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1.  Gidithieu

Trong c6ng tac thi cong du uing luc van dé dau dau nhat véi
cac nha thau PT la kiém soat d6 gian dai clia duong cap khi kéo cang.
Van dé thuong gap cho hau hét cac dutng cép san la dung sai vuot qua
gidi han cho phép cla cac tiéu chuan ky thuat; thuong gap l1a cac
dudng cap dai co dung sai am va cac dudng cap ngan cé dung sai
duong so véi gidgi han cho phép. Diéu nay anh hudng tdi viéc nghiém
thu, chuyén budc thi cong, tién dé thi cong cling nhu gay tranh cai gitra
cac don vi nha thau, tu van giam sat, thiét ké ...

DOi voi két cau du img luc, d6 gian dai khi kéo cang la chi tiéu
quan trong nhat cé thé do luong duge nham danh gia duong céap co lam
viéc dung theo moé hinh va tinh toan cua thiét ké hay khong. Céac sai
léch do gian dai néu xuat hién qua nhiéu cé th€ anh hudng I6n téi su
lam viéc binh thuong cla két cau du ing luc & ca hai trang thai gidi han
va tudi tho két cau.

Bai viét nay chia sé mot so khai niém vé d6 gian dai, cac nguyén

nhan sai léch va mot s6 bién phap kiém soat d6 gian dai khi kéo cang.

2. Do gian dai ly thuyét va dung sai

Doi voi két cau du img luc, cac dudng cap lap dat nam trong bé
tong can dugc kéo cang dé truyén Uimg suat nén trudc vao bé tong ciling
nhu tao ra moét luc ngugc chiéu vaéi trong luc cho két cau. Pudng céap
duoc lap dat theo quy dao thiét ké vi du nhu d6i voi san la quy dao
parapol, khi kéo cang dudng cap sé bi kéo thang ra va bi han ché

chuyén vi & cac diém cao va diém thap doc quy dao bédi bé téng san.



Luc kéo dugc gilr & hai dau neo va truyén vao bé tong san dong thoi
dudng cép tao luc ngugc hudng véi trong luc can bang mét phan véi

trong luong két cau.

P, «— I
Stress :
End 4 i nd
X | |
P, T
—— ..--._..._ — Px

Average Ten
Force F’

Length
DOi vai vat liéu dan hoi, khi kéo cang do gian dai tuan thu dinh luat

Hook:

A= PxL/AXE

P: luc kéo
L: chiéu dai soi cap
A: dién tich tiét dién sgi cap
E: module dan hoi soi cap

Nhu vay khi kéo cang & luc kéo gidi han 80% cuong dé kéo danh
dinh cha cap 7 soi, do chung (mg suat thap (14.7 tan cho cép 12.7mm
va 20 tan cho cép 15.24 mm), vdi chiéu dai Tm, d6 gian dai ly thuyét
clia dudng cap thang khéng bi anh hudng bdi ma sat (d€ don gian bo

qua ma sat cua kich kéo cang) la:




A= PXL/AXE =14.7T x Tm /98.7 mm2 x 195GPA = 7.63 mm

Nhu vay doi véi moét sgi cap bat ky, khéng c6 ma sat can trd, khi
kéo cang véi luc kéo thiét ké (80% GUTS), do gian dai ly thuyét toi da la
7.6 mm/m

Tuy nhién trong thuc té&, duong cép lap dat nam trong két cau bé
tong, khi kéo cang sé cé cac luc can lam cho do gian dai cua soi cap

nho hon d6 gian dai toi da nhu trén:

e Ma sat gilra sgi cap va ong luén céap.
e Ma sat gilra ban than cac soi cap khi kéo cang trong bé cap nhiéu
o]l

e Ma sat gilra sgi cap va kich kéo cang, sgi cap va ném giira cap

Tl d6, ton hao (mg suat do ma sat (qua dé 1a do gian dai) dugc
tinh nhu sau:

P =P;* e-(na+kL) .

PX e PJ * e—(j_:(1+kX)
X = {E(AL)L/ 12(PJ -PL)}”2 %
Ps =Py -{EA) (Py-P)/3L}12

PL: Luc kéo trong sgi cap tai dau neo chét

PJ: Luc kéo trong soi cap tai dau neo kéo

: hé s6 ma sat gilra soi cap va 6ng

K: hé s6 chéch hudng quy dao (wooble)




Do gian dai ly thuyét theo dinh luat hook sé xac dinh bang luc kéo
trung binh gitra hai dau neo kéo va neo c¢6 dinh (P./2 + Ps/2), chiéu dai
soi cap, module dan héi va dién tich sgi cap. Soi cap cang dai, luc ma
sat cang lon, luc con lai tai dau c6 dinh cang nho va do gian dai ly
thuyét cang thap.

Cac tiéu chuan ky thuat déu khuyén nghi chiéu dai duong cap toi
da la 40m cho m6t dau neo kéo. Dutng cap dai hon 40m can phai cé
hai dau neo kéo va tién hanh kéo cang & ca hai dau nham giam cac tén
hao tng suat do ma sat. Nhu cé thé thay trén hinh, duong cap 02 dau
kéo luc kéo trung binh trong sudt chiéu dai duong cap sé Idn hon

truong hop chi cé 01 dau kéo.
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Vi du 1: Tinh toan mot duong cap dai 39.11m trong san day

220mm vdi cac thong s6 thay doi sé minh hoa van dé dé gian dai ly

thuyét va mat luc.

e Dudng kinh cap :15.24mm

e Luc kéo :204 KN

e Diéntich sgicap :140 mm2

e Modul dan hé 195 GPA

e Chiéu dai soi cap :39.11 mm

e Chiéu day san :220 mm
Chiéu dai duong cap m 39.11| 39.11| 39.11| 39.11
Hé s6 ma sat 1/rad 0.20| 0.20| 0.20| 0.20
Hé s6 chéch hudng rad/m| 0.005| 0.008| 0.010{0.0125
Chiéu dai nhip 1 m 6.60| 6.60| 6.60f 6.60
Ton hao ma sat nhip 1 KN 10.00| 13.89| 16.43| 19.60
Do gian dai nhip 1 mm | 49.00| 48.60| 48.30| 47.90
Chiéu dai nhip 2 m 15.27| 15.27| 15.27| 15.27
Ton hao ma sat nhip 2 KN 20.43| 27.83| 32.40| 37.73
Do gian dai nhip 2 mm |105.03{100.80| 98.10| 94.85
Chiéu dai nhip 3 m 17.24| 17.24| 17.24| 17.24
Ton hao ma sat nhjp 3 KN 22.88| 32.20| 38.17| 45.33




Do gian dai nhip 3 mm |104.90| 94.84| 88.46| 80.83
Tong ton hao KN 53.31| 73.92| 87.00|102.66
Do gian dai ly thuyét ca sgi cap| mm |258.93|244.24|234.86|223.58
Do gian dai/m dai mm/m| 6.62| 6.24| 6.01| 5.72

Co thé thay trén bang tinh, chénh léch do gian dai va ton hao la
rat 1on gidia hai truong hop hé s6 chéch hudng la 0.005 va 0.125. Mat
luc tang gap doi va doé gian dai giam Tmm/m. Trudng hop nay co thé
xay ra trén thuc té thi céng. Tinh toan ly thuyét |a & truong hgp 1 (hé s6
ma séat 0.2 va hé s6 chéch hudng |a 0.005) tuy nhién vi ly do lap dat hé
s chéch hudng 1a 0.0125 dan t6i ma sat tang va ton hao do ma sat gap
do6i so vdi ly thuyét, do gian dai thiéu (dung sai am) vugt dung sai cho
phép.

Néu van dé nay xay ra tai nhiéu duong cap trong mot khu vuc két
cau, két qua la luc truyén vao bé tong va luc nguge huéng (balanced
load) do hiéu img quy dao ctia duong cap khong con nhu so d6 tinh cua
thiét k& ma sé nho hon kha nhiéu. biéu nay lam tang do vong, tang noi
luc va tang cot thép. Van dé nay co thé thay qua minh hoa bén dudi:

Vi du 2: Két cau san 3x3, nhip 9m x 9m, tinh tai SDL = 6.5 KN/m2,
hoat tai LL = 2.0 KN/m2, chiéu day san 230mm, cap 15.24 mm. Trudng
hop 1 hé s6 ma sat 0.19, hé s6 chéch hudng 0.004, tut ném 6mm.
Truong hop 2, hé s6 ma sat 0.24, hé s6 chéch hudng 0.015, tut ném
6mm.

Nhu vay do gian dai do sau khi kéo cang la chi tiéu cuc ky quan

trong, phan anh chat lugng cla két ciu ciling nhu tudi tho két ciau. Néu




d6 gian dai sai léch qua nhiéu so véi ly thuyét dac biét la bi dung sai am
qua gidi han, img suat trudc trong két cau sé thap hon mo hinh tinh
toan cua thiét ké dan téi tang do vong, noi luc kha nang gay nut két cau

va tang luong cot thép can bo tri.
3. Dung sai do gian dai

Cac tiéu chuan ky thuat d6i vai dung sai cho phép khi kéo cang
thong thuong la + 7% trén bo cap. Doi vai cac dudong cap ngan dudi

10m, c6 thé tang dung sai lén + 10% hoac mot gia tri tuyét doi la

6.5mm.
Tiéu chuan/ Tai liéu Dung sai Ghi chu
ACI 318, PTI Manual 6" edition + 7%
AS 3600 +10%
+ 5% L>15m
FWHA/ AASHTO
+7% L<=15m

Dung sai am la khi do gian dai do sau khi kéo cang nho hon do
gian dai ly thuyét; ngugc lai dung sai duong la khi d6 gian dai do sau khi
kéo I6n hon d6 gian dai ly thuyét. Dung sai do gian dai phan anh hé
thong du Ung luc cé lam viéc dung chuan theo nhu tinh toan thiét ké
hay khong. Néu do gian dai thuc té léch nhiéu so véi ly thuyét, hoac
bién dong nhiéu (nhiéu dudng cap dung sai am duong sai léch 16n so
vGi do gian dai ly thuyét) chimg t6 hé thong du img luc trong két cau
khong phu hop vdi tinh toan thiét k&, chat lugng khong dam bao yéu

cau.




Dung sai am thuong gap & cac duong cap dai mot dau kéo
(khoang 30-40m), cac dudng cap udn cong trén mat bang (tranh 16 mé,
dudng 6ng trong két cau), cac dudng cap co6 16 mad kéo cang trén san
(pocket). Diéu nay do t6n hao ma sat tang khi duong cép dai va do
chéch hudng (sai léch vi tri) tich Iy 16n trén doc chiéu dai duong cap,
ma sat cap-neo & vi tri kéo pocket. Dung sai duong thuong gap & cac
dudng cap ngan (dudi 12m). Doi véi dudng cap ngan dung sai do gian
dai nhay vdi cac sai biét nhd trong thong so cta hé thong du ing luc
nhu module dan héi thuc té, dd tut ném, sai sd do .. mot vai milimet
trong bao cédo da gay anh hudng kha nhiéu téi két qua danh gia do gian
dai. P4 la ly do vi sao d6i v&i dudng cap ngan bién dong do gian dai cho

phép c6 thé cho tdi + 10% hoac gia tri tuyét doi bang khoang 6.5 mm.

4. Cac yéu to anh hudng toi do gian dai

4.1. Dung sai am:

e Ma sat gilra cac sgi cap, sgi cap vdi 6ng tang do lap dat khong
dang profile hoac ong bi thang khién nuéc xi mang, bé tong lot
vao trong ong gay tang luc ma sat.

e DO chéch hudng tich Ity tang do lap dat, duong cap cong nhiéu so
vai profile, chan chéng yéu bi gay/ lat khi d6 bé téng gay bién
dang duong cap trén mat bang. Luu y d6 gian dai nhay véi hé so
chéch huéng nén néu profile bi sai léch nhiéu sé lam tang ma sat
va giam do gian dai.

e Module dan hoéi hoac dién tich thuc té cta soi cap I6n hon tinh

toan. Vi du module dan héi thuc té 1a 202 GPA nhung tinh toan



dua vao 197 GPA (Iéch 2.5%), dién tich danh dinh cap 12.7 mm la
98.7 mm2, dién tich thuc té 99.5 mm2 (0.8%) (Sgi cap khi san xuat
dap img ca 2 tiéu chuan ASTM A416 va BS 5896 thong thuong sé
I6n hon soi cap chi dap ing ASTM A416)

e Ma sat tang Ién cuc bo & vi tri tiép giap gilra neo kéo va ong luén
do 1ap dat khéng can than. Tao géc doc In, léch 6ng — neo lam
sgi cap ti vao neo, gay dut va tang ma sat.

e Sai so do. Khi do bang thuong thép & céac vi tri ngoai mép san, sai
s0 do + 2mm la phé bién.

e DO tut ném khi kéo sai khac so véi tinh toan. Thong so tinh toan
thuong dung 1a 6mm nhung d6 tut ném thuc cé thé sai khac
nhiéu.

4.2. Dung sai duong:

e DO chéch hudng nhd hon tinh toan. Viéc nay co thé gap & cac
duong cap 1 phuong, chiéu dai ngan, it xung doé vai cot thép,
duong ong, dugc lap dat va co dinh tot.

e Module dan hoi, dién tich soi cap nho hon tinh toan.

e Kéo cang qua luc thiét ké

e DO tut ném nho hon tinh toan.

e Sai s6 do.

5. Cacluuyxtrly

Nhw vay do gian dai bi anh hudng bdi nhiéu yéu t6 va co6 kha nang
cao sé nam ngoai khoang dung sai cho phép. Cau hoi dat ra la chuyén
gi xay ra néu do gian dai do nam ngoai khoang cho phép? Viéc nay co

thuc su anh hudng téi chat lugng thi cong va su lam viéc binh thuong



cua két cau du img luc hay khéng? Chung ta can lam gi khi d6 gian dai
vugt qua khoang dung sai cho phép.

Trudc mat can phai kiém tra lai toan b6 cong tac lap dat, thi
nghiém, kéo cang tai hién truong cé dung vadi qui trinh hay khong? Néu
tat ca cac cong tac dugc xac nhan la tuan thu quy trinh, nhan su thuc
hién phu hop thi:

Ki€m tra cac sai so co6 tinh hé thong hay khéng? Vi du cac duong
dai > 30m déu bi am trong khoang 15% ~ 20%, cac duong ngan 10m
déu bi duong 15% ~ 20%. Khong c6 sai so bat thuong nhu do gian dai
do dugc I6n hon dé gian dai gidi han (khoang 7.6mm/m nhu trinh bay &
trén). Néu cac sai s6 mang tinh hé thong can xac dinh nguyén nhan goc
gay ra sai hé thong.

Néu sai so0 khong mang tinh hé thong, bién dong tr6i sut nhiéu
gira cac dudng cap, kha nang co thé van dé 16i lap dat hay kéo cang.
Néu d6 gian dai am nhiéu, nghia la luc thuc té trong sgi cap nhd hon

yéu cau, co thé tién hanh:

e Kiém tra lift — off. Khi lam lift — off, tac dung luc kéo dé ghi nhan
luc thuc té trong dudng céap ltc nhd ném.

e Kiém tra kiém dinh kich dé& loai trir sai s6 kich.

e Do lai d0 gian dai d¢ loai trir sai so do.

e Xaném, danh dau va kéo lai duong cap.
Doi v6i do gian dai duong nhiéu, thuong gap & cac dudng cap
ngan, van dé quan trong nhat can dam bao la duong cap khong bi kéo

qua luc, sgi cap tdi gidi han chay va dau neo chét khong bi tudt (mac du



hiém khi gap). Dung sai duong khong anh hudng téi két cau. Mot so

cong tac kiém tra cé thé thuc hién:

e Kéo lai dutng cap (qgilr ap) dé kiém tra cap co ra thém, neo dau
chét co bi tudt hay khong.

e Kiém tra kiém dinh kich

e Chon mét vai duong duong nhiéu, xa ném kéo lai dé€ so sanh do
gian dai gitra hai [an kéo. Néu khong c6 bat thuong van chap nhan

dugc két qua dung sai duong.

Luu y dung sai duong kha nhay & dudng cap ngan véi cac thong
s0 dau vao bién dong. Vi du duéi day cho thay diéu nay:
Puong cap dai 10.8m, cap 12.7mm, do gian dai ly thuyét 71 mm,
module dan hoi tinh toan 196 GPA, do tut ném tinh toan 6mm. Thuc té
E =192 GPA, A = 98.4 mm2, d6 tut ném 3.9 mm, do gian dai ly thuyét 75
mm. Chénh léch + 5.63%. Nhu vay véi cac thay d6i nho & théng so dau
vao, sai s6 do gian dai da hon 5%, do dé sau khi kéo cang do gian dai
dudng cap ngan cé thé bi duong hon 10% tham chi 15% la c6 th€ hiéu
duoc.

Van dé mau chot khi xay ra cac sai léch do gian dai la luc trong
dudng cap con nhu thiét ké khéng hay néi mét cach khac ton hao g
suat c6 tang qua muec thiét ké du tru do dé anh hudng téi két cau san

hay khong? Khi xay ra cac van dé nhu vay can suy xét thau dao:

e CO th€ xay ra sai s6 do hay khéng? nhat |a & céac vj tri bién san,
quan sat khong t6t sai s6 vai mm khi do d6 gian dai la c6 thé xay

ra.



e Kich kéo da hiéu chuan hay chua? Co si&r dung ding so kich &
chimg nhan hiéu chuan hay khong? Do6i khi viéc st dung sai
phuong trinh hiéu chuan kich gay danh gia sai vé do gian dai?

e Co0 kéo qua luc khéng? Vai cac déng hé do ap khong chuan, hiéu
chinh kich khong khép vai kich, sir dung déng hoé sai cé thé kéo
qua luc

e Cac sai léch d6 gian dai co bi tr6i sut hay bién dong nhiéu hay
khong? Vi du néu mét dudng cap cung chiéu dai, cung vj tri, cling
loai san ma déu tuong dong vé do gian dai tic la cé mot nguyén
nhan mang tinh hé théng gay nén sai s6. Viéc can lam la tim va
loai trir nguyén nhan nay dé két qua kéo cang phu hop tinh toan.
Ngugc lai néu do gian dai khong tuong déng va troi sut khac
nhau, kha nang lén do tay nghé va chat lugng thi cong.

6. Kétluan

Do gian dai kéo cang la mot chi tiéu quan trong phan anh chat
lrong thi cong du ing luc va kha nang lam viéc & chiu luc cua két cau
du img luc nhu tinh toan cua thiét ké. Néu do gian dai thuc té sai léch
nhiéu so vadi ly thuyét ma khong c6 mot nguyén nhan ro rang dé giai
thich cac khac biét nay, kha nang két cau du ing luc sé bi anh hudng.

Do vay kiém soat d6 gian dai cling nhu danh gia dung sai la mét budc

quan trong trong cong tac thi cong du umg luc.

Co nhiéu nguyén nhan co thé gay sai léch d6 gian dai. Viéc can
thiét |13 trudgce khi kéo cang can cé ké hoach va hudng dan cu thé dé doi
kéo cang va giam sat hién truong chuan bi dua tai liéu, théng nhat trinh

tu thuc hién nham giam sai sét. Can bo ky thuat can duoc dao tao va



hudng dan, thiét bj can hiéu chuan va hoat déng t6t tranh cac sai sét do
nguyén nhan chd quan. Néu cé sai léch do gian dai can co6 cac phan
tich tim kiém nguyén nhan; mét so6 thi nghiém va bién phap kiém chimg
hién trudng nén dugc thuc hién nhu lift off, kéo qilr ap, kéo lai dé€ co
thong tin danh gia nguyén nhan thyec.

Khong nhat thiét tat ca cac soi cap déu phai dat dung sai do gian
dai ly thuyét. Trong mét bo cap néu cé 1 soi c6 dung sai vugt cho phép
nhung tinh ca bo van &n thi duting cap van dat yéu cau thiét ké. Trudng
hop néu co sai léch hé théng, ca bé cap van co thé bj léch khéi dung sai
ly thuyét ma khong anh hudng téi du img luc trong két cau. Tuy nhién
can than trong néu thuc té két qua do gian dai troi sut & mot khoang
dung sai Idn hon nhiéu so véi ly thuyét hoac do bién dong gitra céac
dudng cap tuong dong la qua rong.

Cong tac kéo cang, do gian dai phan anh chat lugng cda ca cong
tac lap dat va kéo cang. Rat nhiéu nguyén nhan & chat luong lap dat da
anh hudng tang ton hao ma sat qua d6 gay bién dong dung sai do gian
dai. Vi vay can ki€ém soat chat cong tac lap dat ciing nhu thuc hién kéo

cang dung qui trinh nham dam bao chat lugng két cau du img luc.






