tac dung ciia dnh sdng bi
130 héa sdm hon vat liéu mang nén cdn c6 bién phap bao vé dudng may, vi
dy nhu phu nhua 1én trén.

Cac thong s6 k¥ thuat cha dudng may (do 16n cia kim, kiéu kim, s&
kim, d¢ 16n cua chi, beé rong dudng may va do cang cia chi) can duge tua
chon phu hgp véi cuong do va loai vat liéu mang mong.

Phuong phdp may dugc sir dung dé lién két cot vai ctia cic manh vat
li¢u voi nhau vi vay cuong do ciia méi lién két khong phu thude vao luc dinh
ket gilfa cot vai va 16p phi nhu trong cic phuong phéap khic. Cudng do cha
ma&i lién ket may va céc y&u t6 anh hudng 161 méi ndi sé& dugc dé cap & phan
sau.

2.2.2, Lién két dan

Phuong phip din duge dung dé lién két cdc manh vat lieu mang mong
va d€ sira chifa cdc chd bi hu hong trén bé mat hoac chd bi rach. K§ thuat
cita phuong phdp ddn hién nay da ¢6 nhing tién bo rat nhanh vé mat 1y
thuyeét cling nhu vé thyc € sit dung. Véi cdc chat keo dan méi hién ¢6 ta c6
thé tao ra cdc méi néi véi cudmg do gan két cao. Phuong phdp lién ket nay da
thue su dap ting duoc cac yéu ciu sir dung cta két cau.
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Do bén cha méi lién két niy chiu anh hudng clia cdc yéu to saw:

% Phu thuoc tinh chat cha vat lieu can dan (vi du: mang moéng pha PVC
hay PUR) va dic tinh bé mat cta vat liéu.

< Tinh chat clia keo ddn, vat liéu ch€ tao keo (vi du: loai hoa tan, loai
nhdt hay ¢é tinh phuc hoat).

« Phu thuoc céch dan (bé day boi keo, bé rong boi keo, cich phét keo...).

< Mo trudng xung quanh (thoi tiét, nhiét dg, ap luc...).

Cdc budce thite hién mot nét ddn thudng c6 trinh ty nhu sau:

o Chudn bi bé mat: bé mat cla vat liéu trude khi dan phai sach, kho,
khong bam bui. Vi cdc vat liéu day va béng, bé mat can dugce tao nham
bang ban chai min.

» Boi keo lén ca hai bé mat vat liéu cdn dén, bé day keo phu thudc loai
keo va do day cta vat liéu mang.

« Ep hai miéng vat liéu cdn ddn va giif nguyén dén khi keo kho, c6 thé
diing bién phdp nhiét hoac chi€u tia dé rit ngén thoi gian kho cia keo.
Vi loai keo ¢6 tac dung phuc hoat, khong cin cong doan nay.

St dung phuong phap dan dé lién k&t mang méng cé wu diém: khong
cdn céc thiét bi dac biét; cd thé thyc hién ngay tai hién trucmg, do dé phuo’ng
phdp nay con dugc ding pho bién trong stia chita két cau. Tuy nhién, d€ dam

bao kha nang chiu luc cla k&t cdu, can dung cdc loai keo dic biét, ¢6 gid
thanh kha cao.

2.2.3. Lién két han
Trong viéc tao hinh két cdu mang méng, phuong phép lién ket st dung
mdi han 13 it phd bign. M6i han duoce hinh thanh khi & nhiét do cao hoac do
cic chat hoa tan thich hop vdi cic nguyén tir ctia vat liéu mang mong gia
tang tinh linh dong v dudi tic dong cita 4p luc chiing s& khuyéch tan lan
vao nhau tai khu vuc cdn han. Nhu vay, méi néi s& trd thanh dong nhat sau
khi c4c chat hoa tan nguoi hoac kho. Chi v6i cdc vat liéu ciu tao tir céc phan
tr 16n dang chudi, c¢6 tinh mém khi chiu nhiét mdi c6 thé sir dung phuong
phap nay. Phuong phép han ding chat hod tan vé nguyén tac gidng nhu lién
két dan. Dudi day chi trinh bay cdc phuong phép han dung nhiét.
Céc loai phucng phdp han nhiét thudong dung:
*+ Han cao tan.
+ Han bang khi ga néng.
< Han bang dét dién.
*» Han bang siéu am.
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a) Han cao tan, HF (High Frequency)

Pay la phuong phdp thong dung nhat trong dé cac dién cuc, hoac su
phan cuc cia vat liéu dudi dong dién tin s6 cao tao ra dién trudng manh giiia
cdc cuc 1am cho cac phan tir ctia vat liéu 16p nhya phi chuyén dong nhanh
dan va sinh nhiét. Tan s8 cla dong dién st dung phu thudc vio bé day cta
vat liéu v déc tinh cta dién cuc, thuong sir dung tin s6 27,12 MHz + 6%.
Cudng do mdi han phu thusce dién thé, véi 16p pht PVC mém dién thé hiéu
qua la: 1000~1500 V.

Cic uu diém cla phuong phdp han cao tdn:

« Cudng do chiu luc cua lién két han tuong doi 16n.
o Lién két bao dam tinh kin nudc, kin khi.
« C6 thé phan doan céng tdc han ma lién két van dam bao.
« D¢ sir dung nang lugng cao.
Tuy nhién. phuong phap han cao tin cling ¢ cdc nhuge diém sau:
» Viéc dp dung tai hién truong bi han ché.
+ Gia thiét bi va céc dién cuc cOn cao.

Sau khi ép manh cdc dién cyc, mang mong 16m xudng va tao ra dudng
han vdi bé rong chinh 12 bé rong cha dién cuc. _

Dé tao ra cdc méi néi ¢ cudng do phlt hgp véi cudng 4o cla vat licu
cin lién két, bé rong cha dién cuc chia may cdn duge chon lya theo thé loai
vat lieu mang. Bé rong dién cuc ciing quyét dinh cong suat cia thi€t bi.
Thudng thuong, dudng han ¢6 bé rong 20~60 mm. Bé rong dudng han ting
thi cudng do méi néi cling tang theo. Tuy nhién, khi tang dén mot gi6i han
nhat dinh thi viéc gia tang bé rong dudng han dé 1am tang cudng do moi ndi
s& khéng con tac dung vi lic d6 cudng do lién két di xdp xi cudng do kéo
dhit cha vat liéu (xem hinh 2.7, [13]).

Trong qud trinh han chi c¢6 16p pht cla hai phan vat liéu chay ra, hoa
vao nhau vi trd nén dong nhat, cdc nguyén liéu cha 16p cot vai van giil
nguyén tinh chat ban dau ké ca vdi loai c6t ding s¢i dé chay nhu PA. Do d6
luc dinh bam giita 16p nhua phi va c6t vai la rat quan trong déi véi cudng do
dudng han.

Theo cic s6 liéu thi nghiém di cong bd, thong thudng cudong do mai
han cao tan c6 gia tri bing 85~95 % gia tri cudng do kéo diit clia vat liéu cdn
han.

Cac yéu 16 anh hudng dén cudng do clha mdi han cao tdn nhu nhiét do,
tai trong dai han... s&€ dugc d€ cip & phan sau.
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b) Han béing khi ga

Trong céch han nay, d¢ 1am néng chdy va han cic mdnh mang mong
véi nhau ngudi ta din dong khi ga néng vao bé mat cia dai vat liéu can han.
Dong khong khi duge dét néng nhd dién nang. Trong phuong phap nay, viec
khong ché nhi¢t d6 cdn thigt cua khi 14 rdt quan trong.

Cic uvu diém cta cich han khi ga:

« Khd don gidn, ré tién, thiét bi gon dé di chuyén va sit dung nén c6 thé
thyc hién tai hién truong.

« C6 kha nang tao ra dudng han lién tuc, twong déi kin nude.

« C6 kha ning sir dung v6i nhi€u loai vat liéu mang.

Tuy nhién, cdch han nay ciing c6 cdc nhuge diém sau: cudng do chiu
luc ciia méi nGi thap hon va khong dong déu bang han cao tan. Do d6, céch
han bing khi ga thudng chi duge sir dung trong cic két ciu it quan trong hay
khi cin sira chita két cdu tai hién trudng.

¢} Han bang mo han dién

Céc manh ming méng cin hin dugc d6t néng boi mé han cb dién tro
16n, dang hai thanh d6i nhau, nhiét d¢ han va khoang cach giita hai thanh c6
thé dugc diéu chinh tuy theo do day ciia vat lieu cdn han. Céc uu diém va
nhuge diém clha phuong phdp nay tuong tur nhur da néu trong cach han bang
khi ga.

Cudng do moi han bing khi ga néng va han bang mo han dién ¢ nhiét
do trong phong dat khoang 70~90 % cudng dé kéo dut cia vat lieu.
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D6 thi trén hinh 2.8 (theo [13]) cho thay anh hudng ciia nhiét do dén
cudng do cua moi han bang cao tdn va bing khi ga.

1 A Fy
Hinh ,2.8. Anh E 1200} ¢
hudng cla nhiét = fl
dé dén cudng do R Y
méi ndi. g 800
Cuang do vat fieu: g M&i han béng:
khiga ——-

b) 840 Nicm 400 -
¢) 1200 Nficm

-20 § 20 406080
Nhét 48 {°C)
d) Han bang siéu am

Vi chit déo ngudi ta 6 thé sir dung séng siéu am dé 1am cho vat liéu
nong lén, goi la ndng tir bén trong. Séng am thuwmg sit dung & tin s§ 20~40
kHz. Cong suat may han thuong chi vai kW trong khi céng suit mdy han cao
tdn c6 thé dén 12~78 kW. Vé nguyén 1y phuong phap ndy giong nhu han cao
tan, méi han lién két ciing duge hinh thanh giéng nhu trong mdéi han cao tén,
céc tinh chit co 1y clia mé6i han ciing tuong ty. Lgi the cha phuong phép nay
khong chi ¢ chd sir dung cong sudt it hon ma con cé kha nang dua cic chi
ti€t kim loai vao trong két cdu mang néu ¢ cac cong cu hin thich hop. Hién
nay, phuong phdp nay van con dang duge ti€p tuc nghién ciru, hy vong rang
trong twong lai khong xa phuong phdp s& duge hoan thién va ing dung rong
rai.

2.2.4. Lién két co khi

Nhu da biét, viéc thuc hién cdc lién két tai hién trudng thudng gap khé
khin, cic phuong phdp da trinh bay & trén thudmg chi thuc hién dugc véi quy
mo nho. Véi céc lién két co khi ta ¢6 thé gidi quyét van dé nay mot cach khd
don gian. '

Nhuoge diém cla cdc méi n6i nay 1a ¢6 cudng d6 thdp, doi khi cdn dua
vao trong vat liéu mang mong cdc ban lién két dac biét. Viéc ché tao cic két
cau mang 16n trong xudng chi ¢6 thé dugc hinh thanh tir nhiéu phin mang
nho dé dé van chuyén ciing nhu 1ap dung tai hién trudng. Liic nay thuan tién
nhat 1a sir dung céc giai phdp lién két co khi.
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Trén hinh 2. 9 (theo [13)), gisi thi€u mot s6 cach lién két bang co khi
thuong ding.

a) b) a o} d)

Hinh 2.9. Mét s6 bign phap néi co khi
a) néi bang ban kim loai; b) khoa cai: ¢) ndi bang bulong; d) luén day qua cac 15 duc.

Céc bién phap nay vira duoc diing dé lién két cic manh phan tr mang
v6i nhau vira duge diing d€ lien két vo mang moéng vdi cdc két cau dd. Cich
lién ket nay ¢6 nhugc diém 13 khong kin nude, dé khac phuc van dé nay
nguoi ta thudng ding nhua hay mot tam mang khic phd lén cdc chi tiét sau
khi d3 lién két.

Cac chi tiel lién két trong két cau mang mong ¢ tac dung chinh la
truyén tai trong tic dung phan bé trén bé mat mang xudng cic két ciu ben
dudi, gia ¢ cdc diém lien két véi cic két cAu khéc dé sao cho mang mong
c6 thé chiu duge cic luc tap trung. Cic chi ti€t lién két c6 thé 1a cdc chi tist
16 bang kim loai (thép, nhom), cdc day polyamide cuong do cao hay cép
thép dugc gan chat vio mang nhd duong hin hay si€t bulong théng qua cdc
ban dém kim loai, cdc khod méc, bang dinh duge gan vao vo mang v.v...

Viéc cat may két cau mang thudng duge thuc hién trong nha mdy, timg
cong doan phai duge kiém tra chat luong mot cach k¥ cang.

Viéc kiém tra dugc tién hanh theo cic budc sau:

« Kiém tra kich thudc trén co s& cdc s6 liéu thiét k€&,

¢ Kiém tra cdc moi lien két (d6 hoan thién, cudng do, d¢ kin nudc, kin
khi).

* Kiém tra cdc viing dic biét (cdc chi tiet lien két cg khi, cdc day gia
cuong, niit neo v.v...).

Sau khi kiém tra, cic két cdu vé mang hay cdc phan két cdu clia vo
mang dugc gap hay cuodn lai dé van chuyén, do tinh mém déo ca vat lieu
nén cd thé gap drge ma khong 1am hong vat lieu. D& trdnh cdc hu héng nhu
rach, trdy xudc bé mat mang mong ngudi ta cho vao cdc tdi kin dé sao cho
van chuyén va 1ap dung tai hi¢n trrong sau nay duge thuan loi va dé dang,
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2.3. Tinh ning co hoc cua vat ligu mang mong

Do dac diém cau tao clia vat liéu mang méng bac gdm 1op cot vai va

16p nhya phi nén tinh nang co hoc cia mang mong dugc quyét dinh phan

16n boi tinh nang co hoc cla cot vai, mot phin phu thudc tinh nang cha 16p
nhya phi va ciing dugc quy€t dinh boi lye dinh ké1 gitta ching.

Tinh nang ctia cot vai lai phu thude tinh nang cua soi cudng do cao ché

{u d6 thi nghiém kéo clia mot s6 sgi cuong do

tao ra né. Theo [13], cdc bi¢
cao va thép nhu trén hinh 2.10. Trén hinh 2.11 1a céc biéu dé quan hé giita

luc kéo va do dan dai cha mot s6 mang mong ché tao tir sgi cudng do cao.
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Khi sir dung ta xem vat liéu mang nhu mot vat lieu théng nhdt trong
cdc két cau véi cdc tinh ning co hoc quan trong can quan tam la: cudng do
kéo dat, bién dang dai. cuong do chéng xé€ rach, cudng do moi noi, luc két
dinh gilfa c6t vai va nhua phi. Cling cn thdy 1a cdc tinh nang co 1y cha vat
li¢u mang con phy thudc khd nhiéu cic yéu 16 nhu: thai tiét, do 16n cla tai
trong tc dong. Nhu vay, vé bdn chdt vét liéu mang mong khdc véi cdc vt
liéu truyén théng.

2.3.1. Sw dinh bdm gitia c6t vdi va nhua phu trong mang mong
Luc dinh bdm giita hai vat liéu nay 1a yéu 16 quan trong trong cdc tinh
chat cua vat liéu:
¢ Chi trong trudng hgp c6 di luc dinh bam thi hai thanh phén coa vat liéu
mang mong méi ciing nhau lam viéc trong kél cau véi tr cach mot vat
li¢u duy nhat.
* Luc dinh bdm tao ra cuong do clia mai ndi mang theo cdc phuong phip
dan hoac han.
e Cuong do chéng xé rach va lyc dinh bdm ¢6 méi quan hé¢ khiang khit.
Do dinh bdm gilta c6t vai va nhua phl cta vat liéu mang duge xac
dinh bang thi nghiém va duge do bing gi4 tri luc Tam tdch nhua phu ra khoi
¢t vai cua / cm vat liéu mang. Cac thi nghiém xdc dinh d6 dinh ciing nhu
thiét bi thi nghiém dugc trinh bay trong [12; 22).
Céc yéu t6 tao nén do dinh gifta hai thanh phdn ctia vat lieu mang bao
gom:
a) PBo6 dinh bam co hoc

Khi trang 16p phu trén c6t vai, nhua nong chay sé len 10i lap ddy cdc 16
hong, khe hd giita soi ngang va s¢i doc clia o6t vai, luc cang bé mat cia
nhuya khi kho tao ra d¢ dinh bam co hoc. Dé dinh nay phu thude cdu trie cla
COt vai va cua nhua phil. Vi bé mit khd nhan cta céc loai 6t soi cudng do
cao nhu PES, PA ket hop véi 16p phi nhua PVC mém hoac cao su, do dinh
co hoc thudng kha nho.

b) D¢ dinh bam hoa hoc

Luc dinh bdm dugc tao ra nho mot loat cdc phan tng hod hoc giita cdc
phan tir cua hai loai vat liéu. Su hinh thanh ctia luc dinh bdm hod hoc cho
phép vit licu dat duge mitc d6 dinh mong muén.

Theo cac thi nghiém da cong b6 cha H. Mewes [22] hay U. Eichert
[5]. d& ¢6 the lién két vat liéu bang phuong phédp dan hay han cao tan thi do
dinh bam cta vat ligu phai dat it nhat 20 N/cm déi véi ming nhém I hay
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30 Nfcm do6i v6i mang nhém I Con néu tang luc dinh bdm ién qua miic
cén thiét thi s lam cttng vat liéu va lam giam cuong do chdng xé rach.

2.3.2. Cuong do kéo dit va do dan dai cua mang mong

Do chong kéo din cita vdr liéu mang la lwe kéo nhd nhdt lam dit mot
don vi bé réng tiét dién ngang cia vdt liéu, duge xdc dinh théng qua thi
nghiém kéo ddt cdc mau vat liéu mang. Gid tri nay cin duge xdc dinh trén co
5O 1y thuyét théng ké bai vi do day clia 1Gp c6t vai khong déng déu va do d6
chiéu day 16p phii cling khéng déng déu, tuy nhién trén thuc 1€ 16p phil ciing
it anh huong dén d¢ chdéng kéo dit cha mang. Viéc thi nghiém cudng do
kéo dit cia mang phai duge thuc hién riéng biét theo hai phuong: phuong
doc va phuong ngang, cac phuong khic it ¢6 ¥ nghia.

a) Thi nghiém kéo nhanh

Mot rong nhitng dac trung co hoc cla vad liéu 1a kha nang chiu luc
cua ching. Ngudi ta thutng tién hanh thi nghiém kéo cho dén khi vt liéu bi
phd hity dé xdc dinh kha nang chiu luc clia ching. Thi nghiém can dwoe thuc
hién theo diing cdc quy dinh trong cac Tiéu chudn k¥ thuat clia cac nude, vi
du theo tiéu chudn xay dung clia Hungary MSZ 7257/2 hoac tiéu chudn xay
dung cia Puc DIN 53354: can thuc hién it nhat 3 mau thir; chiéu rong mau
thir 1a 5 cm; chiéu dai tr do (khong ké phan kep chat trong thiét bi kéo) 1a 20
cm; t6c do kéo /00 mm/phiit. Trong qud trinh thi nghiém thiét bi s& tr dong
ghi lai biéu do quan heé giita lyc kéo va bién dang ciing nhu luc kéo diit, do
din dai khi diit cia mau thir. Két qua thi nghiém thudong khong déng déu.
Mot trong nhimg nguyén nhan ctia hién tugng nay 1a do khong thé nhin thay
cdu triic cua cdt vai nén khi cat mau thit ¢6 theé di ¢6 mot vai soi vai bi cat
dut, vi vdy mic do chong kéo dit cia mau khi thi nghiém thudng nho hon
thuc té,

b} Cuong dé kéo diit

Cac loai vat liéu mang co gia tri chong kéo dut khdc nhau, phu thudc
phéan 16n vao thanh phan ctia c6t vai cling nhu cdu tao clia ching. Mbi loai
mang mong dip Gng mot yéu cdu nhit dinh vé kha nang sir dung nén can
phén loai vat liéu thanh cic nhédm cé cudng d6 kéo dit khic nhau nhu trong
bang 2.3, [13]. Tuong ty nhu céc vat lieu truyén théng khdc nhu thép, xi
mang... cudng do vat liéu mang diing trong két ciu nhu cic nhém II va III
can duge dam bdo bang qud trinh kiém tra chat lugng nghiém ngat timg
khau trong nha may.

Viéc thi nghiém vé cudng d6 cin duge tién hanh véi mot khai lugng
16n cdc mau thir (xem bang 2.3) va van dung phuong phdp xdc sudt thdng ké
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dé xir Iy s6 liéu tim ra gid tri cda dai long nay (xem bidu d6 trén hinh 2.12).
Gid tri cong d6 cha mang mong ding trong thi€t k& 12 trj s6 dam béo it nhit
95 % mau thi nghiém c¢é luc kéo dirt 1én hon.

Qua nghién cu vé anh hudng cha kich thudc mau thir ngudi ta thiy
cudng do chiu kéo dut giita cdc mau thir tiéu chudn c6 bé réng 5 cm va cac
mau ¢6 bé rong 1én hon (40, ..., 200 cm) kKhong ¢6 sy khic biét 16n. Ngudi
ta cling dd thyc hién thi nghiém vé cudng do chiu kéo dut cla vat lidu véi
cic toc do kéo khic nhau, méi quan hé giita ching duge trinh bay trong
bang 2.4, [13].

Bang 2.3. Cuong d6 va bién dang ctia vat liéu mang nhom II va IIT

Giatri Vét lieu mang nhém I Vit liéu mang nhém Il
Phuong doc | Phudng ngang |Phuong doc| Phttang ngang
Cudng do Trung binh 704 872 850 770
{(Nicm) Vi xac suat 95% 585 540 713 616
Bd dan dai khi dirt {%) 22 32 21 27

Bdng 2.4. Cudng A6 kéo diit theo toc do kéo méu khi thi nghiém
Téc dd kéo miu thi nghiém (mm / phut)

Vdi vat liéu mang nhom [l

05 1 5 20 100 500
Cudng 46 kéo ddt (Nicm) 827 831 852 872 800 817
F Y &
70 _ 70 —
3‘? B0 1 g;: 60
& 50 — | :‘5 50 ]
Pt —] 2
8 40 g 40
i 3¢
30 30
20 20
A .—I—I_I_r —L ?
2800 3400 4000 4600 5200 2800 3400 4000 4800 5200¢
Luc kéo dit {N/ 5cm) Luc kéo ddt (N S5em)

Hinh 2.12, Sy phan b4 gia tri Iyc kéo dirt clia vat liéu
a} theo phuang doc; b) thee phuang ngang.
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Tir nay vé sau ta goi cuong do kéo dit chia vat liéu la gid tri luc kéo cha
mot don vi bé rong mang khi mang bit ddu dit trong thi nghiém maiu thir
tiéu chudn vdi cdc diéu kién quy dinh theo quy trinh, v 14y d6 1am don vi dé
thuc hién céc nghién ciu sau nay.

¢) Bién dang cua mang khi chiu tai

Tir biéu d6 thi nghiém kéo miu ta thay quan hé giita bién dang va tii
trong khong tuyén tinh, dudmg cong biéu thi méi quan hé nay tham chi con
bao gom nhiéu doan vdi do cong khiac nhau. Bién dang khi chiu tai theo
phuong doc va phuong ngang ciing khdc nhau ddng k€. Thudng ngudi ta tim
két qua 1a quan h¢ giita dng sudt va bién dang theo thi nghiém, sau dé dua ra
cdc mic bién dang cta vat liéu tuong (mg véi cac mide tdi trong khic nhau
nhu trong bang 2.5 [13].

Bdng 2.5. Quan hé giita bién dang va tai trong 6 thi nghiém kéo nhanh

Tii trong kéo dit Vat liéu mang nhom Il Vat liéqu mang nhom il
tinh theo % Bién dang ty d&i (%) theo
phuang doc phudng ngang phuang dec | phuang ngang
10 1 6 1 4
25 6 13 6 11
50 11 19 1 16
100 19 30 20 25

Bién dang cua vat liéu khi chiu tic dong lau dai cla tai trong s& dé cap
& phan sau.

d) Modun dan hoi ca vat liéu mang mong

Vi vat liéu dan hoi thong thudng, médun dan héi tuong tng 13 gid tri
dao ham clia d6 thi moé td m6i quan hé gilta Gng suat va bién dang, thudng
dugc xem gdn ddng la mot dai lugng khéng déi, khong phu thude d6 16n clia
tng suat.

Véi vat ligu tong hop néi chung va mang moéng ndi riéng, dudng quan
h¢ ting suat - bién dang khong tuyén tinh, modun dan héi khéng phai 12 hing
s8. Bang céc thi nghiém ta xdc dinh duoc gid tri cia modun dan héi clia vat
litu nay theo dinh nghia: modun dan hoéi 1a rang cua géc nghiéng cua ti€p
tuyén vai dudng cong tng suat - bién dang. D3i vai vat liéu mang, do bé ddy
thudng khong d6i nén ing suét duge xdc dinh bing luc trén don vi bé ngang,
thudng la N/cm, do d6 médun dan héi £ ¢6 don vi twong ng 1a N/cm. Tuy
nhién, v6i méi muc tai trong khdc nhau, médun dan héi tuong tng ciing c6
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nhitng gid tri khdc nhau. Qua
dudng quan hé tng sudt - bién
phuong s¢i ngang nhu trén hinh 2.13. Ta thay:

& Theo phuong soi ngang ¢6 thé xap

bién dang bang dudng parabol va nhu vay, néu ng sui
hoi theo phuong tuong ng cling tang va ag

sust kéo ditt trd 1en 1thi modun dan

nhiéu thi nghiém kéo mau, theo [13] ta cd
dang dac trung theo phuong sdi doc va theo

xi thay dudmg cong (g suat -

{ tang thi modun dan

ia tri ng sudt bang 50% 1ng
héi twong tng xap xi 1 hing so.

& Con theo phuong sgi doc, dudng cong ¢d thé chia thanh ba giai doan

nhir sau;

e Giai doan diu: tuyén tinh, & giai doan nay, {ng sudt ndm trong khoang

§~10 % cwomg dé kéo dut.

e Giai doan giita: khi Ung sudt tang thi modun dan héi giam, ¢ gial

doan

niy ing sut tang dén khoang 25 % cudng d6 kéo dit.

e Giai doan cudi: médun dan hoi lai tang khi tang tai. Khi dng sudt dat
50 % cuong do kéo dit trd lén thi ¢6 thé coi moddun dan hoi 1a hang so.

80f

Hinh 2.13. Xac
dinh  madun
dan hoi trén
dudng ung
suat - bién
dang

Ly kéo (Nem)

60

@ ra ‘
. r
f/
- //
.......... - Phafgng sgh doc
---- Phuong sgi ngang
s .
20 24
Pé dan dai (%)

Bdng 2.6. Modun dan hoi cua vat liéu mang tuong ung voi
céc mic tai tinh theo % cia cudng do kéo dit (N/mm)

o Madun dan héi theo phuong doc |Médun dan hdi theo phudng ngm
Vat liéu mang
Eio% E25% Eso% E1o% E2s% Eso%
Nhém Il 5N 218 467 187 177 333
LNhém i 820 216 650 390 229 466 ]
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Moédun dan héi theo phwong sgi doc cia mang 16n hon theo phuong
sgi ngang.

Béang 2.6 [13]. cung cdp gi4 tri cia modun dan hoi cla vat liéu mang
twong ing vai cdc muc tai tinh theo % ctia cudng do kéo dit.

e) Po bén chong cit cua vat liéu mang mong

Khi chiu ti, vat litu mang thudng xuyén chiu cac bién dang tong hop
phic tap. Trong két cau vo cong hai chiéu luc cit cling c6 anh hudng dén
bién dang clia két cau. Vat lieu mang ¢6 d6 bén chdng cét khd nho dong thai
miang mong khong c6 khé nang ti€p nhan tng luc nén nén ¢ trang thdi bien
dang khéng gian, cc tic dong ndy s& gay ra trén mang cdc nép nhan.

Khi ki€m tra do bén chong cit cia mang ta thdy kha ning chiu cit 16n
nhat clla mang theo hai phuong nghiéng so v6i soi cua cot vai mot géc 45°
(con theo cic phuong nay thi do bén chiu kéo cua vat liéu 1a nho nhat).

Cic nghién citu 1y thuyét va thue nghiém cua W. Hearle va J. Skelton
cho thdy quan hé gilia (g sudt ti€p va bién dang truot cla vat lieu Ia rat
phiic tap. M.H. Losch [18] di nghién ctu tinh chdt co hoc cua vat ligu véi
quan niém mang la vat liéu déo, hai chiéu, déng nhit, khong tuyén tinh va
di thanh cong trong viéc dua ra mo hinh todn hoc, trong d6 cdc quy ludt tng
x(r téng hop ctia vat liéu phu thude cdc hing s6 co hoc tong hop cla vat ligu,
céc hing s6 dugc xéac dinh bang thuc nghiém.

f) Cuong do clia vat liéu mang duéi tac dong cua nhiét

Trong thuc t&, khi nang chiu luc cha vat liéu mang thay déi theo nhiét
do tai bé mat vat lieu (nhiét d6 st dung thudng dao dong trong khoang tir
—20°C dén +700C).

Cac nghién citu thyc nghiém cta W. Lechle va D.1. Strack [33] cung
mét s6 cdc nha khoa hoc khdc da cong bs trén cac Tap chi Cong nghiép dét
cho thdy: v6i mang dugc ché tao tir sgi PES phtt PVC mém, cudng d6 chiu
luc cha vat liéu s€ giam di, bién dang ty doi lai tang lén khi nhiét dé tang
nhung su thay ddi nay 1a nhd. Tuy nhién, khi chiu tic dung lau dai clia nhiet
do thi cudng do chiu luc cla vat lieu giam dang k€. Qua dé ngudi ta ciing
dua ra khdi niém vé cuong do dai han cha mang. Ta s& quan tam dén van dé
nay & cdc phan sau: “Cucng do chong xé rdch”, “Cdc phwong phdp lién két
vdt liéu mang” khi anh hudng ctia nhiét do 1a ddng ké.

2.3.3. Vit liéu mang dudi tdc dong cia tai trong dai han

Trén day da gidi thidu cac dac trung co hoc ciia var lieu mang dudi tic
dong cha tai trong tac dung nhanh (hay con goi 1a tai trong ngdn han). Tuy
nhién do cau triic phén tir cla cac thanh phan vat liéu mang, cic dac trung cd
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hoc niy khong nhitng phu thudc vat lieu mang ché tao tir cdc loai ¢t vai
khdc nhau ma con phu thudc t6c do gia tai va thoi gian giif tai nita. Ket qua
thi nghiém cho thay khi ting t6c d¢ gia tai thi cudong do kéo dat cling tang
con bién dang ty déi khi dit hiu nhu khong thay déi.

Trong bang 2.7 1a két qua thi nghiém véi vat liéu mang nhém III tuong
ling vOi céc tai trong dai han. Cdc nghién ciru cu thé vé vdn dé nay da duge
cong bd trong cdc tai liéu [1; 7; 19; 33...].

Bdng 2.7. Tac dong cia tai trong dai han dén bién dang cia vat liéu

Tai trqng 50 véi Thai gian gi&téi Bién d@ﬂg (%)
ti kéo dit nhanh (%) (Gio) theo phufong doc the: ;ahr:;dng
2 1 . 2
5 1 0.5 5
25 1 4 19
50 1 75 17
80 1 i1 20
80 10,5 115 (din) 20,5 (4t

a) Cudng dé clia vat liéu mang dudi tic dong cia tai trong dai han

Céc thi nghiém xdc dinh sitc chju kéo dift cha mau thir ticu chuan véi
cdc tri 6 tai trong khdc nhau va vdi thoi gian gilr tai khidc nhau cho thay: véi
thoi gian giif tai 1A 10 gidy, miu bi kéo dit & tai trong bang 80% cudng do
kéo ditt khi kéo nhanh; véi thoi gian gilr tai 1a 2500 gid thi tai trong nay
bang khoang 70%. Cdn cdc thi nghiém v6i 50% cudng d6 kéo dit khi kéo
nhanh vi thdi gian gilf tai dén trén 70 ngan gio thi khéng ¢é mau nao bi kéo
diit theo ca phuong doc va phuong ngang. Trong qua trinh gia tai, bi€n dang
ty d6i cla vat lidu tang gan diing theo quy luat tuyén tinh.

Két qua cédc thi nghiém xdc dinh bién dang theo thdi gian cho trong
bang 2.7.

Dua vao cic biéu dé thi nghiém, D.I. Strack [33], mot tdc gia ngudi
Diic da lap dugce cong thitc lien hé gifta cudng do cla vat liéu va thoi gian
tac dong cla tai trong dai han d6i v6i mang PES phi PVC nhur sau:

LgN, = A+ Blg(t/ ),

trong dé:

N, — ing suit kéo dit cia vat Lidu;

¢ — thoi gian tdc dong cua tai trong;
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1, — thoi gian tham khao thuong 1ay bing 1 gid;

A Vi B — c¢dc hing s6 phu thuoc loai vat liéu va nhiét do cua vit liéu.

Nhiét d6 thutng gip trong Khi chiu luc cna vat liéu 1a 20°C (nhiét do
trung binh) va 70°C (nhiét do 16n nhat clia vat liéu khi chiv dnh ndng gida trua
mia he). Tir cdc thi nghiém cho thiy i s6 cudong do cha vat liéu cua mang
nhém HI va nhém IV phy thude thoi gian gia tai va cho trong bang 2.8 [13].

Bdng 2.8. Cudng do dai han cua vat liéu mang theo phuong doc

o nhiét do 200C va 70°C

Mang Nhiét Cachingsd | Luc kéo dit (N/cm)
do A B Kéonhanh |Sau 15nam| Tyle
oC
Nhom i 20 286 | ~00163 847 601 0,71
70 283 | —0,0206 791 529 0,67
Nhém IV 20 2,93 ~00167 | 1026 704 0,69
70 23 — 0,0205 945 618 0,65

b) Hién tuong chay déo cua vat liéu

Dudi tdc dong cia tai trong dai han khi ti trong khong ting nhung
bién dang van tang theo thoi gian, day 1a hién tugng chiy déo.

20 8
=
— 16}
] .
A b — bt —————— 450 Nfem
5 gl — 300 Niem
= e 150Nk
& 41 )
[+ 0 50 Nicmi
ot t)
£ o e 450 Nfem
B I 300 Nicm
> 12 - 150Nim
g 8
5 4 50 Niem
o

0 . - .
1 A0 b ingay Sngay 100ngay Thi gian chiu ki

Hinh 2,14, Tac dong cla hién tugng chay déo theo mét phuong
a) theo phurang doc; b theo phuong ngang.
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Trén biéu d6 bidu thi quan hé giita thoi gian va bién dang cua vit licu
(hinh 2.14, [13]) ta thiy ¢6 su hinh thanh hai doan r0 r¢t.
e Doan ddu xéy ra trong thai gian vai gidy, trong giai doan nay bi¢n dang
¢6 tinh dan hoi.
* Doan chay déo, trong giai doan nay bién dang du tréi hon.
Theo két qua thi nghiém, bién dang chdy cla vt liéu vao khoang 2 %
& 70°C. Bién dang chay clia vat ligu theo phuong doc thudng nhé hon
phuong ngang. Qué trinh chay va céc y&u 6 dnh hudng dén né doi var vat
liéu mang c6 c6t vai tir sgi PES va PA 12 tuong ty. Soi PA ¢ bién dang i6n
hon va bién dang chay ciing 16n hon, ngoai ra sgi nay con chiu anh hudng
clia do 4m [1, 14]. Theo céc nghién ciu téng két ti€n hanh trén 200 cong
trinh da st dung dén 15 ndm ngudi ta nhan thay cdc ket ciu mdi mang khi c6
Ung suat do tai dai han (do Gng luc trudc ca cang trudc va cang sau) chi€m
15 % luc kéo dit ciia mau thir vat liéu, con tng suat do tai trong ngin han
nhu gid, tuyét cé tri s6 tuyét doi dat dén 80% gid tri img lyc trudc, déu lam
viéc an toan.

2.3.4. Anh hudng ciia si ldo hod toi do bén ciia vdt liéu

Lio hod cla vat lieu mang 12 mot hién tugng phic tap. Dudi céc tic
dong clia moi trudng bén ngoai nhu: dnh sdng, nhiét do, nudc, cac hod chat
hoic do céc vi sinh vat, 16p nhua téng hop phli bén ngoai bi thay ddi cdu triic
vi din dén lio hod. C8t vai cha vat lieu cling nhu cdc tinh chat cua ching
vin chua bi hu hai chimg nao 16p phi bén ngoai chua bi lao hod. Vi chat
luong va chiéu day thich hop, 16p phu PVC hoan toan gift dugc cudng do cua
vat liéu trong 5 nam dau va sau d6 giam cham. Khi bi ldo hod 1&p pht PVC
bat ddu bi bac mau. Sau 7 d&n 12 nam 16p phi bét dau bi 130 hod, lic nay 16p
nhya phil bi ciing, xuat hién cic vét nit nho li ti va lon dan 1én, khi d6 cot
VAl truc tiép chiu tic dong va gidm chét lugng, qud trinh nay dién ra kha
nhanh. Vi vay sau khi trén 16p nhya phi xuat hién vét nit thi trong vong |
nidm can thay thé mang bang 16p mang mai.

2.3.5. Anh huéng ciia tdi trong tdc dung lap t6i d6 bén vt liéu-
do bén moi

Trong thuc t€, mang cdn chiu tai trong i dung lap, vi du nhu khi chiu
tic dong clia gi6. Theo cac nghién citu bang thuc nghiém da cong b6 coa G.
Menges [19] va R, Seaman [28) trén cac Tap chi vé Vai ky thuat va cao su:
v6i tai trong 1ap ¢6 chu k¥ ngan (tuong ty tic dong cla pid) tic dong trong
mot tudn véi cudng do bing 50% cudng do kéo dit, san d6 d6 1ai va theo doi
trong khoang | dén 3 tudn ngudi ta thay bién dang vin 1i€p dién tuong tu
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nhir hién tugng chdy néu van duy tri tai tac dung finh ¢6 cang 46 16n. Cac thi
nghiém véi tai trong lap 50.000 chu ky ngdn ({0 s, hay 14n s6 5 Hz) va tri s&
bang /0; 25: 50% cuong do kéo dut cho thdy: bién dang trong trudng hop
nay dat dén tri s6 gi6i han s6m hon so véi bign dang chay khi chiu tai trong
khong doi ¢6 cling do [6n. Tuy vay, ciing theo [16, 19], cudng do chiu luc
cua vat ligu khong bi giam do téc dung lap cha tai trong.

Do dé khi thi€t ké& ta chi can chi y dén bién dang cua vat lieu mang
khi chju téc dong tau dai cha tai trong.

2.3.6. Su lam viéc ciia vdt liéu khi chiu trang thdi g sudt
theo hai phuong

Trong ket cdu, vat lieu mang thuong chiu lwe phic tap, theo nhiéu
phuong. Nguoi ta tim cdch xac dinh cic dac trung co hoc ciia vat liéu & trang
that iing suat twong Gng vdi khi mang phai chiu trong két cau cong trinh.
Trén thyc t€ ta ¢6 ging dé sao cho mang chiu cdc ting suit kéo theo hai
phuong chinh (phuong soi doc va phuong soi ngang), nim trong mat mang,
nhu vay ¢6 thé xem gin ding nhu mang 1am vi¢e theo “trang thdi tng suit
phing”.

Nhiéu nghién cttu cho thay duong cong img suat — bién dang cla vat
litu mang mong sir dung trong két cau c6 thé didn 13 bang m6 hinh todn.
Trong cdc thi nghiém ngudi ta da sir dung cdc thiét bi do khac nhau dé xdc
dinh bi¢n dang clia vat licu khi chiu tic dung dong thoi tng sudt theo haj
phuong.

800 |
T

E 100 \J 3 ’ @ @ Trang thai ing suat don:
2' GDG | ' I_;'. .;' /.l" @ ....... P phu’D‘ng Sc’i dQC
2 SoS Qe phuong sti ngang
= 500 r L0 Trang thai (mg suit phdng:
> so0 b R @ - phuang soi doc

4 ’/ L7 -- - phuang sgi ngang

300+

2001
100

0 2 4| E 81|Cl1:?14151|820
06 dan dai (%)
Hinh 2.15 . B dan dai khi mang & trang thai ing suét don va phang

Qua mot loat cdc thi nghiém trong ting véi cic ty 1é khdc nhau ciia 1aj
trong so vdi tai trong kéo ddt, H. Miami [23] di tim dugc cdc duong cong
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img sudt - bi¢n dang, mot trong s6 d6 c6 dang nhu trén hinh 2.15. Tir hinh
v€ ta thdy hai duong cong img sudt — bicn dang cua vat liéu & trang théi tng
sudt phing gan nhau hon, tinh chat co Iy cla vat liéu & trang thai Gng suat
theo hai phuong déng déu hon so vdi truong hop trang thdi tng sudt don.

G. Menges [20] d4 nghién citu su 1am viéc ctia vat liéu trong trang thdi
ting suat theo ba phuong va thay riing: khi cic 301 cla ¢Ot vai bién dang thi
g6c d6 clia cdc soi ciing bi thay déi. G. Rehm [26] ciing da tién hanh thi
nghiém do bién dang doc, ngang va theo phuong dudng chéo do tic dong
cha tai trong nhd, dai han va chiu su thay d6i nhiét do theo chu k3.

Sau day la téng ket cac ket qua da duge nghién citu vé cdc dic trung co
hoc quan trong nhat ciia vat ligu & trang thdi dng suat phang.

a) Cudmg do va cuong do dai han cua vt liéu

* Trong trang thai ting suat phing, cau tric ciia cot vii bi thay dai, cot
vai bi bién dang theo ca phuong doc, phuong ngang va ty 1¢ véi do 16n cha
ng suét, ngodi ra géc do cia cdc soi vai ciing bi x6 léch.

* Khi tang tdi trong, & giai doan dau vat lidu bi¢n dang dan héi sau dé
phat sinh bién dang déo.

* Trong trang thédi Gmg suat phing, cudng do chiu lyc cita vat li¢u giam
~ 20~25 % theo phuong doc, /0~20 % theo phuong ngang so véi khi chiu kéo
don, nhung theo hai phuong co ban (phuong soi doc va phuong sg¢i ngang)
thi cuong do cilta chiing' & trang thai nay ft chénh l&ch hon.

* Trong g dung thuc t¢ ta quan tdm nhiéu dén cuong do dai han cla
vat [ieu. Nhi€u thi nghiém va nghién ciu doc lap dd ching 6 ring véi tai
trong bang 50% cudng d¢ kéo dit mau thir theo mot phuong, va vdi bat ky
nhiét do nao vat liéu vin khong bi phd hoai. Vit li¢u 1am vigéc vai tai trong
dai han theo hai phuong tuong tir khi chiu luc theo mot phuong va sau khi da
tai cudng do vat liéu xap xi cudng do ban dau.

b) Bién dang dai va d¢ chay caa vat li¢u

¢ Trong thi nghiém kéo theo mot truc, bién dang doc cla vat licu theo
hai phuong (doc va ngang) chénh lech nhau ddng ké. Khi 1am viéc theo hai
phuong, cdc bién dang ndy xap xi nhu nhau véi ¢dp tai bang 20 % cudng do
kéo dut, con & cdc cdp tai cao hon thi phuong doc bién dang it hon phuong
ngang nhung d¢ léch ciing giam ding k€ so véi truong hop kéo theo mot
truc.

* Khi chiu tdi trong dai han, trong vat lieu ¢6 hién tugng chay tic 13 taj
trong khong tang nhung bién dang tang. Trong thi nghiém kéo mot truc véi
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thoi gian 100 ngay va tdi trong tuong ing bang 50% cudng do kéo dit mau
thtr thi d6 chay theo phuong doc 1a 9%, theo phuong ngang 1a 13%. Khi chiu
ttng sudt theo hai phuong thi cdc gid tri nay tuong tng 1a /0 % va 11 % (xem
hinh 2.16).

Nhur vay, do bén ciing nhu bién dang cia vat liéu mang O trang thai

ing sudt

phing theo phuong doc va phuong ngang it chénh léch va tinh di

hudng ciing it khdc biét hon so véi trudng hop trang thét Gng suit don [12].

» D6 16n cha bién dang phu thuoc nhiéu vao ty 1& d6 16n giita cic tng
sudt theo hai phuong, nhat 1 khi tai trong tdc dung con nho (xem hinh 2.17).

Do dan dai (%)
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Hinh 2.16 . Hién tuong chay & trang thai (ng suat phang
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phueng sgi doc
phugng sdi ngang
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Hinh 2.17. P4 dan dai dudi tac dang cla tai trong nhd tudng Ung véi cac ty &
Tai theo phurang doc : T4i theo phuong ngang
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Diéu nay ¢6 ¥ nghia quan trong trong thi¢t k& két cau, dac bict 1a khi
xdc dinh hinh dang ban ddu cua he, khi hinh dang két cau phu thuoc luc
cdng trong mang mong.

Theo céc nghién citu clia G. Rehm [26] véi cdc vat liéu mang thuoc
nhom IT va 111 tvong tng véi tng suat cang bang 3% cudng do kéo dit, bién
dang theo hai phuong cta vat liéu & trang thdl d¢ng sudt don va (ng suat
phing sai khic nhiéu.

Trong bang 2.9 [13] cho cic gid tri bién dang ty d6i cha mang nhém
III tuong ting véi ng sudt 20 Nfem.

Bdng 2.9. Bién dang ty doi cia mang nhém III véi itng sust 20 N/em

Trang thai ing suit | Trang thai (mg suat phing
don
Theo phuong doc cét vai 0,25% 0
Theo phuang ngang c6t vai 25% 3.4%

c) Hi¢n tuong ditt chim cua vat liéu

Trong thyc t€ con ¢6 mot van dé lam hu hong vat liéu mang, dé 1a hién
tuong dut chim clia mot s6 soi vai. Di¢u ndy c6 dnh hudng quyét dinh dén kha
nang chiu luc ctia ca két cau tiry theo miic do bi dit. Trong muc trude di néi
dén khai niém cuomg do chong xé rdch wic 1a kha nang chiu taj cda vat lieu &
trang thdi img suat phing va c6 nhimg khuyét tat nhat dinh trong vat liu.

Trong [23], H. Miami va cic déng nghiép di coéng ba thi nghiém kéo
mau thtr rong /00 mm trong d6 c6 cdc vét dit chim & ci phuong doc va
phuong ngang rong /0 mm. Két qua cho thdy cudng doé clia ming giam
khoang 50%, giam nhi¢u nhat khi vét dit vueng géc véi sgi con theo phuong
nghiéng 45° thi cudng do vat lieu gidm it nhat. Trong trang théi tng suat
phang cudng do vat liéu cling gidm it hon so véi trang théi vng sudt don.

2.3.7. Cuong do chong xé rach cua vt liéu

Ket cdu mang méng bi hong phan 16n 12 do nguyén nhan bé mat vat
liéu bi hu hong, trdy xudc va c6t vai bi ddt chim nén kha nang chiu luc clia
toan k&t cdu bi suy giam. Tir cdc diém nhd bi khuyét tat trong vat liéu, khi
chiu tue khuyet (at s¢ lan ra va cudi cling két cdu mang bi giam kha nang
chiu luc va dan dén b phd hoai. CSt vai cang mau thi céc sci vai trong dé
cang khé dich chuyén, vi vay cang tao ra sit tap trung tng suat trong soi va
timg soi mot s€ bi dit. V&i ¢6t vai mém hon, thua hon, cdc soi lan can cling
nhau chiu lyc tét hon.
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a) Khii niém vé luc xé rach va cich xac dinh

Cuong do chong x€ rdch cua vat liéu (tear strength) 12 kha nang chiu
tai ctia vat lieu sau khi da bi ditt chim va co kha ning lan rong. Trong thi
nghiém xéac dinh dai luong nay ngudi ta chudn bi cdc mau thir véi kich thude
quy dinh, trén dé c6 vét dit vai kich thude, hinh dang va vi tri dinh trude,
sau d6 tign hanh kéo mau trén may dé fim luc cin thiét cho vét dut phat
trién.

Ngudi ta da tien hanh céc thi nghiém v6i céc phuong phép va thiét bi
khéc nhau (xem hinh 2.18) va nhan thdy két qua tim dugc khdc nhau twong
ting v6i méi phuong phép thi nghi¢m. D6 1a do dnh hudng cla rat nhiéu yéu
t6: cdc loai vat liéu khic nhau; diéu kign san xudt; cdc khau kiém tra chat
lugng san phim vi cdc quy dinh trong tiéu chudn k¥ thut cia tmg nuéc.

a) 4 b}

! d) {

! } * |

Hinh 2.18. Thi nghiém cudng do chéng xé rach va cac méau thir
theo tiéu chuan cla cac nuoc:
a) theo BS 3424; b) theo DIN 53356 va MSZ. 7257; ¢} theo NF 837-104; d) theo DIN 5337

Trong bang 2.10 cung cip két qua thi nghiém trén 400 mau thir trong
s6 80 16 vat lieu mang nhom II va ITT sdn xud tai nha may GRABOPLAST -
Hungary. :

Bdng 2.10. Cuong d6 chong xé rach cia mang nhém Il va It
(thi nghiém theo tiéu chudn Hungary MSZ 7257)

Nhém vat liéu
Luc xé rach .
) Il [
Phuong doc | Phuang ngang | Phuong doc | Phudng ngang
Trung binh 312 358 825 729
D6 phén tan 38 36 85 84
| G95% mbu 250 300 685 591

b) Luc xé rach va cdc yéu to anh hudng

Do 16n cha luc xé rich chin anh huong cda nhiéu yéu to, do dé6 céc
bién phap nhdm nang cao kha nang chong x¢ réch cha mang la rai kho khén.
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e Anh hudng cria cdu triic ¢6t vdi. Su phdt trién vetl rach trong mang
phu thuoc phén 16n cdu tric cla cot vai. Vat lieu mang dat dugc cudng do
chong xé rach 16n khi cdc soi c6 thé dich chuyén tuong déi trong vat li¢u,
cdc sgi ¢6 thé cuing tham gia chiu luc va cung dit. Cdu tric cua cot vai (cing
hay mém) phu thudc loai sgi, do min clia sai, cdch xe sgi, phuong phdp dét
vi mat do soi trong vai (s6 soi trong / cm bé rong vai).

o Anh hudng cia tinh chdt 16p nhita phii va cong nghé phui. Cudng do
luc xé rach chiu anh hudng clia cdc tinh chat co hoc cua 18p phtt nhu cuong
d6, do dan héi clia 16p phi, c4c tinh chat hod hoc, cong nghé phtt (chinh la
lwe dinh bam giifa l6p phi va c6t vai cling nhu tic dung am clng vét héu
cua no).

¢) Lire x¢é rich va anh hudng cia nhiét do

Véi vat lieu mang c6 16p phd PYC mém, cudng dé chong xé rach bi
giam khi nhiét do thap. Viéc cing hod cha vat lieu do nguyén nhin khic
cling ¢6 tdc dung tuong tu. Quan hé giita cudng do chdng x€ rach va phiet do
12 khéng tuyén tinh, phu thudc chat lugng va phuong phép lam mém hod
nhira PVC. Tir nhiét d6 cao hon nhiét do trong phong cho dén 60°C, cudng
do chong xé rach clia vat liéu tang do tinh mém va dan héi cua 16p phi tang
(xem hinh 2.19). Nhu vay, & nhiét do thap thi cudng do chdéng xé rach cua
vat lidu gidm. Véi cdc cong trinh ¢ vang lanh ngudi ta thuong dung cic
mang c6 16p phit Polyure hay Polyclorua ¢6 dé dan héi tot ngay ca khi &
nhiét d6 thap.

s
2 )
= 0]
Hinh 219, Sy phu £ 4
thugc gidia cuong % 200}
d6 chdng xé rach
va nhigt do L
b | L 1 L -
40 20 0 20 40 60

2.3.8. Pé bén ciia cac moi néi vat liéu

a) Do bén ciia cac dudng may

Thong thudng, 4o bén cua cdc dudng may Khong thé dat dén do bén
kéo ditt clia vat licu. Khi st dung chi may tuf céc soi cudng do cao va may
nhiéu dudng, cudng do cé thé dat dén 60~70 % cudng do cua mang. Tuy
nhién bién phap nay khong thich hop do méi néi trong két cdu con phai chiu
tai trong dai han, va chiu cdc tic dong clia thdi ti€t nhu do Am, nhiét do.
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Theo céc nghién ciu tai Dic da duge cong bo trong [6; 27; 33), ¢6 thé
téng két nhu sau: céc duong may & nhiét do trong phdng ¢6 do bén khi kéo
dat 55~70% cudng do vt lizu, con & nhigt o 70°C 1 S0~60 %. DO bén vOi
(4 dai han cua dudng may so v6i cudng do dai han ctia vat liéu ciing c6 quan
he ty 1& tuong ty. Quan sit qua trinh thi nghiém méu ta thiy ¢ nhi¢t do trong
phong thi duong may bi pha hoat do c4c sgi chi bi dut; con & nhiét do 70°C
cling nhu thoi gian giit tai lau thi 16p phit bi pha hoai trudc sau do cac soi
trong ¢4t vai bi trugt va tach khoi nhau. Vi cic vat liéu ¢6 16p phi dan hoi
hon nhu PUR, Poly-clorua ... moi néi nay ¢6 do bén & nhiét d6 cao 16n hon.

b) Po bén cva cac duong han va duong dan

MG6i nGi sir dyng bién phdp nay la ddn hay han 16p phu ctia mang. Do
sit dung 16p nhya phi dé truyén Gng sudt qua lai gifta hai phdn cha vat liéu
mang nén do bén cia ching phu thuoc vio nhiét do cha vat lieu, chat lugng
nhua phit va luc dinh bam giia 16p phi va ¢6t vai. Néu luc dinh bdm c6 gia
tri di1 16n thi do bén ciia m&i ndi bang cdc bién phép nay cé thé dat téi cudng
do cha var liéu. Ngudi ta da tién hanh nhiéu thi nghiém d¢ xdc dinh céc tinh
nang co hoc clia moi ndi bang cdc bién phap nay va da dua ra yéu chu vé
kich thudc ctia mai ndi sao cho dat duge do bén 16n nhat.

Trong 2.2. ta di lam quen vdi céc phuong phdp lién két, chat luong
cfing nhu dé réng clia méi néi dudng han, dan sao cho dé bén cua mdi noi
c6 thé gan dat dén cudng do kéo dut cha vat ligu,

Cudng do chiu lyc ctia méi nél mang bang phuong phép han cao tin
hodc dén c6 thé dat §0~95% cudng do clia vat licu, cdn véi cdc bién phip
han nhiét khac nhu dung khi ga thi do bén moi noi dat khodng 70~80%
cudng do vat li¢u. Cudng do céc m6i noi bang phuong phap han cao tan hodc
dan ciing giam khi nhiét d¢ tang va Khi chiu tal dai han.

Vi du, cdc thi nghi¢m ctia D. 1. Strack [33] véi cdc moi haa, ddn cua
vat liéu mang nhém II khi chiu ta1 trong dai han trong thdi gian 10.000 h va
do cudng do mdi ndi cho thdy: & nhiét do 30°C chi dat 57% con G nhiét do
700C thi chi dat 35% cuong do kéo dit cua mang (& 200C); trong khi cudng
do méi noi & nhiét do trong phong v6i thi nghiém kéo nhanh dat dén 85%
cudmg d6 mang mong.

Nhu vay do bén cé tinh quyét dinh dén tudi tho cong trinh 1a do bén
clia mai néi chiu tai dai han (10.000 gi®) & nhiét do 700C.

Trong bang 2.11 [13], cung cép két qua thi nghiém véi lién két may va
lien két han cao tan rong 60 mm trén vat litu mang nhém 1V, & nhiét do
trong phong va nhiét 46 70°C khi chiu tai dai han va ngoai suy dén 15 nam.
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Sau I5 nam khai thic, cudng do chiu lyc ctia cdc méi ndi han cao tan
va ddn bi gidm song muic do giam cudng do méi néi cling biang miic do giam
cuong do cua vat lieu. Nhu vay bién phép noi mang bang hin cao tdn va din
la phit hop khi sl dung vat liéu mang trong két cau.

Chi khi mang lam viéc & nhiét do cao lién tuc va chiu ting suat dai han
[6n thi cudng do moi nsi mai gidm manh so v6i cudng dé ciia vat liu. Trong
nhitng trudng hop nay thi cdch lien két may kép 4 duomg t6 ra ¢6 hiéu qua
hon. Tuy nhién diéu nay ciing it xiy ra trong thue t€ [6; 33]. Cudng do moi
han nhiét cling chiu cic anh hudng tuong tr nhu trén nhung véi tri s6 cuomg
do nhd hon [27].

Bdng 2.11. Két qua thi nghiém vé cuong dé6 moi noi

Gia tri d6 bén (Nfcm)
Tén Nhiét do Kéo nhanh Vidi tai dai han (10° gi&)
°c Phugng | Phuongngang| Phuong | Phuang ngang
doc doc
- 20 1079 896 - -
Luc kéo ditt 23 930 847 620 604
70 811 791 536 532
Do bén mai han | - 20 967 754 i -]
cao tan rong 23 843 802 431 403
somm 70 821 695 197 198
Cuongdoméi | - 20 604 451 - .
ndi may 4 23 505 470 303 296
auang kép 70 194 372 308 303

2.4. Cac tinh nang khac cia vt tigu

Tren day da dé cap dén cac tinh nang co hoc quan trong cita vat liéu
mang khi sir dung trong két cau. Ben canh dé con c6 céc tinh ning quan
trong khdc cha vat liéu mang can duoc quan tam.

2.4.1. Cac tinh ndng vit Iy ciia vt liéu

a) Do chong mai mon cia vat lieu

Khéa ning chéng mai mon cha vat li¢u 1a do I6p phu quyét dinh, hay
chinh 1a do chiéu day cia vat licu quyét dinh. Trong quy trinh cia Ditc, DIN
32 528 da dua ra yéu ciu vé d6 chéng mai mon cia vit liéu mang, tuy nhién
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tinh nang ndy cla mang trong két ciu khong yéu cdu cao nhu khi st dung dé
lam bat che 6to, tau thuy va c6 thé khic phuc duge boi cic bién phdp khic
nhur tang s6 18p 6 vi tri d& bi mai mdon. €6 mot s6 vi tri vat liéu dé bi mai
mon khi chiu lyc nhu cdc vi tri ti€p xic véi day, véi dam hoac vom thép hay
tai cdc vi uri gia cudng ban thép tai nit, noi ma vat liéu thuong xuyén dich
chuyén.

b) Do dai cua vat liéu

Do dai 1a mot khai niém tdng hgp mang ¥ nghia khdc nhau trong moi
linh vuc k¥ thuat. O day cé thé xem 12 do déo hay d6 dan héi. Vat lieu mang
phai chiu dige mot sé luong cdc chu k¥ bé gap nhat dinh Tiéu chuin MSZ
7257/2, muc 11 quy dinh vé thi nghiém xdc dinh d6 dai: mau thi nghiém
duoc bé gap vé hai phia 100 000 14n & nhiét do trong phong, sau d6 kiém tra
kha nang hinh thinh vét nt xuét hién trén 16p phu ctia mau duéi kinh phong
dai 10 lan. Ngudi ta ciing thi nghiém véi cdc mau dé sir dung trén 10 nam dé
xac dinh anh hudng cua sy ldo hod dén do dai cha vat liéu.

Theo [7], 16p phi m&i bang PVC mém ¢6 do dai hoin hao d nhiét dé
trong phong. Trong diéu kKién nhiét d¢ thip cling nhu khi chiu tai lau dai, d6
dai clia vat liéu gidm ddng ké. Néu & nhiét do trong phong, vat liéu mdi chiu
duge trén 100 nghin 1dn thi & nhiét d¢ —10°C vat liéu chi chiu duge 10~15
nghin 1an. Thi nghiém véi vat liéu di chiu lyc dai han 5~8 nam, do dai giam
chi cdn 1/3 dén 1/2 so v6i vat liu mdi.

¢) Tinh thay déi kich thudc cha vat liéu

Vat liéu mang khi chiu tai thudng ¢6 bién dang 16n. Bién dang cta vat
lieu khong nhimg phu thudéc do 1on va phuong cla tai trong ma con phy
thuoc nhiét do va thoi gian gil tai. Tham chi khi khong cé tic dong cua tai
trong bén ngoai, vt liéu mang ciing bi bién dang dai cling nhu by nhan;
ngudi ta goi diéu dé 1a “tinh thay déi kich thudc™, xay ra do hai nguyén nhan
sau:

« Trong qud trinh san xu4t d 1dm cdc soi vai bi cang, mot phan bi ép lai
vGi nhau, sau khi san xuét xong chiing duge tu do nén phdt sinh bién dang.

e Céc loai soi con c6 bién dang khi chiu anh hudéng ctia do 4m.

U. Eichert di thi nghiém va cong bé trong [5] vé su thay ddi kich
thudc cua cdc vat liéu mang ¢6 cdt vai khdc nhau twong tng véi cdc nhiét do
khic nhau. V&i vat liéu mang PES hay PA, két qua vé bién dang la kha nho
(xem bang 2.12). Cé4c thi nghiém cua L. Holstein [11] cho thdy: vét li¢u
mang v&i sgi PA di bi l3o héa dudi tdc dong cha nhiét do va khi do 4m tang,
mang co lai khoang 1%.
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Bdng 2.12. Két qua thi nghiém vé su thay ddi kich thudc cia vat liéu

Sf thay déi kich thudc (%) ciia
Diéu kign thi nghiém vét liéu mang ché tao tif soi
Pamut PA PES
80°C, 24h, trong khéng khi +1,1 +0,4 +0,4
20°C, 24h, trong nudc va 70°C, 24h, trong khong khi +3.4 04 0,2
20°C, 24h, trong nude va -6°C, 24h, trong khong khi +3.8 0.2 00

Tém lai trong qud trinh st dung, sy thay déi kich thudc ctia vat licu

mang sgi PA 14 0,5~1%; con véi mang soi PES 1a 0,/~0,4%.
d) Tinh kin khi cua vat liéu

Tinh kin khi va kin hoi nudc cla vat liéu mang la khd tot.

Theo céc tai lieu dd cong bd trong [18; 9], d6 thdm khi cha vat liéu
mang khoiang 10-12 ¢cm3/ (cm.s.bar) cdn do thodt hoi nudc vao khoang
5 g/(m*24h). Tinh niang nay clia vat liéu ddp tmg phan 16n cic yéu cau su
dung. Trong mat s& linh vyc ting dung, ¢6 thé ¢6 yéu ciu vé tinh kin khi cao
hon (nhu dé 1am cdc tii khi nén), hay yéu cdu vé tinh thodt hoi nudc tot hon
(nhu cdc mai léu du lich). Vi cong nghé hién nay ngudi ta ¢6 thé san xuat
vat liéu dip tng duoc hoan toan cdc yéu cau néu trén. Véi cic két cdu cd
yéu cdu vé tinh kin khi cao, cdn dng dung cdc phuong phdp han, ddn phu
hop d€ thuc hién cdc méi ndi kin khi.

e) Tinh kin nudce cua vat li¢u

Vat liéu mang dung trong két cau cin c6 tinh kin nudc hoan toan. Tinh
kin nuée dugc do bang thi nghiém vdi dp luc nudc. Vat liéu dat yéu ciu vé
kin nuéc khi chiu duge dp luc nude 2000 mm trong / gid ma khong bi thim
qua [7]. Ban than vat liéu va cidc méi néi han cao tan hoan toin thoa man
tinh kin nudc trix khi vat liéu c6 cdc 161 trong c6t vai hay tai 16p phu. V&i céc
m&i ndi bang keo ddn thong thudng, sau mot thdi gian ngdm nude, cudng do
cling nhu tinh kin nudc gidm nén trong cdc két cau bé chia, be boi chi duge
phép diing ¢dc m&i néi bang keo chiu nude.

2.4.2. Ddc tinh quang hoc cua vt liéu

Tinh ngan sdng cla vt liéu mang phu thudc cau tric clia cot vai (cic
sol mau hay thua), chiéu day cia 16p phu ciing nhu mau sic clia vat ligu.
Tuy theo yéu cdu sir dung, nguoi ta ché tao ra cic loai vat liéu mang khac
nhau nhu: mdi trong sudt cho dnh sdng qua t6i da (ding trong mai nha trong
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¢dy), ngan hoan toan dnh sing hay ¢ mic d¢ trung gian. Trong qué trinh sit
dung, do bui bin 1am tang tinh ngan sang ctia vat licu nén doi khi can rira
mang bang nudc.

Trong bang 2.13 [13] cung cdp cdc s6 liéu vé tinh xuyén sdng clhia mot
s0 vat lieu mang phit PVC véi cdc mau sic khac nhau.

Tinh xuyén sdng ciing nhur tinh phan xa dnh sdng coa vat liéu phu
thuoc chicu dai bude séng cha anh sing. Mot s6 bude séng dnh sdng ¢6 tac
dong dén tam sinh 1y con ngudi do d6 khi thiét k& cdc cong trinh ta cdn chi
¥ dén van de nay. Tinh phan xa va khiic xa 4nh sdng phu thuoc bé mat clia
vat liéu. Anh sing 1am cho vat liéu ming bi ldo hod, mic d6 ldo hos cling
phu thuée vao tinh xuyén sdng cla vat liéu. Mitc do xuyén sang I6n s&é lam
cho qua trinh 130 hoa ting lén trong khi cdc vat lieu phan xa anh sdng t6t s&
lam cho qua trinh 130 hod cham hon.

Bdng 2.13. D xuyén sang tuong g véi cic man sic ciia vat liéu mang

Mau D8 xuyén sang % Mau Do xuyén sang % |
Trang 21,16 Xanh da tréi nhat 0,05
Vang 1746 Xanh s&m 0,03
Da cam 556 Xanh 14 cay nhat 006
Xam den 0,05 | Xanh {4 cay s&m 0,03
Nau sang 1,55 Nau s&m 0,23
b 383 Pen 0,03

2.4.3. Bdc tinh nhiét hoc ciia vit liéu
Mang v6i cot vai PES va 16p pht PVC mém cé do dan vi nhiét la
0,5.10~4 tinh theo °C, c6 nghia 1 néu nhiét do chénh léch gtita ban ngay va
ban dém ta 50°C thi mot dai mang dai /0 m s& dan dai 2.5 em.
Tinh céch nhi¢t caa vat liéu mang kém vi mang khd mong (tix 0,5 dén
1,5 mm).
Tinh dan nhiét cla mang 1a A = 0,18 W/(m.K) . Tinh tin nhiét cua
mang méot 16plak = 5,7 W/ m2.K).
(k) K (Kelvin) — don vi do nhiét do dung trong nhiét dong hoc, trung véi thang nhiét do tuyét d6i
(thang nhigt do co g6c Ia khong do tuyét d6i, bing — 273,15 oC),
W/ {m.XK) : (Watt / mét.Kelvin) — don vi do d6 dAn nhiét, bing théng lugng nhiét 1 Watt truyén

qua gitra hai mét cla mét vat thé déng nhéat, dang hugng, co bé méat 1 m2, cach nhau 1 m, (ng
vi suf chénh léch nhigt 48 12 1 d6 Kelvin.

w/ (mz.K) - (Watt / mét vudng Kelvin) — don vi do d¢ tan nhiét, bang luong nhiét tda ra la 1 Watt
trén bé mat 1 m2, (ing vdi sif chénh léch nhigt 4o 1a 1 do Kelvin.
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Tuy theo yéu ciu ctia cOng irinh, dé tang cudng tinh cdch nhiét cha vat
liéu ngudi ta su dung céc 16p céch nhiét bing bot xop, dicu nay 1Am tang
chiéu day cua vat liéu 1én dén 5~10 cm. Loai vat liéu nay ¢6 gid thanh cao
vii cén bao quan ot vi LGp bot xOp rat dé bi hu hai. S&r dung vat ligu mang
nhidu 16p, gifta cdc 16p c6 khong khi d€ 1am tang tinh cich nhigt clia vat liéu
thuong don gian hon va ¢o gia thanh ha.

Trong bang 2.14 gidi thi¢u mot s& dac trung nhi¢t hoc cha vat lidu
mang.

Bing 2.14. Dac trung nhict hoc ciia vat liéu mang

Tinh din nhigt » | Tinh tan nhiét

Mang 2 ldp

| Mang 3 lop

2.4.4. Pdc tinh hod hoc cua vt liéu

Goi do bén chiu hoa chat 13 kha nang chiu anh huong vé mat hda chat
cha vat liéu mang, kha nang nay phu thudc 16p nhua phi. Ngudi ta da kiém
nghiém va cong bg cic chi tieu vé do bén chiu hod cha clia tirng loai vat lieu
mang trong Cac tai lieu chuyén mon [9: 14, 15]. Cac chi tiéu nay clng
thudmg do cdc nha san xudt cung cap.

Trong qué trinh st dung, vat lieu mang chiu anh huéng clia khd nhicu
tac dong hod chét nhu axit, kiém hay céc chat dung moi... Tay theo cac yéu
ciu khac nhau khi su dung. ngudi ta ché tao vat licu 6 do bén chiu hda chat
phti hgp. Khi c6 yéu ciu cao vé kha ning chiu hoa chat, can phai kiém tra
tinh chat ndy trong phong thi nghiém.

Mang véi 16p phu PVC mém cé thé chiu duge axit va kiém trong
khoang 3 dén 11 do pH, nhung khong chiu duge diu md. Khi s dung lam
congtend chita vat liéu roi, mang ¢6 16p pha PVC mém phit hop véi nhiét do
thip hon 80°C, con v6i 19p pha Polyure va Cao su Butil ¢6 thé chia dugc cac
vat lieu v6i nhiét do dén 120°C [10).

Do bén chiu hod chat cta 16p phu 1 Clorosuynfua polyctylen
(Hypalon) t6t hon tir PVC, 6 thé chiu duge dung dich hydroxit natri (40%)
va dung dich axit sunfuaric 50%, con véi 16p phu PUR thi chiv kiém vi axit
kém nhung lai chiu dau rit tSt. Cac 16p phu c6 do bén chiu héa chat ot nhat
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1i Teflon va Hostaflon, chiu dung t6t dudi téc dong cia hau hét cac hod chat
ngay ca khi & nhiét do 300°C. Kha nang chiu héa chat gilf vai trd rat quan
trong khi sit dung mang trong cic nganh cong nghi¢p thuc pham, can bao
dam khong gay ra cdc tdc dong xau dén sic khoé clia con nguoi.

2.4.5. Tudi tho cta vdt liéu mang

Trong mai trudng sir dung, vat liéu mang bi ldo hod do tac nhan tong
hop cta cdc yéu t6 nhu nhiét 4o, dnh sdng, nudc, cac chat 6 nhiém trong
khong khi ciing nhu Gng sudt trong ban than vat licu. Cic yé&u t8 nay tac
dong dén cdu tric vi mo cha vat lieu, didu ndy s& duge trinh bay ky & cdc
muc sau. Tudi tho ctia vat ligu mang ia do chat lugng vA chiéu day 16p pha
quyét dinh, cot vai chi bi hu hai khi 1p pht bat ddu bi hong.

a) Tac dong ctia nhiét dén vat liéu

Vit liéu mang bi néng 1én khi chiu 4nh hudng truc ti€p cla dnh sdng
mat trdi hodc do cdc nguon nhiét khic. Do tac dong lau dai cha nhigt, cac
ciu trilc polyme bién déi nhur sau: dau tién 1a mAat mau, ti€p dé bién cling va
nitt, sau d6 do bén cla vat liéu giam. Vi nhiet do 80°C, sau mot nam, dg
bén vat lieu gidm khong dang ké con véi nhiét do khai thac binh thudng thi
qué trinh suy giam do bén chi xdy ra sau 5 nam. Tinh lio hod cla vat lieu
dudi tac dong clia nhiét khong gay nguy hiém cho két cau bang trang thdi
lam viéc cha méi néi dudi tic dong nhiet (& nhiét do lau dai wén 60~70°C,
cudng do cha mdi ndi han cao tin giam nhanh chéng). Vi vay khi thiét k&
két cau chiu nhiét do cao cin chu y dac biét dén cdc bién phép lien két va
cudng do dai han cha ching.

b) Tac dong clia dnh sdng dén vat lieu

Cic tia sdng mat ol tac dong dén cAu trdc phan tir cta vat licu
polime, btic xa lam suy y&u cic nang luong lién két hoa hoc cua phan I sau
dé qué trinh bién déi cdu tric phan tir s& XAy ra.

Trong thuc t& qud trinh 130 hod cla vat licu ta do tac dong dong thoi
ciia hai yéu t8: dnh sdng va nhiét do. Vi anh hudng manh nhat ctia nh sdng
1 cdc tia cuc tim (UV) do d6, d¢ 1am tang kha nang chiu anh hudng dnh
sang cha vat liéu, 16p phu can duge ché tao 1t nhua chéng tia cyc tim. Bén
canh dé, cdc 6t vai tir soi PES, nhat 13 PA ciing bi anh hudng cla tia cuc
tim, dé bao vé ching thi 16p phil cdn ¢6 mot chiéu day 161 thiéu nao dé. vidu
v6i PVC mém cdn ¢6 chiéu day > 0,2 mm. Lép nhua phu gdc Poly(tetra-
etylen) — Teflon va Clo suynfua Polyetylen c6 kha nang chiu anh hudng cua
4nh sang cao nhdt, tuy vy vdi cic yéu cAu thong thudng cua cong trinh thi
cac loai nhua khac cting dam bao.
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¢) Tac dong cua khi hau dén vat liéu

Cic tic dong dong thoi cha khi hau dén vat liéu bao gobm mua, nang,
céc chat & nhiém trong khong khi nhu (bui, axit, khi cdcbonic, 6xy...) lam
cho vat liéu 1d0 hod va dan dén gidm khé nang chiu tai.

Qua cdc thi nghiém cho thdy nhitng yéu t6 tic dong manh nhat dén vat
liéu 1a nhiét do cla moi trudng xung quanh, s6 gi nang trung binh, d6 am
va do 6 nhiém clia khong khi xung quanh. Do dé v6i khi hau nhiét ddi néng
4m nhu & nudc ta va trong cdc khu vye cong nghiép 6 nhiém néng, qua trinh
lio hod vat lieu nhanh hon do dé6 tudi tho cia cong trinh {hap hon. Hién nay,
ta chua ¢ cic quan tric day du dé cé duge cic s6 liéu vé van d¢ nay. Qua
cdc cong trinh dd va dang sir dung vat lieu mang c6 nhua phu PVC mém &
khi hau viing 6n déi nhu chiu Au va trong khong khi khong ¢ nhiém, tubi
tho cong trinh tang déng keé.

Quad trinh 130 hod vat 1y coa vat liéu mang nhu sau:

e Bac mau.

e LGp phu bi bién cing.

e B& mat 16p phil xudt hién cic vét nut L1 ti.

e Cic v&t mit 18n dén, an sau vio trong gay nguy hai 18p cot vai va vat
licu nhanh chong bi phd huy.

F 100k
= Te T b
) . = 9p Tremoo [T
Hinh 2.20 . Cuo’ng 2 ok
-~ Iy B a b=
ds con lai cua S
mang trong qua E 60F
trinh |30 héa. sk TTTT phuong doc
a0l JE phuang ngang
30F
201
10t
? 4 5
Nam

Trong cic tinh nang cd 1y cha vat li¢u thi do bén con lai bat ddu suy
giam tir cic mdi néi may hodc dan, vdi moi ndi han cao tdn thi chi giam
cudng do & giai doan cudi nhung t6c do suy giam dién ra nhanh chong.
Trong thuc t& c¢6 thé dé dang theo ddi qud trinh ldo hoa va suy gidm kha
ning chiu luc clia vat liéu khi 16p nhya phu bi mit, khi dd c6 thé slra chita
bang cdch quét 1én bé mat vét liéu mot 16p son bao vé d&€ chong cic qud
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trinh 130 hod ti€p theo. Tuy nhién. ciing it khi si dung giai phdp nay vi
chiing chi kéo dai twdi tho cha mang them 2~3 nam. Do gia thanh clia vat
fieu kha ré nén t6t nhat 12 thay 16p mang mdi, ngodi ra vé mat thim my cling
nén thay déi mau sic ciia cong trinh. Céc s6 lidu vé do bén con lai cla vat
liéu trong qud trinh l3o hod duge Blumberg thi nghiém va cong bé trong [1]
{xem hinh 2.20}.

Trong bang 2.15 12 két qua thi nghiém clia H. Mcwes [21] trong thol
gian 5 nam hoac 10000 gio véi vat licu chiu lyc trong moi trudng binh
thudng.

Bdng 2.15. Su thay déi tinh nang co hoc ciia vat liéu theo thoi gian

o Thoigian  |Cudng do kéo dit (N)|Bign dang khi dit {%)| Cudng G& con lai (N)
Vatlieu | o dung theo phudng theo phudng theo phudng
doc ngang doc ngang doc ngang
Bat o16 méi 660 640 15 20 300 300
sau 6 ndm 632 622 16 23 260 270
Mai mang mai 600 560 15 19 250 250
| sau 4 nam 544 486 1 16 190 210

d) Tudi tho vat liéu trong cong trinh

Tudi tho ciia vat liéu phu thudc nhiéu vao thanh phan cdu ta0 cua loal
mang st dung; chét luong cla mang; phuong thirc vi moi trudng su dung
mang. Tudi tho trong cong trinh cla cdc loai vat li¢u o chat luong tét, Khi
sit dung & moi trudng binh thuong, khi hu trung Au nhu sau:

e K&t ciu sir dung vat liéu mang ¢6 16p phit PVC mém: hoan toan én
dinh trong thdi gian 8~12 nam; véi diéu kién thiét k& két cau va thi cong phu
hop cé thé dén 15 nim.

e V§i vat lieu mang c6 1Gp phi Hypalon : 20~30 nam.

e V§i vat liéu mang c6 16p pha Teflon : 30~40 nam.

e Véi vat liéu mang c6 16p phit PUR hay céc loai cao su: tudi tho thap
hon coa vat liéu pha PVC,

¢) Tinh chong chay cua vat liéu

Dé sit dung 1am mai trong cdc cong trinh, vat li¢u cin phai c6 tinh
chéng chay hay it nhat 12 khé bat lira, khong chdy thanh ngon lra. Theo tiéu
chudn st dung ciia My MVSS 302 hoac tiéu chudn Diic DIN 54333 thi G
trang thai nam ngang néu mang duge dot bang mot que diem: khong bat lia,
khong tiép tuc chdy ma chi chay ra. Vai yéu cdu ndy thi vat liéu mang pht

49



PVC hoan toan thoa man [11]. VG cdc tiéu chudn chéng chdy cao hon nhu tiéu
chuan bitc DIN 4102 hoac tiéu chuan Hungary MSZ 14800/3-82, (mau thir dét
thang ditng) mang phi PVC phai dugce ché tao c6 phu gia dac biet [15].

Nhin chung vat liéu mang phtt PVC va mét s& loai nhua khéc duoc xép
vao loai khé chdy, khi chdy tao it khéi. Cic mai ming loai nay khi bi chdy:
16p nhua phu sun lai cuc bo, khong tao khoi, c6t vai tir soi PES hoac PA dudi
tdc dong cha lira s& chay thanh giot nhung Khoéng giy nguy hiém, toan bo
mai khong chdy lan hoiéc chdy lan rdt cham, két ciu khong bi mat khi ning
chiu luc dot ngot, du thoi gian dé chita chay vi cho ngudi thodt hiém. Véi
cdc cong trinh ¢6 véu cau chéng chdy cao ngudi ta phai s dung loai vat licu
mang ¢6 ¢6t soi thuy tinh trdng Teflon 1 loai ¢6 kha nang hoan toan chéng
chay. Vit liu ndy dd duoc sir dung lam két cdu mii phong doi clia san bay
Jidda, Arap Xéut,

2.4.6. Ddc tinh dién hoc cua vdt liéu mang

Vé mit dién hoc ta ¢6 thé coi mang Ia vat liéu cach dién.

Di¢n trd cha the tich mang vao khoang 102 dén /(45 Ohm.cm véi
mang PVC, /0% Ohm.cm v6i mang c6 16p phi tif Tetrafluor-Etylen, dién trd
bé mat cua chiing ciing rat 16n.

Duéi tac dong cua moi truong vat liéu ¢6 xu huéng tich dién khi 1am
viéc. hién tuong niy thudng do bui va céc chét 6 nhiém bam trén bé mat gay
ra. B6 1a hi¢n twong ¢6 hai khi vat liéu duge sir dung trong cong nghiép thuc
pham, dac biét la khi dugc sit dung dé chuyén chat long dé chdy vao céc bé
chita hodc dé bom vao dng dan khi 6 thé gay chdy nd. Do dé kheng nén sir
dung mang théng dung lam &ng din khi trong md than hoac bé chita dau.

Vi cac phy gia dac biét ngudt ta ciing ché tao céc loai vat lieu chong
bam bdn, chéng tich dién khi d6 vat lieu c¢6 dién trd bé mat téi 10'® Ohm
[34], tuy nhi¢n khd nang nay ciing s& giam dan theo thdi gian. Yéu cdu (5
thi€u vé do cdch dién theo thé tich 105 Ohm.cm va trén bé mat 13 105 Ohm.

Nguti ta cling pha bot kim loai vao 16p nhua phit dé ché tao loai vat
liéu mang dan dién khi cd yéu cau,

2.4.7. Tinh bén vitng vdi cdc vi sinh vt

Trong méi trudong luon 6n tai cdc 6 chic hitu co (vi sinh vat) nhu cic
vi khudn, vi ndm; ching t6n tai ca trong moi truimg khong khi (vi khudn hdo
khi) va méi trudng khong ¢6 khong khi (vi khuan yém khi). Trén bé mat clia
két cidu mang mong ludn ludn c6 vi sinh vat sinh séng, it nhiéu gay hai cho
vat liéu nhat 1a két cau ndm trong viing khi hau nhiét déi néng am nhu ¢
Viét Nam.
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Cdc an mon vi sinh:

¢ Tén tai loai vi sinh vat ¢6 thé sir dung mét s& chét thanh phin cua 16p
nhya phil nhu 14 thic an dé sinh séng vi sau d6 1am hu hai 16p pha.

» Vi sinh vat khong an duge vat Héu nhung chiing 16n tai trén bé miat do
bam bui va giit 4m, qud trinh trao déi chat clia ching 1am vat liéu bi n
mon.

Trong tu nhién thudng tén tai rat nhiéu loai vi sinh vat, dac biét la
ching phat trién rit nhanh trong dédt am do dé cdc k&t cdu mdi cong trinh
néng nghiép bi dn mon vi sinh manh hon ca . Cic thi nghiém trong diéu kién
giong nhu tu nhién hay trong dat cho thdy: thuong vi sinh vat khéng gay hai
ddng ké cho vat liéu méi ¢ bé mat nhdn; véi cdc vat liu ¢ khuyét tat trén
bé mat hoac da 1o hod thi c4c vi sinh vat tén tai va phat trién trong cdc vét
nut li ti cua 18p nhya pha va lam ha hai vat liéu,

Ngudi ta ciing ch€ tao cic loai vat lidu mang v6i cde phu gia bé mat
chiu dugc tdc dong ctia vi sinh vat dé nang cao tudi the clia cong trinh khi sl
dung trong cadc méi trudng vi sinh hoat déng manh.
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CHUGNG 3

LY THUYET TiNH TOAN
KET CAU MANG MONG

3.1. Tai trong va tac dong

Nhur d biét, mang mong khong 1i€p nhan duoc ing luc nén, chiu cét
kém nhung c6 kha nang chiu kéo tot. Vé thuc chat, mang mong 1a heé bién
hinh (hinh dang phu thudc tai trong, chi duoc xdc dinh twong ng v6i moi
hé luc téic dung). Dé sir dung mang mong nhu k&t cdu chiu lyc trong cong
trink. téc 1a c6 kha nang chiu dugc tat ca cdc lye tac dong phét sinh trong
qué trinh sir dung, ta phai tim cdch tao ra \tng sudt cang trudc trong mang
v6i tri s6 sao cho dudi tdc dong clia thi trong ngodi, Gng suat trong mang
lusn 16n hon khong. Tuy theo phuong phép tao (ng suat cang trude, ke
¢4u mang mong dugc chia thanh ba nhém chinh nhu sau:

s Két cdu mang cang: dng sudt trude duge 1ao ra do cdc luc cang
ngoai thong qua cdc két cdu cling khdc, day bién, day licn két.

% K&t ciu mang bom hoi hay khi nén (mdi khi nén, méi g6i hoi, dap
cao su...): tng sudt trude trong mang dugc hinh thianh do chénh léch ép
suat khong khi giita bén trong va bén ngoai mot khong gian kin.

s K&t ciu bé chita (xilo, bé chita chat 16ng): khi chua chiu tai, trong
mang khéng tén tai trang thii ttng suat trudc.

3.1.1. Luc cdng ngodi va dp sudt bén trong két cdu

Cic téc nhan tao ra img sudt trudc trong két cdu gdm cdc lyc cang
trude va dp sudt khi. Do 16n ciia ching phuy thudc cdc nguyén nhan gay ra
Gng sudt nén trong qud trinh sl dung. Ngoai yéu cdu trén dé két cdu {ré nén
bat bién hinh. tranh phdt sinh chuyén vi 16n cing nhu mat &n dinh khi
dong, ching cdn cé mot tng suat trude t6i thiu. Tieu chudn xay dung cla
Dic DIN 4112 [4] quy dinh tng luc trudc to1 thiéu dai véi kEt cau mang
cang nhy trong bang 3.1.

Tieu chudn DIN 4134 (3] ciing quy dinh tri s6 4p sudt bén trong 161
thiéu d6i vdi cdc mai hoi nhw trong bang 3.2.
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Céc tri 56 4p luc céan thiét ndy dam bao cho mdi gitt duge hinh dang
thiét k€ mong muén. Goi trang thdi ban ddu cla két cau 1 trang thai tuong
(mg v&i hinh dang ban diu nay va xuat phat tir trang thdi ban ddu ta ¢ thé
tinh todn ndi luc trong két cdu dudi céc tic dong cia tai trong nhu gid,
nudc, tuyét ...

Bdng 3.1. Luc cang trudce t6i thiéu trong két ciu mai mang dé
tranh xay ra mat 6n dinh khi dong

Dién tich mat bing S (m2) | Chiéu cao céng trinh Ung Ivc yéu cau
(m) (kN/m)
S <400 <8 0,50
S > 400 <8 0,80
3 <1000 > 8 1.00
S >1000 >8 150

Bdng 3.2. Ap suat hoi can thiét dé cong trinh cic mai hoi du cling

Hinh dang mai Ap sudtbéntrongp (kN/m2)
Hinb ban tru =15 08q - 16s
v6i 1/4 hinh cAu Hir 10 06q - 135
& mbi dau
<0,75 05q - 1,1s
=15 10q - 135
Hinh c4u Hir =10 07q-10s
=05 06q-10s
H - chiéu cao mai ; r - béan kinh cia hinh try hay hinh c3u;  q - 4p Iyc gi6 ddy ;
s - ap lyc thang diing trong trudng hap méai vong do bi dong nuée hodc tuyét,

3.1.2. Tdi trong do tuyét hay do nudc dong

Trén mdi cdc cong trinh & cdc nudc x\ lanh thudng phai chiu tai
trong do tuyét, cdc 19p tuyét roi chong chét trong mia dong 1am cho két
cau mdi mang véng xudng va tai trong cang ngdy cang gia ting.

Vi cdac mai duge thiét k€ hop 1y ¢6 46 doc 16n nhu trén hinh 3.1,
tuyét sé trugt dan xuéng phan dudi va xuéng dat, do dé 1ai trong ciing duoc
giam nhe va cling dé dang trong viéc don sach tuyét.

53



Con & Viét Nam, kha nang tuyét roi 1a hau nhur khong c6, v6i1 cac k&t
c&u mai duoc thiét k& phi hop cling khong ¢6 kha nang dong nudc cho nén
tai trong nay khong can xét dén.

Hinh 3.1, Tuyét truot dong
tai phan mai gan phang

3.1.3. Tdi trong gio

Gi6 1a tai trong can dac biét quan tam trong két cdu mang mong vi
trong luon ban than ciia két cau khd nhe, bién dang v chuyén vi kha ion.
Tai trong gié tdc dong 1én cidc mat cong clia k&t cdu mang thudng c6 quy
luat kha phiic tap. That vy, tai trong gié khong nhiing phu thudc hinh dang
chinh cia két cdu ma con phu thudc sy bi¢n dong vé hinh dang cua mat
mai dudi tdc dong cua tai trong vi chuyén vi trong két cdu mang thudng
16n. Nhu vay, dién tich himg gi6, géc tc dung clia gié so v6i bé mat mai
clia cong trinh ciing thay déi. DE xdc dinh duge don gian, ta tim cdch tinh
gén diing tac dong cha tdi trong gid.

Tai trong gié trinh bay & day 14 thanh phdn tdc dung tinh cha gid. cdn
anh hudng cla tac dung dong chi dugc xét dén vi cdc cong trinh cao va
manh nhu cdc thap, tru, nha cao tang (trén 40 m).

D61 véi céc k&t cau truyén thdng cé do cing 16n, tr s& 4p luc gié phu
thuoe toc do gid w, (duge phan viing theo khu vuc xay dung), d6 cao cong
trinh &, kha nang dugc che khuat gi6 do dia hinh xung quanh va hé s6 C
phy thugc hinh dang va do nhdm cha bé mat két cau. Theo TCVN 2737-
1995 ta c6 cong thic tinh tai trong gio:

W=nkCw,.

trong do:

w, — gid tri cla dp lyc gid duge ldy theo ban d6 phan ving trong Tiéu
chudn k¥ thuat. Ciing ¢6 thé tinh tryc ti€p dua vao céc s6 liéu quan tric
khi tuong hodc két qua khao sat hién trudng da duge xir 1y theo cong
thic:

w, = 0,0613 V, daN/m?,
véi V,, 1 van téc gié & do cao 10 m so véi mtc chudn, tinh bang m/s
(van tdc trung binh trong khoang thdi gian 3 giay vdi xdc suit it nhat

54



| 14n trong 20 nam).

k — he s6 ke dén su thay déi cia ap luc gié theo do cao, tim theo béng
trong Tiéu chuan ky thuat.

7 — he¢ s6 tin cay (hé s6 virot tai ) ctia (i trong gi6, n = 1,2,

C — hé s& phu thue hinh dang cong trinh, dé nhdm bé mat v.v...

Trong két ciu mang mong ta ciing sir dung cong thic trén dé xdc
dinh tai trong gié. Tuy nhién viéc xdc dinh tri 86 cla hé s6 “C” 1a khd phic
tap.

a) Tai trong gio tac dong lén két cau mai mang cang

Vé thuc chat, xac dinh 4p luc gi6 tic dong lén cdc mai mang cang la
xdc dinh hé s§ hinh dang C. Gid trj clia hé s6 C phan bg rit khdc nhau trén
cac khu vue khac nhau cia cong trinh. Vé&i mai mang dang kin, ta thudng
1y gan ding hé s6 C cita mai mang nhu clla mdi vo c6 dang tuong nr (vi
du nhu mdi vé dang hypeboloit).

Trén hinh 3.2 (theo [13]). cung cdp trj s6 C do duoe qua thi nghiém
trong 6ng khi dong ctia moé hinh mot mdi mang kin cang trén céc vom 6
nhip /8 m, cdc tri s6 duong biéu thi gi6 day con tri s6 am 13 gi6 hiit trén
méit ngodi cia mai. ,

Tréa hinh 3.3 va 3.4 (theo [13]), cung cdp cdc s6 liéu thi nghiem do
ap luc gi6 trong dng khi dong cla hai mé hinh két cdu c6 hinh dang khic
nhau, bao gém céc s6 ligu do durge vé he s6 C clia ap luc gid tir mat ngoai
(gi6 day va gi6 hut) va cic tri s6 clia dp luc gi6 tac dong tit bén trong,

Trén hinh 3.5 (theo [13]), gidi thi¢u két qua thi nghiem do t4i trong
216 trén mot mdi ming hé duge cang trén cdc vom cé nhip 28 m. Ta thay
h¢ s6 hinh dang C lLic nay rat khic so véi két qué do trén céc ket cau mdi
kin (hinh 3.2) bdi vi phan duéi cia mat mai ho cling chiu téc dong béi ap
luc gi6 (tir phia dudi len hay tr bén trong), thudng tri s6 nay vao khoang
0,1 nhung ciing ¢ vi tri 1én dén 04.

Trén hinh 3.3 khong thé hién céc s6 licu v& dp luc gi6 tir ben trong
ma chi thé hién cdc gid tri clha gid ddy va gi6 hiit tic dong lén mdt ngoai
cua mdi. Ta thay tri s6 cha gi6 hiit c6 the dat 16i —/,2 tai mot ving nhd con
da s6 cdc viing khdc ¢6 trj s6 nhd hon nhidy.

Véi két cdu mdi hé, hinh dang cita méi thudng da dang hon nhiéu so
v6i cdc mai kin, su phan bo ap luc gi6 ciing rat khac nhau, vi vay dé xac
dinh chinh xdc gid trj cda tai trong gi6 thi vé nguyén tic véi méi loat két
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cAu méi méi hodc véi cac cong trinh quan trong ta can lam thi nghiém mo
hinh trong 6ng khi dong. Diéu nay kha t6n kém. Ciing can nhéan thdy la
ngay ca cic s6 lieu do dac dugc trong thi nghiém cling khong hoan toan
chinh xdc. Vi du trong mot thi nghiém v6i mo hinh hoan toan doéi xing
ngudi ta cho gié tic dong tir timg phia mot, ti€n hanh do dac va thdy rang:
rit it khi s6 lieu vé 4p luc gi6é giong nhau hoac gdn nhau tai cdc vi tri d6i
xtmg. Céc tri s6 ctia hé s6 C & khu vuc gan bién thuong dao dong kha 16n
bdi vi dudi tic dong cuia gié hinh dang ctia mang bién doi theo, dan dén goéc
dén gi6 ciing thay déi va do 16n ctia hé s6 C ciing bién doi theo thoi gian.

a) Mat cat doc
} ; +8,42
v +7,42

Mat cat ngang
(=1

5]
=== Loy

18,30
17,70
18,30

Hinh 3.2. Ap luc gi6 phan b6 trén mat mai mang kin cang trén cac vom.

56




a} i
S
04 1
ey |
% ;
—-10 ¢ Ty
_ {56 |
{8
« U s
08!
Ca
> ' 0.8 08 o
T e
04
08 ‘
04 .
{02 !
.. |
00 l
0.2 55 +04
0
+08 +1 +1.0
’ Hudng gid

Huding gid

Hinh 3.3. Ap lyc gi6 phan bg trén mat méai mang hd co hai truc dai Xiing

57



58

a) M3t bing



Hinh 3.4. Ao luc gio phan bg trén mat mai mang hd c6 mdt tryc 4 xdng
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Trong thiét k&, diéu quan trong khong phai la tim cach dua ra gid tri
h¢ s& C that chinh xdc ma cdn xdc dinh duoc vi tri cé dp luc gi6 16n nhat ca
vé gié day lan gio hit cling nhu tdng thé ket cdu s& tiép nban, so do6 phan
b6 ap luc gid nhu thé nao dé viéc tinh todn khong qua phirc tap ma van an
toan.

Vi muc dich nhu the, cdc quy dinh cia quy pham Dic: DIN 4112
[4] dd dua ra kha ddy du céc gid tri cha dp lyc ddy cling nhu hut cha gid
(hinh 3.6).

Tuy nhién, trén céc hinh tir 3.3 dén 3.5 cung cap két qua thi nghiém
v& gid tri he s6 C clia dp luc gi6 ht tai cdc vi tri bat loi nhdt, ta thay co vi
tri 1én dén -/,2.

T T I LR b T
/mTtgiLLL‘JJ_L‘iJu%
4

Hinh 3.6. Gia tri hé s6 ap lyc gid c=ar Y

ddy va gi6 hat trén mat mai
mang hd theo Quy trinh Durc C=+03

DIN - 4112. I iy,

b) Tai trong gié tac dong lén két cau mang mong khi nén

Vi kél cdu mdi mang khi nén don gian ¢6 di¢n tich mat bing xap xi
100 mZ2, chiéu cao hon 4 m, quy pham DIN 4134 — 1980 [3] cho phép
khong cin tinh todn thiét k€ ca vdi tdi trong gid va tuyét néu mdi cé chénh
téch dp sudt hoi khong nho hon 0,/ kN/m?2 (0,00] atm) va chiéu day mang
16n hon 8.5 mm.

Vi cdc mai 6 kich thude 16n hon, DIN 4134 [3] cho phép xac dinh
gan diing tai trong gié mot cich don gian nhu tai trong phan bd déu theo
chiéu cao. Gi4 tri clia tai trong gi6 cho trong bang 3.3.

Bdng 3.3. Gia tri gan ding ciia tai trong gi6 theo DIN 4134-1980

N Chiéu cao mai mang bom hdih (m) Ap luc gi6 ddy q (kNim2)
Thip hon 8 m ' 0.5
Tu8den20m 0,3+0,025h

. Cao han 20 m 0,725+0,00376h

Trong tai liéu di cong b6 tai Cong hda Dan chi Pic, ngudi ta cho
phép 14y hé 56 C cha ap luc gi6 tic dong 1én ket céu mdi mang khi nén kin
véi chiéu cao nho hon 70 m 1a 0,6¢ va khong ddi. Cho dén nay, dicu nay
van con dugc ap dung.
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Trén hinh 3.7a 1a cic s6 liéu ctia H. J. Niemann [25] khi phén tich so
sanh 4p luc gi6 cla mdi mang (mdi mém) dang tru tron va madi cing c6

hinh dang tuong tu.

Hinh 3.7. Ap luc
gid trén vo
nlra tru cung
va vo mang
dang tuong tu
cb bién dang

Ion.

Hinh 3.8. Két
qua thi
nghiém mod
hinh két cau
mang khi nén
dang ban
cau.

075 a)

50° 75°

95° o

90"  120° 150° 180

60°

Hudng gid

R, =179.10°
q/p=263

b)

Hudng gis  *1:0

R, =179.10°
alp=228
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Vi mai mém, trong qué trinh chiu tai trong gié méi bién dang lam
thay déi dudng cong dp lyc gio. Trén hinh 3.7a cho ta mdi quan hé phu
thude ciia hé s6 dp luc gié C véi goc o cfia mai dang nia try (o la géc hop
bai ban kinh tai diém do va phuong ndm ngang nhu trén hinh 3.7b). Dutmg
cong nay ciing 4p dung dugc véi cac mai dang hinh tru c6 mat cit ngang
thco dang hinh vién phan (géc & nho hon 180") va cé ty 1& A/r >0,75 (h ]a
¢hiéu cao mai con r 1a ban kinh hinh tru tron).

Vi céc cung chin géc nhd hon ngudi ta thudng thay th€ goc @ bang
ty 1& s /K (s 1a khodng c4ch cong tir chan mai dén diém xét; K 1a chiéu dai
cha toian bo cung méi) vdi didu kién twong duong s/K = 0,5 khi o = 90°
(xem hinh 3.7¢).

Niemann ciing da do dac trong ong khi dong cic mo hinh k&t cau
mang khi nén dang bdn cdu va dua ra ket qua nhu trén hinh 3.8 v6i hai
quan hé ty & ¢/p khdc nhau (ty 1¢ gitra 4p luc gid bén ngoai va dp luc khi
bén trong mai), gid tri cua hang s6 Reynolds R, dugc lay tuong ty nhu mal
bdn cau ciling.

G. Beger va E. Macher [2] dd do va xdc dinh ¢4 12 gid tri ciia ap luc
gi6 vira d dé gay ra hién tuong 16m vao cia mdi khi nén.

Sau day 1a két qua vé ty sé qi /p . B0
nhan duge tir thi nghi¢m voi ba loai mai | : -
¢6 hinh dang khéc nhau: /\ |
, |
<> Ba phin tr hinh cdu gan véi hinh try S ) é"
tron (hinh 3.9): g /p = 1.0. ; Jl,
<- Nira hinh cau: g /p = 1,43 B
< Bén tru tron bit kin hai ddu bang 1/4
hinh cdu (v6i ty 1&: chiéu dai/dudng
kinh tru bang 3): Hinh 3.9. Mé hinh thi nghiém
qurip = 1,67. mai mang 3/4 hinh cau

Theo két qua nay thi biéu dé 4p luc gi6 cha H. J. Niemann tuong ng
v6i trudmg hop ¢/p = 2,63 (hinh 3.8a) 12 cdc gid tri nhan duge kKhi madi hinh
ban cdu di bi 16m vao 16n.

Ta thay trong ba loai hinh dang mdi dugc do dac thi nghiém thi mai
c6 dang nira tru (bit kin hai ddu bing 1/4 hinh cau) la 6n dinh hon, véi ci
trudmg hop gi6 théi vuong gée v tryc cba hinh try. C6 thé giai thich 1a cic
mai hinh tru ¢6 kha nang bién dang i6n dudi tic dong cuia taj rong gidé ma
khong lam 16m mdi. Nhu vay & gin gid tri g, /p cic mai tru bién dang rat
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I6n nhung déu dan ma khong bi 16m, ngoai ra tai hai du méi dp luc dong
khong khi tao ra huc kéo theo phuong doc ciing 1am cho mai én dinh hon.

3.14. Tdi trong bdn thdan

Trong lugng riéng cia mang mong thudng chi vao khoang 5~/0
N/m’. Nhu vay so véi cic tai trong khéc thi rat nho, trong thuc t€ tinh todn
ta c6 thé bd qua.

3.1.5. Tdc dong cua su thay doi nhiét do

Vé nguyén tac sy thay doi nhiét do gy ra (ing suit trong ket cau va
cin phai xét dén khi xdc dinh cudng do chiu tai cia mang mong. Tuy nhién
gid tri cha ching 14 nho cho nén véi cic cong trinh khong ¢6 yeéu cdu dac
biét thi duoc phép bo qua téc dong nay (theo DIN 4134 [3]).

3.1.6. Tdi trong tinh todn ddi véi két cdu bé chita vat li¢u

Véi cdc két cdu chira vat lidu stt dung mang mong, cdc thong s6 cin
thiét dua vao tinh todn bao goém: trong lugng riéng cla vat ligu bén trong va
géc ma sdt trong clia chiing. Céc quy dinh vé h¢ 6 an toan va cdc quy dinh
vé cdu tao cha k& cdu vi cdc nguyeén liéu chifa (dac trung boi goc ma sat
trong vh trong lugng riéng cta chiing) duge cho trong quy pham Hungary
vé két cau bé chira MSZ 15 021/1.

3.2. Chon tiét dién két cdu mang mong

Trong qud trinh tinh todn chon tiél di¢n két cdu mang mong ta cin dam
bdo ting suat trong mang mdng nhd hon gid tri ca ng sudt gidi han clia vit
lieu. Mat khidc, ¢in xdc dinh cdc trang théi gidi han khdc cia két cau dé ki€m
wa nthim dam béo cho két cau 1am viéc an toan. Cic dic tnmg vé do bén clia
mang (nhu cudng do dai han, bién dang du, cudmg do chong x¢ rich...) dd néu
& chuong 2. Ciing cén nhic lai 12 véi két cau Jam tir vat li¢u nhua téng hop thi
viec khong ché tng sudt mot cich gan ding c6 thé thay thé bang viéc khong
ché bién dang clia vat liéu (theo hudng dan thict ke cta Hungary MI-04.55-
78). Ngoai trit vdi cdc vat liéu ¢6 bién dang chdy lon thi khong thé dp dung
dugc.

3.2.1. Ung sudt gidi han ciia vdt liéu

Do tinh dac thi cia vat liéu mang méng nén ta khong thé xdc dinh
ngay duoc gid tri tng sudt giéi han dé mang lam viéc an toan trong ket cau.
Céc tac giad S. Shimamura va O. Takeuchi (Nhat Ban), P. S. Bulson (Anh)
vi cdc tdc gia khdc di dé nghi: sit dung dai Iuong cuong do chiu kéo uic
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thoi cuia vdt liéu duge xdc dinh tir thi nghiém kéo nhanh mau vt liéu (xem
Chuong 2), doi khi diing dai lugng luc kéo dit N thay thé cho ting suat kéo
dit o, v6i mot bé rong don vi cha vit lidu ¢ do day 8. Luc kéo dit N duge
x4ac dinh theo cong thiic N =d.0

O Diic, ngudi ta sir dung ba loai Ung sudt gi6i han thy thudc diéu
kién lam viéc cla két cau nhir sau:

< Cudng d6 chiu kéo tinh todn ngén han & nhiét d¢ 23°C (nhiér do
trong phong}:

N
NZ =a;a2—f. 3.1)
< Cudng do6 chiu kéo tinh todn dai han & nhiét d6 23°C (nhiér do
trong phong}:

N

2

NG = a,ayay, ym - (3.2
& Cumg d6 chiu kéo tinh todn ngén han & nhiét dé 70°C (nhiét do

ngoai troi, cao nhat vao mia he):

N

Trong cdc cong thic trén:

N,, — luc kéo dit mau xdc dinh tir thi nghiém kéo véi xéc sudt 95% mau
thir.

y— hé s& an todn, v&i vat liéu mang thudng 1dy y = 1,25; véi cic loai moi
ndi vat liéu trong két cdu y =1 4.

a; = 0,8 - hé s6 ké dén su lio hod cha vat liéu.

ay = (0,85 — hé s6 ké dén su khéc biét vé trang thdi lam viéc chia mau thi
trong thi nghiém va cda trang thdi thuc trong két cdu ciing nhu cac
yéu 16 anh hudng khac.

a4y, — hé s6 gidm cudng do cua vat liéu dudi tic dong cua tai trong dai han,
chinh 13 dudi tic dong ctia bién dang chay déo. V&i vat liéu mang, hé
s6 nay bang 0,6. V&i cdc méi lién két han, tuy theo loai vat ligu va
phucng phdp han gia tri ciia hé s6 nay dao dong tir 0,23 dén 0.65
(phu thudc vao loal vat liéu mang).

ar — hé s giam cudng do do nhiét do, vdi vat liéu mang mong ar = 0,9;
vai cac moi lién k€t han ar = (0,83,
D6i véi vat lidguw mang moéng cling nhu véi cic méi lién két, hién

tuong moi khong 1am gidm cudng do cua chiing.
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Trén bang 3.4 13 két qua so sanh gilia cic he s& an todn trong toan bd
viéc xdc dinh cudng do cta vat liéu va cac lien két (theo DIN 4134-1980

(3D
Bdng 3.4. Hé s6 an toan toan bo va he s0 vuot tai
Tai trong tac déng vaivatlisu | Vdicaclignkét | Hé sdvugttai
Téi trong ngan han, 623°C 2,8 31 ~15
T3 trong dai han, §230C 40 11641 ~13
Tai trong ngan han, @ 70° C 14 17 ~0,7

Trong bang 3.4 cot thi tu bicu thi he s6 vugt tai thudng 1ay trong tinh
toan thiét k& két cau. Trén cot thif hai va thit ba 1a cdc gid tn1 clia hé s6 an
toan téng cong khi xéc dinh cudng do thiét ke tir ket qua thi nghiém kéo
nthanh cdc mau vat liéu mang mong.

Sau day 1a cich xdc dinh céc {ng sufit gidi han clia Hungari (theo

[13]:

Trong chuong 2 di néu ddy du céc s6 liéu dé xéc dinh tng sudt gidi
han clia mang mong va nhan thay ket qua tim dugc tlr thi nghiem kéo
nhanh theo mot phuong phéi giam 5%. Nhu vay, tng sudt gidi han clia vat
liéu mang mong dugc xac dinh bai 0,95 gia try thi nghiém (G min)-

< Hé s6 an toan thudng dugc 1dy béng k; = 1,5 (thong thuong: voi gach
lay bang 1,8, vdi thép ldy bang 1,15) vi chu y la trong d6 so lidu tr
két qua thi nghiém kéo nhanh dd giam di 5%. Vi céc sO liéu nhan
duoc tir két qua trung binh cta thi nghiém 40 méu lién ti€p ¢6 thé giam
hé s6 an toan nay xudng con /3.

& Dé ké dén hién tuong ldo hod cla két cau do thoi ti€l va moi trudng
gay ra, cdn nhan v6i hé s6 an toan k» = 1.4,

% D& ké dén hien tuong ché tao khong chinh xdc gay ra, cin nhan véi hé

$6 an todn k3 = 1,25.

& Dé ké dén khi nang khong chinh xdc ciia mé hinh tinh todn ket cau
gdy ra, can nhan véi he s6 an toan kg = 1,1~1,4.

Tich liiy cdc h¢ s6 niy lai ta duge hé s6 an toan ngan han:
ogh = k1. Ko k3 kg = 2.9~ 3.7,

Nhur vay ta ¢é cudmg do tinh todn ngn han cla mang mong:
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_ Ymanin _ ! . /
[Alngn = L =15 9' = 3 7‘ O, min-
ngh < '

Theo [13], khi két cau chiu tai trong tic dung dai han, kha nang chiu
{ai clia vat licu giam, ta can tang hé 56 an toan bang céch nhan voi he s an

toan dai han kg, =1,7. Lic nay, cudng do tinh todn dai han cia vat licu
mang mong dugc xdc dinh nhu sau:

dh 4,9 v 6,3 npine

Mua he, nhiét do cua vat liéu co ldc 1én dén 70° C, cudng do vat liéu
mang mong tuong ung giam xudng khoang 15% song do tac dong ngan
cho nén khi xac dinh cuong d¢ ta khong can dua yéu 6 nay vao.

3.2.2. Céic yéu cdu vé chon tiét dién trong thiét ké két cdu

Vi két cdu mang cang trude va ket cau khi nén, ta cin tinh todn dam
bao déng thai hai trang thai sau:

s Dam bao dng luc kéo 16n nhat gay ra boi cac 16 hop tai trong bat
lgi nhat va img lyc cang trudc trong mang mong (do cing trude hoac dp huc
khi nén) tac dung dong thdi khong gdy ra hu hai cho k&t cdu (khong ¢6
didm nio trong két cau chiu ing suat kéo 1on hon cudng do tinh todn cua
vat lieu). Pay 1a yéu cdu vé do bén cla ket cdu (vé nguyén tic codn phai
dam bio vé kha nang chiu cit cia ket cau, tuy nhién trong thuc t€ thudng it
quan tam).

% Dam bio sao cho trén toan bé mat két cau mang khong bi nhan,
tiic 12 luon ludn cdn mot tri s6 tng lyc cang trong k&t cau sao cho ¢ bat ky
mot diém nao trén ket cdu, theo bat ky phuong nao ciing khong xudt hién
(ng suit nén trong mang mong, ngay ca khi két cdu chiu cdc td hop tai
trong bat 1gi nhat.

Hai trang thdi trén chinh la hai diéu kién quyét dinh dé chon tiét dién
két cdu mang mong. Tang chiéu day clia mang (hodc sir dung két cu mang
nhiéu 16p) thuong chi thod min duoc yéu cdu vé do bén cua két cau. Con
dé cho bé mat két cdu luon phang (khong bi nhan) thi bién phdp tang chi¢u
day clia mang khong phai lic ndo ciing ¢6 hiéu qua, trong trudng hop nay
nhiéu khi phai thay d6i hinh dang thiét k& cla két cau.

a) Céc yéu cau kiém tra vé do bén:

Theo quy dinh cua Quy trinh Bric DIN 4134 [3], v&i méi mang dang
Kkhi nén va cé thé md rong ng dung voi céc mai mang cang, can ki€m tra

v6i ba trang thdi chiu lyc phu thudc vio thoi ti€t theo cac cong thirc sau:
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% V§i tai trong gio bio trong mia doéng:
LIN, + 16N, < [N ] (3.4)
% V6i tai trong tdc dung dai han:
13N, <[NF] (3.5)
** Vi tai trong gi6 bio trong mila he:
LIN, + 07N, < [N]3,]. (3.6)

Trong cdc cong thic trén:

Np — luc cang tai ti€t dién kiém tra do 4p lyc khi nén hoic ting luc cang
gay ra.

Ny — luc cang tai ti€t dién kiém tra do dp lyc gié gay ra.

| N;;h ] - cudng dé tinh todn ciia vat liéu mang tuong ting véi tai trong tic
dung ngan han & nhiét do 23°C,

[Nj,f] — cuong d6 tinh todn cla vat liéu mang tuong img véi tai trong tac
dung dai han & nhiét d6 23°C.

[N7° ngh ]- cudng d¢ tinh todn ciia vat liéu mang tuong img vdi tai trong tac
dung ngan han & nhiét do 70°C.

Trong cong thic (3.6), hé s6 tai trong gié bio trong mua he dugce 14y
bang 0,7 vi thudng khong thé Xa&y ra trudng hop cé gié bio lén trong nhitng
ngay nang. Mit khic & nhiét do cao 70° C, cuong dé tinh todn cia mang
mong thudng chi giam 15% trong khi d6 thi su nguy hiém dsi véi két cau
do gi6 thuong 16n hon nhiéu. Do dé cong thic kiém tra thit ba (3.6) hau
nhu khong duge sir dung trong tinh todn chon tiét dién, trong cdc phan tiép
theo ta bo qua trudng hgp nay.

Tém lai d€ kiem tra do bén clia két c4u ta chi cdn tinh todn v4i hai
trudmg hop bt loi sau: _

“ Céc tai trong ngén han (gi6, nudc...) nhan véi he s6 tai trong theo
quy trinh tdc dong dong thdi véi luc cang truée do khi nén, do ing luc cing
ngoai nhin véi hé s& vuot tai 7,1,

* Céc tai trong dai han, & day thudng 13 do finh ti, lyc cang trudc
(do Umg luc cang ngoai cling nhu do khi nén) nhan véi hé s& vuot tai 7,3,

69



b) Yéu cau vé chong nhan

Hién tuong nhan clla mang xay ra bdi su bién déi tri s6 Gng suat
trong két cau do hai loai tai trong gay ra, céc hé s§ vuot tai trong moi loai
ndy cdn duge chon sao cho ling suit do ching gay ra 14 bét loi nhat 461 véi
hién tuong nhin ctia mang. Theo quan diém nay, luc cang trudc (luc cang
ngoai hoac ap sut khi nén) nho hon i s6 thiét ke s€ gay ra nguy hiém hon
cho két ciu vi vay hé s6 tai trong cua ching 1ay bing 0.8. Vi cac tai trong
khéc can chon t8 hop sao cho gay ra Ung suat nén l6n nhat tai diém can xét
va duge nhan véi he s6 tai trong theo quy pham.

Can tranh hién tugng nay vi khi mang bi nhan ¢o thé lam rach vat
liéu, mat khdc, khi két cau chiu tic dong chia tai trong gid, tai cdc vung bi
nhan trén bé mat k&t cdu ¢6 nguy co Xay ra hién tuong mat én dinh khi
dong, c6 thé lan rong ra xung quanh dan dén pha huy mang méng hoac cé
thé dén dén sup dé toan bo két cau. V& nguyén tac, can dam bao sao cho
tai moi diém trén bé mit két céu va theo moi phuong déu khong phit sinh
éng sudt nén. Sau day ta s& khao sat ti mi van dé nay.

Néu gia thiét két c4u 1am viéc hoan todn nhu ket cdu voé mang (diéu
ndly s& dugc dé cap dén ¢ phan sau) thi hién tugng nhén clia vd mang xay ra
khi: luc kéo trong mang phét sinh boi luc cang ngoai cling nhu do 4p suat
Khi nén tir bén trong tai moi diém trén két cdu theo mot phuong nao d6 di
bi triét tiéu bdi lyc nén phét sinh do ngoal lyc tac dung.

D& thé hién diéu kién tai moi diém trén ket cdu chi ton tai luc kéo tie
12 luc doc theo hai phuong lubn luén tén hon khong, ta quan niém trang
thai noi lyc trong bai todn nay nhu trang thii Ung suat phing va sir dung
céc cong thitc xdc dinh ung suat dd quen bi€t trong Sitc bén vat liéu.

Xét mot phan t6 mang hinh chit nhat trong hé toa do vuong goc x y
tai diém bat k¥ trén mang. Goi:

Ny, Ny —cdc thanh phéan noi luc trén don vi dién tich theo phuong x va theo
phuong y, lan luot dat tai cic mat ct cé phdp tuyén ngoai theo
phuong x va theo phuong y clia phan 16 (tuong ty nhu khéi niém ung
sudt phdp oy, oy trong Sifc ben vat ligu).

Ny, Nyx —céc thanh phan luc cit trén don vi dién tich theo phuong song
song v6i y va phuong x, 1dn luot dat tai cic mat cat ¢6 phdp tuyén
ngodi theo phuong x va theo phudng y clia phan 16 (twong tu nhu kha
niém tng sudt ti€p 7y VA Ty trong Sitc bén vat licu). Theo luat doi
fng cha cdc ing sudt tiép tacd: Ny = Nyv
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Tir cong thitc xdc dinh ting sudt chinh trong Stic bén vat liéu ta suy ra
cong thic xic dinh N, va mo ta diéu kién luc doc tai moi diém phai 16n
hon khong dudi dang bat diang thic sau:

2Ny =N +N = (N ~N ) +4N2,) 2 0.

Bit dang thiic trén duoc bién d6i vé dang:

2Ny =N +N, ~J(Nx +N P —4N N -NLj20. 37

Ta thay bét dang thic (3.7) chi dugc thdéa man véi cc didu kién sau:
N, 20:
Ny20; 3.8)
NeNy2 N2,

Nhur vay, x va y chinh 14 hai phuong vuéng géc clia phan t3, trong dé
tng lyc kéo deu 16n hon khong va tich cla ching 1én hon binh phuong luc
cat. Néu céc diéu kién trén théa man thi theo bat ky phuong nao ciia phan
t6 cling khong phat sinh (ing su4t nén.

Mot van dé dat ra 14 trong qua trinh chiu luc, sau khi mang méng bi
nhan thi két cau c6 con khd nang dép ting yéu cdu st dung hay khong? Day
1a vén d€ cdn can duge nghién ciiu thém ca vé mat 1y thuyét ciing nhu thuc
nghiém. M¢t tdc gia Nhat Ban, Y. Yokoo [36] va cdc déng su dd nghién
cifu véin dé nay va viét dugc phuong trinh c4n bing clia mot mai mang khi
nén da b nhan va theo Y. Yokoo thi d6i v6i mét vai loai mai mang khi nén
déi khi van ¢6 kha nang chiu luc sau khi da bi nhan.

¢) Yéu cau vé khic phuc chuyén vi lén trong két cau

Dudi tic dong cha tdi trong ngoai, trong két cdu mang mong phit
sinh chuyén vi 16n hon nhiéu so véi chuyén vi trong nhimg két ciu truyén
thong. DAi v6i ban than két cdu mang méng, diéu niy khong gay ra nguy
hi€m, nhung khi thiét k& cong trinh thi d6 vin 12 diéu can phai xét dén.

Vi du, khi lién két mang moéng v6i mét hé két cau cimg nhu hé vom
g6 hodc thép ta cdn tim gidi phép sao cho chiing ¢6 thé 1am viec cung nhau,
hoac tao ra kha nang chuyén dich 16n cho két cdu cimg, hodc c4n gia cudng
cdc mép bién ctia mang ciing thém dé ti€p nhén cdc tng suét tap trung.

Do dac diém cha két cau mang méng 1a cé chuyén vi 16n nén cén tao
khodng cdch an toan giita két cau va cdc trang thiét bi (hodc céc hang hod
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chita trong cong trinh). Theo quy finh Ddc DIN 4134 [3], khoang cach nay
khong nhd hon 1/20 ban kinh cong cla mai; Vi cac diém O dinh maéi,
khoang cich nay cén 16n hon nita dé dé phong kha nang bi vong do dong
nuée. Can tranh sao cho méi khong 1iép xiic voi cdc vat bén trong khi xay
ra chiuyén vi lon.

3.3. Lua chon hinh dang két ciu mang mong

Vi vat liéu mang mong khong 6 kha nang tiép nhan lyc nén nén can
tinh todn sao cho dudi cdc tic dong cua tai trong, tai moi diém cba Vo
mang ciing nhu theo moi phuong chi phat sinh Ung sudt kéo nham trdnh
cho két ciu bi nhan. V6i két cau mang mong ta ¢6 thé tinh todn dé chon do
16n cha lyc cang ban ddu (hodc tri s6 dp luc khi nén bén trong véi két ciu
khi nén) sao cho triét tiéu hoan toan Ung sudt nén phit sinh do cdc tai trong
ngoai. Viéc lya chon hinh dang ca két cau mang mong khong hoan toan
tao ra mot két cau ma tu né tranh duge sy phat sinh ung suit nén nhung co
mot ¥ nghia rdt quan trong dé phuc vu viéc thyc hién diéu kién nay. Véi
k&t ciu bé chita, do khong thé w do tao ra luc cang ban dau nén viéc lua
chon hinh dang k€t cdu phu hop 1a rat quan trong dé tao ra luc cang trong
két cdu khi chiu luc va tranh phat sinh uc nén.

Duéi day ta lan Juot nghién cliu ba loai két cdu mang mong va xem
«ét cac diéu kién vé hinh dang hop 1y ciia chiing. Trong cdc nghién ciu nay
ngudi ta thuong dung md hinh vé mong hay hé ludi day khong gian dé tinh
to4n két can mang mong. Cac uu khuyét diém clia hai mé hinh tinh todn
nay s& dugc dé cap dén d phan sau.

3.3.1. Hinh dang ctia két cdu mang cdng

Trang thai cang ban, dau trong két ciu mang cang thudng 1a do cdc
luc cang ngoai va tai trong ban than tao ra mi chua c6 sy tham gia cua tal
trong ngoai. Nhiing lyc niy gay ra cdc ung luc kéo theo hai phuong trong
két cidu. Do dé, & trang thai ban ddu két cdu mang cang thudong c6 dang la
mot mat cong hai chiéu trong khong gian nhu trén hinh 3.10.

Hinh dang cia k&t cdu mang cang giéng nhu hinh dang cua mot mal
day, thudng la mat cong bac hai hypeboloit tron xoay. Mot phén cla mat
mang mong dang nay ¢6 thé gan volL mat phang nhung khéng bao gio ¢
thé chuyén thanh cic mat dang paraboloit hodc elipxoit. Céc phin két cdu
gin véi mat phng cd xu hudng d& mit én dinh khi dong. Ta c6 thé thay
diéu nay thong qua vi dy mot day mém c6 dudng tén vong nhd, ¢6 dinh 4]
hai dau.
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Hinh 3.10. Mat mai mang
cong hai chiéu Hinh 3.11. Doan day khao sat

Xét day mém (hinh 3.11), 1am viéc tuong Ung véi hai trang thai [17]:

<> Trang thdt ban ddu, day chiu tai trong phan b6 déu voi cudng do
g, va dugc cang véi dudng tén vang f : trong day phdt sinh Iuc cang H,.

Tir diéu kién momen udn bang khong tai tiét dién bat ky trén day.
chdng han tai ti€t dién & gilta nhip, ta 1ip duge hé thic sau:
q,!°

8f

Chiéu dai cong S, cha diy duge xdc dinh nhu sau:
Sy = fds = [yedx? +dy? = [\ 1+ (dy/dx)*dx.
! ! !

Vi day duoc xem 12 cang thodi nén dai luong (dy/dx)2 rdt nhé so voi
don vi. Do d6, sau khi khai trién nhi thife [/ + (dy/dx)?)/2 va bd qua cdc s6
hang bac cao cla (dy/dx)2 , ta c6 thé xdc dinh gan ding chiéu dai cong S,

clia day theo cong thic sau:
.2 '
So = 1 1+8f2 . (3.10)
3

< Trang thai ddy chiu thém idi trong phdn bd déu voi cuong do Aq:
trong day phat sinh luc cing méi H,+AH; dudng tén vong thay déi va cé
gid tri (f +w) v6i w la chuyén vi clha day tai giita nhip; chiéu dai cong cua
day thay déi do day bi bién dang dan hoi dugce ky hiéu la S.

H, =

(3.9)

Tir (3.9) va (3.10) ta suy ra cac hé thic lién hé giita cdc dar lugng
méi phdt sinh & trang thdi nay nhu sau:
(q,+ Aq)°

H,+AH = :
8(f+w)

G.11)
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2
so Sy (3.12)
3° .

Su thay ddi chiéu dai cong giifa hai trang théi do bién dang dan hoi
clia day dugce xdc dinh theo dinh luat Hooke. Néu goi EF 1a d6 cimg cua
day khi chiu kéo va xdc dinh bi€n dang dan hoi cia day vdi chiéu dai 13y
gan ding bang chiéu dai day cung /, ta cé:

S-S, =AH——.
EF
Sau khi thay (3.10) va (3.12) vao biéu thic trén, ta dugce:
AH = EgiE(:szwﬂ) (3.13)
31°
Tir (3.11), ta co:
;2
{(qot+4q) rl (Ho+AH) (f+ w) . (3.14)
Sau khi thay (3.13) vao (3.14) va chd y dén (3.9) ta tim dugc:
Aq = 6;” (2f2w+ 37w’ +wj)+%h’ow L @319)

Goi ¢ 12 do cing cha day theo dinh nghia: ty s6 giita vi phan cua s6
gia tai trong Ag véi vi phan cla chuyén vi w tuong tng. Sau khi ldy dao
ham hai vé& cua (3.15) ta dugc:

_ dl4q)_ G4EF S (352 v 65w 3w e S H,.
dw 3% 1

Dai lugng cin quan tam 1a do cimg ban dau, ky hiéu Ia c,, ¢ lan can

gidtriw=0:

2 .
., =1:d_(Ai)j| _ [28f°EF N 8H, ' (3.16)
w={(}

dw 3r 1?
Nhu vay su bién déi do cing cba day (c,) phu thudc f, hay néi cich
khéc ¢, 12 ham ca f v ¢é d6 thi trong itng nhu trén hinh 3.12.
Qua biéu thic (3.16) ta thay: néu H,>0 thi ngay ca khi dudng tén
vong f bang khong day cling c6 do cimg xdc dinh la 8H,/i2; ti€p d6 do
clng nay ting cham v sau dé ting nhanh hon khi f ti€p tuc tang.
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Nhu di dé cdp & phan
trude: cdc phan két ciu mang
mong ¢6 mat gan véi mat phing
c6 xu hudéng dao dong chim
dudi tdc dong cna gié. Piéu nay
khong truc tiép gay ra nguy 8H,
hi€ém cho két cdu nhung c¢é anh r
hudng bat lgi véi cdc téc dong

Co

dong thoi khéc. Do d6, tot hon v f
la nén tranh dé xay ra hién
tugng nay. Hinh 3.12. B0 thi lién hé gia ¢, va f

Miat khdc cdc phdn két cdu ¢ dang mat phiang cdn ¢ thé gay ra cic
nguy hiém khdc cho két cau nhu hién tuong dong nuéc mua lam cho bé
mat mang bi 16m xudng trd thanh cdc tii nudc.

Viéc tao hinh dang mat cong hai chiéu cho két cdu mang cing
thudmg duge thuc hién bing cdch cidt va ndi cdc manh vit liéu mang mong.
Nhu vay c6 thé tao ra mot méit mang ma ngay ca trong trang thii khong tai
ciing c6 dang cong hai chiéu.

Cling c6 thé tao ra mat
cong hai chiéu tir cdc tim vai
mang phang bing cdch cang
va xoan ching, tuy nhién lic
nay mang phai cé kha nang
dan dai t6t v dong thdi can
tranh khong dé cho mang bi

nhan. Hinh 3.13. Mai mang cang trén mot day vom

Viéc nghién ctu xdc dinh giéi han hinh hoc clia mang th€ ndo dé
thoa man cac yéu ciu vé tao ddng s€ duge dé cap tdi o dudi day.

Xét mo6t mai-mang méng duge cang trén cdc vom ¢6 hinh dang nhu
trén hinh 3.13. D¢ cho don gian ta gia thi€t: gifta hai vom cing mang c6
dang mot phan mit hypeboldit xung quanh duge ¢d dinh vao bién.

V& thuc chat ta cdn nghién ciu gidi bai todn cé so d6 nhu trén hinh
3.14. Ban ddu vo mang cé dang hinh tru trdn xoay vdi ban kinh ban dau (¢
trang thdi khong tai) R,, chiéu dai /. Ta cdn cang ching trén moét dudng
tron ¢6 ban kinh R (R>R,). Nhu viy 13 mang sé& bi cudng bic dan dai theo
phuong vuong goc véi cac dudng sinh, trong cdc mit phing vom.
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Néu gia thiét la mang duge
cang theo hai phuong song song vdi
céc phuong cia soi ¢dt vai thi theo
so d6 hinh 3.14, cac phuong ¢6 dinh
l1a phuong doc theo cac dudng sinh
va phuong ngang vudng géc v céc
duong sinh. Nhu vy, trén mat mang
chi phit sinh luc kéo Ny doc theo
cdc dudng sinh va N, vudng goéc vai

cac dudng sinh. Khi cang mang lén

cac vom, cac dai luong R, R, I ¢6

cdc méi lién hé phu thudce bién dang

ty d6i g4 va &, do luc cang gdy ra. Hinh 3.14. Y6 mang hinh tru céng
trén mot déi vom

Do tinh chit d6i xing cha k&t cau nén cdc bién dang khéng phu
thudc d6 16n cla gdc & dinh vom (tat nhién mang phai duge cang déu tai
moi diém trén truc vdom ma khong chi cang giita cidc vom). Kha nang mang
bi nhan trong trudng hop nay 1a khong xdy ra vi ca hai phuong chinh déu
cé g luc kéo nén sé khong ¢6 bt ky phuong nao xudt hién ing luc nén
trong mang mong.

3.3.2. Hinh dang ctia két cdu mang khi nén

Trong két cau mang khi nén, luc cang trong mang dugc dam bio bdi
ap luc khi nén tir bén trong. Dicu kién trong mang chi phat sinh céc ing luc
kéo thudng duge bao dam khi mang duge hinh thanh tir cic mat cong theo
hai phuong véi ban kinh cong xdp xi nhau. Trong s6 cic két cau mang
mong khi nén, thudng gap nhat la dang mat elipxo6it tron xoay (hinh 3.15).

P6i khi ciing slr dung két cau 14 moét phan ciia mét paraboloit tham
chi hypebolsit (titc 14 do cong theo mot phuong ¢ thé bing khong, tham
chi am), véi yéu cdu 1a trong nhimg phan nay cling chi xuit hién tng luc
kéo theo hat phuang do tic dong cua dp luc khi nén bén trong.

Cling ¢6 thé st dung két c&u ¢6 hinh dang phic tap hon, vi dy thudng
gap 12 két cau khi nén ¢d hinh dang tao boi mét mat ban try tron duge lam
kin hai dau bang cdc mit ¢6 dang 1/4 mit ciu.
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Hinh 3.45. Mang khi nén dang mat Hinh 3.16. Cac ban kinh cong va géc
elipx@it tron xoay ti&p tuysn theo phuang kinh tuyén

Theo quan diém k¥ thuat (13], ta thudng sir dung két cdu c¢o dang
mat elipxdit trdn xoay la do dudt dp suat khi nén chiing thudng dam bao
didu kién chi xuat hién lng lyc kéo & tai moi diém va theo moi phuong
trong két cau. Tuy nhién, doi khi didu ny ciling khong hoan toan ding. Ta
¢6 thé dé dang chimg minh dugc la dudi téc dong cua 4p sudt khi nén,
trong c4c két cdu mang nay chi khong phét sinh tng luc nén theo phuong
vi tuyén khi moi didm trén két cau thod man diéu kién saw: bdn kinh cong
chinh theo phitong kinh tuyén Ry lon hon hodc bdng mot nita bdn kinh cong
chinh theo phuwong vi tuyén R, (hinh 3.16):

Ry (3.17)
€72

Mat elipxoit tron xoay trén hinh 3.15 thoa mén diéu kién (3.17) khi:

bhz-—=0707a, (3.18)

J2
c6 nghfa 12 chiéu cao cla k&t cdu mat elipxoit tron xoay khong dugc nho
hon 70% béan kinh cia dudng tron trén mat bang néu mudn tranh sy phat
sinh tmg luc nén trong ket cau.

Chiéu cao 16i thiéu clia két cau mang khi nén ma dudi tic dong cla
4p sudt bén trong vita dii d€ khong phat sinh ing luc nén lam cho mang bl
nhan duge xéc dinh theo diéu kién (3.17); lGc nay moi diém trén két cau
phai thoa mén:

R, =—r. (3.19)
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Dé tim mit cong thoa
mdn diéu kién nay ta
tich phan phuong trinh

méi tron xoa bén cdu

cua mat cong elipxdit va hodi rhat fﬂa—'e"i’%“
D& nha

dugc hinh dang nhu trén
hinh 3.17 (theo [13]).

Trén hinh 3.17 cling cho g &

bict két qua so sanh hinh B 5
dang mat elipxoit véi o

cac mat cong khac. Ta

thdy mit ¢6 chiéu cao

thap nhat khong tam cho N
mang bi nhan thap hon ; fm[a;:(}dgr],x:‘ai
{5% so v&i mat elipxoit f i eliprcit
¢6 cling mat bang va thoai nhat
cang thoa man diéu kién

(3.19). Hinh 3.17. So sanh cac mat mai mang khi nén

Hai cong thitc (3.17) va (3.19) 1a cdc diéu kién dé khong phdt sinh
luc nén trong mang do6i v két cau khi nén chi chiu dp suat khi bén trong.
R6 rang la khi chiu cdc tai trong ngoai (tai trong gié hay nuéc dong...)
trong mang phat sinh img luc nén theo mét phuong ndo dé ma luc kéo
trude bi triét tiéu thi mat mang s€ xuat hién cdc nép nhin.

D¢ khong xay ra hién tugng mat mang xudt hién cac nép nhin ngay
cd v6i cde 16 hop tai trong bat 1oi nhat, ta can x4c dinh gisi han dé cho két
cdu hoan toan trnh duge hién tugng nay.

Ta s& nghién citu cdc hinh dang t8 hop cla mit cong tron xoay. Ta
thay ¢ thé tac ra mét mét cong trdn xoay tir cdc doan mat cong xép chéng
lén nhau theo mat phing vuéng géc vé6i truc d6i ximg cta vo nhu trén
hinh 3.18.

Néu nhu timg phan cua mat cong khong duge lién két véi nhau hoan
toan theo cdc dudng tiép xuc thi khi d6 s& xudt hién nhiing luc tap trung do
mat mang c6 dé cong gdy dot ngodt. Liic nay ta cin sir dung cac day lién két
doc theo moi giao tuyén cla cdc phdn mit cong dé ti€p nhan cic luc tap
trung theo phuong vi tuyén. Nhiing day nay khong c¢é do ciing chiu udn
nhung c6 kha nang ti€p nhan moi thanh phan cha cdc lyc phét sinh do sy
chuyén huéng dot ngét clia mit cong gay ra.
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Cdc 63
qizccﬂ?ﬂiq =)
SoAl
&)
Hinh 3.18. M3t tron xoay Hinh 3.19. Xac dinh ngi lyc
véi cac day lien két trong déy lién ket

Theo [13], két qua tinh ndi lyc trong thanh cong tron chiu tic dung
clia cdc thanh phén tai trong nhu saw:
4 Thanh phén xuyén tam (hinh 3.19a):

gy = ¢rn COS(RQ) vdi n 1a mot s6 nguyen, (3.20)

R?
gy ra momen udn: M=- El(-’rzﬂ-~-(.'(zvs(nt;a) . (3.21)

nt—1

4 Thanh phin uép tuyén (hinh 3.19b):
gr = G Sin(ng) vai 12 mot s6 nguyén, (3.22)
, R’
gy ra momen uon: M= —g—’%—-—-cos(n(p). (3.23)
nin® —1)

Trong trudng hop nay, ta stt dung lién két dudi dang day cho nén can
xem xét kha nang tdc dong cua céc thanh phan tai trong nay sao cho trong
day khong phat sinh moémen udn.

Néu nhu: G = N 4rn (3.24)
thi téng momen udn phat sinh hai thanh phan luc trén gay ra s& bang khong
tai moi diém.

Céc biéu thic (3.21) va (3.23) chi ¢6 ¥ nghia khi n 16n hon hoic bang
2. Tuy nhién, néu sir dung cac cong thic cha mang dang mit tru (3.8) va
(3.11) thi ta c6 thé thay 1a trong trudng hop n =1, cong thic (3.23) ciing
dam bao didu kién khong phat sinh tmg tyc nén (cing can luu ¥ 1a khi »
— 7. thi cic phuong trinh can bing s& khong ton tai doc lap doi vai timg dai
luong ¢, va gs)-

Truong hop n = 0 véi dp luc nén phan bo déu huéng tam cling nhu
luc cét (do momen xofn gy ra) phan bo déu ciing khong gy ra nén trong
day. Cong thic (3.24) ddng khi g, la ham clia sin(n@), con g 1a ham cua
cos(ng).
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Véi hé trén hinh 3.18 ta thay cdc day lién két ¢6 tac dung truyén luc
mang tir phin vé trén xudng phan vo dudi, céc thanh phéan khong phai ndi
luc mang, phét sinh do sy thay d6i dot ngot ciia mat cong sé do day tiép
nhan.

3.3.3. Hinh dang hap ly ciia két cdu b€ chita
V6i két cdu mang méng duge sir dung 1am bé chia (chita chat long
hay vat liéu rdi), yéu cdu vé hinh dang hop 1y la chon sao cho khi chita day
vat chita s& khong xuit hién cic vét nhin trén bé mat mang. Pé thod mén
yéu ciu nay thuong khong 6 van dé gi khé khan.
Tuy nhién. néu can dam bao dicu kién
nay ngay ca khi két cdu chi chifa mét Al
phin vat chia thi la viec khd kho v ?A
khin. \ g
Trén hinh 3.20 12 so d6 k&t cau
hé chita chat léng dang bdn ciu (hodc
dang mat cong elipxoit) dugc treo 1én
mot vanh cing. Hinh 3.20. B& chya chat 1ong
Trong qud trinh d6 timg phan hinh ban ciu
chat 16ng (hoac vat liéu roi). tai phan vo O phia trén mat phan cich (mat vat
chita trong bé) s& xuét hién ng luc nén theo phuong vi tuyén va nhu vay
mang s& bi nhan. Theo phuong kinh tuyén, trong vo s& xudt hién ung luc
kéo do trong lugng ban than clia vat chia gay ra. Vi trong két cau khong co
luc ciang ban dau, ban kinh cong theo hai phuong bing nhau nén theo diu
kién can bing, trong vo s& xuat hién ung luc nén theo phuong Vi tuyén
(xem hinh 3.21a).

K]

Hinh 3.21. B& chira
khong bi nhén
a) dang mat non;
b) dang hypeboldit

a)

Pé d6 timg phan vat liéu vao bé mi khong lam cho mang bi nhén,
ngudi' ta thuong ché tao cac bé chifa ¢6 dang nhu trén hinh 3.21b. Véi
nhitng trudng hop nay, ung luc theo phuong vi tuyén trong phan vo mang
phia trén vat chta s& 12 ing luc kéo hodc nho nhat cling chi bang khong.
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Cic bé chia dang nay mang nhugc diém la ¢6 dudmg kinh ddy nhd,
chita dugc it. Theo chiing t6i, viéc chong nhan cho v mang bang cich gia
cuong 1a khong can thiét béi vi hién tuong nhin ¢6 thé xudt hién khi vat
chia duge d6 vao va ldy ra sé gay ra sy thay déi lién tuc vé gid tri clia ung
Suat tai phan trén cha bé chita. Tuy nhién, nhu di néu & chuong 2, méi
nguy hiém do vat liéu khi bi uon gép lién tuc (hién tuong modi) khong lam
thay d6i cudng do va cdc dic tinh co hoc cua vat liéu,

Ta c6 the sir dung bé chita c6
hinh dang t© hgp mia van trdnh
dugc sir xuat hién ing luc nén. Bé
chita trén hinh 3.22 1a 16 hop cla
mot mat nén va mét mat tru duge
lien két voi nhau bing mét vanh
tron ciing.

,V_énh .
Bé chia chat long ¢é hinh gra culdng

dang toi wu 1a dang gior midc

(dang tu nhién cia giot nuéc khi

chiu siic cang mat ngoai) nhu trén

hinh 3.23. Hinh 3.22. B€ chira ¢ dang t6 hop

D6 1a mot mat tron xoay, ddy duge tua trén mot nén climg, ¢6 dac
diém (4 luon chiu dng luc déu, nghia 12 trong trudng hop dé day chét loéng
thi tai moi di€m trén mat vd va theo moi phuong déu xuit hién mot tri s6
lyc cang N, nhu nhau (goi 1a két cdu ¢6 d6 bén déu).

Trong ly thuyét vo, hinh dang nay di duoc nhic dén tir lau song voi
cac vit ligu truyén thong nhu thép, nhom, be tong c6t thép thi rat khé ché
ta0, do d6 chua duge tng dung. Véi vat lieu mang moéng viéc ché tao vo bé
chifa dang nay tir cdc manh nhu cdc manh v cam va lién két chiing lai theo
duong kinh tuyén 12 khd don gian.

a7
="

Hinh 3.23, Bé chira chat I6ng
dang gict nudc kin
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B& chita dang giot nudc nhu trén hinh 3.23 la loai kin va chi ton tai
khi chat 16ng chiia bén trong c6 dp suét. Do dé ket cdu bé chita dang nay
con it dugc sur dung.

Hinh 3. 24. Bé chira
chat léng dang

giot nudc nap ho
-  Phér nion gia cudng
Hinh 3.25. Bé chira m
chat léng dang
giot nudc ha cb _Pnar mang

vanh ndn gia

cudng /
s CErrrrrrrry it 4

Thong thudng, & trén dinh bé ta cdn m& mot khoang trong dé rét va
1ay chat 1ong trong bé. Theo [13], dé thuc hién yéu cdu ndy ta sir dung ket
cdu c6 dang nhu trén hinh 3.24, trong dé cin tao ra vanh bién trén cha két
cu luon tiép xdc trom tru véi mat vé nham tranh su déi hudng dot ngot clia
vo ¢6 thé gay ra céc g luc cuc bo. Mot cdch gidi quyét khac khi st dung
k&t cdu bé chifa hd nap nhu trén hinh 3.24 la tao ra mot diém uén [ (thuc ra
1 tap hop cdc diém trén mot dudng tron). Mot gii phap khdc nhu trén hinh
125 1a dua vao st dung mot vanh bién cing dang mat nén tiép xdc thoai
v6i phin trén clia vO bé. Uu diém clia két cau bé nay la ¢6 hinh dang don
gian, dé ché tao, tuy nhién lyc kéo theo phuong kinh tuyén trong phan hinh
nén sé 16n hon so véi trudmg hop két cdu ¢ do bén déu (theo cong thikc
3.24).

Vi két cdu bé chia dang giot nuéc trén hinh 3.23, 3.24, 3.25, ta ¢6
thé tinh duge ban kinh cong Ry, cua cac kinh tuy€n tai diém bat ky theo
cong thic sau [13]:
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R,=—""7F7—, (3.25)
yz_smng
N:? Rh

trong dé:

y — trong lugng riéng cta chat 1éng chifa trong bé:

z —do sau clia diém khéo sdt tfnh tir mat chit long chat ddy trong bé;

¢ — g6c nghiéng clia tiép tuyén theo kinh tuyén tai diém dang xét so véi
phuong ngang.

N¢ — luc cang phat sinh trong mang bé (cé tri 56 khong doi tai moi diém
khi b¢ ¢6 dang hinh giot nudc 1y tudng);

Ry — khoang cach theo phurong ngang tir diém dang xét t6i truc cha bé (xem
hinh 3-24).

Trong trudng hop bé c6 nép ho, tai diém xudt phat tit vanh bien trén:
Rj, chinh 12 bin kinh cla ndp; géc cla tiep tuyén tai diém xudt phat Ia g,;
do sau z = 0, nén cong thitc 3.25 s& c6 dang:

__ K . (3.26)
it Sf”' (;DU

Dau trlr trong cong thifc ¢6 nghia I trén doan nay kinh tuyén cé do
cong am, dudng cong 16m. Poan cong tir ndp b& téi diém uén 1 trén hinh
3.24 thuong khong chon qud dai. Tat cdc diém tiép theo clia kinh tuyén véi
toa do z, goc ngitng ¢ va khoang céch dén truc Rj, ta tinh duge ban kinh
cong R, theo (3.26). Tai di€ém udn I bén kinh cong R,, bing vé cling, sau
do R, s€ c6 gia tri duong. Cudi cling, kinh tuyén ¢ dang duong thing nim
ngang, tir diém nay bé chita duoc tua trén nén dat. Bang cdc phép thi, thay
doi géc xuat phdt ¢, (doi khi la luc cang) ta ¢ thé diéu chinh dung tich
cla bé chira.

Trong trudng hop b€ khong chita ddy, tat nhién vo bé sé bi nhan vi
xudt hién tng luc kéo trong v6 mang. Liic nay. hién tuong nhan khong gay
nguy hai 1dn cho két cau bé nén c6 thé khéng can xem xét dén.

Vdi dang be ¢6 vo kin nhu trén hinh 3.23 khi chita khong day cé thé
dan dén nguy hiém cho két cau vi phdn trén cta vo do chinh chat long bén
trong ddg, lic ndy ta c6 thé sir dyng céch giai quyst nhu trén hinh 3.24. Khi
bé mat chit long trong bé gidm xudng, cdc phan trén cia vo cfling nhir phan
ticp xic v6i dat nén déu khong phét sinh ving luc kéo theo phuong kinh
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tuyén: nhu vay trén doan giita, tng luc kéo theo phuong nay nho hon trong
trudng hop bé chita ddy. Do tri s6 clia Gng luc kéo theo phuong kinh tuyén
giam nhiéu hon so véi ap luc cua chat 16ng nén tng luc kéo theo phuong vi
tuyén cén tang lén dé can bing véi dp suat cia chat long. Nhu vay bé chita
khong ddy chit long s& 6 tng luc kéo theo phuong vi tuyén 16n hon trong
trudmg hop bé chita day.

Ciing cdon mot tinh huéng nguy hiém cho két cdu bé chita 1a khi chat
long bén trong bi déng bang hodc néng lén gay ra su thay ddi thé tich va
lam cho Ung suat trong mang mong tang kha 16n c6 the gay ra phd hoai.

' 3.4. Xac dinh trang thai ban ddu cta két cau mang méng

Ciing nhu céc két cau ¢6 chuyén vi 16n khac, dé tinh todn chinh xéc
két cdu mang mong ta can xét dén yéu 6 phi tuyén v¢ hinh hoc, tic 1a thuc
hién tinh todn theo so dé bién dang nén vigc giai bai todn nay kha phic tap.

Pé cho thuin tién ngudi ta thudng chia ra thanh cdc giai doan tinh
nhu sau:

% Xde dinh trang thdi ban ddu cda két cdu, tic 1a xdc dinh hinh
dang ctia két cau tuong iimg v6i cdc tai trong ngoai cling nhu he luc cang
bén trong, thuong la cic tai rong dai han nhu tai trong ban than, hyc cing
ban ddu. O trang thdi niy ngudi thiét k€ ¢6 thé diéu chinh hinh dang cua
két cau theo ¥ mudn chi quan thong qua viée chon cao do cla bién: tri s6
lirc cing ban ddu cling nhu tdi trong tac dung.

%k Tinh todn trang thdi hé chiu cdc tdc dong bén ngodi: Tu trang
thai ban ddu da xdc dinh, khi hé chiu thém tai trong ngoai hoac cac tdc
dong khéc thi két cdu s& thay déi trang thdi dd c¢6 va chuyén sang trang théi
méi dé can bang véi céc tic dong mdi. Giai doan tinh todn nay nham xac
dinh noi luc, chuyén vi trong hé & trang thai moi.

% Tinh todn trang thdi khong tdi: Tu trang thdi ban dau ta giai bai
todn nguoc nhim xdc dinh hinh dang timg phdn cia két ciu o trang thai
khong tai d€ trén co s& d6 cit vat liéu, lién ket va ché tao ket cau mang
mong trong xudng trudc khi van chuyén va 1ap dat tai hién trudng. Qua
trinh nay con duoce goi 12 tinh todn thiét k€ cat may két cdu mang mong.

Khi thiét k€ k&t cdu mang mong, trudc tién ta cdn xdc dinh trang thit
ban ddu tic 13 phai chon mot hé luc cang ban ddu, cic cao d¢ cua bién,
ngoa1 luc tic dung dé sao cho két cdu miang dat duge hinh dang mong

mudn v tiép tuc chiu duoc céc téc nhan bén ngoai mot cich an toan khi Sur
dung d cdc giai doan sau.
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Hinh dang clia két cdu mang khi nén va két cdu bé chia thudng dugc
tao thanh bdi cdc mat cong ¢6 phuong trinh chudn va dat dugc hinh dang
mong muén sau khi bom khi nén hoac dé day vat liu nhu da néu trong muc
32,

Viéc tinh todn xdc dinh trang thdi ban dau cla két cdu mang mong c6
¥ nghia dac biét d6i véi trudng hop két cau mang cang trudc. Két cdu mang
cang trudc thudong dugc sir dung lam mai cac cong trinh c6 mat bang bat ky,
cdc bién cong trong khong gian (c6 thé 1a bién cing, bien dan hoi, ¢6 cot
chong giita hodc bién cap mém).

3.4.1. Xdc dinh trang thdi ban ddu theo ly thuyét vo phi momen

Viéc xdc dinh hinh dang ban dau ctia két cdu mang cang theo 1y thuyét
vo phi mémen da duge nhiéu tic gia nghién ciru nhung phuong phap cta J.
Pelikdn (Hungary) duoc ing dung nhiéu hon ca. Co s& cua phuong phap nay
xudt phat tir diéu kién: trong két cau vo, tai moi di€m va theo moi phuong
luon chi t6n tai nhig hé luc kéo phan b c6 thanh phan ngang khong déi.
Trong trudng hop bién ciing ngudi ta tinh ting phén va ghép lai. Vi truong
hop két cdu c6 cic cot chong phia trong, hinh dang mat két cdu thuong duge
chon theo ham Jacobi - eliptic nhu trén hinh 3.26.

M6 hinh tinh theo 1§ thuyét vo phi moémen 16 ra c6 hiéu qua trong
nhiing truong hop két cdu c6 hinh dang ban dau 12 moét mat cong hay nhiéu
mat chon theo cdc phuong trinh chudn, dugc ghép lai véi nhau.

V6i két cdu mang mong cang trude, thuong c6 dang phuc tap, khong
c6 quy luat va bién thuong duoc lién két véi cdc két cau khac (khung, vom,
dan, day ...) thi sir dung phuong phdp ndy s& gap nhiéu khé khan. Khi d6
ngudi ta thuong st dung mo hinh hé ludi day khong gian thay thé dé tinh
toan két cau.

Hinh 3. 26. Mat cong
cla cac ham
Jacobi - eliptic
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Mot thé manh nita ctia moé hinh hé ludi day la ¢o thé dé dang sir dung
cic thuat todn di biét dé lap chuong trinh tir dong hod tinh todn ket cau, gitp
giam nhe cong viéc tinh toan.

Sau day ta chi di sau tim hiéu céch tinh todn trang thdi ban dau theo
mo hinh hé luéi day trinh bay trong [33].

3.4.2. Xdc dinh trang thdi ban ddu theo m6 hinh hé luoi ddy

Trong cich ndy ta thay thé xdp xi két cau mang mong bang mot hé
lusi day khong gian ¢6 do cimg tuong duong, uic 1a thay th€ mang mong
lién tuc bang mot hé ludi gém cic day rdi rac voL diéu kien do ciing EF cia
day diing bang do cing EF clia mot dai mang c6 bé rong b ma no thay the.
Bé rong b chinh la khodng cédch gilia cdc day trong luéi, khoang cach nay
cang mau (chiéu rong b cla dai mang cang nho) thi két qua cang chinh xdc
song khéi lugng tinh todn cling s& tang twong Gng. Trong thuc 1€ thiét k&
thudng chon bé rong clia dai mang dugc thay the bang mot day vao khoang
#tr 0.5 m dén I m thi két qua ¢ do chinh xac chap nhan duge.

DE cho don gian vh phit hop voi su lam viéc clia mang mong trong ket
ciu ngudi ta thudng dp dung mot s6 dang ludt sau:

% Luéi day c6 hinh chiéu trén mat bang theo dang hinh chif nhat, lyc cang
ngang trong céc day song song véi nhau ¢6 cung do ién. Mo hinh nay kha
phit hop véi cdu tao clia cot vai trong vat liéu ming méng, dp dung tot de
t{nh cdc mai ¢6 do doc khong 16n 1am, duge lién k&t vai bién cing cing
nhu bién mém (dang cdp bién).

< V6i két cdu mang mong ¢6 cot chong bén trong, néu ap dung ludi day ¢é
hinh chi€u trén mat bang theo dang chit nhat thi két qua tim dugc tai xung
quanh vi 17 lien ket voi cot s& khong chinh xdc. Lic nay, tot hon la nén
str dung mo hinh Iudi day c6 tam déi xiing trén mat bang, gdm cdc day cé
dang dudng tron dong tam va cdc day xudt phét tir tam theo phuong ban
kinh.

a) Cac gia thiét co ban sir dung trong tinh todn két cau ludi day

+ Vat liéu lien tuc, ddng chat, ding huéng va dan héi tuygt doi.

+ Lué6i day duoc tao bdi céc thanh thng, tiét dign khong ddi trén suot
chiéu dai. Khi chiu luc c4c thanh véan thang.

4 Cic thanh duge xem 12 khong ¢6 trong luong. Trong lugng cia thanh
duoc quy vé tai trong dat tai nut.

4 Tai trong tdc dung chi dat tai mit ludi.

4 Cic thanh dugc lién két v6i nhau va véi cdc niit bién bang khdp cdu
khong ¢é ma sat.
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Nhur vay viéc tinh todn he ludi day dan dén viec tinh toan mot hé thanh
khong gian theo so dé bién dang. Tuy h¢ thanh hoan toan ¢6 thé ti€p nhin

lyc nén nhung véi h¢ day thi khong c6 kha nang chiu luc nén do dé trong
qué trinh tinh toén ta cdn chd § khong ché diéu nay.

Vé mit tinh hoc, hé ludi day néu tén la két cau khong xdc dinh, nghia
[2 hé¢ chi c6 kha nang chiu mot s§ dang tii trong wong tmg phit hop nao d6
vi ta cén tao luc cang ban dau trong h¢ dé chiing trd thanh két cdu thyc sy.
Trong giai doan tinh todn nay, tuy theo tinh chat cha két c&u bien d& va 1y 1¢
d6 cting clia két cau bién so véi day, ta cd thé xem nhu hé¢ luéi day lam viéc
doc 1ap va truyén tai trong vao két cdu bién hay xem ludi day va bién lam
viec dong thi (trudng hop céc bién cdp).

Khic véi céc két cau thong thudng, hé ludi day co chuyén vi nit khd
16n, vi tri ctia cdc niit trong khong gian phy thudc nél luc va ngoai luc tac
dung, nguoc lai ndi luc trong hé khong chi phu thudc ngoai lyc ma con phu
thuoc hinh dang hinh hoc clia hé (thong qua toa do trong khong gian cla cac
ndt lwdi) o trang thii chiu lyc tuong tng. Trong méi trang thai cta két cau,
céc diéu kién can bang gilfa ndi luc va tai trong, diéu kién tuong thich can
duoc thoa min, dang hinh hoc dugc xdc dinh thong qua toa do cdc nit ludi.

b) Xéc dinh toa dé cia nit ludi trong trudmg hop téng quat

Xét hé ludi thanh khong gian ¢6 mat bang bat k¥ trong hé toa do x, y,
z. Gia su hé c6: n, nit trong do cb n niit bén trong (mit khong lién két voi
bien): s6 doan thanh trong hé 1a m. Dénh s& thi tu cac nit nhu sau: cic nit
trong j=1,2,...n;té€pdé lacic nit ngoai n+1, n+2, ..., np. Cac thanh
trong hé dugc ky hiéu 1a j, k v6i j va k 15 s6 thit tr cla cdc nit ¢ hai dau
thanh.

Ta quy udc ky hiéu cdc ma tran bang cic ky ty dam nét.

bat: oV, = I n€u ton tai thanh j, kK ndi hai nit j va k;

e V;; = 0 n€u khong c6 thanh noi hai nit j va k.

NIt thi j trong khong gian duge xdc dinh bang vecto r; biéu thi cac toa
do x;, y;, zcla nat thi j, g0i 14 vecto vi tri chia nit thi j. D6 la ma tran cot cod
cdu triic nhu sau:

XJ-

2
Dé cho gon, dudi day ta s& quy udc k¥ hiéu céc ma trdn cOt (vecto), vi
du véi ma tran r; , nhu sau:
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r={x ¥ %}
Goi /4 1a chiéu dai doan thanh Jj, k , ta co:

T
VT ik Tik
1a mot s6 duong vo hudng, trong dé:

Fig=—Tej =Tk ~Tj = {(e—xi) Ow—¥) (-2 ;. (3.28)
Vecto don vi theo phuong truc thanh ¢6 chiéu tir nit j dén nit £ dugc
ky hiéu nhu sau:
I I
€= T Tk = T {oa—x) e-yi) (m-z)k  G29
J.k ik

L= ;= (3.27

Trong thanh j, k chi t6n tai luc doc theo phuong truc thanh, ta goi la
luc thanh va ky hiéu la §;x. D6 1a mot dai lugng vo hudng, duge xem la
duong néu lyc thanh 1a kéo va am néu lyc thanh 1a nén.

Tai nit thif j ngodi noi lyc cia cic thanh quy ty vao mit con c6 tic
dong cla ngoai lyc duge mo ta bing ma tran cot P;:

Pj={Py Py P}
vOi Py, Pjy, Pila céc thanh phan hinh chiéu cua lyc dat tai ndt j 1én cdc truc
X, ¥,z

Diéu kién can bing hinh chiéu 1én ba phuong x, y, ctia nit bat ky tha

j (hinh 3.27) duoc vi€t dudi dang ma tran nbhu sau:

”!’J
ZVJ-J( €k Sj.k + Pj =1{.
k=1

Hinh 3. 27

Trén hinh 3-27a biéu thi mot niit c6 bon thanh quy tw: jk; ; Fky s Lk
jk,. Tir didu kién can bang trén, sau Khi thay biéu thic téng (s6 hang thy
nhdt) bing tich cha cdc ma tran véi chi y 1a Vi = Okhik =1,2, 3, 4taco
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phuong trmh céan bang cla nut thit j dudi dang cu thé nhu sau:
Ze ik St P=

z[ej,k; ej’kz ej’ks j,k4 ].{ Sj,k..' J.<k2 Sjl‘kj S_,"-k.; } + Pj = 0-
vdi v— s8 luong thanh quy tu tai nat thi /.
Theo cich nay, ta dé ding viét dugc phuong trinh can bing cho tat ca
cAc niit cha hé ludt thanh dudi dang ma trdn nhu sau:
GTS+P=0, (3.30)
trong do:

GT — ma tran s6 liéu hinh hoc cha hé ludi déay, c6 dang ma tran chia khéi
mé&i khoi 1a mot vécto gdm 3 phan tr, kich thude toan bo cua ma tran
la [3n, x m].

§ — vecto noi luc trong cdc thanh, kich thude [m x 1].

P — vecto tai trong nit. Vecto nay cé dang chia khdi, méi khéi gém 3 phan
tlr v ¢6 kich thude [3n, x 1].

Vi dy, cic ma tran thanh phén trong phuong trinh can bang (3.20) cla
heé luéi day trén hinh 3.27b duge viét cu thé nhur sau:

€14 -‘

GT =

€4 €75 r6 €74
i €35 €37 |
Khi lap ma tran GT ta dé trdng céc phén tif tuong tng c6 gid tri V;;=0.
S={S,+ Sis Sis Sis Sqs Sa7 Ss7 Ss¢ S S7s}s
p={pP; P, Py P; Ps Ps P; Ps}.

Ta thay méi cot cia ma tran G7 tuong Ung vi mot thanh, moi thanh
¢6 hai nit cho nén trén mbi ¢6t chi ton tai hai vecto thanh phén e; ¢ va ex;.

Tir hé phuong trinh can bing (3.30) clia lu6i day ta thdy tich clhia ma
tran G7 (biéu thi vi tri cta cdc nut 1uéi) véi ma tran noi luc S trong cac day
12 duy nhat can bing v6i hé ngoai luc P, tai tat ca cdc nit, do dé ta co thé
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viet:
P=-GTS. (3.31)

Néu di biét ma tran G vA vecto tai trong P thi néi chung ta chua thé
gidi (3.30) dé tim dugc ma tran ndi lyc S trong céc day. Nhu vay hé ludi day
[2 he khong xdc dinh. Chiing chi la h¢ xac dinh tinh trong nhitg truong hop
dac biet khi ma tran hé s6 G la ma tran vuong khong suy bién. Nhu vay ta
cdn xét k¥ hon vé vin d¢€ nay.

Trong hé phuong trinh (3.30) ¢6 su tham gia cha tat ca cdc nat: mit bén
trong va nit bién. Nhu vdy trong vécto ngoai luc P c6 ca cic lyc tac dung tai
cac nidt bien P; (f =n+1, n+2, ..., ny) con chua biét, cac luc nay phu thudc
noi lyc trong cac day lién ket vao bien. Ta ¢6 thé viét lai phuong trinh (3.30)
sao cho céc hang ddu chi bao gdm céc niit bién clia ludi con cic hang sau la
céc nit bén trong, lic nay (3.30) duge viét lai dudi dang cac ma trin chia

khoi nhu sau:
{gﬂ-s{ﬁb]zo, (3.32)
I L
trong dé:
P, va Py — vecto céc luc tai cac mit bién va vecto céac luc tdc dung tai cac nut
bén trong, kich thudc l4n luot 1a {3(ng—n) x 1] va [3n x 11;
Gg — ma tran s6 liéu hinh hoc ctia phan h¢ tuong tmg véi céc nit bién cua
1ui day, kich thude [3(ns—n) x m];
G{ — ma trén s6 liéu hinh hoc cta phin hé tuong dng voi cac nidt bén trong
clia ludi day, kich thudc [3n x m}; |
Khai trién (3.32). ta duge:
« Hé phuong trinh can bang cua cdc nit bén trong:
GIs+pP.=0. (3.33)
e Heé phuong trinh can bang clia cdc nit bien:
G, S +Pp=0. (3.34)

Nhu vay, tir hé phuong tiinh (3.33) ta ¢6 thé xdc dinh dugc ndi lyc S
trong cdc thanh khi cac tai trong nit Py, da biét. Con tir (3.34) ta s& xdc dinh
duoc phan lyc tai ¢dc nut bien:

Py=-lGIT"s. (3.35)

Do do, tir nay vé sau ta khong can quan tam dén viéc xdc dinh cdc lyc
bien mot cdch riéng biét va trong phuong trinh (3.30) ta chi quan tam dén
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cic nit bén trong cla ludi.

Chi trong nhitng trudng hop dac biét, ma trdn hé¢ s6 GT trong hé
phuong trinh can bang (3.30) cua céc nit ludi bén trong mdi ¢6 dang vudng
va khong suy bién (dinh thic clia GT khédc khong):

‘G T‘ #0
Liic nay hé luéi 1a hé xdc dinh tinh, d6 chinh la trudng hop h¢ dan tinh

dinh va ta c6 thé x4c dinh nodi luc trong céc thanh truc tiép tir hé phuong
trinh cén biang (3.30):

s=-le]'p. (3.36)

Trudng hop tdng quat, GT ta ma tran chit nhat. Gia sit ta ¢6 thé xap x€p
lai c4c cot chia GT cing véi céc phdn tir tuong dng cua vectd noi luc S, xéap
xép lai cdc cdc hang ctia GT cung vdi céc phan tir tuong (ing cla vecto tai

trong P dudi dang:
T T
G{.«I G;z _{Sf}+l:£l} -0 (3.37)
G Gx 52 2

sao cho GL 14 ma tran con cha GT, ¢é dang vuéng véi kich thudc 16n nhat
va ¢6 dinh thic khéc khong: |G, # 0.
Néu Sz va Py di bist thi tir phuong trinh (3.37) ta ¢6 thé xéc dinh dugc
cic ma tran S; va P, theo cac phuong trinh sau:
i -]
S1=- (G?J) GiySz2- (G?I) Py,
_i . _f .
P, =[63 (GL) G1,-G3; 182+ Gy (GL) Py (3.38)

Ta nhan thay hinh dang cla luéi duge biéu thi qua cdc gid tri cia ma
tran GT chi xdc dinh khi mét phdn ctia tai trong nit 12 cho trude cing nthu
mot phdn clia noi luc trong hé 6 gid tri duge chon trudc; cdc gid tri cha tai
trong con lai va noi luc trong cdc thanh con lai bi rang budc bdi phuong
trinh (3.38). Nhu vay, khong con tr& ngai gi trong viéc xdc dinh ndi luc va
tal trong tac dung trong hé ludi.

Tuy nhién, t6n tai mot van d€ 1a: hé ndi luc va tai trong cho trude can
¢6 tri s6 bao nhiéu dé phit hop véi sy 1am viéc thyc t€ cia hé ludi.

Ciing can lwu y:
» néu ma tran hé s cua (3.37) ¢6 dang:
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67, G7,) v6i |6h|#0 i he la he khong xd dinh (<0 phuong
trinh can bang 16n hon s6 4n);
e néu ma tran he 58 clia (3.37) ¢6 dang:
T
{Gﬂ v6i G| # 0 thi he sé 1a sieu tinh.
G _

¢) Xéc dinh toa do cua luéi day chiu luc nat thang ding

Gia sit trong hé ludi day chi chiu hé luc nit thing diing (song song voi
truc z). Trong truong hop nay hop luc céc thanh phén nidm ngang cua céc
vécto noi luc trong céc thanh tai mbi nut s& 12 cdc vécta khong va khong phu
thuoc tai trong nit. Nhu vay ta c6 kha ning tim dugc cdc mdi quan hé gilta
céc thanh phan noi luc trong céc thanh trén mat bang xy. M6 hinh h¢ lud
day khao sdt chi gém nhiing thanh <6 hinh chiéu khic khong trén mat bang.

Néu x4y ra truong hgp c6 thanh thang ding, ta c6 thé st dung hai diéu
kién sau dé dua thanh diing vao mo hinh tinh:
< V6i thanh jk c6 chiéu dai [ thi toa do theo phuong z ctia hai nit j,
¢6 1ién hé:
=2z + L.
< Tri 56 tai trong tai cdc ndt / va k ¢d sO gia dé sao cho:
AP} = Sjks APy == Sjk-
Tir phuong trinh ma tran tong qudt (3.30) ta ¢é thé phan tich thanh ba
phuong trinh hinh chiéu theo ba phuong x, y, Z: :

n

T _f -
;}vj_kexej,ksj_k =0;
N T
kZ;VJ'-key xSk = 0,

H
SV ere, St Pj=0 vl (=12, m) (3.39)
k=1
trong do:
ey, €y, €; — Cac vectd don vi lan lugt song song véi cac truc toa Ao x, ¥, 23
P; _vecto céc lyc dat tai nit ¢6 phuong thang ding.
Hai phuong trinh ddu cla (3.39) ¢6 thé viét lai dudi dang:

v cos ks x)H, =0 6 (=12, ...m).
k=! s sk
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cos(j,k;y)H,, =0 v6i (j=1,2, ..., n),
k ik

hoac ¢é the viét dué’i dang ma trin gon hon:

A,

Cdc phan tr cla A, va Ay 1a Vgcos(fkix) va Vigeosijky) vai (f, k; x)
va (j, k; y) 1a cdc goc hop bdi hmh chi€u cla thanh j,k trén mat bing va céc
truc toa dd x va y.

) A
AH=0; trongdé A=[ x]. (3.40)

{ !
cos(j,k,'x)=~6;—kefe”, cos(j k; y) -&j—efe”

ik ik
Cac phan tir cta vécto H 1a Hyg = djg Sl Lz v6i d;, 12 d6 dai hinh
chi€u clla thanh trén mat bang.

Tir phuong trinh thi ba cia (3.39) véi chi ¥ 1a noi luc trong thanh c6
thanh phan thang ding bing khong va thay thé:

_ I..

T _ Gk TE _ Ik

€ €k =T Sie=7—H;
jk ik

ta co: ZVJk ) ij+P =0 Vv6i (j=1,2,...,n). (341
d;,

Ta thay he phuong trinh (3.41) ¢6: n phuong trinh; # ngoai luc nat
thing ding (j = 1, 2, ..., n); n phdn tit H;; va (5, — 1) cao do niit bien zj Vol
(j = nt+l, n+2, ... n,) da bigt. Céc 4n s6 z; la cao o cdc niit bén trong cla
uGi (j = 1, 2, ..., n) hoan toan ¢6 thé xdc dinh duoe. N6t mot cach khdc, néu
cao d¢ cdc ndt bién, h¢ tai trong tdc dong tai cAc nt trong va cdc thanh phan
nam ngang cua ndi luc trong thanh da biét thi ta hoan toan xic dinh duge
hinh dang cua hé luéi (chinh 1a cao d¢ cua cic niit trong).

Chua y:

*» Cdc tri s6 ciia H;; khong duge chon lya mét cdch tu do, ching phai
thoa man hé phuong trinh (3.40).

** D6 dai cha hinh chi¢u cdc thanh trén mat bang d;; duge coi 1a da biét,
Nhu vay, trong qua trinh hinh thanh hé ludi day, cdc thong s6 cla

phuong trinh (3.41) c6 thé ty do thay d6i nhung céc niit ludi chi thay
déi toa do zj, cOn cdc toa do trén mit bang khéng déi. Thuc ra, su thay

doi z; cling 1am cho chiéu dai doan thanh / l;x thay d6i theo song cdc
dac trung co hoc cuia thanh chua tham gia trong cdc phwong trinh can
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bing, chiéu dai cdc thanh chi thay ddi rdt nho nén cé thé xem hinh
chiéu trén mat bang ciia chiéu dai cdce thanh la khong déi.

Ma tran hé s6 A cua phuong trinh (3. 40) ¢6 kich thudc [2nxm]. Sau
khi thuc hién phép chuyén vi tri hang va cgt, it nhét cling t6n tai mot ma trén

con véi kich thude [2nx2n] ¢6 dinh thitc khdc khong. Ta ¢6 thé ba tri lai nhu
sau:

A=[A; A;]; tongdd |A,[#0; H:{HI].
H,

Nhu vay, cac phuong trinh (3.40) trd thanh:

[AI Az]{gj =0 suyraz Hp= _A;IAQHZA (3.42)

Tir (3.42) ta thiy néu gia thict A thoa min vdi cic phan tir j.k cla vécto
H cho truée thi ta ¢6 thé xdc dinh duge cac phdn ti cla vécts Hy. Hay néi
cach khac véi hé ludi chiu tdi trong thang ding can phai cho trudc (m—2n)
thanh phan ndm ngang cla ndi luc.

Vi du, trén hinh 3.28 12 mat bing cia mot h¢ 1u6i day chiu ti trong
nit thing dimg c6 hai niit trong 1a 1 va 2.

m=38

Hinh 3. 28 c=cosa=cos600=1/2
§=sin a=sin 609 = \f3. 2

Gﬂl’,k =dy

Phuong trinh (3.40) dugce viét nhu sau:

! —-c —-¢c ¢
-1 0 o 0
0 -5 5 -3
0 0 g 0

AH-= (a)

v O
[
. U
t
-
on D
e S
-
=~
L=3
I
>

i
L
T

|
T
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Ta c6 thé sir dung céc thuat todn quen thude va lap chuong trinh cho
mdy tinh thuc hién viéc chuyén vi tri hang va cot dé b tri lai ma tran A véi
muc dich ¢ duge ma tran con A7 khong suy bién véi kich thude 1ém nhat.

Trong vi du don gidn nay: ta chuyén cot cudi cling clia ma tran A vao
sau cOt thir 3 va tuong g chuyén phdn tir cusi ciing cla vécto H (H, g) dén
du6i phan tix tha 3 (H; 4) ta cé:

I —-¢ -¢
-5 0 0

0 -3 ¥

g 0 0

H,,
H, 3
Hq
g H
0 0 0 | Hys =[A; AZ]‘|:H;:|=0'

H6
s
6
5 |

PRy
T m TN

|

-

t

2]

L

Sau khi chuyén ta dugc ma tran A; khong suy bién va nghich dao ma

trin Ap:
{
Ar= —o}
0
-
hel 0
| 0

-¢ —c 0 0 -1 0 cfs
0 0 cf Al |- 1f2¢ —1{2c —1/2s 1/2s
-5 s 0 ol—#2e —l2c 12s 1/2s
0 0 s 0 0 0 s
o
c 0 0 0 H,, (HI'S
0 —c -¢c ¢ H, < H,; Ho - H‘:’é
s 0 0 op T H,, Y
0 —s s -3 H,g Hi:

Sau khi giat hé phuong trinh (3.40), theo (3.42) ta duge mot phuong dn
két qua cda he day:

H1.2
HI.J’
Hf.4
H2,8

H; =

H}.S
000 -2 2] |y
_ 0 1 0 -1 | 16
=~A7' A H, = 1o o0 -1 glHas| ®
0 0 1 -1 1||H2s
_H2'7_

Sau day ta xem xét mitc do phu thuge cla céc cao do niit ludi (z; va z3)
theo suf lua chon gia tri cdc phén tir vécto luc H,.
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Gia sif cao do cdc niit trén bién z; (f = 3. 4, 5, 6, 7, 8) di bi€t, phuong
trinh c4n bang hinh chiéu theo phuong thing dimg (3.41) dugc viét nhu sau:

(Hi2+Hy3+Hyqa+His+Higlzp—Hppzo=

=Pydy+ (Hyzzz+Hygza+ Hyszs+ Hpgz6) s

(Hio+ Hy 3+ Hyq+ Ho 7+ Hyg)zo—Hyozp=

=Prdo+(Hyszs+ Hygzs+ Hy 727+ Hygz3) ;

a) Gid sit ta chon tri s6 cua cdc phdn tit ciia Hy nhu sau:

H;s J ",
Ly 2 o
Hy=\H,; |= ﬁ tr (b) tatim duge:  H;= Hjj
H2I6 g HZIS
27 ] ,

Cac phuong trinh (c) va (d) cia hé ¢6 dang:
9z, —z9=Pid, +3 23+ 2z4+25 + 2124,

-2+ 17 2=Pyd, +3z5+4z6+ 5z +4z25.

Néu{ P; P>} =0 vacho biét cao do cdc niit trén bién z;:

Zj.
{25 Zg Z5 Zg Z7 23}=}/d0{0 2110 2}

thi tr (e} va (f) ta tim duoc cao do clia cac nut bén trong:

| _yd, |17 17 ]|_rd,[67
z, | 15201 9I5| 76 (71

b) Néu chon tri s6 ctia cdc phdn nt ciia Hy khdc di nhie sau:

Hi sl T2 ",
HL@ ! b :
Hy=\H,s|=|3 tw{b) tatimduge: H;= H“
Hzo h) 14
' H
Hy; | L4 2.8

Céc phuong trinh (c) va (d) ctia hé ¢6 dang:
32; +z:3=P;d, + Z4+225+26,'
21+f322=P2d0+325+526+427+228.

Neu{ P; P;}=0 vacho biét cao do cdc niit trén bién z;.

{Z_.; Zg Z5 I Z7 Zg}zydo{() 211 0 2}

thi tir (e) va (f) ta tim duoc cao do cua cac nit bén trong:
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21 rd,[13 1) [4]_rd,[%
20 38 -1 314 7 Li6]

Nhu vay, trong hal trudng hcyb a) va b) ta ¢6 cling mot mat bang cha he
lwdi, ciing cao do cac ndt bién, cung ¢6 h¢ tai trong mit bang khong nhung
v6i cdc thanh phan lyc H; khédc nhau, hinh dang ciia hé (cao do nat ludi) sai
khic nhau déng ké. mac di téng ciia cdc phan tir trong vécto H 1a khong
doi.

Ciing cén luu ¥ 1a viée lua chon H phai dat dugc yéu cau tién quyét 1a
moi phén tit cia H luon duong, trong ludi day ludn chi tén tai luc kéo.

d) Truong hop hé ludi day 6 mat bang truc giao chiu luc thang
ding

Ta goi hé lu6i day cé mat bang truc giao la he ludi day khong gian
gém cdc doan thanh chi chiu lyc kéo, hinh chi€u trén mat bang (trén mat
phing xoy) cba ching 12 hai ho dudng thing vuéng géc véi nhau. DE cho
gon, hé nay con duge goi la “hé luéi day e giao”. Hinh dang cia hé ludi
day nay dugc xdc dinh khd don gian, ngay ca khi h¢ c6 nhiéu loai bién khac
nhau. Sau day s& gidi thiéu hé luéi day cé mat bang truc giao, chiu hé luc
nut thing ding, trong dé cdc thong s6 cua vécto H (gia tri cdc phan tir cua
H) duoc cho trude. Néu thay déi cic thong s6 cua vécto H ciing nhu cic cao
d6 cla céc diém trén bien ludi thi ¢6 thé tao ra hinh dang mong muén cho
ludi day.

Giz thiét 12 hinh chi€u trén mat bing clia cdc bién 1a mét hinh chir nhat
bao quanh hé ludi, hinh chi€u cua cac thanh trén mat bing song song véi hal
truc Ox va Oy, cdch déu nhau vé6i nhimg khodng a va b theo hai phuong x, ¥
nhu trén hinh 3.29a. Ta goi hé nay 1a “hé lusi ddy tryc giao 6 bién chudn”

Can chd y 1a céc gia thiét ndy tuy khong cé ¥ nghia vé mat 1y thuyét
song vé thuc 1€ thi cling gidp ta giai bai todn duge don gian hon. Do dé, céc
moi quan he s thiét lap chi tao diéu kién dé dang hon trong su dung thuat
todn va lap chuong trinh tinh ma khong thay a6i vé ban chat.

Khac véi trude, & day (hinh 3.29a) ta ky hiéu moi nt ludi bang hai chi
53 j, k trong d6 j 1a s6 thi tu theo phuong x clia cac niit, cdn k 1a s6 tha w
theo phuong y.

Theo (3.39), ta ¢6 thé viél phuong trinh cin bang cho céc nit ludi khi
hé chiu céc luc thang ding:

o theophuong x:  —Hj pp;jk+ Hiojpin =0

e theo phuong y: —fjp-f ikt HJ"k Sjked = 0.
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a) {n+1)b

Hinh 3. 29. H8 |udi day tnfc giao 66 bién chuéin

Suy ra:
Hijx:jk=Higjern = Ha
vdi (j=1,2,..,m+l; k=12,..,8n)
Hijt jo=Hip jher = Hy
véi (k=1,2, .., n+l; j=1,2,..,m) (3.43)
trong do:

H —thanh phan lyc cang theo phuong x clia day thit &;
H,; —thanh phédn luc cang theo phuong y cha day thit j;

Nhu vay, ta thiy doc theo chiéu dai timg day thanh phdn ngang cua ndi
luc trong day 12 khong déi.

Gia sir 1a miit j,k cha ludi khi thudc day theo phuong x ¢4 cao do 12 2,
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va khi thuoc day theo phuong ¥ c6 cao do la zjx + Wik vai wy g la dai luong
do chiéu dai c6 thé duong, c6 thé am va c6 thé bang khong. ta goi 1 khoang
1éch ddy (hinh 3.29b). Dua cac gid tri theo (3.43) vio phuong trinh can bang
tinh chigu theo phuong z (3.41) ta ¢6 (xem hinh 3.29b):

ik TGk
! J H

Zirk T2 {2, +w-lk_J—(z-.k+w.‘k)
+ jti JkH + k=1 J A1 ! ! Hw__*_
a b

xk a XK b
N -(Zj.kH Wkl ) (Zj.k TWik )
b
i j=l2..m;  k=1L2..n
Hay c6 thé viét thanh cdc phuong trinh 1ap cho it téng quat j.k va cacC
 phai cla phuong trinh lap

ndt bén canh bién j.1; j#; [k vd mk. Trong vé
cho it téng quat jk bao gbm cac dai lugng Pjx va wjx da bi&t. Trong v€
phai cta céc phuong trinh lap cho nat bén canh bien, cdc cao do nit bien da
bigt nén ta cé thé gia thict wj, clia it ¢4 céc nit bién la bang khong.
Két qua:
& Tai nuit 16ng qudt j.k:
ka H

[- 214+ 2 Zjk ~zjea) * !

b

[_'Zj,k—f =+ ZZJ-"}( - ZJ',k'i-n"] =

H..
=Pjk _—bi [—wjas + 2wk ~Wike1): (3.44)
4 Tgi iz j 1. Tu {(3.44), thay k = 1
H, H
-z + 22 —2;+;.1] +

H., H;
7)1[2 Wi "Wj.E] +—-f—2j_().

—';l[ZZ;J ~z2) =
=pid—

4 Tai nut jn:Tu (3.44), thay k = #.
H H.;

‘_;&['_Zj—f,n + 23;',11 '_Zj+f.n] +_'blj" [_Zj,n-f + 22;&:] =

H. H,
— A . .. b/
= Pin b [_""j.n—! + 2“;,;1] + b i+l

+ Tai it 1k Tu (3.44), thay j = 1.
H Hm’

— [221.;( —Zz.k] +— ['zl.k-l + 221k Zum] =
a b
H. !
=prt- ———;I ['“’Lk—;‘ + 2wk _WI.kH] + xk 20k
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+ Tai niit mk: Tir (3.44), thay j = m.

H H,
xk Y _
[ 2y i 22k A (= Zmit + 22mi— Zmast] =
H H
ym "
= Pmik — [_ Wmk- t Zwm,k_wm,k+!] + = Zya ] ke

Nhu vay, ta ¢6 mxn phuong trinh va m>xn 4n 6 12 cdc toa do nit 2,
véi(j=12,...mva k=12 . n)
Dé cho gon ta viét lai c4c phuong trinh trén dudi dang ma tran:
ezt vinze,=p-Lu,westz, HetlH,yZ,. (3.45)
a b b a b
Trong phuong trinh trén:
C,, vd C, — cdc ma trn vudng chi khic nhau vé kich thuéc: Cp c6 kich
thuéc [mxm] ; C,, ¢6 kich thudc [nxn) va cé ciu tnic chung nhir sau:
2 -1 0 .. 0]

-1 2 -1 .0
C=|0 -1 2 .. 0/[;

0 0 0 . 2
H,vaH, —cicma tran chéo cipn va ¢dp m, duge ky hiéu nhu sau:
H.=[H, Hpo. Hg. Hal:

Hy={Hy Hpy.. Hy. Hyul:

Z —ma tran cao do thing ding tai cdc nit trong clia Iudi chudn, kich thude

[mxn]:
211 %12 - Zin
7= 1 ¢22 o Z2n
sz Zm.Z Zm,.u

Z,, Z, — cécma tran cao do théing dimg tai cdc nit trén bién chudn lan lugt
song song vdi truc x, va tryc y. D€ phit hop ve kich thuée ciia cdc ma
ran khéc trong (3.45), Z,, Z, déu c6 kich thuée [mxn] vdi céu tric
nhu sau: Cot dau va cot cudi ctia Z, biéu thi cao d¢ thang ding tai cdc
nit trén bién ddu va bién cudi song song vdi truc x; cdc phan tlf khic
chia Z, bang khong. Hang ddu va hang cudi clia Z, biéu thi cao do
thing diing tai cdc nit trén bién ddu va bién cudi song song vai truc y;
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céc phin tu khdc cla Zy bang khong.

zpg O 0 Fimer | Zg.i gy - Zom
z 0 ... z 0 0 0

Zx - 2,0 2.+4 : zy = .
Zm,0 coe Tl i+l Zmy12 Ziprln

W - ma tran biéu thi do tich day thang dimg tai cc nit trong cha ludi
chudn, kich thudc {mxnl:

WIJ WLZ cene wf.ﬂ
W: w2f “JZ.Z W2.fi
Wit Wm,2 o W

P — ma tran biéu thi luc thang dimg dat tai céc nit trong cla ludi chuin, kich
thuge [mxn):

Pri P12 Pin
P= P21 P22 v P
P Pwa - Pwnn

Trong phuong trinh ma tran (3.45) cdc ma tran Cp:Cni He; Hy: f
Z, . Z, 1a cic ma tran c6 gia tri cho trudc, a va b 1 cdc dai lugng vé hudng
43 biét con Z 12 ma tran 4n 0.
Nhan ca hai vé cha (3.43) véi cdc ma tran sau: nhan trai véi H ;I va
nhéan phai véi H ;I ta c6 thé viét lai phuong trinh & dang gon hon nhu sau:
A Z+ZA;=0Q, (3.46)
- 1 -
trong do: Ax=iHy"Cm; Ay=— Con; :
a b
_wlpEt-lwe,H]! I g1z, + 2,87
Q'_ny—_g ﬂx+;y)'+gxx’
hay c6 thé bi€u thi ma tran Q nhu sau:
_ R I _
Q= HyIPHxI+-‘;HyIZy+EZxHx1—WAy. (3.47)
Trong phuong trinh (3.46) ta thdy ngoai vecto tai trong nat P da cho,

ma tran 4n s6 Z dac trung cho hinh dang chia luéi day con chiu anh hudng
clia cac ma tran Hy ; Hy s Wi 2y, Z, . Cdc ma tran H, va H, con c6 mat cad
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vé trai cdc phuong trinh, diéu nay ching 5 la ma tran 4n s6 Z bién doi phi

“tuyén. Néu trong (3.46) ta an dinh cdc gid tri cia Hy ; Hy thi lic nay phuong
trinh tr& nén tuyén tinh va c6 thé 4p dung nguyén 19 cong tic dung. Viée giai
hé phuong trinh dé tim ma tran Z s€ 1a t6ng cha céc 1o giai thanh phan. Tic
14 ta c6 thé gidi he (3.46) mot cach doc lap ing mbi s6 hang cla vécto @ &
vé phai, va ket qua cudi cling 12 tong clia cdc ket qua thanh phan.

Phan tich vé phai @, cla cdc phuong trinh (3.46), x4c dinh theo (3.47)
thanh ba thinh phén: s6 hang thir nhit; s6 hang thi hai ching thit ba; s6 hang
tht . Tix (3.46) ta lap duge ba h¢ phuong trinh véi cic dn Z(D; Z@; Z(3
tuong tng vé6i ba thanh phan néi trén ctia v& phai:

A ZD +ZW A, =H'PH";
/
i
A ZH +ZD A, = ~WA,.
Nhu vay, nghiém cdn tim Z s¢ 13 téng cla céc nghiém thanh phan:
Z=2Z +Z2) + Z0G).

Cic phuong trinh thif nhat ciia (3.48) bi€u thi quan hé gilfa hinh dang
lui va tai trong nit, cac phuong trinh thd hai chia (3.48) cho ta moi quan hé
giita cao do cac nit ludi bén trong v&i cao do céc nit bién da biét, con cac
phuong trinh thi ba clia (3.48) thé hién anh hudng clia d6 tich day.

D& giai cac phuong trinh (3.46), thuan tién hon ¢a 13 nén Ung dung cdc
thuat todn nhu san:

Gia sit cdc ma tran hé s6 A, va A, c¢6 thé phan tich thanh tich cha ba
ma tran:

A, ZB+ Z A = H'Z +iZIH‘f; (3.48)
Y y =Y b x

- -1
Ac=U AU A=U MUY, (3.49)
trong d6 A, va A, 1a céc ma tran chéo, hai ma tran con lai 1 nghich dao cia
nhau.
Vi phép bién d6i nay phuong trinh (3.46) ¢ dang mai nhu sau
U AU Z+ZU AU =0,
Nhan trdi cdc s6 hang clia phuong trinh trén v6i U;I va nhan phai véi
Uy ta co:
AU ZU+ U ZUA, = U QU,.
Hay: Ay Do+ D A, =Dy, (3.50)
V6 : D,=U'zZU,; Dg=U;'QU,.
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Néu da biet cdc phén tir cha ma tran Dy thi ta ¢6 thé tinh truc tiép dugc
cdc phan t& cha ma trdn D;. That vy néu viét phuong trinh (3.50) & dang
timg phuong trinh thanh phan:

Ax.‘j Dz.'j.k + DZ.‘j.k A_v;k = DQ;j.k , VO (} =i,2, .. m, k=1, 2, . ﬂ)
thi ta tim dugc timg phan tu cla ma tran 4n s6 D, nhu sau:

D
Zik Ay i+ A,

Nhu vay, ma tran D, di duge x4c dinh. Tir D, ta tim duge ma trdn Z

theo cong thitc:

D

Z=U,D. U}

Viéc phan tich cac ma tran A, va A, thanh tich cia ba ma tran nhu trén
c6 thé thuc hién trén may tinh theo nhiéu phuong phdp da biét, & day khong
de cap dén van dé nay.

Néu cic day trén mat bang thuéc méi ho dudng thang song song c6
thanh phan hinh chiéu trén mat bing cla néi luc trong day nhw nhau:

Hep=H, v8i (k=1,2,...,n);
Hy;=H, v6i (=12, . ,m},
thi cdc ma tran trong hé (3.46) ¢6 dang:

) 1
A= Cus Ay= Crn;
aH . bH
¥ X
Q= L_p 1 wcﬁ—izw_l—a.
HxHy bH | aHy bl

Cac phan tir ciia cdc ma tran thita s trong tich (3.49) duge xéc dinh
truc ti€p nhu sau:

4 a2 =z 2 . Jix
Ax,j = sin ; ii = sin ;
Y aH, 2Am+1) e m+1  m+1
vél (,i= 1,2, .., m)
4 . kh
A, = sin? kx : Uv.“ = -Lsm khz :
Y OBbH, T 2An+1) U PR

véi (kh=1,2 .. n).

Tuy nhién, trong thuc t€ khong phdi lic nao ta ciing gap hé ludi day
vGi mat bing tryc giao dién hinh ¢6 bién chudn nhu trén. Véi cdc cong trinh
c6 nhicu dang bién, ta c6 hai cich giai quyét: hoac loi dung céc két qua cia
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(3.46) va diéu chinh cic thong s4 cla vectd vé phai Q dé dugc ket qua mong
mu6n, hoac phai thuc hién khéi luong tinh todn 1én hon dé truc 1iép giai he
phuong trinh cén bang & dang ma tran téng quét nhu sau:
AZ=gq, (3.51)
trong 4o:
A - ma tran vuong cip [m.n x m.n] ¢ dang vét déi xung, bé rong vét 1a
2m+1 néu m >n hoac 2n+1néun>m;
Z — ma tran 4n s6 ¢dp fmn x 1]
g — ma tran v& phai bao gém h¢ luc nit théng ding va cic cao do bien da
biét, cap [m.n x 1].

Céc phuong trinh (3.46) va (3.51) déu 1a cdc hé phuong trinh dai s&
tuyén tinh vi ta ¢ thé giai theo cdc thuat todn quen thuoc. Un diém va pham
vi 4p dung cha hai hé phuong trinh nay sé duoc dé cap O phan sau.

3.4.3. Bién ciia hé lui ddy cé mdt bdng tric giao

Nhu da hiét, hinh dang cha hé ludi day truc giao c6 bien chudn (biéu
thi qua cao dd cac nit) duge xdc dinh bing phuong trinh (3.46). Hinh chiéu
bing cha ndi lyc trong cic day co gia tri khong ddi va cho trude, cao do cac
niit bién da biet, vé thuc chat 12 bai todn tuyén iinh. Pé giai hé phuong trinh
nay ta cé thé dp dung nguyén Iy cong tic dung.

Trong thuc 1€ thi€t k& cong trinh ta thudmg gap cac hé ludi dugce lien
k&t vao cdc bién cimg ¢ hinh dang bat k¥ ciing nhu ¢6 thé lien két vao cdc
bien cap mém. Pé dé dang trong trinh bay cling nhu trong tinh todn ta xuat
phat tir hé luéi day truc giao c6 bién cing, mat bing chir nhat (bién chuédn)
dé xdc dinh hinh dang cha cdc h¢ c6 bién bat ky.

Cin chi ¥ 13 khi xdc dinh hinh dang ban diu cua luéi day, hé luc nit
thing ding thuong chi 1a trong lugng bin than nén kh4 nho. Do cing cla
lu6i day phu thudc chi yéu vao thanh phén hinh chiéu béng cha cic ndi luc
trong day (cdc gid tri ), ma vé nguyén tic ta ¢ thé chon lua w do. Tuy
nhién, theo quan diém ddm bao cho cong trinh ¢6 du khad nang chiu luc &
giai doan sau, do 16n cla cdc luc H phai duge chon mot cdch phu hop.
thuomng theo kinh nghiém tinh todn. Né&u chon céc gid tri cha /1 qud nho thi
<& 1lam cho hé ludi qud mém, dé m4t on dinh, d&n t&i cong trinh khong su
dung dugc. Néu chon céc gia tri H qud 16n thi khong kinh & vi s& phai chi
phi vat li¢u nhiéu hon hoac sur dung vat liéu c6 cudng do chiu lyc cao hon dé
ket cdu ¢6 di kha nang chiu lyc. Nhu trong phan trude da trinh bay, viéc lua
chon 1ri s6 clia lyc cang ban dau phai dam bao sao cho hé 8n dinh v4i cic tai
trong ngodi trong qué trinh su dung (hay néi khic di 12 chiu duge moi 16 hop
bdt joi cha tai trong ngodi ma khong phat sinh luc nén trong cdc day va
khong gy ra téng img sudt vuot qud cudng do tinh todn).
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Hinh dang ctia h¢ ludi day truc giao c¢6 bién chudn thudng phu thudc
cdc thong s6 saw:

e Cao do cla cac nut bién (z, ; Zy).

e Chénh léch do cao (do tach day wjy) tai nit luéi clia hai ho day song
song v&i phuong x va y.

e Mot s6 diém nit bén trong cta ludi cé cao o z;, cho trude (trudng
hop ¢6 ¢cot chong).

e Gié tri thanh phan hinh chigu trén mat bing cla nodi lyc trong cdc
day (Hy, Hy).

a) Hé luéi day truc giao véi bién ciing c6 dang bat ky

Trén day ta di xét trudng hop hé ludi day truc giao voi bién cling co
dang hinh chir nhat trén mat bang (bién chudn), tuy nhién trong thyc t& céc
két cAu thudmg c6 nhiéu hinh dang rit khdc so vdi bién chuin. Trong muc
nay trinh bay mot phuong phép (theo [35]) trong d6 loi dung két qua cua hé
cé bién chuin dé xac dinh hinh dang ban ddu cla hé lugi truc giao vdi bién
ctmg bat ky (bién thuc).

Ta chon mot hé ludi ¢ bién chudn bao quanh hé bién thuc va ¢d cao
do xp xi dé xudt phat. Mot van dé cdn gidi quyét 1a cac diém trén bién thuc
thuoc hé bien chudn luon cé cao do khdc v6i cao do di cho trude. Thong
thudng, mot phan cdc day thudc ludi s€ gap bién & cae do cao hon cao do
bién thuc da cho, phan khic lai cit bién tai vi tri thdp hon cae do dé cho. Vi
hinh dang 1u6i duge xdc dinh véi cdc cao do da cho cua bién chuin khé cé
thé chinh xdc di qua céc diém c6 cao do cho trudc cla bién thyc nén ta phai
tim cach diéu chinh cdc s6 liéu ddu vio clia bai toan nham diéu chinh cdc
day ctia hé ludi chinh xédc di qua bién thyc da cho.

Trén hinh 3.30 1 hé luéi ¢ 17 diém trén bién thuc (4, B, C.,..., S) vai
cao do d biét ma lusi day cdn duge lién ket vao.

Ludi day c6 lién quan dén 18 diém trén bién chudn, viéc diéu chinh
cao do chia chiing s& 1am thay déi cao d¢ cdc nut lu6i. D6 1a céc diém: 1.0;
2.0; 3,0: 4,0; 1.6; 2,6; 3.6, 4,6, 0,1, 0,2, 0,3; 0,4, 0,5: 5,1; 5,2, 53, 54, 5,5
trén hinh 3.30. Tuy nhién trong d6 chi c¢6 14 diém ma sy thay ddi cao do cia
chiing s& anh huéng mot cach doc 1ap tuyén tinh dén cao do cha niit bén
trong clia ludi. Céc didm sat goc bién chudn (vi dy cde diem 0,1 va 1,0) khi
thay ddi cao do chi lam cho ma tran vé phai @ cua phuong trinh (3.46) sai
khdc nhau mot hang s6.

Tat nhién, khong chi cao do céc diém trén bién chudn anh huéng dén
cao do nit cha hé bién thyc, ma céc dai lugng khic nhu lyc nit £ hoac tri s&
ciia lue tich day W ciing ¢é anh hudng tuong tu nén ta loi dung diéu nay de
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dua vao hé céc tac dong gia tuong pjx hay wj tai cdc nut 1an can cta hé bién
thuc dé diéu chinh cao do. Ta goi cao do nit trén bién chudn, tai trong nit va
do tach day trong trudng hop nay la cac tac nhan do. D& dang nhan thay la
céc téc nhan a0 & cang xa cac diém trén bién thuc thi anh hudng cua ching
cang nho, do d6 can chon céc diém dat tic nhan ngay canh nit bién thuc can
didu chinh. Nhu vay c6 thé sé xay ra trudng hop mot diém nit trén ludi
chudn giit vai trd diém lan can cua bién thuc mot lan goi la nit ludi 1an can
cdp 1 (vi du niit 3,1 lan can diém S trén bién thyc); hoac hai 1an goi la nit
1u6i 1an can cdp 2 (vi du nit 1,1 1an can diém B, C trén bién thuc); tham chi
ba lan.

(n+1) b .
00, 01 02 03 04 05
AR i y
1,0 1 1[2) 13 R 1.4 15 16
i | 1 . . ; J
Hlnh 3- 30- i I:?\C FJ\

. ) B G 1

© Nt ludi 14n can loai 1 &0‘/2]1 s 23 24 k} i?rﬁ
I

A Nitludilancanloai2 @ IA,_-S R >

O Nt bién [4n can 1 b ] ' /;l T 1
40 4,1 42 43 KL | s 45

N
N 5187 53 | b4 | 85
m= : |
X l n=5 bién chudn bién thyc

Trong trudng hop nay, ta sit dung céc téc nhan 4o theo cdc quy tac sau:
& Néu diém lan can 1a diém trén bién chudn, tic nhan do don vi la
chuyén vi don vi theo phuong ding ctia di€m bién.
& Néu diém lan can 1a nit luéi, tic nhan do don vi 1a lyc nit don vi theo
phuong thang dimg.
& Néu diém nat ludi giit vai trd nuit 1an can cdp 2 thi tic nhan ao don vi
s& 1a do tach day don vi.
« Néu nit luéi giit vai trd nidt 1an can cap 3 thi ta thay thé né bang mot
diém lan can khac, méi, gilt vai tro cap 1.
Tém lai, trinh tu xdc dinh hinh dang h¢ ludi c6 bién thuc thong qua hé
¢6 bién chuin nhu sau:
4+ Diu tién, xac dinh s6 diém giao v giita bién thuc va hé luéi c6 bién chuén
Vi du véi he 1u6i thye trén hinh 3.30, v= /7 tuong {ing tai cac diém A, B,
Cior 1
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+ Budc thit hai, xdc dinh cdc diém l4n can bién thuc gin nhat (¢6 thé 1a cic
di€m trén bién chuén, c6 thé 1a niit luéi). Got s6 luong diém lan can cap 1
la vy, s6 di€ém lan c4n cdp hai B v, va s6 diém lan can trén bién chudn 13
V,, ta cO:

V= vi+ 2Vt v,

Vi du véi hé luéi thuce trén hinh 3.30, tacé: v;= 3¥ v;=4; v,= 6.

Ta sir dung cdc tac nhan ao 12 lyc nit (P) d6i véi céc diém lan can cip 1;

sur dung thém céc d¢ tich day (W) véi cdc diém lan cin cdp 2. V6i cic

di€m lan can trén bién chudn téc nhan do s& 1 sy thay déi cao do nit bién

(Zy, Zy).

4+ Budc tha 3 : giai hé phuong trinh (3.46) véi timg tic nhan &o don vi, nhu
vay ta can giai v hé phuong trinh. Két qué cho ta su thay déi cao do cia
cdc diém trén bien thyc thi o ing v6i tic nhan 4o don vi thit 7: z{7/ véi
(o, 7=1,2, ... v)vacdc cao do niit bén trong cla hé ludi. _

Dé sir dung phuong trinh (3.46) ta cdn dua cdc tic nhan ao don vi vao

ding vi tri cdc nit can thuc hién. Mudn vy, can thuc hién cic phép nhan

ma trdn nhir sau:

* Néu tdc nhan o 1a luc nit thing diing tai nit j, k thi trong phuong trinh
(3.46), tac nhan 4o don vi sé la:

P=ygs;, (3.52)
trong do:
$j — ma trdn ¢t ¢6 m hang c¢6 phan ti bang / twong tng véi nit ludi thit
J theo phuong x, con cdc phdn tir khac déu bing 0.
Sk — ma tran ¢ft ¢é » hang c6 phan tir bang / tuong tng véi nit ludi thit
k theo phuong y, con cdc phén tlr khdc déu béng 0.
» Néu téc nhan o la d6 téch day tai nit j, k thi tic nhan ao don vi s& la:
T
. W=gsl (3.53)

* Néu tdc nhan 4o la sy thay doi cao do cha nut trén bién chudn thi dé phi
hop v6i cdc ma trén Z, va Z, trong (3.46) tdc nhan 4o don vi duge xéc
dinh nhu sau:

Z, =5 s}rx khi nit thit / ndm trén bién chudn c6 toa d6 y=0);
Z, =5 sf:x khi niit th j ndm trén bién chudn cé toa d6 y=n+1;
Zy =55y s; khinit thit k ndm trén bién chuan c6 toa do x=0; (3.54)

Zy = Smy s khi ndt thit k nim trén bién chudn c6 toa do x=m+1.
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Trong cic cong thitc (3.54), Stz ) Spx ; Sty ; Smy l& cdc ma tran cot c6
cdu tric nhu sau:

sie={1 0 0..0 0},kich thuéc [nx1] ;
Smx={0 0 0..0 I},kich thusc [nx1]:
siy={1 0 0..0 0},kich thu6c [mx1] ;
Smy={0 0 0..0 I}, kichthudc [mx1].

4+ Budc thit ar: xdc dinh gid tri cua téc nhan ao. Thuc chat 13 xdc dinh céc
thira 56 X7 sao cho dudi tac dung ciia tai trong thuc da biét va cic tic nhan
a0 thi tai cdc giao diém clia hé luéi c6 bién chudn véi bién thuec ¢6 cao do
ding bang cao dé bién thuc cho trudc Ze, the 12 giai hé phuong trinh:

3
2X 2P w2 w2 N6 (o=1,2,.. ) (3.55)
=]
Sau khi tim dugc cic gid tri Xr ta s& xdc dinh dugc hinh dang ban diu
clia h¢ [udi ¢6 bién thyc.
Dé minh hoa ta xét vi du don gian [35] nhu sau:

Trén hinh v& 3.31 1a mat bing b2

hinh nam canh cha mot luéi day truc o1 02 03 6 ¥
giao A-F-G-H-J-A dugc cing trén b r“'“‘?E‘ F 1
bon canh bién cé cao do nim trén b o iz hs i
mat phing (z = 0), canh tht 5 1 | :' 0/§o b b
canh déc: ddu A xuit phét tir mat r(;i ?&B R e e
phing z = 0 ddu F & cao do z, nhu N Y T Y
trén hinh 3.32. bign [0
) , e 1 fa1 a2 |43 l

Tao ra mot bién chudn i hinh
chit nhat nhu trén hinh 3.31. Céc day Y . 1
dugc cang trén cdc bién nay nhu mot
luéi day truc giao ¢6 bién chudn. Hinh 3.31

Ta str dung phuong phdp di néu dé x4c dinh trang thdi ban ddu cda he
(nic 14 xac dinh cdc cao do niit coa h¢ lu6i cang trén bién thuc hinh nam
canh).

Tai cdc it B, C, D, E cia bien thuc di cho lech so véi bien chudn c6
cao d6 da biét. Trong trusng hop nay, tr trén hinh 3.32 ta xdc dinh ngay
dugc cdc cao do:

2g=02z, z2e=042z, p=0,6z, zg=0.8z,.
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Theo nguyén tic da néu ta chon cac diém lan can cua luéi day ¢ bién thuc
& trén ludi chuan cling nhu trén bién chuén cy thé nhu ghi trén bang 3.5.

Hinh 3.32
- Sc‘:’ hiéu clia Téc nhén do T
diém lan cén Tén tic nhan 3o Thita s6
B 2,0 Chuyén vi g6i X{ 1
C 1,1 Lure nit théng dirng X2 2
D 1,1 Lire tach day X3 3
E 0,2 Chuyén v goi X4 4

Nhu vay diém /, / giit vai trd diém lan can bién 2 1an. Ta chon céc
tdc nhan ao don vi thich hgp nhu da ghi trén bang 3.5 :

Dé cho don gian, ta gid thiét: P=0;a=b=1;H,=H,=1vaz, =1.

Xdc dinh céc cao do z cha ludt day tng véi cac tac nhan ao don vi
theo (3.46) trong d6 ma tran @ duge x4c dinh theo (3.47). Trong trudng hop
nay véi cac s6 liéu da gia thiét, cong thiic xdc dinh ma tran @ ¢6 dang:

Q=P+ Z,+Z,-WC,. (a)
® V@i 1=1: Tdc nhan ao don vi la chuyén vi tai niit 2,0 trén bién chudn cé
toa do y=0, nén theo (a) va (3.54) ta c6:

0 0 0 0
Q=Z.=s;s;.=|1|{x[1 0 0]=|1 0 0]
0

0 ¢ 0

Két qua gidi hé phuong trinh (3.46) tuong ng véi ma tran @ vira tim duge:
0,098214 0,0625 0,026786
Zi =10,330357 0,125 0,044643 |.
0,098214 00,0625 0,026786
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e VGi T =2: Tic nhan 4o don vi 12 hre tai nat 1,/ trén lugi chudn, nén theo
(a) va (3.52) ta coe

1 1 00
Q:P.—_sjs,{—qz()i‘x[] 0 0]{0 0 o}
0

0 0 0

Két qua gidi hé phuong trinh (3.46) tuong ting véi ma tran Q vira tim dugc:
{0,299107 0,098214 0,03125}
Z(2)=10,098214 0,0625 0,026786 |.
0,03125 0,026786 0013393
e VGi t=3: Tic nhan 4o don vi 1a do tach day tai ndt 7,/ nén theo (a) va
(3.53) ta cé:

;o0 [2 -1 01 [-210
Q=-WCy=-0 0 Olx|-1 2 —I|=|0 0 0. @
00 0)l0 -1 2 0 0 0

Két qua giai he phuong trinh (3.46) twrong (ing v6i ma tran @ vira tim dugc:

-0,5 0,133929 0035714
Z(3) = | —-0,133929 0 0,008929 | .
—0,035714 -0,008929 0
» V6i v=4: Téc nhin 4o don vi 1a chuyén vi tai nit 0,2 trén bién chuan cd
toa do x=0, nén theo (a) vi (3.54) ta cé:

. |1 0 10
Q=Z,=s,s5t=10|xfo 1 0]=10 0 0
0

0 0 0
K&t qua giai hé phuong trinh (3.46) twong (ng v6i ma trdn Q vira tim duogc:
0,098214 0,330357 0,098214
ZH = 00625 0,125 0,0625 |.
0,026786 0,044643 0,026786
Khi chiu céc tai trong co ban, cic diém trén bién thuc khong cd
chuyén vi, do d6 zg)) =0véi (o= A, B, C, D). Tac nhan ao thi 7s€ lam thay
d6i cao do nit ludi, déng thdi chd ¥ 1 sy tdc dong clia mbi tic nhan do con
lam thay déi cao do day tai bién thuc da cho trude. T phép ndi suy tuyén
tinh ta x4c dinh duge cao do zg] thuoc vé diém trén bién thyc thr o

Vi du, cao do cha diém zg) s& bi nang 1én. Vi tdc nhan 4o thif nhat s&

lam dich chuyén ludi day theo phuong thang ding (theo phuong z) tai diém
2,0 médt don vi.
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1.0+0,330357

2 < > = 0,665178;
(D 0098214 ; 0330357 _ o1 ires

Dé tim z(g),zg), ta sir dung do tdch day don vi tai phia trén diém

/.1, & day can diéu chinh sao cho: céc phén tir clia ma trn z(%) chinh 1a cao

d6 cdc di€m ndt ludi day theo phuong x con céc cao do tai chinh mit dé cta
ho day theo phuong y s& bj léch di theo cic 56 liéu ctia ma tran W.

L3) _ =0.5-0,133929

> =-0,3169645 ;
Zg) _~05+ 1,02+ 0,133929 = 0.316964;
vi zg) _ 0,29910720,098214 ~ 0.198660 -
Zg) _ 0,299107;0,330357 — 0198660 v.v..

Nhu vay véi cac gid tri da biet z({;) ta di c6 thé lap dugc phuong trinh
(3.55) biéu thi cao do cia cdc nit [u6i véi cdc cao d¢ bién thue d3 cho, trong
dé céc thira s6 cia tdc nhan a0 X, 14 cdc an s6:

v .
22X 27+ =2 v6i (o=B.C D E).
r={

Két qua:

(),665178. 0,049107  —0,066964 0,031250 ] | X; 0,2
0,214286  0,198660 -0,316964 0,080357 Xy |04

0,080357  0,198660 0316964  0,214286 | X; | |06
0,031250 00498107 0,069964 0,0665178 X, 0.8

Sau khi giai hé phuong trinh trén ta cé:

X, | Fo,1431385
X, | | 16216219
X, |7 01209302
X,| L[10640683

Vi cdc gid tri cha tic nhan 4o vira tim duoc ta s& xac dinh duoc cao

d6 z cua cdc niit ludi day chiu cic tdc nhan 4o tdc dung déng thdi theo cong
thi:
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Z=X Zd) + X5 Z2) + X",‘ Z3) + X4 VAL
Két qua:

0,534138 0,535931 0,163335 0,120930 0 0
Z = |0,256861 0,252252 0,117411|; W= 0 0 0].
0,088917 0,098806 0,054055

0 0 0

Dé dang kiém tra thdy lu6i day cho trén hinh 3.31 tai cdc diém
B.C,D.E cit dling qua vi tri cao d¢ da cho.

zp = (0,143138 + 0, 256861)/2 = 0,2
20 = (0, 256861 + 0,543138)/2 = 0,4
zp = (0, 543138 + 0,120930 + 0,535931) /2=06

zp = (0,535931 + 1,064069) /2= 0,8

Trong vi du trén ta c6 thé viét phuong trinh can bing (3.44) véi cdc
diém 1,2; 1.3; 2.1; 3,3 va gidi ra duge cdc cao do nit luéi. Vi du phuong
trinh can bang ctia diém /,2

'_'r(zza_zjo)_ = (zg _319)““—1(3;3_3;2)_2—1{'1(30 —312)303
a ~ - a - b ' ' b '
hay:
2H, 3H, H, 2H, 3H, H,
2 ZE_ a' Z!.2+_a,—22.2+ b' ZD_ b Zf-2+_};_21-3=0'

D& dang kiém tra thdy phuong trinh niy thod man vdi céc s6 li¢u
trén: (H = H,=1); (a=b=1);
2.08 —6.0,53593] + 0,252252 + 2. 0,6 + 0,163335 = 0,000001
b) Hé lugi day true giao ¢6 bién cap
Trong thuc t€, hé ludi day (két cau mang mong) khong chi lién két vao
cdc bien cing ma phd bién hon con duge lién ket vao cdc bién cip mém.
Diéu khde nhau co ban giira hai loai bién nay la:

< Vi bién cling: & trang thai ban dau, toa do céc diém nit bién 1a c6
dinh, da biét.

& Véi bien cdp mém: vi tri cdc niit bién trong khong gian la chua Xac
dinh, vi tri cia ching dugc quyét dinh boi he luéi day va lyc cang
trong cac day lién két voi bién.

Né&u cap bién 13 mém tuyét déi va khong trong luong thi trong khéng
gian bién cdp c¢6 dang mot dudng gay khie (poligon) vdi cic diém giy la
giao diém cha cdc doan day. Tai cac diém d6, ngoai céc lyc diy tdc dong
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con ¢6 ngoai huc (ta goi 13 luc nit); néu luc nit thang ding thi ta ¢6 thé 4p
dung ket qua di nghién citu trong trudng hop trén.

Xét mot diém gy bat ky thit j trén bién cdp véij = 7, 2, ..., r. Tuong tu
nhu khi thiét lap diéu kién (3.30), tir diéu kién can bang cia diém gdy thif ;
ta co:

ej,j_;SJ-‘J,-_;+ ej,j+ISJ-IJ,-+;+Kj=0, (356)
trong d6 K; 1a vecto hop lyc cla luc day va lyc nit tai nit j cua cdp bién.

Nhu d3 biét, cao d6 nit bién (titc a cao do cha cdc diém giy trén cdp
bién) quyét dinh cao d6 cla cdc nit ludi diy, ma ban than vi tri clta céc nit
bién lai phu thudc ndi luc trong day. Pdy 12 bai todn phi tuyén, cach gidi
twong doi phic tap. Tuy nhién, véi trudng hop hé ludi diy c6 mit bang truc
giao thi van dé nay dugce gidi quyét dé dang vi thanh phan noi lyc trén mat
bang khong thay dai trong timg day nén hinh dang trén mat bing va cao do
cua bién cdp duge xdc dinh mot cidch doc 1ap. Sau khi xdc dinh duge hinh
dang trén mit bing clia bién cdp va cic noét luc trong cac doan cdp ta c6 thé
coi cdp bién nhu mot bo phan cta ludi day (cdc nit trén cdp la cdc niit bén
trong clia h&) va xdc dinh cao d¢ cha chiing tir hé phuong trinh (3.45).

1) Xac dinh hinh dang cap bién trén mat bing

< Truong hop cdp bién cé hai dau cé dinh

Trong muc nay trinh bay cdch xdc dinh hinh dang trén mait bang cla
mot day cap mém duge ¢d dinh & hai dau, sit dung 1am bién ctia mot hudi
day c¢6 mat bang tryc giao chiu tai trong thang dimng [35]. Goi A va B 14 hai
ddu cd dinh ca cdp bién, giifa hai diém A va B ¢6 r diém giy. Ta quy udc 13
trén mat bang, ca hai diém A va B déu khong roi vao hinh chi€u cha bat k¥
day nao thudc ludi day (hinh 3.33a). Trong trudng hop A hoac B trung véi
hinh chi€u cia moét day nao d6 ta van c¢6 thé dam bao diéu kién niy bang
cdch thay déi toa do trén mat bang cha cdc diém nay véi mot lugng vo cling
bé nao dé. Vi cing maét hé ludi day, gilta hai diém A va B c6 thé hinh thanh
vO 86 cdc da gide cdap (poligdn) véi s6 diém giy khac nhau. Didu niy phu
thudc do Ion cia géc xuat phit B(0 < B <27 trén mat bang (géc hop giita
canh dau cla da gidc cdp véi doan thang AB) va s6 diém gy r.

Tir phuong trinh can bing hinh chiéu ta thdy do 16n cling nhu phuong
cla luc cang phat sinh trong ciac doan cép bién chi phuy thudce s6 doan day bi
cat bdi doan thang AB trén mat bing ma khéng phu thudc s6 diém gy thuc
t& cha cdp. That vay khi da gidc cdp cét qua nhiéu doan day hon (sd diém
gdy Ion hon) thi cdp luén cét qua mot day nao d6 hai 1dn, néi luc tai hai nhét
cit d6 ludn ¢6 tri s6 bang nhau, cing phuong nhung nguoc chiéu, Néu gid tri
cla géc xudt phdt g cho trude thi cde gid tri cia thanh phdn nam ngang cha
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lyc cang phat sinh trong céc doan cia da gidc cap 1a xdc dinh va duy nhat
{35], d& cho gon ta goi céc thanh phén nay la luc cdp. Tu diéu kién bang
Khong cla téng momen doi v6i diém B clia céc lwc ddy ma doan thang AB
cat qua va luc cdp ctia doan cap ddu tién (xudt phat tir A) ta tim dugc ngay
\uc cdp trong doan dau tién, tiép dé xéc dinh dugc toa do x,y cha diém gay
tha phat cha da gidc cdp theo cc diéu kién hinh hoc. Sau khi ¢ fuc cdp
trong doan dau tién va toa do cla diém giy thir nhat ta dé& dang xac dinh
duoc luc cdp trong doan thit hai va toa do x,y cua didm gay thd hai wr diéu
kien can bang lyc tai nit thit nhat. Thuc hién tudn w nhu vay véi cac diém
{i€p theo cho dén diém cudi ta sé xac dinh duoc hinh dang cla da giic cap
bién trén mat bang ciing nhu liic cdp trong céic doan.

O Nut wréi 1an can foal 1
A Nat el [8n cén o 2
1 NGt bign 1an cén

Hinh 3. 33

& Trudng hop nhiéu cdp biénva cdp bién kin

Tix cach xéc dinh hinh dang trong khong gian cla bien cap c6 hai diém
¢6 dinh ta cO thé 4p dung cho trudng hop hé co nhiéu bién cap roi rac hoac
16 dui nhau lien ti€p. Truong hop hé c6 nhiéu bién cap lién ti€p ta ¢é thé
coi diém B ctia mot cép bién nao do chinh 12 diém A cla bien cdp tiép theo.
Ciing thudng xdy ra trudng hop céc diém nay tring véi hinh chiéu trén mat
bang cua mot doan day nio d6 (hinh 3.33b), kic do ta ¢coi nhu hai diém riéng
bit c6 toa do chénh léch mot lugng nho di mdc may tinh chap nhén.

Véi truong hop hé ¢6 bien cép la mot da giac kin ta co thé coi mot
diém bit k¥ nao d6 la diém xudi phat (A) cha bién va diém nay cing chinh 1&
didm cudi cing cua bién (B). Quy dinh mot chiéu nao dé di tir A dén B la
duong va thuc hién nhu truong hop bién cdp ¢0 dinh tai hai ddu (hinh 3.33b).
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2) Xac dinh cao dé cac niit trén cap bién

Sau khi da xac dinh duoc hinh dang trén mat bang clia bien cap ta cé
thé xdc dinh cao do cha cdc nit bién cdp z¢ theo cdc phuong trinh can bing
nit. Tuong tw nhu khi thiét 14p (3.44), tir diéu kién (3.56) ta c6 phuong trinh
can bang hinh chi€u lén phuong thing ding, viét cho diém gay thd j nhu
sau:

T T T —
ez ej‘j_;SJ,-_J,-_;+ ez ej‘j_,_;SJ-‘j-+1+ Bz Kj =

Nhung:
A L /..
[ AP L I I R Y i Ty _p.
€, €,j1= : Sjji= J i e K;=P;.
Ji-1 Fi-1

Suyra

Hf'-j—:‘ c Hj-f'—f HJ'-J'H c HJ it ¢ .
-4 + z° ;= P R (3.57)

d.., 77 la d.., | d,,., 7

P -1 i+l Fi+d

véi(j=12..,r)

Tai nit dau va niit cudi, cao d6 cha diém A4 va B da biét, nhu vay ta c6
mot h¢ 7 phuong trinh dai s6 tuyén tinh véi » dn s6 1 cdc cao do trén bién
cdp. K&t qud cao do niit tim duoc khi giai hé phuong trinh trén thudng khong
khdp vdi cao d6 nit 1u6i lan can chiing. Gia sir ¢6 sut chénh léch 1a & ta cho
tic dong tai cdc nit 1an can mot tic nhan 4o 1a he luc do X dé sao cho do
chénh léch ¢ = 0. Bai todn lai dan dén viéc giai he phuong trinh dai $6 tuyén
tinh v6i an s6 1a céc gid tri luc X trong tu nhu cich xdc dinh cao do clia he
¢6 bién cing thuc dua vao bién chudn di thuc hién & phan trén. Thuat todn
nay di duoc trinh bay trong tai lieu [35].

Vigc xdc dinh cao do bién cép theo thuat todn néu trén duoe thye hien
bang cdch chia bai todn thanh cdc budc nhod phu hop véi kha nang tinh todn
cua mdy tinh ¢6 t6c do thap va kich thudc bo nhé nho. Ngiy nay, véi toc do
XU 1y nhanh vi dung luong bo nhé 16n clia mdy tinh da tao diéu kién thuan
toi cho vi¢e thuc hién mot thuat toan téng hop dé giai bai todn nay dong thoi
tr dong chudn bi s6 liéu cho budc tinh ti€p theo, do tdc gia dé nghi [29].

Sau khi xdc dinh hinh dang trén mat bang cla cép bién va luc cép
trong timg doan, ta coi cdc di€m cia poligon cdp nhur nhiing niit bén trong
cua h¢ [udi. Lic nay, hé ludi khong con truc giao nifa, tham chi s& niit ciing
chi biét sau khi c6 mit bang clia cdp va loai bd céc niit thira. Lap va giat cac
phuong trinh can bing (3.45) cho c¢dc nidt cha hé ta s&€ tim dugc cao do clia
toan bo cdc niit bén trong cta hé cling nhu céc diém gdy ciia cap bién.
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Sg dé khai chuong trinh xac dinh trang thai ban ddu “"TTBD"

84 lidu cd sd
[Méng mai thif nhat | ﬂ
Cac s lidu din xuat cin thiét:

¢ Toa do nut
« C4c thang tin clia thanh

CO-———"
I—

[ Tim mat bing cap bién thiti |

khong \
Sita déi cac so lidu bién cap:
o Toa do nit
« Cac thong tin cla thanh

Co bién cap ?

Lap ma tran A va véctd (B+ P)

lj‘léi hé phudng trinh in két q@

khéng
‘aué?n bj s ligu cho chufdng trinh sﬂ

Hinh 3. 34
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Thuat todn xdc dinh trang thii ban ddu cud he luét day c6 diéu kién
bien bat ky bang cdch thiét 1ap va giai he¢ phuong trinh (3.45) ciing nhu xir 1y
két qua cho giai doan tinh todn sy thay ddi trang théi clia hé sau nay di duoc
tac gia gidi thigu trong [29]. Trén co s thuat todn kién nghi, tic gia ciing lap
chuong trinh tinh toin bing ngén ngét PASCAL mang tén “TTBD”, thuc
hién trén cic may PC thong dung. ‘

So d6 khéi clta chuong trinh dugc trinh bay trén hinh 3.34.

Ngoai cdc s6 liéu co s6 cho trude nhu cao do nit bién, he luc tc déng
tai niit, d€ thuan tién cho viéc soan thao chuong trinh va ghép ndi v6i chuong
trinh ti€p theo & muc 3.5 ta st dung khdi niém ma tran thong tin cha céc
thanh, m6i phan t& j,k cha ma tran ndy mang cic thong tin vé mot thanh j k
trong hé luéi nhu:

* Hinh chi€u trén mét bing cla lyc cing trudc trong thanh Hj .

* Chicu dai trén mit bang dj4.

e S6 thit ty niit ddu (f) va s6 thi ty it cudi (k).

3.5. Tinh toan trang thai két ciu mang mdng chju cac
tac dong bén ngoai
Khic véi cac két cdu duge tinh theo gia thiét bién dang nhd, khi tinh
kel cdu mang mong ta khong thé ap dung nguyén 1y cong tac dung. Dudi tic
dong cia cdc nguyén nhan bén ngoai, hé s& thay ddi hinh dang va néi luc dé
can bang va twong thich véi cdc nguyén nhan da cho, tic 13 hé chuyén sang
mot trang thdi xdc dinh méi. Muc tiéu cdn thuc hién 13 x4c dinh dugc céc
thong s6 v hinh dang va néi lyc trong két cau & trang thii méi nay, duoc goi

T eny

1a “tinh todn trang thdi thay do1” cla két cau.

Tuong tu nhu trong muc trude, viéc tinh todn trang thai thay déi cta
két cau mang mong ciing ¢6 thé thyc hién theo mét trong hai mo hinh tinh
sau;

* Xem mang moéng la lién tuc (sit dung 1y thuyét mang mong phi
momen chiu bién dang 16n).

*k Xem mang maong la he ludi day roi rac lién két khép 1y tudng tai cdc
nut.

Ca hai m6 hinh déu cdn dugc tinh theo 1y thuyét bién dang 16n tic la
can dugc giai theo bai todn phi tuyén hinh hoc. Vé thuc chat, mang méng
theo hai phuong ngang sgi va doc sgi ¢d cudng do khic nhau, modun din
héi cling khdc nhau cho nén dé bao ddm chinh xéc ta cdn dp dung 1y thuyét
vo tryc hudng khi tinh két cdu mang méng, do dé thudmg rat phiic tap. Tinh
truc hudng cta mang.méng duge thé hién 15 rang va don gisn hon véi mé
hinh hé ludi day.
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Do sy gan gili hon cua md hinh lu6i day doi vot ket cau mang mong
cho nén dudi day chi trinh bay cach tinh todn trang thai thay d6i ctia ket céu
theo mo hinh hé ludi day trén co 0 tai lieu [35].

3.5.1. Cdc gia thiét

Ta chap nhan céc gia thiét vé vat liéu tuong ty nhu dad néu trong phan
tinh todn trang thai ban dau (muc 3.4). Trang thai can bang tuong thich ban
diu di duoc xac dinh & muc 3.4 dugc xem la trang thdi xudt phat dé tinh
toan. O trang thdi ban dau v6i he luc nit va lyc cang trudc trong day, hé da
thyc si trg thanh ket cdu 6 kha nang chiu lyc. Trong giai doan nay hé ludi
day dugc tinh todn véi moi tai trong nat (ké ca mbmen tap trung tai nit); v
c4c hinh dang bién cling nhu hinh dang clia ludi day bat ky trén mat bang.

3.5.2. Tinh todn trang thdi thay déi ciia hé ludi ddy cé bién
citng

a) Hé phuong trinh can bang

Ta lap céc phuong trinh can bing cho hé ludi day & mot trang thai bat
k¥ dugc chon lam trang thai xuat phat voi gia thiet hé c6 m day, n nit bén
trong. Theo (3.30), cac phuang trinh can bing cta hé ludi dugc viét dudi
dang ma tran nhy sau:

GTS+P=0, (3.58)

trong do:

GT — ma tran dac trung hinh hoc cua he ludi day, phu thudc toa do cac nut
Wi x;, i, 25 duge mo ta dudi dang ma tran chia khoi véi kich thude
[3nxm] vi ¢6 cau tric nhu sau:

GT=lex] véi j= 1.2,...n; k=1,2,..m (3.59)
V. V.
ek =I-"irj,k :-—Jf—(rk -rj) véi = {XJ' Yi ZJ,‘}.
.k ik
V,, c6 gid tri bang 1 hoac O tuy thudc vio sy ton tai cua thanh ndi gita
hai niit j,o hay khong.
S — vécto ndi luc trong cic day cua hé ludi, fmx1).
P — vécto tai trong tal cdc nit 1uéi, kich thude [3nx1].

Ta khao sat trang thai 1am viéc ciia he khi tai trong niit 1ang len mot
lugng vo cing bé. Gia thict 1a khi tai trong bién déi, noi luc cling nhu toa do
cha cdc diém nit ciing thay ddi nhitng lugng vo cling bé va phuong trinh vi
phan can bing ctia trang thai thay déi nhu sau:

(G'+dG) (S+dS)+ P + dp =0.
Ma tran dac trung hinh hoc phu thudc toa do dugc biéu thi qua vectd r
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nén G' = G'(r) ciing thay déi nhig lugng v6 cling bé & lan cin trang thdi da
cho:
T

GT +dGT=GT + dr.

or
Nhu vay, phuong trinh vi phan cin bang cua hé khi tdi trong thay déi
¢0 dang:
aqT
or

oG
GTS+GTdS + dr |S + dr |dS+P+dP =0.

or

Néu bo qua cdc vo cling bé bac hai va chi ¥ dén phuong trinh (3.58)
ta nhan dugc phuong trinh can bang cha hé & trang théi di thay déi:
T

or

GTdsS + [6(}' erS‘i'dP‘—”O.

Néu chi y 13 vecto ndi luc & trang thdi ban ddu da biét va khong déi thi

ta co:
T T T
%G dr S=aGSdr=Ddr véi D:GGS.
cr ar or

Nhu viy cudi ciing ta c6 phuong trinh vi phan c4n bing clta trang théi
thay déi do tai trong thay déi gay ra nhu sau:
Ddr+G dS+dP=0. (3.60)
Trong cong thic nay D 1a ma trdn c6 cdc phan tir 13 ham cta noi luc
trong day & trang thédi ban dau va céc dic trung hinh hoc da thay déi cia hé,
D = D(r,S), dugc gol 12 ma trdn dé ciing b6 sung trang thdi ban ddu ciia hé
ot ddy. Ma tran D 14 ma trdn vudng, kich thudc [3nx3n] hay néi khic di, D
la mét ma tran chia khéi bao gom [nxn] khéi, méi khéi ¢é kich thude [3x3]:
D=[Dji]; véi G k=1,2,..,n) (3.61)
Cac Khoi Dy clia ma tran 1a.dao ham riéng theo r clia cdc phén tir cua
vecto khéi GT S :

2 o €i0Siy Vi G=1,2,.,m)

Trong cong thLl'C trcn, gidng nhu trudc da ky hiéu: r, 13 s6 nit tdng
céng cla hé; n 1a s6 mit bén trong; V; ¢6 gia tri bang 1 hoac 0 tuy thudc vao
sur ton tai clia thanh ndi gitra hai nut j, o hay khong.

Sau khi lay dao ham riéng céc khoi cha GT theo ria co:
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Zj
Tig Tig Yo =4
trong d6: ej,az( - )1!2 =7 ; VO T =Y —Ti T | Yo 7Y
Red -
rioio j I, 2

Chi tiét hon ta c6:

ie C LR [ar} r[af }
jo = =73 jo [Fjo " Tisl 5, fho |-
6xj axj Ijg Jj_g axj 8,\’1--

5 -1
Nhung: ?rf’c = 0 |=—éex;
X 0
a 8 (1 {2 I d r r| @& T
— r = r._|r..+r;: \—r =—¢€ €
o, jc ox, (m J ) 2., {f}xj .w] do e o, I jo
néntaco:
T
e, :_exf trg€iofx I (e- o7 —E)e
ax . Bl [2 - ! v ja X
f 5o e
v6t E 12 ma tran don vi ¢6 kich thude [3x3].
Tuong tu, ta ¢6 cdc dao ham khac:
o 1 ( )
——e, =—\&; -E
5o 5o J'!
ay;' Ij.o
- le10¢%0 - E)
o i T ¢iotic~EJe;
“J jo
Ta ¢6 thé viét:
15 / ( T ) L . _ )
o i = }—— €€ ic —-E|; voilwy: es=- é€g;;
J Nea

0 %) I ( T )
= —— . =-——\e, e; —E}.
pa 5O o, , 0 hO
ar, or, Lo !
Nhu vay, cdc phén tir khéi clta ma tran D duge xic dinh nhu sau:
e Céc phan tit trén duong chéo chinh:

1) S
D;;= Z(e,oi E)z”" V.o ¥ (=k=1.2,..,m. (362

a=1 je



e Cic phan tir khdc:

T Sj,k s .
D;y=Dy ;= E—ej,kej,k I—mvjlk vor  (f, k=1.2,...,n) (3.63)
jk
b) Cac phuong trinh tuong thich cua hé

Gia sir cac phan tir day trong hé 1am viéc trong gidi han dan héi va
tuan theo dinh luat Hooke. Khi tri s6 noi luc bién déi mét luong vo ciing bé
thi chiéu dai doan day j, k s& thay déi mot huong:

I
ik
, JES fk
trong doé:
I; 1 — chiéu dai cua doan day & trang thdi khong tai;
F;x —dién tich tiét dién cla doan day,
E - moédun dan hoi cla vat liéu (9 day gia thiét Ia dan héi tuyén tinh, tri s6
x4p Xi cdc dac trung clia mang mong theo phuong trong (mg).

Ky hi¢u: [;; / EF;; =Ajx 12 dic trung dan héi cia doan day j, k (hay
con goi la dac trung d¢ mém cua day).

Ngoai su bién thién cha tai trong, gia sit hé con chiu cic nguyén nhan
khac cho trude, vi du nhu sy bi€n thién ctia nhigt d6 di; ;.

Trong qud trinh thay ddi trang théi, cic vécto vi tri ciia diém ddu va
di€ém cudi thanh j, k cling thay ddi cdc luong vo ciing bé dr; va dry. Khi thay
doi trang thai vo cling bé, d¢ dai doan day s& thay ddi va dugc xac dinh mot
cach gan ding nhu sau:

T

Tri s6 nay ding bang tdng céc bién dang dan héi ctia doan day do su
thay doi néi luc va bién dang do cdc nguyén nhan khéc 6 tri s6 da biét gay
ra. Sy tuong thich giita chuyén vi tai cdc diém dau va cudi clia doan day va
bién dang cua ching dugc thé hién theo phuong trinh sau:

T
Nhung ta co: e;; = — €;; nén:

T T _
ej,kdrj +ek,jdrk + Aj’deJ,-lk +drM =0,

dr.
. T T _
hay: [ej,k ek,j] L”; } + A S, rdt, =0, (3.64)



Trong hé luéi, méi doan day cé mot phuong trinh tuong thich, sau khi
gop lai ta ducc hé phuong trinh twong thich cho toan hé & trang théi thay doi
G.dr+AdS +dT =0, ( 3.65)
trong dé:

G - ma tran dic trung hinh hoc, kich thudc [m x 3n], chinh la ma trdn
chuyén vi tri ciia ma tran GT dd bi€t & hé phuong trinh can bang;

A - ma tran d6 mém, dé 12 ma tran chéo chi gém cdc phan ur trén dudng
chéo chinh, kich thude [m x m];

dS — vecto biéu thi su thay ddi gi4 trj noi luc trong céc thanh, kich thude
[mx 1];

dT - vecto biéu thi sy thay déi chiéu dai cdc thanh, ching han do bién thien
nhiét do tai cac thanh, kich thuée [m x 1};

dr — vecto bidu thi sy thay ddi vi tri cda cac niit, kich thude [3n x 1].
¢) Hé phuong trinh thay déi trang thi cia hé ludi day

Ta c6 thé hgp nhat hé phuong trinh can bang (3.60) va hé phuong trinh
tuong thich (3.65) cla hé ludi day O trang thdi thay déi va viét dudi dang:

p GT||dr] |dP]_
{G A] l:dsjl+l:d7’ =0. (3.66)

Ta goi hé phuong trinh (3.66) 1a phiong trinh vi phdn thay déi trang
thdi cua hé hioi.

Cic vecto { r S} va { dr dS } lavecto irang thdi va vecio vi phan
thay doi trang thdi.

Cic vécto { P t} va { dP dt} la vecto nguyén nhén va vecto vi phéan
cua cac nguyén nhan.

Néu dinh thic ciia A khac khong (| A | 0) thi cdc vecto vi phan thay
déi trang théi dugc viét 1o rang hon nhu sau:

ds|” | algk™! -al-AlgrI6TAT | [T T
Trong d6 K = D — GTA-IG dugc goi la ma tran do ciing ciia hé Iuoi
ddy va c6 dang chia khoi:
K=[Kj,k] c véi (k=12 ...,m) (3.68)
Cic khéi clia ma tran do ctimg [K] c6 thé lap truc ti€p nhu sau:
e C4c phan tt trén dudng chéo chinh, j = &:
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g EFM, T SJ-‘U
KH =—Z E+ s —1 €io®ic ,-'— IrE (3.69)

o= 5T

e Cic phan ur khac:

EF, S
K, = [EF[ ; ik +1]ejlkej.",k],f-"vj_k. (3.70)

.k jk

Néu [A|= 0 (hé gém céc thanh tuyét déi cimg) numg | D=0, ta ¢6:
[dr:| _|p6¢Tlep 6T 6D —DT - p-lc"(6p6T)" _[a‘P}
- , !
ds _(GD—iGT) Gp-! (GD—IGT) 1 ar

(3.71)

d) Tinh toan trang thai thay déi cta hé ludi day bing phuong
phap s6

Heé phuong trinh vi phan thay déi trang thii ctia hé ludi c6 bién cling &
lan can trang thai da biét (3.66) 1a h¢ phuong trinh chinh xédc. V€ hinh thiic,
hé phuong trinh (3.66) c6 dang tuyén tinh, nhung vé thuc chét thi d6 1a he
phuong trinh phi tuyén vi cdc khéi clia ma tran hé s6 D va G déu la ham cia
cac biensgrva S

D=D(r,S) va G=0Gr).

Trong tai liéu nay ching t6i khong dé cap t6i viéc tim loi giai giai tich
cho bai todn ma chi di sau trinh bay 13 giai bang phuong phdp s6 dé ¢6 the
lap trinh va giai bii todn trén mdy tinh. Phuong phép ki€n nghi c6 thé xem la
phwrong phip chinh xéc hay phuong phdp ding dan. That vy, sau mdi bude
lap diing dan ta ¢6 thé xdc dinh duge trang théi can béng va tuong thich véi
1ai trong tic dung, tiém can dén t6i két qua chinh xdc. Qua trinh lap dugc ket
thuc khi dat téi sai s6 nho bat ky cho trude.

Vé thuc chat, viéc gidi hé phuong trinh (3.66) theo phuong phap ding
ddn 1a thay thé cdc vi phan bién déi trang thdi bang cac bién doi nho hitu
han. Céc s6 liéu da biét la cdc dic trung cla trang thdi ban dau: cdc vecto
T(0)» S(ap cdc ma tran Gy, Dy, va ti€p theo 1a cdc i trong twong thich Py,
13- Céc budc tinh todn tiép theo cin dugc dac biét quan tam vi d¢ chinh xdc
cha 181 giai phu thude cac bude tinh nay.

Theo (3.58), vecto tdi trong ndt ¢ trang thii ban dau duge xac dinh
theo cong thirc sau:

Piy=—G{,) S(or (3.72)
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Goi T la vecto bién dang doc truc trong cdc thanh, duge xic dinh theo

cOng thitc sau:
Tioy= Lig~L —A S, (3.73)
trong dé:
Loy— vecto bicu thi chiéu dai cic doan day & trang thdi ban ddu véi cac phdn
tr duge xdc dinh qua #y,);
L — vecto bicu thi chiéu dai cdc doan day & trang thdi khong tai ciing nhu
nhiét d¢ ¢ trang thdi ban dau (chiéu dai xuét phat);
A —ma tran dan héi clia day duge coi 1a khong déi.

Céc nguyén nhan tuong thich 6 trang thai ban dau (Py,), T(,)) da biét s&
1a co s¢ dé xac dinh cdc vecto trang thdi » va § & trang thdi cdn tim Ung véi
cac vécto nguyén nhan di cho Pva T.

Gia sir vécto cdc nguyén nhan tdc dung thay d6i mot luomg nhod hifu
han, goi 1a gia 56 tic nhan:

AP =P - P): AT =T- Tia);
thi cac vecto trang thdi cling thay déi mot lugng tuong tng:
Ar=r—rgy; AS =8-S
Tir (3.66) ta c6 thé viét phuong trinh thay ddi trang thdi mot céch gin
ding nhu sau:
Dy, Gg | [ar AP
an DI o

trong d6 Arg;y va AS(y; la gia s cua toa do ndt va ndi luc & bude gin ding
dau tién (budc thit nhat) cua Ar, AS.
Néu [A ]2 0 ta c6 thé viét lai he phuong trinh (3.74) nhu sau:
Ko) Arggy + AP* =0, (3.75)

v6i  Ky=Diy— GlpyA~1Gy;  AP*=AP - G| A-IAT, (3.76)
AP* duge goi 1a vecto tdi trong quy doi.
ASiy = — ATIAT* (3.77)
véi AT* = Gg Aryyy + AT, (3.78)
AT* duge goi 14 vectd bién dang quy doi.
Bai todn dugc tién hanh theo trinh ti nhu sau:
e Xdc dinh vecto tai trong quy ddi AP* theo (3.76).
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¢ Xdc dinh vecto Aryg) sau khi giai h¢ phuong trinh (3.75).
e Xdc dinh vecto bién dang quy déi AT* theo (3.78).
e Cudi cling, xac dinh vecto gia s6 cia ndi luc AS¢y, theo (3.77).

Sau cdc budce tinh trén, ta tim dugc cac dai lugng & trang thai moi:
<> Céc dac trung cla trang thal méi:

ray=ry+ Aray Sy =Sw+ ASay
<> Cdc ma tran hé s& cla trang thdi méi: D) theo (3.61) va Gy;) theo (3.39).
<> Cac vécta tai trong tong thich cfia trang thai méi theo (3.72) va (3.73):
T
Pay=~ Gy Say Tuy=Lay—L -A 5w,

Nhu vay gia s6 clia vecto tai trong va vecto bi€n dang trong cdc thanh
cla hé sau bude lap dau tién sé la:

AP(py = P - Py, ATy=T-Tw.

Vecto chia khéi { AP;;) ATy } biéu thi sai s¢ clia két qua tinh trong
bude tinh thit nhat, dugc ding dé kiém tra xem c6 cin thuc hién tinh toan
budce 1iép theo hay khéng?

Goi P,1 1a c4c vecto biéu thi tdc nhan thyc t€ hoac 1a tic nhan trung
binh ¢6 thé tac dung trén két cdu (trong moi trudng hop déu c6 gid tri > 0);
£p, £, 12 cdc sai sO ty d6i cho phép dai véi cac tdc nhan ndi trén. C6 thé xdy
ra cic trudng hop sau:

1) Néu chuan clia cdc vecto sai s6 thoa man diéu kién:

la Pyl <ep|Pl va |aT,)| <6 ]f] (3.79)
thi viée tinh todn di dugc hoan thanh vdi do chinh xac tuong doi ¢,,¢,.

2) Né&u diéu kién (3.75) khong thoa min (hoac mét phan hodc toan bg)
nhimg tri s& clia cac vecto biéu thi tic nhan tim dugce 1a rat nho so véi gid tri
cha tdc nhan tic dung thuc t¢€ hodc tdc nhan trung binh tic dung trén két cdu
(gid tri clia céc tai trong nay khdc khong) thi ta cdn xem trang thdi nay la
trang thai xuat phat va tién hanh lai cdc budc tinh néu trén cho dén khi vecto
sai s6 { APy ATy } & bude thit i thod man diéu kién (3.75).

3) Néu ca hai trudng hop 1) vi 2) déu khong dat thi ¢6 thé xay ra hai
kha nang:

¢ Néu chon duge mot he s thich hgp 4 (0 <4 </ dé sao cho vdi cic
gia s6 tdc nhan AAP, AAT da dugc giam cdp ta dat duge do chinh xédc twy ¥
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theo trudng hop 1) hoac 2) thi sau khi xac dinh dugc trang thdi mdi ing véi
cdc gia 6 tac nhan néi trén ta can b sung phan tac nhan con thiéu (cd khi
con phai tiép tuc gidm cdp thém mot 1an nifa).

o Trudsng hop khi thira s6 A— 0 ma cling khong dat duge su hoi tu cua
phép lap thi ket cdu da dat dén trang thdi gidi han v¢ dn dinh. Dé giai bai
toan cho tinh huéng niy cdn van dung 1y thuyét vé “sy lam viec g giai doan
sau gi6i han 6n dinh cta két cau”. Trong pham vi cubn sich nay, chiing toi
khong dé cap tdi van dé néu trén.

3.5.3. Tinh todn trang thdi thay déi cita hé ludi ddy c6 bién dan
hoi

Trong muc 3.4 di trinh bay phuong phap xdc dinh hinh dang cua hé
ludi day c6 bien bat ky & trang thii ban dau va ta ¢6 thé tim dugc gia tri cla
céc luc tac dung tai nit cing hé néi luc thoéa min dieu kién can bang. Néu
hé 1u6i day duge lien két trye ti€p vao bién ciing hoac thong qua ciac bién
cap hay cdc chi tiét mém khéc thi ta 6 the tinh todn su thay déi trang thdi
cha hé ludi day nhu da trinh bay ¢ 3.5.2. Trong thuc t&, he ludi day con dugc
lien két truc tiép hay thong qua cdc cdp mém vao bién dan héi nhu cac két
cau khung, dan, vom ... Duéi téc dong cla tai trong truyén tir ludi day, bi¢n
dan héi lam viéc nhu cdc két cau dan héi quen thuge, ching cé chuyén vi
nhd nén cé thé dp dung nguyén 1y cong tdc dung trong tinh to4n. Khi chiu
céc nguyén nhan bén ngoai, cic phdn tir cha bién dan hoi hay he két cdu dan
héi 1am viéc déng thdi véi cdc phin ti chia hé Judi day (k& ca bién cdp meém)
trong mot hé thong nhat, goi la ké lién hop. Viec phan tich toan bd hé lién
hop theo quan diém ¢6 xét dén su twong tic gifa he ludi day va h¢ bién dan
héi 13 can thiét, ¢6 nhu vay méi thu duge két qua chinh xdc.

Ta s& tim cach két hop hé phuong trinh trang thii tuyén tinh cla hé
thanh dugc diing 1am bién dan héi véi h¢ phuong trinh phi tuyén hinh hoc
ctia hé lui day dé phan tich sy lam viéc clia h¢ lién hop dudi tic dong cia cdc
nguyén nhan bén ngoii. Trén co s§ d6 ta s&€ nghién cu cich giai bi todn nay
theo mot phuong phap s6 duge goi 1a “phuong phdp chinh xic han ché”.

Gia str k&t ciu thanh dan hdi (1) va két cau ludi day (d) duoc lién ket
v&i nhau & trang thii ban ddu, tai thoi diém ket néi vSi nhau thi trang thai
{ng sudt vi cc dac trung hinh hoc clia timg h¢ riéng biét 1a da biét. Nhu
vay, cdc phén tlr thanh va cdc phan wr day & trang thdi ban dau c6 hinh dang
ciing nhu ndi luc da duge xac dinh.

a) Hé phuong trinh trang thdi cia hé thanh dan hoi.

Gi thiét 13 cdc thanh cta hé (1) ¢6 truc thang, tiét dién khong doi doc
theo chiéu dai va ¢6 thé 1iép nhan dugc céc img luc kéo, nén, udn va xoan
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(trudng hop thanh cong thoai ¢6 thé khao s4t gan ding bang cich chia nho
thanh nhiéu doan thing lién két vdi nhau bang cdc nit cing). Cac phan twr
thanh duoc lién két cling vdi nhau tai cac nit.

He phuong trinh can bang va hé phuong trinh tuong thich ciia hé thanh
duoc viét thanh mot hé phuong trinh ma tran ¢6 dang chia khoi:

T
0 G, ||Us| |9i=9. (3.80)
G, A S, T,
trong d6, cdc ma tran va cac dai luong thudc hé thanh duge mang chi s6 1.
Gi thiét trong hé () ¢6 n uiit (khong ké céc goi tya), m thanh voi gia
thi€t » <m (vi néu nguoc lai thi hé thanh s& 1a hé khong xac dinh) va sau
khi danh s6 cdc niit ciia hé thi cdc thanh duge bidu thi bang s6 hi¢u clia nut
dau vi nat cusi. Vi du j.k (f < k) 12 s6 hiéu thanh ¢6 mot diu ja mit j, mot
dau 1a nut £,
Cic ma tran trong hé phuong trinh (3.80) c6 ¥ nghia va cau tric cu thé
nhu sau:
% G, — ma tran cac dac trung hinh hoc cia hé thanh (t). G, ¢6 n hang, moi
hang c6 m khoi, méi khoi co kich thudc [6 x 6].
Ma tran chuyén vi tri G;F ctia G, ¢6 cdu tric:

GT =[G] ] wiv=12..m

< G;" 12 ma tran cé kich thude [6 x 6], dugc xic dinh nhu sau:

@}:k .Bj:k Hélu V:j,-
T _ T 5 1.
G{v;j,k = '@’j,k néu v==k; (3.81)
0 néuvj;v+R~k.

<-@®; 12 ma tran chuyén toa do clia
thanh jk tir hé toa do dia
phuong & 7, ¢ sang hé toa do
chung x, y, z, kich thudc {6 x 6].
@,
T 0; jk
e

4

T
© g,k
voi:
OF . =Tex enjk €ujkl
o;jrk - Q;j,k nJ!k Lm'fsk N \f
trong do: Hinh 3.35
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€tk » €k » €Lk céc vecto don vi clia céc truc toa do dia phuong &,
n, ¢ ctia thanh j, k (xem hinh 3.35).

<> Bj 1a ma tran dai lyc, ¢6 kich thude [6 x 6]. Ma tran chuyén vi tri cla
B 6 cau tric:

o 0 0
T E 0 T
Byju E
0 1, 0

trong d6: E —ma tran don vi, kich thude [3 x 3%
l;x — do daicia thanh j, k.

< A; — ma tran céc dic trumg dan héi cha cac thanh (con gol 12 ma tran do
mém). A, 12 ma tran chia khéi chéo c6 kich thuée [m x m]. Chi ¢6 cac
khéi tren dudng chéo chinh khdc khong nép don gian ta ¢6 thé xdc
dinh tryc tiép m khoi clia ma tran A,z nhur saw:

1 ]
EF
! I?
3EJ, 2E),
I? {2
3EJ, 267,
Ajk= / (3.82)
G‘Ig
L s
2EJ, EJ,
{ 12 !
2E], El, | i

trong dé:

E, G — modun dan héi Young va modun dan héi truot clia vat liéu ché tao
thanh j,k;

F — dién tich tiét dién thanh j.k;

J ¢, Jy— momen quén tinh khi uén ctia tiét dien thanh j,k d6i vo1 truc <

J z— momen quén tinh khi xo4n cta tiét dién thanh j.k.
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% U, — vecto chuyén vi clia cdc nit trong hé thanh. U, ¢6 cdu triic theo dang
chia khéi, bao gém n khai, méi khéi 1a mot vecty ¢6 6 phan i biéu thi
6 thanh phan chuyén vi chia niit trong hé toa do chung.
Khai thit j ctia U, c6 cdu tric nhu sau:
Ug; = { Vie Viv Viz @i @iy @iz H
Vir. Vi ¥z — cdc chuyén vi thang theo phuong x, y, z clia mit thif j;
Pix, Pjye Py — CAC chuyen vi xoay quanh cdc truc x, y, z cia ndt thit J,

% §;— vecty néi lue trong cdc thanh. Sy ¢6 céu tric theo dang chia khoi, bao
gém m khéi, méi khoi 1d mot vecta ¢6 6 phan tir biéu thi 3 thanh phin
huc va 3 thanh phian momen dat tai cudi thanh (noi lién két vao nat ¢d
chi sd 16n hon).

Khéi j .k tuong tng véi néi luc trong thanh jk cua S, cé ciu tric nhu
sau;
Stk = Pixs Pixn Piac Miss Mign Mixs}.

% g, — vecto biéu thi cdc thanh phén tdi trong & niit. g, ¢6 cau tric theo dang
chia khéi, bao gdm n khai, mdi khéi 1a mot vecto ¢6 6 phan tir bicu thi
3 thanh phan luc va 3 thanh phin mémen tai nit.

Khoi thu 4 cia g, tuong ing véi niit § cé cdu tric nhu sau:
={R- Ry R, My My, M, 1.
Rje, Rjy. Rj: — cdc thanh phén luc tap trung tai ndt j, theo cdc phuong x,
¥, Z.
M;., M}, M;; — céc thanh phin mémen tip trung tai nit j, quanh céc
fruc x, v, z.

% T, ~ vectd biéu thi cac chuyén vi tuong d6i di cho véi timg thanh (doc 1ap
VSl cdc tal trong nit), goi 13 vecto bi€n dang doc truc hodc tdf trong
dong hoc, ¢6 thé do cidc nguyén nhan nhu thay déi nhiét do, ché tao
khong chinh xac hay diéu chinh chi€u dai gay ra. 7; ¢6 cau tric theo
dang chia khoi, bao gébm m khéi, méi khéi 1a mot vecto ¢ 6 phan tu.
Khéi j,k tuong ting voi thanh j.k cha Ty ¢6 ciu tric nhu sau:

Tiju=Tjnz Tikn Tine Sine San Gag bs
Tive  Tigy, Tixg — cic chuyén vi thing twong déi giita hai dau thanh
J.k theo cac phuong £, 7, C.
kg 9ign . Fxe — cdc chuyén vi xoay tuong doi giita hai ddu thanh j k
quanh cac truc &, 7, £
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b) Hé phuong trinh trang thdi cia hé lién hop

Pé lap cac phuong trinh cho hé 1u6i day rong hé lién hop ta c6 thé van
dung cic phuong trinh da thi€t 14p trong 3.42val35.2.

Tir (3.58) ta c6 hé phuong trinh can bing & trang thdi ban ddu dugc
chon la trang théi xuat phat cha he ludi day (thuong 1a trang thai vita lap dat
clia két cau) trong hé lién hop:

Gl S;+Ps=0.
trong d6, cdc ma tran va cac dai lugng thuoc hé ludi day duge mang chis6d.
Tir (3.66) ta ¢c6 hé phuong trinh vi phan thay ddi trang thdi ctia hé ludi

day trong hé lién hop:
p GI||dry . Pyl _,
G, Ayl |95 ar, ’

Trong hé lién hop con ¢6 cdc thanh dan hoi lien két véi ludi day,
phuong trinh trang thai clia h¢ thanh dan héi ¢6 dang:

o GIIU\ 14,
G, A |18 L '

Gia sit 12 sau khi lién két hé thanh dan héi v6i he luéi day, h¢ lién hop
chiu mot gia s6 nho hiw han vé cic nguyén nhan bén ngoai thi hé phuong
trinh & trang thai thay ddi tuong img duge viét gan ding nhu sau:

0o GI||4U, \ 49,1 _,.
G, A, |45 AT, '
D Gf; 14ry N AP, ~0
G, Ag]||45:] 414 '

Diéu kién rang buoc 1a timg thanh phén chuyén vi tai cdc nit chung
ctia ca hai hé (hé thanh dan héi va he ludi day) phai bing nhau.

BS sung chi s6 [ d€ ki hiéu céc thanh phan chuyén vi, cdc gia 56 cla
nguyén nhan bén ngoai cling nhu céc dai luong khic xay ra tai cdc nit
chung cia ca hai hé. B3 sung chi 6 2 dé ky hiéu cdc ndi dung néu trén doi
véi cac nit con lai. Khi d6, hé phuong trinh trén duge viét lai dudi dang sau:

0 0 G;‘; AU 4 Aqy
0 0 GL||aU, |+ 4dg,|=0; (3.83)
G, G, A/ |48 | 4T,
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T
D, D Gy Ary; APy,
T
D,, Dy Gg||drgp |+ 4P, |=0.

(3.84)

Sau khi lién hop hé 1u6i day véi hé thanh dan hoi, ta ¢6 cac dicu kién:

4 Gia s6 cla cac chuyén vi thanh phan twong tng tai cdc niit chung cua h¢
phai bang nhau:

&Uﬂ =Argy = AUy .

4 Tai cdc nit chung, tuy chua phan dinh dugc cdc thanh phan anh huong
clia tai trong d6i véi timg hé day (APg) va hé thanh dan hoi (Agyy) song
ta co diéu kién:

Agu + APg; = Aqp .
v6i Agy 1 vectd s gia tai trong tai cdc niit chung.
Tir hai phuong trinth ddu cha hai hé phuong trinh (3.83), (3.84) ta c6:
GLAS,+Aqy=0; vd Dy Arg +DppArpp+ Gy ASq+ APa = 0.
Cong hai phuong trinh trén déng thoi van dung cdc dicu kién rang
budc, ta cé:
Dy AUy + Dy Arg + GE;IAS4+ G;&S;+ﬂ.q;=0. (3.85)

Sau khi két hop phuong trinh (3.85) v6i cdc phuong trinh thir hai cla
(3.84), (3.83) va cdc phuong trinh thit ba cha (3.84), (3.83) dong thoi chd y
dén cdc diéu kién rang budc, ta ¢ thé viét gon hai hé phuong trinh (3.83).
(3.84) thanh mot hé phuong trinh ma tran chia khoi duy nhit nhu sau:

Y b I
Dy Dy 0 Gy AN U, [ 4q;)
Dy Dy 0 Gl 0 ||dry,| |4P,
0 /] 0 ! 0 G:; |4 Ufz A ‘I,z =0. (386)
Gy Gp 0 A, 0|45 | |41
Gy 0 Gy 0 A [ 45, ] 4T ]

D6 1a hée phuong trinh thay ddi trang thdi ciia hé lién hop. Ta thay ma
tran hé s clia hé ¢6 tinh déi xing qua dudng chéo chinh.
Pé giai he phuong trinh (3.86) ta van dung phuong phap lap vai cic
théng s& ban dau la cdc dac trung trang théi, cic Véc 10 Iy va S G trang

thai ban ddu.

Sau khi chia khéi, ta c6 thé dua hé phuong trinh (3.86) vé dang:
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D G |[4U] [4P]_
G A}LIS} [AT}O (3.87)
trong dé:
D D /] _
D-D“ Du o; g=|% Ca 01, |4 O
S|A TR TG, 00 G,l'T o Al
0 0 ¢
4U, 44,
AU =| Ary, | ; M:HSSJ}; AP ={ AP, |; arz[j?} . (3.88)
4U , ! 44, !

_ Khi ma trdn A khong suy bién, tir nhém phuong trinh thit hai cia hé
(3.8, ta o

AS = —A~1(G AU + AT).

Sau khi thay vio nhém phuong trinh thit nhat ta duge hé phuong trinh
duy nhat ¢4 hinh thic giong nhu hé phuong trink quen thudc trong phuong
phdp chuyén vi:

K AU = Agx, (3.89)
trong dé: K=GTA-1G - D, (3.90)
Ags = AP —GT A-1 AT, (3.91)

dugc goi la ma tran do cimg cua hé lién hop va vecto tai trong quy doi.

Giai hé phuong trinh (3.89) ta dugc:

AU = K1 Agx. (3.92)

AU 1a vecto ¢6 dang chia khdi, chita cdc gia s6 chuyén vi niit chia hé
{(bao gém ca niit chung va mit riéng cta hai hé thanh phdn). Véi céc niit chi
lién két cac phan tir day thi ¢ 3 thanh phan chuyén vi thang; con véi céc nit
cd lien két v6i bat ky mot phan tr thanh nao thi cé thém ba thanh phan
chuyén vi xoay.

Khi thiét 1ap hé phuong trinh thay ddi trang thdi cta két cau lién hop ta
da gia thiét chon trang thdi xuat phdt 1a trang thdi ban dau; vé nguyén tic,
cac nguyén nhan tic dung tang dan timg budc dd nhd cho dén gid tri cudi
cung. Gia tri cla cdc vecto gia sO tai trong nit va bién dang doc truc dugc
xem la di nho néu qud trinh lap hoi tu; thudong si dung ngay gié tri clia cdc
tac nhan & trang thdi thay déi 1am budc 1ai trong AP va AT. Néu qua trinh
lap khong hoi tu thi ¢6 thé x4y ra hai kha nang sau:
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e« Néu chon dugc mot hé sé thich hop 4 (0 <A <1}, (vé thuc chat la
giam budc tii trong) dé€ sao cho v&i cdc gia sO tdc nhan A4P, AAT ta thu
duoce két qua véi do chinh xdc tuy ¥ tic 1a xac dinh duge trang thai méi cua
hé ing véi céc gia s6 tdc nhan da thyuc hién (d6i khi con phai tiép tuc thue
hién thém mot 1an giam bude tai trong nifa).

e Trudng hop khi thira s6 A— 0 ma ciing khong dat dwgc sy héi i cia
phép lap, didu d6 c6 nghia 12 trang thai ban dau cta ket cau di ¢ trang théi
gi6i han vé 6n dinh.

Gi4 thiét 1a he lién hop & trang thii ban dédu la 6n dinh (qué trinh lap la
hoi tu) thi cich gidi bai toan khi hé chiu cdc nguyén nhan dé cho duge thuc
hién theo trinh ty nhu sau:

1. Xdc dinh cée dai litong ¢ trang thdi ban ddu:
<> Cdc ma tran cioa hé ludi day: Sg; Gar: Gaz; Paz2. Ta.
<» Cac ma tran cha hé thanh dan héi: A, Sy, Gy Gp, Ty
<» Cé4c tai trong tuong thich theo cic cong thic sau:
qr=— G5 S4— G S, Pp=—GLS,; qz=-GhS; .
2. Xdc dinh cdc dai luong 6 trang thdi thay doi ciia hé lién hop:
<> Chu trinh 14p thi nhat:
¢ Xem trang that ban ddu la trang thdi xuat phat.

e Lip ma tran do cung cda h¢ lién hop tuong img véi cdc sO liéu trang
thai ban diu theo (3.86):

K=GTAI1G-D.
vGi cdc ma tran thanh phan tim dugc theo (3.34).

» Gia 56 clia vectd tai trong quy ddi duge xdc dinh tif gia s6 cla céc tac
nhan tac dung:

Agx={Aqr APy Aqp ATq ATy}
e Giai hé phuong trinh (3.89) dé xédc dinh vecto AUV 1a cdc chuyén vi
nit chia hé & trang théi thay ddi tuong tng vdi chu trinh thif nhat.

e Xic dinh c4c ma tran dic trung hinh hoc va ma tran néi lyc trong h¢ o}
trang thdi trong (g (sau chu trinh 1ap thir nhat):

G1:. 6N 6"; sP=5;+a8: SP=5+as’.
<> Chu trinh lap thit § (véii 22):
* Xem trang thai vita xac dinh duge & chu trinh tnude (thi i - 1)latrang
thdi xuat phét.
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» Xic dinh ma tran do cimg cta hé lién hgp K(-D va vecto tai trong quy
déi Aq! wong tmg v4i ma tran GGED vira tfim duge & chu trinh thy
i — I theo cdc cong thite (3.90) va (3.91):

e Giai hé phuong trinh (3.89) dé xdc dinh vecto AU [a cdc chuyén vi
ntit cla hé & trang thai thay ddi twong ting véi chu trinh thit 7.

e Kiém tra mic do chinh xdc cia phép lap:
Néu két qua chua hoi tu thi cdn xem trang thdi vira tim dugc la trang
thdi xudt phat va ti€p tuc thuc hién thém céc chu trinh cho dén khi dat
dugc do chinh xdc yéu cdu e 12 khi vecto sai s6 nho hon dé chinh
xac cho phép.
Nén két qua da hoi ty thi két thic phép lap. Trang thdi méi tim dugc
trong chu trinh nay chinh 1a trang thdi can tim cha h¢ tuong dng véi
cac gia s6 tac nhan da thuc hién. Ta nhan duge két qua 1a néi luc va
chuyén vi & trang thdi méi. '
Pé minh hoa cho phuong phdp nay ta khdo sat mot vi du don gidn.

Vi du (1ay theo[35]): Giai bai todn hé lién hop (gém day va thanh cing
lam viéc déng thoi) cho trén hinh 3.36 véi cdc 86 ligu sau: @ =10 m; f=/ m;
E F=80.105kN; EJ =15105kNm2; P;=N,+Ns=2010°kN; ¢ =0.

Hinh 3.36

1. Xdc dinh cde ma trdn ¢ trang thdi ban ddu: 1y 3= 1> 3= a’+z° =1
, ]
2a° 3a ]
P i a | 3a 6
Ad = ,[ )(il : Al = 2 ’
E F 6E,J 2a° 3a
3a 6
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a
D= _T(S;.2+52_3); Dy =Dyy=Dp=10.
2. Xdc dinh cdc dai lupng & trang thdi thay déi ciia hé lién hop:
Chon céc gia s tdc nhan ctia h¢ lién hop:
Agse = 20.103 kN; Aty = AT, = 0.

Qud trinh lap duge coi 1a hoan thanh ¢ bude thi : nao d6 khi chuan cta
vecto sal s0:

lagi < e, =[P+ aqpl 107+ ari?|<e, =001 mm,

véi chudn clia vecto [a] duge xdc dinh theo cong thic: [a] = Va' -a

<> Chu trinh lap thi nhat:
Cic gié tri gdn ding cla cc vecto trang thdi & budc lap thi nhat:
AU =0,107278 m; 451 = 84972,619m KN

Vectd gia s6 tic nhan tuong ing:

Agil = ~1789,670kN; Al =-o,566.10—3m m.

<» Chu trinh lap thit hai:
Véi cdc gia s6 tac nhan tim duge tir chu trinh 1ap thi nhat, sau khi gidi
hé phuong trinh trang thdi 1an thi 2 ta tim duoc cdc véc to trang thdi thay doi
cua hé lién hop nhu sau:

AU =—0,0011682m ; a5 = —5720,077[‘}] kN.

Vi vecto gia s6 tac nhan méi tinh dugc tir sai s6 cla cac tic nhan da
cho (chinh la vecto sai s6)

Agh? = -13kN; 4P =—67.107° m m

Nhu vdy, ta c6 thé xem qué trinh gidi bai todn dd hoan thanh vi vectd
sai s6 da nho hon tri s6 yéu cau:

4g(?| = 131N < 6, = 40KN; |40 = 0.0095mm < &, = 0.0/ mom.

135



¢) Thudt todn va chuong trinh tinh trang thdi thay doi cia hé lién hop.

Trén co s& thuat todn cha phuong phdp lap dé xdc dinh trang thdi thay
ddi chia h¢ ludi day va hé thanh lién hop tam viéc déng thoi did trinh bay &
trén, trong [32) tdc gia di lap chuong trinh tinh todn bing ngédn ngir
PASCAL mang t¢n “TTTD”, chwong trinh duge thuc hién trén céc may PC
thong dung.

Sau day Ia cic bude chinh dé tinh todn céc dac trung & trang thdi thay
doi clia hé lién hop:

Bude 1: Chuan bi s6 lidu
<= Cac s0 liéu vé nat:
* S6 nit » : bao gdm cdc nit chi c6 phan i day ng va cac nit c6 phan (i
thanh s, n =g+ n, .
* Cic toa do nut 2 : 3 x n toa d6 trong hé toa do chung.

Cé the sir dung chuong trinh TTBD dé tim cac két qua vé: toa do nit (cic
nut cia hé day, hé thanh va nit chung cha hai hé), cic diém nit bién
(chinh la n,), h¢ luc tic dong tai it (ké ¢4 tai bién c4p).

=% Cdc s6 liéu vé phdn tl1, bao gém:

= S6 phan tir day, s6 phan tir thanh.

* 56 loai day (khi cdc phdn tr day ¢6 dac trung tiét dién khéc nhau).

* 56 loai thanh (khi cdc phdn tif thanh c6 dic trung tiét dién khac nhau).

* Lyc cang trudc trong cic phan tlr S ; (clia cdc doan day, ké ci bien cap).

* Chiéu dai /;; cua céc phén w day va thanh,

56 tha ty nat dau () va so thit tu nit cudi (k).

* Dac tnmg tiét dién cha day: do cing khi kéo EqlF; 4.
Dic trung tiét dién clia thanh: do cimg khi kéo nén £, F 4 d6 cing khi
udn E/;x quanh céc truc £ 7 trong hé toa do dia phuong; do cung khi
X04n GJ; rquanh truc £ trong hé toa do dia phuong (hinh 3.36).

bé thuan tién cho viéc tap chuomg trinh ta dua vao khdi niém ma tran
thong tin cha cde phan tir (bao gém cdc doan day va cdc thanh). Méi phan
wrj, k cta ma tran thong tin chita cdc thong tin vé mot day hodc thanh ik
trong h¢ lién hop.

% Céc s6 liéu vé tai trong nit (s6 thit tr nuit 6 tai. tri s6 v phuong chiéu cia
cdc thanh phan tai trong).

= Cic s0 ligu vé bién (sO thi tu niit bién, cdc dac trung clia bién).
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Buéc 2: Tir cdc s6 liéu ddu vao, chuong trinh s& tu dong tinh duge cdc
phan tir ma tran do cing clia cdc doan day theo cong thic (3.58), (3.59). Ma
tran K; cua phdn tir day c6 kich thudc {6 x 6] tuong ung vdi ba bac ty do
clia mbi ddu thanh. Ta chia ma tran ndy thanh 4 khoi nhu sau:

k? -k
K;r= [—K" K° }
ik
E.F. S S.
., 0 d” jk s T Jk
1 e IR

Ta thidy ma tran cémg cGa phin tir day phu thudc néi lyc trong day va
duoc viét trong hé toa do chung.

Buose 3 : Xéc dinh ma tran do cing cla cdc thanh. Ma trén nay ¢6 kich
thuée [12 x 12] dng véi 6 bac ty do tai nit diu va 6 bac ty do tai nut cudi
cna thanh.

Ma tran do ciing ctia thanh ¢6 hai dau lién két cing vao nit (ruong
hop thanh lién két vao ndt bang khdp ta sé diu chinh lai cho phil hop) trong
hé toa do dia phuong (cdc ma tran do cling cua thanh trong hé toa do dia
phuong duge k¥ hiéu bé sung gach ngang & bén trén) duge chia thanh bon
khéi c6 dang nhur sau:

- K K — —
K. = {_fm _AB} , trongdd: Kgy = Kig:
k. .

ik Kpy Kpgg
_Ef, _
12EJ§ 6EJ§
)3 JE;
12ET, _6EI,
Kua = GJ,
|
 6EJ, 4ET,
2 !
6EJ§ 4EJ§
L & i J
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[_EF ]
i
127, 6EJ,
& I
1261, 6EI,
_ 33 12 .
K,p = GJ, ;
e
6EJ, 4EJ,
12 I
6E], 4EJ,
i I /
[ EF
I
12EJ, _6EI,
I 2
12E, GEJ,
= - z'j !2
KBB =F" = GJ
¢
!
6ET, 4EJ,
I° !
6L, 4EJ,
i 12 I

Cdc dai luong trong céc ma tran trén di duoc giai thich khi gidi thiéu
cong thite (3.82).

Dé cho don gian, trong chuong trinh ta di xay dung cdc ma tran do
cing K ;, ctia thanh jk véi gia thiét thanh c6 hai ddu lien ket cling vao nut.
Néu lién ket gilta thanh va nit c6 mét thanh phan nio dé bang khong hay
khéong thé truyén thanh phdn mémen quay quanh truc nao dé qua lién két
(truong hop lién ket khdp) thi ta cdn sia lai ma tran do cing d6 thanh ma

tran do cung tuong dng R'_;k . Gia st thanh phan theo phuong v cha lién két
khong truyén dugc thanh phan néi lyc, theo Z. Gaspar [8] ta sira lai ma tran
do cing K ;& thanh f}:k ctia thanh j.k theo cong thitc sau:
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—% = / T
Kj,k = K},k _—KVKV
v
trong do:
k, — phdn tif trén hang thi v va cot thit v cla ma tran K, ;
K, — vecto cé cdc phéan tr tuong tng vdi cdc phan tir trén ¢ot thit v clia ma
tran Kj,k ;

Dé chuyén ma tran d6 ciing cla thanh tir hé toa do dia phuong vé hé’
toa do chung (cdc ma tran trong hé toa do chung dugc ky hiéu khong cd
gach ngang 0 bén trén) ta sir dung phép chuyén nhu sau:

- x ol
Kik =0k K 140 j4

trong d6 O; 4 la ma tran chuyén toa do clia thanh jk tir hé toa d6 dia phuong

sang hé toa do chung, kich thuée [6 x 6]:
©,. .

0; jk y

®j»k = b o v VoL ®0;j,k = { €k €nik €ryk }

0;jk

€k » €nik » €ogk 12 cac vecto don vi cua thanh j, & doi véi he toa do dia

phuong &, 77, ¢

Bude 4: Xac dinh ma tran dé cing chung cha toin hé bang cich 16
hgp cac ma tran do cling cia cdc phan tr.

Cic niit cla hé lién hop gom hai loai sau:

e Niit chi ¢6 cdc day quy tu vio sé ¢é 3 bac tu do trong khong gian tuong
ing vdi ba thanh phdn chuyén vi thing.

» Niit ¢6 thanh quy tu vao (c6 thé ca day) s& ¢6 6 bac tu do trong khong
gian, tuong Gng v6i ba thinh phin chuyén vi thang va ba thanh phan
chuyén vi xoay.

Ta dé dang nhén thdy: khi lién két phan ti day vao nit c6 6 bac tu do
cha hé thanh thi chiing chi 4nh hudng dén cdc thanh phéan chuyén vi thing
tuong (mg; con khi lién két phan tit thanh vao nit cua hé lién hop thi ching
anh hudng dén cé céc thanh phdn chuyén vi xoay.

Khi lap ma tran d¢ cting clia toan hé, céc khoi clia ma trén d6 cling cua
céc phan & fk (c& phan tlr day va phén tir thanh) duge xp x€p theo so do
trén hinh 3.37.

Trén hinh 3.38 trinh bay cu thé trinh ty sip xép trong cdc khoi cia ma
tran do cing tong thé. Gia s nit thit j cha hé ¢6 lién két phan tir day j, [ va
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phan tir thanh j, k nhu trén hinh 3.38, lic nay gia tri cdc phan tir cta cdc khéi
chéo chinh cuia ma tran tong thé s& 1a téng gid tri twong tng ctia cdc khéi clia
ma tran cling cua phan tir day va phan tir thanh Kj; va Kj 4.

J k
il Kaa 0 Kig |
Kas @ Kap - :
Kpa | K |k
k| i Kea  Km o
Hinh 3.37

Hinh 3.38. So d6 s3p x&p khéi j,j clia ma tran cing t8ng thé tir cac
ma trén cig cla day va thanh quy tu vao nat

Ta thdy ma tran do cung tong thé cta hé c6 tinh d6i xing va c6 dang
vét nén c6 thé van dung tinh chat nay dé giam nhe khaéi luong tinh todn ciing
nhu giam nhe yéu cau vé bo nhd trong qua trinh giai hé phuong trinh dai s6
tuyén tinh.

Budc 5: St dung dicu kién bién cta bai toan.

Néu tai nut thit j ciia hé ¢6 thanh phéan chuyén vi nao d6 da biét bang
khong, hoac c6 lién két ngoai theo mot phuong nao do thi ta gén gia tri 16n
ma mdy c6 thé chdp nhan dugc cho phan ti twong ng trén dudng chéo chinh
cua ma tran do cing cua hé. Trong trudng hop lién két dan hoi ta can dua
vao hé s6 dan hoi tuong tng.
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So dé khéi chudng trinh tinh trang thai thay déi “ 7779”

Xac dinh cac dac trung clia trang thai

5

54 lieu tai trong

Xac dinh gia 58 tai trong

v

ch

AQvaAt<e?

khong

Thiét iap ma tran 66 clting va
vecto vé phai cla phuang trinh co ban

Giai hé phuong trinh i

In két qua va do thi

=i+

h 4
Tinh céc dac trung trang thai mdi

Con t4i trong ?

Khong

Hinh 3.38
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So d8 khdi xéc dinh ma trén d ciing va vectd vé phéi clia phudng rinh cd ban (3.89)

START

Xac dinh kich thudc clia ma tran va vecto

v

i=1

ﬂ

Xac dinh MT d9 cung clia cac PT day, vecta tac nhan quy
déi tuang ing, x8p vao MT d8 cing chung

i=i+1

Con

Cén day khéng

Xac dinh MT d citng clia PT thanh ¢6 hai ddu 13 nut
cling trong hé toa dé dia phuong

—

Stra MT d6 cling

j=j+1

Chuyén MT d6 cung vé he toa dé chung

v

Xac dinh tac nhan quy déi clia thanh

v

Xép vao MT chung cla hé lién hop

Cé

Cén PT thanh ? Bua diéu kién bién |

Hinh 3.40
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Buric 6: Xay dung vectd tai trong quy doi:
e Vecto tai trong quy d6i cua phén wr day.
e Vecto tai trong quy dodi ciia phén tr thanh.

Bude 7: Giai hé phuong trinh dai 6 tuyén tinh.

Chuong trinh cho két qua dudi dang bang s6 ligu hodc dé thi.

Trén hinh 3.39 1a so dé khéi clia chuong trinh giai bai todn hé lién hop
bing phuong phap lap.

Trén hinh 3.40 1a so d6 khoi clia doan chuong trinh xéc dinh ma tran
d6 cing va vecto vé phai (tai trong quy d6i) cha phuong trinh co ban (3.89).
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CHUGNG 4

MOT SO CHU Y TRONG THIET KE
KET CAU MANG MONG

4.1. Quan diém chung vé thiét ké& két ciu mang mong

Vé mat tinh hoc, mang méng 1a két ¢du chiu kéo theo hai phwong
trong mat ciia mang. Két ciu mang dugc sir dung dé 1am cdc nhiém vu sau:
két cau chiu lye (chi chiu kéo, khong ¢ kha nang chiu mémen uén), déng
thai cling 13 két cau bao che ngan cach cong trinh v4i moi trudmg bén ngoai.

Trong két cdu mang mong, vat liéu chiu kéo theo hai phuong, ta cé thé
1an dung 161 da kha nang lam vi¢c cua vat liéu trén toan bo dién tich mang.
Do dé, sir dung vat liéu mang sé kinh 1€ hon so v3i cdc loai vat liéu truyén
théng khdc. Ngodi tinh kinh t€, k€t cdu mang moéng con ¢é nhimg vu diém
khdc nhu: cé thé tao dang kién tric dep, ¢4 tinh kin khi, kin nudc, mau sic
phong phu, ¢6 kha niang chiu duge su an mon cia hod chét... Hon nita, do
trong Iugng nhe (khoang | kg/m?2) nén van chuyén lip dung dé dang va tao
ra kha nang dé dang di chuyén toan b cong trinh.

K&t cau mang méng ciing ¢6 nhitng nhuge diém ¢6 hiru khé khic phuc
duoc nhu: cdch nhiét kém. dé bi hu hai, tudi tho khong cao do vat liéu bi 1o
hod, bac mau dudi tac dong cta dnh sang... D6 1a nhing diéu ¢4n huu ¢ dén
khi sir dung.

Két cdu mang mdng phll hop véi cdc cong trinh duoc ding dé 1am nha
kho, nha luéi tréng cay, nha trién [Am, khu vui choi gidi tri, nha thi dau thé
thao, bé boi, xil6, b¢ chita 16n ... V&i cic cong trinh ¢6 yéu ciu vé cach nhiét
ta ¢ thé st dung vd nhiéu I6p véi chat cach nhiét & giira 1a khong khi hoac
x0p cach nhiét ¢ gid thanh ha. K&t cdu mang mong con duge Gng dung rat
hi¢u qua d¢ 1am madi che hang trén cac tau thuy 16n.

Cac mai khi nén ¢6 kha nang phan b6 luc déu nén st dung vat liéu rat
tiét kiém, c6 thé vugt duge nhip rit 16n. Két cdu nay di duge sir dung dé che
phi nhiing san van dong, cong vién 16n va ciing di c6 nhitng v tudng su
dung loai két cau ndy dé che phi toan bod mét thanh phd. Mdi che ¢6 thé nr
dong diéu khién kich thudc theo yéu cdu hay theo thdi tiét ciing di duoc
thue hién nhu mdi che san van dong Zaragora & Tay Ban Nha.
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Khong chi cdc méi khi nén méi 6 1gi thé vé gia thanh, cdc mai mang
cang ciing ¢ 1ot the 1dn 50 v6i vat ligu truyén thong, nhiéu khi gi4 thanh chi
con 1/3.

Trong thi cong ket cdu mai ming, diéu quan trong 1a thiét ké hop 1y,
sit dung cong nghe lien két 16t, ché tao chinh xdc tir trong phan xuong.

4.1.1 Cédc luu ¥ trong thiét ké két cdu mang mong

a) Két cdu mang cang trude

Mo hinh tinh két cdu duge lua chon cho két ciu mang cing trude
thudmg 1a he ludi day. Day dugc tao ra {ir céc soi cta cot vai trong két ciu va
chi chiu duge luc kéo. Do do, k&t cau mang phi hop vai cac tai trong phan
bé, tac dung vudng goc voi bé mat két cau. Mang mong ¢6 dang ket cdu vo
cong hai chiéu va cé kha nang ti€p nhan (g suat theo hai phuong. Néu trén
L&t cAu chi ton tai tai trong tdc dung theo mot phuong nhu trudng hop bé
chia chat 16ng, xilo chaa vat lieu (0i thi c6 thé st dung ket cau ¢ mat cong
theo mot chiéu.

Tuy nhién, trong trudong hop hé lam viéc wong ng vdi trang thai ing
suat theo mot phuong ta van nén sir dung két cau dang mat cong hai chiéu vi
kha nang chiu tai clia loai mai nay 16n hon. Vi dy, két cau dang hinh cau
chiu 4p lyc khi nén wr bén irong ¢6 kha nang chiu luc gap doi so véi két cau
cong mot chiéu (nhu vo try) c6 cing bin kinh.

Nhu vay, theo quan diem Ket ciu thi hinh dang phii hop nhat ctia cac
cong trinh sir dung mang cang 1a dang mat cong hai chiéu. Diéu nay cung
diing vOi mai dugc 2o bdi mot mang mong cang phiing. Quan sat mot mai
cé kich thudc nho duge cang phang, dudi tic dong cha tai trong mang bi
bién dang, vong va hinh thanh dang m6t mat cong can thiet theo hai phuong.
Mang méng bi dan va c6 do vong theo dang dudng day vong cho dén khi ndi
luc trong mang khong can bang dugc Vo 1i trong ngoai. Néu do din dai cua
mang khong du dé tao ra do vong theo dang tuong t nhu duong day vong
thi s& bi dut,

Do cong chia méi dugc quyét dinh boi do 1on clia thi trong va tinh chat
co 1§ cha vat ligu (cuong do, modun bién dang, do dan), con luc kéo trong
mang phu thugc do vong chia mang. Trong mot cong trinh m4i mang chi ¢6
thé chon diing mot vai loai vat liéu mang ¢6 cudng do kéo dit phi hop, vi s€
gap kho khan khi sir dung hén hop nhiéu loai vat lieu ¢d cudng do chiu luc
khic nhau, Sau khi da biét cdc dac trung chia vat liéu va tai trong tac dung, ta
s¢ bo chon d¢ cong (d6 vong) ctia mdi. Nhu vay hinh dang mdi mang cang
khong dugc xéac dinh trudc mot cach wy ¥ ma phu thude vao tai trong. P6 1a
didu khac biét so vdi cac ket cdu truyén thong la ¢6 thé x4c dinh trude kich

2

thudc va tir d6 tinh todn d€ suy ra cac yeu cAu vé vat liéu, tiét dién ...
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Khi chiu tai trong cé phuong, chiéu tidc dung thay déi vi du nhu ap luc
gio (gié day va gio hat) thi cin tao ing sudt trudc trong két cau dé cé thé
chiu dugce ti trong nguoc chiéu va tranh hién tugng mat 6n dinh khi dong.

Luc cang trudc trong cdc két cdu mang gép phan dinh dang két cau,
triét tiéu nhitng di€ém nhan 16n tai khi ché tao va tao cho bé mit két cau duoc
tron tru, cong déu, khong bi bién dang qua 18n va nhin khi chiu céc luc tic
dong thay doi chiéu nhu gié va céc tai trong khdc.

Cudi cuing, muc dich cia bai toan dit ra la xdc dinh dugc muc do cua
Juc cang trude trong mang mong dé sao cho dudi tdc dung cha bét ky tai
trong nao trong hé cling khong phat sinh ing luc nén. Viéc cang trudc khong
chi ddp tng yéu ciu vé mit chiu luc cha két ciu ma vé quan diém thdm m¥§
cling rit can thiét. Ciing khong thé tang thdi qué luc cang trudc trong két cau
{phu thude vat liéu va két cdu) vi luc cang trude cling chinh 13 tdi trong tdc
dung trén két cau va lam giam kha nang chiu lyc cla két cau.

Khi xdc dinh hinh dang ban dau clia két c4u, chi nén thay déi c4c luc
tdc dung trén bé mat mai véi mic do nhod vi nhu ta di biét, cudng do cla
mang mong khong thé lua chon tuy ¥ va trong mat két cau mang thudng chi
stir dung mot loai vat liéu; dicu d6 cé nghia 1a cudng do chiu luc ctia mang
khong doi. Vi cic mdi mang mong dang tru tron hoac hinh cdu chiu ap luc
khi nén tir bén trong thi néi luc trong todn mai hau nhur khong d6i. Vi mot
bé chita dang giot nude, (ng suat tai cdc phan t6 bat ki trén thanh bé 1a nhu
nhau. Nhir vay tao ra diéu kién tan dung hét kha nang chiu luc ctia vat liéu.

Vin dé quan trong can luu tdm trong thiét k€ mdi mang mong 1a viéc
hinh thanh cic tii nude khi chiu tai trong nude dong (tai trong tuyét & cic x\i
lanh). Trong chuong trudc ta dd bi€t 1a cac phdn méi gan v6i mat phing nim
ngang ¢6 kha nang véng xudng, nudc khong thodt duge sé tu lai va hinh
thanh tii nuéc ngady mot 16n hon, cudi cing dan 161 pha hoai két cau. Dé
tranh hién tfwong nay, tot nhat 1a ngay tir khi xéc dinh hinh dang ban diu cha
két cdu, can chi ¥ dé sao cho trong qué trinh sir dung khong xuat hién cdc
tdi nude. Doi khi, do cdc yéu cau khic khong thé tranh dugc cdc phin mdi
gn phing, ldc nay ta thuong dung cdc day cang dé nang cdc phin méi ¢
kha nang tao tdi nudc. Tai cdc diém 16m ta ciing c6 thé thu gom nuéc va din
vao trong, tuy nhién bién phdp ndy ciing gay nhi€u khé khin cho viéc ché
tao, cit may méi.

b) Két cau mai mang khi nén

Tu rat lau, con nguoi da sit dung két cau mang khi nén dé lam khinh
khi cdu, d6 choi, xuéng cao su ... Sau ndy, v6i su phat trién cla vat liéu
mang, cong nghé lién k€t (han, ddn) cing nhu vé 1y thuyét tinh toan, ta ¢cé
thé sir dung mang mong 1am két cdu mai v6i chi phi vé vat liéu it nhat.
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Ban chat clia két cdu mdi mang khi nén 1a sir dung 4p luc khi nén tir
bén trong 16n hon ap suat khi quyén dé 1am cang mdi tir bén trong va nhd dé
tiép nhan dugc toan bo tai trong ngoai mi van git duge hinh dang cia ket
cdu méi. Nhu vay, v6i mot dp luc khi nén khoang 0,01 bar (= 0,01 atm) co
thé can biing duoc véi tai trong bén ngoai khodng / kN/m?2. Néu mdi chi chiu
tai trong ban than ma khong chiu thém cac lyc khac thi ta d¢ dang (tinh toan
duoc) thay 13 véi dp sudt 0,01 atm 6 thé tao ra mot mdi hinh try c6 nhip dat
dén 30~40 m. Dat dugc diéu d6 1 do khsi luong riéng trung binh cia J m?
mit bing midi chi vao khodng I kg con ddi vai cic loai vat li¢u khac thi it
nhat ciing nang hon khoang 10 lan. Mot wu diém khéc nifa cha loai mdi nay
12 k€t cau rat don gian, viéc thdo dd méi chi can 1 dén 2 giv, khong can cac
thiét bi nang nhu cdn cdu ma chi cin cdc quat gi6 12 c6 thé dung duoc méi.
Cin luu ¢ 14 dp sudt binh thudng cta khong khi 1a / atm cho nén véi sy
chénh léch 4p sudt trong mdi nhu vay 1a khd nhé va hau nhu khong dnh
hudng dén sinh hoat binh thudng cla con ngudi. Van d¢ con nghi ngai va
dang dugc nghién ciu 1a trong diéu kién tdc dong lau dai cua 4p suat trong
nhi thi con ngudi chiu anh hudng nhu the nao vé tam sinh 1§7?

Trong sudt thai gian khai thac, mai mang khi nén thudng xuyén bi that
thoat dp sudt do sy thdm khi qua mang hoac qua céc vi ui lién két, yéu cau
ra vao va véu cau phai thay déi khong khi trong lanh cho ngudi st dyng nén
luon luén cdn dén ning luong dé bo sung, duy tri dp sudt trong nha. bay
cling chinh 13 khuyét diém cta loai méi nay khi gid nang luong ngay cang
dit d6. Mot van dé khéc cdn duge dat ra 12 lam thé nao dé ty dong hod vige
diéu chinh 4p suat hoi nhim c6 thé chéng lai cdc tac dong ngan han va 16i
wu hod tiét kiém nang luong. Vi du nhu trudng hop c6 gié bio thi can tang
ap suat bén trong clia mdi dé giit cho cong trinh on dinh, néu khong mdi s&
bién dang rdt 1én, vo mang tham chi bi 16m vao, co st va dap vao cic vat
trong nha lam cho mang modng bi rdch din dén phd huy toan b6 cong trinh.
Tren hinh 4.1 13 cdc bo phan cla mot cong trinh ¢6 mai mang sir dung khi
nén.

Hinh 4.1. Mai mang khi nén
1. Clta khéa kéo cho o 18 (ty déng
diéu khién); 2. Clra guay danh cho
nguei: 3. Clta thoat hiém; 4. Quat nén
khi ; 5. Thiét bi sudi bang khi nong .

Mot van dé khéc cin quan tam khi sit dung cong trinh mdi khi nén la:
céc cira ra vio va cac 161 di lai thuong phai luén duge dong kin va dung céc
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khéa kéo. Ngoai viéc chiéu dai cic khod kéo thuong bi han ché, su ra vao
qua cira c6 khéa thuong ton thdi gian va lam that thoat ap sudt khi trong nha.

Dé tranh cdc khuyét diém trén, ngudi ta sir dung mot bién thé cha mai
khi nén 1a mai goi hoi hay dém hoi, nhu trén hinh 4:2.

Hinh 4.2. Mat cat mai siéu B
thi Mali, str dung 1 =
g6i hoi v6i nhip et
28 m.

Mai g6i hoi dugc han kin va dp sudt bén trong g6i hoi chi phu thuoc
cudng do cia vat liéu mang, c6 thé dat dén 14,6 ~ 19,5 kN/m?2; trong nha
hoan toan khong c6 chénh léch dp sudt nén that thodt dp sudt chi con do
nguyén nhan thdm khi qua vat liéu mang moéng. G6i hoi c6 thé dugc do bang
céc két ciu khéc va ban than ching khong nhitng tu én dinh duge ma con c6
thé chiu luc nhu céc két cau thong thudng (ddm, vom ...).

Tuy cé thé tranh dugc cdc nhuoc di€m clia két cau khi nén thong
thudng nhung két cau gbi hoi ciing cé nhimg nhugc diém sau:

& Két cau g6i hoi khong tu lam mai che dugc ma cén c6 két cdu do theo
phuong thing ding dé truyén tai trong xuong dat, ngoai ra con can o cac
vat liéu bao che xung quanh.

« Khi bom cdc goi hoi thudng c6 dang hinh chom cau hoac hinh tru, ching
chi ¢6 dang phéng hon khi lién két véi vanh cing xung quanh hodc ¢6 cac
két cau do dat san bén trong.

& G6i khi luon c6 hai 16p (ddy va néc) nén can gap doi khoi luong vat liu
mang dé che pha cung mot dién tich.

% Viéc thi cong ldp dung két céu s& phiic tap va t6n cong hon so v6i mai
dang khi nén thong thudong. Cic két cau d cha nha dung mai goi hoi
phai dugc tya vao vanh bién hodc sir dung cac két cau chiu kéo nhu day
hoac duoc chéng vao vi tri cdc két cau khac dat bén trong goi.

Nhu vay, méi goi hoi uu viét hon mdi khi nén nhung thi cong phiic tap
hon va ¢6 gia thanh dét hon.

Nhu trén da néi, mai khi nén c6 thé dat dugc chiéu dai nhip 30~40 m &
4p sudt chénh léch 0,01 atm, lic d6 chiéu cao tuong tng cua méi khoang /5
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dén 20 m (theo [13]). Nhu vay, véi cdc khong gian 16n hon, vi du mot san
van dong thi yéu cau khéng gian vé chiéu cao dén 100~200 m. Dé cho cong
trinh c6 d6 cao mdi khong qua 1on ta ding cac soi day cdp voi mat do kha
day dé ghim xudng nhu trén hinh 4.3. Nhu vay, tai cdc phin khong gian nho
gifta hai ddy mang mong dé dang ddp ung dugc yéu cau chiu luc. Tat nhién
khi d6 trong cdc soi cdp s& phdt sinh cac luc kéo kha 16n; vai cap thép cd
cudng do chiu luc cao thi hoan toan ¢é thé chiu duoc nhing luc kéo nay. Pé
nco cac day cdp nay ta c6 thé sir dung trong lugng cdc két cdu khic clia toa
nhi hodc xay dimg cic neo riéng bang bé tong cot thép, diéu nay c6 thé tang
chi phi xay dung. Tai M¥, nam 1980, di xay dung mdi sn vin dong theo
phuong phdp nay.

Hinh 4.3. Cac dang mai mang khi nén nhip Ion c6 day tang cudng.

¢) Két cdu chira chit long va xilo

Nhém cong trinh dic biét sit dung két cau ming méng la cdc bé chita
chit 1éng va xilo. V6i vat liéu mang ¢6 cudng do cao, cac bé chira chat 1dng
va xilo sir dung két cau mang di md ra kha nang ing dung rong rdi trong cac
nganh cong nghié¢p cling nhu nong nghiép. Trong cdc linh vuc nay, vat liéu
mang mong do ¢4 trong lrong nhe, hon nita tan dung dugc hau hét cic tinh
nang co 1y, hod uvu viét nén chiing t6 ra la két cau kinh t&€ va phu hop.

Cédc bé chita nhd nhét da dugc ché tao hang loat véi kich thudc tir 0,5
dén 2 m3; ¢6 vu diém 1a hoan toan kin nudc, chuyén chd dé dang, thuan tién
va nhanh chéng trong viéc rét va thdo chat 1éng cho bé chiia, trong luong
nhe, do bén 16n (khodng 200 14n skt dung).

Vi céc két cau xild, bé chita c6 dung tich tir 5 dén 30 m3; mang méng
thuong phai treo trén cac két cau khic duge dung 1am khung sudm, nhu vay &
trang thdi khong tai trong luong vé ming s& duge dd bdi cdc khung nay. Uu
diém ctia ching so v6i cdc bé 1am tir kim loai thong thudng 1a khong bi an
mon (rong moéi truong khong khi ciing nhu hod chat, hoan toan kin khi, trong
lugng khd nhe; do cdc thanh bé mém nén viéc thdo sach va vé sinh bé dé
dang hon.

Vi cdc xilo, bé chia ¢6 dung tich 16n (20~500 m3), ban than mang
mong khong chiu ndi cac nodi luc 16n phat sinh nén cin cé cic sudn ngang
ciing nhu sudn doc dé chiu luc hoac chiing chi chita dwoc chit 1ong khi kin
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hoan toan hoac c6 4p (nguyén Iy bé hinh giot nudc). Céc xil6 duge hit chan
khong ding dé chua va bde quan ngd tuoi hoac nong san tuoi Khde la mot
giai phdp bdo quan rat hiéu qué va kinh t& trong néng nghiép, dé dugc dung
rong rai ¢ cdc nudce chiu Au. Trén trén hinh 4.4 1a bé chia chét 16ng /00 m?
do hang Gyériterv (Hungary) thiét k&,

| a8 |
aj ] !
ﬁ :
i i | -
I A S N S TS SN RO S I B4 | .
Jf_ _ #10004 |
: T
1 ; < 1030.4 -

Hinh 4.4. Bé chua chat Iong 100 m2 do hang Gyériterv (Hungary) thiét ké.
Céic bé chifa chat 16ng thudng dugc ding dé chia nudc, thyc pham
(sita, ddu, ruou vang...) hay cdc hod chat, vat tu nong nghiép, phan léng hoac
du dét ... (hinh 4.4). Chiing ¢6 gid thanh ré; dé van chuyén; chiu dugc anh
hudng chia ddu va cic hod chat; khong gay doc hai nén ¢6 thé sir dung duge
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trong cong nghiép thuc phdm; cé mau sic dep theo yéu cdu. Ngodi ra két cau
mang con ¢d nhitng chic nang khic trong bé chifa nhu duge dung lam 16p
chong tham cho v bé 16ng hay 16p 16t bdo vé cho cdc bé thép chong lai céc
tdc nhan an mdn. Cing c¢dn rdt nhiéu kha nang Umg dung khéc cua k&t cau
mang nhu duge ding 1am conteno dé chuyén chd chat 1ong, chat khi. Clng
di c6 nhiing ¥ tudng thay thé tau chd ddu trén bién bang cdc bé chita ndi ¢
dang “di€u xi ga” bing mang mong va diing tau kéo dé van chuyén.

Ngoai cic uu diém néu trén, cho dén nay bé chua, xilo bing vat lieu
mang mong ciing con tdn tai mot s6 han ché chua khic phuc duge nhu: tudi
tho khong cao; ¢é kha nang rich, thing do va cham hodc bi mai mon trong
qué trinh sir dung. Do dé, chi nén dp dung trong cdc muc dich phit hgp véi
céc diéu kién sir dung hop 1y. Trong cdc bé chita chat 1ong bang vat liéu
mang cdn ¢é kha nang xuat hién ro ri do cdc 161 rén vat lidu trong khau san
xudt hoac do céc 161 khong nhin thay tai cic moi han, cdc khuyét 14t nay
thuong khé thy, chi khi d6 chat 1dng vao méi phét hién duoc.

Céc 19p 16t bao vé bing mang mdng trong cdc xilo, bé chita kim loai
ciing c¢6 kha nang bi héng do su co sit, mai mon giita bé kim loai va 16p
mang ciing nthu d6i khi do sw mai mon giita 16p mang véi cdc sdn phim chita
bén trong cling nhur cdc tic dong khong ludng trude khi thiet ke.

Khi xay dung va sir dung cdc bé chifa, xil6 bang ming mong cin dam
bdo diéu kién an toan vi ching thudng duoc ding dé chira mot khéi lugng
kha 16n cédc vat pham, dac biét 1a khi c4c chét chita bén trong ¢6 tinh doc hai,
gay 6 nhiém moi trudmg.

4.1.2. Téc ding ciia thoi tiét va cdc tdc dong khdc dén két cdu
mang mong

Ngoal tai trong va cac tic dong thong thuong quy dinh trong quy
pham thiét k&€ chung, két cduv mang modng con chiu nhiing tic dong riéng. G
day chi dé ciap dén tic dong c6 lién quan dén mot s6 loai két cadu mang
mong.

Do ¢6 dang hinh hoc theo cdc mat cong nén viéc xdc dinh va phan tich
sur lam viéc ctia két cdu mai mang mong dudi tic dong cla tai trong gid la
rat phifc tap. Khi nghién ctu cac dong khi chuyén dong ciing nhu céc thi
nghiém khic trong éng khi dong ngudi ta thdy: vdi cadc mai dang vom hinh
tru hoic hinh cdu, thudng tén tai mét viing chiu nén nho & phia ¢é ap luc gié
hadt. V&i cdc két cdu truyén thong c6 kha nang chiu udn va trong luong kha
16n, dp huc gid hit khoang 50 kg/m? khong gay ra bién dang dang ké. Tuy
nhién, véi két cdu mang mong do cé trong lugng rat nhe nén vé quan diém
két cdu ta cdn dac biét quan tam dén ving chiu dp luc gié hit, céc chi tiét
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lién két cling nhu cédc chi 1iét neo kél cdu méi ming. Khi xay dung cidc mal
16n, ¢6 hinh dang phiic tap hoac c¢6 ¥ nghia st dung quan trong, can lam thi
nghiém mo hinh trong éng khi dong vi viéc xéc dinh chinh xdc gid tri tai
trong gid s& gidp cho vi¢e tinh todn thiét k€ chinh xac va tiét ki¢m duge chi
phi xay dung.

Gi6 1a tai trong dong, luén thay ddi chiéu va phuong tic dung. Trang
thdi nguy hiém nhat xay ra khi gié gay ra mdt 6n dinh khi dong va tao séng,
Gi6 con lam gia ting cdc chuyén vi trong két cdu, nén & cdc di€m ¢6 dinh
ngin can chuyén vi ndy s& nhanh chéng bi hu hai, dan dén pha hoai két cau
tham chi phi hoai c¢i cdc chi ti€t lien két lam tir kim loai. D€ tranh hién
tuong ndy cic mai thudng thigt k€ theo mat cong hai chiéu, gia cudng chic
chan ciac mit lién két va dugce cang truede voi tri s6 phi hop.

Hién tuong bién dang du theo thdi gian cha vat lieu (chay déo) c6 thé
bé qua néu nhu mai duge cang trude hop ly v duge theo doi thuong xuyén
sau khi cang.

Cic tdc dong ¢6 hai clia anh nang mait trdi cling lam cho vat liéu mang
bi ldo hod va 1am giam tudi tho cla cong trinh, V6t khi hau chau Au, 16p vo
mang phit PVC thuong cin dugc thay th€ khi tudi clia ching [a 10 dén 12
nam, vi lic ndy mang da bi 140 hod, tré nén cing, nit va sé xudng cdp rat
nhanh. Véi khi hau nuéc ta: néng, 4m va c6 s6 gid nang trung binh trong
mot nam cao hon nén tudi tho cha cong trinh s& ngén hon. Qua kinh nghi¢m
sir dung cdc mai hién di dong & nudc ta, thuong s dung cac vat liéu mang
c6 cudng do chiu lyc thip vi ré tién nhung chiing ciing ¢6 twdi tho trén 5
nam. Chiing t6i da thuc hién mot cong trinh thi nghiém (mai mang cang trén
khung thép ¢6 kich thudc 5m x 6 m tai Ha Noi) trong d6 sir dung vat liéu
mang ctia Han Quéc ¢é do day 0,35 mm. Cong trinh da dugc sir dung tlr
thang 10 nam 1996 dén nay, mai van con lam viéc binh thudng tuy da bi bac
mau. Nhiu khi chu k¥ thay vé mang cia cdc céng trinh bi rdt ngan hon do
yéu ciu vé tham my va vi gid thanh coa ching khd ré.

4.1.3. Ché tao két cdu mang cong hai chiéu va '"thiét ké cdt
may két cdu mang mong"'

Nhu trong cdc chuong trudc da néu: cic cong trinh sir dung ket cau
mang mong thudng c6 dang mat cong hai chiéu, duge ché tao tir cic cudn
mang moéng dang phang tuong ty nhu cdc cudn vai. Trong chuyén mon
ngudi ta got qud trinh tao ra cdc két cau ¢ dang mat cong mong mudn xuat
phdt tir cic tdm phang 13 “thiét k& cit may két cdu” vi qua trinh nay gidng
nhu khi cdt va may quén do.

Sau qué trinh san xuat, cic tim vat liéu mang thanh phdm thudng c6
chiéu rong tir 1,3 m dén 1,5 m; doi khi ¢é thé san xudt mang c6 bé rong nho
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hon hodc 16n hon tity theo yéu cdu sir dung. Nhitng kich thudc nay so véi két
cau thi thudng 1a nho nén can thi€t k& cat may sao cho cdc mat cong dugc
hop thanh bdi cdc phdn tir 1a cdc manh da gidc va da gidc cong c6 kich thuéc
phidt hop véi vat liéu sin c6. D€ lién két cdc manh mang thanh mat cong
mong mudn, ¢6 thé ding cdc phuong phdp han, ddn, may... nhu da néu trong
chuong 2. Khdc véi cat may quén o, do tinh dan dai cda vat liéu khi cang
trude nén kich thude cha cic manh da gidc cong ¢6 sai khic chiit it so véi
kich thuéc that ctia ching trén cong trinh. Hinh dang cdc manh thanh phédn
duge xdc dinh tir cic miu cdt. Cic mau cit duge xdc dinh bdi cdc s6 ligu
trén mat bang ciing nhu cao do clia mot phan dién tich mai. Sau khi 44 dudi
phang, cdc miu cdt ¢6 thé 1a tap hop cac phan ti (ludi tam gide phing), ma
vé nguyén tic thi cidc miu cat sau khi lap rdp sé& khong 16n hon phan dién
tich mi né che phil sau nay (tat nhién phai ké dén kich thudc dudng may).
Tir cac s6 liéu mat bang va cao do cla cdc phan mdi ngudi ta sé xdc dinh
dugc chiéu dai cdc canh phin tir ciing nhu cach xdp x€p cdc phdn tir canh
nhau.

Mat bang cdc ludi dung d€ xac dinh manh mdi phifa trén, khong chi ¢6
dang hinh chr nhat ma c6 thé c6 dang bat k¥ nhu hinh da gidc, hinh quat
tron hoac da gidc cong ...

Vi cdc mdi dang mat cong hai chiéu, khi hai d¢ cong nay khic nhau
nhiéu ta nén chon mit bang ludi c6 dang wt gidc v6i cdc canh khong bang
nhau. Liic nay, nén chon canh da gidc nho hon theo phuong c6 dé cong 1én
trén mat bang luéi. Nhu vay, theo cach nay thi trén mit bang luéi duoc chia
nhé hon nén dé dang hon trong viéc xac dinh hinh dang miu cét.

Sau khi da v& duge hinh dang mau cat ta nhan thiy cac dai ¢é bé rong
khong bang nhau, céc truc clia chiing ciing khong thang. Nhur vay cé nghia
la vat liéu mang mong khong dugc st dung triét dé ma phai bé di nhimg
phan thita khi cat. Do d6, mot van dé cdn dat ra 1a phai tim cach tan dung toi
da vat liéu khi thiét k& cit may, sao cho phan bd di 1a it nhat. D€ dat dugc
muc tién nay ta ¢6 thé thyc hién trén mdy tinh khi dd c6 mdu cit nhd sir
dung cdc chuong trinh chuyén dung tuong tu nhur clia nganh may mac hoic
cha nganh déng tau. Vi du, v6i cic mdi dang hinh tron xoay doi ximg ta
thudng chon cac phan tir mau cat ¢6 dang hinh quat. Néu kich thude 16n nhat
cha phén tlr miu cit bing chiéu rong clia vai mang thi chi s&t dung duge 50%
vat lieu. Néu ta tré dau dudi cdc miu cit dang nay thi cé thé sir dung dén
90% vat liéu.

Phuong phdp tao mé hinh trude khi cat 1a phuong phdp kha hiéu qua.
Ngudi ta tao ra mot mo hinh cong trinh thu nho biang gidy ¢4 chét luong ph
hop sau dé cit mo hinh do6 ra thanh cdc manh nhd, dudi thang ra va trén co
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s& d6 v& mau cat bang cach phong to theo ty lé mong mudn. Trong muc 4.2
sé dé cap dén viéc tao mau cit tr mo hinh. Chi ¥ 1a cdc mau cét chua xét
dén kich thudc cta phian mang skt dung trong dudng may hoac han. Bé rong
duding han hoac dudng may khong phu thudc thi€t k& ma phu thuge vao loai
dudng han, thiét bi han va cong nghé sit dung (xem chuong 2).

Cuéi ciing ciing cdn nhic lai 1a & trang théi ban du mang mong da cé
ting sudt trudc, cdc mau cit chi x4c dinh hinh dang cia mang mong J trang
thii khong tii do d6 ta c4n tinh dén do dén dai clia mang mong khi ¢6 (ng
sudt trude trong thiét k€ dé diéu chinh lai mau cét cho chinh xdc.

Tém lai, yéu ciu cla qud trinh thiét k& cat may két cdu la tao ra mat
cong gan nhat véi hinh dang tinh todn tuong g véi s6 mau cat {t nhat, su
dung duoc t5i da vat lieu va ¢6 it dudng han nhét. Ben canh d6 can chi ¥ dén
chiéu clia vai mang vi nhu ta di biét, theo phuong doc sgi mang mong c6
cudng do chiu luc 16t hon va do dan dai nho hon so véi phuong ngang SO,

4.1.4. Lua chon vdt liéu mang mong

Viéc lua chon vat li¢u mang méng sir dung trong két cau duoc can o
trén cdc thong s6 vé chat luong va k¥ thudt do cdc nha sdn xual cung cip.
Theo quy dinh ctia By cong nghiép Hungary (MI-04.110-84) cac dac tring
quan trong vé chat lugng vat liéu mang mong ma nha san xuat phai cung cap
bao gém:

e Cudng do chiu kéo dit tic thai theo hai phuong.
o Bién dang dai 16n nhat (khi dit) theo hai phuong.
« Bi¢n dang dai han ¢ 25% cudng do kéo dut.

e Modun dan hdi.

e Cudng do con lai sau khi réch (chong x€ rach).

e D6 choéng mai mon.

e Trong lugng riéng.

« Chiéu day.

Gi4 thanh clia mang méng thuong ty & thuan véi chiéu day va cudng
do kéo dit chia chiing. Tuy nhién, v6i cdc vat liéu qua mong hay qué day thi
gia thanh s& khong mang tinh ty 1é nhu trén nita boi vi cac vat liéu it thong
dung thudng cé gia thanh cao hon.

Ngoai yéu 1§ diu tién duge lva chon 1a cudng do, cdc dac tinh khéc
clia vat liéu ciing duge chii ¥ nhu: trong luong, chiéu day ciing nhu tinh déo.
Nhiéu trudng hop yéu t6 quyét dinh trong viée lya chon vat lieu khong phai
13 cudng do ma 12 do bén lau hodc cdc yéu 16 khdc.

Trén thuc & ngudi ta 6 thé san xudt vt lieu mang v4i di loai mau séc

hoac trong sudt. Chi phi sin xudt cia mang v6i cdc mau khic nhau ciing
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chénh léch chit it, nhung gid ban clia sin phdm mang méng thudng khong
phu thudc mau séc cta ching.

Be mat mang méng thudng ¢6 maot I6p phit nhin bong, chinh 16p nay
bao v¢ cho mang khéi bi ban v gép phan lam tang tudi tho cla chiing. Cic
mang moéng khéng mau hay trong su6t ¢6 thé cho anh sdng xuyén qua dé lay
anh sdng tu nhién va tao mau cho khong gian bén trong. Tuy nhién, ciling
cén chid ¥ 11 d6 trong cla mang cang I6n (kha ning Xuyén sang cang tt) thi
tuoi tho clia mang cang thip vi anh sang dé lam ldo hod 16p c6t vai beén
frong.

Mang moéng phi nhya PVC mém c¢6 kha ning kin nuéc va kin khi khi
16p pha chi€m ty l¢ wén 40% trong luong. Néu cong trinh ¢é yéu ciu kin
nuée va kin khi cao hon nira thi chon ding loai vat liéu cé 16p phu day hon
hay sir dung phu gia trong cong ngh¢ pha ché nhua dé dam bao yéu cdu nay.

Céc phuong phdp lién két mang méng dugc sir dung thudng la han
hodc doi khi ¢6 thé din, dé dam bao tinh kin khi, kin nuéc, chat lugng vat
liéu cling nhu chat lugng cdc méi han ndi phai duge dam bao bang quy trinh
kiém tra nghiém ngat.

4.1.5. Tudi tho cita két cdu mang méng va cic hu hong

Tugi tho 12 van dé luén duge dac biét quan tam khi quyét dinh sir dung
k¢t cau mang mong. Do phu thuée nhiu yéu 16 tic dong trong qud trinh sl
dung nén néi chung, k&t cau mang méng c6 tudi tho thap hon so véi wdi tho
cua cdc cong trinh x4y dung tir két cau truyén thong. Cic cong trinh ding
két cdu truyén thong thudng dugc thist k€ véi tudi tho 14 50 nam song cé thé
sit dung dén 100 ndm hodc tau hon. Bat loi véi két cau mang méng 13 tudi
tho cha ching chi dat khodng mét phan nim so véi twéi tho cha cdc ket cau
truyén thong.

Cdc chi phi khi x4y dung mot cong trinh sir dung két cdu madi mang
bao gom: chi phi vé vd mang; chi phi cho cdc két cau khic ¢6 lién quan nhu:
vom, khung bang thép hoac gb; cdp thép; két cau méng; vat liéu hoan thién:
chi phi cho trang thiét bi bén trong nhu dién, nuée, chidu sdng... Trong cg
cdu gia thanh clta cong trinh thi vé mang chi chi€m mot ty 1é nhd. Tuy vay,
trong céng trinh sit dung mang méng thi phan 1én cic bo phan két cau
truyén thng lai ¢6 tudt tho cao, chi c6 phén vd mang thi sau khoang 10 nam
fa phai thay mdi. Do nhitg dac diém: gid mang moéng kh4 ré, cong viéc thay
the khd don gidn, 10n it thoi gian (khodng mét twan véi nhiing méj 16n),
trong lugng nhe nén tai trong truyén xudng két cau da va mong nho, bdi vay
ty tudi tho cia mang mong ngan song ciing khéng gay ra tén kém hon so
véi cac ket cdu thong thudng khac véi ciing théi gian sir dung ma c6 phan ré
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hon. Sau khi can nhic k¥ cang cic yéu t6 lién quan ta thdy tudi tho cua ket
c4u mdi mang khong con 12 vén dé ddng lo ngai nifa.

Cin ¢t vio cdc nguyén nhan lam 3o hod vat ligu mang (da néu trong
chuorng 2) bao gém cdc tdc nhan vat 1§, hod hoc va sinh hoc nhu dnh sang,
do 4m, khong khi 6 nhiém, nam va vi khuan... ta 6 thé du bdo tudi tho cua
vo mang va chon thoi diém thay thé mang cho phu hop.

Trong qua trinh khai thdc, cdc cong trinh skt dung vat ligu mang con co
kh4 nang bi hu hai nhu son rich do va cham, co sdt tai cic bién va tal cac vi

tri lien két v6i céc vat liu cimg cho nén khi chon vat liéu sir dung can quan
tam dén yé€u 16 nay.

Pé tranh bi co sdt gay rach mang, t6t phat 1a nén bg tri vé méi cach
cdc gée va canh clia két cau cimg, d6 dac hay thi€t bi trong nha mot khoang
an toan fir 50 dén 80 cm. Khoang cdch nay tuong d6i I6n nhung cén thi€t vi
dudi tic dong cta tai trong tam thdi nhwr gi6, vé mang mong ¢4 thé chuyén
vi rét 16n, dén hang chuc cm. Tai vi trf lién ket v6i ket cau d6, trong khi cic
két cdu nay chi cé chuyén vi nhé thi mang lai luén ¢6 chuyén vi 16n nén dé
gay ra tap trung Gng sudt, do dé mang can dugc gia cuodng bang vat liéu
chéng mai mon nhy thép, nhom hoac bé tri thém 1d6p bao vé. Tai cac vi tri
mang chiu tai trong tip trung hoac truyén cdc luc tap trung cling can gia
cudng biing céch tang them s6 16p hay bd tri cdc chi tiét bang kim loai.

Véi cac bé chira, xilo ¢é kich thudc 16n hay chia cdc vét liu nguy
hiém, nhat thiét phai cé bién phip bao vé dac biét nhur rao kin v cn c6 céc
phuong 4n, bién phap phong ngira cac sy ¢8 c6 the xay ra.

Khi trén mang ¢ cac hu hai nhe nhu céc vét réch nho, ¢6 the sira lai
bing céch dan hay hin bing cdc thiét bi xdch tay. Tuy nhién, cin chi ¥ 1a
viéc sira chifa bing han, dén tai hién trudng khi bé mat 4m, khéng that sach,
vi tri thi cong cao khé bo trf diém ké chic chin nén cudng do cua cic moi
han, d4n nay c6 thé khong dat duge cudng do can thiét.

4.1.6. Su thay doi hinh dang ctia két cdu mang mong

Mot nodi dung quan trong cdn dé cap trong chuong nay la su thay déi
hinh dang cua két cau mdi mang mong, vi ching ¢6 chuyén vi khd 16n. So
véi chuyén vi clia mang, chuyén vi cua cac két cau d& khic & dudi hdu nbu
khong déng k&, co thé bd qua. Chi cé chuyén vi clia cdc ket cau day 1a can
chid § vi day ciing ¢6 chuyén vi kha 16n khi chiu lyc. Mdi mang mong cho
dén nay van dugc xem la két cau cé chuyén vi 1én hon nhiéu so véi cic ket
cau khdc.

" Chuyén vi I6n clia két cdu mang mong [a do hau qua cla hai yéu t6:
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“ Bién dang do tic dung clia tng sudt.

Do khong ¢6 kha nang chiu udn nén mang dé dang bi cong vong.

Nhu di biét tir chuong 2, ¢dt vai cila mang mdng ¢é d6 dan dai tv doi
khi dut dat 20~30 %, ing suit cho phép clia vat liéu vao khoang mot phin tu
cuong do chiu kéo diit cho nén khi chiu tdi trong giy ra ing sual tuong (ng
thi bién dang ty d6i cia mang moéng vao khoang 5~8 %. Nhu vay dé vuot
mot khodng tréng 20 m, trong d6 chiéu dai thong thudng ctia dii mang cong
la 30 m, va d6 dan dai tuong Ung cha dai mang sé 1a 7,5 m dén 2,4 m. So véi
cdc két cdu truyén thong, bién dang 16n nhu vay 1a khong thé cho phép.

Ta ciing da biét, dudng cong vdng ciia mot soi day ¢6 trong lugng khi
chua chiu tai 1a dang dudng cong day xich, nhung khi chiu luc tip trung thi
day sé& ¢6 xu huéng cing thang hon va hinh thanh d6 véng I6n tai diém dat
luc. Lic ndy, bién dang cha vat liéu 1a khong dang ké ma cha yéu 1a do sy
thay déi hinh dang hinh hoc ctia k&t c4u, goi 1 “tinh bién hinh”.

Thong thuong trong két cau, mang mong [a mat cong hai chiéu véi
duong cong chinh c6 dang dudng day xich (tuong tr nhur két ciu day), nhu
vay mang ciling c¢6 “tinh bi€n hinh” vA mdi mang ¢6 thé s& bi vong rat 1dn
néu khong cé bién phédp khong ché.

Trong moi trudng hop, trude khi tinh todn thi€t k€ mang modng ta da
phai xdc dinh muic do cé thé chdp nhan duoc vé khé nang chuyén vi I6n clia
két cau con khi vugt qua mitc do do thi sé€ ¢6 hai cho cong trinh. Ciing cédn
xét dén su gia ting chuyén vi do cit may khéng chinh xéc, do cdc vét nhan
Xudt hién trén mat mang khi may hodc han. Khi st dung céc bién phap
khong ché€ chuyeén vi cita két ciu, ciing cidn dam bao sao cho khi hé chiu cic
luc tap trung, cdc tai trong tac dung déng, két cdu van thé hién duge tinh
mém déo vén c6 cna mang mong.

Tinh bién hinh cla két cdu mang mong khong gay ra nguy hiém véi
chinh mdi mang vi chung 1a két cdu mém va dan hoi, nhung trong qua trinh
sir dung c6 thé ndy sinh cac van dé nhu: cé thé co sat fam hu hai mang hoac
thu hep khéng gian sir dung do khong duge b6 tri cdc vat dung hodc thiét bi
gan mai.

Trong bude xdc dinh hinh dang ban dau cta két cdu, can tranh cho mai
hodc mot phan méi ¢é d6 d6c qud nhod vi & nhimg noi nay ¢é thé phit sinh
tii nudc hodc dong bui dat. 6 cling 12 nguyén nhan gay bién hinh 1én cho
két cdu.

Véi tdc dung cua cic tai trong nhé, dé giam bat chuyén vi trong két
cdu ta ¢6 thé tao dng suat trudc cho mdi c6 dang mat cong hai chiéu. Lic
nay chuyén vi trong két cdu chii yéu 1a do bién dang dan héi tao ra va lam
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thay déi hinh ddng cia ching. Tuy nhién, mai mang cang ¢ dang gan
phing thi hiéu qua clia lyc cang trong viéc lam giam chuyén vi clia két cau
cang kém.

Cubi cung quy mo cla két cdu mang mong khong nhitng bi han ché vé
mit cuong do cha vat liéu ma con bi gidi han bdi tinh chuyén vi 16n ctia két
cdu. Véi cdc cong trinh cang 1én, d6 vong tuong déi clia méi nho, chuyén vi
clia mai (cling v6i tinh bién hinh) s& rat 16n. Nhu vay, khi ti€én hanh cang
mang mong cé do dan dai kha 16n, can ¢6 cdc thi¢t bi cang v6i hanh trinh du
dai, tham chi con phai tién hanh cing 1am nhiéu 1dn. Luu y fa cdc bién dang
du cha mang ciing din din lam mat mat ¢ng suat trudc trong mang mong va
lam giam do6 cing cua két cau.

Viéc tinh toan chinh xdc do din dai va chuyén vi cia mang khi su
dung la khd phic tap, thudng phai sir dung dén cdc chuong trinh may tinh
16n. Di c6 nhitng chuong trinh chuyen dung dé tinh todn chinh xdc chuyén
vi ctia két cdu, tuy nhién véi cdc két cdu c6 kich thude khong qua 19n thi ¢o
thé xdc dinh bing phuong phdp gin ding: xudt phdt tir cic 6 ligu sau khi
cang cla két cau (& trang thai ban ddu) d¢ tim kich thudc chia vat li¢u 0 trang
thai khong ¢6 ing suat cang. Ban chat clia van dé€ 1a dam bdo cho trong ket
cdu & trang thai ban ddu (chua chiu tai trong) ludn ludn ton tai mot ung luc
cang hop 1y. O trang thai két cdu chiu tai trong, vai trd clia chuyén vi trong
mang khong con ¢6 ¥ nghia quyét dinh nita khi mang da duge thict ke dam
bao vé do bén.

4.2. Md hinh két cau mang mong

Cédc mo hinh khdc nhau ciia két ¢du nham phuc vu nhitng muc dich
khic nhau wong ting: mot phan né gitip cho ngudi thi€t k& thay duge hinh
dang t6ng the clia két cau, qua d6 kiém tra va xdc dinh cdc chic nang hop ly
cia cong trinh. Mat khac, theo quan diém ket c4u, mo hinh tao diéu kién dé
kiém chimg hinh dang hop 1y vé cd hoc va gitip ta hinh dung duge sy phan
phai noi lye trong do.

4.2.1. Mot s¢ ky thudt khi xday dung mo hinh két cdu mang
mong

Trong chuong 3 di trinh bay cdc phuong phap xdc dinh hinh dang cua
két cau: tir d6 ta x4c dinh duge hinh dang trén mat phing clia méi (dang
trién khai cia mai). Qua chuong 3 ta cling thdy viéc tinh todn la kha phic
tap ma théng thuong phai sir dung chuong trinh tinh 16n. Mot van dé dat ra
1a vi cdc cong trinh ¢ kich thudc nho, don gidn thi cé can sit dung céc
phuong phap tinh phitc tap nhu da trinh bay khong? Trong thuc « thiét k€,
v6i nhitng trudng hop don gian, quen thudc, khi tinh todn ta c6 thé bd qua
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hoac don gian hod mot s6 yéu t6 thit yéu. Bén canh viéc tinh toan thong
thuong ta ciing c6 thé thuc hién céc thi nghiém trén mo6 hinh dé kiém ching.

Thudng v6i cdc mat cong trong khong gian thi viéc hinh dung va thé
hién ching qua hinh vé 1a kha khé khan. M6 hinh két cau mai mang thuong
duogc xay dung trén co s& cac khung sudn cia mai. Vat liéu st dung dé lam
mo hinh két cau co thé la gb, gidy hoac vai co gidn dé cé thé cing chiing
trén hé khung suon. Ciing c6 thé ché tao mo hinh két cau tir nhitng vat liéu
khac, vi du nhu c6 thé tao va nghién ciu hinh dang mdi mang nén khi bing
cach sir dung thiét bi thdi mang xa phong trén mot khung day kim loai cé
hinh dang nhu mat bang cua cong trinh. Khuyét di€ém ctia loai mé hinh nay
la chiing khong thé tiép nhan tai trong tap trung tic dung. Cic khung day
kim loai c6 thé thay déi véi cdc hinh dang Khac nhau, tham chi c¢6 dang hinh
chit thap. Dé ghi lai két qua ngudi ta chup anh mo hinh.
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Hinh 4.5. So dd thiét bi thi nghiém md hinh mang bong béng xa phéng
a) Xac dinh mat t6i thiéu tir mat clia bong bong xa phong : 1. d& may; 2. tm chan; 3. bé
chita; 4. khung chan khong; 5. dén chiéu; 6. thdu kinh (cho cac chum tia song song);
7. lugi ché tao tir soi polyamid; 8. thiét bi chup anh; 9. 16 théi; 10. vanh bién; 11. cot da
6ng théi (200 mm) diéu chinh duoc chiéu dai; 12. mang xa phong d trang thai chua tang
ap suét khi nén; 13. muc nudc ban dau; 14. mirc nudc khi thdi khi (ap Iuc khi nén trong
mang tang Ién); 15. mat mang & trang thai cudi cung; 16 va 17. que do trong va ngoai.
b) Cac dang mé hinh khac nhau cho mat mai khi nén: 1. mat mai khi nén c6 sudn bén
trong; 2. mat mai khi nén c6 day gia cudng; 3. mat mai co cot chdng gitta
Tai phong thi nghiém trudng dai hoc Stuttgart (Dic), Frei Otto da ché
tao cdc thiét bi thi nghiém trén mo hinh bong béng xa phong (xem hinh 4.5)
va dugc sir dung kha rong rai.
Mang cao su la vat lieu Iy tudng dé ché€ tao mo6 hinh két cdu mang
mong. Tuy nhién, viéc cang mang cao su doc trén bién la kha khé khan, con
néu cang trén cdc diém roi rac thi sé dé 1am rach mang. Mot vat liéu c6 chit
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luong khé (6t d€ tam mo hinh 1 nylon hodc céc loai vai ¢6 tinh chat tuong
tu. vi ching c6 thé duge lién két dé dang bang may, ddn vi mé hinh ¢6 thé
ti€p nhan dugce tai trong tap trung.

Théng qua cdc mo hinh ngudi ta khong chi danh gid tinh thim m¥,
tinh thich dung cua céng trich ma con lam ¢o s& cho viéc tinh todn két cau.
Vi cdce két cdu nho, don gidn, ta ¢6 thé thong qua md hinh, céch dng xir ctia
ching dudi tic dong cla tai trong dé thiét k€ két cdu cling nhu x4c dinh céc
mau cit dé ché tao chiing.

4.2.2. Mdu cdt va viéc chudn bi moé hinh

Néu hinh dang clta cdc mau cat khéng duge xdc dinh bang tinh todn
thi ta ciing c6 thé sir dung két qua tim dugc tir mo hinh két cdu dé chudn bi
méu cit. Mot trong nhimg phuong phép 1a v& lén mo hinh mot ludi bat kY,
tot nhat 1a ta v€ 1én vat liéu trede khi cang hoac trude khi ché tao mé hinh.
Sau d6, do khoang céch giita cdc diém cla ludi. Thuc chat ctia phuong phdp
nay da gidi thiéu trong muc 4.1.3. Mot phuong phap khac 1a tao ra trén mo
hinh cdc bang dai gin gidng nhu cdc cuén miang mong san pham, vi du cit
cdc dai gidy va do tryc ti€p trén mé hinh. Tu nhitg biang dai dat lién tiép
nhau ta ¢6 dugc cdc phan tr cha mau cat. Trén hinh 4.6 gidi thiéu mot
phuong phip xdc dinh mau cit coa Pic.
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Hinh 4.6, Mt phuong phép v& va xé&c dinh mau cit

Trén day ta da 1am quen vdi cdc phuong phép ché tao mo hinh cha mai
mang (hinh 4.5; 4.6). Nhu di biét, khi cang mang moéng s€ dan dat khd 16n
nén can tinh todn dén do dén dai ndy va khi cing vio bién cé thé phadi cit
ngan bét mang mong.

V61 cdc phuong phap néu trén, mo hinh cic mdi thudng duge ché tao
theo ty 1& 1:10 dén 1:20 dé nghién ciu va xdc dinh méu car. V6i cac cong
trinh cang phitc tap va con it duge nghién ciu hay sir dung thi yéu cdu ché
tac mé hinh két cdu cang cdn chinh xdc va cong phu hon. Vdi cdc mii
Pavilon, hdi che, nha nghi mét luu dong ¢ yéu cdu thdm my hodc san xuat
hang loat, ta phdi ch€ tao md hinh véi ty 1& 16n, tham chi 1a 1:1.
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4.2.3. Y nghia co hoc cia mo hinh két cdu

Mo hinh mang xa phong ¢é tac dung t6t trong viéc xac dinh hinh dang
hop 1y cla két cau dang khi nén vé mat chiu luc & trang thai ban dau, thuc
chdt mang 1 mot mit ¢6 ung sudt dong déu (sic cang bé mat), con goi la
mat ¢6 hinh dang 161 wu.

Cic mo hinh dé thir nghiém trong 6ng khi dong thudng c6 ty 1& nho
(1: 50 dén 1:100), cac khung sudn dé cang mang duge lam bang vat liéu go
sau d6 cing cidc mang dan hai wén khung sutm phong theo hinh dang cla
mdi. Budc déu ta do dp luc gié & mat ngoai, sau dé do 4p lyc gid bén trong
mat mai. Do yéu cdu clia phuong phdp do, bé mat mo6 hinh thudng chia
thanh ludi céc 6 chir nhat dé ba tri cdc diém do va gin cdc bo cam bién,
thuc t€ két qua do 1a khé chinh xdc v6i cdc mo hinh két cdu mém déo nhu
két cdu ming mong. Tuy nhién, déi véi k&t cdu mang mong dang khi nén
hay cang trudc thi ciing khong gap khé khan boi vi trong thuc t€ cling khong
phdt sinh nhitng chuyén vi 16n dén mic c6 thé anh huong ding ké dén cach
phan b tai trong gié trén két cau.

Khi thi nghiém ngudi ta cho théi gié vao mo hinh véi nhiu véan téc va
chiéu khéac nhau hay théi thanh nhiéu dot phan b lién tiép. Nhu vay, ta xdc
dinh duge 4p luc gié tai nhitng diém dat thiét bi do trén mang.

Dé thir nghiém céng tac lip dung cong trinh, doi khi ciing cdn thuc
hién trén mé hinh két cau dé xem cdc chi tiét 1dp dat th€ nao 1a hop 1y, song
cting chi cdn cdc mo6 hinh ¢é kich thudc nhd, & méd hinh nay mang ciing
khong yéu cdu duge 1am tir vat liéu dan hoi.

Ngoai céc phuong phdp trén, dé kiém tra chi tiét cdc mau cét ta cling
¢6 thé ché tao cdc moé hinh véi 1ty 1¢ 1:5 dén 1:15. Do tinh phite tap cla hinh
didng cong trinh nén dé dam béo tinh chinh xéc, trong thuc t&€ thuong phai
chia mé hinh thanh hang tram tham chi hang nghin miu cit. D€ tranh nhimg
sai s6t khi ché tao nhitng mai mang 16n va quan trong ngudi ta thudng kiém
tra tinh chinh xdc cla c4c phin tlit mAu cét bang thi nghiém kiém chitng, hic
nay ta han cdc miu cit ¢6 ty 1& nho lai véi nhau va thir dung lai mo hinh,
cong viéc nay ciing chi t6n mot vai mét vudng vat ligu.

M6 hinh cling gitip ta kiém tra vé mat cdu tao va sy lam viéc cha céac
nut lién két. Viéc thi nghiém mo hinh cdc nat 1ién két trén mdi khong chi ¢é
¥ nghia quan trong vé mat co hoc ma déi khi mé hinh con gidp phat hién va
gidi quyét cdc kho khan ndy sinh vé cong nghé ché tao. Kich thude cha cic
ndt lién két trén mo hinh thudmg rat nho, do d6 dé kiém tra su [Am viéc déng
thoi giita cdc loai vat liéu khdc nhau trong cdc gidi phdp ting cuong nhu han,
dan thém cac 16p mang; bo tri thém cdc chi tiét kim loai, ta can lam thi
nghiém Kiém tra trén cdc mo hinh chi ti€t nidt véi ty 1& 16n hon, thudmg 13 1:1.
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Mot cong viéc rit quan trong 13 do dac va kiém tra cong trinh sau khi
dd xay dung (con goi 1a ki€m dinh chat lugng cong trinh). Lic ndy ta ¢6 thé
kiém tra lai do chinh xdc v€ hinh dang mai, phuong phép tinh toan thiét k&,
cdc gia thi€t st dung, su 1am viéc thuc t€ clia cong trinh. Ngoai muc dich
danh gia chat lugng, két qua kiém tra con 13 cd s& cho viéc nghién ciu phat
trién va hoan thién c4c giai phap thiét k€, chon duge hé s6 an toan thich hop,
va cudi cung gidp cho viéc xay dung cac codng trinh sau nay dugc an toan,
kinh t€, tiét kiém hon.

Viéc kiém dinh va do dac dé xdc dinh chinh x&c {mg suft phat sinh
trong mang ciing con gap nhiéu khé khan vi céc 1y do sau:

¢ D9 din dai (bién dang) cia mang mong thudng rit 16n so véi d6 dan
dai cia kim loai nén cac thiét bi do bién dang hi¢n c¢é thudng khong thé dap
ung dugc.

» Bi¢n dang cia mang mong khong chi la bién dang dan héi ma con cd
bién dang déo theo thoi gian va phu thudc tri s6 img sudt (hién tuong chay).

» Trong kiém dinh két cdu mang modng, viéc thir tdi khong thé thuc
hién nhu véi cic két cdu thong thudng 1a sir dung tai trong tuong duong; con
néu mudn cé két qua do dac véi cdc tic nhan truc ti€p nhu thoi tiét thi can
phai chd ¢6 théi co, mat nhiéu thdi gian chd doi.

4.3. Cong xudng hoa viéc ché tao két cdu (ché tao sin)

Thong thudng, viéc thiét k€ c¢at may mii mang duge thuc hién theo
tinh todn Iy thuyét. Thiét ké va ché tao cdc méi mang trong cong xuong sé
cho ta kha ning thiét k& cét, may va han, dan cdc phan tr mang vdi chat
lugng tot, d& dang ki€m tra, dac biét 1d kiém tra tai cdc khu vuc cin gia
cudng & cdc diém ndt lién két. Trong cong xudng cd thé thuc hién cac noi
dung d6 trén cic ban réng phit hop véi cac dung cu thiét bi chuyén dung nén
htéu qua hon.

Cong xudng hod ciing gidp tiét kiém vat tu va cong sitc hon. Cdc mau
cat cling ¢6 difu kién thé hién chinh xdc va luu rén mdy hay trén cic dai
gidy vai ty 1é 1:1. Cong xudng héa ciling tao diéu kién dp dung nhimng tién bd
mdi nhat ciia Tin hoc va Piéu khién hoc trong cit may, lam cho cong viéc
trd nén nhe nhang, chinh xdc va tiét kiém.

Trudc khi cat mang, cdc miu cat tha cdn duge xé€p thir sdt canh nhau
dé kiém tra do chinh x4c, khoang cich gilta cic canh cua ching ciling duogc
do va ddnh ddu can than, d6 13 kich thuéc sau khi di dugc may hodc han.
Nhu vay ta s& xac dinh duge kich thude can thié€t cia manh vat liéu khi da cé
kich thudc bé rong ctia dudng may hoic mdi han, thong thudng khodng 10
cm. Viéc cit mang theo mau cit bang mdy cat duoc diéu khién tu dong hoiic
ban tu dong bang mdy tinh. Trén hinh 4.7 (theo [13]) [a so d6 cdc mdy v&,
cét ciia Cong hoa dan chi Puc.
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Hinh 4.7. Thiét bi ¢4t may ban ty dong
1. phan mang méng dugc trdi phang; 2. phén mang mdng sau khi da v& mau cat;
3. ban dé do va cat mang méng; 4. may vé (cé thé diéu khién bang méy tinh);
5. cac doan kich thudc; 6. thiét bi dau v& (cé thé dung bt mau hay phén).

Poi khi ngudi ta c¢6 thé ché tao vo mang béng bién phdp khdc, tuong wr
nhu bién phdp tao vdn khuon dé ché tao cdc cdu kién be 1ong. Tuy nhién,
phuong phép ndy kha dat v chi nén dung khi két ciu mang ¢ yéu cau vé dé
chinh xdc cao va duge ché tao hang loal.

Ciing can nhic lai 1a viéc ché tao vo mang d€ sao cho khi lap dung dat
duoc hinh dang mong mudn thi phéi x¢ét dé€n bién dang dan dai cua mdi khi
cing trude cho nén khi thiet k€ ché tao cdn c6 hiéu biét chuyén sau, tong thé
v¢ két cilu v cdn ¢6 kinh nghiém.

Viée phan manh vo mang dé gia cong trong xudng trude khi lip dung
ciing rdt quan trong, tuy nhién khong nén chi thuc hi¢n thco mét phuong
phip duy nhat mi tiy theo timng cong trinh cu thé d€ quyét dinh véi muc tiéu
13 lip dung dé va nhanh, tham chi trong vai gi& ¢ thé hoan thién cong trinh
tir c4c manh vé mang thanh phan. Véi cac cong trinh I6n va phiic tap, thudng
khé c6 mot phuong phap xac dinh nio ¢6 thé dam bdo viéc thiét k& cat may
va gia cong trong xudng 1a hoan toan chinh xdc. Chi sau khi thi cong hoan
thanh ta méi biét duoc viéc thiét k€ lap dung ¢d hoan thién khong, qua trinh
ché tao mai mang cd chinh xac khong?

Cudi ciing cling ¢an chd ¥ dén viéc phol hgp dong bo va thudng xuyén
gilta cdc nha chuyén mon vé xdy dung, ché taoc mdy, cong nghé va cong
nghiép dét va hoa chat dé ¢6 thé lam viéc ciing nhau trong sudt qui trinh tir
san xudt dén xay dung. C6 nhu vay thi cong trinh mdi ngay cang dugc 16
wru, hoan thién va khic phuc duogc cdc nhuoe diém cia chiing.

4.4. Lua chon mau s3c cho cdng trinh

Khéc véi cac cong trinh 1am bing vat liéu truyén théng, cdc cong trinh
sit dung mang méng cho phép ngudi thiét ké dé dang lya chon vé mau séc,
lam cho céng trinh s6ng dong hon ma khong can thém chi phi. Hon nita, nhd
tinh xuyén sang nén khong nhimg chi & bén ngoal ma ca khong gian bén

163



trong mai ciing c6 mau sic. Mau sac doi khi ciing c6 thé gy ra cdc tdc dong
vé vat 1y cling nhu vé tam, sinh 1y con ngudi nén can duge nghién ciu k¥
trude khi quyét dinh.

Vat liéu mang mdng ¢b thé ¢d mau sic tuy ¥ néu duge dit hang trudc
con thong thudng thi chiing dugc ché tao sin vdi cdc mau: trong sudt, tring,
do, da cam, vang, xanh lam, xanh luc, ghi, nau, den...

Nhu di biét, mau sac tdc dong dén tam sinh 1y con ngudi. Vi du cic
mau néng nhu do va da cam gay cho con ngudi cam gidc hung phan ban dau
song vé lau dai lai tao cam gidc mét moi, do d6 nén chon ding cho két ciu
mdi céc hoi chg, mdi che cdc khu vui choi hay méi che cdc bé bai, san thé
duc thé thao vio mila dong ma khéng ding cho nhifng xudng cé ngudi [am
viéc thuomg xuyén. Cic mau xanh 14 cay, xanh nudc bién lai tao cho con
ngudi cdm gidc mat meé, thu thdi, yén binh nén thudng duoc ding trong cic
khong gian ¢é ngudi st dung thudng xuyén. Pay chi 1a mot s6 vi du thong
thudng, trong thue t€ cic nha thiét k&€ con két hgp cdc mau vdi nhau tuy theo
yéu cdu vi ¥ muén cba ngudi st dung. Vi du, k&t hop miu sic clia cong
trinh dé tao canh quan kién tric trong khu vuc, sir dung mau sac cla cong
trinh dé két hop véi muc dich tuyén truyén quang cdo. Viéc st dung phsi
hop cdc mau sic khic nhau cho cdc mai mang cdn duge chii ¥ ngay tir khau
thiét k& cit may mang, diéu nay cé thé 1am cho céng viéc cit may trd nén
phirc tap hon mot chat.

Viéc lua chon, phdi hgp mau sic cho cong trinh cdn chit ¥ dén céc
nguyén tic tic dong ciia mau sic nhu tinh twong hop va tinh tuong phan cla
mau sdc. Vi du nhu cdc mau tring — do; xanh 14 cay — vang vv...

4.5. Tinh'thdm my cta céng trinh

Mot quan diém kién triic ludn dugc tén trong 13 cac cong trinh dugc
xay dung khong chi don thudn thod man cdc yéu ciu vé cong nang ma con
g6p phin t6n thém vé dep cuia canh quan tai noi d6. Nhat 12 khi kinh t& phat
trién thi yéu cdu vé vé dep clia cong trinh, viéc tao ra canh quan thudng
mang yéu td quyét dinh.

Vé gidi phdp méng cua cong trinh, ngoai yéu cau thiét k& sao cho dit
c6 thé tiép nhan céc tai trong tif trén truyén xudng, mong clia cdc mai mang
méng con phai ddm bao tinh déng bod va thim m¥. Poi khi méng cic cong
trinh dugc thiét k& lién v6i san bé téng va céc hé thong thu thodt nudc 4n bén
trong. Tuy cling gidng véi mdng cua cong trinh thong thudng nhung méng
cua cong trinh s dung mang méng ¢6 phiic tap hon trong qud trinh khai
thdc vl cdc cong trinh ¢6 trong lugng rit nhe nhung lai chiu cac thanh phan
luc ngang va lyc nhé phét sinh do neo cic day cdp véi sic cang khd 16n.
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Ciing tén tai nhitng van dé ndy sinh d6i v6i két cdu mang mong la doi
khi khong thé ding két hop vdi cdc loai vat liéu ¢6 ¥ nghia kinh t&€ va tham
my khic trong cong trinh vi ¢6 thé lam hur hai dén vét ligu mang. Vi du nhu
két cau mdi mang duge dung ph(’)l hop vé6i tudng bao che bang gach: tuy
gach x4y 12 két cdu bao che kha ré, dep va cé cic tinh chat phi hgp véi yéu
cau cla cong trinh, song khi lam viéc déng thdi véi vo mang thi lai khong
phi hop vi ¢6 thé 1am rdch, hong mdi mang. Theo quan diém co hoc ciing
nhu quan diém m§¥ hoc, viéc lua chon két cau bao che xung quanh cong trinh
(tudng bao vi cic cira) 1a khd khé khan, trong thye t€ doi khi phai dung vat
lieu nhua hoac két hop c4c loat vat ligu dé dat dugc hiéu qua mong muén.

4.6. Chdng on cho cong trinh

Cic cong trinh sir dung mang mong 1a loai két cdu mdi duge phat trién
nén cdc cong viéc thi nghieém, khao sét cdn chira duge thyc hién day da va
k¥ cang vé moi mat. Trong pham vi 1ai liéu nay ta chi dé cap dén mot vai
van dé vé do on can chii y khi thict ké.

% Két cdu mang khi nén, ¢6 hai van dé chinh nhu sau:

e Cic mdy méc van hinh dé dam bdo ap sudt khi nén én dinh bén trong cong
trinh s tao ra tiéng on. Diéu niy c6 thé duge giai quyét bang céch chon vi
tri dat may va cdc thiét bi giam am.

o Tiéng 6n tit bén ngoai c6 thé gay anh hudng dén khong gian bén trong tuy
theo d6 diy clia mang (mang thuong khd méng) va hinh dang cha mdl
mang. Qua cic nghién citu ngudi ta thdy cdc mdi mang co dang cong thoai
thudmg chiu anh hudng nhiéu hon, trong khi d6 cdc méi dang ban cau co
tinh phan xa am tlr bén ngoai t6t hon. Céc vo hai 16p c6 tinh cdch 4m cach
nhiét t6t hon, song gi4 thanh khd cao nén chi sir dung véi cac cong trinh c6
yeu cau dac biét.

% Két cfiu mdi mang cing thudng 12 mai hd nén tiéng on la van dé it
duge de ¥ dén.

4.7. Phong chdng chay cho cong trinh

Cic quy pham vé phong chéng chdy cho cong trinh cua Viét Nam
ciing nhu clia cdc nudc khdc trén the gidi thudng mai chi quy dinh cu thé
cho cdc két cau [am tir vat lidu thong thudng ma chua ¢6 cac quy dinh cu thé
cho k&t cau lam tlr vt liéu mang mong.

Theo [13], mot s& tic gia nudc ngoai (Hungary, Diic, Phdp) da ti€n
hanh thi nghiém va cong bo két qua trong cdc tai liéu chuyén nganh, mang
tinh chat chi din thiét k&, chua duogc téng két dé dua thanh quy pham.

Trong chuong 2 da ndi vé thoi gian bat lia cia cdc loai vat lieu mang
mong. V4i ngon lra xudt phat tir phia dudi, hién tugng chdy chi tén tai &
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ngay vi tri d6 va khong (ao thanh ngon lira, khong lan rong. Nhu vay, vt
liéu mang moéng ¢é tinh deo néng (thermo-plastic) hay con goi 1& mém nhiér.
Nhiét d6 lam chay nhya nhé hon nhiu so véi nhiét d6 chdy. Cic nguyén
liéu nhua cia mang mong thong dung nhu Polyester hay PVC déu c6 nhiét
d6 lam chdy nhua vao khoang /00~150°C trong khi dé nhiét d6 chédy cia
chiing la 340 ~ 390"C. Trong trudng hop nay, khi biat ddu bat lira thi mang da
bi chay va thung, hinh thanh mot vanh dai ngin lia xung quanh khu vuc
chdy. V& nguy hiém do khéi thi mang mong ciing c6 loi thé. Trong hdu hét
cac dam chdy, vo mang c6 tinh mém nhiét hdu nhu khong béc thinh ngon
Itra va chdy lan vi trudc d6 ching dd bi chay ra va roi xudng. Vi cac cong
trinh dugc cang trén hé Khung thép cé thé xay ra trudng hop nguy hiém khi
mai mang bi chay dt va truot xudng 1am can dudng thoat hiém.

Ban than vat liéu mang mong 12 khé chdy nén c¢ong trinh chi ¢é kha
nang bi chdy lan gay nguy hiém khi bén trong cong trinh ¢6 chita nhimg vat
lieu dé chay khac.

V&1 mai mang khi nén can chd y trudng hgp maéi ¢6 khéi tich 16n khi
nhiét do bén trong tang cd thé xay ra trudng hop béc bay mai, tuong tr nhu
khinh khi cdu ding khi néng.

Viéc phong chdng chdy cho cong trinh sir dyung mang mong phu thuoc
kha nhiéu y&u 6 nhu: tinh ngan chdy, dim bdo an toan cho ngudi, hé thong
thodt hiém khi ¢6 sy ¢ ma khéng phu thudc nhiéu vao ban than vat liéu
mang mong.

Mot van dé khdc dat ra 1a khi bi chdy thi tong két cdu mang méng c6
kha ning phat sinh cdc ting suat phu vi nhiét hay khong? Vian dé nay cén cé
cac nghién citu ky hon.

Véi cac mdi mang kin ¢6 thé ndy sinh nguy hiém khi ngon lita khong
I6n dén mic lam cho khéi cé thé thodt ra theo cac chd rich do chdy, néu
khong c¢6 cac bién phdp thoat khdi thi chiing sé theo dong ngudi thodt ra cdc
clra va ¢ thé ]am cho ngudi bi ngo doc.

Mac db vat lieu vo mang 14 khé chdy nhung mot s6 nude chau Au vin
x€p loai cong trinh ndy 1a loai c6 tinh chéng chdy thap [13].

Véi cdc mdi mang hé cang trén céc khung lam tit cdc vat liéu c6 tinh
chong chdy tot hoac it nhét ciing khé chdy ngang vé6i vat liéu mang mong, ¢6
thé khong can (hiét k€ hé théng phong chéng chdy, cic hu hai clia vé mang
do chdy c6 thé dé dang stra chifa hodc thay thé.

Trén day chi n6i dén tinh chdng chdy cia cdc loai két ciu sir dung
mang moéng mét hodc nhiéu I6p con vdi cic loai két cdu mang khac ¢6 s
dung cac 16p vat liéu cich nhiét, cich &m hdén hgp thi chua dé cap dén.
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4.8. Tinh kinh t& cua ¢éng trinh

Bén canh céc tinh chat nbu tao dang tuy y, mau sic da dang, trong
lugng rat nhe, thdo lip nbe nhang va nhanh chéng, cong trinh sir dung két
cdu mang mong cdn duge coi 1a két cau kinh &€ nhét tinh theo chi phi xay
dung co6ng trinh.

Tir nhimg nam 80 ctia thé ky XX, cdc cong trinh mdi mang v6i chi phi
thap di duge x4y dung & cac nudc chau Au nhu mai cic bé boi, nha thi dau,
trién 13m, cac nha xudng phuc vu cho cdc nganh cong nghiép voi quy mo
trung binh. Nam 1980, tai My da xay dung thanh cong két ciu mang mong
dang khi nén dé lam madi che san van dong c6 50.000 chd ngdi véi chi phi
chi 12 3 triéu USD so véi 18 triéu néu duge xay dung bang ket cdu beé tong
cot thép hay két ciu theép.

Chi phi clia céc loai mai mang c6 khau do 16n & chau Au vao khoéng
130 USD/m? mit bing véi cdc mai dang khi nén va khoang 200 USD/m? v&i
cdc mdi mang cing trudc (gid thanh xay dung & day ducgc tinh cho toan bo
cong trinh). Mai mang cang c¢6 gia thanh dét hon do chi phi cha hé khung d&
va yéu cdu nghiém ngat vé thiét k& song lai khong yéu ciu vé cung cip
nang luong trong qué trinh s dung. V6i méi khi nén, viéc bom khi vao ben
trong khong chi dé duy tri p sudt cdn thi€t ma con c6 tic dung thay doi
khong khi bén trong méi nhim cung cfp dudng khi cho con ngudi 3 bén
trong. Theo [13], trong cdc san van dong ldn, dé thuc hién nhu ciu nay can
phii bom thay d6i khi tir 1 dén 1,5 lan md&i giy con trong céc bé boi hay nha
thi ddu nho 6 thé cin dén 3~4 lan mdi ngiy. Do dé dé gii quyét vin d&
tiet kiém nang luong trong qué trinh sit dung, tai mdi che san van déng Sevil,
trede mdi tran dau ngudi ta skt dung dén 28 chiéc quat véi cong sudt 16n dé
tao nhanh dp sut khi nén thiét ke trong mdi dé nang mai 1én cop khi tran ddu
két thic thi chi cén cho hoat déng 2 dén 3 chiéc dé duy tri 4p suat t6i thiéu.

Lagi thé vé gia thanh khi sir dung vat liéu mang mong khong chi phét
huy d6i vé6i cdc két ciu mdi ma con duge phat huy véi cdc loai két cau khic
nhu bé chira, xil6, dap nude vv...

Chi phi thi€t k& cong trinh sir dung k&t cdu mang méng thudng cao
hon so véi cong trinh tir cdc két cdu thong thudng do tinh phic tap cia
chiing, bao gém céc chi phi thiét k& két cdu, xdc dinh hinh dang két cdu,
thiét k& cit may, tao mau cit...

4.9. Cac linh vuc (mg dung cua két cdu mang mong

Sau day ta diém qua mot s6 linh vuc Umg dung khac nhau cha ket cdu
mang mong.
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4.9.1. Cong trinh khi nén, bé chira

a} Cong trinh néng nghiép: kho chita phan, chita ¢d, chia san phim
tuoi; nha kinh, nha ludi phuc vu cho tréng céy, trong hoa trong cic diéu kién
thoi ti€t khac nghiét; mdi che chudng trai chan nudi ...

b) Céng trinh cong nghiép: kho chia, nha xuong, dap nuéc thuy loi
hay thuy dién..,

¢) Cong trink vin hod, thé thao: nha thi dau, bé bei. san van dong,
quang cio ...

d} Cac 1img dung khdc: b& chita chat long, chat khi; kich tam cho 6t6
(hinh 4.8a); vdn khuén cho két ciu be tong cot thép dudi nude (ddo nhan
tao) (hinh 4.8b): van tam cho dudng 6ng dan (hinh 4.8c).

Trén day ta méi diém qua mot s6 g dung quan trong va phd bién cia
ket cau mang khi nén. Ciing véi su phdt trién ciia khoa hoc va cong nghe
chac chdn dang keét cdu nay con dugc phdt trién va khéng ngimg duge mé
réng linh vyc ap dung,

4.9.2. Cong trinh tir két cdu mang cdng truoc

a) Cong trinh néng nghiép: kho chiia vat tr nong nghiép va san pham
nong nghiep; chudng trai chin nuoi; tram dich vu thi y: nha nudi tréng thuy
san ...

b) Cong trinh cong nghiép: gara 6to; tram rita xe; tram xang ddu; cdc
loai kho chifa; mdi che tau thuy; mii che cdc tram thu phat séng thong tin;
hanga mdy bay ...

cj Cong trinh vdn hod thé thao: céc san khau ngoai troi; trién 1am, hoi
cho; nha thi dau; méi bé boi, san van dong, mai cbntena, mdi tu thiy, mai
che di dong ...

d) Cdc fing ding khde: tam wong cdch am; twong ngan song; cdc bién
hi¢u quang cdo ngoai troi ...

Céc cong trinh tir két cdu mang cang trude c¢6 hinh dang phong phi,
khong t6n nang luong khi van hinh. gid thanh ré hon han céc két ciu thong
thudng va khong dit hon nhiéu so véi két cau mang mong khi nén. Véi su
phdt trién khéng ngimg clia khoa hoc v cong nghé cdc mang méng ngay
cang ¢6 cudng do cao hon do dé dién ap dung cha ching ngdy cang rong rii
hon.
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CHUONG 5

CAC KET CAU KHAC TRONG CONG TRINH
MAI MANG - THI CONG VA BAO DUGNG
MAI MANG

5.1. Két cau da cta céng trinh mai mang

5.1.1. Cdc loai két cdu dd cua cong trinh mdi mang

Do cac han ch& vé do bén, chiéu day, ciing nhu bién dang dan héi lén
nén khong thé tang mot cch tuy ¥ vé kich thude khiu do clia vé mang. DE
c6 thé xay dung cic cong trinh sir dung két cdu mang moéng véi khiu do 16n,
vé mang can duge két hop cling lam viéc vai cac két cau khic ¢6 siic chju tai
16n va d6 ciing 16n hon nhu dan, vom, day ... thanh mot hé lién hop. Trong
hé lién hop nay ket cdu mang mong ¢6 thé ti€p nhan duge cdc tai trong tap
trung ma ty than ching la khong thé. Ngudi ta da va dang nghién cliu hoan
thién cdc phuong an két cau lién hgp clia cong trinh mang méng. Cic két
cau khac ciing tham gia trong cong trinh mdi mang dugc goi 1a “két cdu dé&”.
Sau ddy s¢ trinh bay ty mi cdc loai két cdu d& quan trong va thudng gap nhat,
do la: vom, dan, khung, day treo cling nhu c6t chéng ...

Trong két cau lién hop, khoang cdch giita cdc két cau d& dugc goi la
nhip cla vo mang. D€ c6 thé ting kich thuéc nhip, khong chi ban than vo
mang cin c¢é di kha ning chiu tdi ma cdc két ciu d& ciing phai duge tinh
todn v6i nguyén tac d€ sao cho néu xdy ra trudng hop vé miang bi rich, hu
hong do cdc su ¢ (chang han nhu chdy né, gié bao lam rich, ditt mang hay
do ldo hoa ...) thi cdc két cau d& van dimg vimg. Thuc chit céc két cau do
phai 1a két cdu bat bién hinh & mot mitc do nao d6. Vi dy, cing vo mang trén
ddy vom da duge neo, glcmg virmg chic theo phuong doc nha; hay trén hé cot
chéng ¢6 chan khdp duge giang néo bang cdp neo xudng dt...

5.1.2. Két cdu vom va khung trong méi mang
Két cau d& duge sit dung réng rai trong két cdu mdi mang thudng la
két cdu dang vom vi cdc 1y do sau:

» Cong trinh mai mang thudng ¢6 chiéu cao 16n nén vom cé uu thé hon céc
két cau khac.
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e Trong két cau vdom khong c6 géc gay, truc thudng cong tron tru nén khong
gay hu hai cuc bo cho mang.

o Dudi téc dung cha tai trong thang dimg truyén tir mai xudng, vom chiu luc
nén 1a chit yéu; c6 thé chon hinh dang hinh hgc cua tryc vom sao cho
momen udn phit sinh trong vom la nho.

Trong thuc t¢ thudng diing vdom c6 dang parabol, clip hay pho bién la
cic cung tron dé don gidn trong tinh todn va ché tao. Hinh dang ctia truc
vom c6 thé lua chon tuy ¥ nhung khong thé chon vom c6 d6 cong nguoc
(vom nguoc), vi khi cang vo mang trén cdc vOm nay thi lgc cang s& lam cho
vo mang cé xu hudng bi nang ién. K&t cau vom ¢6 thé 1a vom hai khép, ba
khép hoac khong khop, ¢6 thé 1a vom phang hay vom khéng gian. Vé mét
chiu lyc thi vom khong khép ¢6 wu thé hon ca nhung rit nhay cdm véi viéc
ché tao khong chinh xac hay chuyén vi cudng bitc clia g&i tya va luc truyén
xudng moéng 12 khd 1én. V& mat thi cong 1ip dung thi dang vom ba khdp c6
igi nhat song can c6 tiét dién ngang 16n hon. Trong thyc té ngudi ta thudng
stt dung dang vom hai khép hoac ba khop.

Vi cdc mii c6 kich thudce nho ta ¢ thé cang vo mang trén céc khung
¢6 dang dudng gy khic hay khung c6 doan thang trén dinh mai. Giai phap
nity chi nén diing v6i cdc mdi nho, két ciu 48 don gian, nhung khong ¢6 loi
vi vo mang cang trén khung dé bi bién hinh va hu hong tai cdc gde (céc nut)
12 noi phét sinh tmg suat tap trung.

K&t cdu dd dang vom phéng chi thuc sy phit hop khi cic tai trong
truyén tir vo mdi tac dung trong mat phing clia vom. Dicu ki¢n nay dugc
thoa man khi két cdu vom chi don thuan d& vo mang, con theo phuong
vuong géc v6i mat phang vom thi vo mang b thé truot tr do trén vom. Khi
d6. hai bén vom phét sinh hai luc ¢6 d¢ 16n bing nhau, nguoc chiéu va cé
phuong hop voi mat phing vom theo cdc géc nghiéng bang nhau. Nhu vy,
diéu kién cin thiét dé tai trong tdc dyng trong mat phing vom 1a géc
nghiéng cfia vé mang tai hai bén mat phing két cau vom bang nhau.

Khi v6 mang dugc lién két ¢ dinh lién tuc trén cic vom va khi goc
nghiéng clia hai doan mang ¢ hai bén vom khong bang nhau thi lyc cang
trong cac doan vé mang & hai bén vom s€ khéc nhau va sé truyén anh hudng
tir doan vé miang nay sang doan vé mang khéc thong qua bién dang va
chuyén vi clia vom. Viéc xdc dinh su phan phoi néi luc mot cach rd rang
gitta két cau vom va két cau vo mang 1a kha phitc tap, doi hoi phai tinh toan
chinh xédc trong d6 c6 xét dén sy lam vigc déng thai theo so do bi€n dang.
Viec dam bao cho sy truyén luc lién tyc gilfa vo mang v két cau vom 1a kha
khé khin, théng thudng ngudi ta sit dung céc lién két gian doan.

K&t cdu vom khong gian ciing hay dugc sit dung, phd bién 1a h¢ duoc
hinh thanh tir ba, bén hay nhidu ban vom, duge lién ket v6i nhau tai mot
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diém trén dinh mai. D€ két cdu lién hop cé thé clng chiu luc mém hon
(trudng hop méai SPANDOME), cdc bdn vdom nay dugc lién két véi nhau va
véi méng bing cac khdp cdu. Céc lién két nay cho phép cac ban vom khéng
chi chuyén vi trong mat phing ma con c6 kha nang chuyén vi ra ngoai mat
phing. Duéi tac dong clia tai trong, dac biét 1a khi chiu tai trong gid, khoang
déi dién véi tai trong cé thé ty thu hep dién tich hilng gié va truyén ing sudt
cang sang cdc khoang k& bén. Pay 12 mot trong nhimg vi du vé sit dung két
cdu thong minh trong cong trinh. Tuy nhién dé tranh cdc chuyén vi qud 16n
gdy ra udn xoin cdc ban vom ngoai mat phang, ngudi ta bé tri cdc day giang
ngang gilta cic ban vom.

Két cau vom thuong duge ché tao tir thép éng hay gd dan. Thép ong
v6i hinh dang tron s& it lam hu hai mang trong khi d& mdi, hon nita tiét dién
hinh vanh khan clia thép 6ng chiu uén va xoan ciing rat tot. Vi cdc mai
nhip nhé ngudi ta thudng dung ong thép tron con véi cdc mdi ¢d nhip 16n thi
nén st dung két cdu dan vom ché tao tlr thép ong.

Két cau vom khd céng kénh, khé van chuyén nguyén dang dugc nén
thudng phai 1ap ghép tir hai, ba hay nhiéu doan cdu kién. Viéc chia doan cha
két cdu cdn dam bao sao cho qué trinh lap rdp tai hién trudng dugc dé dang,
khong yéu céu cac phuong tién van chuyén qua khé va thi€t bi nang 16n. bé
lien két cdc cau kién c6 thé dung lién két bu long hoac lién két han.

K&t cau vom gd dén ciing duoc sit dung khé phé bién dé 1am k&t cau
d& cho vé mang & cac nude chau Au, khi cic vom c6 nhip dén 30 m do ¢6
gia thanh ré hon va ¢6 cdc tinh wu viét clia k&t cdu gb nhu: nhe, dé gia cong,
khong bi an mon, chi phi bao quan thap, cdch nhiét t6t ... Tuy nhién & Viét
Nam, sl dung gé ¢6 cic nhugc diém nhu: dé bi méi met nén can xir ly;
chong chdy kém; dé chiu dnh hudng clia moi trudng; ngoai ra ching cling dé
lam mon vai mang tai cdc vi tri tiép xic. Do dé khi sit dung vom gé lam két
cdu d& cla mai mang can chi ¥ dén viéc bao vé vo mang tai.noi tiép xuc.
Khi sir dung vom g6 ciing cin chd ¥ dén phong chong chdy cho cong trinh.

5.1.3 Két cdu day trong mdi mang

Day c6 dic tinh mém déo gin gidng mang mong nén thudng duoge
duoc diing trong mai mang dé tryc tiép 1am k&t cu dd cba mdi trong hé lién
hop day - mang hay chi giit vai tro cdp bién trong cic cong trinh.

Trong két cdu hién hgp, hé théng day khong chi tiép nhan cac he luc
phing ma con chiu ci cac hé lyc khong gian. Hinh dang cla day thudng la
cdc dudng parabol hay elip; trong trudng hop chiu 4p luc déu nhu diy gia
cudng mdi khi nén hay céc bé chita 16n thi hinh dang cung tron ¢6 1gi hon ca.

Céan lru ¥ dén dac tinh quan trong coa day la chi chiu luc kéo ma
khong ¢6 khd nang chiu uén. Trong két cdu lién hop cic day chi dam bao

172



diéu kién can bang v6i duy nhit cdc tai trong chi thay doi ve do 16n trong
mal phang chiu lyc; con khi cdc 1ai trong tic dong ¢6 phuong hay chiéu thay
déi thi ching 13 hé bién hinh va phat sinh chuyén vi rat 16n. Khi két cau day
duoc st dung lam két cau dd chinh thi ching s& phai chiu cic 16 hop tai
trong thudng xuyén thay déi ci phuong va chiéu tdc dung, do dé trong tinh
todn thiét k€ mai mang can dac biét lwu ¥ dén van dé nay, khong phai chi do
yéu cdu st dung cla cong trinh ma cdn do chuyén vi 16n s€ lam cho vo
mang bi nhan hoic rdch.

Pé giai quyét van dé nay ngudi ta thuong dung cdc két cau dan day co
do cing 16n. Trong két cau dan day. he day chii c6 do cong am (vong xudng
dudi) duge treo trén cdc cot va ding cdc day khac dé 1am cang day chu
thoéng qua mot hé day trung gian nhim ting cudng do ctng cho h¢. Thuc
chit 12 tao ra trong day cdc ling sudl cang trudc sao cho véi bat k¥ 16 hop tai
trong nao Ung sudt cang trong day van 16n hon khong. Nhu vay két cdu
khong bi bién hinh va ciing khong gy ra chuyén vi 16n trong cong trinh.
Trén hinh 5.1 gidi thiéu mot cong trinh mai mang cang trén hé dan day.

Vé mang thudng ty ganh chiu cdc tai trong tac dong trén phin gitra cac
két cdu chinh. Néu nhip mang nho thi ban than vo mang cdn ¢6 thé gép phan
han ché chuyén vi cua két cdu day. V6i cdc nhip mang 16n hon, do bién dang
dai 16n nén mang khong con dam duong dugc phan viéc han ch€ chuyén vi
trong khi ching van cdn khd nang chju luc, ltic d6 cin dung hé ludi day hoac
b tri thém hé day ciing dé kéo vo mang xudng (xem hinh 5.1).

Sit dyng két cdu day lam két cdu dJ chinh trong hé lién hop s€ chi phi
rdt it vat liéu, ¢ thé vuet duge nhip 1on va viéc thi cong lip dung ciing tro
nén nhe nhang.

Bén canh nhimg uu diém ké tén, két cau day cling ¢6 nhing han ché:
o Han ch& 16n nhat cuia k¢t cdu day la céc dinh tru d& cé chiéu cao kha 16n
vi thudng khong phai do yéu cdu sut dung clia cong trinh, Cic tru cao nay
doi hoi méng lon viicdn cin duge neo xuong dat.

e Mot han ché khdc nita 1a ciéc méng chiu luc neo kha 16n va 13 cdc Juc nhd
(hudng lén), do do cdn sir dung céc méng neo trong luong 16n (trudng hop
neo trong luc) hodc cén sir dung loai neo dac biét (neo ap lyc) dé tiép nhan
céc luc nay.

e K&t ciu day doi hoi cée chi tiét lien ket dac biét nhu céc nit lién k&t va cac
co cdu tao tng sudt trude phai duge ché tao véi do chinh xdc cao.

Tuy ¢6 nhiéu han ché nhu da néu song viéc sir dung két cau day lam ket

c&u d6 chinh van dem lai cho cong trinh mai mang tinh kinh t& va hién dai (diéu

ndy duoc ching minh qua nhiéu cong trinh ma mang-day da xay dung).
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Do cudng do clia vat li¢u day rat 16n nén c6 thé thod mén duge ca hai
yéu cdu: két cdu nhe va cé the cang du cimg (hién nay day cdp thép da co
cudng do chiu luc dat dén 18 000 kG/cm?).

Két cdn day sir dung soi nhan tao ciing ¢ nhiéu wu diém nhu nhe,
mém déo, 1Am viéc t6t véi vd mang va ciing khong can c6 bién phdp bao vé
dac biét. Day nhan tao rat thich hop véi mdi mang ¢4 kich thuée nho. Céc
day cép kim loai thudng dugc dung trong cac mai kich thude 16n. Lién két
cdc day vio nit, day vio vO mang cén c6 cic chi ti€t lién két nhu ban kep,
kep cédp, cbc cdp ...

5.1.4 Két céu cét chong trong mdi mang

Trong két cdu mai mang cang, cot chong 1a chi tiét hay gap nhét. Cét
thudng duoc sir dung 1a cot ¢6 hai dau khép, dinh cot c6 thé dich chuyén
dugc. Dinh ¢t 1a céic diém cé chiu cao 16n nhét clia mdi, tit d6 vo6 mang sé
duoc trai déc xuéng xung quanh vdi do doc khd I16n va la noi ti€p nhan lue
truyén tr mdi.

Maét van d€ quan trong nay sinh la lam sao truycn dugc luc tap trung
kha 1n tai dinh cot cho vd mang. D¢ giai quyét vin dé nay c6 thé dung cAc
chi tiét trung gian dang vanh cimg d6i xtng nhu vanh tron (hinh. 5. 2), chom
cdu hay théng qua cac day cdp (g01 1a bién cap trong) Hinh dang va cdu tao
cdc chi tiét nay phu thudc do 16n clia ndi luc can truyén.

Trén cic hinh 5.3, 5.4 va 5.5 gi6i thiéu mot s6 chi tiét dau cot.

Khi sit dung cdc vanh ciing, tifc 1a tang chu vi ca lién két v6i vo mang
dé giam b6t luc truyén qua lién két. VO mang tai day ¢in dugc gia cuong
day thém va cung chi nén sk dung trong céc mdi kich thudc nhd. Trong cac

madi 1én ta cdn su dung cic bién cap trong dé lién két vo mang vio dinh cot
chéng hoac két hgp ca hai loal.

Chan c6t thudng duge lién két véi méng bing khép cau dé dam bao
chén cot ¢6 thé xoay theo moi phuong titc 1a khi tlcp nhan tai trong, dinh cot
va vé ming c6 thé cung chuyén vi, khong cd chuyén vi tuong doi 16n giita
hai két cdu nay.

Mot vin dé nay sinh cdn dugc hét sic huu ¥ 1a trong khi thi cong lap
dung cot cling nbu trong cdc truong hop xay ra su cd, cot co thé d6 nén cén
cé céc day neo d€ giit ching. Céc day neo ndy khong dugc cang ma can cd
d6 chiing nhat dinh dé van cho phép dinh cot va vd mang cé thé cing
chuyén vi mém mai khi chiu tai.

Cot chdng trong két cdu lién hop con ¢6 thé dam nhan maét nhiém vu
khic 1a tao tng suit cang trong vO mang. Tai phan chan cot, cot chéng dugc
ché tao tlr hai ong thép long vao nhau theo ki€u 6ng nhom nhd cdc co cidu cb
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sn ta co thé thay ddi chiéu dai cot. Sau khi lap dung va ¢6 dinh vO mang
xong, sit dung cdc kich hoac thiét bi nang khic ta c6 thé nang 6ng thép ben
trong clia cot 1én dé tao ra (g suat cang trong v6 mang (xem hinh 3.6).
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Hinh 5.2. Chi tiét ddu cot hinh tron §o mai mang

Vat liéu sir dung lam cot chong trong két cdu mdi mang thudmg bang
thép ong, cot réng 6 hop ... va st dung lién két han tai céc chi ti€t nit.
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Hinh 5.5. Chi tiét dinh cot chéng clia mai mang
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Trong céc trudng hop can thiét ta c6 thé sir dung cot gb. Cot gd trong
cong trinh mang mng c6 the sir dung k&t hop lam céc chi tiét trang tri, vi du
¢6 thé gia cong tao ddng cot vdi tiét dién thay déi theo ¥ mudn, diéu nay kho
thyc hién dugc véi cot kim loai.

Hinh 5.6. Chi tiét
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5.2. K&t cau moéng cua c¢ong trinh mai mang

Tuong tu nhu cic cong trinh xay dung khic, céng trinh mdi mang
cling ¢6 két cdu méng dé tiép nhan va truyén tai trong tir cong trinh xudng
dat. Naoi lyc tir vo mang truyén qua cdc két cau dd va xudng méng dugc chia
thanh hai loai luc chinh nhir sau:

o Tai méng clia két cdu vom, khung d&, cot chong, phén 16n 1 luc thing
ding va hudng xuéng.

» Tai cdc méng clia két cau day neo 1 cac luc ¢6 hudng di 1én (lyc nho).

Moéng cha cac két cdu vdom, khung hay cot chdng ciing tuong tir nhu
méng cdc cong trinh théng thudng, bang bé tong hodc bé tong cot thép.
Méng cha cdc vom khong khdp thudng chiu momen kha 16n nén trong thict
ké can chon hinh dang phil hgp. Viéc tinh toan thi€t k& va cdu tao cdc méng
loai nay di dugc dé cap trong cdc gido trinh quen thude.

Méng ding cho céc két ciu day chiu cdc luc hudng 1én cho nén viéc
tinh todn vi c4u tao phitc tap hon. Ngudi ta thudmg str dung céc hinh thirc ket
c4u méng dic biét, goi 14 méng neo hay b¢ neo. Thong thudng, c6 ba loai
moéng neo nhu sau:

¢ Méng neo sk dung trong lyc dé can bang v6i luc truyén tr két cau day
(neo trong luc).

« Méng neo sir dung trong hrc vi lyc ma sit gitta méng vdi dat dé ti€p
nhan luc truyén tir day (méng thudng phai dugc chon sau trong dat nén
20i 12 méng sau).

e Méng neo hoan toan sit dung 4p luc dat dé ti€p nhén luc truyén tir day
(neo ap luc). _

Trong thiét k€ ta cdn luu ¥y dén cc dac diém, diéu kién cia cong trinh
va diéu kién dia chat dé quyét dinh sir dung loai méng neo nao cho thich
hop.

5.2.1. Mong neo trong luc

Mong neo trong luc 13 loai méng don gian nhat vé mat tinh todn thi€t
ké ciing rihu ché tao va thudmg duge 4p dung cho cdc cong trinh ¢6 lue neo
khong 1én. Cic khéi méng c6 thé dat tryc ti€p trén mat dét hodc trong dat va
chi cin céc cong cu don gian ciling ¢6 thé thi cong duge. Van dé dat ra 1a néu
chi sir dung trong luong bé tong dé chong lai céc phan luc tr cong trinh thi
gid thanh cao, ling phi. Dé tiét kiém ta c6 thé dd dét hay cdc vat li¢u ré tién
vao cdc cic hop réng bang bé tong c6t thép khi lam méng neo trong luc.
Mot bién phdp khac c6 thé tiét kiém chi phi cho méng 1a lgi dung trong
luong céc bo phin khdc clia cong trinh 1am méng neo thong qua céc ban ma
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chon san, tuy nhién diéu nay ciing it khi xdy ra vi mot bd phan cong trinh
mang nhiéu chifc ning s& 1am cho so dé tinh todn khong mach lac va khé
kiém sodt duge sy lam viéc cua ching trong cong trinh.

Do tinh chét don gian cia méng neo trong luc nén loai méng nay ciing
¢ nhiéu vu diém khdc nhu: it t6n chi phi nhan cong; khong doi héi cic loai
dat ¢6 tinh nang co ly t6t; khong doi hdi khao sat dia chét k¥ cang khi thiét
k¢ méng; khong can c6 gidi phap chong tham, chéng nuéc ngdm khi thi
cong.

Tém lai, sau khi xem xét ¢4 wu diém vi nhuge diém ta thdy nén ding
méng neo trong luc trong cac trudng hop lue neo khéng 16n ldm va khi diéu
kién dia chat bat loi hay cdc cong trinh ¢6 kha nang cén di chuyén.

5.2.2. Mong neo sdu

Trong cdc cong trinh ¢6 luc neo 16n ngudi ta thudng ding cac loai
mong dang giéng chim c6 dudng kinh Ién hay mdng coc. Cic méng nay c6
thé 1i€p nhan dugc phan luc neo rét 16n ma chi yéu cau vé dién tich mat bang
nho song can dén céc loai mdy méc chuyén dung trong thi cong. Céc mong
nay tan dung luc ma sdt hinh thanh giiia dat vi ket ciu mong nén ¢ kha
nang giam ducge kich thude méng. Trong trudng hop nay cdc tinh chat co Iy
cita dét c6 anh hudng nhiéu dén kha ndng chiu luc clia méng.

Mat han ché ctia loai méng ndy 1a: khi thi cOng can cé céc thiét bi dic
biét, don gid cao do d6 lam tang gia thanh moéng; d¢ dinh gid ding sitc chiu
tdi clia méng can c6 céc s6 lieu khio sat dia chat cong trinh ty mi, chinh xdc
va nhiéu khi con cin ti€n hanh cic thi nghiém kiém tra siic chiu tdi clia
mong.

Mong neo sau chi kinh t€ khi cong trinh cén sir dung khéi lugng méng
I6n (di¢u nay hi€m khi xdy ra véi két cau mai mang). Vi th€ loai méng nay
thudng dugc sir dung khi diéu kien mdt bdng han ché ma cic loai méng khac
khong dép tmg duge; khi luc neo 16n va didu ki¢n dia chat phu hop. Khi thigt
k€& méng neo sau cdn chi y dén 4p lyc ddy néi clia nuéc ciia phan méng nim
du6i myc nude ngdm lam gidm trong luong va dan t6i giam kha ning chiu
lyc nhd clia méng.

5.2.3. Méng neo dp luc

De chiu céc lyc hudng lén c6 thé sir dung cic loai méng neo dic biét,
trong d6 dp luc dat gif vai trd chiu luc chinh. Ty theo do 16n ca luc neo va
chat dat, ngudi ta ché tao cdc neo ¢6 hinh thic phu hop. Céc loai neo 4p luc
thudng gap 1 neo ¢6 cdnh mé, neo hinh ném, neo hinh con, rang khé ...
Nguyén tac thyc hién don gian nhat ciia cic neo nay la khoan tao 16 trong
dat d4, dat céc thiét bi neo vao vi tri thiét ké, thong qua cic co ciu 6 thé van
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6c tir phia ngoat dé cdc cdnh hoac ném ciia nco duge mé ra, ép chat vao dat
xung quanh thanh 16 khoan; nho luc ma st v6i dt va dp hee dat ching c6
thé chiu duge Iuc neo (xem hinh 5.7)
be tang khd nang chiu luc va
bao v¢ neo ngudi ta bom phut vita xi
mang hay bé tong 1ap kin hd khoan,
nh¢ ap luc cao vita xi mang c¢on len
161 1ap day cdc 16 rong xung quanh hé
khoan, tao ra mét bau dat duoc gia c6
c6 cudng do chiu luc 16n hon goi la
bau neo.Véi cde neo chiu luc 16n, sau
khi khoan ngudi ta con diing chat nd
dé mo rong hé nco phia trong dé tao
bau, sau khi dat neo vao vi tri méi
bom phut vita xi mang 1dp ddy hé neo.

Cac loai méng neo nay sir dung
it vat liéu, thi cong dé dang nhumg da
phin chi chéng ducc luc kéo 16t con
chiu mémen kém. Viéc khoan tao hé
neo, nhat 1a khi cdc neo 16n, cin ¢6
céc thiét bi khoan dic biét. Hinh 5.7. M6t kiéu neo ¢6 canh

Mot dicu can luu y nita [3 tinh chét co 1y clia dat quyét dinh kha nang
chiu ti cia neo ma ket qua thi nghi¢m cdc méu dat duoc 18y ra ti vi trf dé
thi nghi¢m ¢6 thé sai khdc so véi dét tai chd. Diéu nay ¢ thé nguy hiém khi
mau thi nghi¢m c6 tinh chat 16t hon va kha nang chiju i cGa neo kém hon so
véi tinh todn.

Viéc ti€n hanh thi nghiém kiém tra stic chiu ti clia neo sau khi thi
cong ¢6 thé dam bao do tin ciy clia phuong phép thi cong méng neo va cé
thé gidm hé s6 an toan xuéng dé trénh ling phi. Néu khi thi nghiém c6
méng neo nao d6 khong di kha nang chiu tai thi cén thay thé bing mét neo
mGi tai vi tri khdc. D€ ddm bio cho neo dp luc khong chi chiu Iyc nhé thing
dimg ma chiu duge ca thanh phdn ndm ngang ngudi ta sir dung tam neo
ngang hay déi truc cia neo xién theo phuong cta cic lyc cang.

5.3. Céc lién két, chi tiét nat va co cdu tao luc ciing
5.3.1 Cdc hinh thitc lién két mang mdng

Vat liéu mang moéng dugc san xuat theo dang tadm, thuong cé bé rong
khoang 1,5 m, chiéu dai mdi cudn c6 thé dén vai traim mét. Nhu di bict, dé
ché tao cac v mang cho méj céc cong trinh, cic dai mang can dugc cét theo
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mau cit va lién két lai v6i nhau biang cdc phuong phdp nhu han, dén, may ...
hay bing cdc lién két co khi.

D€ don gian trong thi cong va ddm bao chat luong, phan 1én cdc lien
két thudmg duoc thuc hién trong nha may hay cong xudng.

Két ciu vo ming clia mot cong trinh 16n ¢6 kich thudc khd cong keénh
va trong luong ciing khé 16n. Trong qud trinh ch€ tao tai xudng ciing phai
thuc hién cic thao tac di chuyén vd mang va thudng phai st dung siic nguoi.
Mot méanh vé mang trong lugng khodng 1 tédn la da rat khé khan khi can dich
chuyén, thudng can dén vai chuc ngudi. Do do, dé dé dang khi ché tao va
chuyén chd, vo mang cin duge chia thanh cac manh ¢6 kich thuée nhd hon
va trong huong vira phai nén cdn ¢6 cic méi lién ket tai hién trudng.

Cac mdi lien két tai hién truong cin duge dam bao vé cudng do, do
bén lau, truyén luc t6t, ngoai ra con c6 nhimg yéu cdu riéng nhu: thao tic dé
dang: c6 thé thuc hién dugc & trén cao, & cac vi tri khé; dé thio lap ... Thong
thudng cac phuong phdp lién két sir dung trong xudng nhu han, ddn hay may
déu khé cd thé thuc hién & ngoai hién trudng, mot phdn vi cin céc thi€t bi
médy méc cong kénh, phan khic do khé dam bao dugc cdc yéu céu cua
phuong phap thuc hién nén chat lugng khé dam bdo.

Ngoai hién trudng cdc lién két co khi té ra hiéu qua hon va ¢6 thé thoa
mén duge hau hét cac yéu ciu dd néu.

Nhu vdy, cé thé chia cic lién két trong vo mang thanh hai loai:

4+ Lién két thuc hién trong cong xuong

4 Lién két thuc hién tai hién trudng.

Trong cong trinh, vo mang chi thyc sy 1am viéc theo ding nhu so d6
tinh todn 1y thuyét khi toan bo mat mai déu tham gia chiu luc. Dieu d6 co
nghia 14 c4c lién két cdn dam béo duoc tinh lién tuc cia mat mii; cac bd
phan trong m4i mang cén truyén ndi lyc qua lai cho nhau mot cich déu dan
lien tuc khong dit quang, khong gay tap trung ung suat qud i6n. Yeu cau
nay dugc dam bao t6t d6i vai cdc méi lién két trong cong xudng, con voi cdc
moi lién két ngodi hién trudng thi chi gan dat duge nhu yéu cau. Do d6, can
can nhic khi sir dung cdc méi lién két ngoai hién trudng & vi tri nao trong
mai mang cho hop ly.

a) Cic méi lién keét thuc hién trong cong xudéng

Vi cdc loi thé nhu: diéu kién san xudt dam bdo, may méc phi hop,
tiét kiem duoc vat ligu ... va ¢6 thé thod min hoan toan céc yéu cau clia méi
n6i nhu: bao dam vé cuong do, miic do tin cdy cao, truyén lyc lién tyc ... nén
cdc méi lién k&t ché tao trong xudng chiém hau hél khéi luong lién két cna
vO mai mang.



Trén bang 5.1 gidi thiéu cdc phuong phdp lién két thudng duge thuc
hién trong xudng.
Bdng 5.1. Cac moi lién két trong xudng

I'_ .
Tén lién két Sadd

Lign két may chéng don hal hang ——
Lign két may chdng don 4 hang —H==
Pueing may vung can gia cudng — =
May g&p mép don {kidu Phép) —
May g&ip mép kép (kiéu Phap), hai hang .
Pudng may kép kiéu Phap, 4 hang B - — - -H
Gap mép vé mang tai bién - don S
Ga&p mép bién - kép = ——
M&i han cao tan .
M61 han cao tan hai bén __;_—‘{._-—1___
Lién két han bang nhiét
Lign k&t han bang khi nong
Lién két dan

|;Lis?;n két han bang chat hoa tan S—

Sau day la mot vai phuong phdp lien ket thong dung:

& Lién két han 13 loai lién két thich hop nhat va phd bién nhat trong
ché tao v mang mong. Dudi tic dong cia nhidt khi hin, cdc 16p phu cha
mang 13 nhya mém nhiét s€ chdy ra, hoa tan vao nhau va tao thanh moi
truong déng nhat tai moi néi (xem chi ti€t trong chuong 2). C6 nhiéu phuong
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phdp han nhu: han cao tan, han nthiét, han khi néng ...

Vé mat chiu lue, lién két han 12 loai lién két hop 1y. Ban chat cia méi
han 1a khi han chi ¢6 16p phi PVC chay ra va déng nhit v6i nhau con ¢6t vai
¢ bén trong thi khong. Vi thé, thy theo cudng do cha vat liéu mang, ta chon
bé réng dudng han sao cho cudng do chong cét cha 16p phit PVC (cudng do
cua ¢t vai polyester ¢4 thé b qua) 16n hon cudng do kéo dit cia mang.
Théng thudng, véi cdc mang mong cé chiéu day nhd hon 7 mm ta sir dung
mai han ¢6 bé rong khoang 20 dén 40 mm la dam bao. Trong chuong 2 da
trinh bay cdc phuong phdp han dé ¢6 thé dat duoc cudng dé moi ndi 16n hon
cuong d6 kéo dut cia vat liéu mang. Qua nhi¢u thi nghiém kiém tra cho
thay: khi kéo méu, vat liéu mang luén bi ddt tai chd tiép gidp v6i moi ndi va
durt & img sudt thap hon cudng do cia vat lieu. D6 ta do tai viing lan cn méi
han, tiét dién vat liéu da bi giam yéu nén cudng do méi han chi dat duge hon
80% cudng do vit liéu co ban. Cic yéu t6 lam giam cudng dé cia moi ndi
thuong la: duong han chura ngdu hoac chdy, bé mat vat liéu khong sach, vat
li¢u bi nhan tai méi néi. Trong thie t€ con chua b thiét bi kiém tra va loai
b6 hoan toan cdc nguyén nhan nay nén van phai kiém tra chit luong dudng
han biang mit thudng va bang thi nghiém kéo cdc méau thir.

Lién k€t han khéng dung duge d6i v6i vat liéu mang cd 16p nhua phi
qud mong hay cic dudng han c¢é dang cong qud phic tap. Trong chuong 2
cling dd néu cdc phuong phap han khi néng va thiét bi han cdm tay dé c6 thé
thuc hién slta chita nho hay han nhing ving c6 yéu cdu vé€ cudng do thap.
Con trong nha mdy nguoi ta thudng ding cdc thiét bi han cao tan.

<+ Lien két dan. Trong chuong 2 di néu cdc vu va khuyét diém ciia
phuong phdp nay. Lién két dan thuong chi dinh ding trong céc trudng hop
can sita chifa cic hur hong cua vo mang hay trong céc trudng hop dic biét.

Yéu ciu cua phuong phap nay doi hoi: bé mat vat liéu rat sach; viéc
phét keo 1én bé mat vat liéu can rat déu; cin thoi gian nén ép hai phin vit
liéu trong lic chd keo kho, ngay ca khi gia cong nhiét mai néi ciing cin thoi
gian. Hon nifa, gia thanh keo ddn kha dat; yéu cau nhiéu nhan cong; do bén
cua mdi ndi thAp hon so véi phuong phap han.

Hién nay, nguoi ta thudng ding phuong phap ddn dé ddn kin va bdo vé
cdc dudng may, din cdc xudng cao su hay khinh khi cau...

Céc moi lién két trong mang mong st dung 6t vai tit sgi thuy tinh -
16p phu teflon va céc loai mang khong thé han dugc nén bat buoc phai diing
phuong phap déan.

<+ Lién két may 1a bién phdp lién két c6 xua va dé dang nhat dé lién
két vat liéu mang mong. Tuy nhién cudng do cta chiing thudng thap, dé bén
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lau kém. Hién nay, vd&i cdc dudng may c6 bé rong lién két 16n, sit dung
nhiéu dudng may véi chi c6 cudng do cao thi lién két may cling chi gan dat
dén cudng do cua vat ligu. Truong hop vo mang ¢é cudng d6 chiu lyc rat cao
thi dudng may cang khong thé dap ting dugc. Bén canh dé, han ché 16n nhat
cua lién két may 1a khong kin nudc; tac dong cia do am, 4nh sdng chiéu truc
ti€p vao cot vai thudng lam cho mdéi n6i bi hong chi sau vai nam. Dé tang
tudi tho clia lién két may cdn ¢6 bién phdp bao vé.

Dac diém ¢6 lgi ctia lien két may 1a cudmg do clia ching it thay d6i khi
nhi€t do tang do d6 hién nay ngudi ta vin con sir dung phuong phip nay.

C4c phuong phdp lién két hén hgp gitta may va han hodc may va ddn
cling hay dugc sit dung. Sau khi may ngudi ta tiép tuc han tai céc lién két
hoac may xong ngudi ta ddn thém mot 16p bao vé.

Céac dudng may duge dung phé bién khi lién két doc theo céc bién tai
nhimg chi tiét nidt truyén luc vi ¢6 the thye hién may theo céc dudng cong
phitc tap. Mdy may dé€ may mang mong hién nay 13 cdc mdy may dac biét st
dung hai kim va méi lan thuc hién dugc hai dudng may.

b) Cac méi lién két ngoai hién truong

Cdc lién ket thuc hién tai hién trudng nhim ddp ting c4c muc dich sau:
* D¢ dé dang trong gia cong, déng géi vi van chuyén;

* Thong qua cic mdi ndi nay ¢6 thé chinh sita nhiing sai léch vé kich thude
hoac ¢6 the thay th€ timg phin mai khi can thiét hoac cé thé m& rong cong
trinh khi ¢6 nhu cau.

Ngoai hién trudng thudng sir dung cdc lién két co khi.

Trong bang 5.2 gi6i thiéu mot s6 lién két co khi thudng dang.

Cén luu ¥ 1a “cde m6i ndi ngoai hién trudng” khong phai dugc ché tao
tat hién trudng ma trong qud trinh san xudt vo miang ¢ xudng céc chi tiét cla
mét néi di duge gin sdn vao cdc manh vo mang tai cdc vi tri dinh trude; nhd
cic chi ti€t nay ta ¢6 thé lién két cdc phan vé mang lai véi nhau hay véi cdc
bién ciing tai hién trudng.

Cac mdi noi tai hi¢n trudng thudng ¢ cudng do thap hon cudmg do
cua vat ligu, cidc mdi lién két co khi thudmg 13 dit quing va khéng truyén
duge lyc mot cich lién tuc.

Cho dén nay c6 rat nhicu loai méi lién két co khi va ngudi ta van
khong ngimg sing tao va sir dung céc loai méi. Dudi day chi trinh bay mot
s0 hinh thic lién két thong dung:

<+ Lién két ban kep (cai): cich théng dung nhét dé lién két v6 mang
mot cdch linh hoat ngoai hién trugng (hinh 5.8).
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Bdng 5.2. Mot s6 cach lién két co khi ngoai hién truong

Tén goi

So do

Tén goi

So dé

Day cang tir mat
trén mang

Lién két ludn day
qua mép vo mang

Day cang tu mat
dudi mang

Lién két luon day
qua dinh 6gié

Day treo luén phia
dudi mang

Lién két khoa kéo

Day treo tur phia
trén mang

Lién két buoc day
kiéu may

Cang vO mang
bang 6ng tai bién

Lién két cai

Cang vO mang
bang day cap
bién

N
A
o
/

/

Lién két khoa rut
kiéu that lung

Cang mang vao
bétong (dung 16i
g6, nhua hay kim
loai)

Lién két qua loi

Lien két vao
béténg dung dinh
hay vit

Enal

M8 ndi (xiét 6c)
dung ban kim loai
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Thuc chét cia m6i néi 1a han chat cdc s¢i day nhan tao @8 dén D10
mm vao céc phan vd mang doc theo mép ¢in n6i nham tao ra dai nit tron aé
giit. St dung cdc ban kep bang nhom ¢6 bé rong phi hop kep hai bén va moi
doan ban kep dai /0 cm da dugc khoan sin dé siét chat bang bu long. Hai
phén vé mang dugc ép chat thong qua céc ban kep va duoc lién két voi nhau
nhd luc ma sat. Phia ngoai cung clia phdn vé mang da cé cac nit gilt bang
day (nhu 1a céc cap bién) khong cho céc ban kep bi truot.

Ngoai yéu cdu vé cudng do, m6i néi nay con can dugc chéng dn mon
vi thé céc chi tiét thép nhu bu 16ng can dugc ma chong gi.

Nguoi ta cing

stt dung céc ban kep X 60 .

oo dé lien két T ' 40 4 jcap nhya D 8mm
bién cla vO mang ] o0 mang
vao cac két cau == e g =" —
cing khéc nhu vao W

cic cbng, tuong, ban nhom %bult}nghﬂﬁxzt}
méng... lic nay cac IO e e R 4‘—-|

cap bién chi c6 moét B e

phia va céc ban kep
c6 thé 1a mot tim
dai vi cdc lién ket
nay khong doi hoi
vé do mém.

T
|
|
|
|
|
| #
|
|
|
]
», s o, 2 |
+ Lién két xo ;
16 chong dung dé 'I
néi cac manh VO n il $
mang v6i nhau. Ca | |
. L3 2 - I
hai manh vO mang l II |
can n6i déu duoc ! 1
gap lai doc theo \ k |
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| |
| |
! I
| 1
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70
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»

bién trén mot dai ‘
rong khoang 60~80

mm, trén céac dai do
duc céc 16 chinh xéc — ¥
tuong Ung cach

nhau khoang /0 dén

15 cm. Hinh 5.8. Lién két co khi dung b&n nhom siét 6¢
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Qua cdc 16 nay ngudi ta ¢6 thé ludn cic soi day cdp nhan tao hay cai
cdc thanh cing nhur cai khuy 4o dé lién két vo mang. Cic méi ndi nay c6 thé
truyén luc tuong déi lién tuc giita hai manh vo mang nhung cudng do chiu
lye thuong thap hon cudng do chiu luc cha vat liéu.

Trong truong hop st dung lién két bing day ta c6 dugc mot méi néi
mém déo hon nhung cudng do chin hec s& thap, con truong hop su dung cic
thanh cing dé cai thi cudmg do chiu luc cda méi néi ¢6 thé dat x4p xi cuong
do ctia vat lieu. C6 thé sira déi cac lién két nay mot chit dé lién két vo mang
vGi bien cing hay keét cdu khic, lic nay ta ¢6 thé ludn cic 6ng ciing vao
trong cdc mép gap, khoang cich cdc diém ndi phu thude do cimg khi udn
cua ong va cdc di€ém nay dugc lién két v6i nhau hay lién két vao bien.

+ Lién két duc 16 luén day. Tuong ty nhu bién phép trén, tai cac bién
cua vo mang ngudi ra gdp mép va duc céc 18 cich déu nhau, gia cudng céac
16 nay bang cdc vanh nthom, nhua hay sit ma nhim muc dich chdng an mon
(thudng goi 1a cdc dinh 6gi¢). Tdc dung cla c4c vanh gia c6 nay Ia bao vé vo
mang. Qua cac 16 nay ngudi ta ludén day qua lai va xiét lai theo kiéu ludn day
giay. Lién két dang nay don gian, mém déo va con duge sit dung dé diéu
chinh luc cing trong mang hay hiéu chinh céc sai léch vé kich thudc trong
gla cong. Tuy nhién, thao tdc cia phuong phdp nay cham, t6n nhan cong va
cuong d¢ cua chiing thap, chi dat khodng 20% cudng do kéo ditt cha mang.
Lién ket loai ndy khong kin nudc va khéng ngan dugc gié vi thé chi thich
hop v6i mot s6 ket cau d& va thudng cdn c6 thém mot iép phid bio vé & phia
ngoai. Ngucl ta cung c6 thé ché tao sidn cdc méce tai bién ciing tuong Ung véi
vi tri cia 16 trén vO mang, khi cang v6 mang chi can cai cdc 16 trén mep VO
mang vao cac méc nay. Trudng hop cdn diéu chinb luc cang trong vo hay
di¢u chinh su sai léch vé kich thude khi gia cong, ngudi ta su dung cic 16 xo
hay cac tang do nho lam trung gian, tat nhién phia trén méi néi nay céa cé
moét 16p mang nira dé che mua che ning.

5.3.2 Cdc co cdu tao luc cang trudc trong vé mang

Trong cdc chuong truSc da néi vé tAm quan trong cla Ung sudt cang
trude theo hai phuong trong mat cong mai mang. Vé mang chi & trang théi
cang trudc méi c6 thé ti€p nhan duge céc tii trong thay d6i phuong, chiéu
ma khong bi bién hmh V6i két cdu mang khi nén, 4p suét bén trong ludn
tao ra Ung suit cing On dinh trong v mang. Con trong két cdu mang cing

can su dung cdc co cdu riéng dé tao tng luc cing vo mang, goi 1a: “céc co
cau tao luc cang”.

Nhiém vu chinh ctia “co cdu tao luc cing” trong két cau la tao ra ing
suat trude trong vO mang. Bén canh nhiém vu nay chiing con cé nhimg
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nhié¢m vu khdc khong kém phan quan trong: d6 1a chinh slra cdc sai léch
vé kich thudc khi xay dung va cdc kich thudc khi ch€ tao vdo mang trong
cong xuong.

Trong qud trinh ché tao vo mang, dé€ trir hao cdc sai s6t ngudi ta
thuong dé€ chira ra khoang vai cm (c6 khi dén /0 cm). Tuong wr nhu vay, viéc
thi cong cac két cau khic (méng, méng neo hay két cdu d3) ciing cé nhiing
sai $0 vé kich thudc. Cic sai léch kich thudc nay cin duge triét tiéu hoin
toan khi lap dung vo mai. Vi du, thong qua cdc chi tiét phu trg, cic co cdu
tao luc cang ta phai lién két cho dugc vo mang vao cdc bién cing, cac két
ciu dd khic hodc cdc méng neo, trong qud trinh nay cling dong thoi tao ra
luc cing trong mang v4i tri s6 theo tinh todn thiét ké.

Van dé ndy sinh 13; sy mat mat ting suat trude 1a khaldn, vat liéu mang
¢6 modun dan héi nho, bién dang dan héi ciing nhu bién dang du theo thi
gian déu khd 16n. Vi vay cdc co céu tao luc cing con phat dam nhén viéc
duy tri luc cing trong vO ming sau khi cing va c6 thé cang thém trong qud
trinh sir dung.

Tém lai khi thiét k&, ché tao cdc “co cdu tao luc cang” cdn dam bao la
ching khong nhimg chi tao ra luc cang trong vo mang theo diing tri s6 thiét
k& ma con phai triét tiéu duge cdc sai léch kich thude ciing nhu do din dai
cua vo mang. Thong thudng, hanh trinh (chiéu dai diéu chinh) cha co clu tao
luc cang céan dat dén khoang céch vai chuc cm, d6i khi dén hang mét. Co cdu
tao Ung luc cang thudng sir dung trong két cdu mdi mang la cdc tang do.
Tang do ¢6 wu diém la gon, dé tap dat vt ¢6 dinh, ¢6 thé cing lién tuc va ¢
do tin cay tot.

Céc tang do ché tao sin thuong it duge sir dung vi bude diéu chinh
ctia chiing ngin, hai ddu dugc uén méc nén dudi céc tai trong 16n hon cé thé
bi dudi ra. Dé khic phuc céc han ché nay ngudi ta sir dung tang do dang chit
U. Co cau tao lyc cang nay cho dén nay duge xem la kha hop 1y vi co cau
nay cho phép ting do va vo mang v do xoay quanh diém neo nén ching
luén ndm theo phuong cla luc cang. Cic co cdu nay c6 thé cang vo mang
trén mot chiéu dai lién tuc nhung lic dé can ¢6 kich thudce 1én nén gid thanh
ché tao s& ddt, khé diéu chinh cdc sai léch va kich thudc qud 16n ciing lam
mat thim my. Ngudi ta thudng si dung nhiéu tang do dé cang, méi ci chi
chiu trach nhiém trén mét doan bién clia vo mang.

Mot ca cdu tao luc ciang khic don gidn cling hay duge st dung dé cing
vO mang vao cac tdm dé bé tong hay tuong (hinh 5.9).

Chi tiét nay cho phép ting chiéu dai hanh trinh cang néu can song
cling cé mot s6 han ché nhu sau: khi cang cdc con é¢ phai chiu luc cat khd
16n; mang mong bi cha sdt vho cac géc canh cua bétong. DE khac phuc cac
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han ché nay ta c6 thé sit dung cac thép goc dé vién mép bé tong & noi co sat,
tranh 1am rach vo mang.

Ciing c6 thé loi dung cac lién két giita v mang va cap bién dé su dung
cép bién lam co cdu cang vo mang, khi kéo cang cép bién (co thé thong qua
c4c dinh tru chan khép) va neo xuéng méng cing dong thoi tao ra (mg suat
cang trong vO mang. Cic tang do c6 budc 16n dugc str dung dé neo cap bién
xuéng moéng va c6 dinh ching.

Hinh 5.9. Lién k&t ngoai hién truong dé cang mang vao dé bétong.

Khi thiét k€ cdc co cdu tao luc cing, ngoai viéc tinh toan dam bao do
bén, 6n dinh con can phai dam bao chong an mon va tinh tham my cho cong
trinh. Céc chi tiét cang bao gom cac ¢ ciu cang va cac diém nut can bo tri
tranh nhitng 16i ngudi qua lai.

Hu hong clia céc chi ti€t nay doi khi 1am hong ca cong trinh. Cac
chi tiét ndt va co cdu cang can dugc lam tir kim loai khong gi, trong
truong hop kho khan c6 thé dung c4c bién phap bao vé khdc nhu ma, son
hay két hop ca hai.

5.3.3. Cdc chi tiét nit trong két cdu mang cang

Cic vi tri giao nhau giifa cdc chi tiét cua vo mang véi cac ket cau dd
khac nhu day, két cdu thép... dugc goi 1a nat. Tai céc nut, tinh lién tuc cla vo
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mang cling nhut cba hé noi luc trong mang (trudng ung suat) bi gian doan,
tao ra su 1ap trung ¢ng sudt. Do su ch€ tao khong chinh xdc hay do cic tac
dong trong qu trinh lap dat, tai cdc nit c6 the phét sinh ndi luc cyc bo 1on
va lam rach vo mang. Nhu viy, vO mang cdn dugc tang cuong & khu vuc
xung quanh nit dé chiu duge cdc 1yt phdt sinh nhu di néu. Vi cac nit chiu
cdc tdc dong khong 16n ¢6 thé bé sung mét 16p mang hay mot 1dp vat licu
chdng maii mon dé gia cudng. Con véi cic nit G tai cic gé¢ 18n clia vo mdi,
noi cdc cdp bién thay ddi do cong dot ngdt, cén gia cudng bang céch long
thém vio giita hai 16p mang mot vanh cong rong 4-6 cm bang polyester
cudng do cao.

Doc theo lién két giita vo mang va cdp bién cling la mot loal nit dac
biét. Do cdp bién cong nén xung quanh cic nit nay, cic luc truyén theo
phuong khong vuong géc véi bién, vi thé mang & quanh nit ¢6 xu thé trugt
doc theo day. Duy nhat chi c6 lyc ma sdt chong lai xu hudng chuyén vi nay
néu cép bién 1i thoai thi chuyén dich it, con tai cdc ndt cdp c6 goc nghiéng
16n thi chuyén dich nhiéu hon. Néu khong ngan can duge cic chuyf:n vi nay
thi cdp bién s& xé rach mang. Tuy nhién, v6i cing luc cang trong VO mang,
khi day dugc cang thodi hon (géc 1éch nho) thi luc cang trong cap bién s&
tang lén va cdc nuit tai hai dau cap s€ phdi chiu luc 190 hon, luc truyén xudng
moéng clng 16n hon.

Muc tiéu ddu tién khi thiét k& mit loai nay la git khong cho mang
trugt doc theo day, thi hai 1a ti€p nhan duge cac luc phit sinh do day cip
thay déi phuong tai hai ddu cia ching. Ci hai yéu cdu nay ¢6 thé thoa min
néu su dung cdc ban nit kim loai. Khi d6, bang cdch siét chat cac bu 16ng ta
6 thé ¢& dinh dugc toan bo phédn dién tich mang tai nit va bang cac cdc cap

ta ¢6 thé c& dinh chiing vao cdp bién ciing nhu khong cho céc cép bién tach
xa nhau (hinh 5.10).

Trong trudng hop cdc day ¢ géc hop thanh giita ching 16n hon, viéc
& dinh mang vao day bing cdc ban nut kim loai khoéng con dtt tic dung, vi
ching khong dii kha ning d€ truyén céc luc truot 1n hon. Lic nay bén canh
timg soi cdp can han thém dai gia cudng va ndi c6 dinh vao vanh gia cudng
polyester dé ching c6 thé tiép nhan cdc lyc truot phan b tr vO mang va
truyén mot tuc tap trung vio tAm nit (hinh 5.11).

Cic dai gia cudong thuong ding 13 dai 1am tir s¢i nhén tao cudng do
cao, khong ¢ 16p phi, thudng chiu duogce luc kéo tr 10 dén 100 kN tuy theo
kich thude. Ching ¢6 cau tao theo dang vai dét khd mém nén ciing dé uén
theo phuong ngang va nhu viy ching ¢6 thé tu udn theo do cong ctia cdp
bién va chong dugc xé rach khi cdc cdp bién ¢6 xu thé tich xa nhau. Vi cic
dai gia cudng chi duoc may vao mang ma khong cé 16p phi bao vé nén
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ching dé bi anh sang lam ldo hod, do d6 khi thi cong cdn chid ¥ dén bi¢n
phdp bao vé. Thong thudng, cdc dai gia cudng chi duoc may vao & mit dudi
mai dé tranh dnh nang truc tiép, c6 thé sir dung chi va dai mau den, cac
dudng may cin quét nhya phti hay dan thém mot 16p vat ligu dé bao vé.

mang

Hinh 5.10. Chi tiét nut hai
day (st dung trong maéi
bé boi NYIREGYHAZA,
HUNGARY}

t3m not

day cap bién —"

mii chup nhédm —

Céc cap bién dugc quy tu vao cdc diém goi 1a ndt cdp. Nt cdp thuong
duoc ché tao bing cdc ban &p va din hudng cdp (hinh 5.12). Khi can uén cip
180", khéng dugc tr do bé gap ma phai diing cdc vong din hudng cdp va coc
cdp dé bat chat ddu thita cha cdp. Day 1a bién phdp don gidn nhat dé c6 thé
tu do diéu chinh chiéu dai cdp song s&€ xdu va chi nén dung ¢ phiing noi
khong c6 yéu cdu vé tham my¥. Tai cdc nit cdp, cau tao dep nhat 1a cho céc
day cap vong gap qua vanh dén hudng cdp va duge kep chit bing mot mi
nhém (xem hinh 5.11). Cdc ntt cdp dugc ché tao tir hai nira, dwge han chat
lai sau khi d3 Iuén va lap cdp xong. Cén luu ¥ 1a trong truong hop nay khé
c6 thé diéu chinh duge chiéu dai cta doan cap vi thé khi ¢t cdp va ché tao
cdc mii cp cling nhu cdc chi tiét nit cdp cin ¢ do chinh xéc cao.
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Vi cac nut 16n, khong dung bién cap ma thuong st dung bién dugc
ché tao tir cdc thép 6ng 16n, khi thiét k€ cac nit cin chi ¥ 1a luc xé rach
tai nut s& 16n hon nhiéu vi th€ bé rong nit it nhat phai 16n hon 5 lan
duong kinh thép 6ng, hoac phai sir dung cac duong lién két han theo tinh
toan dé chiu luc.

thanh gia cudng

polyester

truc xoay j

coc cap 125x6-345 )
Buléng M10 ¢t réng den
% i —e
g J @ .
225%8-345 : mang day 1mm
=

thanh gia cudng day 2mm

Hinh 5.11. Nut day cap bién chiu luc neo I6n

Khi thi cong cong trinh can luu y dén cdc vi tri ti€p xic truc ti€p voi
céc két cau do nhu: day, vom, dan hay cot chéng ma trong trong qua trinh sir
dung sau nay cé kha nang co sat 1am mai mon va hu hai vo mang. Pac biét
la duéi tdc dong cua gié hay cdc tai trong khdc, voO mang chuyén vi qua lai
tuong déi so véi két cau dd. Vi thé, khong chi xung quanh cac nit lién két
v6i két cau d& ma ca nhitng noi ¢6 kha nang co sit véi nhau, vo mang ciing
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can duge bao vé. Tai nhiing noi nay ngudi ta thuong bo tri hai 16p mang hay
thém mot 16p vat liéu chéng mai mon con tai céc canh cua két cau do cling
cdn ché tao tron khong sic canh hodc c6 thé 16t them vat li¢u mém.

Hinh 5.12. Nut cap bién

5.4. Thi cong lap dung két cau mai mang

V6i cac cong trinh médi mang kich thudc nho, viéc lap dung kha don
gian nén ¢ day khong dé cap dén, vi bat ky nguoi cong nhén ky thuat nao véi
céc thiét bi thii cong ciing 6 thé thuc hién duge. Vi cac cong trinh mai
mang 16n, viéc thi cong lap dung tré nén phiic tap hon nhiéu. Pang tiéc 1a ve
vin dé nay cho dén nay van con it dugc nghién ctru. Do mai mang la dang
két cau méi duge sir dung, hinh thic két cau cling nhu muc tiéu st dung rat
da dang nén kinh nghiém thuc (€ thi cong chua nhiéu va hién ciing chua téng
hop thanh céc tai liéu chuyén khao (ké ca & nudc ngoai).

Sau day chiing t6i chi néu 1én mot s6 chd y khi thi cong.

Vi la két c4u méi nén hién nay & nudc ngodi ciing chua c6 nhimg nha
thau chuyén lip dung cic mdi mang khdu do 16n. Thong thudng, ngudi thiét
k& cong trinh ciing déng thoi dua ra gidi phdp thi cong cho cong trinh tuy
theo dac diém cuia cong trinh va ¥ tudng thiét k& cia minh.

Tuy nhién cho dén nay cong viéc nay cling kha thanh cong, theo tong
két trén the gi6i thi cho dén nam 1985 hau nhu khong xay ra bat ky su co thi
cong 16n nao doi véi cac cong trinh thuoc loai nay. Vi cong tic chudn bi
phi hop trong mot vai ngay nguoi ta da lap dung mai che c6 dién tich mat
bang dén /000 m2. Cén nhac lai la véi dac diém ctia két cdu mang, cic sai
s6t trong ché tao tai xuong va cdc sai sot trong thiét k& c6 anh hudng rat 16n
dén thi cong.
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Sau day 1a mot sG van dé cdn chu ¥ khi thi cong két cdu mang mong
(khong phan biét mai mang khi nén hay méi mang cang):

% Kich thudc 16n nhit ca mot manh vé mai duge ché tao (han hay
may) trong xudng 1a khoang /000 dén 2000 m2. Mot phin do han ché vé
thi€t bi, mdy méc, phan khac khi ch€ tao cic manh vO mang trong cong
xudmg cin ding dén siic ngudi dé xoay trd.

% Céc kién vo mang duge déng géi dé chuyén chd ra hién trudng lap
dyng thudng c6 thé tich khodng / dén 2 m? wic 1a c6 trong lugng khoing /
dén 2 tdn dé oto tir cdu c6 thé van chuyén, béc dd 1én xudng dé dang. Cac
kién v ming cdn ¢6 quai bing dai s¢i nhan tac hay cdp thép dé céu lap.
Trudng hop sit dung day cap thép cdn chi ¥ khong dé€ cdp 1am hu hong vo
kién dan dén hu hong mang mong bén trong.

Can giit gin vd mang sach s& khi d& va trai cdc kién vd mang & ngoai
hién trudng, vi sau nay rat khé lam sach mat trong cha vo khi bi ban. Thong
thuong, trén mat bing thi cong ngodi hién trudng cén duge trai mot 15p
nilong day; cong nhan di lai trong khu vyc nay phdi diing giay dép sach.

Véi vo méai mang 16n va duge ndi tir nhiéu manh mai, ta c6 thé tien
hanh lién két cdc m6i noi hien trudng ngay dudi dat. Nhiéu mdi lién ket voi
bién hay véi céc nit cling dugc thyc hién dudi dit. Cong viéc chudn bi nay
thudmg ding sic ngudi va ¢ thé mat vai ngay. Do d6 trong thoi gian nay
cdn chd ¥ 1a vo mang rét d& chiu cdc anh hudng xdu cla thi tiét nhu: gid
1én ¢6 thé 1am cho vé mang bi cudn vi rach di con dang & dudi mat dat;
nudc mua c6 thé dong, tich tu trong v6 mang. Véi mdi mang khi nén va mot
s6 mai mang cang khi Kp dung c6 thé gay nguy hiém nén cdn c6 rao bao vé
hién trudng trong sudt thdi gian thi cong.

Chu ¥ 12 & diéu kién khi hau lanh hay khi bé mat cia vo mang bi dm
Gt thi viéc d& va dich chuyén cdc manh mang s& khé khan, do d6 cin phai
tang nhan cong dé 1ap dung, tham chi 56 ngudi d€ hoan thanh ciing mot cong
viéc ¢6 thé tang lén vai lan,

Cong viéc thi cong lp dung vo mang can dugc tan thit theo cac
nguyén tac sau:

& Nguyén tdc thit nhét: cén lya chon thoi gian bét dau thi cong dé cé
thé thuc hién lap va cang hoan chinh mot phdn hay toan by mai cong trinh
trong ngay.

& Nguyén tdc thit haiz cin chon thdi tiét 1t dé ti€n hanh lap dung. Lap
dung vd mang cén chon ngly gié lang, theo kinh nghiém t6c do gio toi da
khong vuot qua /2 km/h dé tranh nguy hiém khi Idp dung (diéu nay tdt nhien
chi lién quan téi viéc lap dung vo6 mang). Cin tranh ngay mua trong khi dang
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ti€én hanh Idp dung madi, vi khi gdp mua ma vd mang dang & trang thai chiing
thi nude s& dong trong vo va tu thanh cic tdi chiia ngdy mét nhiéu, c¢6 thé
lam hong ca k&t cau. Mic du tinh chét co 1y clha vo mang & nhiét do am,
dudi —10°C ciing khong bi anh hudng (xem chuong 2), song khi troi lanh
(5-10°C) ciing khong nén lap dung maéi vi ¢6 thé gap nhimg b4t tién trong
dich chuyén dé lién két vo mang.

% Nguyén tdc thir ba 1a khong duoc cudng biic, cang kéo qua mitc d6i
v6i vo mang dé tranh 1dm rach vo mang. Bat ky vudng mic ndo xay ra trong
khi thi cong, can dimg ngay viéc cang kéo va phai kién nhin tim nguyén
nhén, loai bd cdc vat gay trd ngai trude khi tiép tuc cong viéc.

Cho dén nay, viéc lap dung cdc mdi mang c¢6 dién tich mat bang 16n
hon 600 m2 thudng duoc thuc hién theo mot trong ba phuong phap sau: Mot
la lip dung va cang vO mang trén hé két cdu d& da duge lap dung hoan
chinh. Hai 12 cdc két cau d& bén dudi duge nang 1én va lap dung déng thoi
cing véi vé mang. Ba la lgi dung cdc diém tua trén cac sudn két cdu dd da
dung lap dé nang va cang mang.

Ta s& xem xét ti mi ba phuong phap d@ néu trén.

4 Cich thit nhat thudng dugce sir dung khi cdc két cdu d& bang kim
loai hoac g6. Khi do, viéc 1dap dung két cau d& giong nhir khi thi cong cdc két
cau truyén théng khéc. Vi du, vdi mdt két cau vo mang cang trén ddy vom,
céc vom dd thudng cé nhip khoang /2 dén 48 m cdn bube cia chiing ¢6 thé
dén 15 m. Khi dung 1ap vom ddu tién ta cdn sit dung he gifing bang cép thép
dé gilt vom & ¢ hai phia; vdom tiép theo dugc lién k&t tam véi vom dau tién,
tao thanh mot miéng cing, ca miéng cling ndy dugc gilt bdi cic thanh gidng
hay céc day neo xudng dat, cdc vom cdn lai ¢6 thé l1ap tua vao miéng cing
di c6. Khi nang vd mang phai dung dén cin cdu. Khi c4u, cin sl dung céc
bién phap dé bao vé vd mang, vi du nhu cdc 6ng nhya trdn dé luén phia dudi
va nang dédn lén trén dinh vom. Thong thudng lap va cing vo mang tlr cic
budc vom gilta. Sau khi nang, vo mang dugc trai ra va phi déu vé hai bén
vom dé lién két vo vao vdm va cang vo mang xudng cdc méng neo O hai
bén, cic coOng viéc ndy chi ¢dn hai ba nguoi thue hién. Khi cang xong theo
phuong ngang nhi, tuy theo y dé thiét k& ta ¢ thé cang vo theo phuong doc
nha nho trong lugng cita cac vom bién va day neo.

4 Phuong phédp thi hai thudng duge dp dung trong cdc cong trinh mai
mang st dung két cdu cot chong. Ngay tir & dudi dét, vo mang déd duoc lién
két vao déu céac cot chinh. Can cdu c6 thé nang toan bd ca vo mang cling cot
chong va git cho dén khi lap xong chén cot chéng vao méng va cd dinh
ching bang day ¢dp neo, sau dé mdi ti€n hanh cang vé mang.
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Ca hai phuong phdp trén déu can st dung dén cac thiét bi nang nhu
c4n ciu dé nang vo mang hay ca hé két cdu va can sir dung cdc thiét bi phy
trg d€ tranh 1am hu hong vo mang.

4 Phuong phdp thi ba 1a phuong phdp co6 thé tiét kiém chi phi vé mdy
méc dé nang ha vé mang. V6 mang dugc thio d& tai mat bang cong trinh sau
khi két ciu d& dudi di dung xong. Vo mang duoc lién két vao dinh ¢ot va
chan cot ciing duge lién két vao d€ méng. Nh cdc dinh tru cua két cau d¢
thong qua hé théng rong roc hay &1 (twong ty nhu vai trd cha cin cdu) vo
mang dugc kéo dan lén vi tri thi€t ke, sau d6 dugc ¢6 dinh lai va neo mang
xudng cdc bién dudi hay mong neo. ‘

Sau khi nang va lién két vo mang vao hé ket cau dg, bude 1iép theo la
lien két va cang vo mang vao cic bién dudi, tao ung suat trudc trong vo
mang. Viéc lién két va cang vo mang vao cic két cau be tong 12 don gian
nhat, vi du nhu lién ket vao céc dé be 1ong.

Mot phuong phép khac dé cang tao dng sudt trudc trong vo mang
twong tu nhu khi thi cong cdc mdi rap xi€c: ta chi c4n nang cao cot lén bang
céach van truc vit hay kich thuy luc.

Trude khi cang, céc diém trén vo mang cin neo vao cic nit lién két
thudmg khong dat dén vi ui cac nit, vi vo mang s€ con bi bién dang dan da
khi cang. Khoang cich nay dé dugc tinh todn ngay tir lic thiét k&, véi viée sir
dung c4c co cdu phu trg nhu rong roc hay palang xich thi chi ¢an sttc nguoi
14 ¢6 thé dan din kéo ching vao vi tri cin thiét dé ¢ dinh lai. Can cha y la
viéc cang kéo can duge thyc hién tir tir va déu dan ca bon phia clia vo mang,
khéng duoc kéo léch hay kéo qud lyc thi€t ke.

Néu viéc tinh todn thiét k& 14 ding dén, qud trinh xay dung céc ket cau
d& dudi va gia cong vo mang trong cong xudng la chinh xdc thi v6 mang sé
dan dén dugc cang vao dung tat ca cdc vi tri d dinh ma khong c6 noi nao bi
nhén.

Cic sai léch vé kich thudc cha vo mang c6 thé dugc triét tiéu thong
qua cac co clu tao Juc cang hay cdc bién mém. Trudng hop vo mang dugc
lien ket truc ti€p vao cac bién khd cing (d€ be tong hay cac chi tiét bé tong
khac clia cong trinh) thi cde sai 1éch nay s€ kho c6 thé dugc triét tiéu, nhat la
khi cin lién két doc theo chu vi kin cha cong trinh. Ngay tir giai doan thiét
ké ta can nghién ciru chon giai phip dé sao ¢6 thé cang duoc vo mang xudng
cic chan d€, nhat 1 véi cdc mai mang nho va mit bang cong trinh kin. Cac
han ché néu trén c6 thé dugc loai bd nhd mét co cdu trung gian nhu cac tang
do 6ng hodc mot co cdu twong Wy nhu ong nhom ¢6 thé co dan tuy theo do
din dai cia vd mang va luc cang yéu cau.

198



V6i két cdu mang cang ¢6 doan udng thing ding, phdn mdi s& dugc
cang nhd rong roc trén cde dinh try phu tai dinh tudng xudng dit, con cac
tudng c6 thé cang béi cac doan 6ng thép 1ong trong bién dudi cia cua ching.

Vin dé phitc tap hon ca 12 thyc hién cing vO méi mang c6 bién cap
hay két céu d& 1a hé day. Lic nay ta thuong sit dung chinh day 1am co cau
tao luc cang. Vi thé cdc nit diy clng nhu chiéu dai cdc doan day cn dugc
gia cong rit chinh xdc, déng bo va can phai luu ¥ dén do sai léch v€ bién
dang cta hai loai vat liéu khic nhau.

o Néu chiéu dai cdp bién ngin hon so véi kich thudc tinh todn thi tai xung
quanh c4c bién vO mang s& phai lam viéc thay thé va c6 thé & bi rach.

e Néu chiéu dai day dai hon cin thiét thl vo mang s€ bi nhan va khong
chiu duge luc.

Viéc thiét k& cdc nit 6 thé diéu chinh dugc ciing 1a mot gidi phip
khéc phuc. Khi thiét k& can dam bédo cho cdc day cdp, nit cép cling nhu cic
chi tiét gia cudng cd thé diéu chinh dugc mot cach doc lap.

Mot cich khéc ciing duge st dyng la kéo va rit ngén chiéu dai cdp
bién dé cang tao Gng suat trudc trong vd mang, codn cdc nit cap s€ tir tur trugt
xudng vi tri thigt k&€ Tuy nhién, phai thiét k& dé sao cho c6 thé diéu khién
dudc qué trinh trugt nay va khi vugt qud clng co thé diéu chinh kéo lén
dugce.

Nhiém vu cudi cung la diéu chinh va cang kéo tao L’mg sudt déu trong
mdi theo ddng tri s6 tinh todn. C6 nhiéu phuong phap ¢ dinh vO mang va
diéu chinh luc cang trong thi cong. Hodc ding ket cdu d& lam cac diém tya
¢6 dinh va cang cdc biéen mang thong qua cdc 1ang do, hoac cd dinh cac bién
mang vao két cau dd dudi trude, sau d6 nang dan ket cdu d& lén dé tao Ung
sudt cang trong méi (nhu trudmg hop mai ¢ cot chong). Trong mot cong
trinh c6 thé sir dung két hop ca hai phuong phdp trén.

Mot van dé dat ra 13 lam sao c6 thé kiém tra dugc lyc cang trong mdi
mang? Diéu nay doi hoi cdc k¥ su thi cong ¢6 di kinh nghiém dé ¢4 thé
kiém tra ngay bing mit thudng. Cic déu hiéu cla sy cang du lyc la: vO mai
phing phiu khong ¢6 diém nao nhan, cdc bién phing khong ¢6 diém nao
dong nudc, gié khong gay ra mat &n divih. Cac ddu hiéu cia sy cing qud luc
¢ thé 1a: céc sgi ctia vo mang bi phdng 1én do cdc soi doc va sgi ngang cua
&t vai dd trugt 1én nhau. Phuong phdp chinh xdc hon 1a gan céc thiét bi do
dé theo d&i cdc s& lieu vé luc va kich thudc cing ngoai hién trudng va doi
chiéu v6i céc s6 lidu tuong tmg duge tinh todn trong thiét ke (vi du sir dung
cér 1& do luc d€ van dai 6c cia cdc ting do hoac gin thiét bi load cell). Viéc
do Ging sudt cang trong vé mang di duge dé cap dén trong chuong 4.
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Trong cong trinh mang moéng con ¢6 cic chi tiét kién tric nhu cita ra
vao hay cac cira thodt hiém. Ngudi ta c6 thé sir dung céc tim mang riéng dé
lam ctra, c6 thé vén lén lén hay sir dung khod kéo. Vé mat két cau, tai khu
vuc nay vo mang bi gidn doan trong khi can phai g1l ing luc cang cho ciac
phéan con lai clia v mang. Trong trudng hop nay ta cin dua vao vé méi mot
s0i cdp xung quanh clra nhu la mot vanh kin (bién cap kin) (hinh 5.13). Vi
cac day cdp bién xung quanh cita c6 dang dudng cong khong gian nén tim
mang moéng che clra can duoc do chinh xéc tai hién truong, truéc khi cat
may.

Hinh 5.13. Cira ra vao
s(r dung cép bién.

Tai cic 16i vao chinh ta c6 thé vira sir dung cép bién vira dung céc khung cira
cimg va ¢6 doan n6i v mang tir cap bién vio khung cting. Trong trudng hop nay
cdc ctra dugc cdu tao giéng nhu cira théng thuong.

Viéc thi cong 1ap dung cic két cdu mang méng khéc nhu bé chifa chat
l6ng hay céc xil6 1a khd don gian nén khong dé cap dén & day.

Phic tap nhat la thi cong lip dung céic cong trinh mang mong c6 hai
16p, tham chi giita hai 16p con c6 16p cich nhiét. Lic nay kho khan nay sinh
la do 16p mang bén trong phai dugc dung lén sau khi da lap dung xong 16p
vo ngoai. Ngoai ra can dam bao sao cho hai 16p mang luon céch déu nhau. O
cdc nude X néng, mang mong {oai nay thuong it duoc sir dung.

Viéc thi cong cong trinh ciing bao gém ca viéc lam sach vo mang va
sta chifa nho. Thong thudng dé rira mat trong ctia vo c6 thé di lai trén cic
dan gido, st dung voi nuéc ¢6 dp dé rira. Khi thuc hién cic cong viéc nay
can ¢6 cic h¢ day hay thiét bi an toan, cong nhan ciing can c¢6 chuyén mon.
Cac vét rach nho xay ra khi thi cong cén sira chita ngay tai hién truong bang
keo dén ca phia trong va phia ngoai v mang.

DE 1am sach mat ngoai cta vo mang thi dung cic voi nudc 4p luc la
khong du tham chi ca khi sir dung ciing véi cdc chat tdy rira. Nguoi ta hay
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ding bién phdp nang timg phan vo kén dé hat bui va cc chat ban xudng khoi
mai. Cong viéc nay thuong thuc hién theo dinh k¥ vi cdc diém g6 ghé trén
mai c6 thé tiép tuc bi dong bui ban.

5.5. Kiém tra, duy tu bao dudng két cdu mai mang

Véi cdc cong taAnh thong thudng, trong qué trinh str dung ciing can
dugc thudng xuyén ki€m tra va duy tu bao dudng. Véi cong trinh mang
mong,. ngoai viéc duy tu bao dudng céc k&t cdu d& nhu céc cong trivh truyén
théng, médi mang con ¢ céc dac diém riéng khic nhu cén duy tri thudng
xuyén tng suat trudc trong vO mang, hon nita bién dang du cha vat liéu theo
thdi gian la ddng ké nén viéc kifm tra va cing lai v ming trong qué trinh st
dung lai cing quan trong. Mot van dé duge dat ra 1a khi nao can kiém tra va
cang lai vd mang?

Thong thudng cdc nha thiét k& quy dinh sau khi thi cong xong mot
nam (ic 1a qua mot chu ky nhiét do thap nhat va nhiét do cao nhat trong
nam), ngudi ta tién hanh kiém tra va cang lai mai, ti€p theo cif khoang 2 nam
mot 14n thi kiém tra vA cang lai. Trong céc chi dan k¥ thuat khi sir dung cong
trinh mang mong clta Hungary va mot s6 nudc khac quy dinh 12 néu trén bé
mat v& mai mang xut hién cdc viing bi ching hoac nhén thi can tién hanh
kiém tra va cang lai vd mdi mang.

201



TAI LIEU THAM KHAO

1. Blumberg H. et al: Kunststoffe. 66 Nr 2. 97-103. 1976.

2. Beger G., Macher E. : Results of wind tunnel test on some preumatic structures,
Proc. 1™ International colloquium on Pneumatic Structures. Stuttgart 1967.

3. DIN 4134. Trauglufibauten. Berechnung, Ausftihrung und Berrieb. Februar
1983.

4. DIN 4112, Fliegende Bauten. Richtlinien fthr Bemessung und Ausftihrung.
Februar 1983.

5. Eichert U. : Technical Properties of Coated Industrial Fabrics. Ind. Fab. 81.

6. Enka AG ITG : Long-time Properties of PVC-Coated and their Joints.
Eurofabric, 1977.

7. Enka AG ITG : Comparative Tests on Common Tarpaulin Materials, 1973,
8. Gdspdr Z. : Tartok statickaja Muegyetem. Kiadd, Budapesti, 1993,

9. Hoechst ATA T. : Lagerung von Flissigkeiten in Behaeltern aus PVC-
beschichteten und gummierten TREVIRA — Hochfest — Geweben, 1977 (P4).

10. Hoechst ATA T. : Bestaendigkeit von Schibtgutbehaeltern aus beschichteten
TREVIRA — Hochfest — Geweben gegen diverse Schuttgliter, 1978 (F 031).

11. Holstein L. : Textil, Nr. 5-6. 194-198. 1982,
12. Jagfeld P. : Melliand Textilberichie, Nr, 3, 349-354, 1970,
13. Kolldr L. : Ponyva szerkezetek. MUlszaki Kbnyvkiadé. Budapest, 1987

14. Krummheuer W.: Entwicklungsarbeiten des ITG fir beschichtete und
gummierte Geweber. 1980,

15, Krummheuer W.: J. of Coated Fabrics. No 8. 1. 54-78. 1978.

16. Krummheuer W.: Mechanical Behavior of PVC - Coated PES Fabrics and
their joints under Continuous and Intermittent Stress. 1982,

17. Léu Tho Trink : Cdch tinh hé treo theo so dé biéh dang. Nha Xuit ban Xay
dung. Ha Nbi, 2003
18. Losch M. H. : Bestimmung der mechanischen Konstanten fUr einen

zweldimensionalen nichtlinearen, anisotropen, elastischen Stoff am Beispiel
beschichtetet Gewebe. Stuttgart, 1971,

19. Menges G. et al: Gununi, Asbest, Kaurschuk. 30, Nr. 6. 392-397. 1977
20. Menges G. et al: Kunsistaoffe. 66, Nr. 2. 97-103. 1976.

21. Mewes H, : Bewitterungsergebnisse an Membranstoffen aus TREVIRA -
Hochfest. 1980.

202



22, Mewes H. : Adhesion and Tear Propagation of Coated PES and PA Fabrics.
1979.

23, Miami H. et al: J. of Coated Fabrics. 11, No. 1. 24-40. 1981.

24. Niemann H. J : Zur Windbelastung von traluftbanien Konstructive
Ingenieurbau Benrichte. Heft. 13. Institut fur konstructiven Ingennieurbau, Ruhr
- Universitat Bochum, 1972

35. Niemann H. J : Wind tunnel experiments on aeroelastic models of air-
supported  structures: Resulrs and conclusions. Proc. 2™ International
Symposium on Pneumatic Structures, Delft 1972.

26. Rehm G. : Zweiachsige Langzeit-Zugbeanspruche an PVC —beschich-teten PES
- Geweben. Stuttgart 1979

27. RGhrens H. : Enka Information. 10, Nr. 2. 2-8.1982.

8. Seaman R. et al.: J. of Coated Fabrics. 5, No. 4.225-247. 1976.

39, Tran tudn Son: Xdc dinh trang thdi ban ddu cua két cau mang mong. Tap chi
Khoa hoc va Cong nghe s& 6 tap XXXILL 1995.

30. Nguyén Tai Trung, Tran Tudn Son: Két cdu mang mong - wu diém va khd
ndng tng dung ¢ nueéc ta. Hoi nghj khoa hoc Cong nghe & PT ldn thi 12 truong
dai hoe Kién triic Ha Ngi 16-18/ 11/1996.

31. Trén Tudn Son: Két cau mdi mang cdng frioc. Tap chi Giao théng Van tai sO
4-1997.

32, Trin Tudn Son: Tinh todn kéi cdu mang cang lam viéc déng thoi voi két cdu
d#. Tuyén tap cong trinh kKhoa hoc Hoi nghi co hoc vat rin bién dang toan qudc
1an tha V, 1996, Tr 499-505.

33, Strack D. I. : Tragverhalten von PVC-beschichteten PES-Geweben und deren
Nahtverbindungen bei Kurz- und Langzeitbelastung 1., 2., 3. Part 1978.

34. Stiihlen F. et al: Kunststoffe. 73, Nr. 1. 32-33, 1983,

35, Szabé J., Kolldr L. : F tggOtetk szdmitdsa. Miuiszaki Kényvkiadé. Budapest,
1974.

36. Yokoo Y., Matsunaga H., Yokoyama Y. : On the Behavior of Wrinkled Regions
of Pneumatic Membranes in the Form of a Surface of Revolution under
Symmetrical Loading. Proc. 1971 IASS.

37. Cdc san van dong World cup 2002tai Han Quéc va Nhat Bdn. Nha Xudt ban
Kim Péng, 2003.

203



Muc luc

Lai néi ddu
Chuong 1. M& dau
1.1 Khai niém vé két cdu mang modng
1.2. Su phat trién cla vat liu mang mang trong két cau
1.3. Phéan loai két cay mang mang hién dai
1.3.1. Phan loai theo cong dung
1.3.2. Phan loai theo phuong phap tac (ng suat trugc
Chuang 2. Cau tao va tinh ning caa vat ligu mang méng
2.1. Khéi niém vé vat fiéu mang
2.1.1. Cau tao clia vat ligu mang
2.1.2. Cac loai vat ligy mang théng dung
2.2. Céc phuong phap lién két vat lidu mang
2.2.1. Lién két may
2.2.2. Lién két dan
2.2.3. Lién két han
2.2.4. Lién két ca khi
2.3. Tinh nang ca hoc coa vat liéu mang méng

2.3.1. Sy dinh bam giita o6t vai va nhia phii trong mang mdng

2.3.2. Cudng do kéo dirt va do dan dai cila mang maéng
2.3.3. Vat liéu mang duéi tac ddng cla tai trong dai han
2.3.4. Anh huding clia sy l50 hod 16i d6 bén cla vat ligu

2.3.5. Anh hudng ciia 1ai trong tac dung 14p tai 6 bén vat figu - do

bén mdi

2.3.6. Sy lam viéc clia vat liéu khi chiu trang thai {ng sudt theo hai

phudng
2.3.7. Cudng d6 chdng xé rach ciia vat ligu
2.3.8. DY bén clia cac méi ngi vat lidu
2.4. Céc tinh nang khac cila vat ligu
2.4.1. Cac tinh nang vat ly ciia vat ligu

204

-~ th o

10
10
10

13
13
17
18
18
19
20
23
25
26
27
3
34

34

35
38
40
42
42



2.4.2. Dac tinh quang hot cla vat liéu
2.4.3. Bac tinh nhiét hoc clla véat ligu
2.4 4, Dac tinh hoa hoc cla vat ligu
2 4.5. Tudi tho cla vat igu mang
2 4.6. DAc tinh dién hoc cha vat lidu mang
2.4.7. Tinh bén ving voi cac vi sinh vét
Chuong 3. Ly thuyét tinh toan k&t cau mang mong
3.1. Tai trong va tac dong
3.1.1. Luc cang ngoai va ap sust bén trong két cau
3.1.2. Tai trong do tuyét hay do nudc deng
3.1.3, Tai trong gié
3.1.4. Tai trong ban than
3 1.5. Tac dong cla sy thay ddi nhiét do
3.1.6. Tai trong tinh toan ddi voi két cau bé chira vat lieu
3.2. Chon tiét dién k&t cdu mang mong
3.2.1. Ung suét gidi han cha vat liéu
3.9.2. Cac yéu cau vé chon {iét dién trong thiét ké két cau
3.3, Lya chon hinh dang két cAu mang mong
3.3.1. Hinh dang ctia k&t cau mang cang
3 3.2, Hinh dang clia két cdu mang khi nén
33.3. Hinh dang hgp ly cla két cdu bé chia
3.4. Xac dinh trang thal ban d4u ciia két cdu mang mdng
3 4.1. Xac dinh trang thai ban 34u theo ty thuyét vé phi momen
3.4.2. Xac dinh trang thai ban dau theo md hinh hé luGi day
3.4.3. Bién cha hé luti day c6 mat bang truc giao

3.5, Tinh toan trang thai két c3u mang mong chiu cac tac dong bén
ngoai

3.5.1. Cac gia thiét
3 5 2. Tinh toan trang thai thay déi cha ha ludi day co bién cimg
3.5.3. Tinh toan trang thai thay d6i cha hé Iudi day c6 bién dan hoi
Chuong 4. Mot s6 chu y trong thiét k& két cdu mang méng
4.1. Quan diém chung vé thigt ké k&t cau mang méng
4.1.4 Cac uu ¥ trong thiét ké k&t cau mang mong

44
45
46
47
50
50

52
52
52
53
54
65
65
65
65
65
68
72
72
76
80
84
85
86

104

117
118
118
126
144
144
145

205



4.1.2. Tac dong cla thdi tiét va cac tac ddng khac dén két cau

mang maéng 151

4.1.3. Ché tao két cdu mang cong hai chiéu va "thiét k& cit may
két cdu mang mdng" 152
4.1.4. Lva chon vat liéu mang mong 154
4.1.5. Tubi tho clia két cau mang mdng va cac hu hdng 155
4.1.6. Sy thay d8i hinh dang ciia két ciu mang méng 156
4.2. M6 hinh két ciu mang mdng 158
4.2.1. Mot s6 k¥ thuat khi xay dung md hinh két cAu mang méng 158
4.2.2. Mau cit va viéc chudn bi md hinh 160
4.2.3. Y nghia ¢d hoc clia mé hinh két cau 161
4.3. Cong xuéng hoa viéc ché tac két cau (ché tao sén) 162
4.4. Lua chon mau séc cho cdng trinh 164
4.5. Tinh thdm my ciia céng trinh 164
4.6. Chéng 6n cho céng trinh 165
4.7. Phong chéng chay cho céng trinh 165
4.8, Tinh kinh té clia cdng trinh 167
4.9. Cac linh vuc {ng dung cua két cau mang mdng 168
4.9.1. Céng trinh khi nén, bé chita 168
4.9.2. Cong trinh tir k&t cAu mang cang trudc 168

Chuong 5.Cac két cau khac trong céng trinh méai mang - thi
cong va bao duing mai mang 170
5.1. Két cdu d3 clia cong trinh mai mang 170
5.1.1. Cac loai két cau d& clia cong trinh mai mang 170
5.1.2. Két cau vom va khung trong mai mang 170
5.1.3 Két cau day trong mai mang 172
5.1.4 Két cdu cbt chéng trong mai mang 176
5.2. Két cdu méng clia cong trinh mai mang 180
5.2.1. Mong neo trong uc 180
5.2.2."Méng neo sau 181
5.2.3. Méng nec ap luc 181
5.3. Céc lién két, chi tiét nut va cg céu tao luc cing 182
5.3.1 Céc hinh th(rc fién k&t mang méng 182

206



2.3.2 Cac ¢o cau tao Iuc ciing truée trong vé mang
5.3.3. Cac chi tiét nat trong két cau mang cang
5.4. Thi cong I8p dung két cdu mai mang
5.5. Kiém tra, duy tu bdo dudng két c&u mai mang

Tai lidu tham khao

189
191
195
201

202

207



KET CAU MANG MONG

Chiu trach nhiém xudt bdn:

BUI HUU HANH

Stra ban in : Dinh Bao Hanh
Ché ban : Tran Tuan Son - Vi Hong Thanh

Bia : Vi Binh Minh

In 1000 cudn khé 17 x 24 cm tai Xudng in Nha xuat ban Xay dung gidy chap
nhin dang ky ké hoach xuat ban s6 60/XB-QLXB-24 ngay 28-1-2004.In xong
va nop luu chicu thang10-2004



| 6x4.02

| 02492 5y 2004 |
| XD- 2004

Gia : 30.000°




	KẾT CẤU MÀNG MỎNG TRONG CÔNG TRÌNH MÁI MỎNG
	MỤC LỤC
	1. MỞ ĐẦU
	2. CẤU TẠO VÀ TÍNH NĂNG CỦA VẬT LIỆU MANG MỎNG
	3. LÝ THUYẾT TÍNH TOÁN KẾT CẤU MÀNG MỎNG
	4. MỘT SỐ CHÚ Ý TRONG THIẾT KẾ KẾT CẤU MÀNG MỎNG
	5. CÁC KẾT CẤU KHÁC TRONG CÔNG TRÌNH MÁI MÀNG MỎNG-THI CÔNG VÀ BẢO DƯỠNG MÁI MÀNG

