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MO PAU
1. Tinh cAp thiét ciia dé tai

Két ciu bé tong cbt thép umg suat trude (UST), con goi 1a két cau
bé tong cbt thép ung luc trude (ULT), hay bé tong tién ap, hodc bé
tong du tng luc (tén goi Han-Viét), 1a két ciu bé tong cbt thép sir
dung su két hop mg luc cing rit cao cua c6t thép mg suat trudc va
sitc chiu nén cua bé tong dé tao nén trong két cdu nhiing bién dang
nguoc véi khi chiu tai.

Bé tong cdt thép UST 1a mot trong nhitng phat minh 16n trong k¥
thuat xay dung & thé ky XX. N6 duoc ing dung rong rai tai hau hét
céc nudc tién tién trén thé gidi tir hon 50 ndm nay. O Viét Nam chiing
ta ing dung cong nghé bé tong UST da dugc thuc hién tir nhitng ndm
70, 80, tuy nhién pham vi tng dung con han hep.

Chat lugng cong trinh, thoi gian thi cong va gia thanh phy thudc
vao cac yéu t6 nhu: Cong nghé, may mdc, thiét bi, vat liéu, trinh do
can bo k¥ thuat, quy trinh thi cong,...Tir thuc té do, trong khuon khd
Luan vin voi tén dé tai 1a “Nghién ciru ing dung quy trinh thi cong
bé tong cot thép ng suit trwde cho cong trinh xiy dung din dung
va cong nghiép” tac gia mudn nghién ctru phuong phap tinh toan thi
cong cbt thép va dua ra quy trinh thi cong cbt thép UST phu hop nhat
cho két cau cong trinh x4y dyung trong diéu kién thi cong trong nude 1a
su can thiét. Pay chinh 1a vin dé ma tac gia thiy can nghién ciru, 1a
muc tiéu cla dé tai.

2. Muc tiéu nghién ciru

Nghién ctru vé mat 1y thuyét va két hop voi thuc tién thi cong bé
tong cbt thép ung sudt trudce, tir d6 d& xuit phuong phap tinh toan thi
cong cdt thép va quy trinh thi cong cdt thép tmg suét trude cho dam,

san cong trinh.
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3. Pdi twong va pham vi nghién ciru
- Pbi tugng nghién ciru: Cong trinh img dung BTCT UST.
- Pham vi nghién ctru: Thi cong cdt thép tng suét trude.

4. Phuwong phap nghién ciru

- Tim hiéu cac quy chuan, tiéu chuan hudéng dan thiét ké, thi cong va
nghiém thu két cau bé tong UST (Tiéu chuin nudc ngodi va trong nudc).

- Tim hiéu 1y thuyét tinh toan két ciu bé tong g suat trudc, ciu
tao va bd tri ¢t thép.

- Nghién ctru phuong phap tinh toan thi cong cbt thép UST.

- Suu tap cac tai liéu vé 1y thuyét ciing nhu cac giai phap thi cong
vé bé tong cdt thép Gmg suat trude da co trén thé gidi ciing nhu trong
nude thong qua mang Internet va sach.

- Pi thuc té tham quan bd sung.

- Thu thap sb liéu thyuc té tir cac cong trinh da thi cong tir cac nha
thau trong va ngoai nudc tir 46 dua ra quy trinh thi céng phi hop.

5. B cuc ciia dé tai

Ngoai phan mé dau, két luan, luan vin gdm 3 chuong

- Chuong 1: Tong quan vé bé téng g suét trudc

- Chuong 2: Co sé phap ly va khoa hoc trong qua trinh thi cong
cbt thép tao ing suat trude

- Chuong 3: Quy trinh thi cong cbt thép tao tmg suit trudc
6. Tong quan tai li¢u nghién ciru

- C4c Tiéu chuan vé BTCT va BTCT UST

- Cac Quy trinh thi céng va nghiém thu vé BTCT va BTCT UST

- Cac sach, tap chi vé BTCT UST

- Cac Website va cac tai liéu khac trén mang Intenet.



3

CHUONG 1
TONG QUAN VE BE TONG UNG SUAT TRUOC
1.1. KHAI NIEM VE BE TONG UNG SUAT TRUGC

Bé tong tng suit trudc (UST) 1a bé tong, trong d6 thong qua luc
nén trudc dé tao ra va phan bd mot luong tmg suat bén trong phu hop
nham can bang véi mot lugng mong mudn Gmg suat do tai trong ngoai
gdy ra. Voi cac ciu kién bé tong UST, tmg suat thuong duoc tao ra
bang cach kéo trude thép cudng do cao.

Trong cAu kién bé tong UST, nguoi ta dat vao mot luc nén trude
tao boi viéc kéo cbt thép, nho tinh dan hoi, cbt thép c6 xu hudng co lai
va s& tao nén lyc nén trudc, luc nén trudc nay gy nén (mg sudt nén
trude trong bé tong va sé triét tiéu hay 1am giam ung suat kéo do tai
trong su dung giy ra, do vay lam tang kha nang chiu kéo cua bé tong
va 1am han ché su phat trién cua vét nut.

1.2. SU RA POI VA LICH SU PHAT TRIEN CUA BE TONG
COT THEP UNG SUAT TRUOC TREN THE GIOI

Nguyén 1y gay UST da duoc Gmg dung trong thyc té tir hang trim
niam nay. Khi ché tao nhitng thung chira chét 16ng nhu nudc, rugu hay
khi 1am trong, cac thanh gd phang hoic cong dugc ghép lai that khit
nh¢ nhing dai bang day thimg hay bang kim loai.

Nguyén ly nay da dugc P G. Jackson (M¥) dua vao ap dung thanh
cong cho vom gach, d4, bé tong tir nim 1886. Tiép theo K.During
(Puc) da tao dugc Ung suit nén trong ban bé tong bang viéc cing
trude cot thép thuong.

Khi ding cbt thép thuong co cuong do thiap khong qua 1225
kG/cm2 va bién dang (d6 déan dai ty dbi) chi dat t6i gia tri bang €

€ =o/E =1225/2100000 = 0,0006
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Trong nhitng nim 1928-1929 ky su ndi tiéng nguoi Phap
E.Freyssinet di lan dau tién chirmg minh duogc c6 thé va can sir dung
loai thép c6 cudng dd cao dé nang cao luc gy tng suat trude trong bé
tong 1én t6i trén 400 kG/cm’.

Ung sut con ton tai trong cdt thép dé gay tmg suét trudc trong bé
tong la:

o =E. £ =2100000 x 0,0042 = 8600 kG/cm” (860 Mpa)

Két qua thi nghiém cho thdy ing sut nén trudc trong bé tong van
con ton tai voi mot gia tri du dé can bang timg phin hay toan bd céc
{ng suét kéo trong két ciu khi chiu tai.

TAI TRONG NGDAI q
q

TAI TRONG TUONG BUONG LUC NEN TRUCGC

Hinh 1.1. So d6 tao (g suét trudc trong cau kién bé tong chiu nén

bang cbt thép cuong do cao.

Tai chau Au két cau bé tong UST phat trién nhanh chong & Phép,
Bi, Anh, Puc, Thuy Sy, Ha Lan. Trong gin 500 cau dugc xay dung &
Prc tir nim 1949 dén 1953 da c6 350 cau ding bé tong UST. Tai Nga
hién nay cac cAu kién bé tong duc san nhu tAm san tr 6m, dam, dan
khau d6 18m tr¢ 1én déu qui dinh dung bé tong UST. Tai My chu
trong ung dung bé tong UST vao xay dung cac bé chira nhién lidu c6
dung tich tir 10000 m’ tro 1én.

Trong linh virc x4y dung nha cao ting, sit dung bé tong UST cho
phép tang kich thudc ludi cot, hodc giam chiéu day san, khéi luong
thép ciing giam dang ké. Cac 6 san phang khong dam khau do t6i
15,6m ma chiéu day bé tong UST duc sin, mdi tim san phang c6

trong lugng tir 300 tin dén 800 tin ciing dugc phd bién & chau Au.
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O chau A, nhit 1 cac nude co nén kinh té phat trién nhu Trung
Quédc, Han Quéc, Singapore, Thai Lan, Hong Koéng, ... stt dung céac
két cAu BT UST rét phd bién, mot phan nho da san xuét duge céc loai
thép cuong dd cao, cac loai cap UST, cac loai neo va phu kién kém
theo pht hop véi cac tiéu chuan tién tién co gia thanh hop 1y.

1.3. UNG DUNG CUA BE TONG UST O VIET NAM

Trong xdy dung dan dung va cong nghiép két cau bé tong UST
duoc nghién ciru Ung dung trong viéc ché tao cac hé dim nho va
panen. Két ciu bé tong UST cing sau di dugc ap dung cho hé théng
silo nha may xi miang Hoang Thach II, hé thong silé nha may xi ming
Sao Mai, hé thdng san toa thap Sai Gon, hé thong san nha 63 Ly Thai
T6- Ha Noi, hé thong san nha Hotel lake view- Ha Noi.

Cho dén nay, hang loat cac cong trinh da 4p dung két cdu san UST
& cac thanh phd 1on nhu: Chung cu cao cap 27 Huynh Thic Khang,
Chung cu cao cAp 25 Lang Ha, Chung cu cao cip 98 Hoang Qudc
Viét, thap doi 191 Ba Tri€u, Trung tdam bao duong TOYOTA My
Dinh, Trung tim truyén s6 liéu VDC (Ha Noi), Khach san NOVOTEL
(Pa Nang, Quang Ninh), Trung tim thwong mai (Hai Duong). Chung
cu Pat Phuong Nam, Chung cu GreenBuiding, Chung cu ETOW?2,
Chung cu rach miéu, Chung cu Anh Tuén, ...

1.4. SO LUQC MOQT SO PHUONG PHAP THI CONG BE TONG
COT THEP UNG SUAT TRUOC

1.4.1. Phuong phap cang truéce

1.4.2. Phuong phap cang sau

a. Phwong phdp cing ngoai két ciu

b. Phwong phdp cing sau c¢é bam dinh (cdp dé trin)

¢. Phuwong phdp cing sau khong bam dinh (cdp cé vé boc)

d. Phwong phdp giy iing luc trwde khong toan phan
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1.4.3. Mot s6 cong nghé khac tao vng suit truwée

a. Sit dung xi méng né tao teng sudt trwéc trong bé tong

b. Diing kich ép ngoai dé tao ieng sudt truée
1.5. THIET BI CANG COT THEP TAO UNG SUAT TRUOC

1.5.1. Thiét bi cing trudc: Cac kich thuy luc hodc kich vit 16n.

1.5.2. Thiét bi cing sau

- Bom va kich tao UST

- Neo

- May ludn cap

- Thiét bi cit cap

- Hon hop vita va bom vira
1.6. VAT LIEU SU DUNG CHO BE TONG COT THEP UST

1.6.1. Bé tong cuwong do cao

a. Yéu cau vé cwong dp

Theo tiéu chuan ACI, bé tong ding trong bé tong UST phéi co
cudng do chiu nén cho mau ling tru & 28 ngay tudi tir 28+55 MPa.
Theo tiéu chuan chau Au, cudng do chiu nén cho mau lap phuong &
28 ngay tudi 1a 450 kG/cm®, quy ra mau ling tru 14 35,5 MPa.

Kinh nghiém cho thdy s dung bé tong co6 cudng do tir 28+34
MPa la kinh té nhét.

b. Ung sudt cho phép trong bé tong

Bang 1.1. Ung suat cho phép ctia bé tong UST theo tiéu chuin
ACI:318-1989

¢. Mé dun dan hoi ciia bé tong

- Vién nghién ctru BT Hoa Ky: E=4730/f, (N/mm?).

- Lién doan qudc té vé BT UST (FIP) dé xuat gia tri md dun dan
hoi trong pham vi cudng do chiu nén ciia bé tong tir 12-50 N/mm?.

Bang 1.2. M6 dun dan hoi cia bé tong ¢ 28 ngay tudi



1.6.2. Thép cwong do cao

Thép soi st dung cho bé tong UST no6i chung tuén theo tiéu chuin
ASTM A421.

Ph bién nhat 1a loai cap 7 soi, c6 cudng do chiu kéo t6i han f,, 1a
1720Mpa va 1860Mpa, két dinh hozc khong két dinh.

Ung suét kéo cho phép trong thép theo ACI:

- Ung suat 16n nhat do cing thép (trudc khi truyén tmg sut)
khong dugc vugt qué s6 nhé hon ciia: 0.80f,, va 0.94f,,

- Ung suét kéo 16n nhét ngay sau khi truyén luc tng sudt trudc
khong duge vuot quéa s6 nho hon cua: 0.74f,, va 0.82f,,

- Ung suét 16n nhat trong thép cing sau tai viing neo ngay sau khi
neo thép: 0.70 £,

Bang 1.3. M6t sb dic tinh ctia cap tmg sut trudc

1.6.3. Cac vit liéu khac

a. Ong gen:

b. Viva phut:

c. Neo:
1.7. MOT SO NQI DUNG PE XUAT VA BO SUNG

Tir nhitng ndi dung da trinh bay & trén - Téng quan vé BTCT
UST, tac gia nghién ctru vé mit 1y thuyét thong qua cac tiéu chuin vé
BTCT UST (trong nudc va nudc ngoai), cac sach, cac tai liu vé
BTCT UST cho quy trinh thi ¢céng BTCT UST. Bé “img dung quy
trinh thi cong BTCT UST cho cong trinh xay dung dan dung va cong
nghiép” trong diéu kién thi cong trong nudc hién nay, tic gia da
nghién ctru thong qua thuc té thi cong cac cong trinh xay dung trong
nude cua cac nha thiu ndi tiéng c6 uy tin va dé xudt mot s ndi dung

can dugc bo sung sau day:
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- Hoan chinh lai va bd sung mot s6 ndi dung cho quy trinh thi
cong cbt thép UST trong didu kién thi cong & nudc ta hién nay.

- Thu ty va cac budce thyc hién kéo cang cdt thép UST trong dam,
san.

- Xéc dinh lyc cing cbt thép UST trong qua trinh thi cong.

- Tinh toén d6 gidn dai thuc té cua cot thép UST trong qué trinh
kéo cing so véi do gian dai Iy thuyét va bao céo két qua kéo cing.

- Phuong phap kéo cang cdt thép UST trong diéu kién chat hep.

- Phuong phép bom vita vao dng gen (loai c6 dinh két).

- Quan ly chat lugng trong thi cong BTCT U'ST.

- Mot s6 su cd thuong xay ra trong qua trinh thi cong, cach tim ra
nguyén nhén tir 6 dua ra bién phap khic phuc va xu 1y.

Tt ca nhimng ndi dung nay duoc bo sung trong chuong 2 va 3.

1.8. KET LUAN CHUONG

Cung voi sy phat trién khong nging trong cong nghé xay dung va
thuc t& xdy dung trong nudc, ta thiy rang két cAu BTCT UST 1a loai
két cau hoan toan c6 thé ap dung rong rii & nudc ta. Viéc nghién ciru
va tmg dung quy trinh thi cong bé tong cdt thép UST cho cac cong
trinh xay dung theo diéu kién & nudce ta 1a su can thiét.

Mit khac hién tai nudc ta chua c6 tiéu chuan vé loai két ciu nay,
ma cha yéu van coéng nhén tiéu chuin cia cac nudc. Do d6 viée ap
dung con nhiéu han ché, giy ra nhiing khé khin trong qua trinh day
nhanh ap dung két cdu nay trong nganh xay dung nudc nha. Vi viy
trong gi¢i han ciia ludn vin ndy tac gia mudn “nghién ctru wng dung
quy trinh thi cong BTCT UST cho cong trinh xdy dung d4an dung
va cong nghiép” cho két ciu cong trinh xay dung trong diéu kién thi
cong trong nude hién nay 1a su can thiét 1a muc tiéu nghién ciru cua

tac gia.
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CHUONG 2
CO SO PHAP LY VA KHOA HQC TRONG QUA
TRINH THI CONG COT THEP TAO UNG SUAT
TRUGC
2.1. CO SO PHAP LY
2.1.1. Céc tiéu chuin ap dung cho bé tong wng suit trudc
2.1.2. Yéu ciu k¥ thuit ddi véi bé tong g suit trudce
a. Yéu cau vé vit ligu
Céc vat lidu st dung cho két cdu bé téng mg suit trudc (UST)
phai co chimg chi chit lwong phit hop voi quy dinh cua thiét ké, dong
thoi phai thi nghiém kiém tra dé xac nhan chét luong ciia cac vat liéu
dua vao st dung tai cong trinh.
b. Yéu cdu gia cong va lip dit cét thép kéo cing
Gia cong, lip dit cdt thép kéo cing phai phi hop cong nghé UST
c. Quy trinh kéo cing va do lue kéo cét thép tao irng suit trude
- Tai mdi cong trinh can tién hanh kéo thir it nhat 3 b6 cot thép dé
kiém tra hé s6 truyén luc khi kéo cang. Néu két qua kéo thir khac véi
céc s lidu thiét ké thi phai tinh toan kiém tra két ciu trén co s két
qua va hiéu chinh cac s6 liéu phii hop voi thuc té.
- Sai s6 cho phép giita gia tri UST thuc té sau khi neo giir ¢t thép
kéo cang so voi gid tri thiét ké 1a £ 5%.
- Sai s cho phép giira do gidn dai thuc té so v6i do gidn dai tinh
toan la -5% va +10%.
d. Quy dinh cong nghé cang trudc
e. Quy dinh cong nghé cing sau cé dinh két
f. Quy dinh céng nghé cing sau khéng dinh két
g Yéu cau vé an toan trong thi cong

2.1.3. Pham vi sir dung bé téng tng suit truéc
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2.2. CO SO KHOA HQC
2.2.1. Ly thuyét tinh toan thi cong lip dit cét thép UST
a. Cic dang quy dao ciia thép ing sudt truéc
b. Tinh todn chiéu dai cit cot thép
c. Tinh todn lwc kéo cét thép ieng sudt truge
* Luec kéo cot thép vmg sudt trudc: P;
P;=0con . Ap
Trong do:
Geon- Ung suat khong ché d6i v6i cdt thép UST;
A, - dién tich mit cit c6t thép UST.
Bang 2.1. Tri s6 cho phép clia 6., clia tng suat kéo

* Tri s6 duw ung luc hitu hiéu cua cot thép UST: o,

"
Ope = Ocon” ZGH

Trong do: o - Tri sb ton that du il?l’lg Iyc thi 1.

d. Tén thit duw iing lwc

- T6n xay ra nhanh bao gdm céc ton that sau:

+ Ton that ma sat 15.

+ Ton that neo kep git.

+ Ton that co nén dan hoi.

- Ton thét trong thoi gian dai sau khi cing bao gom:

+ Tén thit chung tng luc.

+ Tén thit do co ngdt tir bién cua bé tong.

Dbi voi bé tong UST cing trude con c¢o: Ton that dudng ho nhiét
nira.

Dbi v6i bé tong UST cing sau con co ton that ma sat tai 16 neo
giit va ton thit do chuyén hudng kéo.

e. Tinh tri s6 gian dai khi kéo cing cét thép iing sudt trude
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Gia tri gidn dai cang sau AL c6 thé tinh theo cong thirc sau:
+ Cong thuce tinh chinh xac (hinh 2.13a)

AL _ L })j;iKH;tO) _ [;LT ’71 _ e(KL7-+H9) —‘
. A,.E, A,.E | KL.+ 6
+ Cong thirc tinh gan dng (hinh 2.13b)
AL=PLr

ApE.s‘

Trong cac cong thirc trén:
P- lyc kéo thép UST binh quan — Iyc kéo ¢ dau kéo da khau trir
ton that ma sat 13. P duoc tinh nhu sau:
P :P/.(l— KLT2+ .uej

Lz- chiéu dai thyc té cua cbt thép UST;

Céc ky hiéu con lai giéng nhu cac cong thire trude.

2.2.2. Bo tri va céu tao cot thép tng suit truée

a. Bo tri lip ddt

* Nguyén tdc bé tri ldp dat:

- Hinh dang va vi tri c¢bt thép UST phai dung theo hinh dang cua
biéu d6 moment.

- Giam thiéu t6i da ton that ma sat duong 16 dé nang cao t6i da tri
s6 dy ung luc hiru hiéu cua cbt thép UST.

- Chiéu dai cbt thép nén lién tuc gitta cac nhip, gidm neo cuc bg.

* Bo tri thép vng sudt trude cho dam cia khung:

* Bo tri thép ing sudt trude cho tam san:

b. Céiu tao vi tri neo giii trén ciu kién

c. Ciu tao cdc vi tri diic bigt

2.2.3. Bo tri c6t thép thuong trong két ciu bé tong UST
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CHUONG 3
QUY TRINH THI CONG COT THEP TAO UNG
SUAT TRUOC

3.1. CHUAN BI VAT LIEU VA THIET BI THI CONG

3.1.1. Chuin bij vét liéu

- Thép tng suat trude (UST):

- Neo:

- Ong gen tao duong cap:

- Chéan chong duong cap:

- Ong nbi dng gen:

- Khuon neo:

- Van bom vita:

- Voi bom vira:

- Bang keo:

- Hon hop vira bom:

3.1.2. Chuin bi thiét bi

- Kich thuy lyc:

- May bom thuy lyc:

- Kich tao dau neo chét:

- May tron vira:

- May bom vira:
3.2. QUY TRINH THI CONG

3.2.1. Quy trinh thi cong cot thép tao ing suit truéc theo
phwong phap cing truwée

- Trinh ty thi cong: Cing cbt thép tao UST — d6 bé tong — doi
cho bé tong dat dén mot cuong do nhét dinh — xa cang — thao roi
cit bo phan cdt thép bén ngoai ciu kién.

- Quy trinh thi céng: Theo so db cong nghé (hinh 3.1.)
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a. Kiém tra bé ty va lip dat cét thép tao UST cing trude

* Chon logi bé ty dé thi cong:

* Kiém tra va lam vé sinh bé ty:

* Gia cong va ldp ddt cot thép thirong va cot thép UST:

b. Quy trinh kéo ciing cét thép tao vrng sudt trudc

* Kéo cang thép thanh:

- Trudng hop kéo timg thanh: Tung thanh don c6 thé duoc kéo
bang cac thanh kéo c6 rang (din dong bang dién) hoidc kéo bang cac
toi dién voi luc kéo khoang 10 kN. D4i véi thép thanh c6 ngan thi luc
kéo c6 thé 1én t6i 20 kN ~ 30 kN.

- Truong hop kéo ddng loat mot 1an: Ta c6 hai ban thép dé rai chia
thép. Mot ban thép dung dé nep giir thép bang cach tan dau va kep
chit ¢ gdi ty. Pau thép con lai (trén ban con lai) dugc gin véi ban
thép. Ban thép duoc kich kéo cang la ban thép di dong (kich kéo cang
ca ban thép va cac soi thép dugc kéo cang).

* Kéo cang soi cap thep:

- Truong hop kéo ting soi: Cap duge ¢ dinh riéng 1é cho timg soi
trén hai dam ngang.

Dbi v6i dam hop UST kéo soi cap ¢ giita trude, sau d6 méi kéo
dan ra hai phia (hai bén) ddi ximg nhau.

- Trudng hop kéo ddng loat mot 1an: Dung ba dim ngang sét hinh
ty 1én cac md va dung kich kéo cac cap UST cing mét lan.

* Trinh ty kéo cang cdp thép:

- Truong hop kéo timg soi: Kéo tir 0 dén 6on (Geon: Ung suat khong
ché dbi véi cot thép UST) rdi neo kep chit (khoa lai).

- Trudng hop kéo ddng loat mot 1an: Kéo tir 0 d&én hiéu chinh tng
suét ban dau, sau d6 kéo dén o, va neo kep chat (khoa lai).

* Kiem tra hiéu chinh lgi gia tri ung suat kéo:
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- Kiém tra gia tri UST chu yéu kiém tra d6 gian dai, do gian dai
nho hon 6%. Chi do kiém tra sau khi di kep chit khoa dau thép kéo.
Bang 3.1. Gia tri thiét ké quy dinh khi do kiém tra UST cua soi thép.

Phuong phép kéo cing Gia tri do kiém tra
Kéo cang sgi dai 0,94 6.0n
Dai 4m 0,91 ocon
Kéo cang s¢i ngan Dai 6m 0,93 Gy

* Mot s6 diém can chii y khi kéo cing:

c. Quy trinh xd cing cot thép tmg sudt trudc

- Khi xa cing cho cdt thép UST, cudong d6 cua bé tong phai phu
hop véi yéu cau thiét ké. Truong hop thiét ké khong yéu cau thi viée
xa cang cbt thép dugc thyc hién khi cuong do bé tong dat trén 80%.

- Trinh ty xa cing theo quy dinh cua thiét ké. Néu thiét ké khong
¢6 quy dinh huéng dan thi nén tién hanh theo cac budc sau day:

+ Pdi voi cac cau kién chiu nén ding tam thi tat ca cac cbt thép
UST nén dong thoi xa cang mot 1an.

+ DPdi v6i cac chu kién chiu nén léch tdm, dau tién nén xa cang
ddng thoi cdt thép tai vang c6 luc giy nén UST nho sau d6 s& dong
thoi x4 cang cho c¢bt thép UST tai ving c6 luc gy nén UST 16n.

+ Néu khong thoa man hai diéu kién trén thi nén xa cing theo gian
doan, doi xung, qua tam ... dé tranh su uén cong cua céu kién cling
nhu tranh 1am nirt gdy ciu kién hodc dirt cot thép UST.

- Cong tac xa cang cot thép nén tién hanh cham, tranh va dap.

- Trong mt bii nén tién hanh tir giira ra hai bén.

- Dbi voi ting tAm cdu kién nén xa cang tir ngoai vao trong.

* Nhitng diém can chii ¥ khi xd cding:
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3.2.2. Quy trinh thi cong cot thép tao ing suit truéce theo
phuong phap cang sau

- Quy trinh thi céng: Theo so db cong nghé (hinh 3.11.)

a. Ldp dit ddu neo song

- Khi ldp dé neo, phai chira 16 gan voi bom vira.

- Truc ctia dé neo phai lap trung véi truc dudng cap. Vi tri dé neo
va khuon neo dugc bit kin bang bing keo dé khong cho vita bé tong ro
ri vao.

b. Ldp dit éng gen (chira dwong 16) dé tao dwong cip UST

* Xdc dinh chiéu dai ong gen dé cdt cho dwong cdp:

- Chiéu dai 6ng gen ctia dudng cap duoc cit thuc té:

L,=L,-Ly-500 (mm).
Trong d6: L;- Chiéu dai ctia soi cap thuc té trong dudong cap
duoc cit.
Lo- Chiéu dai ddu neo chét khoang 850mm.
500- Chiéu dai soi cap phuc vu cho viéc kéo ciang

- Do chiéu dai cia mdi éng gen c6 gidi han (4 ~ 6m) nén chiéu dai
ong gen ciia dudng cap thuong duoc ghép nhiéu doan bang 6ng nbi va
dugc gin chit, kin bang bang keo dinh.

* Lap dat ong gen:

- Lép dit 6ng gen tron: (Thudng ap dung cho dam)

+ Lap dat 6ng gen tron dé tao duong 15 chd sin dé ludn cdt thép
UST.

- Lap dat 6ng gen det: (Thuong ap dung cho san)

+ Ong gen det c6 thé ludn cap trude hodc sau khi thi cong bé tong.
Dbi v6i dng gen cho san thuong duge ludn cap trude khi lap dit vao
Vi tri.

- Tién hanh lap dit:
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+ Cong tac lap dat duong cap bat dau khi 16p thép dudi cua san
hoan thanh hodc c6 nhitng qui dinh khac cta tu van giam sat.

+ Vi tri va cao d6 clia dudng cap phai dugc xac dinh, danh dau &
van khudn day bang son doc theo chidu dai cia dudng cap nhu ban v&
thi cong.

+ Tién hanh rai cac duong cap vao dung vi tri nhu trén ban v& thi
cong.

+ Nhiing vi tri giao nhau cua duong cap theo phuong ngang va
phuong doc phai kiém tra duong nao nam trén, dudng nao nim dudi
can than.

+ Pit diu neo chét cua dudng cap vao dung vi tri, dau con lai cta
duong cép duoc ludn vao dau neo séng da dugc dinh vi san.

+ Tai vi tri tiép giap dau neo sdng véi dng gen dugce lién két bang
dng ndi dau sdng va dugc gin chat, kin bang bang keo dinh.

+ Tai vi tri ndi cac doan 6ng gen v&i nhau dugc lién két bé‘lng éng
nbi dng gen va duoc gin chat, kin bang bing keo dinh.

+ Tai vi tri tiép giap dau neo chét voi 6ng gen duoc lién két bang
ong ndi dau chét va dugc gan chit, kin bang bang keo dinh.

* Lap dat 16 bom chén vira, 16 thodt khi va éng ri nuée:

c. Gia cong cot thép veng suit trude — Pau neo cé dinh

* Cdt cot thép:

* Gia cong dau neo cé dinh cdp thép:

- Gia cong dau neo c¢d dinh bang dung cu ép chén:

- Gia cong dau neo ¢ dinh bang dung cu ép 16ng qua tram (qua

d. Luén cot thép UST

* Chon thoi diém luon bo thép vmg sudt trude:
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Cin cir vao quan hé trude sau giita viée ludn bé thép va do bé tong
ma c6 thé phan ra hai truong hop: Ludn (b6 thép) trude va ludn (b6
thép) sau.

- Phuong phap ludn trude: Ap dung truong hop kéo cing 1 dau
hoic kéo cing 2 dau.

- Phuong phép ludn sau: Ap dung truong hop kéo cing 2 dau.

* Phwong phdp luon bé thép:

Cin ctr vao sb lugng ludn thép mot 1an ma ta phan ra hai truong
hop: Ludn ca bo va ludn timg soi.

Dbi véi bo soi thép thi ngudi ta thuong ludn ca bo.

Dbi voi cap thép thi ngudi ta ¢ thé ludn ca bé hay ludn ting soi
riéng 1é. Viéc ludn ca bé co thé thuc hién bang tay hoic bang may.

e. Co dinh ddu neo chét

- Ap dung cho trudng hop kéo cing mot dau.

- Phén déu rdi & du neo chét duogc cb dinh béng kém budec.

- Truc dau neo chét phai dugc dit tring voi truc ciia dudng cap.

f. Quy trinh kéo ciing cot thép irng suit trudc

* Cong tdc chudn bi:

* Phwong phdp cdng cot thép iing sudt truée:

- Thong thuong c6 6 phuong phap kéo cang thép sau day:

+ Phuong phap kéo mot dau: Ap dung khi cdt thép dai khoang
30m tré xudng (< 30m) & dang dudng thing va ciing ap dung cho cdt
thép duong cong ma do dai anh hudng t6n that do neo L; > 0,5L (L 1a
chiéu dai cua cdt thép UST). Trong mdt sd truong hop viée kéo mot
dau duoc thuc hién theo yéu cau cua thiét ké.

+ Phuong phép kéo hai dau: Ap dung khi ¢t thép dai trén 30m (>
30m) & dang thang va nhitng c6t thép dang duong cong c6 chiéu dai
anh hudng ton that do neo giit L; < 0,5L.
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+ Phuong phép kéo timg dot: Dbi voi cau kién co nhiéu bo cot
thép UST. Do tinh co nén ctia bé tong ma khi cing kéo bo thép cua
dot sau s& 1am ton that UST cta bo thép dot trude cho nén khi kéo bo
cbt thép dot diu ta can gia ting thém lyc bang gia tri ton thit co nén
dan hoi néi trén.

+ Phuong phap kéo timg doan: Ap dung cho truong hop thi cong
dam lién tuc hodc tim san nhiéu nhip lién tuc. Sau khi kéo cing thép
UST cua nhip nay rdi méi tiép tuc nhip sau. Ta thyuc hién kéo cing
cho mét nhip va neo gilt ¢ dinh n6 — tiép dén, loi dung & dau neo gilr
¢ dinh cua nhip trudc, ta ndi dai doan ké tiép va kéo cang cho nhip ké
tiép... Ctr nhu thé cho dén khi xong.

+ Phuong phap kéo theo giai doan: Phuong phdp kéo theo giai
doan 1a cach dé khong ché tng suét trong thd tai bung dam va trén gbi
dam. Véi phuong phap nay nguoi ta d& dang khong ché tmg suét, do
vong va do Véng va tiét kiém duoc vat tu.

+ Phuong phap kéo bu: Sau khi két thuc tén that UST ban dau, ta
tién hanh kéo cing tao UST lai goi la phuong thirc kéo bu. Phuong
phap nay s& khic phuc duoc tn that do co nén dan hoi, giam bét ton
that chung tng luc ctia c6t thép va giam thiéu ton that tir bién ciia bé
t6ng nham dam bao két qua UST cho giai doan vé sau.

* Trinh tir kéo cing cot thép UST:

Thuc hién kéo cing cbt thép UST theo mét tht ty quy dinh va
khoa hoc nham tranh céc sy c¢b dang tiéc xay ra nhu: Phat sinh siéu
ung suét trong bé tong, cu kién bi xodn van hoac cong vénh v.v...
Mot nguyén tic quan trong dé tranh cac su cd dang tiéc noi trén Ia
thuc hién kéo cang d6i ximg. Bén canh do6 ciing luu ¥ dén viée giam
tbi da sy di chuyén va s6 1an di chuyén cac thiét bj kéo cing thép.

- Thir tu kéo cing cac bé cap cua dam (duong cap kiéu tron):
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+ Céc budce thuc hién kéo cang: Co6 2 cach

Cach 1. Kéo cang cap dugc thyc hién cung lic cho cac sgi cap cia
mdi bo cap bang kich kéo cap nhiéu soi. Cach nay thuong ap dung dbi
v6i nhimg dudng cap c¢6 dau neo kéo nam trong khoang khong gian
rong rai. Qua trinh kéo cang tién hanh nhu sau:

Kich duoc ludn qua sgi cap, €p sat vao mat khoa neo roi tién hanh
kéo cang.

Kéo khir ching véi ap luc kéo ciia dong hd 1a: 5Mpa

Hbi kich vé bang cach giam ap luc xubng bang 0, thao kich thiy
lyc ra khoi bo cap va xit son cho cac sgi cap trong bo cap.

Lap dit lai kich ép sat vao mat khoa neo va tang tai trong 1én tir tir
cho t6i khi dat gia tri khir ching. Lic nay bat dau ghi chép lai gia tri
d6 gid dai cua cap bang thudc gin trén dau cap cudi kich kéo cing
(thuéc nay khong gan tryuc tiép trén kich).

Gia tang tai trong 1én tur tur, ghi lai gia tri 40 gian dai do trén soi
cap tmg v6i mdi budc tang lyc 1én 5Mpa doc trén dong hd do. So sanh
Vi gi tri do gidn dai theo thiét ké, néu do gian dai thuc té khong nam
trong gidi han cho phép thi ngimg viéc kéo cang va chd xir 1y cua thiét
ké va tu van giam sat. Néu do gidn dai thuc t& nam trong gidi han cho
phép thi dat yéu cau.

Lap lai cac budce nhu trén cho cac bé cap tiép theo.

Céch 2. Kéo cing cap duogc thuc hién bang cach kéo timg sgi cap
bang kich kéo cap mot sgi cho timg bo cap. Cach nay thudng ap dung
dbi voi nhitng dudng cap co dau neo kéo nam trong khoang khong
gian chat hep. Cach 2 thudong duoc st dung nhiéu hon. Qua trinh kéo
cang tién hanh nhu sau:

Kich duoc ludn qua soi cap, ép sat vao mit khoa neo rdi tién hanh

kéo cang.
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Kéo khir chiing cho tat ca cac sgi cap trong bo cap vai ap luc kéo
ctia dong ho 1a: 5 Mpa

Xit son cho ca bo cap.

Sau d6 kéo 50% luc kéo thiét ké cho tit ca cac duong cap.

Tiép theo kéo 100% luc kéo thiét ké cho tat ca cac dudng cap.

Hoi kich vé bang cach giam ap luc xudng bang 0, thao kich thuy
luc ra khoi soi céap vira kéo.

Lip lai cac budce nhu trén cho céc soi cap tiép theo ctia bo cap do.

+ Ghi lai tén, lyc kéo cang va do gian dai cua duong cap vao bao
cao kéo cang tai hién truong.

+ Cép thira ngoai dau neo s& khong duogc cit cho dén khi co su
ddng ¥ cua tu van giam sat.

- Thir tu kéo cing céc soi cap trong san (duong cap kiéu det):

+ Cac budce thyc hién kéo cang:

Kéo cing cap duoc thuc hién timg soi mot tai mdi duong cap.

Kich duoc ludn qua soi cap, ép sat vao mit khoa neo rdi tién hanh
kéo cang.

Kéo khtr chung véi ap luc kéo 1a 5 Mpa. Xit son cho ting sgi cép.

Tién hanh kéo 50% luc kéo thiét ké cho duong cap, khong phan
biét dai cot hay dai nhip.

Sau d6 kéo tiép 100% luc kéo thiét ké trén ciing mot bo cap cho
tat ca cac duong cap, khong phén biét dii cot hay di nhip.

Hoi kich vé bang cach giam ap luc xudng bang 0, thao kich thuy
luc ra khoi soi cap vira kéo. Sau dé tién hanh do d6 gian dai thuc té
ctia cap khi kéo dén 100% luc kéo thiét ké.

Lap lai cac budce nhu trén cho céac soi cap tiép theo.

+ Ghi lai tén, lyc kéo cang va d6 gian dai cua duong cap vao bao

cao kéo cang tai hién truong.
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+ Cép thira ngoai dau neo s& khong duogc cit cho dén khi co su
ddng ¥ cua tu van giam sat.

* Tinh todn dé gidn dai thuc té bdo cdo két qua kéo cang:

g. Quy trinh cheén vita cho dwong 16 luén thép UST (Thi cong
cot thép UST c6 dinh kér)

- Sau khi cing thép UST xong, tién hanh chén day duong 16 dé
bao vé cho cdt thép dong thoi ting sy két dinh hitu hiéu giira c6t thép
va bé tong cua cAu kién. Mit khac con co tac dung khéng ché sy xuét
hién cac vét nut ciing nhu chidu rong cta vét nit khi qué tai.

- Cong tac bom chén day vita phai tién hanh ngay sau khi cong
viéc kéo cang thép hoan thanh va da dugc nghiém thu hoan céng.

* Vita chen:

* Cdc thiét bi sir dung dé bom chén vita:

* Cong nghé bom phut vita:

h. Quy trinh thi cong cot thép tao UST khéng dinh két

* Lap dat cot thép:

* Co dinh chdt dau kéo:

* Quy trinh kéo cang:

* Trdam, bit dau 16 neo chéng xam thuec:

3.3. SU CO TRONG THI CONG VA PHUONG PHAP XU LY
SU CO

3.3.1. V& bé tong tai diu neo khi kéo cing

3.3.2. Dut cap

3.3.3. Tudt ném

3.3.4. Nghén ong

3.3.5. Do gidn dai thue té sai léch so voi Iy thuyét
3.4. QUY TRINH KIEM TRA VA NGHIEM THU

3.4.1. Quy trinh kiém tra
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a. Kiém tra vit liéu irng suit trudc

- Péi v6i bt thép kéo cang 1a: Xuat xu, chung loai, kiéu céach,
duong kinh, gidi han bén, gidi han chay, do dan dai khi kéo dut, md
dun dan hoi, do rdo, kha niang chong moi.

- P6i voi neo va bo ndi UST la: Xuat xir, kiéu cach, cuong do,
hiéu suit, kha nang chéng moi, do tut neo khi dong.

- P6i v6i dng gen: Xuat xu, vat liéu, kiéu cach, duong kinh trong,
duong kinh ngoai, do cung, do khit.

- Thi nghiém kiém tra chét lugng cac vat liéu dua vao st dung.

b. Kiém tra cong tdc thi cong cot thép ing sudt truée

* Kiém tra cong tac gia cong va ldp ddt cot thép kéo cing:

* Kiém tra cong tac kéo cang cot thép img sudt trude:

- Thiét bi kéo cang:

- Quy trinh kéo cang va do luc kéo:

* Kiém tra cong tdc bom vita va bit dau neo:

- Cong tac bom viia:

- Bit dau neo va hoan thién cong tac thi cong ung suit trudc:

3.4.2. Quy trinh nghiém thu

- Cin ctt vio TCVN4453:1995, két cdu BT va BTCT toan khoi.

- Nghiém thu két cau bé tong UST ngoai cac yéu cau trén con phai
¢6 céac tai liéu nghiém thu sau:

+ Cac chimg chi hop chuén chat luong cia vat liéu UST;

+ Két qua thi nghiém cac vét liéu UST, vita, bé tong;

+ Phiéu kiém dinh thiét bi thi cong UST;

+ Béo c4o bang ghi két qua kéo cang cua tat ca cac bo thép;

+ Béo c4o két qua bom vira (truong hop cing sau c6 bam dinh).
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két luan

- Bé tong UST la su két hop mot cach ¢ hidu qua kha ning cia
cac vat liéu cuong do cao va tao ra cho két cau mot cach co chu y cac
UST nham tang cuong sy lam viéc cua vat li€u trong cac diéu kién sir
dung khac nhau, do vdy c¢6 nhiéu wu diém so voi BTCT. Viéc tng
dung bé tong UST vao cac cong trinh xdy dung 14 rat can thiét, dic
biét 1a v&i cac cong trinh nhip 16n, chiu tai trong ning va cac cAu kién
¢6 d6 manh cao.

- Qua trinh thi cong can luu y mot sé ndi dung sau:

+ Ap dung quy trinh thi cong BTCT UST s& dy nhanh tién do thi
cong so véi BTCT thuong, tang tinh hidu qua vé diéu kién sir dung va
kinh té.

+ Pé c6 duogc két qua tbt trong qua trinh thi cong can kiém soat
chit ch& cac khau trong qua trinh thi cong bé téng cbt thép UST, dic
biét 14 qua trinh ldp dat cap va qua trinh kéo cing cbt thép U'ST.

+ Ngoai ra can luu ¥ mot sé su ¢b thuong gip trong qua trinh thi
cong BTCT UST, tir 6 tim ra nguyén nhan va dua ra bién phap khéc
phuc va xir Iy pht hop, diing quy trinh va dat chat luong.

2. Kién nghi

* Doi véi cong tdc thiét ké:

- Chon loai hinh két cdu dé ap dung cbt thép tng suét trude cho
dam, san trong cong trinh dan dung nhiéu tang.

- Chon phuong phap cing cho thi cong thép tmg suit trudc cho
cac loai cdu kién (vi du dam c6 b=?, h=? thi chon cép c6 bam dinh;
Dam ¢6 b=?, h=? thi chon ung suét ngoai; CAu kién san c6 h=? thi

chon cap khong bam dinh; Chon loai cap, duong kinh cap, ném, ...).
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- Tinh ton hao tng suit va bién dang cta cau kién khi cing thép,
tir d6 dua ra quy trinh giam sat thi cong.

* Doi v6i cong tdc thi cong:

- Chon phuong phap c¢b dinh quy dao cap UST (danh dau vi tri
cap, vi tri dat gbi 4, gbi d& dat ding theo quy dao cap va cb dinh cap
chéc chan).

- Xéc dinh trinh ty va cap kéo thép cho timg ciu kién.

- Pit may quan tric do vong cta cau kién khi kéo, tir d6 suy ra
tinh hinh tng suét trong bé tong.

- Panh du dau soi thép sau khi kéo dé theo dai tinh hinh tut neo
hay chung cap.

- Thoi gian theo ddi bién dang bé tong sau khi cing dé canh bao

trong qua trinh bao hanh, béao tri két cAu BTCT tng suét trudc.



