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ALWAYS BESIDE YOUR SUCCESS

Hién nay, do yéu cau phat trién clia cac nganh kinh té, két cdu trong
cac cong trinh xay dung ngay cang ¢ xu hudng vuon t&i nhimg khdu d 'én
dé sit dung khéng gian lon hon. Vi cac cong trinh sif dung vat liéu truy@n
théng, yéu cau nay la mét thach thifc 16n vi khé vugt qua dugc nhimg gidi
han con bi han ché vé khau db.

Cing véi su bung nd ciia khoa hoc cong nghé, trong nganh xay dung
cing nhut trong finh vuc két ciu cong trinh Ngudi ta co xu hudng nghién clu
tim giai phap thigt ké "ngsi nha thong minh”, ciing nhu "két cdu thong minh®
vdi muc tiéu 1a chung cé kha nang tu dong (mg xt mét cach hap ly nhét, co
lgi nhét trudc cac bién dong cla moi trudng xung guanh.

Mot vdn dé khac cla thé gidi hién dai la quan diém st dung. Trong
khi khoa hoc va céng nghé phat trién nhu vl béo, moi thir déu phat trién va
thay ddi rat nhanh chéng, yéu cau sit dung clia con ngudi Goi véi moi vat
ciing khéng nging thay ddi. Cong trinh xay dung cling gidng nhu bat ky
mét vat dung khac cla con ngudi, cing tré nén lac hau theo thdi gian,
khéng con dap ing dugc yéu cau st dung. Nhiéu khi ngudi ta phai dap bo
nhitng céng trinh ¢l khéng phai vi chang khong con tiép tuc su dung dudc
ma da phén a4 do ching khang con thich hap véi yéu cau clia cude séng.
Trong b&i canh nhu vay, cbng trinh xay dung bang két cAu mang méng
hoan toan dap (mg phit hop vdi guan niém sif dung mdi clia con ngudi:
dung va san sang vt bd khi khong ¢on phi hap.

Trong cudn sach nay gidi thigu véi ban doc mot loai két cdu con kha
mdi mé |a * Két cdu mang mong " co thé thod man dudc phan Idn cac yéu
ciu néi trén va da dudc xay dung phd bién trén thé gidi, Vi la két cadu moi
nén nhimg van dé vé két cdu cong trinh vAn chua dudc nghién clru, téng
k&t that ddy G0. Tuy vay, ching 161 cing manh dan bién soan 1ai lieu nay
v@i mong mudn la budc dau gop mét phan nhé bé dé phd bién va phat trién
loai két cdu nay. Hy vong réng trong thai gian khong xa, thé loai cong trinh
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nay s& dudc ap dung rong rai va dem lai nhimg hiéu qua hitu ich trong nén
kinh t& & Viét Nam.

Xin tran trong cam on sy gitip da cla Giao suf Léu Tho Trinh trong
qua trinh hinh thanh y tudng va thuc hién cudn sach nay.

Xin cam dn su gop Y. chia sé clia cac ban bé, gia dinh da déng vién,
giup d8 tac gid trong viéc hoan thién cudn sach.

Tuy da co nhiéu c8 gang trong khi bién soan song ciing kho tranh
khéi con co nhimg sai sét. Rat mong nhan dugc sy g6p y chan thanh, hap
tac trong nghién clu cla ban doc, déng nghiép dé cudn sach duoc hoan
thién va phuc vu ban doc dugc tat hon.

Tac gia



E!Elggﬁg CHUONG 1
MG PAU

1.1. Khai niém vé két cdu mang méng

Ngay tir thoi xa xua ngudi du muc trén thao nguyen di biét lam nhimg
ngoi nha bang canh cay va lgp bing cdc tdm da thi ghép lai dé che mua che
néng, d6 1a nhimg cong trinh st dung vat liéu ming mong ddu tién.

Vao Thé ky thit 17, cde doan xiéc lvu dong khap chau Au da sir dung
léu vai bat voi stic chita dén hang nghin ngudi, 1ap dung va thao d& nhanh
chong. Vao thot ky nay két ciu mang mong da co mot bude tién rd rét song
van chi dugc sir dung dé€ lam két cdu bao che, tdi tho cta cic nha bat nay
thuémg chi duoc 4 = 5 nam.

Péau The ky 20, véi su phdt trién manh mé cta nén cong nghiép hod
chat trong cong nghé sin xuat vit liéu ngwin ta di san xudt duge cdc var liéu
mang mong c6 cudng do chiv luc cao, bén vimg dudi cic tic dong cha moi
truémg va gid thanh ha. Bén canh dé, su phit trién cha 1y thuyét tinh todn va
phuong tién tinh todn nhu mdy tinh dién nr di tao diéu kién cho két ciu
mang mong hién dai ngiy cang phat trién va duge ing dung ngiy cang rong
rii trong cdc cong trinh nhip 16n vdi cac tinh niang wu viét hon cdc cong trinh
sur dung vat liéu truyén thong.

Trong két cau mang mong hién dai, vit liéu mang khong chi gii chire
nang két ciu bao che don thuin, ma con tham gia mét phdn hodc toan bo
chic nang cua két cdu chiu luc. Tt nay vé sau, ta quy udc khi néi dén ket
cdu'mang tic 12 két cdu trong d6 ming tham gia nhu mot két cdu chin luc
trong cong wrinh.

Hinh 1.1 . Mai mang dang
Span Dome

Cic cong trinh sir dung k&t ciu mang rit phong phd vé hinh déng ciing
nhu vé mo hinh chiu luc. Trén thé gidi, cac k¥ su con sir dung két cdu ming
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két hop vai hé kél cau khic dé c6 duge nhimg "kél cdu thong minh”, ¢6 thé
wr dong diéu chinh luc tic dong cia maéi trudng lén madi sao cho ¢6 loi doi
v cong trinh. Vi du nhu dang Span Dome trén hinh 1.1, khi chiu tai trong
gio theo mot phuong sé tu dong thu hep dién tich hing gi6 theo phuong do
va truyén luc sang cdc phin mai khdc dé cung chiu; hoac nhu loai mai treo
cé thé chuyén dich dudi tic dong cla cée con gi6 gidt, hap thy va phén tin
nang lugng ciia gid nén cd thé lam gidm tic dong cha gid theo nguyeén 1y “df
rlue ché cuong”.

O Viét Nam, mang mong da duoe sit dung tir lau trong xay dung song
thuémg chi diing cic loai vat liéu cé cuémg dé thap, woi tho ngdn nhu mdi
vai bal clia cdc rap xi€c hodc cdc cong trinh da chién cia quin doi v.v...
trong d6 mang chi la vat liéu bao che. Trong nhimg nam gin day, vat liéu
ming c6 cudmg do thap va trung binh ciing di dugce nhap khiu vio nudc ta
nhung chi dé lam maéi hién, bién quang cdo, bat 6to, bat tau thuy v.v... Hién
nay ciing chi ¢6 mot s& cong trinh do nudc ngodl xay dung la ding nghia
cia két ciu mang hién dai, vi du nhv céng trinh nha & sin sau Dai sit quédn
Phap tai Ha Noi. Hy vong 1a viéc nghién ciu, ing dung va phat trién két cdu
mang mong trong cic céng trinh ¢ nude ta s€ dem lai nhimg lon ich thieét
thue vé kinh 1€,

Két cdu mang mong ciing ¢6 mdt 56 nhuoe diém nhy sau:

# Do hé c6 bién dang 1én nén khi tinh todn thiét k& khong thé sir dung
so dé véi gia thiét bien dang nho. Didu nay ddi hoi cac k¥ su phai c6 kién
thirc sdu hon vé linh vue tinh todn két cdu ciing nhy cian xay dung cac phan
mém tinh todn chuyén dung dd manh.

% Vit litu miang vdi cdc tinh chat nhu: khéng déng nhét; di hudng;
khong tuyét dsi dan hoi: bién dang chay déo 16n; d6 bén thay déi theo thoi
gian va nhiét do: lAm viée khdc nhau trong céc trang thdi ing sudt khac
nhau... 1 nhimg su khdc biét [6n so véi cic két cdu lam bang vat liéu truyén
thong. Do dé ngudi thiét k€ cdn ¢6 nhimg hiéu biét sdu shc vé vat lidu mang,

< Dé phét trién toan dién vi chl dong két cdu mang mong, cfin ¢d nén
cong nghigép dét, may vi cong nghiép nhua cd thé chi dong san xuat trong
nudc dap img duge cdc véu cdu cia két cdu. Hién nay vin phai nhip khiu
loai vat liéu nay. Bén canh dé cdc may mée, thiél bi dé lién két vat liéu vi du
nhur mdy han cao tin ¢ nudc ta ciing chua ducc sit dung phd bién.

%+ Tinh cich nhié¢t cia vit lidéu mang kém, bé day mong nén pham vi
ip dung ciing bi han ché trude cdc diéu kién khic nghiét vé thi tiét.

Tuy nhién, v6i cic tinh ning wu viét ké trén, két ciu mang da va dang
dugc phét tién manh trén thé gidi va ciing s& cd trién vong sdng sla & nudc 1a.
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1.2. Sy phat trién clia vat liéu mang mong trong két cau

Tir hang nghin ném tntée, con ngudi da nhan thay phin [6n vat Liéu c6 thé
chiu duoe lue kéo t6t va & trang théi ing sudt kéo cé thé tn dung duge hét kha
nang chiu luc cba vat liéu. Tuy nhién, két ciu thuc sy chiu kéo duge lam tir cac
vat liéu bit nguén tir 1 nhién thi rdt mau hong. Phai dén The ky 18 mai xudt
hién chiéc cdu treo ddu tién, dyoc lam tir céc thanh st rén con goi la ciu diy
xich [17]. Nam 1897 cdu treo lam béng day cip thép méi duoc xay ding. Cic
két ciu nay méi chi wong img voi trang thdi cing theo mot phuong. Mai
Raleigh xdy dung & My vio the€ ky 19 la két ciu déu tién chiu Juc theo hai
phuong.

Trong dai chién the gidi thir 2, nylon da duge ché tac va tir do6 tao ra
céc loai soi khic nhau véi do bén rit 16n, wéi tho cao va ¢6 thé nhuém mau
duge. Tir nhitng nam 50 cia thé ky 20 ngudi ta da ché tao duoc loai vat liéu
mang mong véi wéi tho 16i 20 nam va cé khi nang choéng thdm nudc bang
cdch tréng nhua trén bé mat cdc tim vii. Dén nhing nam 60, 70, & Chiu Au
ngudi ta da ché tao cdc vat liéu mang hién dai cd c6t 12 cdc tdm vai dét tlr sci
PA (polyamid) ciing nhu tir soi PE (polyester) va 1dp phu chi yéu la nhua
PVC. Day 1a loai vt liéu c6 cudmg d6 cao, gid thanh ré, d& cit may, dé lién
k&t va co thé chiu duge cdc tic dong xam thuc clia moi trudng, tudi tho binh
quan cua vat liéu tir 10 dén 15 nam.

Ngay nay véi su phét trién cba nganh vat liéu ngudi ta ¢é thé tao cho
vat liéu ming mong c6 tinh chéng chdy, chong thim nude, kin khi tuy mic
dd yéu cdu su dung cla cong trinh. Ngudi ta ciing da ché tao dugc cic vt
lidu mang ¢6 cudng do cao hon ca thép, wdi the dii hon dén 40 - 50 nam va
c6 cdc tinh chdt vat 1y khdc wu viét hon dé ding trong cong trinh nhu méng
mong dugc lam tir sgi thuy tinh, soi cacbon véi 16p pha teflon hoac céc loai
twrong tu. Véi cac vat liéu nay thi hdu nhu khong con trd ngai vé kha nang
tao ra khéng gian 1én bén trong cdc cong trinh lam tir két ciu mang mong.

Cudi the ky 20, trén the giéi dd c6 nhing k&t ciu madi bang mang
mong duge xdy dung véi chiéu dai nhip lén dén 200 m nhu cic mai che sén
vin déng 0 My, Nhat, Tay Ban Nha.

Gin day, dé phuc vu World cup 2002 lin ddu tién 16 chiic tai Chau 4,
Nhit Ban va Han Quéc da xdy dung mdi mét loat cde sin vin dong cd sic
chifa 16n. Mii che cla mot s6 san da sir dung két cau mang mong nhu san
Eye Qita (Nhat ban), Deagu (Han Qudc). Dién hinh li mdi che sin vin dong
trung tim cla thanh phd Deagu (Han Qudc) vdi két ciu mang mong dugc
cing trén hai hé vom khong gian ¢6 nhip dat t6i 273 m. Trén hinh 1.2 la toan
cénh va cdc mat ding cua sin Deagu [37].






Mat dung hudng bdéc

Mat didng hudng tay

Hinh 1.2 . Toan cdnh va cic mét dimg cla san van dong Deagu (Han Quéc).



1.3. Phan loai két cau mang mong hién dai
1.3.1. Phan loai theo cong dung

Theo cong dung, k&t ciu ming duoc chia thanh cdc loai sau:

< Két cdu mdi mang mong. Mang mong duoc sir dung két hgp vai
cdc két cau khdc nhu hé khung, dan, diy treo lam mdi cdc cong trinh dan
dung, vin hod, thé thao, hoi chg, cdc nha kinh phuc vu néng nghiép... Mot
thé loai khdc 12 mdi hoi trong dé mang mong duge ch tao nhu ti kin khi cé
thé bom khong khi hoac hidt chan Khong d€ tao ra k€t cdu mdi mang mong.

<> Két edu bé chira, xilo. Mang mong duge sit dung dé 1am cidc loai bé
chara vat liéu 16ng hodc vat ligu rdi.

<~ Két edu ddp nudc. Mang mong (thudmg bing cao su cé cot) duoc co
dinh vio mét bé ddy (thudmg bing bé tong cot thép) sau d6 bom diy khang
khi d¢ lam dép chiin nude cho céc cong trinh thuy Igi.

<> Két cdu gia cd nén ddt hodc mdi ta luy. Diung trong xdy dung
dudng 616, san bay nhu cdc loai vai dia ky thuit (geotextile).

1.3.2. Phdn loai theo phuong phdp tao ung sudt trudc

Mang mong 1a loai két cdu khong thé chiu nén ma chi chiu dugc img
lue kéo. DE mang mong thuc su trdf thanh két cdu chiu luc, cdn tao ing sudl
kéo trude. Theo [13], wy theo phuong phip tao (ng sual trude ngudi ta phan
Ioai két cdu mang mong thanh cdc loai sau:

<» Két cdu mang cdng (hinh 1.3)

Unhg sudt truée trong mang mong duce tao ra bing cdc bién phip co
hoc thang qua cic day, neo lién két véi cac két cdu khic hoic neo vao dat.

ch

Hinh 1.3 . Cac dang két cu mang cing
a) Cang trén vom gd hodc vom thép. b) Cling irén cbt va day.
¢) K&t cdu o6 ot chiing. d) K&t cau trec trén cét.
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Cic cong trinh dugc lam tir mang mong trde day thuong cd hé xuong
chiu luc day dic, mang chi giir vai rd vat liéu bao che. Do d6. trong két cdu
mang mong dé hinh thanh cdc tdi gi6é lam rich ming khi cé gié to, ciing nhu
d¢ hinh thanh cdc tii nuée khi mua va dén dén 1am hu hong vat liéu. Con
trong cdc cong trinh hién nay, két cAu mang mong ¢6 khdu do Ion, khoang
cich cic két cdu dif kha thua, mang méng duge cing tao img sual trude sao
cho véi bt ky tai trong nio ciing khong phat sinh iuc nén. Do trong lugng
rit nhe nén v6i cdc vt liéu mang mong (PE) thong thudmg ciing 6 thé vuot
duoc nhip dén 30 m, 40 m.

< Két cdu mang bom hoi (hinh 1.4)

Ung suat trudc trong mang mong dugc tao ra bing cich may mang
thanh cic tii kin hoéc hop thanh véi mat dat mot khong gian tong déi kin
r6i tién hanh bom khéng khi vio d€ tao ra mot ap sudt 16n hon ap suat khi
quyén, sy chénh léch dp suat gita ben trong va ben ngoai tao ra luc cing
trong mang. Két cau chi sir dung mang mong tao thanh i kin réj bom hoiic
it khi tao luc cang duge goi la goi khi. K&t ciu sir dung mang két hop véi
mat dit tao thanh khong gian kin réi bom khi tao luc cang duge goi li kér
cdu bom hoti hay két caw khi nén. Ngudi ta ¢6 thé didu khisn dp luc hoi trong
mang theo yéu ciu sir dung.

4 Ej‘ 4] ff T f?: ] /m_/?/—t\,?,R
Hinh 1.4, Cac dang két ciu mang bam hai

&} Mang bom hoi. b} Mang bom hai hai ldp. ¢} K&t cdu nhip |6n bom hai kel figp véi day.
d) Mai mang dang gdi khi. &) Nha dang g&i khi. f) Mai mang hal chén khéng,

<* Két cdu tu cdng (hinh 1.5)

D6 la két cau hdu nhu khong ¢6 luc cing ban ddu, dudi tic dong cla
tai trong bén ngodi két cdu méi chiu kéo va tao thanh hinh ddng thich hop.
Loai niy thuomg [a két cdu bé chia, xilo chia vat licu long hoac rai, cdc
khinh khi cdu... Dudi tic déng clia 4p luc vat licu hay dp luc khi bén trong,
trong mang mong sé phdt sinh cic lyc cang. Tuong w nhir khi gia ¢d nén
dudng hay taluy bing vai dia k¥ thuat, khi chiu dp luc dat trong vai sé phat
sith ting sudt cang; viéc neo vai ciing do dp luc dat dam nhiém.

E
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Hinh 1.5. K&t cu bé chira s dung mang.
Bé chira chat 13ng 50 m3, ¢hé tac 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 da biét, vat liéu mang chi yéu chi chiu hé noi luc trong mat clia
ming. khong c6 khi ndng ti€p nhan ing sudt nén, kha nang chong cat ciing
kém. Phé bién va duge tng dung rong rii trong cdc cong trinh la loai mang
lam tir soi PA v PE phit nhya PVC da duge lam mém. Cac loai vat ligu cao
cip hon hién con dét va viéc lien ket cling ton kém, do do chi duge dung
trong cac két cfiu mai nhip rat 16n hoac khi ¢é yéu cdu dac biét.

2.1.1. Céu tao cua vat liéu mang

Tir lau ngudi ta di sir dung cdc loai vai day dét tir cdc soi tu nhién nhu
sgi bong, soi lanh, ... lam vét liéu trong cic mai 1éu che mua nang phuc vu
cho nhu cdu clia con ngudi. D6 1a cdc vat liéu mang mong & dang sd khai.
Dudi tic dong cia thdi tiét nhu mua nang, cic loai sui nay chong bi phé hay,
kha nang chiu nhiét, chéng chdy, chong thm nudc va kha nang chiu hoa
chit kém.

Ngay nay vdi su phat trién manh m@ ciia nginh cong nghiép hod chat,
cong nghiép dét, vat lieu mang ngay cang c6 do bén cao hon, cdc kha nang
nhu chong chéy, cdch nhiét, chiu duoc hod chél ... ngay cang wu viét hon va
¢6 thé ché tao iy theo yéu cdu sit dung. Cau tao clia vat lifu mang mong
hién dai bao gém hai thanh phin chinh:

s Cot vdi, thanh phdn quyét dinh kha ning chiu luc ciia vat liéu mang
méng ducc dét tir cac soi tong hop c6 cudng do chiu luc cao.

% Lop phii bén ngoai cot vai (con goi la vat licu phi), ¢6 thé phi mot
miit hodc ca hai mat cot vai, dugc lam tr nhua tong hop, cd tic dung bao vé
it vai khoi cdc tic déng cia moi trubng bén ngoai va tao ra mot s tinh
chat quan trong khdc cla vat liéu nhu khong thdm nuée, kin khi, chdng
duoc tac dung cua diu...

Ldp phit duge cdn nong trén mét cot vai, 1dp diy céc khe ké cia vai, do
d6 phét sinh lue dinh bim t6t gitra lop pht va c6t vii.
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Lo tao bong _ Lop tao mbu va chdng mai mon
Hinh24.Ciutaovatlieu _Lesaniewen | Lop it

mang mong

 Lop dinh kit dud Lép chifng mai mon bén dutk

a) Cot vai. Cot vai duoe cu tao (ir cic sgi doc va sgi ngang nhu trén
hinh 2.2 va ¢6 hinh dang bé mit nhu trén hinh 2.3,

a) "'.IH By \H Sk _Hf:f
fi o e ) ;-r
v GRS

Mal dut a3 duth

Hinh 2.2 . Céu tao cot vai
a) mat cit theo phuong sai doc; b) mat cl theo phuong soi ngang

Hinh 2.3. Hinh dang bé mat c& véi

Cot vai duge dét trong nha mdy tir cdc soi 1ong hop ¢é cudng do cao,
do dan dai nho. Cic loai soi tong hgp cudmg do cao duge ché fao tir cic chat
16ng hop thanh cic svi to rit nho, tir khoang 100 dén 300 soi 1o duge bén lai
thinh mét sai, trong [ gram soi c6 dén /0.000 m sgi to.

Pé tinh khoi luong theo chiéu dai cha cdc sgi ngudi ta thuong sit dung
don vi “drex” (décitex) (*)

(%) Tex — dan vi do khdi lugng soi ding trong nganh dét. 1 tex iuang {mg vii 1 gram sai trén
chiéu dai 1 km. Nhu vay, 1 dtex = 1074 kgim.
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Trong biang 2.1, cung cidp mot s6 dac trung cia cdc loai sgi thudng
ding nhu soi polyester (PES); soi polyamid (PA); sgi aromas polyamid
{Aramid): sen thiy tnh (theo [13]).

Bang 2.1. Cie dae tinh k¥ thuat eiia mot s6 soi thuomg diing

Tinh chdt Banvi | SEiPES | SqiPA |Solaramid | Sgithiy tinh
56 soi 1o trong mat sai Sai 200 140 - -
Cuang dé kéo dit MNigtex | 73 B[ - 3
| B dan kni din % 175 % | a3 | 3
Do dan khi chit luc 45N % 12 135 e bk = |
Digm chay vi nhigt oC 260 250 370 750
Trong lugng rigng KNm® | 138 114 145 2%

Soi 1am ¢t vai thuomg dugce ché tao tir cdc nguyén liéu goc nhu sau:

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

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

» Aromas polyamid (aramid): Kevlar, Arenka.

» Polyakrilnitril (PAN): Dralon, Orlon.

» Poly (vinil-alkohol): Curalon.

* Polypropilen (PP): Tripolen.

» Soi thuy tinh: Eglass

« S cacbon: Carbolon.

Phit hop nhit v&i cdc yéu ciu cla vat lidu mang 13 cdc soi ¢6 do bén
1¢ém, d& din diai nho. Bén canh do. do gid thanh cia céc loai sgi ¢6 khac nhau
nén vit lieu mang pho thong nhdt trén thi trubng 1a cic loai c6 cot vai lam tir
soi PES 1iép dén la PA. Vai cdc yéu cdu dac biét (cac ket cdu co nhip cuc
I6n) cé thé sir dung soi aramid hay soi thiy tinh lim c6t vai cia mang, loai
sfi ndy cd cudmg do cao hon, do din dai nhé hon, cich nhiét 16t song gia
thiinh ddt hon. Hién tai ngudi ta ciing di ché tao ra céc loai soi cao cdp hon
nita nhy soi cacbon, vai gdm nhung gid thanh con dat nén viéc img dung con
bi han cheé.

b) Lép phit. Nguyén liu lam 16p phi ¢6 thé tif nhiéu loai nhia tong
hop, dugc phi lén c6t vai bing cong nghé tring nhua.

D61 véi var lieu mang mong, cdc tinh nang co hoc phin lén la do lép
c6t vai quyét dinh, con céc tinh nang vit 1y va hod hoc khidc nhu tinh chong
tham nuéc, chéng chdy, chdng ddu, chéng ldo hod, chéng mai mon ... duge
quyét dinh bdi 6p vai liéu phi. Do dé ngay nay ngudi ta di ché tao ra nhiéu
loai mang mong védi cdc tinh chit khic nhau theo yéu cau st dung.
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Sau day la cac chat polyme thutmg ding lam vat higu phit cho mang
mong:

= PVC mem

e Clorua polyetilen (CPL)

s Polyure (PUR)

e Closulphat polyetylen: Hypalon

« Poly(tctrafluor-ctylen) : Teflon. Hostaflon

« Cao su Butyl (HR)

e Cao su Nitril (NR)

Trong s& cdc vat liéu phu néu trén, loai PVC mém la chit phi duge
diing nhiéu nhat (90% & chau Au va 75% & M¥) do dam bao dugc cdc yéu
cdu thong dung va gid thinh re.

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

Céc loai cot vai va céc loai vat liéu phu ciin cd su két hop phit hap (dac
biét 1a vé mat héa hoc) nham dam bao giita ching ¢6 lyc dinh bim du lom dé
hai thanh phin niy cing lam viéc vGi nhau trong sudit qué trinh khai thic
két cau.

o C§t vai tir sgi PES (polyester) thudng dung vdi cic vat ligu phu nhu
PVC mém, CPE, PUR...

o Cat vii tir sgi PA (polyamid) thudng dugc phit PVC mém. PUR,
Butyl caosu, Nitril cao su...

« CGt vai tir soi PP thuong phi nhua PP, nhya PE:

e CHL vii thu tinh thuimg phi.Poly tetrafluor-etylen hay con goi la

Teflon.
{ @ﬂ-c'.l i 1.- .l;
600 . 5
43 't [
_amf O ¥
g il f K (6t da trang nhua:
g ¢ @ @ theo phuong s¢i doc
Car| & 1 SAR— theo phudng 50l ngang
- 6t chua trang nhua;
(M _._._ theophuong s0i doc
£ (@...... - ftheo phuang sz ngang
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#
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Hinh 2.4. Bidu dé thi nghiém keo cft vai PE trude va sau Khi Irang nhua
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Hinh 2.5. S0 dé thiét bi ché tao vt lidu mang mong
Theo [13], trén hinh 2.4 14 biéu dé biéu thi moi quan hé gida luc kéo
cang (lue trén don vi chiéu dai ciia bé rong mang, thuong la 1 cm) va do dan
dai tv doi clia vat lidu mang trude va sau khi tring 16p phu. Trén hinh 2514
sar dé thiét bi ché tao mang mong.

2.1.2. Cdc loai vdt liéu mang thong dung

Nhu da biét, vat liéu mang duge cdu tao boi 16p o6t la vai dét tir soi
cutmg do cao va lép phi bao vé tit nhua t&ng hop. Vat ligu mang mong
thong dung thuding duge ché tao tir cbt vai polyester, pﬁlyamld cufmg do
{luc trén dom vi chiéu dai cha bé réng ming, thuong 1a 1 cm) cha cot vai phu
thuoe cuding dé chiu kéo cta sgi vai theo hai phuong: phuong soi doc va
phuong sgi ngang. Trir khi c0 cac yéu cdu dic biét, ngudi ta cd ging ché tao
vat lieu mang ding trong két cdu c6 cudmg do chiu kéo theo hai phuong xap
xi nhau vi ducc chia thanh céc loai co ban nhu o bang 2.2 [13].

Hang2 2. Céc s6 liéu k¥ thuat coa mot so vat liéu mang thong dung

Nhém o9 lugng ridng cit viiTrong lugng riéng Chidu {Luc kéo dit|Lufc xé rach

glem? gfem’ day Niem Niem
mim

I 100 500 045 220 100
" 210  BAD 055 640 250
i 260 900 08 g0 | 400
W 350 1000 09 100 | 750
v 500 1250 1.1 1500 1000

Theo bang 2.2, nhém T ¢é bé day mong, cutmg do chiu kéo thip. tiép
dén cic nhom sau c6 bé day lén hon, cuimg do chiu kéo ciing Ién hon, Tuy
nhién, tity theo cdc yéu cdu sir dung khdc nhau ngudi ta ciing ¢6 thé chi ché
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120 mang mong ¢6 chiéu day lép phii PVC 16n con c6t vai, mang tuong dng
déu ¢6 cudng do chiu kéo nho.

Nhém I va nhém 11 thuomg diing trong cac két cdu nho, mai hién, vo
nhiéu lap, lam mui xe 6 16, Iéu trai du lich hodc cdc tim quang cdo ngoai
trdi.

Nhém HI thutmg ding cho cic bé chia, cdc mdi mang tuomg déi Ion
trong cdc trién 1dm, hoi cho,

Nhom IV thuding ding trong cdc két cau bé chita Iém, cic két ciu maj
twong déi 1on.

Nhém V thutmg dung trong cdc két cdu mdi c6 khong gian 16n, cdc
xild vov...

2.2. Céc phuong phap lién két vat liéu mang

Vat liéu mang méng thanh phidm thudng & dang cuén ¢6 khé tir /50cm
dén 200 cm véi chiéu dai hing tram, tham chi hang nghin mét. Tuy theo véu
cdu sir dung ngudi ta cé thé dé dang xur Iy dé vat litu ¢6 cdc tinh chat phi
hop. Tir dang cuén niy cé thé cit ra thanh tng manh theo hinh ddng duoc
tinh todn trude vi lién két lai thanh cdc mat cong hai chiéu cia két cau. Cie
phuong phap lién két can dat duoc Yéu cdu vé cudng do vi do bén phi hap.

Trong muc ndy chi dé cap dén cic bién phap lien két vat lieu va tinh
nang co Iy cia ching, con viéc tinh todn thiet k& cit may dé tao thanh mar
két ciu s& duoc dé cdp dén trong phin sau.

Trong vit liéu mang moéng thuting st dung céc loai lién két sau:

2.2.1. Lién két may

Lién két mang méng bang cdch may la phuomg phdp ¢6 tir lau déi nhat
vi cho dén nay vin con duoc sir dung. d théi ky trude, duime may duge thue
hién bang cic loai chi san xudt tir soi bong nén dé hu héng trong moéi trudmg
va chi dat cudng do chiu Iye thip. Ngiy nay ta vin cé the sir dung phuong
phdp nay vdi céc loai chi phi hop va (mg dung cong nghé may tién tén.
Phuong phap nay cé cic uu diém sau:

* C6 thé dp dung cho tat ci cic loai vat lieu mang mong.

* Khong yéu cdu cdc thiet bi hien dai va cdc ki€n thic chuyén nganh.

* Dé dang kiém tra duoc chat lrgng dudmg may.

Khuyét diém cia phuong phip ndy la dudng may dé lam héng bé mat
cia vat liéu: nudc sé ngdm vio ming theo dutmg may lam héng vit liéu theo
thii gian déng thi lam mat kha nang gilr kin nudc va giit kin khi cia mang
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mong. C6 nhiéu loai dubng may dé lién két vat lidu mang: duong may don
theo mot dumg thudmg khong diam bao ducc yéu cau lién két nén thudng st
dung dudng may gdp mép véi hai hoic bon dudmg chi. Trén hinh 2.6 cung
cap cdc 6 ligu vé cutmg do madi néi cia mot s6 loai dudng may [13].

E 40 @ et ” .
= .y — EiIng meay biin bing oap mép
5 & ey
2 a0 j/"‘"-h
=2 gl )] () Buting may hat hang o3 mep
=
g i
“ 240

L @ (3) Birng may hal hang ndi ching

100

i 3 4 5 B T B 9 W
£% réng dudng may (mm)

Hinh 2.6. Cac dudng may lién két mang va cuang dé méi ndi

Chi may dung dé lien két thuimg 1a loai lam tir sgi PES ¢6 cutmg do
cao. Cic loat chi may (trir mau den) dé trin dudi tic dung cia dnh sdng bi
lio héa sém hon vat liéu ming nén cdn ¢6 bién phip bao vé duimg may, vi
du nhu pha nhua 1én trén.

Céc thong s6 k¥ thuat cia dudng may (do 16n cha kim, kigu kim, sé
kim, d¢ 1on cua chi, bé rong dudmg may va do cang cia chi) cin dugc lua
chon phi hop véi cuémg do va loai vat ligu mang mong.

Phuong phip may duge sir dung dé lién két cot vai cla cic manh vat
li¢u véi nhau vi vay cuong do ctia mdi lién két khong phu thuoc vao lue dinh
ket giifa cot vai va 16p phi nhu trong cdc phuong phap khic. Cudng dé cha
moi lién két may va cdc yéu 16 anh hudng 16i mai néi sé dugc dé cap & phin
Sdtl.

2.2.2, Lién két dan

Phuong phip din dugc dong dé lién k&t cic manh vt liéu mang mang
v d¢ sita chira cée chd bi hu hong trén bé mat hoac ché bi réch. K§ thuart
cua phuong phdp din hién nay da c6 nhimg tign bo rét nhanh vé mat 1y
thuyét cling nhu vé thyc 1€ sir dung. Véi cac chat keo dan mdi hién ¢6 ta ¢6
thé tao ra cac mdi noi vai cutmg do gan ket cao. Phuong phap lién két nay da
thue s ddp (ng duce cdc yéu ciu sir dung coa két cau.
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Do bén cha moi lién két niy chiu anh hudng cla cdc yéu ta sau:

& Phu thudc tinh chat cia vat lidu cdn dan (vi du: mang moéng pha PVC
hay PUR) va dic tinh bé mat clia vit lidu.

& Tinh chit ctia keo ddn, vit liéu ch€ tao keo (vi du: loai hod tan, loai
nhat hay ¢é tinh phuc hoat).

% Phu thuéc cdch dan (bé diy boi keo, bé rong boi keo, cich phét keo...).

< Mdi trudmg xung quanh (thai tiét, nhiét do, dp luc...).

Cdc bude thie hién mai ndt dan thuomg c6 trinh i nhi sau:

« Chuin bi bé mat: bé mat cha vat liéu trude khi din phai sach, kho,
khong bam bui. Vi cdc vat liéu day vi bong. bé mat cin dugc tao nham
bing ban chai min.

« Boi keo 1én ci hai bé mat vat liéu cin ddn, bé day keo phu thuoc loai
keo va do day cla vat liéu mang.

« Ep hai miéng vt liéu cdn ddn va gilf nguyén dén khi keo kho, co thé
diing bién phip nhiét hoac chiu tia d€ rit ngdn thai gian kho cia keo.
Vi loai keo ¢6 tac dung phuc hoat, khong cin cong doan nay.

Sir dung phuong phép dén dé lién két mang mong c6 wu diém: khong
cin cdc thiét bi dac biét; c6 thé thyc hién ngay tai hién trudmg, do dd phuong
phdp nay con duge ding phé bién trong sira chita két cau. Tuy nhién, dé dam
bao khi nang chiu luc cla k&t cdu, cin dung cic loai keo dic biét, c6 gid
thanh kha cao.

2.2.3. Lién két han

Trong viéc tao hinh két cdu mang mong, phuong phip lién ket sir dung
méi han 1a rat phé bién. MGi han duoe hinh thanh khi & nhiét d6 cao hodc do
cic chdt hoa tan thich hop vdi cic nguyén tir ciia vat liéu mang mong gia
tang tinh linh dong vi dudi téc dong cha &p luc ching s€ kKhuyéech tin lan
vho nhau tai khu vue cdn han. Nhu vay, méi néi s€ trd thanh dong nhat sau
khi cdc chit hoa tan ngudi hodc kho. Chi véi cde vat liu cdu tao tir cic phan
ur 16n dang chudi, ¢é tinh mém khi chiu nhiét mdi cé thé sir dung phuong
phép nay. Phuong phép han ding chat hok tan vé nguyén tac giéng nhu lién
két dan. Dudi day chi trinh bay cic phuong phép hin dung nhiét.

Cic loai phuong phip hian nhiét thudmg dung:

*» Han cao tin.

< Han biang khi ga néng.

“+ Han bang d6t dién.

“ Han bang siéu am.
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a) Han cao tan, HF (High Frequency)

Pay 1a phuong phdp thong dung nhdt trong dé cdc dién cuc, hodc su
phin cue cia vét liéu dudi dong dién tin s6 cao tao ra dién trudng manh gilia
cdc cuc 1am cho cac phan tit cia vat liéu 1ép nhya phd chuyén dong nhanh
dan va sinh nhiét. Tan 56 cla dong dién si dung phu thudc vao bé day caa
viit liéu v dic tinh cia dién cuc, thuong su dung tan so 27,/2 MHz + 6%.
Cuémg d6 méi han phu thuoe dién thé, véi 16p phi PVC mém dién thé hiéu
qua la: 1000~1500 V.

Citc uu diém cua phuong phip hin cao tdn:

« Cudng dé chiu luc cua lién két han tuong doi 1on.
+ Lién két bdo ddm tinh kin nudc, kin khi.
» C6 thé phan doan cong tic han ma lién két vin dam bao.
« P sir dung nang luong cao.
Tuy nhién. phuong phip hin cao tan ciing ¢é cdc nhuge diém sau:
» Viéc dp dung tai hién trutmg bi han ché.
« (Gi4 thiét bi va cdc dién cuc cOn cao.

Sau khi ép manh cic dién cuc, mang mong 16m xudng va tao ra dudng
hin vdi bé rong chinh 14 bé réng cua dién cuc.

Pé tao ra cdc mdi ndi c6 cudng do phis hop véi cudng do cla vat liéu
cdn lién két, bé rong cha dién cuc cha may cén duge chon lva theo thé loai
vat ligu mang. Bé rong dién cuc ciing quy€t dinh cong sudt cua thiet bi.
Thudng thuimng, dudng hin ¢é bé réng 20~60 mm. Bé rdng dudng han tang
thi cubmg do méi ndi ciing tang theo. Tuy nhién, khi ting dén mot gidi han
nhit dinh thi viéc gia ting bé rong dutmg han dé lam tang cuong do moi ndi
s& khong con téc dung vi lic d6 cudng do lién k&t di xdp xi cudbng do kéo
dint cua vat liéu (xem hinh 2.7, [13]).

Trong qud trinh hin chi ¢6 16p phd cha hai phin vét liéu chay ra, hoa
vio nhau vi trd nén dong nhat, cic nguyén liéu cia ldp cot vai van gid
nguyén tinh chit ban ddu ké ca véi loai cét dung sgi dé chay nhu PA. Do do
luc dinh bdm giita lép nhua phu va cdt vai la rit quan trong déi vl cudng do
durimg han.

Theo céc s6 lieu thi nghiém dd céng bd, thong thudmg cudmg do méi
han cao tdn ¢6 gi4 trj bang 85~95 % gid tri cudmg do kéo dut clia vat liéu cdn
han.

Céac yéu 16 anh hudng dén cutmg do cha moi han cao tin nhu nhiét do,
tai trong dii han... s& dugce dé cap ¢ phan sau.
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b} Han bang khi ga

Trong cich hin niy, d€ lam nong chiy va han cdc minh mang mong
véi nhau nguwisi ta dan dong khi ga néng vio bé mat cia dai vat licu ¢in han.
Dong khong khi duoc dét ndng nhdl dién nang. Trong phuong phip nay, viéc
khong ché nhiét do cdn thiét cua khi la rdt quan trong.

Céc wu diém cua cich hian khi ga:

« Khé don gidn, r¢ tién, thiét bi gon dé di chuyén va sir dung nén ¢ thé
thyc hién tai hién truomg.

+ C6 kha nang tao ra dudmg han lién tue, twong déi kin nudc.

« C6 kha niing str dung v&i nhiéu loai vart liéu mang.

Tuy nhién, cich han nay cling ¢6 cdc nhuge diém sau: cudng do chiu
luc chia m&i n6i thap hon va khang déng déu bing han cao tin. Do d6, cach
hiin bang khi ga thuomg chi dugc st dung trong cic kél cau it quan trong hay
khi cén sira chita két cdu tai hién trudmg.

¢} Han bing mo han dién

Céc manh mang mong cdn han duoc dét néng béi mo hin ¢6 dién rd
lém, dang hai thanh d&i nhau, nhiét dé han va khoang cach giita hat thanh co
thé duoc diéa chinh tuv theo do day cia vat liéu cén han. Cic vu diém vi
nhuge diém cha phun‘ng phip niy twrong tu nhu da néu trong cich han biing
khi ga.

Cutmeg do mdéi han bing khi ga néng va han bang md hin dién & nhiét
da trong phong dat khodng 70~90 % cuong do kéo dit cua vit liéu.
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D6 thi wén hinh 2.8 (theo [13]) cho thiy anh hudng cia nhiét do dén
cudng do cua mdi han bang cao tdn va bing khi ga.

Hinh 28 Anh = oo ¢ .,

hugng cla nhigt 2 ek
d6 dén cudng do 2 foony R
méi ndi. E 800 DSk
Cutng d9 vat lieu: g 8 Mg han bing:
a) 600 Nicm 3 B0 1 e cag thn oo
b} 840 Nim o Ny e
¢} 1200 Nicm :

20 0 20406080

Nht do { °C]

d) Han bang siéu am

Vi chit déo ngudi ta c6 thé sir dung s6ng siéu am dé lam cho vat liéu
nong lén, goi la néng tir bén trong. Séng am thudng si dung & tin s6 20~40
kHz. Cong sudt mdy han thutmg chi vai kW trong khi céng sudt may han cao
tin c6 thé dén 12~78 kW. Vé nguyen I¥ phuong phap nay gidng nhu han cao
tin, m&i han lién ket cling duge hinh thanh gidéng nhu trong méi han cao tan,
cdc tinh chdl co 1y clia méi han cling twong tu. Lgi the cha phuong phédp nay
khong chi & chd sir dung cong sudt it hon ma con cé khd ning dua céc chi
1iét kim loai vao trong két cu mang néu ¢ cdc cong cu hin thich hep. Hién
nay, phuong phdp nay van con dang duoe 1i€p tuc nghién ciu, hy vong ring
trong twong lai khong xa phuong phip sé dugc hoan thién va ing dung rong
rii.

2.2.4. Lién két co khi

Nhu da biét, viéc thuc hién cic lién két tai hién truémg thuimg gap kho
khan, cdc phuong phip da trinh bay & trén thuémg chi thuc hién duge véi quy
mo nho. Vi cac lién két co khi ta ¢6 the gidi quyét vin dé nay mot cach khd
don gidn. '

Nhuge diém cua cic moi néi ndy 1a ¢ cudng d6 thép, déi khi cdn dua
vao trong vat liéu mang mong cdc ban lién két dac biét. Viée ché tao cac két
cau mang lén trong xudng chi ¢6 thé duoc hinh thanh tir nhiéu phin mang
nho dé dé van chuyén ciing nhv lap dung tai hién trubng. Lic nay thugn tién
nhat la sir dung cic giai phdp lién két co khi.
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Trén hinh 2. 9 (theo [13]), gidn thiéu mot s cich lién két bang co khi
thuémg ding.

a) B E gl

Hinh 2.9. Mét s8 bién phap ndi ca khi
a) néi bang ban kim loai; b khda cai: ¢) ndi bang buidng; d) luén day qua cac 16 duc.

Céc bign phip niy vira duge diing dé lién két cic minh phin 1 mang
vifi nhau vira duge ding dé€ lien két vo mang mong vdi cic két cdu dd. Cich
lien ket ndy c6 nhuge diém 1a khéng kin nudc, dé khic phuc van dé nay
nguti La thudng ding nhua hay mét tam mang khdc pha 1én cdc chi tiét sau
khi di lien ket

Cac chi tiet lién két wong két cau mang mong cd tic dung chinh l1a
truyén tdi trong tac dung phin b& trén bé mat ming xudng cac két cdu ben
dudi, gia ¢d cdc diém lien két véi cic két cau khéc dé sao cho mang mong
¢6 thé chiu duogc cic luc tap trung. Céc chi tiét lién két 6 the 1a cdc chi tiet
16 bing kim loai (thép, nhom), cic day polyamide cuong do cao hay cdp
thép duge gan chat vao ming nha dudmg hin hay siét bulong thong qua cdc
ban dém kim loai, cdc khod mée, bang dinh dirge £An vio vo mang v.v...

Viéc cat may két ciu mang thubng dugce thuc hién trong nha may, timg
cong doan phai dugc kiém tra chat luong mét cach k¥ cing.

Viée kiém tra duoc tién hanh theo cdc budc sau:

* Kiém tra kich thudc trén co s& cic s6 ligu thiét ke,

» Kiém tra cidc mai lien két (dd hoan thién, cutmg do, do kin nude, kin
khi}.

* Kiém tra cdc viing diic biét (ciic chi tiét lien két co khi, cic day gia
cuong, niit neo v.v...).

Sau khi ki€m tra, cic két cdu vé mang hay cdc phin két ciu cla vo
mang ducc gap hay cuon lai dé van chuyén, do tinh mém déo clia vat héu
nén cd thé gip duge mi khong lam hong vat licu, DE trdnh céc hur hong nhu
rich, trdly xudc bé mat mang mong ngudi ta cho vao cdc tii kin dé sao cho
van chuyén va lip dung tai hi¢n trutmg sau nay duge thuan loi va dé dang.
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2.3. Tinh ning co hoc cua vét ligu mang mong

Do dac diém céu tao cua vit liéu mang mong bao gdm lop cdt vai va
lép nhuya phi nén tinh nang co hoc clia mang mong dugc quyét dinh phén
I¢n b tinh nang co hoe cla cot vii, mot phin phu thudc tinh nang cla 16p
nhua phi va ciing dugc quyét dinh bai lue dinh két gitta ching.

Tinh nang clia cot vai lai phu thudc tinh nang ciia soi cuimg do cao ché
tao ra nd. Theo [13], cdc bicu dé thi nghiém kéo ciia mot s6 sgi cudng do
cao v thép nhu trén hinh 2.10. Trén hinh 2.11 1 cdc bidu d6 quan hé giita
le kéo va do dan dai clia mot s6 mang mong ché tao tir soi cudng do cao.
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Khi su dung ta xem vit liu mang nhu mét vat liéu thong nhdl trong
cdc k€l cdu véi cic tinh nang co hoc quan trong cdn quan tam la: cudng do
kéo dit, bien dang dai. cuimg do chong xé rdch, cudmg do méi ndi, luc ket
dinh gilta cot vai va nhua phi, Ciing cén thay 1 cédc tinh nang co 1§ caa vt
licu ming con phy thudc kha nhiéu cic véu 16 nhu: thai tiél, do 16n cha tai
trong tic dong. Nhu vy, vé bdn chdt vt liéu mdng mong khde véi ede vt
liéu truvén théng.

2.3.1. Swdinh bdm giita cot vdi va nhua phi trong mang mdng
Luc dinh bim gitta hai vat li¢u nay 1a yéu 16 quan trong trong céc tinh
chit coa vat liéu;

* Chi trong trutmg hop ¢6 di lue dinh bam thi hai thanh phin cia vt liéu
méng mong maéi cung nhau lim viéc trong kél ciu véi tu cich mot var
licu duy nhat.

* Luc dinh bam tao ra cuong d¢ clia moi noi mang theo cic phong phép
dan hoac han.

« Cubng do chong x€ rich vi luc dinh bim c¢é méi quan hé khang khit.

B¢ dinh bdm giira c6t vai va nhua phu cha vat litu mang duoc xdc
dinh bang thi nghiém va duge do bing gid tri luc [am tich nhua phii ra khoi
cot van cia J em vit lieu mang. Cde thi nghiém xdc dinh 6 dinh ciing nhu
thit bi thi nghiém duec trinh bay trong [12; 22].

Cdc y&u 16 tao nén do dinh gitra hai thanh phén ciia vat lieu mang bao
gom:

a) Bo dinh bam cu hoc

Khi tring lap phu trén cdt vai, nhua nﬂng chay sé len loi ldp ddy cic 16
hong, khe hd giita sgi ngang va soi doc clia c6t vai, luc cang bé mil cia
nhua khi Kho tao ra dé dinh bam co hoc. Dé dinh nay phu thude cu tric cia
¢Ot vii va ¢Oa nhua phi. V&i bé mét khéd nhén cua cic loai cdt soi cuong do
cao nhu PES, PA két hop véi 16p phu nhua PYC mém hoac cao su, do dinh
co hoe thiimg kha nho.

b) D0 dinh bam hoa hoc

Luc dinh bdm dugc tao ra nho mot loat cdc phan tng hod hoc gitta cic
phan tir cua hai loai var liéu. Su hinh thanh cia luc dinh bim hod hoc cho
phép vit li¢u dat duge mite do dinh mong muén.

Theo cic thi nghi¢m da cong b6 cla H. Mewes [22] hay U, Eichert
[5]. d& 6 thé lién két vat liéu bang phuong phap din Iu:,r han cao tan thi do
dinh bam cia vit liéu phai dat it nhat 20 N/cm déi véi mang nhém 11 hay
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30 Njem déi véi mang nhom 11 Con néu tang luc dinh bam lén qua miic
cin thiét thi sé lam cing vt liéu va lam giam cuimg do chong xé rach.

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

G chong kéo dit ciia var liéu mang la lee kéo nho nhdt lam dit met
don vi bé réng 1iél dién ngang cua vdt lién, duge xdc dinh théng qua thi
nghiém kéo dit cac mdu vit lidu mang. Gid tri nay cin duoc xdc dinh trén co
s0 1y thuy€t thong ke bai vi do day clia 16p cot vai khong dong déu va do dé
chiéu day 1ép phi cling khong dong déu, tuy nhién trén thue 1& Idp phi ciing
it anh huong dén dé chéng kéo din cia mang. Viéc thi nghiém cuimg do
kéo dut cia mang phai duoc thuc hién riéng biét theo hai phuong: phuong
doc v phuong ngang, cac phuong khac it c6 v nghia.

a) Thi nghiém kée nhanh

Mot trong nhitng dic trung co hoc cla vl liéu la khi nang chiu luc
ol chdng. Ngudi ta thuimg tign hanh thi nghiém kéo cho dén khi vt ligu bi
phd hity dé xdc dinh kha nang chiu lyc clia ching. Thi nghiém cin dirge thue
hién theo diing cdc quy dinh trong cic Tiéu chudn k¥ thudt cla céc nirde, vi
du theo tiéu chudn xay dung cla Hungary MSZ 7257/2 hoac tiéu chudn xay
dung cia Bic DIN 53354: can thue hién it nhat 3 miu thir; chiéu rong mau
thir la 5 cm; chiéu dai tr do (khong ké phin kep chit trong thiét bi kéo) 1a 20
cm; téc do kéo /00 mm/phit. Trong qud trinh thi nghiém thi€t bi s& tu dong
ghi lai biéu dé quan hé giira luc kéo va bién dang ciing nhu luc kéo dint, do
dan dai khi dint cua méu thi. Két qua thi nghiém thuémg khong déng déu.
Mot trong nhimg nguyén nhan cia hién tugng nav 1a do khong thé nhin thay
cau triic cua cot vai nén khi cit miu thir ¢6 thé da ¢é mot vai sgi vai bi cat
dur, vi vy muc do chong kéo dit ciia méu khi thi nghiém thutmg nho hon
thu té,

b} Cuing do kéo dirt

Céc loai vat liéu mang co gid tri chéng kéo dit khiac nhau, phu thudc
phin 1én vao thanh phin cda cdi vai cling nhu ciu tao cia ching. Méi loai
mang mong dip (mg mot yéu ciu nhat dinh vé kha nang sit dung nén cén
phin loai vat liéu thanh cic nhém ¢6 cudmg do kéo dit khdc nhau nhu trong
bing 2.3, [13]. Tuong tu nhu cdc vat lidu truyén théng khic nhu thép, xi
mang... cudng do vit licu mang ding trong két cdu nhu cic nhom 1 va 111
cin duge dam bao biang qua trinh kiém tra chdt luong nghiém ngat timg
khéu trong nha may.

Viéc thi nghiém vé cuong dé cin dugc tién hanh véi mot khai lugng
lén cac mau thir (xem bang 2.3) vi viin dung phuong phdp xdc sudt thong ké
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dé xir Iy s6 ligu tim ra gid tri cOa dai long nay (xem biéu dé trén hinh 2.12).
Gid tri cong d6 clia mng mong ding trong thiét k& la tri s6 ddm bao it nhat
95 % miu thi nghiém ¢6 luc kéo diit 1én hon.

Qua nghi¢n cdu vé dnh hudng cia kich thudc mau thir ngudi ta thiy
cuting do chiu kéo dit giita cdc miu thir tiéu chudn c6 bé rong 5 cm va céc
midu ¢6 bé réng 16n hon (140, ..., 200 cm) khong c6 su khic biét 1én. Ngudi
ta ciing da thyuc hién thi nghiém vé cudng do chiu kéo dit cha vat liéu véi
cic t6c do kéo khic nhau, méi quan hé giita ching duoc trinh biy trong
bang 2.4, [13].

Bdng 2.3. Cuimg do va bién dang cuia vat liéu mang nhom IT va II1

i Vit lidu mang nhom It Vatligu mang nhém il |

) Phuong doc | Phuong ngang | Phutong doc|Phuang ngang
Cuang d¢ Trung binh 704 672 850 | 770
(Nfemy) Vi x&C sudt 95% 585 540 713 616
6 dan dai khi dit {%) 22 3z 21 77

Bdng 2.4. Cuomg d0 kéo dit theo téc do kéo méau khi thi nghiém

—

Tdc dd kéo méu thi nghiém (mm / phit)

Vdi vat liu mang nhdm il
05 1 5 20 100 500

Cuemg 6 kéo dat (Nicm) B27 B31 as2 872 900 47
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Hinh 2.12. Sy phan bd gié tri luc keo dirt cla vét liéu
a} theo phuang doc; b} theo phuang ngang.



Tir nay vé sau ta goi cuomg do kéo dit cha vt liéu la gia tri Iuc kéo cha
mot don vi bé rong mang khi mang bét diu dit trong thi nghiém méu thir
tiéu chudn vdi cde diéu kién quy dinh theo quy trinh, va 4y dé lam don vi dé
thuc hién cdc nghién ciru sau nay.

¢) Bién dang cia mang khi chiu tai

Tir bifu d6 thi nghiém kéo méu ta thay quan hé gilta bién dang vi tai
trong Khong tuyén tinh, dudng cong bidu thi méi quan hé nay tham chi con
bao gom nhiéu doan véi do cong khdc nhau. Bién dang khi chiu 1ai theo
phuong doc vi phuong ngang cing khic nhau ddng ké. Thudng ngudi ta tim
két qua 1a quan hé giira Gng suit va bién dang theo thi nghiém, sau d6 dua ra
cac muc bién dang cia vat liéu tuong (ng voi cac midc tai trong khdc nhau
nhu trong bang 2.5 [13).

Bang 2.5. Quan hé giira bién dang va tii trong & thi nghiém kéo nhanh

Tai trong kéo dit Vit Iigu mang nhom i Vit ligu mang nhém Il
tinh theo % ~ Biéndangty d&i (%) theo
phuongdoc | phuongngang | phuongdoc | phufdng ngang
w | 1 5 ] -
[ 25 B 13 6 _ 1
50 11 19 11 T !
. 1 0 R % |

Bién dang cua vit ligu khi chiu tic dong lau dai cia tai trong s€ dé cap
& phan sau,

d) Modun dan hoi cia vit liéu mang mong

Vi vat liéu dan hoi thong thuong, médun din héi tuong ng 1a gid tri
dao ham ctia d6 thi m6 td méi quan hé giita dng suat va bién dang, thuimg
duge xem gidn ddng la mot dai lugng kheng déi, khang phu thude do Ién cia
ung Sudat.

Vi vat liéu téng hap néi chung vd ming mong néi riéng, dudmg quan
hé ting sudt - bién dang khéng tuyén tinh, modun din héi khéng phai 1 hing
sd. Bang céc thi nghiém ta xédc dinh duoc gia tri cia modun dan héi clia vat
liéu nay theo dinh nghia: modun dan héi 1a tang cia goc nghiéng cla ti€p
tuyén vai dudng cong (g suat - bién dang. Déi véi vat liéu mang, do bé ddy
thutmg khong déi nén dng sudt duge xdc dinh bing luc trén don vi bé ngang,
thuong la N/cm, do dé modun dan héi £ ¢é don vi trong g la N/cm. Tuy
nhién, véi moi mafe tai trong khdc nhau, médun din héi tuong dng ciing 6
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nhimg gi4 tri khic nhau. Qua nhiéu thi nghiém kéo mau, theo [13] ta co
dudng quan hé img suat - bién dang dac trung theo phuong soi doc va theo
phuong s¢i ngang nhu trén hinh 2.13. Ta thay:

% Theo phuong soi ngang co thé xdp xi thay duémg cong ng sudt -
bién dang bang dudmg parabol va nhu vay, néu tmg sudt tang thi modun dan
héi theo phuong tuong img ciling tang va & gid tri ing suat bang 50% {ng
cudt kéo dit rd [en thi modun dan hoi tuong img x4p xi 1a hing so.

« Cbn theo phuong soi doc, dudng cong co thé chia thinh ba giai doan
nhar sau:

e Giai doan ddu: tuyén tinh, & giai doan nay, ng sudt nam trong khoang
8~ I{) % cuimg 4o kéo dut.

o Giai doan gifra: khi ing sufit tang thi modun dan héi giam, ¢ gial doan
niy g suat ting dén khodang 25 % cudmg do kéo din.

e Giai doan cudi: médun dan hoi lai tang khi tang tai. Khi (ng suat dat
50 G cudng do kéo dut trd lén thi cé thé coi modun din hoi la hang so.

e F 3
: >
g
Hinh 213, Xac 2 ;
dinh  modun St | ; @ .
dan hdi trén i
duéng  dng ok 7 ki
suat - bién o
dang
M- AF ”J <o Phiftng sgh doc
=~ =-= Phudng &0 ngang

WA . e s

4 6 B 12 18 W M
B i da (B

Bdng 2.6. Modun dan héi cia vat liéu mang tirong ng voi
cie mic tai tinh theo % cia cuimg do kéo dit (N/mm)

~ Mbdun dan héi theo phuong doc |Médun dan héi theo phudng ngang |
Vat liéu mang : =
B Eiox Ezs% Eso% Eio% Ezss Eson
Nham Il 591 218 457 187 177 333
Nhgm i 820 278 850 390 229 466 ]'
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Madun dan héi theo phuemg sogi doc cia ming lén hon theo phuong
¢l ngang.

Bang 2.6 [13]. cung cdp gid tri cua modun dan hdi cha vat ligu mang
tuong (mg vii cde muc @i tinh theo % cla cutmg do kéo dit.

¢) Po ben chong cit cua vat liéu mang mong

Khi chiu tai, vat li¢u mang thubmg xuyén chiu cic bién dang téng hop
phitc tap. Trong két cdu vo cong hai chiéu luc cit cling ¢é anh hudng dén
bién dang cua két ciu. Vat liéu ming c6 do bén chéng cit khi nho dong thai
mang mong khong cé kha nang 1i€p nhan img luc nén nén o trang thi bien
dang khéng gian, cic tic dong nay s& giy ra trén mang cic nép nhan.

Khi kiém tra do bén chong cit cua mang ta thiy khi nang chiu ¢it 1én
nhét cha mang theo hai phuong nghiéng so véi sgi clia cot vai mot goc 450
(con theo cdc phuong niy thi do bén chiu kéo cia vit liéu 1 nho nhat).

Céac nghién ciu 1y thuyét va thue nghiém caa W. Hearle va I. Skelton
cho thay quan hé giffa ing sudt ti€p va bién dang truot cla vat liéu la rit
phitc tap. M_H. Losch [18] di nghién ciu tinh chét co hoc clia vat ligu véi
quan niém miang la vat li¢u déo, hai chiéu, déng nhit, khong tuyén tinh va
di thanh cong trong viéc dua ra mé hinh todn hoc, trong dé cdc quy ludt img
x(r tdng hop cha vat liéu phu thuée cdc hing s6 co hoc tng hop ciia vit liéu,
cic hiing 56 duge xdc dinh bang thuc nghiém.

f) Cudmg do cua vat liéu mang dudi tic dong cua nhiét

Trong thuc 1&, khi ning chiu luc clia vét litu mang thay déi theo nhiét
do tai bé mat vat liéu (nhi¢t do sit dung thiimg dao dong trong khoang tir
—20°C dén +70°C).

Cidc nghién citu thye nghiém cha W. Lechle va D.I. Strack [33] cing
mot s6 cdc nha khoa hoc khic di cong bé uén cac Tap chi Cong nghiép dét
cho thiyv: vé1 mang duoc ché tao tir sgi PES phi PVC mém, cudng d¢ chiu
luc cha vit ligu s€ giam di, bign dang ty déi lai tang [én khi nhié¢t do tang
nhung su thay déi nay 14 nho. Tuy nhién, khi chiu tic dung lau dai clia nhiét
do thi cudmg do chiu luc cha vat ligu giam ding ké. Qua dé ngudi ta ciling
dua ra khdi niém vé cudng do dai han cha mang. Ta s& quan tam dén vim dé
nay & cdc phin sau: “Cudng do ching xé rdch”, “Cde phicong phdp lién kéi
vat liéu mang” khi anh huémg ctia nhiét do 1a ddng ké.

2.3.3. Vit liéu mang dudi tac dong cua tai trong dai han

Trén day da gi6i thidu cdc dac trung co hoc cia vat liéu mang dudi tic
dong cha tai trong tdc dung nhanh (hay con goi 14 tai trong ngin han). Tuy
nhién do cau tric phan tir cia cdc thanh phdn vit liéu mang, cdc dac trumg co
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hoc nity khong nhiing phu thuge vat ligu mang ché tao tir cic loai cot val
khéc nhau ma con phu thude t6¢ do gia tai va thoi gian gilr tai nita. K&t qua
thi nghiém cho thdy khi tang t6c 46 gia tai thi cudng do kéo dat ciing tang
con bién dang tv déi khi dit hiu nhu khong thay déi.

Trong bang 2.7 1a két qua thi nghiém véi vit liéu mang nhom [II tueng
tmg Vi cic tai trong dii han. Cic nghién cifu cu thé vé van dé nay da duce
cong bo trong cédc tai liéu [1; 7; 19; 33..].

Bdng 2.7. Tac dong cua tai trong dii han dén bién dang cua vat liéo

T8 trong 5o véi Thai gian il tai Bién dang (%)
tai kéo dit nhanh (%) (Gie) theo phuang doc | theo phutdng
ngang

1 : : >

5 1 05 5

25 1 4 12

il 1 75 17

&0 1 1 20

s 10,5 1.5 (60) 205 ()

a) Cuimg di ciia vat liéu mang dudi tic dong cia tai trong dai han

Cic thi nghiém xdc dinh sitc chiu kéo dit cia mau thir tiéu chuan véi
cdc tri s6 tai trong khdc nhau va voi thoi gian gilr tai khdc nhau cho thiy: véi
théi gian giir tai la 10 gioy, miu bi kéo din & tai trong bang 80% cuémg do
kéo din khi kéo nhanh; véi thii gian giir tai 1la 2500 gios thi 13l trong nay
bang khoang 70%. Con cic thi nghiém véi 50% cubng dd keo din khi kéo
nhanh vi thii gian gi tai dén trén 70 ngan gio thi khong ¢6 miu nao bi kéo
dit theo ca phuong doc va phuong ngang. Trong qua trinh gia tii, bi¢n dang
ty déi chia vat ligu tang gén ding theo quy ludt tuyén tinh.

K&t qua cdc thi nghiém xdc dinh bién dang theo thdi gian cho trong
bing 2.7.

Duya vao cdc biéu d6 thi nghiém. D.I Strack [33], mot tdc gia ngudi
e di lap duge cong thic lién hé gita cudmg do cia vat lieu va thoi gian
tic dong cha tai trong dai han déi véi mang PES phi PVC nhu sau:

Lg N, = A+ Blgit!i),

trong do:

N, —ing sudt kéo dat cha vat liéu;

¢ — thoi gian tdc dong cua tai trong;



1, — thoi gian tham khdo thuong ldy biang | gidy

A vi B — cic hing s¢ phu thuoce loai vat ligu va nhigt dd cua vit liéu.

Nhigt do thutmg gap trong khi chiu hee cua vit liéu 1a 20°C (nhiét do
trung binh) vi 70°C (nhiét dé 16n nhat cha vit liéu khi chiu dnh ning gila trua
miba he). Tir cde thi nghiém cho thiy i s6 cubmg do cha vat liéu cua mang
nhom I via nhom IV phu thudce thoi gian gia tai va cho trong bang 2.8 [13].

Bdang 2.8. Cuimg do dai han coa vat liéu mang theo phuong doc

¢ nhiét do 20°C va T00C

Mang | Nhigt Cac hing 58 Lufc kéo dit (Njem)
do A B | Kéonhanh |SautSnam| Tyl
| °C
Khider i 20 2 86 - 00163 847 601 0,71
0| 283 —0,0206 791 529 067
Memy |20 293 - 0,067 1028 704 0,89
70 29 - 0.0205 945 | 618 0,85

b) Hién trong chay déo cua vat lién

Dudi tdc dong cua tai trong dai han khi tdi trong khong ting nhung
bién dang van tang theo thai gian, diy 1a hién wong chay déo.

i 1]

£ %

=

;. 2F —— B ~——————— 450 MWicm

5 gl Ten o SMN.:cm

5 a] 150 Nicm

[=+} I:| :I . * ﬁﬂ N'l?l'l

_ m‘ t)

o Bt ——————e 450 Micm
1 e

E ﬁ[ s o 300 Wiem

= 12 i 150 Nigm

& gl

5 # 50 Necm

- . . .
1 AF Mh fngay Srgdy 100ngdy T gian chiu 1

Hinh 2.14, Tac ddng cla hién tuang chay déo theo mét phuong
a) theo phurong doc; b) theo phuong ngang.
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Trén bicu d6 bicu thi quan hé giita thii gian va bién dang cua vat liéu
(hinh 2.14, [13]) 1a thdy c6 su hinh thanh hai doan 1o rét.
« Doan déu xay ra trong thoi gian vai gidy, trong giai doan nay bién dang
¢ tinh din ho.
e Poan chidy déo, trong giai doan nay bién dang du o1 hon.
Theo két qua thi nghiém, bién dang chay cua vt liéu vao khoang 2 %
& 70°C. Bién dang chay cua vat liéu theo phuong doc thuomg nho hon
phuong ngang. Qua trinh chay va cdc yéu 16 anh hudng dén nd doi vl vt
litu mang ¢6 ct vai tir soi PES va PA 1a tuong . Soi PA ¢6 bién dang lén
hon va bién dang chiy ciing l6n hon, ngodi ra soi nay con chiu anh hudng
cia do 4m (1, 14]. Theo cdc nghién ciu tong ket tign hanh trén 200 cong
trinh da st dung dén 15 nim ngudi ta nhan thay cdc ket ciu mdi mang khi c6
img sudt do tai dai han (do (ing lyc trude cd cang trude va cang sau} chiem
15 % luc kéo din ciia mau thir vat Lieu, con dng suit do ta trong ngin han
nhu gié, tuyét co tri s6 tuyét doi dat dén 80% gid tri ing lyc trude, déu lam
viéC an toan.

2.3.4. Anh huong ciia s ldo hod téi do bén cua vt liéu

Ldo hod cta vat lieu mang la mot hién tuong phitc tap. Dudi céc tic
dong cia moi trudmg bén ngoai nhu: dnh sdng, nhiét do, nudc, cic hod chat
hodc do cc vi sinh vat, 16p nhua tdng hop phii bén ngoai bi thay doi cdu tric
vi din dén ldo hod. C6t vai cha viu liéu ciing nhu cic tinh chal cia ching
vin chua bi hu hai chimg nao I6p ph bén ngodi chua bi ldo hod. Véi chil
luong va chiéu day thich hop, 1ép phi PVC hoan toan giif dugc cuong do cia
vat liéu trong 5 ndm diu va sau dé giam cham. Khi bi ldo hod 1&p phu PVC
bt ddu bi bac mau. Sau 7 dén 12 nam Idp pha bat ddu bi ldo hod, lic niy 16p
nhya phi bi cing, xudt hién cic vét nit nho li ti va lon din 1én, khi dé cot
vai tre ti€p chiu tic dong va gidm chét lugng, quad trinh nay dién ra kha
nhanh. Vi vy sau khi trén 1ép nhya phu xuit hién vét nint thi trong ving |
nam cin thay thé mang bang 1ép mang mai.

2.3.5. Anh huomg cua tdi trong tdc dung lap toi do bén vat liéu-
do bén moi

Trong thuc 1€, mang con chiu tai trong ti- dung 1ap, vi du nhu khi chiu
tic dong cla gid. Theo cdc nghién ciu bang thic nghiém da cang bo coa G.
Menges [19] va R. Seaman [28) trén cdc Tap chi vé Vil k¥ thuat va cao su:
v6i tai trong 1ap c6 chu k¥ ngin (wong tu tic dong cla gid) tic dong trong
mot tudn véi cudng do biing 50% cubng do kéo dit, sau do di¥ tai va theo doi
trong khoang | dén 3 tudn ngudi ta thdy bién dang van li€p dién tuong tu
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nhu hi¢n twong chdy néu van duy tr 1ai téc dung finh ¢6 cing dé Ion. Cic thi
nghiem véi tai trong lip 50.000 chu k¥ ngidn (/0 s, hay tdn s6 § Hz) va tri s&
bang /0; 25; 50% cutng do kéo din cho thiy: bién dang trong truémg hop
nay dat dén tri s6 gi6i han sém hon so véi bién dang chay khi chiu tai trong
khong doi cé ciing do lon. Tuy vay, ciing theo [16, 19], cubng do chiu luc
cua vat liéu khong bi giam do tac dung lap coa tai trong.

Do dé khi thiét ké ta chi can chd ¥ dén bién dang cua vat licu mang
khi chiu tdc dong lau dai cla tai trong.

2.3.6. Su lam viée cua vat liéu khi chiu irang thdi img sudt
theo hai phuong

Trong ket cau. vat lieu mang thuong chiu luc phic tap, theo nhiéu
phuong. Nguai ta tim cach xde dinh cée diac tnmg co hoe eia vat liéu & trang
thdt ing sudt twong tng véi khi mang phai chiu trong két cdu cong trinh.
Trén thue € 1a ¢6 ging dé sao cho ming chiu cdc img sudt kéo theo hai
phuung chinh (phuong soi doc va phuong soi ngang), nim irong mat mang,
nhu viy ¢6 thé xem gin ding nhu ming lam viée theo “trang thai tmg sudt
phing"”.

Nhi€u nghién citu cho thay duimg cong img sudt — bién dang clia vat
liéw mang méng sir dung trong két cdu c6 thé didn 13 bing mé hinh todn.
Trong cdc thi nghiém ngudi ta da sic dung cdc thiét bi do khic nhau dé xic
dinh bi¢n dang ciia vat liéu khi chiu tic dung dong théi ing sudl theo hai
phuang.

L{m k-
— OO @, 3T D 2
E ] ¥ Trang thai ding sudt don:
2 &} g D phugng sai doc
8 ..- J_f(.- ’J @ _____ [lhl.fmg_'ﬁm_l'lgﬂl\;
e T R Trang thai (g 58l phing:
= a0} G (@) ===~ phumg soi doe
i !r.’-'.‘_-/ ﬁ,l— _ phumgmngar'g
a0t R it
.-'-"' f"-..
200+ ¥ ,;_-F'_:’:"
00 = o7
P

¢ 2 4 6 & 1012 4 6T o
Ely cién dai (%)
Hinh 2.15 . D6 dan dai khi mang & trang thai Ung suét don va phang

Qua mot loat cic thi nghiém tuong Img véi cde ty ¢ khidc nhau cla tai
trong so vdi tai trong kéo dit, H. Miami [23] d3 tim duge cdc dudng cong
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img suit — bién dang, mol trong s6 d6 c6 dang nhu trén hinh 2.15. Tir hinh
VE ta thiy hai dudng cong (g sudt — bién dan g cua vat liéu & trang thdi ing
suit phéng gan nhau hon, tinh chat co Iy cha vt liéu & trang thdi ing suat
theo hai phuong déng déu hon so vai truimg hop trang thai tng sust don.

G. Menges {20] di nghién ctu sy 1am viéc ciia vat lidu trong trang thii
ung sudt theo ba phuong va thay riing: khi ciéc soi cta c6t vai bién dang thi
6¢ d6 cla cic soi ciing bi thay d6i. G. Rehm [26] ciing da tién hanh thi
nghi¢m do bién dang doc, ngang va theo phuong duimg chéo do tic dong
cua tdi trong nhé, dai han va chiu su thay déi nhiét do theo chu ky.

Sau day 12 tong két cic ket qua da dugc nghién citu vé cdc dic tnmg co
hoc quan trong nhat cia vat liéu & trang théi tng sudl phang.

a) Cutmg do va cuimg do dai han caa vit liéu

* Trong trang thai tng suat phing, c&u triic cia c6t vii bi thay déi, ot
vai bi bién dang theo ca phuong doc, phuong ngang va ty 1¢ vdi d6 16n cia
Ung sut, ngedi ra gée do cla cdc soi vai ciing bi x6 léch.

* Khi ting tai trong, & giai doan ddu vit li¢u bién dang dan héi sau dé
phat sinh bién dang déo.

* Trong trang thii tng suat phing, cutmg do chiu luc cia vat liéu giam
20~25 % theo phuong doc, 10~20 % theo phuong ngang so véi khi chiu kéo
don, nhung theo hai phuong co ban (phuong soi doc vi phuong sgi ngang)
thi cudmg dd ciia ching & rang thdi nay it chénh léch hom.

* Trong tmg dung thyc & ta quan tam nhiéu dén cutmg do dai han cia
vat litu. Nhicu thi nghiém va nghién citu doc lap da chimg 16 ring véi tai
trong bang 50% cudmg do kéo dit miu thir theo mot phuong, va vdi bat ky
nhigt d6 nao vat liéu van khong bi pha hoal. Vat liéu lam viéc vai tii trong
dai han theo hai phuong twong tr khi chiu lue theo mot phuong va sau khi do
lai cuong do vat liéu xdp xi cuimg dé ban diu.

b) Bién dang dai va do chay cia vat li¢u

* Trong thi nghiém kéo theo mot truc, bign dang doc cua vit liéu theo
hai phuong (doc va ngang) chénh léch nhau ding ké. Khi lim viéc theo hai
phuong, cdc bién dang niy xdp xi nhw nhau véi cdp (di bing 20 % cutmg dé
kéo din, con & cdc cdp i cao hon thi phuong doc bién dang it hon phuong
ngang nhung do¢ léch ciing giam ding ké so véi trmg hop kéo theo mat
truc.

* Khi chiu tii trong dai han, trong vat lieu cé hién tuong chay e 13 ai
trong khong tang nhung bién dang ting. Trong thi nghiém kéo mot truc véi
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thoi gian 100 ngay vi tdi trong tuong g bang 50% cudng 46 kéo dit mau
thir thi do chay theo phuong doc 1a 9%, theo phuong ngang 13 13%. Khi chiu
ting suit theo hai phuong thi cdc gid tri nay twvong tng 14 /0 % va 1] % (xem
hinh 2.16).

Nhu vay, dé bén cing nhu bién dang cua vat lieu mang & trang thai
ing suat phiang theo phucmg doc va phuong ngang it chénh léch va tinh di
hudng ciing it khdc biét hon so vai truomg hop trang thdi tmg sudt don [12].

* D6 1ém cia bién dang phu thude nhiéu vao ty 1¢ do 16n giita cic img
sudt theo hai phuong, nhat la khi tai trong tac dung con nho (xem hinh 2.17).
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Diéu nay cd y nghia quan trong trong thic¢t k& kél ciu, dac biét 1a khi
xdc dinh hinh dang ban ddu cua hé, khi hinh dang két cau phu thuoe luc
cang trong mang mong,

Theo cic nghién ciu cua G. Rehm [26] véi cac vat liéu mang thuoc
nhém 11 va 11 tuong dng voi img sudt cing bing 3% cuimg dé kéo din, bién
dang theo hai phuong cia vat liéu o trang thdi tmg sual don va (ng suat
phing sai khic nhiéu.

Trong biang 2.9 [13] cho cic gid tri bién dang 1y déi clia mang nhém
T twong ting vaén dng sudt 20 Niem.

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

Trang thl ing sudt | Trang thai (g sust phang |
dan
——
| Theo phuong doc c5t vai 0.25% 0
| Theo phuong ngang cot vai _ 25% 3.4%

¢) Hién tuong dirt chim cua vat liéu

Trong thye 1€ con ¢é6 mét vin dé lam hu hong vit liéu mang, dé la hien
twomg dit chim clia mot 56 soi vai. Diéu nay c6 dnh hudng quyét dinh dén kha
nang chiu lyc cba ca két cdu thy theo mife do bi dit. Trong muc trude di néi
dén khdi niém cucmg dg chong xé rdch tic 1a kha nang chiu 1ai cta vat lieu o
trang thdi g sudt phing vi c6 nhimg khuyét tar nhat dinh trong vat liéu.

Trong [23], H. Miami va cdc déng nghiép di cong bé thi nghiém kéo
mau thir rong /00 mm trong dé ¢6 cac vét din chim & ci phuong doc va
phuong ngang rong /0 mm. Ké qua cho thidy cubmg do cia mang giam
khoang 50%, giam nhi¢u nhat khi vét dit vueng géc véi sgi cdn theo phirong
nghiéng 45° thi cuong dé vat liéu giam it nhat. Trong trang thii éng suat
phang cudng do vat liéu cing gidm it hon so véi trang thii tng sudt don.

2.3.7. Cuong do chéng xé rach cua vat liéu

Két cdu miang mong bi hong phén 1dn 12 do nguyén nhan bé mat vat
liéu bi hu hong, trdy xude va cot vai bi dut chim nén kha nang chiu luc clia
toan ket cau bi suy giam. Tir cdc diém nhé bi khuyét tat trong var liéu, khi
chiu luc khuyet (it s€ lan ra va cudi cing két cdu mang b giam khi nang
chiu lue va din dén bi phéd hoai. C5t vai cing mau thi cdc soi vai trong dé
cang khé dich chuyén, vi vy cang 1ao ra s tap trung ng sudl trong soi va
tmg soi mot sé bi dit. Véi cot vai mém hon, thua hon, cic soi lan cin ciing
nhau chiu luc 16t hon,
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a) Khai niem vé luc xé rach va cich xac dinh

Cuting d6 chéng x€ rach cia vat liéu (tear strength) 1a kha nang chiu
tai clia vat lieu sau khi da bi dirt chim va c6 kha nang lan rong. Trong thi
nghiém xdc dinh dai lrong nay ngudi ta chudn hi cic miu thir véi kich thude
quy dinh, trén dé c6 vét dit véi kich thude, hinh dang va vi tri dinh trudc,
sau d6 tién hanh kéo mau trén mdy dé tim luc cin thiét cho vét dit phat
trien.

Nguéi ta da tién hanh cdc thi nghiém voi cdc phuong phap vi thict bi
khic nhau (xem hinh 2.18) va nhén thdy két qua tim duge khic nhau wong
img v6i méi phuong phép thi nghiém. D6 la do anh huéng cla rat nhiéu yéu
t&: cic loai vat liéu khic nhau; didu kién sdn xudt; cac khiu kiém tra chét
lugng san pham va cdc quy dinh trong Ly chuin k¥ thudt cia Wmg nudc.

e .:-.-_

Hinh 2.18. Thi nghiém cuang do chéng xé rach va cac méu thir
theo tiéu chudn cla céc nudc:
aj thee BS 3424; b) theo CIN 53356 va MSZ 7257, ¢} theo NF &37-104; d} theo DIN 5337.
Trong bing 2.10 cung ciip két gua thi nghiém trén 400 miéu thir trong
s6 80 16 vat liéu mang nhom 11 va ITT sén xudl tai nha may GRABOPLAST -
Hungary.

Bing 2.10. Cuong do chong xé rach cia mang nhom I va I
{thi nghi¢m theo tiéu chuin Hungary MSZ 7257)

Nhém vat ligu
Lufe xé rach — —
) I n
Phugng doc | Phuong ngang | Phuongdoc | Phufdng ngang
Trung kinh 312 356 | 825 729
B¢ phan tan 38 36 85 84
& 95% mau 250 300 685 591

b) Lire xé rach va cac yéu to anh huwong
Po 16n cia luc xé rach chiu dnh hudng cia nhiéu yéu 16, do d6 cic
bién phap nhiam nang cao kha ning chong xé rich clia mang 1a rit khé khan.
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o Anh hutdng ciia cdu triic cot vdi. Su phdt trién veél rich trong mang
phu thuoc phiin lén cdu triic cua cot vai. Vit licu mang dat duoc cudmg do
chdng xé rach 16m khi cic soi c6 thé dich chuyén wong doi trong vat licu,
cdc soi co the cung tham gia chiu lyc va cing dit. Ciu trie cia cot vai (clng
hay mém) phu thude loai soi, dé min chia soi, cich xe soi, phuong phap dét
va mat do sgi trong vai (so soi trong I cm bé rong vai).

o Anh Jutdng ctia tinh chdt I6p nhita phii va cong nghé phii. Cutmg do
luc xé rach chiu anh huong ciia céc tinh chat co hoc cha ldp phi nhu cuing
da, do dan héi cta 16p phi, cdc tinh chat hod hoc, cong nghé phit {chinh I
lue dinh bim gitta 16p pht va ¢t vai cling nhu tic dung lam cimg vt liéu
cha nd).

¢} Luc xé rach va anh hirong cua nhiét do

Vi vat liéu ming c6 16p pha PVC mém, cuong dé chong xé rach by
giam khi nhié¢t dé thap. Viéc cimg hod cha vat licu do nguvén nhan khic
ciing 6 tdc dung tuong ty. Quan he giia cudng do chéng xé rach va nhiét do
la khong tuyén tinh, phu thude chat luong va phuong phip lam mém hod
nhua PVC. Tir nhiét do cao hon nhiét do trong phong cho dén 60°C, cuimg
do chéng xé rach cua vat liéu tang do tinh mém va din hoi clia 1Gp pha 1ang
(xem hinh 2.19). Nhu vay. ¢ nhiét do thdp thi cuong do chéng xé rach cua
vat lidu gidm. Vdi cdc cong trinh & ving lanh ngudi ta thuémg ding cic
mang c6 16p phi Polyure hay Polyclorua ¢ do dan héi tét ngay ci khi @
nhiét 4o thap.

i
£
. g "
Hinh 2119:,51; I}hl_l ‘E gm.|. ;
thugc giva cudng 5 m} 1
dd chéing xé rach ‘ '
va nhigt do ““} —
a0 2'0 i 0 40 60 °f

2.3.8. Po bén cia cdc moi noi vat liéu

a) Po bén ciia cac dudmg may

Thong thuong, do bén cua céc dudng may khong thé dat dé€n do bén
kéo ditt clia vat ligu. Khi sir dung chi may tir cdc soi cuong do cao Vi may
nhiéu dutmg, cudng do cé thé dat dén 60~70 % cuding do cua mang. Tuy
nhién bién phip nay khong thich hop do méi néi trong két edu con phai chiu
tai trong dai han, va chiu cdc téc dong clia thdi ti&t nhu dé dm, nhiét do.
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Theo cdc nghién ciiu tai Difc da duge cong b trong [6: 27: 33], co 1hé
téng két nhu sau: cdc duomg may & nhiét do trong phong ¢6 do bén khi kéo
dat 55~70% cutmg do vit lidu, con & nhiét do 700C 1a 50~60) %. DO bén vl
tai dai han cia dutmg may so vi cudng 4o dii han cha vt liéu ciing o quan
hé ty 1¢ twong ty. Quan st qua trinh thi nghiém mfu ta thiy o nhiét do rong
phong thi duong may bi phd hoai do cac si chi bi dit; con & nhigt do 70°C
ciing nhu thoi gian gt tai lau thi 16p phi bi phd hoai trudc sau dd cac soi
trong ¢l vai bi truot va tach khoi nhau. Véi cac vat lidu c6 16p phi dan hoi
hon nhu PUR, Poly-clorua ... méi ndi ndy ¢6 do bén & nhiét d6 cao kém hom.

b) Po bén cha cac dudng han va duomg dan

MGi ndi sir dyng bién phip nay la ddn hay han Igp phu cha mang. Do
sir dung 16p nhua phi dé truyén (ng sudt qua lai giita hai phdn cia vat ligu
mang nén do bén cia ching phu thude vio nhiét do cua vat heu, chat lugng
nhua phit vi luc dinh bam gida 16p phi va ¢6t vai. Néu luc dinh bam co gid
tri di1 16m thi do bén clia moi ndi biang cdc bién phap niy co thé dat 1di cuding
do cia var ligu. Ngudi ta da tién hanh nhiéu thi nghiém dé xdc dinh cdc tinh
nang co hoc clia moi nGi bang cdc bién phdp nay va da dua ra yéu ciu ve
kich thudic clia méi ndi sao cho dat duge do bén lon nhat.

Trong 2.2. ta dd lam quen véi cac phuong phap lién Két, chit luong
cing nhu do rong clia méi ndi dudmg han, déan sao cho d6 bén caa moi ndl
c6 thé gan dat dén cudng do kéo dat cha vat ligu.

Cudmng do chiu luc clia mdi néi mang bang phuong phap han cao tin
hoac dén c6 thé dat 80~95% cuimg do chia vat li¢u, cdn vdi cdc bién phap
han nhiét khac nhu dung khi ga thi do bén méi noi dat Khodng 70~80%
cuding do vat licu. Cutmg do cdc moi ndi bang phucng phédp han cao tan hoac
dan cling giam khi nhiét do tang vi ki chiu tai dai han,

Vi du, cic thi nghiém cta D. 1. Strack [33] v6i cde moi han, din cia
vat liéu mang nhém I khi chiu tai trong dii han trong thai gian 10.000 h va
do cuimg do mdi ndi cho thiy: & nhi¢t do 30°C chi dat 57% con o nhiét do
700C thi chi dat 35% cuong do kéo dit cua mang (& 2000); wrong khi cudng
do méi 061 & nhiét o trong phong voi thi nghiém kéo nhanh dat dén 85%
cuémg do mang mong.

Nhy viy do bén c6 tinh quyét dinh dén tudi tho cong trinh 2 46 bén
ciia mai noi chiu tai dai han (10.000 git) & nhiét do T

Trong bang 2.11 [13], cung cdp ket qua thi nghiém vdi lién két may va
lien két han cao tan rong 60 mm trén vat ligu mang nhém 1V, & nhiét do
trong phong va nhiét do 70°C khi chiu tai dai han va ngoai suy dén 15 nam.

Trung tdm dio t3o xdy dyng VIETCONS

hitp: i vigtoons.org
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Sau 15 nam khai thdc, cudng do chiu luc cua cdc moi ndi han cao tin
va ddn bi giam song mic do giam cuong do mdi néi cling biang mirc do giam
cuong do coa vét ligu. Nhu vay bién phdp noi méng bang han cao tin va din
la phit hop khi sir dung var lieu méng trong két cau.

Chi khi mang lam viéc & nhiét dé cao lién tuc va chiu ung sudt dai han
1én thi cudng dé mai nGi mdéi giam manh so véi cuong dé cua vit liéu. Trong
nhimg trudng hop nay thi cich lién két may kép 4 dudng to ra cé hi¢u qua
hon. Tuy nhién diéu nay ciing it xdy ra trong thuc 1€ [6; 33]. Cutmg do moi
han nhiét ciing chiu cdc anh hudng tuong W nhu trén nhung véi tri s6 cuimg
do nho hom [27].

Bdng 2.11. Két qua thi nghiém vé cuomg do méi noi

Gié tri 8 bén (Nfem)
on Nhigt a Kéo nhanh Vi tal dai han (10° gidy B
°c Phuang  Phuongngang| Phwong | Phuang ngang |
doc doc
.20 1079 8%
Lyt kéo ddt 23 93 847 620 604
70 311 791 536 532
B0 bén mei han | - 20 %67 754 S
cacldnrbng | 5 843 802 a3 403
B0mm 70 821 695 197 198
Cung do msi | - 20 804 461 | =
néi mayd o3 [T s a7 33 29
T 372 208 0|

2.4. Cac tinh nang khac cha vat figu

Trén diy da dé cap dén cic tinh ning co hoc quan trong cua vat liéu
mang khi sir dung trong két cau. Bén canh d6 con c6 cdc tinh nang quan
trong Khic cua vat liéu mang céin duoc quan tam.

2.4.1. Cdc tinh nang vdt Iy cila vt liéu

a) Do chong mai mon coa vat liéu

Kha nang chéng mai mon cia vat liéu 14 do Iép phi quyét dinh, hay
chinh [a do chiéu diy cia vat liéu quyet dinh. Trong quy trinh cia Dic, DIN
32 528 da dua ra yéu cdu vé do chdng mai mon clia vt liéu ming, tuy nhién

42



tinh nang ndy clha mang trong két cdu khong véu cdu cao nhu khi sir dung dé
liam bat che 610, tau thuy va cé thé khic phuc duge boi cac bién phip khdc
nhu tang $6 1dp & vi tri dé bi mai mdn. C6 mét 6 vi tri vt licu dé bi mai
maon khi chiu lye nhu cac vi ui tiép xic vai day, véi dim hoac vom theép hay
tai cdc vi tri gia cucmg ban thép tai ndt, noi ma vat liéu thuémg xuyén dich
chuyén.

b) B0 dai coa vat liéu

Do dai 12 mét khii niém tong hop mang ¥ nghia khdc nhau trong méi
linh vue k¥ thuat. O day cd thé xem la 0 déo hay dé dan héi. Vau ligu mang
phai chiu dugc moét s& luong cic chu k¥ bé gap nhat dinh Tiéu chuan MSZ
7257/2, muc 11 quy dinh vé thi nghiém xdc dinh d6 dai: mau thi nghiém
duge bé gap vé hai phia 100 000 lin & nhiét do trong phong, sau d6 kiém tra
kha nang hinh thanh vét nit xudt hién trén 1dp phi ciia mau dudi kinh phéng
dai 10 ldn. Npudi ta ciing thi nghiém véi cdc mau da st dung trén 10 nam dé
xdc dinh anh hudng cia su [do hod dén do dai cia vat liéu.

Theo [7], 16p phu mdi bing PVC mém c6 do dai hoian hao & nhiét do
trong phong. Trong diéu kign nhiét do thap ciing nhu khi chiu tai lau dai, do
dai ctia vat liéu giam ddng ké. Néu ¢ nhiét do trong phdng, vat liéu méi chiu
duoc trén 100 nghin ldn thi ¢ nhiét d6 —10°C vit liéu chi chiu duge 10~15
nghin ldn. Thi nghiém vdi vit liéu da chiu lyc dai han 5~8 nam, do dai giam
chi con 1/3 dén 1/2 so vdi vit liéu mdi.

¢) Tinh thay déi kich thudce cua vét liéu

Vit liéu ming khi chiu tai thuomg ¢6 bién dang 16n. Bién dang ciia vat
lieu khong nhimg phu thudc do lén va phuong cla tai wrong ma con phy
thudc nhiét do va thai gian gir 1ai. Thim chi khi khong c6 tic dong cua tii
trong bén ngoai, vit liéu mang cing bi bién dang dai cing nhyv bi nhan;
nguii ta goi diéu dé 1a “tinh thay déi kich thudc™, xay ra do hai nguyén nhin
sau:

» Trong qud trinh san xudt di lam cdc soi vai bi cang, mot phin by ép lai
vdi nhau, sau khi sdn xuat xong chiing duoc tu do nén phat sinh bién dang.

o Cic loai soi ¢dn c6 bién dang khi chiu anh huémg cua dé dm.

U. Eichert da thi nghiém va cong bé trong [5] vé su thay ddi kich
thudic cua cac vat lieu mang cé cot vai khdc nhau tuong ing véi cdc nhiét do
khdc nhau. Véi vat liéu ming PES hay PA, két qua vé bién dang la khd nho
(xem bang 2.12). Cic thi nghiém cia L. Holstein [11] cho thay: vt liéu
mang vai soi PA dé b lao hoa dudi tdc dong cta nhiét d6 va khi do am tang,
mang co lai khoang 1%.
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Bdng 2.12. Két qua thi nghiém vé su thay déi kich thuée cia vat liéu

| Suthay déi kich thudc (%) clia
Diéu kién thi nghiém viit liéu mang ché tao tif sai
Pamut |  PA PES
80°C. 24h, trong khang khi +1,1 +04 +0.4
20°C. 24n, wong nudc va TO°C, 24h, trong khong khi | <34 | 04 02
20°C, 24h, trong nudc va 6°C, 24h, rong khergkhi | +3.8 0.2 0.0

Tém lai trong qud trinh sir dung, su thay déi kich thude cia vat liéu
mang soi PA 14 0,5~1%; con voi mang sgi PES 1a 0,7~0,4%.

d) Tinh kin khi cua vat liéu

Tinh kin khi va kin hoi nude coa vat ligu mang la kha tot.

Theo cic tai ligu dd cong bo trong [18; 9], do tham khi coa vat ligu
ming khodng 10712 em¥/ (cm.s.bar) con dé thodt hot nude vao khoang
S g/(m’.24h). Tinh nang nay cua vat liéu dap img phan 16n cic yéu cau su
dung. Trong mot s8 linh vuc (g dung, ¢6 thé ¢6 yéu ciu vé tinh kin khi cao
hon (nhir dé 1am cdc tii khi nén), hay yéu cdu vé tinh thodt hoi nudc tét hon
(nhu cdc mdi léu du lich). V&i cong nghé hién nay ngudi ta ¢6 thé san xudl
vit liéu dip ing duoc hoan toan cdc yéu cdu néu trén. Vi cac két cdu co
yéu cdu vé tinh kin khi cao, c¢dn dng dung cdc phuong phip hin, ddn phu
hop dé thuc hién cic méi ndi kin khi.

¢) Tinh Kin nirde cua vat liéu

Vit liéu ming ding trong k&t ciu cin 6 tinh kin nudc hoan toan. Tinh
kin nudc duoe do bing thi nghiém véi dp luc nudc. Vat liéu dat yéu ciu vé
kin nuéc khi chiu dugc dp lue nude 2000 mm trong [ gid ma khong bi thim
qua [7]. Ban than vat liéu va cdc méi noi hin cao tin hoan toin thod man
tinh kin nudc trir khi vt liéu ¢é cdc 161 trong col vai hay tai [ép phu. Véi céc
moi ndi bang keo din thong thuémg, sau mot thoi gian ngam nude, cuomg do
ciing nhu tinh kin nudc giam nén trong cdc két cau bé chira, bé boi chi duge
phép ding cdc méi ndi bang keo chiu nude.

2.4.2. Bde tinh quang hoc cua vat liéu

Tinh ngan sdng coa vt li¢u mang phu thude cdu tnic cha cot vai {cdc
soi mau hay thua), chiéu day cia 16p phu cling nhu mau sic cia vat ligu,
Tuy theo yEu cidu sir dung, nguoi ta ché tao ra cdc loan vit liéu mang khac
nhau nhu: mdi trong suét cho dnh sdng qua t6i da (ding trong mai nha trong
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cdy), ngin hoan toan dnh sdng hay & mitc do trung gian. Trong qué trinh sit
dung, do bui ban lam tang tinh ngan sing cta vas licu nén doi khi cdn rira
ming bing nudc.

Trong bing 2.13 [13] cung cép cdc s6 liéu vé tinh xuyén sing clia mot
50 vét ligu mang phi PVC véi cic mau séc khde nhau.

Tinh xuyén sing ciing nhu tinh phan xa dnh sang cua vit liéu phu
thude chiéu dii bude séng cua dnh sing. Mot s budc song dnh sdng ¢6 tac
dong dén tam sinh I¥ con ngudi do d6 khi thiél k€ cic cong trinh ta cin chi
¥ dén van dé nay. Tinh phan xa va khic xa dnh sing phu thude bé mat cla
vat Liéu. Anh sdng lam cho vét liéu mang bi ldo hod, mic do ldo hod cling
phu thude vio tinh xuyén sdng cia vat ligu. Mic do xuyén sang [dn sé lam
cho qud trinh 1do hod ting lén trong khi cdc vat liéu phan xa anh sang tot s¢
lam cho qua trinh ldo hod chim hom.

Bang 2.13. P xuyén sang tuong img voi cic mau sic cia vat lién mang

Mau D& xuyén sing % Mau Ba xuyréﬁ ﬂng ‘?:..
Trang 21,16 Xanh da tréi nhat 0,05
Vang 1745 Xanh S_&lll 0,03
Da cam | 5,56 Xanh ia cay hat 0,06
Aam den 0,05 Xanh ia cay sam 0,03
Nau sang | 1,55 Nau s&m E23 ]
B 383 Den 003

2.4.3. Dac tinh nhiét hoc cuia vit liéu
Mang v6i ¢t vai PES va 16p phd PVC mém c6 do din vi nhiét la
0,5.10- tinh theo °C, ¢6 nghia 1a néu nhiét do chénh léch gitra ban ngay vi
ban dém la 50°C thi mot dai mang dai /0 m s& dan dai 2.5 cm.
Tinh cdch nhiét cda vat lieu mang kém vi mang khd mong (tir 0,5 dén
1.5 mm).
Tinh din nhiét clra mang 1a 4 = 0,78 W/(m.K) *. Tinh tin nhiét cla
mang mét Iop1a k = 5.7 WA m2.K).
(3} K (Kelvin} — don vi do nhiét d dung trong nhiét dong hoc, trung vai thang nhidt do luyel 4o
(thang nhiét 40 06 G6c 14 khéng dd tuyét d6i, bing - 273,15 °C).
W7 {m.K) : (Walt / mét.Kelvin) — don vi do d¢ ddin nhiét, béng thong hrgng nhigt 1 Watt truyén

qua gidra hai mat cla mdl vit thé déng nhit, ding hutng, cb bé mat 1 m2, cach nhau 1 m, ing
v sur chénh lech nhigt da 14 1 86 Kelvin.

W/ (m2.K} : (Watt / mét vudng Kelvin) — dom vi 6o 40 tan nhiet, bang ivong nhiét t3a ra 13 1 Watt
trén bé mat 1 m?, ng vai sir chanh lech nhigt 48 i 1 da Kelvin.
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Ty theo yéu cdu cua cong trinh, dé tang cucmg tinh cach nhiét clia vat
liéu nguoi ta s dung cic 16p cdch nhiét bang bot xop, diéu nay lam lang
chiéu diy ca vat licu 1én dén 5~10 cm. Loai vat lieu nay ¢o gid thanh cao
vi cin bao quan tot vi 1op bot xOp rat dé bi hu hal. Sir dung vat liéu mang
nhiéu 1ap, giita cic 16p ¢ khong khi dé 1am ting tinh cch nhigt cla vat liéu
thudmg dom gian hon va ¢o gia thanh ha.

Trong bing 2.14 gi¢i thi¢u mot 56 dac trung nhiét hoc cua vat liéu
Mang.

Bng 2.14. Pac trung nhict hoc ciia vat liéu mang
Ciu tao vat lidu mang

Khoing cach cac lgp | Tinh din nhigt % | Tinh tan nhiét
;i {mm} (Wim. ¥} (Wim'. K)
. | T 57
. 2 -

Mang 2 lap 200 0,28 27 |
 —— S B —— i R B
| Mang 3 iap 200 0,58 1.7
AP | e

2.4.4. Pdc tinh hod hoc cua vat liéu

Goi do bén chiu hoa chit 1a kha ning chiu anh hudng vé mat hoa chat
chia vat liéu mang, khi nang nay phu thude I6p nhua phu. Nguti ta da kiém
nghiém vi cong b6 cdc chi tieu vé d6 bén chiu hod chit cua timg loai vat ligu
ming trong cic @i lieu chuyén mon [9: 14 15). Cic chi titu nay cing
thudmg do cic nha sin xudt cung cap.

Trong qué trinh sir dung, vat ligu mang chiu anh huéng cua khd nhicu
tac dong hod chit nhu axit, Kiém hay cdc chit dung moi... Tuy theo cdc yéu
cau khic nhau khi sur dung, ngudi ta ché tao vat licu c6 do bén chiu hoa chat
phit hop. Khi ¢6 yéu ciu cao vé khi ning chiu hoa chat, cén phai kiem tra
tinh chét ndy trong phong thi nghiém.

Mang v&i 16p phi PVC mém c6 thé chiu dugc axit va kidgm trong
khoang 3 dén 11 do pH, nhung khong chiu duge dau mo. Khi sir dung lam
congtena chia val lieu rosi, mang co lop pha PVC mém phi hop véi nhiét do
thip hon 80'C, con véi 1ép pha Polyure va Cao su Butil ¢ thé chia dugc cac
vat liéu voi nhiét do dén 1200C [10].

Do bén chiu hod chit ciia 1gp phu it Clorosuynfua polyetylen
(Hypalon) 16t hon tir PVC, c6 thé chiu duge dung dich hydroxit natri (30%)
va dung dich axit sunfuaric 50%., con véi lap phi PUR thi chiu kiém va axit
kém nhung lai chiu ddu rat tot. Cic 16p phu c6 do bén chiu héa chat 161 nhat
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1a Teflon va Hostaflon, chiu dung ot dudi tic dong cua hiu hét cic hod chat
ngay ca khi & nhiét do 300°C. Kha nang chiu héa chat gilf vai ird rat quan
trong khi sir dung mang trong cac nganh cong nghiép thuc pham, cin bao
dam khong gay ra cdc tac dong xdu dén sic khoé clia con ngudi.

2.4.5. Tuoi tho cua vat liéu mang

Trong moi trudmg sir dung, vat li¢u mang bi lao hod do tac nhan tong
hop ciia cde yéu 16 nhu shiét do. dnh sing, nudc, cic chit 6 nhiém trong
khong khi ciing nhur (mg sudt trong ban than vat litu. Cic yéu 16 nay tac
dong dén cdu triic vi mo clha vat liéu, didu nay sé dugc trinh bay k¥ o cdc
muc sau. Tudi tho cla vat ligu mang 1a do chil luong vii chidu day 1ép phu
quyél dinh, c6t vai chi bi hu hai khi 16p phu bit ddu bi hong.

a) Tac dong cia nhiét dén vat liéu

Vat liéu mang bi néng lén khi chiu anh hudng truc tiép cia dnh sing
mdt trén hodc do cdc nguon nhiét khic. Da tac dong lau dai cua nhiét, cic
ciiu triic polyme bién doi nhu sau: ddu tién 1a mat mu, tiép do bién cimg va
i, sau 46 do bén cua vat liéu gidm. Vdi nhiét d6 80°C, sau mot nam, do
bén vat liéu giam khong déng ké con véi nhi¢t do khai thdc binh thutmg thi
qua trinh suy giam d¢ bén chi xay ra sau 5 nam. Tinh lao hod cua vat liéu
dudi tic dong ciia nhiét khong gay nguy hiem cho ket cau bing trang thai
lam viéc cha moi ndi dudi tde dong nhict (& nhiét do lau di tén 60~70°C,
cuomg do chia mdi ndi hin cao tan giam nhanh chéng). Vi vay khi thi€t ke
két cau chiu nhiét do cao cin chi ¥ dac biét dén cic bién phip lién két va
cutmg do dai han cua ching.

b) Tac dong cia anh sang dén vat lieu

Cic lia sang mat i téc dgng dén ciu tric phan tr cia val liéu
polime. bic xa lam suy yéu cic nang luong lién ket hoa hoc cla phan tr sau
dé qué trinh bi€n déi cau tric phan 1 s& xdy ra.

Trong thuc t€ qud trinh 130 hod cia vat liéu la do tic dong donp thin
cia hai y&u t3: dnh sang va nhiét do. Vi anh huong manh nhél cla dnh sang
la cdc tia cye tim (UV) do dé, d¢ 1am tang kha nang chiu dnh huong dnh
sing cia vin liéu, 16p phu cin dugc ché tao tir nhwa chong tia cuc tim. Bén
canh dé, cdc cot vii tir sgi PES. nhat la PA cung bi dnh hudng cia tia cuc
tim. d¢ bao vé ching thi Jép phil cin c6 mot chiéu day 10i thidu nao dé. vi du
véi PVC mém cin ¢6 chiéu diy > 0,2 mm. Lép nhia phi gdc Poly(tetra-
etylen) — Teflon vit Clo suynfua Polyetylen c6 kha nang chiu anh huong cua
anh sdang cao nhdt, uy vay vai cdc yéu cfiu théng thudng cua cong trinh thi
cc loai nhua khic ciing dam béo.



¢) Tac dong cua khi hau dén vit liéu

Cic tic dong déng thisi ciia khi hau dén vat liéu bao gobm mua, ning,
cde chat 6 nhiém trong khong khi nhu (bui, axit, khi cicbonic, 6xy...) lam
cho vat liéu ldo hod va dan dén giam kha niing chiu tai.

Qua cidc thi nghiém cho thdy nhiing yéu té tic dong manh nhat dén vt
liéu 1a nhiét do cia moi truong xung quanh, s8 git nang trung binh, do am
va do 6 nhiém ciia khong khi xung quanh. Do d6 véi khi hau nhiét déi nong
Am nhu & nude ta vi trong cde khu vuc cong nghi¢p 6 nhicm ning, qua trinh
lio hod vat ligu nhanh hon do dé tudi tho cua cong trinh thap hon. Hién nay,
ta chua c6 cdc quan tric ddy di dé cé duge cac 6 ligu vé vin d¢ nay. Qua
cac cong trinh da va dang s dung vii liéu ming ¢6 nhya pha PVC mém &
khi hau viing on d6i nhu chau Au va trong khong khi khong ¢ nhiém. tudi
tho cong trinh tang déng ke.

Qua trinh 1o hod vét 1y cha vat liéu mang nhy sau:

« Bac mau.

¢ Ldp phi bi bién ciing.

« Bé& mit 16p phu xudl hién cdc ver nit L1,

e Cic vét niit 16 dén, an sau viao trong gay nguy hai lp col vai va vt
liéu nhanh chéng bi phé huy.

F ok,
- - Ehie -+ LI
= ‘E 90T = - _____:__E;___-::_'g
Hinh 2.20 . Cudng £ owl
do con lai cla 2 .
mang frong qua g ik
trinh [&0 héa. a0k —e=e== phuong dot
Wk
2{:'.
10
7 § 3
Nam

Trong cdc tinh niang co 1y cta vit li¢u thi do bén con lai bat ddu suy
giam 1ir cdc mdi n6i may hodc dan, vdi méi ndi hin cao tn thi chi giam
cuimg do & giai doan cudi nhung t6¢ do suy gidm dién ra nhanh chéng.
Trong thuc t&€ ¢6 thé dé ding theo dGi qui trinh ldo héa va suy giam kha
nang chiu lue clia vat liéu khi I6p nhua phi bi mit, khi dé c6 thé sira chira
bing cdch quét lén bé mat vat liéu mot 16p son bio vé dé chdng cdc qud
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trinh ldo hod tiép theo. Tuy nhién, cling it khi sit dung giai phdp nay vi
chiing chi kéo dii twadi tho chia mang thém 2~3 nam. Do gid thanh cua vat
licu khd ré nén t6t nhat la thay 16p mang méi, ngoai ra vé mit thim my cling
nén thay doi man sac coa cong uinh. Cic s0 liéu vé do bén con lai cua vt
licu trong qud trinh ldo hod dugc Blumberg thi nghiém vi cong bo trong [1]
(xem hinh 2.20).

Trong bang 2.15 Ia két qua thi nghiém cia H. Mewes [21] trong tha
gian 5 nam hoac 10000 gio vor vat licu chiu luc trong méi truong binh
thutmg,

Bing 2.15. Su thay ddi tinh nang co hoc cua vat li¢u theo thoi gian

Thaigian [Cuing dé kéo din (N)Bién dang khi dit (%) Cusng 65 con lai ()
Vathigu | aung | theo phuung theo phueng theo phuang
- doc Mgang don ngang dac ngang |
Bat &5 mai 560 640 15 20 300 300
sau § ndm 632 _ 522 16 23 260 270
L saudnam | 544 486 11 | 16 190 210

d) Tudi tho vat liéu trong cong trinh

Tudi tho cua vt liéu phu thude nhiéu vao thanh phdn cdu tgo cia loai
mang st dung; chat lugng cua mang; phuong thirc vd méi trubmg su dung
mang. Tidi tho trong cong trinh cua cdc loai vat liéu ¢ chét heemg 181, khi
sir dung & moi trudng binh thudng, khi hau trung Au nhu sau:

e Két céiu sir dung vat liéu mang c6 16p phi PVC mém: hoan toan én
dinh trong thi gian 8~12 nam; véi dicu kién thiét k& két cau va thi cong phu
hop c6 thé dén 15 nam.

e VGi vt lieu mang cé lop phd Hypalon : 20~30 nam.

e Vi vat ligu ming c6 16p pha Teflon ; 30~40 nam.

» Véi vat licu mang co 16p phit PUR hay cdc loai cao su: tudi tho thap
hon cda v liéu pha PVC,

e) Tinh ching chay cua vat liéu

PE sir dung lim mai trong cic cong trinh, vat liéu cin phai c6 tinh
chéng chdy hay it nhat 1a khé bat lira, khong chdy thanh ngon lia. Theo tieu
chudn sir dung cua My MVSS 302 hoac ticu chuin Bic DIN 54333 thi ¢
trang thdi nam ngang néu mang duge dot bang mot que diém: khong bat lia,
khong tiép tuc chday ma chi chdy ra. Vai yeu cdu nay thi vat liéu mang pho
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PVC hoin toan thoa man [11]. Vi cac tieu chudn chong chdy cao hon nhu tiéu
chuin Pic DIN 4102 hodc tiéu chuin Hungary MSZ 14800/3-82, (mau thir dét
théng diing) mang phu PVC phdi ducc ché tao 6 phu gia dac biet [15].

Nhin chung vat liéu mang pho PVC v mot s6 loal nhua khéc duoc xép
vao loai khé chdy, khi chdy tao it khéi. Cic mdi méng loai nay khi bi chdy:
lip nhua phu sun lai cuc b, khong tao khoi, cét vai i soi PES hodic PA dudi
tdc dong cua lia s&€ chdy thanh giot nhumg khéng gay nguy hiém, toan bo
mdi kKhong chdy lan hodc chiy lan rit cham, két cau khong bi mal khi nang
chiu luc dot ngot, du thai gian dé chira chdy vi cho nguoi thoat hiém. Vdi
cic cong trinh ¢ yéu ciu chong chdy cao ngudi ta phai st dung loai vat lieu
miang ¢6 cot soi thuy tinh trdng Teflon 14 loai ¢6 kha nang hoan toan chéng
chay. Vat lidu nay dad duogc sir dung lim két cdu mai phong doi clia san bay
Jidda, Arap Xéut.

2.4.6. Ddc tinh dién hoc cia vdt liéu mang

Ve mat dién hoc ta 6 thé coi mang ta vat lieu cdch dién.

Dién ud coa thé tich ming vao khoang /042 dén /(45 Ohm.cm véi
mang PVC, 10/% Ohm.cm v6i mang c6 16p phu tir Tetrafluor-Etvlen, dién tra
b€ mat cua ching ciing rat Ién.

Dudi téc dong cia moi truemg vat liéu ¢é xu hudng tich dién khi lam
viéc, hién tuong niy thutng do bui va cdc chit © nhiém bdm trén bé mat gay
ra. 6 [a hién twgng ¢6 hai khi vat ligu duge st dung trong cong nghiép thuc
pham, dac biét la khi dugc st dung d€ chuyén chat long dé chdy vio cdc bé
chita hodc dé bom vio dng din khi c6 thé gay chdy nd. Do dé khong nén sir
dung ming thong dung lam 6ng dan khi trong mé than hoic bé chira dau.

Vi cic phy gia dac biét ngudi ta cling ché€ tao cdc loai vat lieu chong
bém ban, chéng tich dién khi dé vit ligu co dién tro bé mat tai (077 Ohm
[34], tuy nhi¢n kha nang nay cing s& giam dan theo thi gian. Yéu cdu (6
thiéu vé dé cach dién theo thé tich 105 Ohm.cm va trén bé mat 1a 105 Ohm.

Nguii ta ciing pha bot kim loai vao 1ap nhua phi dé ché tao loai vat
liu mang din dié¢n khi co yéu ciu.

2.4.7. Tinh bén vitng voi cdc vi sinh vat

Trong moi trudmg ludn 16n tai cdc 16 chirc hitu ca (vi sinh vat) nhu céc
vi khudn, vi ndm; ching tén tai ca trong méi truimg khong khi (vi khudn hio
khi) va méi truémg khong cé khang khi (vi khuin yém khi). Trén bé mat clia
ket cilu mang mong ludn ludn c6 vi sinh vét sinh séng, it nhiéu gay hai cho
vat liéu nhét 1a két cdu ndm trong ving khi hau nhiét déi néng 4m nhu &
WViét Nam,
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Cic an mon vi sinh:

» Ton tai loai vi sinh vit ¢6 thé sir dung mot s6 chat thanh phdn cia lop
nhura phu nhu 1a thic an dé sinh séng va sau do6 1am hu hai [6p phu.

* Vi sinh vat khong an duoc vat liéu nhung ching 16n tai trén bé mat do
bdm bui va giit dm. qud trinh trao déi chit cha ching 1am vat liéu bi an
mon.

Trong t nhién thutmg tén tai rit nhiéu loai vi sinh vat, dac biét l1a
chiing phét trién rdt nhanh trong dit 4m do d6 cdc k&t cdu midi cong trinh
nong nghiép bi dn mon vi sinh manh hon ca . Cic thi nghiém trong diéu kién
giong nhu wr nhién hay trong dit cho thay: thutng vi sinh vat khéng gdy hai
ddng ké cho vat ligu mai cd b mat nhian; véi cdc vat lidu c6 khuy@t tat trén
bé mat hoac da 1ao hod thi cic vi sinh vat tén tai va phat tri€n trong cic veél
nut li ti caa 16p nhua pha va lam har hai vt ligu.

Ngudi ta ciing ché tao cdc loai viar lidu mang véi cdc phu gia bé mat
chiu dugc tdc dong cha vi sinh vt dé ning cao tudi tho clia cong trinh khi su
dung trong cdc mdi trirdbng vi sinh hoat dong manh.
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CHUGNG 3

LY THUYET TiNH TOAN
KET CAU MANG MONG

3.1. Tai trong va tac dong

Nhu d3 bi€t, mang mong khong 1iép nhan dugc (mg luc nén, chiu cit
kém nhung c6 kha nang chiu kéo t6t. Vé thuc chit, mang mong la hé bién
hinh (hinh dang phu thudc tii trong, chi duge xdc dinh nwong \tng véi moi
hé lue tic dung). DE siv dung mang mong nhu k&t ¢c4u chiu luc trong cong
trinh. tic 13 c6 khi nang chiu duoc 141 cd cdc lue tic dong phit sinh trong
qud trinh sir dung. ta phai tim cich tao ra \mg suit cing trude frong mang
véi tri s0 sao cho dudi tic dong clia 1ai trong ngodi, dng sual trong ming
Jusn 1én hon khong. Tuy theo phuong phip tao ung suilt cang trudc, kél
cdu mang mong duge chia thanh ba nhom chinh nhu saw:

% K¢t cdu mang cing: (mg sudt trude duge tao ra do cac luc cang
ngoai thong qua cic ket ciiu cimg khic, day bién, day hén ket

% K&t ciu miang bom hoi hay khi nén (méi khi nén, mdi géi hoi, dap
cao su..): tng sudl trude trong mang duoc hinh thianh do chénh léch ap
suit khong khi gilra bén trong v bén ngoai mot khong gian Kin.

% K&t ciu bé chifa (xilo, bé chia chdt 1ong): khi chua chiu tai, trong
mang khong ton tai trang thdi ing sudl trudic.

3.1.1. Lutc cing ngodi va dp sudt bén trong ket cdu

Cic tic nhan tao ra tng sudl trudc trong ket ciu goém cdc luc cang
trudc vi dp sudt khi. Do lon cda ching phy thuoc cdc nguyén nhan gy ra
dng sudt nén trong qud trinh sir dung. Ngoai yéu ciu trén d€ két cdu tro nén
hit bién hinh. tranh phat sinh chuyén vi 16n cdng nhu mat on dinh Khi
dong, ching cdn ¢é mot ing sudt rudc t8i thiéu. Tiéu chudn xdy dung cua
Pic DIN 4112 [4] quy dinh ng luc trudc 101 thigu doi voi két ciu mang
cing nhy trong bang 3.1,

Tiéu chudn DIN 4134 (3] ciing quy dinh tri 56 dp sual bén trong 1o
thiéu d6i véi cdc méi hoi nhu trong hang 3.2
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Cic tri 56 dp luc cdn thiét nay dam bao cho mdi gitr duge hinh dang
thiét k€ mong mudn. Goi trang thdi ban ddu cua két cdu 1a trang thai tuong
img v hinh dang ban diu nay va xuit phdt tir trang thii ban ddu ta ¢ thé
tinh todn ndi luc trong két cau dudi cdc tdc dong cla tai wong nhy gio,

nudc, tuyet ...

Bang 3.1. Luc cang trudc toi thiéu trong két ciu mai mang dé

tranh xay ra mat on dinh khi dong

Dién tich mat bing S {m?) | Chi#u cao céing trinh Ung e yéu ciu
{m} {kN/m)
S5 <400 <8 | 0,50
$ > 400 <8 | 0,80
$ <1000 >8 ‘ 1,00
s>000 | >8 1,50

Bdng 3.2. Ap suit hoi cin thiét dé cong trinh cdc méi hoi di cing

Hinh dang mai

Apsudtbéntrongp (kNim2)

Hinh ban tru
véi 1/4 hinh cdu
& mbi dau

Hinh cau

Hir

Hir

; =15 08q-16s
| =10 06a - 13s
<075 05q - 11s
=15 10q - 13s
L =10 07q- 10s
=05 06q - 1.0s

" H-chiéucaomai; r-ban kinh ciia hinh try hay hinh c&u: - 4p Ic gio day -
s - &p luc thang ding frong truang hap méi ving do bi dong nude hodc tuyst,

3.1.2. Tdi trong do tuyét hay do nudec dong

Trén madi cdc cong rinh & cdc nuée xi lanh thudmg phai chiu tai
trong do tuyél, cdc 1p tuyét roi chong chét trong mia dong lam cho két
¢du mdi mang vong xudng va tai trong cing ngay cang gia ting.

Vdi cde mdi dugc thiét k€ hgp 1y c6 do dée 16n nhu trén hinh 3.1,
tuyét sé trugt dan xudng phin dudi va xudng d4t, do d6 1ai trong ciing duoc
giam nhe va cling dé dang trong viéc don sach tuyét.
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Con & Viet Nam, khi nang tuyét roi 1a hau nhu khong ¢, vdi cdc k&t
céu méi duoc thiél ké phi hop ciing khong ¢6 kha nang dong nude cho nén
tai trong nay khong cin xét den.

Hinh 3.1, Tuyét it dong
tai phén mai gan phang

T

Gio i tai trong cén dac biél quan tam frong k&t cfiu mang mong Vi
trong lugn ban than cia ket cdu khd nhe, bién dang va chuyén vi kha 1om.
Tai trong gi6 tic dong 1én cic mat cong clia kel ciu mang thudng cb quy
luit kha phic tap. That vay, tai trong gié khong nhing phu thugc hinh dang
chinh cia két ciu ma con phu thude sy bi¢n dong vé hinh dang cla mit
mii dudi tic dong cua i trong Vi chuyén vi trong két cu mang thuong
16n. Nhu vay, dién tich himg gi6, goc tic dung cla gi6 so v6i bé mat mai
clia cong trinh cling thay d6i. BE xdc dinh duoe don gidn, ta tim cdch tinh
gin diing tac dong cua 1l trong gid.

TIIEIT TIRAT IR e dd sy L e

3.1.3. Tai trong gio

T4i trong gid trinh by & day la thanh phin tdc dung tinh cua gid, con
anh hudmg cia tic dung dong chi dugc xét dén véi cde cong trinh cao va
manh nhu cic thip, tru, nha cao ting (trén 40 m).

D6t vai cac két cau truyén thong c6 do cimg lon, tri 50 dp lue gidé phu
thuoe 1o¢ do gid w, (duoe phan vilng theo khu vuc xay dung), do cao cong
trinh k. kha nang duge che khudt gié do dia hinh xung quanh va hé s6 €
phu thugc hinh dang va do nhdm clia bé mat k& cdu. Theo TCVN 2737-
1995 ta 6 cong thic tinh tai trong gio6:

W=nkCw,

trong do:

w, — gid tri cia dp lue gid duge \iy theo bin do phan vung trong Tiéu
chudn k¥ thuat, Cling c6 thé tinh trye 1iép dua vio cac 56 liéu quan trac
khi twong hodic két qua khdo sat hién truomg dd dugc xir 1§ theo cong
thurc:

w, = 0,0613 V,, daN/m?,
véi V, 1a vin téc gié & do cao 10 m so véi mic chudn, tinh bang m/s
(van tée trung binh trong khoang thii gian 3 gidy vl xdc sudt it nhat
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1 1an trong 20 nam).

k — he s6 ké dén sir thay d8i cia ap luc 816 theo do cao, tim theo bing
trong Tiéu chudin ky thuat,

" — he SO tin cay (hé s6 viron tai ) ciia G trong g, s = /.2

"~ hé 56 phu thude hinh déng cong trinh, d6 nham bé mat v.v..,

Trong két ciu mang mong ta ciing sir dung cong thic trén dé xic
dinh tai trong gié. Tuy nhién viéc xdc dinh tri s8 cha hé sd “C” 13 khi phitc
tap.

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

Vé thye chat, xdc dinh dp luc gid tic dong lén cdc mai mang cang la
xdc dinh hé s6 hinh dang ¢, Gig tri cia hé s& C phan b rit khdc nhau trén
cdc khu vue khic nhau cia cong trinh. Véi mii ming dang kin, ta thudmg
Iy gin ding hé $6 C ciia mij mang nhu clia mai vo cé dang tuong wr (vi
du nhu méi vo dang hvpebolait),

Trén hinh 3.2 (theo [13)). cung cip trj 6 € do duoc qua thi nghiém
trong dng khi dong clia mé hinh Mot mdl mang Kin cing trén cde vom c6
nhip /8 m, céc tri s6 duong biéu thi £i6 ddy con tri 6 4m 1a gi6 hit trén
mal ngoai cua mai,

Trén hinh 3.3 va 3.4 (theo [§3]), cung cdp cdc s6 liéw thi nghi¢m do
ap luc gié trong Gng khi dong clta hai mé hinh két ciu c6 hinh dang khic
nhau, bao gém cic 54 lieu do duge vé hé sé C cia ap luc gid tir mat ngoai
(2i6 day vi gid hiit) va cic tri s6 cia ap luc gi6 tdc dong tir bén trong.

Trén hinh 3.5 {theo [13]), 2idi thicu két qua thi nghiém do tdi trong
210 trén mét mdi mang hd duge cang uén cdc vom cé nhip 28 m. Ta thay
hé & hinh dang C lic nay rat khic so véi két qua do trén cic ket ciu maj
kin (hinh 3.2) bi vi phan dudi cua mat madi ho ciing chiu téc dong bai ap
luc gi6 (tir phia dudi lén hay tir bén trong), thubmg tri s6 nay vao khoang
0.1 nhung ciing c6 vi tri 1én dén 0 4.

Trén hinh 3.3 khong thé hien céc s6 ligu vé dp luc gi6 tir ben trong
ma chi thé hién cdc gid tri cia gioé ddy va gié hat tic dong lén mit ngoai
cua mai. Ta thay tri s6 cia £i6 hit ¢6 thé dat 18i —7,2 tai mot viing nho con
da 56 cdc viing khéc c6 tri 56 nhd hon nhidy,

Vi két cdu mdi hé, hinh dang ctia mdi thuing da dang hon nhiéu so
vOi cic mai kin, su phan b dp lyc gio ciing rat khic nhau, vi vay dé xdc
dinh chinh xdc gid trj cda tai trong gié tht vé nguyén tic véi mai loai két
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cdu mdi mdi hoac vdi cic cong trinh quan trong ta cdn lam thi nghiém mo
hinh trong dng khi dong. Diéu niy kha t6n kém. Cing ciin nhin thay la
ngay ca cic s6 lieu do dac duge trong thi nghiém cting khong hodan toan
chinh xdc. Vi du trong mot thi nghiém véi mé hinh hoan toan déi xing
ngudi ta cho gio tic dong tir timg phia mat, tién hanh do dac va thay ring:
rat it khi so liéu vé dp luc gié gidng nhau hoac gin nhau tai cic vi tri d6i
xtmg. Cic tri $6 cia hé s6 C & khu vuc gin bién thuong dao dong kha 1ém
bai vi dudi tic dong cla gié hinh dang cia mang bién ddi theo, din dén goc
dén gi6 ciing thay déi va do Ién ciia hé s6 C ciing bién doi theo thai gian.

Hinh 3.2. Ap Iuc gio phan b6 trén mat mai mang kin cang trén céc vom.
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Hinh 3.3. Ap luc gié phan bd trén mat mai mang ha cd hai fruc déi xing

7




47 £0

B a) M3t bing
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Hinh 3.4. Ap lyc gid phan bé trén mat mai mang hd cb mét fruc 48 xing
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Hinh 3.5. Ap luc gi phan bd trén mat mai mang ha
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Trong thiét k€. diéu quan trong khong phai 1a tim cdch dua ra gid tri
hé 56 C that chinh xdc ma cdn xdc dinh duge vi tri ¢ dp luc gi6 1dn nhit cd
vé i ddy lan gi6 hit cing nhu tng thé két cdu s& (iép nhan, so do phan
bé dp luc gic nhu thé nio dé viee tinh todn khong qud phirc tap ma van an
toan.

Vi muc dich nhu thé, cdc quy dinh cda quy pham Dic: DIN 4112
[4] da dua ra khi ddy di cic gid tri cia dp lyc ddy cling nhu hut cua gié
{hinh 3.6).

Tuy nhién, trén cdc hinh tir 3.3 dén 3.5 cung cap két qua thi nghigm
vé gid tri hé s6 C cia dp lue gio hat tai cdc vi tri bit loi nhdt, ta thay co vi
tef lén dén —=/,2.

Hinh 3.6. Gia tr hé s8 4p Iy gib =4

ddy va gid hit trén mal mai
mang hd theo Quy trinh Duc

OIN - 4112 G iy,

b) Tai trong gio tac dong 1én ket ciu mang mong khi nén

Vi kél cdu mdi mang khi nén don gian cé dién tich mat bing xap xi
160 m2. chiéu cao hon 4 m, quy pham DIN 4134 - 1980 [3] cho phep
khong cdn tinh todn thi€t ké ca vdi tai trong gié va tuyét néu mai cé chénh
léch dp suat hoi khong nho hon 0./ KN/m2 (0,004 atm) va chiéu day mang
Iém hon 0.5 mm.

Vi cdc mai cé kich thuéde 16m hon, DIN 4134 [3] cho phép xdc dinh
gdn diing tai trong gié mot cich don gian nhu tai trong phan bé déu theo
chiéu cao. Gid tri clia ti trong £i6 cho trong bang 3.3.

Bdng 3.3. Gia tri gan diing cua tai trong gio theo DIN 4134-1980

| Chiéu cao mai mangbom haih (m) | Ap Iuc gié ddy g (kNim?)
Thap hon 8 m [ J 0.5 o
TuBdén 20 m | 0.3+0025h
Cao han 20 m | 0,725+ 0,00375 h

Trong tai liéu dd cong b tai Cong hda Din chi Dic, ngudi ta cho
phép 14y h¢ s C clia dp luc gi6 tic dong lén ket ciu mdi mang khi nén kin
vdi chidu cao nho hon /0 m 12 0.6¢ vA khong déi. Cho dén nay, diéu nay
van con duge dp dung.
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Trén hinh 3.7a 1a cdc 6 lieu cia H. J. Niemann [25] khi phén tich so
sanh dp luc gié clia mdi mang (mdi mém) dang tru trdn vt mdi cing 6

hinh dang tuong tu.
c
104, 0,78 a) b)
gio trén o ' d S R
nita try ciing
va vo mang
dang tuong v
ch bién dang
ml
aj
SkulB S ‘f'“ o
\ \\\ \"\k\. o,
wvn 'y_‘\ > o : ._'I:
: o “-"\".-;._\. \\. ﬂ‘ i D4
Hinh 38. Két :‘;ng -
qua thi '
nghiégm méd
hinh k&t cdu
mang khi nén a
dang  ban
cau.
R, =170.10" w
qip=228 i
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V& mai mém, trong qué trinh chiu tii trong gié mal bién dang lam
thay déi dutmg cong dp luc gié. Trén hinh 3.7a cho fa moi quan he phu
thudc clia hé s6 dp luc gio C vdi géc « cila mdi dang nira try (o la goc hop
b bin kinh tai diém do va phuong nim ngang nhu trén hinh 3.7b). Dutng
cong nay ciing dp dung dugc vGi cic mdi dang hinh try co mat cdt ngang
theo dang hinh vién phan (géc @ nho hon 180") vi ¢6 ty 1& hir >0.75 (h la
chiéu cao mdi ¢on 14 ban kinh hinh tru tron}.

Vi cac cung chan géc nhd hon ngudi ta thudng thay thé goc a bang
ty 1& s /K (s 1a khoang cdch cong tir chan mai dén diém xét; K 1a chiéu dai
cha toin bo cung mdi) vdi diéu kién tuong duong /K = 0.9 khi a = 907
(xem hinh 3.7¢).

Niemann ciing dd do dac trong ong khi dong cic mo hinh két cau
ming khi nén dang ban cdu va dua ra két qua nhu trén hinh 3.8 vai hai
quan hé 1y 1& ¢/p khdc nhau (ty lé gilra dp luc gid ben ngoal va ap luc khi
bén trong mai), gid tri cua hing s6 Reynolds R, duoc |dy wong e nhur mai
bdn ciu cing.

G. Beger va E. Macher [2] dd do va xdc dinh gy 1 gid tri clia dp luc
gi6 vira i dé ghy ra hién twong 16m vio cua mdi Khi nén.

Sau day 12 két qua vé tv sd qu /p L Boem
nhan duoc tir thi nghiém véi ba loai mai l /f\\ ~
¢t hinh dang khac nhau: . I. N
f ; \ El
<> Ba phin w hinh cdu gan véi hinh tru b EEREE §;'
tron (hinh 3.9%: g /p = 1.0, ! _ / l
<> Nira hinh ciu: g /p = 143, |
2> Ban tru tron bit kin hai ddu bang 1/4 |
hinh cdu (vai ty 1&: chiéu dai/duong
kinh tru bing 3): Hinh 3.9, M4 hinh thi nghiém
gurfp = 1,67, mai mang 3/4 hinh cau

Theo k&t qud nay thi biéu dd 4p luc gié cia H. J. Niemann tuong g
véi trubmg hop ¢/p = 2,63 (hinh 3.8a) 1a cdc gid tri nhan dugc khi mdi hinh
bdn cidu di bi 16m vao lon.

Ta thiy trong ba loai hinh dang mai dugc do dac thi nghiém thi mai
cé dang nira tru (bit kin hai ddu bang 1/4 hinh cdu) la 6n dinh hon, véi ca
trumg hop gi6 théi vuéng gée vai truc cua hinh tru. €6 thé giai thich 1a cdc
mii hinh tru ¢6 kha nang bién dang Ion dudi tic dong clia tdi trong gié ma
khong 1am 16m mdi. Nhu viy & gan gid tri gy, /p cic madj tru bién dang rat
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lén nhung déu dan ma khang bi 16m, ngodi ra tai hai diu méi dp luc dong
khong khi tao ra luc kéo theo phuong doc ciing 1am cho mdi én dinh hon,

3.1.4. Tai trong ban thdn

Trong lugng riéng cia mang mong thuimg chi vao khoang 5~/0)
N/m?. Nhu viy so véi cic tai trong khdc thi rt nho, trong thuc € tinh todn
ta c6 thé bo qua. _

3.1.5. Tdc dong ciia su thay doi nhiét do

Vé nguyén tac su thay doi nhiét do gay ra (mg sudt trong ket cau va
cén phai xét dén khi xdc dinh cudng do chiu tai clia mang mong. Tuy nhién
gid tri cia ching 1a nho cho nén véi cdc cong trinh khong ¢6 yéu cdu dac
biét thi duge phép bo qua téc dong nay (theo DIN 4134 [3]).

3.1.6. Tdi trong tinh todn doi voi két cdu bé chita vat liéu

Vi cdc k&t cdu chita vat ligu sit dung mang mong, cic thong s6 cdn
thi€t dua vao tinh todn bao gém: trong lugng riéng cha vat liéu bén trong va
g6c ma sit trong cba chiing. Cic quy dinh vé hé 50 an toan va céc quy dinh
vé ciu tao cha k€t ciu vi cac nguyen liéu chifa (dac trung boi goc ma sit
trong va trong lugng riéng clia ching) dugc cho trong quy pham Hungary
vé két ciu bé chita MSZ 15 021/1.

3.2. Chon tiét dién két cdu mang mong

Trong qué trinh tinh todn chon tiét dién két cau mang mong 1a cn dam
bdo ing sudl trong ming méng nhd hon gid tri cta tng sudt gidi han cua vat
ligu. Mat khéc, cin xdc dinh cic trang thdi gidi han khic cla két ciu dé Kiém
ira nhim dim bdo cho két ciu lam viéc an toin, Cic dic tnmg vé do ben cua
mang (nhu cudmg do dai han, bién dang du, cutmg do chong x¢ rdch...) dd néu
¢ chuong 2. Cling ¢dn nhic lai 13 vél két cdu Jam tir vat Lidu nhua tong hop thi
viec khong ché tng suat mot cich gén diing 6 thé thay thé bang viéc khdng
ché bién dang cla vit liéu (theo hudng dan thiet k& cua Hungary MI-04.55-
78). Ngoai trit vdi cdc vat liéu ¢6 bién dang chay lon thi khong thé dp dung
duaic,

3.2.1. Ung sudf giéi han cua vdt liéu

Do tinh dac thii clia vat lidu mang mong nén ta khong thé xdc dinh
ngay dugc gid tri tng sudt gidi han dé mang lam viéc an toan trong ket cdu.
Cic tde gia S. Shimamura v O. Takeuchi (Nhat Ban), P. S. Bulson (Anh)
vi cdc tic gid khic dd dé nghi: sir dung dai luong ciemg do chin kéo nic
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thoi ciia var lidu duge xdac dinh tir thi nghiém kéo nhanh méiu vit Liéu (xem
Chuong 2), doi khi diing dai luong luc kéo dint N thay theé cho (ing sudt kéo
dint o, v6i mot bé rong don vi cda vat liéu c6 dé day 4. Luc kéo dit N duge
xic dinh theo cong thiic N =4.a

4 Diic, ngudi ta su dung ba loai Ung sufit gigi han tay thudc diéu
kién lam viéc cta két cdu nhu sau:

% Cudmg do chiu kéo tinh todn ngan han & nhiét do 23°C (nhiét dd

trong phong):
N =a;a3%. (3.1)
< Cudmg do chiu kéo tinh todn dai han ¢ nhiét dé 23°C (nhiét do
trong phong}h:
Nj;f = ,d %ﬁ. (3.2)

% Cuimg do chiu kéo tinh todn ngén han & nhiét dé 70°C (nhiét do
ngodi trol, cao nhit vao mia he):
0 ‘um
i = H;L‘!;G’T . {3.3]
¥

N

Trong cdc cong thic trén:

N, = luc kéo dit mau xdc dinh tix thi nghiém kéo véi xdc sudt 95% mau
thir.

¥ — hé s@ an toan, vdi vat liéu mang thuimg 1dy y = [,25; vai cic loai mdi
noil vat liéu trong két cdu y=1 4.

a; = (08 = hé s6 ké dén su ldo hod cha vat ligu,

ay = (0,85 — hé 56 ké dén su khdc biét vé trang thdi lam viée ctia méu thu
trong thi nghiém vi cia trang thdi thuc trong két cdu cling nhu cic
yéu 16 anh huémg khdc.

gy — hé 6 gidm cwong do caa vit ligu dudi tic dong cua tai trong dai han,
chinh 1 dudi tdc dong cilia bién dang chdy déo. Vi vat liéu mang, hé
s6 nay bing 0.6. Vi cac moi lien két han, wy theo loal vat liéu va
phuong phdp han gid tri cia hé s6 nay dao dong tir 0,23 dén 00.65
{phu thudc vao loai vit liéu mang).

ar — hé s6 giam cudmg do do nhiét do, voi vat lidu mang mong ar = 0.9;
vl cac mdhi lién két han o = 0,83,
D61 véi vat liéu ming mong cling nhu véi cic maéi lién két, hién

twong moi khong lam giam cudng do cha ching.
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Trén bang 3.4 13 k&t qua so sénh gilia cic hé 53 an todn trong toan bd
viéc xdc dinh cutmg do cia vat ligu va cdc lién két (theo DIN 4134-1980
(3D.

Bdng 3.4. Hé s6 an toan toan bo va hé s6 vuot tai

Tai trong téi.; deng | Vdivatligu Véi cac lign Két | Hé s& vugt tai
T4 trong ngan han,  23°C 28 : 31 ~15
Tai trong dai han, & 23°C 40 116+44 | ~13
Téi frong ngan han, 8 70°C | 14 1,7 ~0.7

Trong bang 3.4 cot thi tr bicu thi hé s virgt tai thutmg &y trong tinh
todn thiét ké két cau. Trén c6t thi hai va thit ba 1a cdc gid tri cua hé 0 an
toan téng cong khi xdc dinh cutmg do thiét ke tir két qua thi nghiem kéo
nhanh cic mau vat liéu mang mong.

Sau dy 1a cich xdc dinh cdc img suft gidi han ciia Hungari (theo
[13]:

Trong chuong 2 di néu diy du cdc s6 li¢u dé xdc dinh ing sudl gidi
han clia mang mong va nhan thiy két qua tim dugc thi nghiém kéo
nhanh theo mot phuong phai giam 5%. Nhu vy, (ng sudt gidi han ciia vt
litu mang mong dude xac dinh bdi (.95 gia try thi nghiém (S min)-

% Hé s6 an toan thuimg duoc 1ay bang k; = 1.5 (thong thuéng: véi gach
ldy bing 1,8; voi thép ldy bang /,/5) vdi chi y Ia rong do s lieu tir
két qua thi nghiém kéo nhanh da giam di 5%. Véi cdc s0 liéu nhin
ducc tir két qua trung binh cta thi nghiém 40 mau lién ti€p 6 thé gidm
hé s6 an todn nay xudng con f,3.

2 Dé ké dén hien tuong lio hod ca két cau do thdi tiet va moi trudng
gay ra. cdn nhan vdi hé s6 an toan ky = [.4.

& Dé ké dén hién twong ché tao khong chinh xdc gay ra, cén nhéin voi heé
56 an toan k; = 1,25.

< Dé ké dén kha nang khong chinh xdc cia mé hinh tinh todn két cau
gay ra, cdn nhin voi hé sO an toan kg = 1./1~-1 4.

Tich lity cic hé 6 niy lai ta duge hé 56 an toan ngan han:

kngh =ky. k2. ki kg= 29~37.

Nhu vay ta cé cudmg do tinh todn ngén han cia mang mong:
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{alﬁgﬁ' = T}i = (E'g' + SEJ it i

ngl
Theo [13]. khi két cau chiu ti trong tic dung dai han, kha ning chiu
tai cua vat liku giam, ta ciin tang hé s an toan bang cdch nhin vai he sO an
woan dai han kg =1.7. Lic nay, cubng do tinh todn dai han cua vat liéu

ming mong dugc xac dinh nhu sau:
B

m!r.ruul 4

1 i
[ Fhan [4,? )

Mita he. nhiét do coa vat ligu co ltic én dén 700 C, cudmg do vat licu
mang mong tuong mg gidm xudng khoang 15% song do tic dong ngan
cho nén khi xdc dinh cudmg 46 ta khong cin dua y&u 10 nay vao.

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

Vi két ciiu mang cang trudc va keét ciu khi nén, ta cdn tinh todn dam
bao déng thisi hai trang thii sau:

% Dam bio téng lue kéo 16n nhat gay ra boi cdc 16 hop 1ai trong bat
1 nhat via img luc cang trudic trong mang mong (do cang trudic hoac 4p luc
khi nén) téc dung dong thii khong gdy ra hu hai cho két ciu {khong ¢0
diém nao trong keét ciu chiu ung suit kéo 1én hon cwong do tinh toan cua
vat liéu). bay la yéu céu vé do bén cia két cau (vé nguyén tac con phai
dam bao vé kha nang chiu cit clha ket céu, tuy nhién trong thic 1€ thudng it
quan tam).

% Diam bao sao cho trén toan bé mat két ciu mang khong bi nhén,
tiic 14 luon ludn cin mat tri 5O ung luc cang trong k&t cdu sao cho O bit ky
mot diém nio trén két cau, theo bét ky phuong nio cling khong xudt hicn
(mg sudt nén trong MAang mong, ngay ca khi két ciu chiu cdc to hop tai
trong bat loi nhat.

Hai trang thdi trén chinh la hai diéu kién quyét dinh dé chon tiét dién
két ciiu mang mong. Tang chiéu day clia mang (hoac sir dung két cu mang
nhiéu Iép) thuong chi thoa man dugc yeu cdu vé do bén cia két cau, Con
dé cho bé mat két ciu luén phang (khong bi nhan) thi bién phdp tang chi¢u
day clia mang khong phai lic nao cling co higu qua, trong truong hop nay
ahiéu khi phai thay doi hinb dang thigt k& cla két cdu.

a) Cac yéu cau kiém tra vé do bén:

Theo quy dinh cua Quy trinh Dic DIN 4134 [3], voi mél mang dang
khi nén vi cé thé md rong img dung voi cdc mdi mang cang, cin ki¢m tra
v ba trang thdi chiu luc phu thude vao thai tiét theo cac cong thirc sau:
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% Vi 1di trong gio bio trong mila dong;
LIN,+ 16N, <[ N2 ]. (3.4)
% Vi i trong tdc dung dai han:
13N, <[NZ]. (3.5)
** Vi tai trong gid bdo trong mila hé:
LINy + 07N < [N ], (3.6)

Trong cdc cong thic trén:

N, — lye cang tai 1iét dién kiém tra do dp luc khi nén hoac ing luc cang

Edy ra.

Ny — luc cang tai tiet dién kiém tra do 4p luc gi6 gy ra.

[H"Hh] — cutmg do tinh todn cia vat liéu mang wong dng véi tii trong téc
dung ngén han & nhiét do 23°C.

[~ 3] - cutmg do tinh todn cta vit lieu mang tuong img véi 1ai trong tdc
dung dai han ¢ nhiét do 23°C.

[ N ] = cudmg 6 tinh todn ciia vat liéu mang twong (ng véi tAi trong tic
dung ngan han & nhiét do 700C.

Trong cong thic (3.6), hé s6 tai trong gié bao trong mia he duge lay
bang 0,7 vi thuomg khéng thé xiy ra trudmg hap cé gid bio lén trong nhitng
ngay nang. Mat khic & nhiét d6 cao 70¢ C, cuong do tinh todn cua mang
mong thuémg chi giam 15% trong khi dé thi su nguy hiém d6i véi két cau
do gi6 thuong I6n hon nhiéu. Do d6 cong thiic kiém tra thit ba (3.6) hdu
nhu khong ducc sir dung trong tinh todn chon tiét dién, trong cac phan ti€p
theo ta bo qua truémg hop nay.

Tom lai dé kiém tra do bén cua két cdu ta chi cdn tinh todn véi hai
truimg hop bét lgi sau:

* Cic i trong ngan han (gid, nudc...) nhin véi hé s tai trong theo
quy trinh tdc dong déng théi véi luc cang trude do khi nén, do ing lyc cing
ngodi nhan vaéi hé s& vuot tai /,].

% Cic tai trong dai han, & day thudmg la do tinh tdi, luc cang trude
(do tmg luc cang ngoai cling nhu do khi nén) nhin véi hé s6 vuot tai 7,3,
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b) Yéu cau ve chong nhan

Hién tuong nhin cia mang xdy ra bai su bién ddi tri s6 (ng suil
trong ket ciu do hai loai tai trong gay ra, cdc hé s6 vugt tai trong mo1 loai
niy ¢in duce chon sao cho tng suat do chung gay ra 14 bt loi nhit doi vai
hién tuong nhan cia mang. Theo quan didm nay, luc cang trudce (luc cing
ngoai hodc dp sudt khi nén) nho hon i s6 thiét ke s& gay ra nguy hiém hon
cho két cu vi vy hé s6 tai trong cla ching 1y bang 0,8. Vi cdc i trong
khic cin chon 16 hop sao cho gdy ra tng sudt nén lan nihdt tai diém cin xét
vir dirgc nhan véi hé s6 tai trong theo quy pham.

Can tranh hi¢n tugng ndy vi khi mang bi nhan c6 thé lam rdch vat
liéu, mat khic, khi két cdu chiu tic dong cla tai trong gid, tai cac vung bi
nhan trén bé mat két cdu ¢6 nguy co xay ra hién tuong mat 6n dinh khi
dong, ¢6 thé lan rong ra xung quanh dan dén pha huy mang mong hodc cd
thé din dén sup d6 toan bo két cdu. Vé nguyeén tac, cin dam bao sao cho
tai moi diém trén bé mat két cdu va theo moi phuong déu khong phit sinh
dmg sudt nén. Sau day ta s& khio sdt ti mi van dé nay.

Néu gia thiét két cdu lam viéc hoan toan nhu ket ciu vo mang (diéu
nity s& duge dé cap dén @ phin sau) thi hién tugng nhan cla vo mang xay ra
khi: luc kéo trong mang phét sinh bdi lyc cang ngoai cling nhu do dp suat
khi nén tir bén trong tai moi diém trén két cdu theo mot phuong nao d6 da
bi triét tiéu bai luc nén phit sinh do ngoai luc tic dung.

Pé thé hién diéu kién tai moi diém trén ket cau chi ton tai luc kéo tic
1a luc doc theo hai phuong luon luon lon hon khong, ta quan niém trang
thdi noi luc trong bai todn nay nhu trang thii ing suat phang va si dung
cdc cong thic xdc dinh ing suat di quen biét trong Sirc bén vat liéu.

Xét mot phan (6 mang hinh chit nhat trong hé toa do vuong goc X y
tai diém bat k¥ trén mang. Goi:

N, N, —cdc thanh phin noi luc trén dom vi dién tich theo phuong x va theo
phuong y, ldn luot dat tai cic mat cit cé phdp tuyén ngoai theo
phuong x va theo phuong y ctia phin 16 (tuong tg nhir khidi niém (ng
sudt phip o, o, trong Sic bén vat Ligu).

Ny Ny = cic thanh phin lve cit trén don vi dién tich theo phuong song
song vGi y va phuong x, 1dn luor dat tai cdc mit cit cé phap tuyén
ngodi theo phuong x va theo phuong y clia phin 16 (twong ty nhu khdi
niém g sudt tiép T, Va 7y, trong Sic bén vat liéu). Theo ludt doi
img clia cic img suat tiép ta cd: N = Ny,
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Tir cong thic xdc dinh mg sudt chinh trong Siic bén vit liéu ta suy ra
cong thire xdc dinh Ny, va mo ta diéu kién luc doc tai moi diém phai 16n
hon khong dudi dang bét dang thife sau:

i [ :
2Ny =N +N, = (N, -N )} +4N )20,

Bit dang thiic trén duge bién déi vé dang:

Ny =N +N, = JIN +N P -4N N -N.)20. (37)

Ta thay bat ding thikc (3.7) chi duge thda man véi cdc diéu kién sau:
N.20:
N,20: (3.8)
NeNy2 N2

Nhur vay, x va y chinh 13 hai phuong vuong gée clia phan 16, trong dé
ung e kéo déu [6n hon khong va tich cla ching 1én hon binh phuong luc
cit. Néu cdc diéu kién trén thoa min thi theo bt ky phuong nao cia phan
16 cling khong phit sinh (mg sudt nén.

Mot vén dé dat ra la trong qué trinh chiu lye, sau khi mang mong bi
nhén thi ket cdu c6 con kha nang ddp ing yéu cdu sit dung hay khong? Day
1a van dé cdn cin duge nghién ciu thém cd vé miit 1y thuyét ciing nhur thue
nghiém. Mot téc gia Nhat Ban, Y. Yokoo [36] va cdc dong su di nghién
ciu viin dé nay va viét duge phuong trinh cin bing ctia mot mdi mang khi
nén da bi nhan va theo Y. Yokoo thi d6i véi mét vai loai mdi mang khi nén
doi khi van c6 kha nang chiu luc sau khi da bi nhan.

¢) Yéu ciu vé khac phuc chuyén vi lém trong két ciu

Duéi tde dong cla tai trong ngoai, trong két cdu mang mong phit
sinh chuyén vi I6n hon nhiéu so véi chuyén vi trong nhimg két c&u truyén
thong. DAi véi bin than két ciu mang mong, diéu nay khong gy ra nguy
hiém, nhumg khi thiét k€ cong trinh thi d6 vin 12 diéu cdn phéi xét dén.

Vi dy, khi lién két mang mong véi mot hé két cau cimg nhu hé vom
20 hoac thép ta cdn tim gidi phdp sao cho chiing ¢6 thé 1am viéc cling nhau,
hodc tao ra kha nang chuyén dich 16n cho két cdu cimg, hodc cdn gia cudmg
cac mép bién cia ming ciimg thém d€ ti€p nhn cdc dng suat tap trung.

Do dic diém ctia két c4u mang méng 1a cé chuyén vi Ién nén cin tao
khodng cdch an toan giita k&t cdu va cdc trang thiét bi (hodc cdc hang hod
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chira trong cong trinh}. Theo quy irinh Pidc DIN 4134 [3], khoang cach nay
khong nhd hon 1/20 ban kinh cong cia mdi; véi cic diém ¢ dinh mal,
khoang cdch nay cdn 1dn hon nira dé dé phong kha nang bi véng do dong
nuée. Cin tranh sao cho méi khong liép xic voi cdc vat bén trong khi xay
ra chuyén vi 1on.

3.3. Lua chon hinh dang k&t cdu mang mong

Vi vét lieu mang mong khong cé khi nang tiép nhan luc nén nén chn
tinh todn sao cho dudi cic tac dong cua tai trong, tai moi diém cua vo
mang ciing nhu theo moi phudng chi phat sinh ung sudt kéo nham tranh
cho két cu bi nhan. Véi két ciu mang mong 1 ¢6 thé tinh todn dé chon do
l6n cha luc cang ban dau (hoac tri s6 4p luc khi nén bén trong v ket ciu
khi nén) sao cho triét tiéu hoan toan Ung suit nén phit sinh do céc tai trong
ngoai, Viéc lua chon hinh dang cua két ciu mang mong khong hoan toan
tao ra mot kel cdu mi iy nd trinh duoc sy phdt sinh tng sudt nén nhung co
mot ¥ nghia rat quan rong dé phuc vu vigc thyc hién diéu kién nay. Vi
K&t cdu bé chifa, do khong thé wy do o ra lyc cang ban ddu nén viéc lua
chon hinh dung két cdu phit hop LA rdt quan trong dé tao ra luc cang trong
két cdu khi chiu luc va tranh phat sinh luc nén.

Dui day ta lan Juot nghién ciu ba loai két cdu mang mong va xem
xét cde diéu kién vé hinh dang hop Ly chia chiing. Trong cdc nghién cifu nay
ngudi ta thudng ding mo hinh v& mong hay heé ludi day khong gian dé tinh
wodn két can mang mong. Cic wu khuyé& diém cua hal mo hinh tinh todn
nay sé duge dé cap dén @ phan sau,

3.3.1. Hinh dang ciia két cdu mang cang

Trang thi cang bar dau trong két ciu ming cang thuomg 1i do cic
luc cang ngodi va tai trong ban than tao ra ma chua ¢ sy tham gia cua 1ai
trong ngoai. Nhimg lyc nay gay ra cdc ung luc kéo theo hai phuong trong
két cau. Do d6, & trang thai ban diu két cdu mang cang thudmg cd dang la
mot mat cong hal chiéu trong khong gian nhu trén hinh 3.10.

Hinh dang coa k€t ciu mang cang gidng nhu hinh dang cia moi mdl
day, thuong la mat cong bac hai hypeboloit tron xoay. Mot phin clha mat
mang mong dang nay cé thé gin vai mat phang nhung khong bao gl o
thé chuyén thanh cic mat dang paraboloit hodc elipxdit. Cic phin ket cdu
gdn véi mat phing c6 xu hudng dé& mat 6n dinh khi dong. Ta co thé thdy
didu nav thong qua vi du mot day mém c6 duémg 1én vong nho, cd dinh o
hai ddu.
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Hinh 3.10. Mal mai mang
cong hai chiéu Hinh 3.11. Doan day khao sat
Xét day mém (hinh 3.11), 1am viéc wrong tmg vdi hai trang thai [17]:
< Trang thdi ban ddu, diy chiu tai trong phan b6 déu voi cudng do
g0 va dugc cang véi duong tén vong [ : trong day phdt sinh luc cang H,
Tir diéu kién momen uon bang khong tai tiét dién bat ky wrén day,
chang han tai tiét dién & gitra nhip, ta lap dugc hé thic sau:

a,i°
H,= —2—. 3.9
IT; (3.9)

Chiéu dai cong 5, cua day duge xdc dinh nhy sau:
ErTTE -
X.o= _{ds = J'-.J-:Ix +dy” = -.,J'Hfdyfdx}‘d_r.

Vi day dugc xem la c&ng thodi nén ﬂal Lwgng (dyldx)? rit nhod so voi
don vi. Do d6, sau khi khai trién nhj thic [/ + (dy/dx)?}/'? vi b qua céc 50
hang bac cao cua (dy/dx)2 , ta cé thé xdc dinh gin ding chiéu dai cong §,

cua day theo cong thic sau:
-2
Soa I+ 8/ 3 (3.10)
31

<» Trang thdi dday chiu thém tai trong phdn b déu vai cuimg do Ag:
trong day phat sinh luc cing mdi H,+A4H, duong tén vong thay doi va c6
gid tri (f +w) v&i w 1a chuyén vi clia ddy tai gilta nhip; chicu dai cong clia
day thav déi do day bi bién dang dan hoi duge ky hiéu 1a 5.

Tir {3.9) va (3.10) 1a suy ra cic hé thiic lién hé gilta cic da luong
mdi phat sinh & trang thii nay nhu sau:

12
H.+AH = f(’iﬂ_ (3.11)
8(f+w)
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i 2
s= 1432w (3.12)
31 .

Sur thay d6i chiéu dai cong giifa hai trang thdi do bién dang dan héi
clia day duge xdc dinh theo dinh luat Hooke. Néu goi EF 1a d6 cimg cua
day khi chiu kéo va xdc dinh bién dang dan hdi cha day véi chiéu dai ldy
gan diing bang chiéu dai day cung /, ta ¢d:

{

S-S5, =AH—.
EF

Sau khi thay (3.10) va (3.12) vio biéu thic trén, ta duge:

AH = -Séfff- (2f w+ wi), (3.13)
Tir (3.11), ta coe
(gotdg) %= (Ho+aH) (f+ w). (3.14)
Sau khi thay (3.13) vao (3.14) va chd y dén (3.9) 1a tim duoc:
Aq = 6jiF(2f2w+3fw2+w5]+%Hﬂw‘ (3.15)

Goi ¢ 1a do cing cha day theo dinh nghia: ty s6 gilta vi phin cua s6
gia tai trong Aqg véi vi phan cua chuyén vi w tuong Ung. Sau khi ldy dao
him hai vé cua (3.15) ta duoc:

- M—)— ki (2_{‘ +ﬁfw+3w2]+—H,3
e !;4
Dai luong cin quan tam la d6 cimg ban déu, k¥ hiéu Ia ¢, & lan can

gid triw =0

(3.16)

) =[d{zjqj:| _128f°EF 8H,
’ i A i?
Nhu vay su bién déi do ctmg cia day (¢,) phu thudc f, hay néi céch
khéc ¢, 12 ham clia f vi c6 dé thi twong 1img nhu trén hinh 3.12.
Qua biéu thirc (3.16) ta thiy: néu H,>0 thi ngay ca khi dutmg 1én
vong f bang khong day cling ¢6 do cing xdc dinh la 8H,/1?; 1iép d6 do
cimg nay tang cham va sau d6 tang nhanh hon khi f tiép e tang.

74

Trung t3m dio t30 xdy dyng VIETCONS



Nhi di dé cap & phén
trude: cdc phan két ciu mang
mong c6 mat gan vdi mat phang
ct xu hudng dao dong chim
dudi tic déng cia gio. Diéu nay
khong truc ti€p gay ra nguy BHa
hiém cho két cdu nhung cé dnh 5
hudng bat loi véi cic tic dong

dong thoi khdc. Do dd, 16t hon b f
la nén trinh d¢ xdy ra hién
wong nay. Hinh 3.12. B6 thi lién hé gida ¢, va f

Mt khdc cdc phdn két cau c6 dang mat phing con cd thé gay ra cic
nguy hiém khéc cho két ciu nhur hién twrong dong nude mua lam cho bé
mat mang bi lém xudng trd thanh cic t nude.

Viéc tao hinh dang mat cong hai chiéu cho két cdu mang ciing
thuimg duce thue hién bing cdch cat va ndi cic manh vat liéu mang mong.
Nhu vy ¢6 thé tao ra mot mil mang méa ngay ca trong trang thii khong tai
ciing c6 dang cong hai chiéu.

Ciing c6 thé tao ra mat
cong hai chiéu 1ir cc 1am vai ’/T 7
mang phing bing cach cang i
va Xodn ching, tuy nhién lic
niy mang phai c6 kha nang  /
dan dai 16t va dong thdi cin
trinh khong d€ cho ming bi -
nhan. Hinh 3.13. Mai mang cang trén mot day vom

Viéc nghién ciu xdc dinh gidi han hinh hoc clia ming thé nao dé
thod min cac yéu ciu vé tao ddng sé dugc dé cap tdi o dudi day.

Xét mOt mai -mang méng dugc cang trén cic vom 6 hinh dang nhu
trén hinh 3.13. D€ cho don gian ta gia thiét; giita hai vom cing mang c6
dang mot phin mat hypeboldit xung quanh duge c6 dinh vao bién.

Vé thuc chét ta cdn nghién citu gidi bai todn cd so d6 nhu trén hinh
3.14. Ban ddu vd mang cé dang hinh tru trdn xoay vdi bin kinh ban dau (0
trang thai khong tai) R,, chiéu dai /. Ta cdn cing ching trén mot ducmg
tron ¢6 bdn kinh R (R>R,,). Nhu viy la ming s bi cung bic dan dai theo
phuong vudng gée véi cac dudmg sinh, trong cdc mit phang vom.

SR
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Néu gia thict la mang duoc
cang theo hai phuong seng song voi
cic phuong cia soi cot vai thi theo
so d6 hinh 3.14, cic phuong ¢é dinh
la phuong doc theo cic duimg sinh
va phuong ngang vuong géc vl cic
dutng sinh. Nhu vay, trén méit mang
chi phdt sinh luc kéo Ny doc theo
cic duang sinh va N, vudng gic vai
ciac dudng sinh. Khi cang mang lén
cac vom, cidc dai luong R, R,, ! b

cdc mai lién hé phu thudc bién dang
ty ddi gy va & do luc cang pay ra. Hinh 3.14. V6 mang hinh tru cang
trén mot dai vom

Do tinh chdt doi ximg clia két cdu nén cic bién dang khong phu
thudc dé 1ém cba gée & dinh vom (tét nhién mang phéi duge cang déu tai
moi diém trén truc vom mé khéng chi cang giita cic vom). Kha nang mang
bi nhan trong truéng hop nay 1a khong xdy ra vi ci hai phuong chinh déu
c6 g luc kéo nén sé khong c6 bit ky phuong nao xudt hién img luc nén
trong mang mong.

3.3.2. Hinh dang cua két cau mang khi nén

Trong két cau ming khi nén, luc cang trong mang dugc dam bio bdi
ap luc khi nén tir bén trong. Diéu kién trong mang chi phat sinh cic img luc
kéo thuimg duoc bao dam khi mang dugc hinh thanh tir cdc mét cong theo
hai phuong véi ban kinh cong xdp xI nhau. Trong s6 cdc k€t cdu mang
mong khi nén, thuiing gip nht 1a dang mat elipxdit tron xoay (hinh 3.135).

Poi khi ciing sir dung két cdu la mot phin cla mit paraboloit tham
chi hypeboloit (tic 1a do cong theo mét phuong 6 thé bing khong, tham
chi am), véi yéu cdu 1a trong nhimg phdn nay cing chi xudt hién ng luc
kéo theo hat phuong do tdc dong cua dp luc khi nén bén trong.

Ciing c6 thé sir dung két ciu ¢6 hinh dang phire tap hon, vi du thutmg
gap 1a két cu khi nén c6 hinh dang tao bdi mot mat bén try tron duoc lam
kin hai ddu bang cdc mit ¢6 dang 1/4 mat cau.
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Hinh 3.15. Mang khi nén dang mat Hinh 3.16. Céc ban kinh cong vé goc
elipxdit tron xoay tiép tuyén theo phuang kinh tuyén

Theo quan diém k¥ thuat [13], ta thutmg sU dung k&l cdu cd dang
mat elipxoit tron xoay la do dudi dp sudt khi nén chiing thuimg dam bdo
diéu kién chi xuat hién g luc kéo & tai moi diém va theo moi phuong
trong két cdu. Tuy nhién, doi khi diéu nay cing khong hoan toan dung. Ta
¢6 thé dé dang chimg minh dugc la duéi tic dong cla dp sul khi nén,
trong cac két cau mang nay chi khong phit sinh Gmg luc nén theo phuong
vi tuyén khi moi diém trén két cau thoa min diéu kién saw: bdn kinh cong
chinh theo phiemg kinh tuyén Ry lon hon hodc hdng mot mita bdn kinh cong
chinh theo phitong vi tuyén R, (hinh 3.16):

R,
Rdz—?‘—. (3.17)

Mat elipxoit tron xoay trén hinh 3.15 thoa min diéu kién (3.17) kh:

sl wpanTa: (3.18)

7

¢6 nghia la chiéu cao clia két cau mdt elipxoit tron xoay khang duge nho
hon 70 ban kinh cta dubng trdn trén mat bing nél mudn tranh su phdi
sinh ting lyc nén trong ket cau.

Chidu cao 16i thiéu ctia két ciu mang khi nén ma dudi 1ac dong cua
dp sudt bén trong vira du dé khong phdt sinh img lyc nén lam cho mang bi
nhan duoe xdc dinh theo diéu kién (3.17); 1dc nay moi diém trén két cau
phai thoa man:
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B¢ 1im mat cong thoa
man diéu kién nay 1a
tich phan phuong trinh
cua mat cong elipxoit vii
duge hinh dang nhu trén
hinh 3.17 (theo [13]).
Trén hinh 3.17 cling cho
biét két qua so sdnh hinh
dang mat elipxoit vdi
cdc mat cong khic. Ta
thay méat ¢é chiéu cao
thap nhat khong lam cho
mang bi nhan thip hon
15% so voi mat elipxoit

f(\% i I ey
rr b nhd:
,m

4 . | i ebpmoit
cd clng mit bing va o
cing thoa man diéu kién
(3.19). Hinh 3.17. So sanh cac mat mai mang khi nén

Hai cong thite (3.17) va (3.19) 1 cdc diéu kién dé khong phat sinh
luc nén trong mang ddi v k&t cdu khi nén chi chiu dp sudt khi bén trong.
R6 rang la khi chiu cdc tai trong ngoai (tai trong gié hay nude dong...)
trong mang phdt sinh dng luc nén theo mét phuong ndao dé ma luc kéo
tnedie bi triét tiéu thi mat mang s€ xudt hién cdc nép nhan.

B¢ khong xay ra hién tuong mat mang xuit hién cdc nép nhan ngay
cd voi cdc 16 hop tai trong bat loi nhdt, ta cdn xdc dinh gidi han dé cho ket
ciu hoan todn trdnh duge hien tuong nay.

Ta s& nghién ciu cic hinh dang t6 hop clia mit cong tron xoay. Ta
thay co thé tao ra mot mét cong trén Xoay tir cic doan mat cong xép chong
lén nhau theo mat phing vudng gdc véi truc d6i ximg cla vo nhu trén
hinh 3.18.

Néu nhy timg phin cua mat cong khong duoc lién k&l véi nhau hoén
loan theo cic dudmg tiép xic thi khi do s& xuat hién nhimg luc tap trung do
mat mang c6 do cong gy dot ngot. Liic nay ta cin sir dung cic day lién két
doc theo moi giao tuyén cua cac phdn mal cong dé ti€p nhén cac luc tap
trung theo phuong vi tuyén. Nhimg day nay khéng ¢é dd cimg chiu uén
nhung c6 kha nang 1i€p nhan moi thanh phén cia cdc luc phdt sinh do su
chuyén hudng dot ngdt clia mat cong gay ra.
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Hinh 3.18. M3t tron xoay Hinh 3.49, Xac dinh ndi luc
véi cac day lién ket rong day lién két

Theo [13], két qua tinh ndi lyc trong thanh cong trdn chiu tac dung

clia céc thianh phén tai trong nhy saw:
4 Thanh phén xuyén tam (hinh 3.19a):

Gr = 4n €OS(NQ) v n la mot s6 nguyen, (3.20)

RE
ady ra momen uon: M= - ?-:i-—ft:m'fn{aj . (3.21)

H T -
4 Thinh phén tiép tuyén (hinh 3.19b):

gy = G Sin{ng} vol i 1A mot 58 nguyén, (3.22)

, R
gay ra momen udn: M= —q"—;—-— cosing). (3.23)

nfn® =1}

Trong truomg hop nay, ta sit dung lién ket dudi dang day cho nén cin
xem Xé1 kha nang tic dong cua cdc thanh phdn 141 trong nay sao cho trong
day khong phat sinh momen uon.

Neéu nhu: g = N qra (3.24)
thi téng momen uon phat sinh hai thinh phdn luc trén gay ra s& bing khong
tai moi diém.

Cic bidu thie (3.21) va (3.23) chi c6 ¥ nghia khi n 1én hon hodc bing
2. Tuy nhién, néu sur dung cdc cong thiic cha mang dang mit tru (3.8) va
(3.11} thi ta co thé thdy la trong trudng hop n =1, cong thic (3.23) cing
dam bao diéu kien khong phat sinh img luc nén (cing cin luu v 1a khi n
— . thi cdc phuong trinh can bing sé khong 10n tai doc lap doi v timg dai
\uong gr va 4e)-

Truong hgp n = () v61 dp luc nén phan bé déu hudng tam cing nhu
luc cdit (do momen xodn gay ra) phan bo déu cling khong gay ra nén trong
day. Cong thic (3.24) ding khi g, 12 ham clia sin{ne), con g, 1a ham clia
cos{ng).
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V@i hé trén hinh 3.18 ta thay cdc day lién ket c6 tdc dung truyén luc
mang tir phan vo trén xudng phan vo dudi, cdc thanh phan khéng phai ndi
luc mang. phat sinh do su thay doi dot ngot cia mit cong s€ do diy tiép
nhin.

3.3.3. Hinh dang hop 1y ctia két cau bé chiia

Vi két cdu mang mong duge sur dung lam bé chita (chiia chit long
hay vét liéu rén), yéu ciu vé hinh dang hop 1y la chon sao cho khi chira day
vit chita s€ khong xuat hién cic vét nhan trén bé mat mang. Dé thoa min
yéu ciu niy thudng khong c6 van dé gi kho khan.
Tuy nhién. néu can dam bio dicu kién

nay ngay ca khi két cau chi chita mot g . ?“
phdn vat chia thy la viec kha kho | _
khan. A\ /

~
]

Trén hinh 3.20 12 so do két cau /
bé chita chat long dang bdn cdu (hoéc \_//
dang mat cong elipxoit) dugc treo lén
mot vanh cing. Hinh 3.20. B& chua chat long
Trong qud trinh dé timg phén hinh ban cau
chiit 1ong (hoac vat liéu ro). tai phin vo ¢ phia trén mat phan cich (mét vat
chita trong bé) s& xudt hién tng luc nén theo phuong Vi tuyén va nhu vay
ming sé bi nhan. Theo phuong kinh tuyén, trong vo s& xudi hien vng luc
kéo do trong luong ban thian cha vat chira gy ra. Vi trong két cau khong co
lge cang ban dau, ban kinh cong theo hai phuong bing nhau nén theo dicu
kién cap bing, trong vo s& xuat hign ing luc nén theo phuong Vi tuyén
{xem hinh 3.21a).

Hinh 3.21. B chia R 7
khong bi nhn ey _/
a) dang mat nén; N S
b) dang hypebolbit \ /

f

Pé dé timg phin vat lieu vio bé ma khong lam cho mang bi nhan.
ngudi' ta thuong ché tao cic bé chita ¢6 dang nhu trén hinh 3.21b. Véi
nhimg trudng hop nay, ing luc theo phuong vi tuyén trong phin vo mang
phia trén vat chda s& 12 iing lyc kéo hodc nho nhit cling chi bang khong.
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Cic bé chia dang nay mang nhuoc diém la c6 duémg kinh ddy nho,
chita dugc it. Theo chiing 16i, viéc chéng nhin cho vo mang bing cich gia
cutmg la khong cin thiét bdi vi hién twgng nhan €6 thé xuat hign khi vt
chiia duge d6 vao vi 14y ra s€ gy ra sy thay déi lién tuc vé gid trj clia ing
SUAl tai phan trén cua bé chita. Tuy nhién, nhy di néu & chuong 2, méi
nguy hiém do vat liéu khi bi uén gap lién tuc (hién tuong moi) khéng lam
thay d6i cudng do vi cdc dic tinh co hoe cla vat ligu,

Ta c6 thé sir dung bé chita cé
hinh dang t6 hgp ma van tranh

duge sy xuat hién tng luc nén. BE u
chita trén hinh 3.22 la 16 hop cua *
MmOt mMat non va mot mat tru duge
lien két voi nhau bing mét vanh
tron cimg.

Bé chua chit long ¢6 hinh

1
- o
dang 101 wu 1A dang giot maie ; /

Vaah
™ gia g

(dang ty nhién cia giot nudc khi
chiu sic cang mit ngoai) nhu trén
hinh 3.23. Hinh 3.22, BE chita c6 dang 16 hap

B)6 1a mét mat tron xoay, ddy duoc tua trén mot nén clmg, ¢b dic
dieém 12 luon chiu ing luc déu, nghia 14 trong trudmg hop dé ddy chit léng
thi tai moi diém trén mat v v theo moi phuong déu xuit hién mot tri s6
luc céng N, nhu nhau (goi la két cau 6 do bén déu).

Trong 1y thuyét vo, hinh dang nay da duoc nhic dén tir lau song voi
cdc vat ligu truyén théng nhu thép, nhom, bé tong cot thép thi rat kho ché
tao, do dé chua duoc ing dung. Véi vat liéu mang mong viée ché tao vo bé
chita dang nay tir cic manh nhu cic manh vé cam va lién két chiing lai theo
dudmg kinh tuy&n Ja khd don gidn.

Hinh 3,23, B& chia chit ldng /" ' R

dang gict nudc kin :
; : e
. L e T R P i TR T

-

q e
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Bé chira dang giot nude nhu trén hinh 3.23 12 loai kin va chi ton tai
khi cht lang chita bén trong 6 dp sudt. Do do ket ciu bé chira dang nay
con it dugc sir dung.

Hinh 3. 24. B& chia
chat léng dang
giot nudc nap hd

 Prdn ndn gacudng

Hinh 3.25. B& chia /—E—: 5

chat léng dang

\ | P-l_él_f m;:""g

giot nudc hd cd
vanh non gia \
cudng z,l

,WW;.Wf;rmn—z?’”/

Thong thudng, & trén dinh bé ta cin m& mot khoing trong dé rot va
lay chat long trong bé. Theo [13], dé thuc hién yéu ciu nay ta sir dung két
cdu c6 dang nhu trén hinh 3.24, trong d6 cdn tao ra vanh bién trén cia kél
cfu ludn 1Ep xdc tron tru Vi mat vo nham tranh su déi hudng dot ngot clia
vé c6 thé gay ra céc img Juc cuc bo. Mot céch gidi quyét khac khi st dung
kél ¢iiu bé chira ho nap nhu trén hinh 3.24 1a tao ra mt diém uén 1 (thuc ra
la tap hop cdc diém trén mot dudng tron). Mot giai phdp khac nhu trén hinh
195 |a dua vio sir dung mot vanh bién cing dang mat nén tép xic thodi
vGi phén trén ciia vo bé. Uu diém clia két cu beé nay la c6 hinh dang don
gian, d& ché tao, tuy nhién luc kéo theo phueng kinh tuyén trong phan hinh
nén s& 1én hon so véi truong hop két cdu co do bén déu (theo cong thifc
3.24).

Vi két ciu bé chia dang giot nudc trén hinh 3.23, 3.24, 325, 1a co
thé tinh duoe bin kinh cong R, cia céc kinh tuyen tai diém bat kv theo
cong thixc sau [L3]:
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—_— (3.25)

"z
N{“‘

trong dé:

¥ —trong lugng riéng cia chat 16ng chira trong bé:

= = do sau clia diem khao sdt tinh tir mat chat long chat diy trong bé:

@ — goc nghiéng clia tiép tuyén theo kinh twyén tai diém dang xét so vdi
phuong ngang.

Ne — luc cang phdt sinh trong mang bé (cé tri 56 khong d6i tai moi diém
khi bé 6 dang hinh giot nudc 1y weémg):

Ry; — khodng cich theo phuong ngang tir diém dang x¢t i true cia bé (xem
hinh 3-24).

Trong trudng hap bé ¢6 nap ha, tai diém xudt phdt tir vanh bién trén:
Rj, chinh la bin kinh cua nip: géc cua tiép tuyén tai diém xuat phit 1a ¢,
do sau z = (), nén céng thic 3.25 sé ¢ dang:

R
=-—4f (3.26)

sing,

Diu trir trong cong thiic ¢é nghia 1i trén doan nav kinh tyén co do
cong am, dudng cong 16m. Doan cong tir ndp bé 161 diém udn I trén hinh
3.24 thuomg khong chon qud dai. Tai cdc diém 1iép theo cia kinh tuyén vii
toa do =, gde ngiéng ¢ va khodng cach dén truc R}, 1a tinh duge bian kinh
cong Ry, theo (3.26). Tai diém uon T bin kinh cong R,, bing vé cling, sau
do R, se co gid tri duong. Cudi cling, kinh tuy&n cd dang dwimg thing ndm
ngang, tir di€m nay bé chita duoc tya trén nén dat. Bing cdc phép thir, thay
doi géc xudt phdt ¢, (doi khi 1a lue cang) ta ¢6 thé diéu chinh dung tich
clia bé chira.

Trong trutng hop bé khong chita diy, tat nhién vo b€ s& bi nhan vi
xual hién tmg luc kéo trong vo mang. Liic nay. hién tugng nhan khong gay
nguy hai 19n cho két cau bé nén co thé khong can xem xét dén.

Vi dang be c6 vo kin nhu trén hinh 3.23 khi chia khong ddy co thé
dan dén nguy hiém cho kéi cau vi phin trén cta vo do chinh chit long bén
trong d, luc nay ta co thé sir dung cich giai quyét nhu trén hinh 3.24. Khi
be mat chit long trong bé giam xuong, cic phin trén cia vo ciing nhit phan
ti¢p xic véi dal nén déu khong phat sinh img luc kéo theo phuong kinh

FriE
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tuvén: nhur vy trén doan giita, ung luc kéo theo phuong nay nho hon trong
trudng hop bé chita diy. Do tri s6 ctia (ng luc kéo theo phuong kinh tuyén
giam nhiéu hon so véi dp luc clia chil 1ong nén tmg lue kéo theo phuong vi
tuyén cin tang lén dé cin bang vdi dp sudt cha chat long. Nhu viy bé chia
khong diy chit long sé c6 img luc kéo theo phuong vi tuyén Ién hon trong
trudmg hop bé chira déy.

Ciing con mot tinh huéng nguy hiém cho két cdu bé chia 1a khi chat
long bén trong bi d6ng bang hoic néng lén gay ra su thay doi thé tich va
lam cho ting sudt trong mang mong ting khd lon co the gay ra pha hoai.

3.4. Xac dinh trang thai ban ddu cua két cau mang mong

Ciing nhu cdc két ciu co chuyén vi ldn khic, dé tinh todn chinh xac
k&t cdu mang mong ta can xét dén yéu 1o phi tuyén vé hinh hoc, tic 12 thue
hién tinh todn theo so dé bi¢n dang nén viéc giai bii todn nay khd phic tap.

Pé cho thudn tién ngudi ta thudng chia ra thanh céc giai doan tinh
nhu sau:

% Xdc dinh trang thdi ban dau cua két cdu, wic 1a xic dinh hinh
dang ctia két cdu tuong (mg véi cdc tai trong ngoai cing nhu hé luc cang
bén trong, thutmg la cic tai trong dai han nhy tai trong ban than, luc cing
ban ddu. O trang thdi ndy ngudi thiél k€ ¢6 thé diéu chinh hinh dang cua
két cau theo v mudn chi quan thong qua viec chon cao do cha bién: 1r1 so
Iire ciing ban ddu cing nhu tai trong tac dung.

% Tinh todn trang thdi hé chiu cdic tac dong ben ngoai: Tu trang
thdi ban ddu di xdc dinh, khi hé chiu thém tai trong ngoai hodc cdc tac
dong khéc thi két cau sé thay déi trang thdi di c6 va chuyén sang trang théi
méi dé can biing véi céc tic dong mdéi. Giai doun tinh todn nay nhim xac
dinh néi luc, chuyén vi trong hé ¢ trang thai madi.

%k Tinh todn trang thdi khong tai: Tir trang thdi ban déiu ta gial b
todn nguoc nhim xdc dinh hinh dang timg phdn cia ket céu ¢ trang thai
khong tai dé trén co s&r d6 cdt vat ligu, lien két va ché tao k€t ciu mang
mong trong xudng trude khi van chuyén va lip dat tai hién truimg. Qua
trinh nav con ducc goi 1 tinh todn thiét k& cat may két cdu ming mong.

Khi thidt k& két cdu mang mong, trude tién ta cdn xdc dinh trang thai
ban ddu rife 13 phai chon mot hé luc cing ban ddu, cdc cao do cla bién,
ngoai luc tic dung dé sao cho két cdu ming dat duge hinh dang mong
muén va tiép tue chiu duce cdc tic nhan bén ngoai mot cach an toan khi su
dung & cic giai doan sau.
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Hinh dang cia két ciu mang khi nén va két cdu bé chia thudng dugc
tao thanh béi cdc mat cong c¢é phuong trinh chudn va dat duge hinh dang
mong mudn sau khi bom khi nén hoac dé diy vat liéu nhu di néu trong muc
32.2.

Viéc tinh todn xdc dinh trang thdi ban diu cia két cdu mang mong co
¥ nghia dac biét doi vai trudmg hop két cu mang cang trude. Kél cau mang
cang trudc thuomg duoc st dung lam mdi cdc cong trinh 6 mat bang bat ky,
cdic bién cong trong khong gian (c6 thé 12 bién cing, bien dan héi, c6 cot
chong gifta holic bién cdp mém).

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

Viée xdc dinh hinh dang ban ddu cba két cdu mang cang theo 1y thuyét
vo phi momen dd duge nhiéu tic gia nghién cuu nhung phuong phép cua J.
Pelikdn (Hungary) dugc img dung nhiéu hon ca. Co sir clia phuong phap nay
xudt phat tir diéu kién: trong két ciu vo, tai moi diém va theo moi phuong
luén chi tén tai nhitng hé luc kéo phan b c6 thanh phdn ngang khong doi,
Trong trutmg hop bién cimg ngudi ta tinh timg phin va ghép lai. VGi truong
hop két cau c6 cic cot chéng phia trong, hinh dang mat két ciu thudng dugc
chon theo ham Jacobi - eliptic nhu trén hinh 3.26.

Mo hinh tinh theo 1¥ thuyét vo phi momen to ra ¢ hiéu qua trong
nhimg trudmg hop két cdu ¢6 hinh dang ban ddu 1a mot mat cong hay nhiéu
mét chon theo cic phuong trinh chudn, duge ghép lai v6i nhau.

V6i két cdu mang mong cang trudc, thuomg c6 dang phic tap, khong
¢6 quy ludt va bién thudng duoc lien két vai cdc két cdu khac (khung, vom,
dan, day ...) thi sir dung phuong phdp nay s& gap nhiéu khé khan. Khi d6
ngudi ta thuong sir dung mo hinh hé lugi day khong gian thay thé dé tinh
todn két cdu.

Hinh 3. 26. Mat cong
cla cac ham
Jactbi - eliptic
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Mat thé manh nita ciia mé hinh hé ludi day ka co thé dé dang su dung
cdc thuat todn da biét dé lap chuong trinh tir dong hod tinh todn ket cdu, gidp
piam nhe cong viéc tinh wan.

Sau day ta chi di sau tim hidu cich tinh toan trang thdi ban ddu theo
mé hinh hé lugi day trinh bay trong [35].

3.4.2. Xdc dinh trang thdi ban dau theo mé hinh hé ludi diy

Trong cich niy ta thay the xap xi két ciu mang mong bing mot hé
luéi day khong gian cd do cimg wong duong, tic 1a thay thé mang mong
lien tuc bang mat hé udi gom cdc day roi rac voi di¢u kicn do cimg EF cua
day ding bing do cimg EF ctia mot ddi mang c6 bé rong h ma no thay thé.
Bé rong b chinh la khoang cdch gifia cdc ddy trong ludi, khoing cach nay
cing mau (chiéu rong b cla dai mang cang nho) thi két qua cang chinh xdc
song khéi luemg tinh todn cling sé tang twong (mg. Trong thuc 1€ thiet ké
thudng chon bé rong clia dai mang ducc thay thé bang mot day vao khoang
tir 0,5 m dén | m thi két qui c6 do chinh xac chip nhan dugc.

Dé cho don gidn vi phi hop vai su lam viéc cia ming mong trong két
cAu ngudi ta thuimg dp dung mot s6 dang ludi sau:

% Luéi day cé hinh chiéu trén mat bang theo dang hinh chif nhat, luc cang
ngang trong cdc diy song song véi nhau c6 ciing dé 16n. Mo hinh niy kha
phit hop véi cu tao cla cot vai trong vt ligu mang mong, dp dung tot dé
tinh céc mdi co do déc khong 1dn 1am, duge lién két vai bién cimg clng
nhu bién mém {dang cdp bién).

< Vi kél cdu mang mong cé cot chéng bén trong, néu dp dung ludi day cé
hinh chiéu trén mat bang theo dang chit nhat thi ket qua tim duge tal xung
quanh vi trf lién kéi voi cot sé khong chinh xéc. Lic nay, tot hon 1a nén
str dung mé hinh ludi day c6 1am doi Xiing trén mat béng, gém cdc diy cé
dang dubmg tron dong tam va cic day xudt phit tir tam theo phuong ban
kinh.

a) Céc gia thiét co ban sir dung trong tinh todn két ciu ludi day

+ Vit liéu lién tyc, ddng chat, ding huéng va dan hoi tuyet doi.

+ Ludi day dugc tao bdi céc thanh thang, tiét dién khong dii trén sudt
chiéu dai. Khi chiu lue cdc thanh vin thing.

+ Cic thanh duoc xem 1a khong cé trong luong. Trong luong cua thanh
duoc quy vE tii trong dat tai nut.

+ Tai trong tdc dung chi dat tai nat ludi.

+ Cic thanh duoe lien két véi nhau va véi cdc mit bién bang khdp cdu
khong co ma sal.
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Nhu vay viéc tinh todn hé ludi day din d&n viéc tinh todn mét heé thanh
khong gian theo so db bién dang. Tuy h¢ thanh hoan toan cé thé 1iép nhan
lwe nén nhung véi hé day thi khong c6 kha ning chiu luc nén do do trong
qué trinh tinh todn ta cin chu ¥ khong ché diéu nay.

Vé mit tinh hoc, hé ludi day néu trén la két cdu khong xdc dinh, nghia
la hé chi c¢6 kha nang chiu mot s6 dang t3i trong tuong img phit hop nao do
vii ta cén tao luc cang ban dau trong hé d¢ ching trd thanh két cau thuc su.
Trong giai doan tinh todn nay, wy theo tinh chat ciia két cau bién d& va ty 1é
do cimg cha két cilu bién so vdi day, ta o thé xem nhu he luéi day lam viéc
dac Jap va truyén tai trong vio kel ciu bién hay xem ludi day va bien lam
viec déng thai (truding hop cdc bién cap).

Khic v&i cdc két ciu thong thuomg, hé ludi day co chuyén vi nat khd
16m, vi tri clia cc nit trong khong gian phy thuoe noi lue va ngoai lyc tac
dung, nguoc lai noi luc trong hé Khong chi phu thudc ngoai luc méa con phu
thuoc hinh dang hinh hoc ciia hé (thong qua toa do trong khong pian cla cdc
nit ludi) @ trang thii chiu luc tuong ing, Trong méi trang thai cla két cau,
cic didu kién can bang gilta ndi luc va tai rong, diéu kién tuong thich can
duoc thoi mén, dang hinh hoc dude xac dinh théng qua toa do cac nuit ludi.

b) Xdc dinh toa do cua nit ludi trong trudmg hop tong quat

Xé1 hé tudi thanh khong gian co mat bing bét k¥ trong hé 10a do x, v,
2. Gia sit hé ¢ n, niit trong dé ¢6 # niit bén trong (nut khéng lién két vii
bien): s& doan thanh trong hé la m. Dinh s& thir ty cdc nat nhu sau: cic nit

trong j= 1,2, .., n;t€p do la cic nit ngoai n+1, n+2, ... . n,. Cic thanh
trong hé dugc Ky higu 1 j, k véi jva k la 56 thi tr clia cac ndt & hai ddu
thanh.

Ta quy udc ky hiéu cac ma tran bing cac ky tu dim nét.

bt oV, =1néu (6n tai thanh j, k n6i hai nit j va &
e V', ; = 0 néu khong c6 thanh noi hai nut j va k.

Niit thi j trong khong gian dugc xdc dinh biing vecto r; biéu thi cdc toa
dé x;, v, z; clia nit thit j, goi la veeto vi tri cha niit thi . D6 12 ma tran cot ¢6
¢du tric nhu saw:

xj-l

= }'j .
L%
Pé cho gon. dudi ddy ta sé quy ude ky hiéu cdc ma trdn cot (vecto), vi
du véi ma trdn £, nhu sau:

87

Trung tdm dio tgo xdy dyng VIETCONS
hittp i vigteons.org



={x %z}
Goi I la chiéu dai doan thanh j, k , ta co:

(3.27)

5
l’:r,k = i{kd = \-\‘f'j‘k -r”‘,
13 mot 56 duong vo hudng, rong do:
Fik=—Tij =Tk ~Tj ={ (e -x) (w-¥) (%-g) I (3.28)
Vecta dom vi theo phuong truc thanh co chiéu tir nidt j dén nit £ duoc
kv hiéu nhu sau:

i 1 :
ejx=— Tjx= = {ixp-x) (=Y (-z) . (329
'F_f.k ik

Trong thanh j, k chi ton tai luc doc theo phuong truc thanh, ta go1 la
luc thanh va kv hiéu la 5. D6 13 mot dai lugng vo hudng, duge xem la
duong néu luc thanh 1a kéo va am néu luc thanh 1a nén.

Tai nit thir j ngodi néi luc cia cdc thanh quy tu vao it con co tdc
déng cta ngoai luc duge mo A bang ma tréan cot Pj:

Pj={Pu Pp Pil

vén Pj;, Py P lacéc thanh phén hinh chi¢u cta luc dat 1ai niit f lén cac truc
Xz

Pidu kién can bing hinh chi€u lén ba phuong x, y. 2 ctia nut bat ky tha
j (hinh 3.27) duge viét dudi dang ma trdn nhu sau:

z V_g.k €k S_f'.k + P_,' =
k=1

Hinh 3. 27

Trén hinh 3-27a biéu thi mét nuit ¢ bon thanh quy tu: juky s gka l fiky s
jk,. Tir diéu kién can bang trén. sau khi thay biéu thic tdng (s6 hang thi
nhal) bang tich cta cdc ma tran véi chu y 1a Vi, = Okhik =1, 2 3 4tacd
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phuong trinh can bing clia nit thi f dudi dang cu thé nhu sau:
¥
ij}* Sjk +Pj=
k=1
:[Ej'.k!- ej.kz E_l:g-k_j E.Lkd' ]'[ S_J:.klr Sj-k_? SJ'--*_] S.Il:l'k-i } - j = ﬂq
véi v— s6 luomg thanh quy W tai nut thi j.

Theo céch niy, ta dé dang viét dugc phuong trinh can bang cho tdt ca
céc it cia hé Lt thanh dudi dang ma tran nhu sau:

GIrS+P=0, (3.30}
trong do:
GT — ma tran s6 liéu hinh hoc cda hé luGi day, cé dang ma tran chia khéi
méi khoi 12 mét vécte gbm 3 phan r, kich thudc toan bo cua ma trin
a [3n, x m].
§ - vecto ndi luc trong cic thanh, kich thudc [m x 1].
P — vecto tai trong nit. Vecto ndy c6 dang chia khai, mbi khoi gém 3 phan
tr va co kich thude [3n, x 1].
Vi du, cdc ma tran thanh phdn trong phuong trinh cin béang (3.20) cua
hé luéi day trén hinh 3.27b duoc viét cy thé nhu sau:

€14 ]

G" =

€rq P13 €:6 €73

i €55 €37 |
Khi lap ma tran GT ta dé trdng cdc phdn tir tuong tng c6 gid tri V; ;=0
S={514 S2s Sis Sus Ses Se7 Ss7 Ssg Se7 Szals
P={P, P, Py P; Ps Psg P; Ps}.

Ta thdy méi cot cia ma tran GT twong img v6i mot thanh, moi thanh
<6 hai ndt cho nén trén méi cot chi 16n tai hai vecto thanh phén e; 4 va e

Tir hé phuong trinh cin bing (3.30) cla ludi day ta thdy tich cia ma
tran G¥ (biéu thi vi tri clia cdc nut ludi) véi ma trén noi luc § trong cac day
I2 duy nhét can bing v6i hé ngoai luc P, tai tat ca cic nit, do dé 1a co the
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VIEL:
P=-G7S. (3.31)

Néu di biél ma tran G va vectd tai trong P thi ndi chung ta chua thé
gidi (3.30) dé tim dugc ma tran noi e S trong céc day. Nhu vay hé ludi day
la hé khong xdc dinh. Chiing chi [a h¢ xic dinh tinh trong nhimg truomg hop
dac biet khi ma tran hé s6 G la ma trdn vaong khong suy bién. Nhu vay ta
cin xét k¥ hon vé vin d¢ nay.

Trong hé phuong trinh (3.30) ¢6 sy tham gia coa it ¢a cdc nut: nit bén
trong va nut bién, Nhu vay trong vécto ngoai luc P 6 ca cac luc tac dung tai
cac nit bien P; (j =n+1, n+2, ... ny) con chira biét, cac luc nay phu thudc
noi lue trong cic day lién két vao bién. Ta ¢o thé viét lai phuong trinh (3.30)
sao cho céc hang dau chi bao gém cdc niit bién clia ludi con cic hing sau la
cde nit bén trong, ldc nay (3.30) duge viét lai dud dang cac ma tran chia

khoi nhur saw:

T-I

Cs 13+r‘“ﬁ}=a, (3.32)
H LPL

trong do:
Py, vii Py — vecto cic luc tai cac nut bién va vecta cdc luc tdc dung tal cdc mit
bén trong. kich thude Iin luot 1a {3(ng—n) x 1] v [3n x 1]
G: ~ ma tran s6 liéu hinh hoc clia phdn hé trong tng véi cdc ndt bien cua
ludi day, kich thude [3(n,—n) x m];
GT - ma tran 56 liéu hinh hoc clia phdn hé tuong Gmg voi cdc ndt bén trong
clia ludi day, kich thudc [3n x m];
Khai trién {3.32). ta dugc:
e Hé phuong trinh cin bang cua cdc nit bén trong:
GTS+P.=0. (3.33)
« Hé phuong trinh can bing cla céc nut bien:
GIS+Py=0 (3.34)
Nhu vay, tir hé phuong trinh (3.33) ta co thé xdc dinh duge noi luc §
trong cdc thanh khi cac tai trong nit Py, da biet. Con tr (3.34) 1a & xdc dinh
duge phédn lyc tat cde nit bién:

!
Py=-l6I)"s. (3.35)
Do dé, tir nay vé sau ta khéng cdn quan thm dén viéc xac dinh cic luc
bhién mot cdch riéng biét va trong phuong trinh (3.30) ta chi quan tam dén
S0
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cic nit bén trong cua ludi.

Chi trong nhimg trubng hop dac biét, ma trdn h¢ s6 G7 trong he
phuong trinh cén bang (3.30) cla cdc nit ludi bén trong mdi cé dang vuong
vi khéng suy bién (dinh thitc ciia GT khac khong):

|GT | # 0
Liic nay hé ludi 1a hé xdc dinh tinh, dé chinh la truong hop hé dan tinh

dinh va ta co thé xdc dinh ndi luc trong céc thanh truc ti€p tir hé phuong
trinh cin bang (3.30):

§=- {GT)_jF_ (3.36)

Trudmg hop téng quat, GT 1a ma tran chit nhit. Gia su ta c6 thé xap xép
lai cic cot cia GT cling véi cdc phdn ti tuong (ng clia vecto noi luc §; xéap
x&p lai cdc cic hing cla GT cing véi cic phin tr tuong img cia vecto tai

rong P dui dang:
T ar 7
G{! Gf;? E’ :{ﬁf} =0 (3.37)
Gl"f G}z i 2] 2

sao cho GL la ma trdn con cha GT, ¢6 dang vuong vai kich thudc lon nhil
v ¢6 dinh thiic khéc khong: |G| # 0.

Néu S, va P; di bi¢t thi tir phuong trinh (3.37) ta c6 thé xdc dinh duge
cdc ma tran S; va Py theo cic phuong trinh sau:

S =~ (GL)”E G,82 - (Gm-; Py,

i 7 - )
p =161, (6] ] 6l,-6115:+ 6], AN (3.38)

Ta nhan thay hinh dang cia luéi duge biéu thi qua cde gid tri cua ma
tran GT chi xdc dinh khi mét phan ctia tai trong mit 1a cho trude cling nhu
mot phin cta néi lue trong hé o gid trj duge chon trude; cde gid tri coa tai
trong con lai vi noi luc trong céc thanh con lai bi rang budc bdi phuong
trinh (3.38). Nhu vay, khéng con trd ngai gi trong viéc xac dinh ndi luc vi
tii trong tac dung trong hé ludi.

Tuy nhién, tén tai mot van dé 1a: hé ndi lye va tai trong cho trude can
¢6 tri s6 bao nhicu dé phit hop véi sy 1am viéc thue 1€ cha hé ludi.

Ciing can lvu y:

e néu ma tran hé s6 cua (3.37) co dang:
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lGL G}zl vdi \GL\ + 0 thi hé 1a h¢ khong xdc dinh (s6 phuong
trinh can bing 16n hon s6 4n);
e néu ma triin he 88 cla (3.37) cd dang:

T
[Ge}’-l v lGLL # () thi he s 14 siéu tinh.
G
¢) Xéc dinh toa do cua luéi day chiu hyc nat thdng dimg
Gia si trong hé ludi day chi chiu hé lye ndt thing dimg (song song vdi
truc z). Trong trudng hop nay hop luc cic thanh phdn nim ngang cua cic
vécto noi luc trong cdc thanh tai méi nit s& 1a cic vécto khong va khong phu
thude tai trong nit. Nhu vay ta c6 kha nang tim dugc cac méi quan he gilta
cdc thanh phin noi luc trong céc thanh trén mat bang xy. Mo hinh hé lud
day khdo sdt chi gom nhimg thanh cé hinh chi€u khac khong trén mat bang.
Néu xy ra truong hgp cé thanh thing dimg, ta c6 thé str dung hai diéu
Kién sau dé dua thanh dimg vao mo hinh tinh:
2 Vi thanh jk ¢6 chiéu dai {4 thi toa do theo phuong z clia hai ndt j, &
¢6 lién he:
=2+ .I!'J._g .
<+ Tri s6 ai trong tai cdc ndt  va k 6 s6 gia dé sao cho:
AP = Sjks APy == 8¢
Tir phuong trinh ma trdn tng quit (3.30) 1a ¢& thé phén tich thanh ba
phueng trinh hinh chiéu theo ba phuong X, ¥, 2-

[i] T
Evj.kexej,ksj,k =0;

k=1

% T

k=/
1
YV ele S+ =0 voi =12, m), (3.39)
k={

trong dd:
€y, ey, €; — CAc vectd don vi kin lugt song song viicactructoa do x, ¥, 20
P; _vecto cac luc dat tai nit c6 phuong thang dimg.

Hai phuong trinh dau cua (3.39) ¢t thé viét lal dudi dang:

Zvj.k cus{j.k:x)H“ =0 va (=12 ..n),
k=1
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mn
2Vipcos(fk:y)Hy =0 véi (j=1,2,....n),
k=1

hodic c6 thé viét dudi dang ma trin gon hon:

A
AH=0: trongdé A:[A‘} : (3.40)
y

Cic phan tr cia A, vi A, 14V, gcoes(jk.x) va Viwcos(jk;v) véi (f, k; x)
va (/. k; y) 1a céc goc hop bdi hinh chiu cha thanh /& trén mit bing va céc
lruc toa do x va y.

. T . k
cos{(j.k: x)= ﬁefeﬂ : cos{j.k:y)= ﬁefej,k
ik &
Cic phan tlr cua vécto H 1a i = dig S/ lix voi d;; 1a do dai hinh
chiéu cua thanh trén mat bang.
Tir phuong trinh thit ba ciia (3.39) vai chi ¥ 1a néi luc trong thanh ¢6
thanh phin thang dimg bang khong va thay thé:

i.
T "k jk
€ €x = a3 S;p=—"H,,.
iy 'Irj,k d dj.k il
1 S
ta c6: ZL’}I&%HLR+FJ=G Voi G=1.2....n). (3.41)
k ik

Ta thdy hé phuong trinh (3.41) cé: » phuong trinh; » ngoai luc ndat
thing dimg (j = /, 2, ... . n ); n phén t Hjgva (n, — n) cao do niit bién z; véi
(j = n+d, n+2, ... n,) da bigt. Cic dn s6 z; 1a cao do cdc nit bén trong cla
ludi (j = £, 2, ..., n) hoan toan ¢é thé xdc dinh duoc. Noi mét cach khic, néu
cao do cdc nat hlEl‘l hé tai trong tdc dong tai cdc nit trong va cdc thianh phin
nam ngang cta ndi luc trong thanh di biét thi ta hoan todn xdc dinh duoc
hinh dang cta hé ludi (chinh 13 cao dé cla cic nit trong).

Chii y:

* Cic tri 56 cha H,; khong dugc chon lua mét cdch ty do, chiing phai
thoa man hé phuong trinh (3.40).

< D6 dai cua hinh chi€u cdc thanh trén mat bang d,; duge coi 1a da biét,
Nhu vay, trong qua trinh hinh thianh hé luéi day, cic thong s6 cuia
phuong trinh (3.41) c6 thé wr do thay déi nhumg cdc nit ludi chi thay
doi toa dé z;, con cdc toa do trén mit bang khéng déi. Thuc ra, su thay
d6i z; ciing lam cho chiéu dai doan thanh / ;& thay doi theo song cic
dic trung co hoc cua thanh chua tham gia trong céc phuong trinh can
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bing, chiéu dai cdc thanh chi thay d6i rdt nhé nén cé thé xem hinh
chiu trén mat bang clia chiéu dai cdc thanh 1a khong déi.

Ma trin hé s6 A cia phuong trinh (3.40) ¢6 kich thuac [Znxm]. Sau
khi thue hién phép chuyén vi tri hang va cot, it nhit cling 1on tai mot ma tran
con véi kich thude [2nx2n] c6 dinh thitc khic khong. Ta ¢6 thé bo tri lai nhu
Sau:

H, l

A=[A; Az]; trongdo HAI|#EI‘; H:[
H,

-

Nhur vay, cac phuomg trinh (3.40) tra thanh:
[A; A;]-[g‘] =0; suyra: Hp= —A,“'A; H>. (342)
2

Tir (3.42) ta thdy néu gia thi¢t A thod mén vdi cic phén tr j.& cha vécio
H; cho trude thi ta c6 thé xéc dinh duge cac phdn tr cia vécto Hy. Hay nél
cdch khdc vii he ludi chiu i trong thing ding cdn phai cho trude (m—2n)
thanh phéin nim ngang cla ndi huc.

Vi du, tén hinh 3.28 li mat bing cia mot hé ludi day chiu tai trong
nit thing dimg c6 hai niit trong 1a 1 va 2.

3 4
o B e
ST mew ez
3 " | m=9
Hinh 3. 28 54 6 c=cosaccosB0P=1/2
| G : s = sina= s 600= 3 12
! 1
/" el : dr.kEH;.
B
I
Vg

Phuemg trinh (3.40) duge viét nhu sau:

5
AH = - 0 a4 .!if -¢c —r

f -3 5 -3

6 o0 o 0

=
o
R
o
-
=
It
=
—
w
—

S e
i

B

4
|

£e
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Ta cé thé sir dung cdc thuat todn quen thuoc va lap chuong trinh cho
may tinh thuc hién viéc chuyén vi tri hing va cot dé bo tri lai ma trin A véi
muc dich ¢é dugc ma trdn con Ay khong suy bién véi kich thude Iém nhat.

Trong vi du don gian niy: ta chuyén c6t cudi ciing clia ma tran A vao
sau cot thir 3 va tuong mg chuyén phdn Ur cudi ciing cha vécto H (H; ¢) dén
dudi phan tir thi 3 (H; ) ta cé:

-t 0 0 ¢ 0 2 H,_
0 -5 s 0 -ss 0 o of|s|=la AJI'{HEJ_H'
0 0 0 ~

Sau khi chuyén ta dugc ma trin A khong suy bi€n va nghich dio mu
tran Ap;

[ =¢ —c¢ 0 { -1 0 cls
A;=

- 0 0 ¢ =t T If2c —1f2¢ —f;'lzx 1f2s
¢ -5 s 0 ! -if2e 12 2z If2s
L0 0 0 s o 0 0 s
- - Hys ]
¢ ¢ O 0 0 H,rl_g f2
0 0 -c -¢ ¢ H,- 1 H1s
A= s 50 0 0 i: Hi= | H,, Ey= ‘:—"5 :
g 0 —x & —zl : 26
v s | ,_H_?.E Hoo

Sau khi giai hé phuong trinh (3.40), theo (3.42) ta duoe mot phuong dn
kél qua caa he day:

S
’-H;,z 00 0 -2 2 H:
0 = — e 1o -1 1 :

Hi=\ g, [Ar A=) o ) ‘:-’--‘ ()
|12y | 00 1 —1 1f|He

2.7

Sau day ta xem xét mic d6 phu thude cla cdc cao dé niit ludi (z; va z,)
theo su lua chon gid tri cdc phén wr véctd luc H;.
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Gia sit cao do cdc niit trén bién z; (j = 3. 4, 5, 6, 7, 8) da bi€t, phuong
trinh ¢én bang hinh chiéu theo phuong thang dimg (3.41) duoc viél nhu sau:
(Hya+Hyj s+ Hyg+vHys+ Hyghzp—Hpy 2=
=FPydy+ (Hjzzz+ Hygzg+ Hysz5+ Hpg 26) (c)
(Hy2+ Hy 3+ Hyg+ Hog+ Hygizo=Hyp22p=
=Pod,+(Hiszs+ Hogzg+ Horzov Hagzp) (d)
a) Gid sit ta chon tri 56 cta cdc phdn i cia Hy nhi sau:

Hy ] Hl [r

Hig| |2 ol |z
Hy=\H,;|=|3 tir (b) tatim duge:  H; = 132 .

H-;I; 4 HL4 2

L Hys| LY

Cdc phuong trinh (¢) va (d) cha hé cé dang:

Qz; —z9=Prd, +3z34+ 229+2z5 + 225 ; (e}
— 5+ 17 0=Prdy+ 325 +426+ 527+ 425. (f)

Néu{ P; P>} =0 vachobiét cao do cdc ndt trén bién 2
'[E'_; Ig Z5 25 Z7 23}=}'da{ﬂ 2110 2}
thi tir (e} va (f) ta tim duodc cao d6 cia cdc nuit bén trong:
& =rdﬂ[f? q.[?]:ydﬂ[é?
Z3 15214 9| |15 76 |71

L

b} Néu chon tri s6 cia cde phdn ui cda Hy khde di nhie sau:
Sy

15 £ H
H,q ! [H:'E _ﬂj
Hy=|H,¢|=|3| tbtatimduoc: H;= 7 |=
i, 5 4 :
2.5 H 2
H,,| 4 28] L
Cic phuong trinh (c) va (d) cia hé ¢6 dang:
Jzptza=Prd,+ 24+ 225+ 25, {c)
i+ 13 z22=Prd,+32s+ 5z +4z7+2z5. ()

Néu{ P; P;}=0 vicho biél cao dd cic nit trén bign z;;
{25 24 25 25 27 2g}=pd, {0 2 I I O 2}
thi tir {e} va (f) ta tim duoc cac do cia cic nit bén trong:
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2 | ¥d; 113 =1 _[4 _rd, |96
2] 38 |-1 314 o9 |10

Nhur vay, trong hal trudmg hop ) va b) ta c6 ciing mét mat bing cua hé
lwéi, ciing cao do che ndi bién, cbng ¢6 hé tdi trong nit biing khéng nhung
v6i cdc thanh phin luc H; khdc nhau, hinh dang cda hé (cao do nait ludi) sai
khdc nhau ding ké. mac dii téng cla cdc phin tir trong vécto Hy 1a khong
doi.

Ciing cian luu ¢ la viéc lua chon H; phai dat dugc yéu céu tién quyvét la
moi phén tit ctia H luén duong, trong luéi day ludn chi 1on tai lyc keo.

d) Truimg hop hé ludi day c6 mat bang truc giao chiu fue thang
dimg

Ta goi he luéi day c6 mat bing truc giao la he ludi diy khong gian
¢dm cdc doan thanh chi chiu luc kéo, hinh chiéu trén mat bing (rén mat
phang xoy) cha ching 1a hai hg dutng thang vudng géc voi nhau, Dé cho
gon, hé nay con duge goi 1a “he leei déiv trie giao™. Hinh dang cia hé ludi
day nay duge xdc dinh khé don gidn, ngay ci khi hé co nhiéu loai hén khac
nhau, Sau day s& gidi thitu he ludi ddy c6 mat bang truc giao, chiu he lue
ntit thiing dimg. trong dé cic thong s6 ciia vécto H (gid tri cdc phan L cua
H) duoc cho trude. Néu thay déi cde thong s¢ ciia vécto H cling nhuf cac cao
dé cha cdc diém trén bién ludi thi c6 thé tao ra hinh dang mong muén cho
1udi day.

Gii thiét 12 hinh chi€u trén mat bing ctia céc bién Ia mot hinh chir nhit
bao quanh hé ludi, hinh chiu cia cdc thanh trén mat béing song song vaéi hai
truc Ox va Oy, cdch déu nhau véi nhilmg khoing « va b theo hai phuong x, ¥
nhur trén hinh 3.29a. Ta goi hé nay ka “h¢ ludi ddy ruc giao c6 bién chudn”™

Cin chi ¥ 12 cdc gia thi®t nay tuy khong c6 ¥ nghia vé mit 1y thuyét
song vé thyc 1€ thi cling givip ta giai bai todn duge don gidn hon. Do do, céc
m6i quan hé s thiél 1ap chi tao diéu kién dé dang hon trong st dung thuat
todn vi lip chueng trinh tinh ma khong thay doi vé ban chat.

Khic vdi trude, & day (hinh 3.29a) ta ky hiéu mbi nit ludi bang hai chi
s& j, k trong dé j 1a s6 th tu theo phuong x clia cic nut, con & la so tha w
theo phuong v.

Theo (3.39), ta c6 thé viél phuong trinh cin bing cho cdc nit ludi ki
hé chiu cic luc thing ding:
e theo phlID'l'lg X —Hy_t &k + H:,'_k ik = 0;

o theophuong y: = Hyker i+ Hik;jaet =0,
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8) in+1sb
—

E5
Lo, - .
[ 14 |12 1k |
< | 21 22 |24 21
il 1 _|j2 ik in
m,1 m.2 | m.k m.n
| | |
: N
:Jﬁ IIBi-ErI
b
Hinh 3. 29. Ha ludi day truc giao cd bién chudn
Suy ra:
Hicig:jx = Hipjerk = Hu
véi (j=1.2,..,mel; k=1,2,..,n);
H;'J: . fk= Hig jhet = Hyj
véi (k=1,2, ..,nel; j=1,2....m). (3.43)
trong do:

H,x— thanh phén luc cang theo phuong x cua day tha k;
H; - thanh phan lyc cang theo phuang cha day thi j
Nhit vay, ta thiy doc theo chiéu dai timg day thanh phin ngang cua ndi

luc trong day 1a khong doi.
Gia sir 13 nit j .k clia ludi khi thuge day theo phuong x cd cao do 1a z;,
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vh khi thuoc day theo phuong ¥ c6 cao do 1a ;4 + Wik voi wyy la dai luong
do chiéu dii c6 thé duong, ¢6 the am va cd 1hé biing khong. ta goi la khodng
wich ddy (hinh 3.29b). Dua cic gid tri theo (3.43) vao phuong trinh cin bang
hinh chiéu theo phuong 2 (3 41) ta ¢6 (xem hinh 3.29b):
o T A 7 -2, 2 o W =T T W )
tx T Eik gy ek TRk g o e YWt (Gt Wit gy
a a b o
(Z,p0r * Wik P y—{Zjp W £}
doE S+ LS I 5 . =
o " 4 H.{..pj.j...ﬂ‘

vai jom B sgm s k=1,2,...n

Hay c6 thé viét thanh cdc phuong trinh lap cho niit tong quét £k v cic
adt bén canh bién j.1; s LK va m.k. Trong vé phai cia phuong trinh lap
cho nit téng quit jk bao gom cdc dai Wwong Py va wjy dd bigt. Trong vé
phai cda cic phuong trinh lap cho nit bén canh bien, cic cao do nit bién da
biét nén ta co thé gia thiél wj, cla Lit ¢4 cac nit bién 14 bing khong.

Két qua:
+ Tai nit tong qudr j.k:
¢ H
—j'l“ [ﬂ]-m +2zjk "fj*l.k] +'_§J_{_'zj.k—f + 225k — 5;.1”3] =
H..
=Pk __éi [_ Wikt 2“'}'..‘.‘ _wj..k-rl']- (3.44)

4 Tai mit j,1: T (3.44), thay k = 1
H..
!:J [231.1 _31.3] =

H
—;—f [-zi11+ 22 —E_m,,rl *

H.; :
-_— b ] b T
=P [2 wys - w2l + =70

b
+ Tai mit jn: Tie (3.44), thay k = n.
H H

i

T["f;—,‘ wt 2Zin _ij-I.rr] +—'f['f;'.i:—f + 23}.“] =

H., H .,
=P~ _f_;‘ri [_"'"';,u—nf + 2“'}'_:1] t _;sz,:wf-

+ Tai mit 1 k:Tu (3.44), thay j = I.

H H
‘f [22;1 —E:.x] +—:'['3,r.k—: + 2254~ Zum] =
Hv.l‘

H o
=Pk~ -b— ['H'm-r + 2w """I.kH] =

Zikk:
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+ Tai mit mk: Tu (3.44), thay j = m.

H Hym
2L [_ Zm-ik F jzm.k] ""__[_ Ik~ T 2Zmp— zm.kq-l] =
I b
H H
e i
=Pk — _'b_ [_Wm..l'--.‘ + ZWrn_k_Wm.hr] +— Zirre d e

Nhu vy, ta ¢6 mxn phuong trinh vi mxn dn s6 la cdc toa do nut 2,
vii(f=1,2...mva k=12 ..,n}.

D¢ cho gon ta viél lai cic phuong trinh trén dudi dang ma tran:

ic,,z H, +~;;H:,zc,, . P.-..i- H, WC,,+-§ZJ,HI+£H:_,E, . (3.45)

Trong phuong trinh trén:
C,, va C, - cdc ma tran vuong chi khic nhau vé kich thude: Cp, c6 kich

thudc [mxm] ; Cp c6 kich thude [nxn} va cé clu tric chung nhw sau:
(2 -1 0 .. 0]
-1 2 -1 .10
C=|0 -1 2 0

rEEr
H, va Hy —cdcma tran chéo cép n va cdp m, duoc ky hi¢u nhu sau:
H.r=|_H.r! Ha. HgoHe l
Hy="Hy Hy.. Hy. Hyl:

Z —ma tran cao d6 thing dimg tai cdc nit trong cla ludi chudn, kich thuéc

[mxn]:
|-3H 212 wrees zl.n-l
7| 220 FT2z v Zaa |
zm.! fm,z Em.ﬂJ

Z,, Z, — cdc ma trin cao do thing ding tai cdc nit trén bién chudn ldn oot
song song véi tryc x, va truc y. DE phit hop vé kich thude cha cac ma
tran khéc trong (3.45), Z,, Z, déu c6 kich thuéc [mxn] vdi cdu tnic
nhu sau; Cot ddu va cot cudi cia Z, bidu thi cao do thang ding tai cdc
niit trén bién diu va bién cudi song song voi truc x; cic phdn wr khéc
chia Z, bang khong. Hang ddu va hing cugi clia Zy bi€u thi cao do
thing dimg tai cdc mit trén bién ddu va bién cudi song song vai truc y;
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céc phén tir khic clia Z, bang khong.

r b
[Er.u 0 .. ZJ,J&I—I o1 Zg3 v Z0a
:2|ﬂ U anma ZE,H'F; ﬂ {J "EEL] G

Z, = Zy=
\}m_[} O o Iyl lfm-f!.l Spmelz v zmH‘..ﬂJ
W — ma tran biéu thi do tch day thing dimg tai cdc nit trong cia luéi
chuin. kich thudc fmxn}:

rWJJ “IJ'.::' e Wiy

W= Way Woig: e Waa

thrn_f Wy o Wi £
P — ma tran biéu thi luc thang dimg dat tai céc nit trong clia ludi chudn, kich
thude [mxnl:
I Py Ptz = Pin
P:\ pai P12 - Pan|

l_pm.f Pm2 -~ pm.n‘\

Trong phuong trinh ma tran (3.45) cac ma tran Cp s Cns H s Hy P
Z,: Z, lacic ma trin c6 gia tri cho rudc, a va b 1a cac dai lugng v huang
43 biét con Z 13 ma tran dn s6.

Nhan ca hai v€ cha (3.45) véi cac ma tran sau: nhan tral voi H ;" vi
nhan phai voi H ;J ta c6 thé viét lai phuong trinh & dang gon hon nhu sau:

A Z+ZA,=0Q, (3.46)
trong do: Ay =-i H;"Cm: A,,={; (?,,H;' .
Q—H"PH"--I-WC al+iniz N =
=HyPH, —p Wenlla 75 By Ty mp s
hay ¢6 thé biéu thi ma trén Q nhu sau:
0= H;"PH;’+-:; H_;Izj+£zxﬂ;j~ﬁ’;¢}., (347

Trong phuong trinh (3.46) ta thiy ngodi vecto tai trong nut P da cho,
ma tran an s6 Z dic tung cho hinh dang ctia ludi day con chiu anh hudng
ciia cac ma tran Hy ; Hy: Wi Zx 0 Zy. Cdc ma tran Hy va Hy con c6 miat cé ¢
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vé trai cdc phuong trinh, diéu nay ching (6 1a ma trdn 4n s6 Z bién d6i phi
“tuyén. Néu trong (3.46) ta in dinh cdc gid tri cta H, ; Hy thi lic nay phucng
trinh tréf nén tuyén tinh va co thé 4p dung nguyén 1y cong tic dung. Viéc giai
hé phucng trinh dé tim ma trin Z s€ Ia 1ong cha cic Lo giai thanh phan. Tic
li ta c6 thé gidi hé (3.46) mot cich doc lap img méi s6 hang cla vécto Q O
v& phai, va két qué cu6i ciing la téng clia cdc ket qua thanh phin.

Phan tich vé phai @, clia cdc phuong trinh (3.46), xic dinh theo (3.47)
thanh ba thanh phan: s6 hang thit nht; s6 hang thi hai ciing thit ba; s6 hang
thit tr. Tir (3.46) ta lap duge ba h¢ phuong trinh véi cic an Z(0; 2, 24
tuong (g voi ba thanh phin néi trén cla vé phai:

A ZW+ZD A =H,'PH "
!
i
Ay 2B+ 2004, = -WA,.
Nhu vav, nghicm cén tim Z s€ 12 téng clia cée nghiém thanh phén:
Z=2Z § Z2) 4+ Z03)

Cic phuong trinh thir nhat cua (3.48) biéu thi quan he gilta hinh dang
luGt Vi tai trong nit, cac phueng trinh thit hai cia (3.48) cho ta méi quan hé
giita cao do cac nit lugi bén trong véi cao do cac nut bién da biét, con cac
phuong irinh thir ba cta (3.48) thé hién dnh hudng clia do téch day.

Pé giai cac phuong trinh (3.46), thudn tién hon ca la nén Ung dung cic
thuat todn nhu sau.

Gia sif cdc ma trin hé s6 A, va A, c6 thé phan tich thanh tich cha ba
ma tran:

{

A 2D+ 2D A, = H;’ZF+EZ,H;": (3.48)

Ac=UAUD:  A=UNU, (3.49)
trong 46 A, Vi Ay 1a cic ma trdn chéo, hai ma tran con lai la nghich dao clia
nhau.

Vi phép bién doi nay phuong trinh (3.46) c6 dang mdi nhur sau
U AU ZAZU AU =0,

Nhan trii céc s6 hang cia phuong trinh trén voi U-' va nhan phai véi

Uy ta co:
AUIZU U ZUG A, = U QU
Ha}fl -ﬁlz Hz"‘ﬂz J'I.'Lj- = DE, {?"-SE}]
véi ; p,=U'zU,; Dg=U;QU,.
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Néu da biét cic phin tir cha ma tran Dyg thi ta c6 thé tinh trye tiép duoc
cdc phin i cia ma tran D;. That vay néu viét phuong trinh (3.50) & dang
timg phuang trinh thanh phén:

Aei Dzjie + Drjig Ayg = Do, voi (j=1,2,....m; k=12, ..n
thi ta tim dugc timg phin tu cha ma trin dn s6 D, nhu sau:

o Do ja _
5ik At Ay,

Nhu viy, ma tran D, di duge xdc dinh. Tir D, ta tim duge ma tran Z
theo cong thife:

D

Z=U,D,U;".

Viéc phan tich cic ma tran A, va A, thanh tich ciia ba ma trin nhu trén
cé the thue hién trén mdy tinh theo nhiéu phuong phdp da biét, & day khong
dé cip dén vin dé niy.

Néu cic day trén mat bing thuéc méi ho dudmg thing song song 6
thinh phan hinh chi€u trén mat bing cia noi luc trong day i nhau:

Heyy=H, v8 (k=1,2,..,n);
Hy=H, véi (j=12,..,m),
thi cic ma trén trong hé (3.46) c6 dang:

I :
A, = Cm s Ay=-——Cy;
. bH |
! !
g - L wee— 2z, 1z,
H.H,  bH, aH, ™" b,

Céc phdn tir clia cdc ma tran thita s6 trong tich (3.49) duge xéc dinh
truc 1iép nhur sau:

4 .2 jm [ 2 . ji=x
s sin” - sin :
" aH, 2om+ 1) SN me 1 med
voi (j,i=1,2, .., m);
ki [ 27 khx

T,
A= sin : S (] ;
B 2ead) YRR TN+l nel

voi (kh=1,2, ., n).

Tuy nhién, trong thuc t€ khong phai lic nao ta ciing gap hé ludi day
véi mat bang truc giao dién hinh 6 bién chuéin nhu trén. Vi cic cong trinh
¢6 nhiéu dang bién, ta c6 hai cich giai quyét: hoac loi dung cdc két qua cia
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(3.46) va diéu chinh cdc thong s6 clia vectd vé phai @ dé dugc két qua mong
muén, hoac phai thue hién khoi lugng tinh toan 16n hon dé truc tiép giai he
phuong trinh can bang & dang ma trdn 16ng qudt nhu sau:
AZ=g, (3.51)
trong do:
A - ma tran vuong cip [m.n x m.an] c6 dang vét déi ximg, bé rong vét la
2m+ 1 néu m >n hoac 2n+l néun >m;
Z — ma tran in s6 cdp [m.n x 1] ;
g - ma tran vé€ phai bao gém hé lyc nit thing dimg vi céc cao do bién da
biét, cap [m.n = 1].

Céc phuong trinh (3.46) va (3.51) déu la cde he phuong trinh dai s6
tuyén tinh vi 1a ¢ thé gidi theo cdc thut Loan quen thuoe. Un diém va pham
vi 4p dung cla hai hé¢ phuong trinh nay s& dudc dé cap d phan sau.

3.4.3. Bién ciia hé luéi ddy cé mdt bang truc giao

Nhu d3 hiét, hinh dang cba hé ludi day tryc giao co bien chudn (biéu
thi qua cao dd céc nit) duge xdc dinh bing phuong trinh (3.46). Hinh chicu
bang ciia noi luc trong cdc day o gid tri khong ddi va cho trudke, cao do cac
mit bién da biét, vé thuc chat i bai todn tuyén inh. Dé gidi he phuong trinh
nay ta c6 thé 4p dung nguyén Iy cong tac dung.

Trong thuc (€ thi€t ké cong trinh ta thutmg gap cac hé ludi duoc lién
k&t vio cac bién cimg c6 hinh dang bat ky cling nhw ¢6 thé lién két vao cic
bién cip mém. DEé dé dang trong trinh bay cing nhu trong tinh todn ta Xuat
phat tir he ludi day truc giao co bién cing, mat bing chit nhit (bien chuin)
dé xdc dinh hinh dang cia cdc hé co bién bat ky.

Cin chi ¥ 1a khi xdc dinh hinh dang ban dau cia ludi day, hé luc nit
thing dimg thuong chi 13 rong luong ban than nén khd nho. Do cing cla
luéi day phu thuoe chu yéu vae thanh phdn hinh chiéu bing clia cic ndi luc
trong diy (cc gid tri H), ma vé nguyén tic 1a ¢6 thé chon lua w do. Tuy
nhién, theo quan diém dam béo cho cong trinh ¢6 du khd nang chiu luc ©
giai doan sau, dé 16n cua cdc luc H phai duoge chon mot cich phi hap.
thuéng theo kinh nghiém tinh todn. Néu chon cdc gid tri cua [ qua nho thi
<& 1am cho hé ludi qui mém, d& mét 6n dinh, din 16 cong trinh khong su
dung duge. Néu chon cdc gid tri 4 qud 1ém thi khong kinh t&€ vi sg phii chi
phi vt liéu nhiéu hon hodc su dung vat lidu c6 cuémg do chiu luc cao hon dé
kél cdu co di kha ning chiu luc. Nhu trong phin trudc da trinh by, viéc lua
chon tri s6 clia lyc ciing ban diu phai dam bao sao cho hé én dinh véi cic tai
trong ngodi trong qud trinh st dung (hay ndi khdc di li chiu duge moi 16 hep
bdl loi cia tai trong ngodi ma khong phat sinh luc nén trong cac diay va
khong gdy ra tong img sudt vuot qud cuomg do tinh todn).
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Hinh dang ctia hé ludi day tnfe giao c6 bién chuan thudng phu thugc
cdc thong so san:

e Cao df cia cac nit bién (z, ; 2y

o Chénh léch do cao (do tach day w; ) tai nit ludi cia hai ho day song
song vii phuong x va .

« Mot 6 diém niit bén trong cha ludi ¢d cao do z;; cho trudc (truimg
hop ¢6 cot chong).

e Gid tri thanh phin hinh chi€u trén mat bing cia néi luc trong cic
day (H.. H,).

a) Hé ludi day truc giao vdi bién cimg cd dang bat ky

Trén day ta di xét truong hop hé ludi day truc giao vl bién cing co
dang hinh chir nhér trén mat bang (bién chudn), tuy nhién trong thye 1€ cic
két ciu thuimg c6 nhiéu hinh dang rit khdc so véi bién chudn. Trong muc
nay trinh bay mot phuong phdp (theo [35]) trong dé loi dung k&t qua cia he
¢6 bién chuin dé xac dinh hinh dang ban ddu cia hé ludi truc giao vdi bién
cimg bét ky (bién thuc).

Ta chon mot hé ludi ¢é bién chuin bao quanh hé bién thuc va c6 cao
4o x4p xi dé xuat phat. Mot vin dé cdn giai quyét la cdc diém trén bién thuc
thuoc hé bién chudn luon cé cao do khdc véi cao do da cho trude. Thong
thudng, mét phin céc day thude ludi sé gap bién & cao do cao hon cao do
bién thuc da cho, phin khic lai cit bién tai vi tri thdp hon cao do da cho. Vi
hinh dang 1uéi duge xdc dinh véi cic cao do dd cho cua bién chuin khé cé
thé chinh xdc di qua céc diém co cao do cho trudc cha bién thuc nén ta phai
tim cdch diéu chinh cdc s6 lidu ddu vio cua bl todn nham diéu chinh cic
day ctia hé ludi chinh xdc di qua bién thyc da cho.

Trén hinh 3,30 13 hé luéi ¢ 17 diém trén bién thue (A, B, C...., §) vdi
cao do da biét ma ludi day cdn duoc lien ket vao.

Lui day cé lién quan dén 18 diém trén bién chudn, viéc diéu chinh
cao do ciia chiing s& lam thay déi cao do cdc nit lu6i. D6 1a céc diém: 1.0;
2.0: 3.0: 40; 1,6; 2.6; 3.6; 4,6; 0,1; 0,2, 0,3; 0,4; 0.5; 5,1, 5.2:53:54;:55
trén hinh 3.30. Tuy nhién trong d6 chi cé 14 diém ma sy thay ddi cao do cia
chiing s& anh huéng mot cach doc lap tuyén tinh dén cao do cia ntit bén
trong cfia ludi. Cic di€m sét goe bién chudn (vi du cdc diem 0,1 va 1,0) khi
thay ddi cao do chi 1am cho ma tran vé phdi @ cia phuong trinh (3.46) sai
khéic nhau mot hing s6.

Tat nhién, khong chi cao do cac diém trén bién chudn anh hudng dén
cao d6 nit clia hé bién thye. ma céc dai luong khdc nhu luc nit P hodc tri 50
ctia luc tich day W ciing ¢6 anh huong tuong tu nén ta loi dung diéu nay dé
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dua vao hé cic tic dong gia wuong p;x hay w; i tai cdc nut lan can cuia hé bién
thurc dé diéu chinh cao do. Ta goi cao do nit trén bién chudn, tai trong nit va
do tich day trong trudmg hop nay 1a cac fac nhan do. D& ding nhin thay la
cic tic nhan 4o & cang xa cic diém trén bién thuc thi anh hutng cla ching
cing nho, do dé cdn chon céc diém dat tic nhan ngay canh niit bién thuc cin
diéu chinh. Nhu vay c6 thé sé xdy ra trutmg hgp mot diém nat trén ludi
chudin giit vai rd diém lan cin cia bién thuc mot lin goi la nit ludi 1an can
cdp 1 (vi du nat 3,1 l4n cin diém § trén bién thuc); hoac hai ldn goi la nut
ludi 1an can cap 2 (vi du nidt 1,1 4n cin diém B, C trén bién thuc); tham chi

ba lan.
(et} \U4
- —-—-—-[-—;
16
Hinh 3. 30. 1
O NGt ud 1n cin losi 1 ,IEM
A Nitwgidncinloai2 =
5 7
7 Wit bign (4 cin E
]I 5 46
44 | \
|
| s b 3

55
L'Iuin:hl,l:
Trong truéng hop nay. ta sit dung cdc tic nhan 4o theo cic quy tic sau:
& Néu diém 1an can 1a diém trén bién chudn, téc nhan do don vi la
chuyén vi don vi theo phuong dimg clia diém bién.
& Néu diém lan can la nidt luéi, tic nhan 4o don vi la lyc ndt don vi theo
phuong thing dimg.
% Néu diém nit ludi gilr vai trd nut lan cin cdp 2 thi tic nhan do don vi
s& la do tich day don vi.
< Néu nit ludi giit vai rd mit 1an can cip 3 thi ta thay thé nd bang mot
diém lan cin khdc, méi, giir vai trd cap 1.
Tém lai, trinh ty Xdc dinh hinh dang he ludi c6 bién thuc thong qua hé
¢6 bién chudn nhu sau:
+ Déu tién. xdc dinh s6 diém giao vgila bién thuc va he lu6i ¢ bien chudn
Vi du véi he ludi thyc trén hinh 3.30, v= /7 tuong {mg tai cdc di€m A, B,
C i i ¥
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+ Budc thi hai, xdc dinh cic diém lan can bién thuc gin nhét (cé thé 1a cac
diém trén bién chudn, ¢6 thé la nit ludi). Goi s6 luong diém lan can cép 1
la vy, 56 diém lin can cdp hai 12 v va s6 diém lan can trén bién chuan 1a
Vo, la ey

V= v+ 2vat v,
Vidu véi he luéi thue trén hinh 3.30, tacé: vi= 3 va= 4 1v,= 6.
Ta sit dung cic tic nhén do la luc nit (P) d6i v6i cic diém 1an can cip 1:
sif dung thém cic d¢ tich day (W) vdi cdc diém lan can cdp 2. Véi cic
diém lan can trén bién chudn tic nhin do s& 1 su thay déi cao do nit bién
(Zy, Z,).

4+ Budc thi 3 : giai hé phuong trinh (3.46) véi timg tac nhan ao don vi, nhu
viy ta cdn giai v h¢ phuong trinh. Két qua cho ta su thay déi cao do cia
cdc diém trén bién thyc thit o ding v6i téc nhan 4o don vi thit - 2{7 véi
(e v=1,2, ..., v]vacdc cao do niit bén trong cla hé ludi.

D€ sir dung phuong trinh (3.46) ta cin dua cdc tic nhan ao don vi vio
ding vi tri cdc nit cdn thuc hién. Mudn vdy, cdn thuc hién cdc phép nhan
ma trdn nhu sau:

*» Néu tdc nhan do 1a huc nut thang ding tai ndt 4, & thi trong phuong trinh
(3.46), tic nhan do don vi sé la:

Pegial, (3.52)
trong do:
§j = ma trdn ¢ot ¢d m hang c6 phan tir bang [ twong (mg vaéi nidt ludi thi
J theo phiromg x, con cdc phan tir khidc déu bing 0.
§g — ma trdn ¢4t ¢é n hang co phin tr bing / tuong tng véi nidt lwdi thi
# theo phuong y, con cdc phan wr khic déu bang 0.
* Néu téc nhan do la d¢ tich day tai ndt j, k thi tic nhan do don vi & la:
. W=gsl, (3.53)

* Néu tdc nhan do a sy thay doi cao d6 cia ndt trén bién chudn thi dé phi
hop voi cdc ma trdn Z, va Z, trong (3.46) tdc nhan do don vi duoc xic
dinh nhur sau:

Z, = s; s;,  khintt thit j ndm trén bién chudn c6 toa do y=0;
Z,=s; s} khinit thit j nim trén bién chudn c6 toa d6 y=n+/:
Zy=syy s, khinit thi k ndm trén bién chudn 6 toa do x=0; (3.54)

Zy=Sp, s,]: khi nit thir k nam trén bién chuéin cé toa dé x=m+/.
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Trong céc cong thitc (3.54), $1x  Snx ) S1y 7 Smy 12 cdc ma trin cot cé
cdu tridc nhur sau:

siz={1 0 0..0 0 } . kich thudc [nx1] ;
sme=10 0 0..0 I}, kich thudc [nx1] ;
siy={1 0 0..0 0}, kich thuéc [mx1] :
Smy={0 0 0..0 1}, kich thuée [mx1].

*+ Budc thir tw: xdc dinh gis tri cBa tac nhan do. Thue chat 13 xéic dinh cic
thita 56 X sao cho dudi tdc dung cia tai trong thuc di biét va cic tdc nhin
a0 thi tai cdc giao diém chia he Iuéi c6 bign chudn véi bien thue ¢6 cao do
diing bang cao dé bién thuc cho trude Zer, Ui 13 gidi hé phuong trinh:

XX 242 <z V& (o=1,2, ... u (3.55)
=1
Sau khi tim duge cdc gid tri X ta sé& xdc dinh dugc hinh dang ban dau
cua he ludi ¢o bién thue.
Deé minh hoa ta xét vi du dem gian [35] nhu sau:
Trén hinh v& 331 1a mat bing

2
hinh nam canh coa mot luéi day e o1 02 03 o ¥
gino A-F-G-H-J-A dugc cing tén  pan N
bon canh bién cé cao do nim tren o LE f/ L (P
mat phing (z = 0), canh thd 5 1a . /?1“ s ki
canh dic: diu A xuat phat tir mat M| A 8] 1 T %
phiang z = 0 diu F & cao do z, nhu DR B b2 ba e
trén hinh 3.32. tign [
e 1 f1 k2 43w |
Tao ra mot bién chudn 1a hinh i
chir nhat nhw trén hinh 3.31. Céc diy J‘ ’ db
duoc cing trén cdc bién nay nhu maot
ludi day 1rue giao c6 bién chudn. Hinh 3.31

Ta sir dung phuong phdp di néu dé xéc dinh trang thdi ban ddu cia he
(tic 1a xdc dinh cdc cao d6 nit cia hé ludi cang trén bién thue hinh nam
canh).

Tat c;ic mit B, C, D, E cha bién thuc di cho léch so véi bién chudn cé
cao do di biét. Trong truong hop nay, ur trén hinh 3.32 ta xdc dinh ngav
duge cc cao do:

=02z, z2e=04z,; zp=06 Za: =048z,
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Theo nguyén tac da néu ta chon cdc diém lan cin cia ludi day co bién thuc
& trén ludi chudn cling nhu trén bién chudn cu the nhu ghi trén bang 3.5.

Hinh 3.32
» Sohigucia | Téc nhén ao 1
diém lan can Tén tic nhdn 30 Thifa sé
B 2.0 Chuyén v; géi Xg 1
c 1,1 Luc nit théng dung X2 2
= a6
E 0,2 Chuyén vi goi X4 4

Nhur vay diém /, / piir vai trd diém 1an can bién 2 1dn. Ta chon cic
tdc nhin ao don vi thich hop nhu da ghi trén bang 3.5 :
Dé cho don gidn, ta gia thi€: P = 0;a=b=1, H,= Hy=1 vdaz, =1.
Xdc dinh cdc cao do z cia ludi diy ing véi cic tac nhan ao don vi
theo (3.46) trong dé ma trin @ duoc xac dinh theo (3.47). Trong truong hop
niy vii cac sd lidu da gia thiét, cong thirc xdc dinh ma trin @ ¢6 dang:
Q=P+ Z,+Z,-WC,. {(a)
# Véi t=1: Téc nhin do don vi |a chuyén vi tai nit 2,0 trén bién chudn cé
toa d6 y=0, nén theo (a) va (3.54) ta co:
0 0 0
1 0 U].

0
Q0=Z,=s;s5.=|1Ix[1 0 0]=
0 0 0 0

Két qua gidi hé phuong trinh (3.46) tuong img véi ma tran @ vira tim duoc:

0,.098214 06,0625 0026786
Zi = | 0,330357 0125 0044643 |,
0,098214 00625 0026786
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o Véi =2 Tac nhan o don vi la hre tai nit 1,/ tén ludi chudn, nén theo
(a) va (3.52) ta ¢
1] i1 0 0
o=P=s;sf=10lx[z 0 0]=|0 0 0]
0 ] 0 0 0]
K€t qua gidi hé phuong trinh (3.46) twong ing vdi ma trdn @ vira tim duoc:
0,299107 0,098214 0,03125
702} = .

(0.098214 0,0625 0,026786
003125 0026786 0,013393

« V@i t=3: Téc nhan do don vi [a do tach day tai ndt /.7 nén theo (a) va

(3.53) ta coe
10012 -1 0] [-2 1 0]
O=-WCp=-0 0 Qlx|-1 2 —1|=|0 0 0. ()
o 0 0y |0 -1 2 \_G 0 fJJ

K&t qua giai hé phuong trinh (3.46) trong tng vii ma tran Q vira tim dugr:

-0.5 0,133929 0,035714
Zidh = | =0),133929 () 0,008929 | .
-0,035714 -0,008929 0
o Vi t=4: Tdc nhiin do don vi la chuyén vi tai nit 0,2 trén bién chuan cé
toa do x=0, nén theo (a) va (3.54) ta ol

= b [ ] F{a} 10
@=2Z,=51,5,=|0[x[0 I 0]={0 0 0
T o 0 0 0

K&t qua giai hé phuong trinh (3.46) twong (g véi ma tran Q vira tim dugc:

(0,098214 0,330357 0098214
Zh=| 00625 0,125 00625 |.
| 0,026786  0,044643 0,026786

Khi chiu cic i trong co bin, cdc diém trén bién thuc khong cd
chuvén vi, do dé sz]' = (v (a= A, B, C, D). Tic nhan do th{ 7 s€ lam thay
déi cao do nit ludi, déng thivi chd ¥ 1 su tic dong clia méi tic nhin o con
lam thay déi cao do day tai bién thuc da cho trudc. Tur phép ndi suy tuyén
tinh ta xéc dinh duge cao do z:f} thudc vé diém trén bién thue thi .

Vi du, cao do cha diém zg} sé bi nang 1&n. Vi tic nhin ao thir nhét s&
lam dich chuyén luéi day theo phuong thang dimg (theo phuong z) tai diém
2.0 mét dom vi.
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A o w =~ 0,665178:

N OOYS21 +(,330357
2 = - =0,214286.
Dé tim :E.j}.z}f}. ta sir dung do téch day don vi 1ai phia trén diém
/.1, & day cin diéu chinh sao cho: cic phin tir clia ma tran z(¥) chinh la cao
dé cac diém ndt ludi day theo phuong x con cdc cao do tai chinh nit 46 coa
ho day theo phuong vy sé bi léch di theo cic 5§ li¢u cla ma tran W,

(5 —-0.5-0,133929

Zi e 3 ~=—,3169645 ,
‘?E} =5 f,ﬂ; 0,133929 — 0.316964
5 2) _ ﬂ,Z?QIﬂ?;ﬂ,GQSEM = 0,198660 -
ZE} _ 0,299107 +0,330357 = 0.198660 v.v...

2

WNhu vy vdi cdc gid tri da t:riarE'tz:‘;"]I ta di c6 thé lap dugc phuong trinh
(3.55) biéu thi cao d6 cla cic nit ludi véi cée cao dd bién thue da cho, trong
do cdc thira 56 cla tic nhan ao X, 13 cic dn 6:

>X 2+ =2 véi (0=8B,C D E)
=/
Két qua:
0665178 0049107 -0,066964 0,0312507 | X1] [o.2
0,214286  0,198660 -0,316964 0,080357 | | X, | |04
0080357  0,198660 0316964 0214286 X, |T|os|
0031250 00498107  0,069964 00665178 | | x_

Sau khi giai hé phuong trinh trén ta cé:

Xyl (01431385
Xy | | 16216219
X, |7|0.1209302 -
x,| 10640688

Vi cdc gid tri cia tic nhan do vira tim dugc ta s€ xac dinh duoc cao
d6 z cua cde niit ludi day chiu cdc téc nhin do tic dung dong thiti theo cong
thue:
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Z=XZ0 4+ 02D + X; 2 + X, 29,
Két qua:
0,534138 0,535931 0163335 [0,120930 0 0
Z=|0256861 0252252 0117411, W ) 0 0.
0088917 0098806 0,054055 {0 o u
Dé dang kiém tra thdy luéi day cho trén hinh 3.31 i cdc diém
B,C.D.E cit diing qua vi tri cac d6 di cho.

25 = (0143138 + 0, 256861)/2 = 0.2
20 = (00, 256861 + 0,543138)/2 =04
zp = (0, 543138 + 0,120930 + 0,535931) [2=06

zp = (0,535931 + 1,064069) /2 = 0.8

Trong vi dy trén ta ¢6 thé viét phuong trinh can bang (3.44) vai cac
didm 1.2; 1.3; 2.4; 3.3 va gidi ra duge ede cao do nat ludi. Vi du phuong
trinh can bang ciia diém /.2 :
H 2H H 2H

¥

¥ ¥ % Five i 2
'a—f—”z_z‘Er.zl‘—a'ffe‘ff,:”?f-';_s—-':.:?' h""-n'*‘;_;ﬂ‘f}‘

hay:
2H,  3H, H, 2H, 3H, H, ;
2L L a2y s F L = V.
D& dang kiém tra thiy phuong trinh niy thod man véi cic s6 ligu
wen: (H, = H,=1); (a=b=1),
2.08 —6.053593/ +0,252252 + 2. 0,6 + 0,163335 = 0,000001
b) Hé lugi day true giao ¢ bién cap
Trong thuc t€, he ludi day (két cau mang mong) khong chi lién két vao
cdc bién cing ma phd bién hon con duge lien két vao cdc bién cip mém.
Piéu khic nhau co ban gidfa hai loai bién nay la:

% Vi bién cing: & trang thai ban ddu, toa do cdc diem nit bién la c6
dinh, da biét.

& Vi bien cip mém: vj tri cdc nit bién trong Khong gian la chua xac
diph, vi tri cia ching duge quyét dinh béi hé ludi day va lue cang
trong cdc day lién két vai bién.

Néu cip bién 1a mém tuyét déi vi khong trong luong thi trong khong
gian bién cap c6 dang mot dudmg gay khic (poligon) vdi cac di¢m gay la
giao diém clia cdc doan day. Tai cdc diém d6, ngodi cdc luc ddy tic dong
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con ¢6 ngoai luc (ta goi 13 luc nit); néu luc nidt thang dimg thi ta cé thé dp
dung két qua di nghién citu trong truimg hop trén.

Xét mot diém gy bat ky thi j trén bién cdp véi j= 1, 2, ..., r. Tuong e
nhur khi thiét lap diéu kién (3.30), tir diéu kién cin bing cua diém gdy thii j
ta co:

fj.j-ISj.;-f_f E'j,j+f5}.f..;+xj=ﬂ. {355}
trong d6 K; 1a vecto hop luc cla luc diy va luc nat tai nat f cda cdp bién.

Nhu di biét, cao do nit bién (tic la cao do cla cic diem gdy trén cip
bién) quyét dinh cao do cla cdc nit ludi day, ma ban than vi tri cua cdc niit
bién lai phu thudc ndi lue trong diy. Pay 14 bai todn phi tuvén, cich gia
trong doi phic tap. Tuy nhién, véi trudng hop hé ludi day cé mat bang truc
giao thi vin dé nay duge gidi quyét dé dang vi thanh phin noi luc trén mat
bang khong thay déi trong timg day nén hinh dang trén mat bing va cao dé
cua bién cdp duge xdc dinh mot cach doc 1ap. Sau khi xéc dinh dwoc hinh
dang trén mit bing cia bién cdp va cic noi luc trong cac doan cdp ta co thé
coi cdp bién nhu mot bd phan cha ludl day (cdc nit trén cdp 1A cdc nit bén
trong ciia hé) va xdc dinh cao do cia ching tir hé phuong trinh (3.45).

1) Xac dinh hinh dang cip bién trén mat bang

< Tricong hop cap bién c6 hai dau of dinh

Trong muc nay trinh bay cach xdc dinh hinh dang trén mat bang cua
mot diay cdp mém duoce ¢d dinh & hai ddu, sir dung 1am bién cia mot Judi
diy co mat bang truc giao chiu tai trong thang dimg [35]. Goi A va B 14 hai
ddu cé dinh cha cdp bién, gilta hai diém A va B c6 r diém gdy. Ta quy udc la
trén mét bing. ca hai diém A va B déu khong roi vao hinh chi€u cia bat kv
day ndo thuge ludi day (hinh 3.33a). Trong trudmg hop A hoac B tring voi
hinh chi€u cia mét diy nao dé ta vin ¢é thé dam bao diéu kién nay bang
cdch thay doi toa d6 trén mat bing clia cic diém nay véi mot luong vo ciing
bé nao d6. Vai cung mot hé luéi day, gilta hai diém A vi B ¢ thé hinh thanh
vo 80 cdc du gide cdp (poligon) voi s6 diém giy khac nhau. Diéu nay phu
thude dé ldn cua goc xuat phiat S(0 < § <2 trén mat bing (géc hop gitra
canh diu cia da giac cip véi doan thing AB) va s6 diém gay r.

Tir phuong trinh can bang hinh chiéu ta thidy do 16n ciing nhy phuong
cha luc cang phat sinh trong cac doan cap bién chi phu thuoe sé doan day bi
cét bai doan thing AB trén mat bing ma khong phu thuée sd diém giy thuc
1€ cia cap. Thar vay khi da gidc cdp cit qua nhiéu doan day hon (s6 diém
giy Ion hon) thi cdp ludn cat qua mot day nao d6 hai ldn, noi luc tai hai nhét
it d6 ludn ¢4 tri s6 bing nhau, ciing phuong nhung nguoc chiéu. Néu gid i
cia goc xudt phdt 4 cho trudge thi cdc gid tri cia thanh phdn ndm ngang cha
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lyc cang phat sinh trong cic doan cia da gidc cdp la xdc dinh va duy nhat
[35], dé cho gon ta goi céc thanh phéin nay la lue cap. Tu didu Kien bing
khong cla téng momen doi v6i diém B cha cic lic day ma doan thing AB
cat qua va luc cap cia doan cdp diu tién (xudt phat tir A) ta tim dugc ngay
lue cdp trong doan déu tién, tiép d6 xdc dinh duoc 102 do x.y ctia diém gay
ih phat coa da gidc cdp theo cdc didu kién hinh hoc. Sau khi co luc cdp
trong doan diu tién va toa do ctia diém giy thit nhat ta dé dang xac dinh
ducc fue cdp trong doan thi hai va 103 dé x,y cha didm gy thi hai tr diéu
kién cén béng luc tai not thit nhét. Thuc hién win w nhy vy véi cac diém
{i€p theo cho dén diém cudi @ s& xdc dinh dugc hinh dang cla da gidc cdp
bién trén mat bang ciing nhu lic cdp trong cdc doan.

l
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Hinh 3. 33

& Truimg hop nhiéu cdp bién va cap bién kin

Tir cich xdc dinh hinh dang trong khong gian clia bién cdp 6 hai diém
¢d dinh ta cd thé dp dung cho trudng hop he c6 nhiu bién cap roi rac hoac
161 dudi nhau lien iép. Truong hop hé 6 nhién bién cap lién iép ta ¢o thé
coi diém B ciia mot cdp bién nao do chinh 12 diém A cia bién cap tiép theo,
Ciing thudng xay ra truamg hop cdc diém nay triung vai hinh chifu trén mat
bang cua mot doan diy niio dé (hinh 3.33b), kic do ta coi nhu hai diém riéng
biet c6 toa do chénh léch mot iuong nho di mc may tinh chép nhan.

Véi truomg hop hé c6 bién cdp la mot da gidc kin ta c6 thé coi mot
diém bét ky nao 46 1a diém xudt phdt (A) ciia bién va diém nay cing chinh 1a
diém cu6i cong cta bién (B). Quy dinh mot chiéu nao dé di tir A dén B 1a
duong va thuc hién nhu trutmg hop bién cdp cb dinh tai hai déu (hiph 3.33b).
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2} Xic dinh cao do cac nit trén cip bién

Sau khi da xdc dinh dugc hinh dang trén mat bing cua bién cap 1a cé
thé xdc dinh cao do cha cdc ndt bién cdp z¢ theo cdc phuong trinh can bing
nit. Tuong tu nhw khi thiét lap (3.44), tir diéu kién (3.56) ta c6 phuong trinh
can bang hinh chi¢u 1én phuong thing dimg, viét cho diém gay tha j nhu
sau:

T T T s
ez Ej,jvfsj.,r'f + EI ej.ﬁfsj.ﬁf + 'Ez Kj' =),

Nhumng:
A
R - i’ I 5. _ by H. .- TK. =P,
€, €1 = : = Jog-t s € fj=Fj.
L= Chg-1
Suv ra:
i (A ooy Hang H _
L L o e i B O LI B 4 L R
d 3 d. Y o ; d 4
Fi— i1 FES f+l

voi(i=12 ...r)

Tai nut ddu va mit cudi. cao do cia diém A va B di biét, nhu vay ta c6
mot hé r phuong trinh dai s& tuyén tinh véi r dn s6 1a cdc cao do trén bién
cdp. K& gui cao do niit tim dugc khi giai hé phiong trinh trén thuimg khong
khop vi cao do ndt 1uéi lan cin ching. Gia sir ¢6 su chénh léch 1a & ta cho
tac déng tai cde nit lan cdn mot téc nhan 4o i hé hee do X dé sao cho do
chénh lech o= ¢ Bai todn lai dan dén viéc giai he phuong trinh dai s6 tuyén
tinh véi dn s6 1a cde gid tni lue X twomng ty nhy cich xdc dinh cao do cla he
co bién cimg thye dia vio bién chudn di thuc hién & phin trén. Thuat toan
nay di ducgc trinh bay trong tai lieu [35].

Vige xdc dinh cao do bién cdp theo thudt todn néu trén dwoc thue hién
bang cdch chia bai todn thanh cdc bude nhé phi hap véi kha nang tinh todn
cua may tinh ¢6 téc do thap va kich thude bo nhé nho. Ngiy nay, vii e do
xir Iy nhanh vi dung lugng bd nhd 16n cda mdy tinh da tao diéu kién thuan
boi cho viée thuc hién mot thuét toan téng hop dé gidi bai todn nay déng thai
tr dong chudn bi 56 liéu cho bude tinh ti€p theo, do tic gia dé nghi [29].

Sau khi xdc dinh hinh dang trén mat bing cla cdp bién va luc cip
m:rng timg doan, ta coi cdc diem clia poligon cip nhir nhitng nit bén trong
cua hé ludi. Lic nay, hé ludi khong ¢on tric giao nira, tham chi s niit ciing
chi bi€t sau khi cé mat bang cita cdp vi loai bo cie nit thira. Lap va giai cac
phuong trinh can bing (3.45) cho cdc nit cla he ta sé tim dudc cao do cia
loan bo cdc niit bén trong cua hé cing nhu céc diém gdy ciia cdp bién.
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So dé khdi chuong trinh xac dinh trang thai ban ddu "TTBD"

E—
55 ligu ca 53
|

\ Mang mai thif nhat 31]

[?ér. 56 lidu ddn xut cdn thiét:
| = Toadb nut
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H
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s
khing

] knang |

Sita d8i cac s4 lidu bién cap:
« Toa dé not
| Cac thong tin cia thanh

E Lépmé tran A va véctd (B +P) j

l

Glan hé phugng trinh in két qué

Lﬂﬂﬁwﬂﬁmﬂ
Wi

[chusn bi 6 liéu cho chufdng trinh sau

[ STOP

Hinh 3. 34
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Thuat todn xdc dinh trang thdi ban diu cua hé ludi diy c6 didu kién
bién bat k¥ bang cich thi€t lap va giai he phuong trinh (3.45) ciing nhu xir ly
két qua cho giai doan tinh todn su thay di trang théi cla hé sau nay di dugc
tic gia gidi thigu trong [29]. Trén co s thudt todn kién nghi, tic gia ciing lap
chuong trinh tinh todn bang ngén ngit PASCAL mang tén “TTBD”, thuc
hién trén cic mdy PC thong dung. '

So d6 khoi clia chuong trinh duogc trinh bay trén hinh 3.34.

Ngoai cdc $6 li¢u cd so cho trude nhu cao dd nit bién, hé luc 14c déng
tal mit, dé thuan tién cho viéc soan thao chuong trinh va ghép ndi véi chuong
trinh tiép theo & muc 3.5 ta sl dung khdi niém ma tran thong tin cla cic
thanh, méi phin tir ;& cia ma trin nay mang cic thong tin vé mot thanh j &
trong hé ludi nhur:

* Hinh chi€u trén mat biing cia lyc cang trudc trong thanh H, .

e Chicu dai trén mat bang dj;.

e S that tr nadt ddu (/) va s6 thit e ndt cudi (k).

3.5. Tinh toan trang thai két cdu mang modng chiu cac

tac dong bén ngoai

Khic vai cdc ket ciu duge tinh theo gia thi€t bién dang nhé, khi tinh
kél cdu mang mong ta khong thé ap dung nguyén 1y cong tac dung. Dudi tic
dong cia cic nguyén nhin bén ngoai, hé sé thay d6i hinh dang va noi luc dé
can bang va tuong thich véi cdc nguyén nhéan da cho, tic Ia hé chuyén sang
mot trang thal xdc dinh méi. Muc tiéu céin thuc hién 1a xdc dinh duoe cic
théng s6 vé hinh dang va noi lue trong két cdu & trang thdi méi nay, dugc goi
la “tinh todn trang thai thay doi” clia két cau.

Tuong ty nhu trong muc trudc, viée tinh todn trang thai thay déi cla
két cdu ming mong ciing ¢6 thé thuc hién theo mot trong hai mo hinh tinh
sau:

* Xem ming mong la lién tuc (sir dung 1y thuyét mang mong phi
mémen chiu bién dang lén).

* Xem mang mong la hé ludi day roi rac lién két khdp 1¥ tudng tai cic
nut,

Ca hai mé hinh déu cdn duge tinh theo 1§ thuyét bién dang 16n tic la
can duge gidi theo bai todn phi tuyén hinh hoc. Vé thuc chdt, mang mong
theo hai phuong ngang soi va doc soi ¢é cudmg do khic nhau, modun dan
héi ciing khdc nhau cho nén dé bao ddm chinh xdc ta cdn dp dung ly thuyét
vo true hudng khi tinh két ciu mang mong, do d6 thuémg rdt phic tap. Tinh
truc hudng cua ming.moéng duge thé hién rd rang va don gidn hon véi mo
hinh hé ludi day.
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Do su gin glit hon cia md hinh luéi day doi véi két ciu mang mong
cho nén dudi day chi trinh bay cach tinh todn trang thii thay d6i cia ket ciu
theo mo hinh hé luai day wén oo sof tai lieu [35].

3.5.1. Cdc gid thiét

Ta chip nhan cdc gid thiét vé vit ligu tuong tr nhu da néu trong phdn
tinh todn trang thai ban ddu (muc 3 4). Trang thai cin bang tuong thich ban
ddu da duoc xdc dinh & muc 3.4 ducge xem 14 trang thdi xudt phat dé tinh
todn. O trang thdi ban diu vGi hé luc nat va luc cang trudc trong day, he da
thue su trd thanh k&t cau ¢ kha nang chiu lue. Trong giai doan nay hé Turchi
day duoc tinh todn vai moi tai trong ndt (ké ca momen tip trung tai nit); v
cdc hinh dang bién ciing nhy hinh dang chia ludi day bat ky trén mat béng.

3.5.2. Tinh todn trang thai thay doi cua hé ludi ddy cé bién
cing

a) Hé phuong trinh can bang

Ta lap cic phuong trinh can bang cho hé ludi day & mot trang thii bat
k¥ duoc chon lam trang théi xudt phat vdi gia thigi hé co m day, n nit bén
trong. Theo (3.30), cdc phuomg trinh can biing cta hé ludi dugc viél dud
dang ma tran nhu sau:

G'S+P=10, (3.58)

trong dé:

GT - ma tran dac trung hinh hoc cua hé ludi day, phu thuoc toa do cac nut
ludi x;, ¥ir 2it duge mo td dudi dang ma trin chia khoi vai kich thude
[3nxm] vi c6 ciu tric nhir sau:

GT=[ex] véi j=12..m k= 1.2, ..m. (359
V V
€k =—f3-'-*-~ ik = b 1V ) voi rj= {5 ¥ zk
J.k ik
V', cé gid tri bang 1 hoac 0 tuy thubc vio si ton tai cua thanh ndi gilra
hai nit j,o hay khong.
§ — vécto not luc trong céc day cuia hé ludi, fmx1].
P _ vécto tai trong tai cdc nut Tudl, kich thudc [3nx1].

Ta khao st trang thii lam viéc cia hé khi tai trong nit 1ang len mot
lugng vé cling bé. Gid thigt 12 khi tai trong bién d6i, ndi lyc cling nhu toa do
cha cdc diém nit cling thay déi nhiing ludng vo cing bé va phuong trinh vi
phan can bing cua trang thdi thay ddi nhu sau:

(G'+dG") (S +dS)+ P + dapP =10,
Ma tran dic trumg hinh hoc phu thuoe toa do dugc bi¢u thi qua vecto r
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nén G" = G'(r) ciing thay déi nhimg lugng vo cling bé & lan cin trang thdi da
cho:
T

GT+dGT =GT + aﬁ—dr,
or

Nhur vdy, phuong trinh vi phian cin bang cua hé khi tdi trong thay déi
co dang:

T T A
Grs+6Tds+| C—dr|s+| % arlas+P+ar=o.
ar or
Néu bo qua cdc vé ciing bé bac hai va chi ¢ dén phuong trinh (3.58)
ta nhan duge phuong trinh can bang cla hé ¢ trang thii da thay doi:
T
GT dS + [Eﬁi}

oF

dr]S + dP = ).

Néu chii ¥ 12 vecto néi luc & trang thdi ban ddu da biét va khong daéi thi
1a oo

dr =Ddr van D= .
or ar

[aGT ) g %G'S aGTS
A
Nhur vy cudi cing ta c6 phwong trinh vi phdn cén biang cia trang théi
thay ddi do tai trong thay déi gay ra nhu sau:
Ddr+G'dS+dP=0. (3.60)
Trong cong thic nay D 1d ma trén cé cdc phin tir [a him cta néi luc
trong day & trang thdi ban ddu va cdc dac trung hinh hoc da thay déi cia he,
D = D(r,S). dugc goi 1a ma trdn do cting bo sung trang thdi ban ddu cia hé
leri day. Ma tran D 1a ma tran vuong, kich thude [3nx3n] hay ndi khdc di, D
la mot ma trin chia khoi bao gém [nxn] khéi, méi khéi €6 kich thudce [3=3]):
D=[Dji]: véi k=12, .., n) (3.61)
Cic khoi Djg cioa ma tran 13- dao him riéng theo r cla cdc phin tr cua
vecto khdi GT S

",
Evﬁ,d 'E_j.crsj..r vai (j=1,2,..m
=1

Trong cong thic trén, gidng nhy trude di ky hieu: n, 1 s6 nit dng
cong cua hé; n la s6 nut bén trong; V, ; cé gid tri bing | hodc 0 ¥ thude vio
sur ton tai cia thanh ndi giira hai nit j, o hay khong.

Sau khi lay dao ham riéng cdc khoi cha GT theo rta co:
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a _|@ 8 8
" Ejﬂ'} = X ejlg ej?r; 5, Y ej’“ s

or; @:'J 5}11 ; J
X=X
. £F I
trongdo: e, = Lia =r"i’#' VO, Fia=Ffs—-Ti=|¥,—%
r.’:larj-a _fl:r E’o'_-z_g

Cha tiét hon ta cé:

J s ;
5 1
Nhumg -a—rm= 0 |=—e:
i 0
i |
e ¢ {.’r )“3 d U 8 1) T ] T
= r = ri b, +r r =—g;, €
e PR o [ ja J'JL _mJL o Tx
& O ; 2l I\_EIJ ) ax;
nén ta co :
T
a —el 4+r €. n€ I
ey = LR . A [e- el —E}ex.
{':{lx_ .f.? I‘ 2O g
J J.T T

vt E 13 ma tran don vi ¢6 kich thudc [3x3].
Tuong ty, ta ¢6 cic dao ham khic:

a I ( T ,)
e =——le. e..—Ele.;
je jotie y:
83"1' Ij.ﬂ
s, ] T
a_?f‘?j.a 'r_("j.aejﬂ _E]""z'
2 e
Ta cé thé viét:
0 r

& a {

c r
—_—, =y =T\ F —E)
f:'Tn- .riG ara ,lj IIJ_J,' J!U F s

Nhu vay, cdc phén tir khéi cita ma tran D duge xdc dinh nhu sau:
e Cic phén ni trén dudmg chéo-chinh:

rij) 5.
D;;= i:(ef’#ei"o -E)Jﬂ Vi 00l U= k=1.2,..,n). (3.62)
= FX.4



e Cic phén tir khéc:

S,
Dy = Dy =[E—ff,t‘.{k )Tif‘ Vie v8i (k=12 .. n). (3.63)

ik
ik
b) Cac phuong trinh tuong thich cua hé

Gia sir cdc phin ur day trong hé lam viée trong gidi han dan héi va
tuin theo dinh luit Hooke. Khi tri s8 ndi luc bién d6i mot luong vé ciing bé
thi chiéu dai doan day j, & s& thay déi mot luong:

'}
Sk 3
LA ds. = A, ,dS,
By i
trong do:
l;x — chiéu dai cua doan day & trang thdi khong tai;
Fix — dién tich tiét dién cia doan day;
E - modun din héi cia vat Liéu (0 day gia thiét 1 dan héi tuyén tinh, tri s6
xdp Xi cdc dic tnmg cia mang mong theo phuong twong (mg).

K¢ hieu: I / EF;; =A;; 12 dac trung dan héi ciia doan day j, k (hay
con goi la dac tnmg 46 mém cua day).

Ngoai su bién thién cia tai trong, gia st hé con chin cic nguyén nhén
khdc cho trude, vi du nhu sy bién thién cuia nhiét do dr, 4.

Trong qua trinh thay ddi trang thdi, cdc vécta vi tri cia diém didu va
diém cudi thanh j, k ciing thay d6i cic luong vé cling bé dr; va dry. Khi thay
doi trang thdi vo ciing bé, do dai doan day s& thay ddi va duoc xac dinh mét
cach gan ding nhu sau:

Tri 56 nay ding bing tdng céc bién dang dan héi clia doan day do su
thay déi n6i luc va bién dang do cdc nguyén nhén khéc cé tri 56 da biét gay
ra. Su tuong thich gita chuyén vi tai céc diém ddu va cuéi cia doan day va
bién dang cla ching duge thé hién theo phuong trinh sau:

fI*{drk - drj,l e Ajkdsfk 1t drj-lk .

Nhimng ta co: ej; = — € ; nén:

T T . "
ej,kdrj +Ek_jdrk + Aﬂ,dsj_k m.df“. ={,

dr.
hay: T, eij][dri]+ﬁj_ta’.5'u vt =0, (3.64)



Trong hé ludi, méi doan day c6 mot phuong trinh tuong thich, sau khi
gop lai ta dugc hé phuong trinh wong thich cho loan hé & trang théi thay doi
G.dr+AdS +dT =0, ( 3.65)
trong do:
G - ma tran dac trumg hinh hoc, kich thude [m x 3n], chinh Ja ma trin
chuyén vi tri cha ma trin GT di biét & h¢ phuong trinh can bang;

A — ma trin do mém. dé la ma trin chéo chi gém céc phéan 1r trén dutng
chéo chinh, kich thuéc [m = m],

dS — vecto bidu thi su thay d6i gia tri noi luc trong céc thanh, kich thude
[m = I];

dT - vecto biéu thi s thay déi chiéu dai cdc thanh, ching han do bi¢n thién
nhiét d6 tai cdc thanh, kich thude [m = 1)

dr — vecto bidu thi su thay ddi vi tri cha céc nit, kich thude [3n x 1],
¢) Hé phuong trinh thay doi trang thdi cia hé luéi day

Ta c6 thé hop nhat hé phwong trinh can bang (3.60) vi hé phuong trinh
nong thich (3.65) cia hé luéi diy & trang thii thay ddi va viét dudi dang:

!_ﬂ GT-‘- dr drP
|G AJ'[ds}L[ﬂ}ﬂ' (300)

Ta goi hé phuong trinh (3.66) 1a phwong trinh vi phan thay déi trang
thai cua hé lon.

Cicvecto { r S Y va { dr dS } |a vecto trang thdl va vectd vi phén
thay doi trang thdi.

Cicvécta{ P t} va{ dP dt } la vecto nguyén nhin vi vecto vi phan
cla cdc nguyén nhan.

Néu dinh thde coa A khic khong {1 A+ 0) thi cdc vecto vi phan thay
déi trang théi duce viét 1o rang hon nhu sauw:

.dr -'_ _K—j H—fGTA—f . darP (3.67)
ds|~| Al -at-ATlGk7IGTAT | laT] T
Trong dé K = D — GTA-!G dugc goi la ma tran do cimg ciia hé hioi
ddy va c6 dang chia khoi:
K=[Kjxl: voi(j k=12 .m) (3.68)
Cic khéi cia ma tran do eimg [K] cé the lap tryc ti€p nhu sau:
* Cic phin ur trén dudng chéo chinh, j = k:
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vy EF, R
- g T =

o= JaT BT
= (¢ phin ur khac:
EF. S,
K. = E—[ L +;1ejlke}:k]f~*—*v”. (3.70)
Sik ) i

Néu | A| = 0 (hé gém céc thanh tuyét d6i cing) nhung | D= 0, ta cé:
[dr" |p67lep 6"V '6p ' -p ' -pl6"lep 6] _[JP]
7| lep~'6™) ' 6p! ep-'cT)" ar
(3.71)
d) Tinh todn trang thai thay doi cua hé luéi day bang phuong
phap s0

Hé phucng trinh vi phén thay doi trang thédi cua hé ludi c6 bién cimg o
lan cén trang thai da biét (3.66) la hé phuong trinh chinh xdc. Vé hinh thiic,
hé phuong trinh (3.66) ¢d dang tuyén tinh, nhung vé thuc chat thi do 1a hé
phuong trinh phi tuy&n vi cdc khoi cha ma trén hé 56 D va G déu la ham clia
cic bignsé rva §

D=D(r,5) va G=0Gir).

Trong tai liu nay ching 16i khong dé cap t6i viéc tim 1o gidi giai tich
cho bii todn ma chi di sau trinh bay loi gii bing phuong phip s6 dé 6 thé
lap trinh va gidi bii todn trén mdy tinh. Phuong phép kién nghi c6 thé xem Ia
phuong phip chinh xic hay phuong phip ding ddn. That vay, sau moi budc
lap diing din ta ¢d thé xdc dinh duge trang thdi can bang vi twong thich vl
tai trong tic dung, liém can din 16i két qua chinh xdc. Qua trinh lap dugc két
thic khi dat 151 sai s6 nho bat ky cho trude.

Vé thue chét, viéc gidi hé phuong trinh (3.66) theo phuong phap ding
diin 12 thay thé cdc vi phan bi€n déi trang thdi bang cdc bién doi nho hitu
han. Céc s6 liéu da biét 14 cic dic trung cla trang thdi ban ddu: cdc vecto
Fio) Sy Cdc ma tran Gy, Dygy Vi tiép theo 1a céc tai trong twong thich Py,
1oy Céc budc tinh todn tiép theo cdn dugc dac biét quan tam vi do chinh Xic
cha Ioi giai phu thude céde bude tinh nay.

Theo (3.58), vecto tai trong nidt & trang théai ban diu duge xdc dinh
theo cong thirc sau:

Poy=— G, Sor (3.72)
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Goi T la vecto bién dang doc truc trong cac thanh, duoc xac dinh theo
cong thitc sau:
trong do:
L(sy— vecta bicu thi chiéu dai cac doan day & trang thdi ban ddu véi cic phén
tr duge xic dinh qua r,),
L — vecta bicu thi chiéu dai cdc doan diy & trang thdi khong tai ciing nhu
nhiét do & trang thdi ban ddu (chiéu dai xudt phat);
A —ma trin dan hoi cia day duge coi 1a khong déi.
Cic nguyén nhan tueng thich o trang thii ban ddu (P, Ty,)) dd bicl sé
la co s& d¢ xdc dinh cdc vecto trang thédi r va § & trang théi cdn tim img véi
céc vécto nguyén nhindicho P va T,

Gia sir véeto cdc nguyén nhan tic dung thay déi mot luomg nho hiu
han, goi la gia sé tic nhan:

AP =P - Pg,); AT =T =Ty,
thi cc vectd trang thdi cling thay déi mot lugng tuong (mg:
Ar =1 = Figy AS = 8§ — 8.
Tir (3.66) ta c6 thé viét phuong trinh thay ddi trang thdi mot cich gdn
diing nhu sau:
Dy Go|[An AP
{G:z: f}] '[ﬁ S'::i| * [&. T] bt 359

trong d6 Arypy va Ay li gia s6 cla toa do mit va noi luc & budc gin ding
dau tién (budc thit nhit) cua Ar, AS.

Néu |Al=0 ta cé thé viét lai hé phuong trinh (3.74) nhu sau:

Koy Arry + AP* =0, (3.75)
Vvoi  Kigy=Dy— Gl A"1Gy); AP*=AP- G[,) A TAT, (3.76)
AP* duge goi i vecto tdi trong quy doi.

ASiy= — ATIAT*, (3.77)
vl AT*® = Gy Argyy + AT, (3.78)

AT* duge goi 1a vecto bién dang quy déi.
Bai todn dugce tién hanh theo trinh tu nhu sau;
e Xic dinh vecto tdi trong quy ddi AP# theo (3.76).
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» Xdc dinh vecto Aryy; sau khi giai hé phuong trinh (3.73).
e Xic dinh vecto bién dang quy déi AT* theo (3.78).
e Cudi cling, xéc dinh vecto gia s cia ndi luc ASyy) theo (3.77).
Sau cdc bude tinh trén, ta tim dugc cac dai lugng & trang thal madi:
<» Cac dac tnmg cla trang thai mai:
T =ry+ Ay Si1y = Sie) + ASa
<> Cdc ma tran hé sd cla trang thai mai: Dy, theo (3.61) v Gyj) theo (3.59).
<> Cac véclo tdi trong tuong thich clia trang thai méi theo (3.72) va (3.73):
Puyy=-Ggy Sa,  Tuy=Luy~-L -A Sy,
Nhu vay gia sd clia vecto tai trong va vecto bién dang trong cdc thanh
clia hé sau budc 1ap ddu tién sé la:
APy =P - Py, ATiy=T- Ty

Vecta chia khoi { AP;;; ATy } biéu thi sai s6 ciia két qua tinh trong
budc tinh thit nhat, duge ding dé kiém tra xem c6 cin thuc hién tinh todn
budc 1iép theo hay khong?

Goi P,1 1a cdc vecto biéu thi tac nhan thuc t€ hodc la tic nhan trung
binh ¢6 thé tdc dung trén két ciu (trong moi trutmg hop déu cb gid tri > 0);
£p. &, |2 cdc sai s6 ty déi cho phép doi véi cde tdc nhan ndi trén. C6 thé xdy
ra cic truong hop sau:

1) Néu chudn clia céc vecto sai s6 thoa min diéu kién:

A Py| <ep|P| v AT | = &.|7] (3.79)
thi viée tinh todn di dugc hoan thinh véi do chinh xdc twong d6i £,,£, .

2) Néu diéu kién (3.75) khéng thoa min (hodc mét phin hodc toan bg)
nhung tri s& clia céc vecto biéu thi tic nhan tim dugc la rat nho so véi gid tri
cha tac nhan tdc dung thuc t€ hodc tdc nhan trung binh tic dung trén két cau
(gid tri cia céc tai trong nay khac khong) thi ta cin xem trang thai nay la
trang thai xuat phat va tién hanh lai cdc budc tinh néu trén cho dén khi vecto
sai 50 { .ﬁPfﬂ .‘:‘LT“'J. } & budc thit / thod man diéu klEﬂ {3?5}

3) Néu ca hai truémg hop 1) vi 2) déu khéng dat thi c6 thé xdy ra hai
kha nang:

e Néu chon dugc mot hé sé thich hop A (0 <A <[ dé sao cho véi cic
gia 56 téc nhan AAP, AT di duge giam cdp ta dat duge do chinh xédc tuy ¥
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theo truémg hop 1) hodic 2) thi san khi xéc dinh dugc trang thii mdt ung vai
céc gia 50 tic nhin néi wén fa can bé sung phdn tic nhan con thiéu (¢6 khi
com phdi tiép tuc giam cip them mét 1dn nifa).

o Trudng hop khi thira s6 A— 0 ma ciing khong dat dugc su hoi i cla
phép lap thi két cdu da dat dén trang thdl gidl han vé én dinh. Dé gidi bai
toan cho tinh huéng nay ¢in van dung 1y thuyét vé “su lam viéc @ giai doan
sau gidi han 6n dinh cia két cdu”. Trong pham vi cudn sdch nay, ching 161
khong dé cap tdi van d¢ néu rén.

3.5.3. Tinh todn trang thdi thay doi cia hé ludi day co bién dan
fhoi

Trong muc 3.4 da trinh bay phuomg phdp xdc dinh hinh dang cua he
luGi day co bién bat ky ¢ trang thai ban ddu vi ta c6 the tim duge gid tri cua
cdc lue tac dung tai nat chng hé néi luc thoa man diéu kién cin bang. Néu
hé ludi day duoc lien két trye ti€p vao bién cimg hodc thong qua cac bién
cap hay cdc chi tiét mém khic thi ta ¢6 thé tinh todn su thay déi trang théi
ciia hé ludi day nhu da trinh bay & 3.5.2. Trong thuc &, he ludi day con duoc
Jién ket truc 1icp hay théng qua cdc cdp mém vio bién dan hoi nhy cic ket
ciu khung, dan. vom ... Dudi téc dong clia 1ai trong truyén tir ludi day, bién
dan héi Tam viée nhu céc két csu din héi quen thudc, ching c6 chuyén vi
nho nén c6 thé dp dung nguyén ¥ cong tic dung trong tinh toan. Khi chiu
cic nguyén nhan bén ngoai, cdc phan ur cia bién dan hoi hay hé két cdu dan
héi lam viéc déng thoi véi cac phin tr cia hé lud day (ké ca bien cap mém)
trong mot hé thong nhat, goi la hé lién hop. Viec phan tich toan bd hé lién
hop theo quan diém c6 xét dén sy tuong tic gia hé ludi day va hé bién din
héi 13 cdn thiét, ¢6 nhu vay méi thu dugc két qud chinh xdc.

Ta s& tim cdch két hop hé phuong trinh trang thdi uyén tinh cua hé
thanh duge ding 1am bién dan héi véi hé phuong trinh phi tuyén hinh hoc
ctia hé ludi day d€ phén tich su lam viée clia hé lién hop dudi tic dong cla cdc
nguyén nhin bén ngoai. Trén co so d6 ta s& nghién clu cach giai bai todn nay
theo mot phueng phip sé duge goi la “phuong phép chinh xac han ché™.

Gia sit két cdu thanh dan héi (1) va két cau ludi day (d) duoc lien két
véi nhau & trang thii ban ddu, tai thoi di¢m ket ndi voi nhau thi trang thai
{tng suit vi cac dic trung hinh hoc cua timg he rieng biét la da biét. Nhu
vy, cic phin tir thanh va cdc phin tir day ¢ trang thdi ban ddu ¢6 hinh dang
cing nhu noi lue da duge xac dinh.

a) Hé phuong trinh trang thdi ciia hé thanh dan hoi.

Gia thist 1a cdc thanh cia hé (1) ¢6 truc thing, tiét dién khong doi doc
theo chiéu dai va ¢6 thé 1iép nhan duoe cde img luc kéo, nén, udn va KOAn
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(trutmg hop thanh cong thodi c6 thé khao sat gan ding bing céch chia nho
thanh nhiéu doan thing lién két véi nhau bing cdc nit cing). Cac phén tr
thanh duoc lién k&t ciing vdi nhau tai cic nut.
Heé phuong trinh can bang va hé phuong trinh tuong thich ctia hé thanh
dudc viét thanh mot hé phuong trinh ma trén c6 dang chia khoi:
0 G (U.] (a,]
: + =0, (3.80)
{G; Ar] _Sr {TIJ
trong do, cic ma trdn va cdc dai lugng thude hé thanh duoc mang chi sé 1.
Gia thi€t trong hé (1) cd n nit (khong ké cdc gdi tua). m thanh véi gia
thiét 7 <m (vi néu nguoc lai thi hé thanh s& la hé khéng xdc dinh) va sau
khi dénh s6 cdc nit clia heé thi cdc thanh dugce bidu thi bang s6 hiéu cua nut
diu va nit cudi. Vi du jk (< k) 1a 6 hi¢u thanh c6 mot diu ja nat §, mot
ddu i nit k.
Cic ma tran trong hé phuong trinh (3.80) c6 ¥ nghia va céu tnic cu the
nhur sau:
& G, - ma tran cdc dac trung hinh hoc cua hé thanh (t). G, c6 » hang, moi
hing c6 n khoi, méi khoi ¢6 kich thude [6 = 6].
Ma trin chuyén vi tri G;'r clia G, ¢6 ciu tnic:

{;IT = [GI::j.k] vai v=1, 2., m.

<',>G:.r la ma tran ¢6 kich thudc [6 x 6], dugc xac dinh nhu sau:
E}}I:k BL: néu v=j;
Gl =1 -9 néie v=k; (3.81)
0 néuv vk

@4 la ma tran chuyén toa dé cua
thanh jk tr hé toa do da  :

kY
—_—
mt

phuong & 7. ¢ sang hé toa do YW
chung x, v, z, kich thudc {6 = 6]. > LN
T ol :
E} T = Bﬂ;j,k _ P ..__.-' ﬂ..j- ‘-_:_"'_;‘h;\‘__ \\\‘\\‘
ij = E} T ! ? - 31_ ) T ".\:'x- 2 xl
L &;j.k 3 "... \\"Q‘:‘Y' ||
Vi N :'Lj
ol =1 P
0,k = L €2k Enjik ecikl .y
trong do: Hinh 3.35
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€r ik » Engik » €Lk cdc vectd don vi clia cdc truc toa do dia phuong &,
n, Cchia thanh j, k (xem hinh 3.35).

<> Bjy 1a ma tran dasi lue, ¢6 kich thudc [6 x 6], Ma tran chuyén vi tri coa
B; s O cdu tric:

o 0 f)
T E o T
B, E }
10 D lr (}
L jk

trong dé:  E — ma tran don vi, kich thude [3 = ik
ljx =d0 dai cua thanh j, k.

< A, — ma tran céc dac tnmg dan héi ciia cac thanh (con goi 1a ma trdn do
mém). A, la ma trin chia khéi chéo c6 kich thudc [m = m]. Chi €6 cic
khéi trén duong chéo chinh khéc khong nén don gian ta ¢6 thé xéc
dinh truc tiép m khoi cia ma tran Ay nhu sau:

- .
EF
e o |
E 2
3EJ, 2L,
Arjg= i (3.82)
Gl
_ !
2E], EJ,
e .
trong do:
F. G — modun dan héi Young va modun din héi truot cia vat liéu che tao
thanh j.&:

F — dién tich tiét dién thanh ik
Je.J y— momen quén tinh khi uén cua tiét dien thanh 7.k ddi véi ruc ¢, 10
J £~ momen qudn tinh khi xoén cta tigt dién thanh .k,
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% U, — vecto chuyén vi cla cdac nit trong hé thanh. U; ¢ cdu tric theo dang
chia khéi, bao gém n khoi, méi khéi la mot vecta ¢6 6 phan wr biéu thi
6 thanh phén chuyén vi cla nit trong hé toa do chung.
Khai thit j cia U, cd cdu tric nhu sau:
Ui‘j ={ Vie Wiy Vio @ @O } ’
Vir Vi ¥ — Cibe chuyén vi thang theo phuong x, y, z cla mit thir j;
Ppx. Ppye Py — cdC chuyén vi xoay quanh cic truc x, v, z cla ndt th ;.

“* S¢— vecto ndi luc trong cdc thanh. §; ¢6 ciu tric theo dang chia khoi, bao
gém m khéi, méi khoi 12 mot vecto ¢é 6 phin wr bi€u thi 3 thanh phin
hwe va 3 thinh phin momen dat tai cudi thanh (noi lién két vio nat c6
chi 56 1én hon).

Khai j.& twong ing véi noi luc trong thanh j.k cua §; co cau tric nhu
sau;
Stjk={ Piss Pikn Prag Mjxz Myry Mixc}.

“* g, — vecta biéu thi cdc thanh phin tii trong & ndt. g, ¢6 ciu tric theo dang
chia khéi, bao gédm n khéi, méi khéi la mot vecto ¢é 6 phiin tr bicu thi
3 thinh phin luc va 3 thanh phin momen tai nit.

Khai thit y cia g, tuong img vai niit § co cau tric nhu sau:
qij={ Rx Ry R My M, M.},
Riv. E:,._. RJ-: — cdc thanh phan lue tip trung tai mit §, theo cde phuong x,
Vi T
M. M. M;; — cdc thanh phdn momen tap trung tai nat /, quanh céc
lruc x, v, z.

%+ T, ~ vecto bieu thi cic chuyén vi wwong d6i di cho véi timg thanh (doc lap
véi cdc tal trong nat), goi 14 vecto bién dang doc truc hodc tdi rong
dong hoc, ¢6 thé do edc nguyen nhan nhu thay déi nhiét do, ché tao
khong chinh xdc hay diéu chinh chiéu dai gay ra. T, c6 cdu tric theo
dang chia khdi, bao gdm m khoi, méi khéi 13 mot vecto co 6 phan tu.
Khai jk wong img vai thanh j & cda T; ¢6 cdu tric nhu sau:

Tiju={ Tins Tien Ting Fine Sun Jiag b
Tine . Vign, Fjpr — cic chuyén vi thing tuong doi giifa hai diu thanh
J.k theo cic phuong £ 7, £
S Gjgn Gy — céc chuyén vi xoay wong déi giita hai ddu thanh j.&
quanh cédc truc & 1, £

129



b) Hé phuong trinh trang thai ctia hé lién hop

Pé lap cac phuong trinh cho he ludi day trong hé lién hop ta co thé vin
dung cic phuong trinh da thiét 1ap trong 3.4.2 va 3.5.2.

Tit (3.58) ta ¢6 hé phuong trinh can bing & trang thai ban ddu duge
chon 14 trang thdl xuat phat cia he ludi day (thuémg 14 trang thdi vita lap dat
cia k&t cau) trong hé lién hop:

Gg: Sqg+Py=0.
trong d6. cic ma tran va cdc dai lugng thude hé ludi day duge mang chis6 d.
Tir (3.66) ta c6 hé phuong trinh vi phan thay ddi trang thdi cia hé ludi

day trong hé lién hop:
| D G”.[‘f’d}{ﬂﬂ]:ﬂ
G, Ag)1454) |9Ta)

Trong hé lién hop con cé cdc thanh dan héi lien két voi ludi day,
phuong trinh trang thai cia he thanh dan héi cé dang:

FRAIREIR

Gia sit 1 sau khi lién két hé thanh dan héi véi he ludi day, hé lién hop
chiu mot gia s¢ nho hiru han vé cic nguyen nhin bén ngoai thi hé phuong
trinh & trang théi thay ddi tuong img dugc viet gén ding nhu sau:

fo Gl [4U,] 44| _,.
G, 4, |145) 14%]

T
2 s ) ]a]-e:
|Ga AglL4%4 d

Diéu kien rang buoc la timg thanh phan chuyén vi tai cac nut chung
ctia ca hai hé (hé thanh dan héi va hé ludi day) phai bang nhau.

BS sung chi s6 / dé ki higu cdc thanh phin chuyén vi, céc gia 56 cla
nguyén nhan bén ngoai cing nhu cdc dai lugng khic xdy ra tai cdc mit
chung ciia ca hai hé. B& sung chi s6 2 dé ky hiéu cic néi dung néu trén doi
véi cac nit con lai. Khi d6, hé phuong trinh trén duge viét lai dudi dang sau:

r T

0 0 Gy|lavu, Pq,f
0 0 GL||4U, |+ dg, (=0; (3.83)
G; G, A,} s, | | 47,
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T

D, Dy Gd; Ary; APﬂ

Dz! Dzz Gd]l-z drdz + AP{E ‘ (‘3.843
Sau khi lién hop he luéi day vdi hé thanh din hol, ta ¢é cac diéu kien:

4 Gia s6 ciia cdc chuyén vi thanh phén tuong (mg fai cdc nit chung cla hé
phai bing nhau:

AU =Arg =AUy .

4 Tai cdc nit chung, tuy chua phan dinh dugce cdc thanh phin anh huong
clia tai trong déi véi timg hé day (APyy) va hé thanh dan hor (Agyy) song
ta c6 diéu kién:

Aqu + APgr = Agy .
v Agy la vecto sd gia lai trong tai cac nit chung,
Tir hai phucng trinh ddu cha hai hé phuong trinh (3.83), (3.84) 1a cd:
Gﬁ AS;+ Agqg=0. vi Dy dArg+DpArg+ GL ASg+ APgr=10.
Céng hai phuong trinh trén dong thoi van dung cdc diéu kién ring
budc, ta co:
D AU + Dy Argp+ G1 ASy+ G AS,+ gy =0. (385

Sau khi két hop phuong trinh (3.85) véi cic phrong trinh thi hai cua
(3.84), (3.83) va cic phuong trinh thit ba cia (3.84), (3.83) dong thn chd y
dén cac diéu kién ring bude, ta c6 thé viét gon hai hé phuong trinh (3.83).
(3.84) thinh mot hé phuong trinh ma trin chia khéi duy nhat nhur sau:

D) Dy 0 ¢y G [4U, ] [ 4q,]
Dy Dy 0 Gp 0 ||dr,| |4P,
0 0 0, 0 GL||4U;|+|4g,;|=0. (3.86)
Gy Gp l'.'i‘ll Ay 0 45, 4Ty
Gy, 0 Gy 0 A [ 45, | (4T,

L [

D6 1a hé phuong trinh thay déi trang thai cia hé lién hop. Ta thay ma
tran hé s clia hé cé tinh doi xiing qua dudmg cheéo chinh.

Dé giai hé phuong trinh (3.86) ta van dung phuong phap lap vai cdc
thong sé ban ddu 12 cic dac tnmg trang thdi, cde VEC 10 Fyge) V2 Sypo) O lrang
thai ban dadu.

Sau khi chia khoi, ta ¢6 thé dua hé phuong trinh (3.86) vé dang:
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D GT|[4U] [4P]
|:G A}'[JSJ+[JT}_H' (3.87)
trong do:

Dy Dy 0

Gy Gy O A; 0
D=|p,, D, 0|; G= 1 & 7 ) g ;
- {GH 0 G, 0 A
Lo 0 0

AU, 44, I
Al = drﬂ . AS =|:j§dj| . AP = dPﬂ ¥ ﬁT=|:fli;.ﬂ . (3.88)
AU, ! dq, ‘-

Khi ma trin A khong suy bién, tir nhém phuong trinh thir hai cua hé
(3.87), ta co:

AS = —A- NG AU + AT},

Sau khi thay vito nhém phuong trinh thir nhét ta duge hé phuong trinh
duy nhait ¢6 hinh thite giong nhu hé phuong trinh quen thudc trong phuong
phap chuyén vi:

K AU = Agx, {3.89)
trong do: K=GrA1G- D, (3.900
Agse= AP - GT A-1 AT, (3.91)

dugce goi la ma tran do climg cta hé lién hop va vecto tai trong quy doi.

Gii he phitong trinh (3.89) ta duoc:

AU = K- Ags. (3.92)

AU la vecta ¢6 dang chia khéi, chita cdc gia s6 chuyén vi nit clia he
(bao gdm ca niit chung va mit riéng ciia hai hé thanh phin). Véi cdc nit chi
lién két cac phdn tir day thi ¢é 3 thanh phin chuyén vi thang: con véi cic nit
co lién két voi bat ki mét phan wr thanh nao thi ¢6 thém ba thanh phin
chuyén vi xoay.

Khi thiét lap hé phuong trinh thay déi trang thdi cia két cau lién hop ta
da gia thigt chon trang thdi xuit phat la trang thdi ban diu; vé nguyén tic,
cic nguyén nhan tic dung tang ddn mg budc di nhd cho dén gid tri cudi
cung. Gid tri cla cdc vectd gia s tai trong niit va bién dang doc truc duce
xem la di nho néu qua trinh lap hoi tu; thuong sir dung ngay gid tri cla cic
tac nhin & trang thdi thay déi lam budc tai trong AP vd AT. Néu qui trinh
lap khong hoi tu thi ¢6 thé xdy ra hai kha nang sau:
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» Néu chon dugc mot hé s6 thich hop A (0 <4 <1}, (vé thuc chit Ia
giam budc tii trong) dé sao cho vdi cac gia s6 1ac nhan A4P, AAT ta thu
duoe két qua véi do chinh xdc ¥ ¥ tic 1a xdc dinh dugc trang thdi mdi cua
hé img voi cdic gia 6 tac nhan da thuc hién (d6i khi con phai ti€p tuc thuc
hién thém mot ldn giam budc tai trong nifa).

» Truomg hop khi thira s6 A— 0 ma ciing khong dat duoc su hoi tu clia
phép lap, diéu dé c6 nghia la trang théi ban dau clia két cdu da ¢ trang thdi
gi6i han vé 6n dinh.

Gia thiét 1a hé lién hop & trang thdi ban dau la én dinh (qua trinh lap L
hoi tu) thi cdch gidi bai todn khi hé chiv cdc nguyén nhin da cho duge thuc
hi¢n theo trinh ty nhur sau:

1. Xeic dinh cdc dai lwong o trang thdi ban ddau:
<= Céc ma tran cua hé ludi day: Sg Gar: Gaz: Paz. Ta.
<> Cac ma tran cia hé thanh dan héi: A; 8, G G, T
<» Cdc 1ai trong tuong thich theo cic cong thiic sau:
gi=—GhSqi—-GLS;:  Pa=-GhLS4: qz=-GpS: .
2. Xdc dinh cde dai luong 0 trang thai thay doi cua hé lien hop:
<7 Chu trinh lap th nhat:
o Xem trang théi ban ddu la trang thdi xudt phat.
 Lap ma trin do cing caa he lién hop twong (ng vai cdc so li€u trang
thai ban diu theo (3.86):
K=GTA1G-D.
v cac ma trin thanh phin tim dugc theo (3.84).
e Gia s clia vecto tai trong quy d6i duge xdc dinh tir gia s6 cia cac tic
nhan tdc dung:
Ags = { Agr APg  Aqe ATy AT, }
« Gidi hé phuong trinh (3.89) d€ xéc dinh vecta AU la céc chuyén vi
nit cha hé & trang thai thay déi twong tng vai chu trinh thir nhat.
e Xic dinh cdc ma tran dic trung hinh hoc va ma tran néi luc trong hé d
trang thdi tuong (g (sau chu trinh ldp thi nhat):
6. GV GM; sP=s.4aSP: SP=s+asP.

<+ Chu trinh lap thia i (v&i i 22k

e Xem trang théi vita xdc dinh duge & chu trinh trude (thi ¢ — /) Ja trang
thai xuit phat.
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e Xac dinh ma trin do cimg cia he lién hop K1 v vecto tai trong quy
d6i Agl™" wrong img véi ma trin G- vira tim dugc & chu trinh thi
i — I theo cdc cong thirc (3.90) va (3.91):

o Gidi hé phuong trinh (3.89) d€ xdc dinh vecto AU@ la cdc chuyén vi
niit clia hé & trang thii thay ddi twong g vdi chu trinh thi i,

e Kiém tra mic do chinh xdc coa phép lap:

Néu két qua chua hoi tu thi cdn xem trang thdi vira tim duge la trang
thai xudt phdt va 1iép tuc thue hién thém cic chu trinh cho dén khi dat
duoc do chinh xéc yéu cdu tic 1a khi vecto sai s6 nhé hon d6 chinh
xdc cho phép.

Néu két qua da hoi w thi két thic phép lap. Trang thii méi tim duge
trong chu trinh nay chinh la trang thdi cén tim cha hé tuong (ng vai
cac gia s6 tic nhin da thuc hién. Ta nhan duge két qua 1a néi luc va
chuyén vi ¢ trang thdi méi.

B¢ minh hoa cho phuong phdp niy ta khio sat mot vi du dom gidn.

Vi du (1dy theo[35]): Giai bai todn hé lién hop (gém day va thanh cung
lam viéc ddng thisi) cho trén hinh 3.36 vol cde s6 liéu sau: @ =10 m: f =/ m;
EF=80108kN; EJ=15108kKNm?; Fi;=N;+N;s =20.10° kKN; ¢, =0.

+ ..1_-_1',,3_1,

Hinh 3.36 L
. Xie dinh cde ma trdan o trang thdi ban dduw: 1j 2= 13 3= x'faz +z% =1,
§ S
Gy ='f*[_*" -1} Gu=0; Sg = [51,2 2410
2a° 3a 1
il a Ja b
Ad‘ = —,[ }]1 AI’ = 3 p
E,F 6E.J 2a° 3a
- jﬂ ﬁ -
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2. Xidc dinh cde dai liong & trang thai thay déi ciia hé lién hop:
Chon céc gia s6 tic nhan cua hé lién hap:
Agw = 20.103 kN; Aty = AT, = 0,
Qué trinh lap duge coi 1a hoan thanh ¢ budc thit i nho d6 khi chudn cla
vecto sai so:

qu?’ns &y = ”Pd - d.qfﬂ!ﬂ_j § hﬂj"}ﬂ < g, =001 mm,

' 3 1 = - . a - [
véi chudn clia vecto [a] duge xdc dinh theo cong thitc: af = va”
<> Chu trinh lap thir nhat:
Cic gié tri gén ding cla cc vecto trang thdi & budc lap thi nhat:

AU =0,107278 m; a5t = 349?2.5;9[}'} kN

Vecto gia s6 tic nhan wong img:

AqlV = — 1789,670 kN : mg‘?z-ﬂ.ﬁﬁﬁ,Jﬂ‘f[ﬂ m

<» Chu trinh lap thit hai:
Véi cdc gia s6 tac nhan tim duge tir chu trinh 1ap tha nhét, sau khi gidi

hé phuong trinh trang théi ldn thi 2 ta tim dugc cdc véc to trang théi thay déi
cua hé lién hop nhu sau: .

AU = -0,0011682m ; A5 = 5720 ﬂ??[ -|

|

Vi vecto gia sO tic nhan méi tinh dugc tir sai s6 cua cac tac nhan da
cho (chinh la vecto sai s6)

Aql? = ~13kN; A = mﬁ,?.m‘ﬁiﬂ m

Nhur vy, ta ¢6 thé xem qud trinh gidi bai toan da hoan thanh vi vecto
sai 50 da nho hon Ui s6 yéu cau:
laqf?| =13 kN <€, = 40KN; lai?| = 0.0095mm < ¢, = 0.0] mm.
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¢) Thudt todn va chiong trinh tinh trang thdi thay doi cia hé lién hap.

Trén co 5o thuat toin cta phuong phép lap dé xdc dinh trang thdi thay
doi cuia hé luGi day va hé thanh lien hop fam viéc dong thai di trinh bay o
trén, trong [32] tdc gid da lap chuong trinh tinh todn bang ngon ngi
PASCAL mang tén “TTTD", chuong trinh duge thue hién trén céc may PC
thong dung.

Sau day 1a cic budc chinh dé tinh todn cic ddc trung ¢ trang thdi thay
doi cua he lién hop:

Buoe 1: Chudn bi $6 licu
< Cic 50 liéu vé nit:

* SO niit  : bao gdm céc ndt chi c6 phin tr day ny va cdc nit €6 phin tr
thanh wn,; n=n4+ n,.

* Cic toa do nit 1 : 3 x 2 toa do trong hé toa do chung.

Cé theé sir dung chuong trinh TTBD dé tim cdc két qua vé: toa do niil (cic

nut cla hé day, hé thanh va nit chung cba hai hé), cic diém nit bién

(chinh [a n,), hé luc tic dong tai nit (ke ca tai bién cap).

% Cic s li¢u vé phén 1, bao gém:

= 56 phan tr ddy, 0 phén tir thanh.

* 30 loai day (khi cdc phdn tir day ¢6 dac trung tiét dién khdc nhau).

* 50 loai thanh (khi cdc phdn tir thanh ¢6 dac tnmg tiét dién khdc nhau).

* Luc cang trude trong cdc phin 1l S ; (cita cde doan day, ké i bien cip),

» Chi¢u dai /;; cia cdc phan (i day va thanh.

® 56 thd wrndt dau () va s thit te nat cudi (4),

* Dic trung tiét dién cia day: do cing khi kéo E4F ke
Dac trung ti€t dién cia thanh: do cimg khi kéo nén E, F,;; 46 cing khi
udn E.J/;x quanh cic tryc ¢ 5 trong he toa do dia phuong; do cung khi
xoin G/, ; quanh truc £ trong hé toa do dia phuong (hinh 3.36).
D¢ thuan tién cho viéc lap Lhuﬂng trinh ta dua vio khdi niém ma tran
thong tin coa cde phén tir (bao gém cac doan dﬁ_‘," va cic thanh). M phﬁn

tr j, k cha ma tran thong tin chifa cdc thong tin vé mét day hoic thanh ; Ik
trong hé lién hop.

% Céc 56 [iéu vé tai trong nit (so thif tu nit ¢6 tai, tri s6 va phuong chiéu cia
cdc thanh phin tai trong).

% Cic 50 liéu vé bién (s6 thi w nidt bién, cidc dac trung cda bién),
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Buic 2: Tir cic s6 licu ddu vio, chuong trinh s& tu dong tinh duge cic
phén tr ma trin do cimg cia cdc doan diy theo cong thirc (3.58), (3.59). Ma
tran Kjx cta phin tir day cé kich thude [6 x 6] twong dng vAi ba béic tu do
cta moi ddu thanh. Ta chia ma tran nay thanh 4 khoi nhu sau:

Kﬂ _KU
Kjx = [_ K K }
Fk

E . F S
trong dé: K;{k =[”—”‘-—-ﬁ

T S;-k E
"r{:' ik ! Tk

€€kt T

ik
Ta thiy ma tran cimg cia phédn tir diy phu thuéc ndi luc trong day va
dugc viét trong he toa do chung.

Buée 3 : Xic dinh ma tran do cimg ca cdc thanh. Ma tran nay c6 kich
thudc [12 x 12] dng vai 6 bac r do tai nat ddu va 6 bac w do tal ntt cudi
cua thanh.

Ma tran do cimg ctia thanh c6 hai ddu lién két cimg vao nit (ruong
hop thanh lién két vao ndt bing khdp ta sé diu chinh lai cho phit hop) trong
hé toa do dia phuong (cic ma tran d6 cimg cua thanh trong h¢ toa do dia
phuong duge ky hiéu bo sung gach ngang & bén trén) duoe chia thinh bon
khdi ¢ dang nhar sau:

_ K, K o
Kj,k :l:EA"' EAH:l ’ T.['ﬂng da: KBA = K:‘H:
BA BB Lk )
&R
/
I_T'EJ‘,; 6EJI;
_H lr.'-!
12E1, _6El,
= l;-‘-’ F.'.’
Kpa = GJ,
- 65.-",? J.{Jq
% !
(iEJ; JEfg
L I .
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[_EF ]
!
12EJ, 6E]
L iR
128, _6EJ,
1? 12
KAB B G‘ff
6EJ, 4ET,
2 I}
(88l i ¢
i iz I
- p :
!
1251, _SEl,
.;3 IE
I2ET, 6EJ,
4 -1 d 2
Kpgg=F " = G“'E
i
6E] 4ET,
e e
6EJ 4EJ,
14 I

Cic dai lugng trong céc ma tran trén di duoc giai thich khi gi@i thiéu
cong thitc (3.82).

B¢ cho don gian, trong chuong trinh ta di xay dung cic ma tran do
cing K ;, cita thanh jk véi gia thiét thanh c6 hai ddu lién két cimg vao nit.
Néu lién két giita thanh va nidt c6 mot thanh phin nio dé bing khong hay
khong thé truyén thanh phan mémen quay quanh truc nio do qua lién két
(trudng hop lién ket khdp) thi ta cdn sira lai ma tran do ciing dé thanh ma

tran ¢ cing tuong ng K ;k - Gid str thanh phdn theo phuong v cia lién két
khong truyén duoe thanh phin noi luc, theo Z. Cidspdr [8] ta sira lai ma trén
dé cimg K ;& thanh K }'_k cua thanh j.k theo cong thifc sau:
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— = 1

ik =Kjp -

KK,

trong do:

k., — phén t trén hang thit v vi ¢t thir v clila ma trdn LTS
K, — veclo cé cdc phdn t tuong ting vdi cdc phdn tl trén cdt thir v clia ma
tran K. :

Dé chuyén ma trin do ciing cla thanh tir hé toa d¢ dia phuong vé hé’
toa do chung (cic ma trn trong hé toa do chung duoc ky hiéu khong co
gach ngang ¢ bén trén) ta su dung phép chuyén nhu sau:

- .7
K.Ji--" = gk H}',RB hk
trong do @, la ma tran chuyén toa do cha thanh j.k tir hé toa dé dia phuong
sang hé toa dé chung, kich thude [6 = 6]:

L -[ee
7 |_ eﬂ.-j.k
8.k » €niik » €ok 12 cde vecto don vi cua thanh j, k dai vai hé toa do dia
phuong &, 1. ¢

* ;fk

—‘ Coval @ﬂ,‘.ﬁ".-k = { ek Cnyk CCyk }

Buoe 4: Xac dinh ma trin do cing chung cua toin hé bang céch t6
hop cac ma tran d6 cung cia cdc phan .

Ciic nut cia hé lién hop gém hai loai sau:

e Nut chi ¢ cdc ddy quy tu vao sé ¢é 3 bac w do trong Khong gian tuong
img véi ba thanh phin chuyén vi thing.

e Niit ¢6 thanh quy tu vio (c6 thé ca day) s& ¢6 6 bac tu do trong Khong
gian, twong dng véi ba thinh phin chuyén vi thang vi ba thanh phin
chuyén vi xoay.

Ta dé dang nhan thay: khi lién két phin tir day vao niit ¢6 6 bic wr do
cha hé thanh thi chiing chi 4nh huong dén cic thanh phén chuyén vi thang
tuong (mg; con khi lién két phin tir thanh vao nit cua hé lién hop thi chiing
anh huong dén ca cdc thinh phin chuyén vi xoay.

Khi lap ma tran d6 cimg cla toan hé, cic khoi ciia ma trdn dé climg cda
cdc phin tir j.k (cd phén tir day va phdn tr thanh) duoe xdp xép theo so dé
trén hinh 3.37.

Trén hinh 3.38 trinh bay cu thé trinh tv sap x€p trong cdc khoi clia ma
tran do cing tong thé. Gia sl ndt thit j cha hé c6 lign ket phan tr day j, [ va
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phiin tir thanh j, k nhu trén hinh 3,38, lic nay gid tri cdc phin 1 cla cic khai
chéo chinh cua ma trn tong thé s& 1a t6ng gia tri twong (g cua cdc khoi cla
ma trdn ciing cta phan tr ddy va phin tr thanh Kj; va Kj;.

J k
: Jl iKUK
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Hinh 3.38. So d6 sap xép khi ] clia ma tran cing ng thé tir céc
ma tran cimg cla day va thanh quy tu vao nut
Ta thdy ma trin do cimg 16ng thé cia hé co tinh déi xing va c6 dang
vél nén ¢o thé vin dung tinh chit nay dé giam nhe khéi lwgng tinh todn ciing
nhu giam nhe yéu ciu vé bo nhd trong qua trinh giai hé phuong trinh dai s6
tuyén tinh.

Bude 5: Sirdung diéu Kién bién cia bai todn.

Néu tai nit thit j cla hé ¢6 thanh phin chuyén vi nao dé da biét bang
khong, hodc c6 lién két ngoai theo mot phuong nio dé thi ta gdn gid tri lén
ma mdy c6 thé chdp nhin duce cho phan i twong tng trén duimg chéo chinh
cua ma trdn do cimg cla hé. Trong trudmg hop lién két dan hoi ta cdn dua
viio he s6 dan hoi tuong (mg.
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Sa dé khéi chuong trinh tinh trang thai thay déi “ 7778”

i START !

Xac dinh cac ddc trung cha trang thai

c

S6 liéu tai trong I

-l—'!-'i

I X#c dinh gia s§ tai trong

ch
Agvaat<e? '
khdng

Thiét kap ma tran dd cling va
vecto vé phai cia phuang trinh cg ban

v

Gidi hé phiong trinh v
In két qua va da thi
izi+l
= h 4
Tinh cac dac trung trang thai mdi
2 Cén tai trong ? 4
Khong
Hinh 3.39
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So dé khoi xéc dinh ma trén d cimg va vectd vé phai cia phudng trinh cd ban (3.89)

[ START l

| Xéc dinh kich thutic clia ma 1rdn va vecta

v

i=1

+l

ﬁ dinh MT dd cimg clia cic PT day, veclo tac nhanﬁ‘

déi turang g, x8p vao MT do cimg chung
i = i+I = T
S0 Cénday khang
Khong
Ixa:: dinh MT d6 cing cia PT thanh ¢ hai d4u la ni
cimg trong hé loa d6 dia phuong
Sira MT d6 cimng
J=
Chuyén MT d6 cung vé hé toa dd chung
Xac dinh tac nhan liuy déi clia thanh
Xép vao MT chung clia hé lien hop |
o Bua diéu Kién bién |
[ sToP |
Hinh 3.40
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Buic 6: Xay dung vectd tdi trong quy doi:
o Vecto 1ai trong quy déi cua phén tu day.
e Vecto tai trong quy ddi cua phén tr thanh.
Bude 7: Giai hé phuong trinh dai 6 uyen tinh.
Chuong trinh cho két qud dudi dang bang s6 li¢u hodc do thi.

Trén hinh 3.39 12 so d6 khdi cha chuong trinh giai bai todn he lién hop
bing phuong phap lap.

Trén hinh 3.40 1a so d6 khéi cla doan chuong trinh xic dinh ma trdn
d6 cimg va vecto v€ phai (1ai trong quy ddi) cta phuong trinh co ban (3.89).
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CHUONG 4

MOT SO CHU Y TRONG THIET KE
KET CAU MANG MONG

4.1. Quan diém chung vé thiét k& két cadu mang mong

Vé mat tinh hoc, mang mong la két cdu chiu kéo theo hai phuong
trong mat ciia mang. K&t cdu ming dugc st dung dé lam cac nhiém vu sau:
kct cau chiu luc {chi chiu kéo, khong ¢é kha niang chiu momen udén), dong
thoi cling 1a ket cdu bao che ngan cdch cong trinh véi méi truomg bén ngoii.

Trong két ciu mang mong, vat licu chiu kéo theo hai phuong, ta co thé
t4n dung to1 da kha nang lam viéc cua vét liéu trén toan bo dién tich mang.
Do dé, sir dung vt liéu mang s€ kinh 1€ hon so vdi cdc loai vat liéu truyén
théng khac. Ngoii tinh kirnh 1€, két cdu miang mong con ¢é nhimg wu diém
khic nhu: c6 thé tao ding kién trilc dep, ¢6 tinh kin khi, kin nuéc, mau sic
phong phi, ¢6 khi ning chiu duoc s an mon cua hod chét... Hon nifa, do
trong luong nhe (khoang | kg/m?2) nén van chuyén lap dung dé ding va tao
ra kha nang dé dang di chuyén toan b cong trinh.

K&t cau ming mong ciing ¢6 nhig nhuge diém cé hitu khé khiic phuc
diroc nhu: cich nhiét kém. dé bi hu hai, wéi tho khang cao do vat ligu bj ldo
hod, bac mau dudi tic dong cua dnh sing... D6 14 nhimg diéu cédn luu ¥ dén
khi sir dung.

K&t cdu mang mong phil hop véi cic cong trinh duge diang dé 1am nha
kho, nha luéi trong cay, nhi trién 1am, khu vui choi gidi trf, nha thi ddu thé
thao, bé boi, xilé, bé chita 1dn ... V&I céc cong trinh ¢6 véu cdu vé cdch nhiét
ta ¢6 thé sir dung vo nhiéu I6p véi chat cach nhiét & gitia 12 khong khi hoac
x6p cédch nhiét ¢é gid thanh ha. Két cidu mang mong con duge dng dung rdl
hi¢u qua dé lam madi che hing trén cdc tiu thuy 1én.

Cic mai khi nén ¢6 kha nang phan bd luc déu nén su dung vat liéu ra
tiét kiém, ¢ thé vugt dugc nhip ral lon. Két ciu nay di duac sir dung dé che
phu nhilng san van dong, cong vién lém va ciing di c6 nhimg ¥ tudng su
dung loai két cdu niy dé che phi toan bd mot thanh phd. Mdi che ¢6 thé w
dong diéu khién kich thudc theo yéu cdu hay theo thisi tiél ciing di ducc
thuc hién nhu mdi che san van dong Zaragora & Tay Ban Nha.
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Khong chi cdc mii Khi nén méi c6 loi the vé gid thanh, cac mdi mang
cang ciing c6 lgi thé 16n so véi vat lidu truyén thong. nhidu khi gid thanh chi
con 1/3.

Trong thi cong két ciu mii mang, diéu quan trong 14 thiét ke hap Iy,
sir dung cong nghe lién K&t 16, ché tao chinh xdc 1 trong phan xuong,

4.1.1 Céc licu ¥ trong thiét ké két cdu mang mong

a) Két ciiu mang cang trude

Mo hinh tinh ket ciu dugc lua chon cho kél ciu mang cang trudc
thuémg la hé ludi day. Day duge tao ra it céc soi clia cot vai rong két ciu va
chi chiu dugc lue kéo. Do 46, k€1 ciu mang phi hop v cdc tai trong phin
bé, thc dung vuong géc vdi bé mat két cau. Ming mong co dang ket cdu VO
cong hai chiéu va c6 kha nang li€p nhin (g sudt theo hai phuong. Néu trén
két cau chi ton tai 1i trong tac dung theo mot phuong nhu trudng hop bé
chika chit 16ng, xilo chia vat liu (5i thi c6 thé su dung ket cdu co mat cong
theo mot chi€u.

Tuy nhién, trong truomg hop hé lam vigc wong ing vdi trang thdi dng
<udt theo mot phuong ta van nén sir dung két ciu dang mat cong hai chiéu vi
kha ning chiu tai cla loal méi nay 16n hon. Vi du, két cdu dang hinh ciu
chiu 4p luc khi nén il bén trong 6 kha nang chiu luc gdp doi so v két cau
cong mot chiéu (nhur vo try) c6 cing bdn kinh.

Nhur vity, theo quan diém ket cau thi hinh dang phi hop nhét cta cic
cong trinh sit dung mang cang li dang mat cong hai chiéu. Diéu nay cung
diing véi mdi duge tao boi mot mang mong cang phang. Quan sit mot mi
<6 kich thude nho duge cang phang, dudi tac dong cha tai trong mang bi
bi¢n dang, véng va hinh thanh dang mol mat cong cin thiét theo hai phuong.
Mang mong bi dan va co do vong theo dang dubmg day vong cho dén khi nol
lue trong mang khong can bang dugc vol 1 trong ngoai, Néu do din dii cua
mang khong dii dé tao ra 4o vong theo dang tuong tu nhu dwong day vong
thi sé& b diit.

Do cong ciia mai duge quyét dinh bai do 1dn clia tai trong va tinh chat
co 1§ cha vit ligu (cuong do, modun bién dang, do dan), con luc keo trong
mang phu thuge do vong ciia mang. Trong mot cong trinh mai méng chi ¢d
(hé chon diing mot vai loai vit ligu mang cé cudmg do kéo dit phit hop, vi s€
aap kho khan khi sit dung hén hop nhiéu loai vat ligu cé cudng do chiu luc
khic nhau. Sau khi da biét cic dac tnmg clia vt ligu va tai trong tac dung, ta
s¢ bo chon dé cong (do vOng) cua mai, Nhu vay hinh dang mai mang cing
khong duge xdc dinh trudic mot cich tuy ¥ ma phu thudc vao tai trong. P la
didu khac biét so vai cac ket cau truyén thong 1a cé thé xéc dinh trude kich
thudc va tir do tinh todn dé suy ra cdc yéu cau vé vat lidu, uét dién ...
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Khi chiu tii trong c6 phuong, chiéu tac dung thay déi vi du nhu ap lwc
gio (gio day va gid hat) thi can tac fng sudt trude trong két cau dé cé the
chiu duoc tii trong nguoc chiéu va trdnh hién tuong mét on dinh khi dong.

Luc cang trudc trong cac K€l cdu mang gop phin dinh dang két cdu,
triét tiéu nhimg diém nhéan 16n tai khi ché 1ao va tao cho bé mat két ciu duoc
tron tru, cong déu, khong bi bign dang qua I6n va nhan khi chiu cic lue tic
dong thay ddi chidu nhu gid vii cdc tii trong khic.

Cudi cing, muc dich cla bai todn dit ra la xdc dinh dugc mic do cua
Juc cang trudc trong mang mong dé sao cho dudi tic dung cha bt kv tai
trong nio rong hé cling khong phit sinh img luc nén. Viéc cang trude khong
chi ddp img yéu cdu vé miit chiu luc cta két cdu ma vé quan diém thim m¥§
cling rat can thiét. Ciing khong thé tang thdi qué luc cang trude trong két ciu
(phu thuoc vat liéu va két cdu) vi lue cang trude cling chinh 13 tdi trong tac
dung trén ket cdu va lam giam kha niang chiu luc cta két cdu,

Khi xdc dinh hinh dang ban ddu cia k&t ciu, chi nén thay d6i cic luc
tdc dung trén bé mat mai véi mitc do nho vi nhu ta di biét, cuimg do cla
mang mong khong thé lya chon wy ¥ va trong mot két cdu mang thudmg chi
sir dung mot loai vat Liéw; diéu dé cd nghia 1a cutng d6 chiu luc cia mang
khong ddi. Vi cdc mdi mang mong dang tru trdn hoac hinh cdu chiu ap luc
khi nén tir bén trong thi noi lyc trong toan madi hdu nhue khong déi. Véi mot
bé chifa dang giot nuéc, (ng suat tai cdc phan t6 bat k¥ trén thanh bé 1a nhu
nhau. Nhir vay tao ra diéu kién tan dung hét kha nang chiu luc coa vit liéu.

Van dé gquan trong cin luu tdm trong thiét k&€ mdi mang mong i viéc
hinh thanh cac wii nude khi chiu tai trong nudc dong (tai trong twvér & cic xXu
lanh). Trong chuong trudc ta da biét 1a cdc phdn m4i gdn v6i mat phing nam
ngang ¢d khd nang vong xudng, nudc khong thodt dugc sé tu lai va hinh
thanh tii nudc ngay mot 1on hon, cudi cing din 161 phd hoai két cau. Dé
tranh hién tuemg nay, 1ot nhat 1a ngay tir khi xac dinh hinh dang ban diu cla
két cau, cin chi ¥ dé sao cho trong qua trinh st dung khong xudt hién cdc
i nuée. Poi khi. do cic yéu cdu khic khong thé trinh duoc cdc phin mdi
gan phang, lic nay ta thuong dung cdc day ciang dé nang cic phin madi ¢6
kha ning tao tii nudc. Tai cdc diem 16m ta cling ¢6 thé thu gom nudc va din
vao trong, tuy nhi¢n bién phdp nay ciing gay nhicu khé khan cho viéc ché
tao, cil may mai.

b) Két cau mai mang khi nén
Tir rat lau, con nguin di sir dung két cdu mang khi nén dé lam khinh
khi ciu, d6 choi, xudng cao su ... Sau niy, véi su phat trién cla vat lidu

mang, cong nghe lién két (han, ddn) cling nhu vé 1y thuyét tinh toan, ta c6
thé sir dung mang mong lam két e¢du méi véi chi phi vé vat liéu it nhat.
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Ban chat clia k€t cau mdi mang khi nén 1a sir dung dp luc Khi nén
bén trong 1én hon dp sudt khi quyén dé lam cang mdi tir bén trong va nhd d6
tiép nhan dugc toan bo tai trong ngoai ma vin gilr duge hinh dang cia ket
cdu mdi. Nhur vay, vai mét dp luc khi nén khoang 0,07 bar (= 0,01 atm) co
thé can bing duoc voi ti trong bén ngodi khoang / kN/m2. Néu mdi chi chiu
t4i trong ban than mi khong chiu thém cdc lyc khdc thi ta d¢ dang (tinh toan
duge) thay 1a vai dp suat 0,01 atm cé the tao ra mot mai hinh tru €6 nhip dat
dén 30~40 m. Dat duge diéu doé 1i do khdi lugng riéng trung binh cla / m?
mdl bing méi chi vao khoang 1 kg con ddi vai cdc loai vat licu khéc thi it
nhit ciing nang hon khoang 10 lan. M6t vu diém khéc nifa cla loai méi nay
14 k€t cdu rat don gian, viéc thio d& maéi chi cdn 1 dén 2 giv, khong cin cdc
thi€t bi nang nhu cdn cdu ma chi cén cdc quat gié 14 cd thé dung duoc mdi.
Cin lru ¥ la dp suat binh thudng cta khong khi la J atm cho nén vdi su
chénh lech dp sudt trong mdi nhu vay [ khd nho va hau nhu khong dnh
huéng dén sinh hoat binh thuéng cia con ngudi. Van dé con nghi ngai va
dang ducc nghién ciu li trong didu kién téc dong lau dai cha dp suit trong
nhi thi con ngudi chiu anh hudng nhu the nao v& tam sinh 1¥?

Trong sudt thoi gian khai thic, mai mang khi nén thuémg xuyén bi tha
thodt dp sual do su thim khi qua mang hoac qua cdc vi tri lién két, yeéu céu
ra vio vi véu cdu phai thay doi khong khi trong lanh cho ngudi si dung nén
luon lubn can dén ning luong dé bé sung, duy tri dp sudt trong nha, Day
ciing chinh la khuyét diém cla loai mdi nay khi gid nang lugng ngay cang
dit do. Mot viin dé khéc cin duge dat ra 1a lam thé ndo dé tr dong hod viée
diéu chioh dp suit hoi nhim c6 thé chéng lai cic tic dong ngan han vi 161
wu hod tiér kiém nang luong. Vi du nhu trutmg hop cé gié bio thi cin ting
dp sudt bén trong clia mdi dé giir cho cong trinh 6n dinh, néu khong mai sé
bi¢n dang rdt lém, vd mang tham chi bi 16m vao, co sit va dap vao cic vat
trong nhi lim cho mang méng bi rich din dén pha huy toin b cong trinh.
Trén hinh 4.1 13 cdc bo phan cila mot cong trinh ¢é mdi mang sir dung khi
nén.

Hinh 4.1. Mai mang khi nén
1. Cla khda kéo cho & 1 (W ddng
digy knidn), 2 Cla quay danh cho
nguai; 3. Clra thodt hiém; 4. Quat nén
khi : 5. Thigt bi surdi bang khi ndng .

Mat van dé khac cdn quan tim khi s dung cong trinh mdi khi nén la:
cdc cira ra vio va céc 161 di lai thudng phai luén duoc dong kin va dung cdc
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khéa kéo. Ngoai viéc chiéu dai cic khod kéo thuimg bi han ché, su ra vao
qua cira ¢6 khéa thudng tn thoi gian va lam thét thodt ap sufit khi trong nha.

Dé trinh cdc khuyét diém trén, nguii ta sir dung mot bién thé cha mai
khi nén 13 mi g6i hoi hay dém hoi, nhur trén hinh 4.2.

=X BT
Hinh 4.2. Mat cit mai siéu | M-
thi Mali, str dung | -—*ﬁ i J :T =3
g6i hai vdi nhip =
28 m.

Mii g6i hoi dugc han kin va dp suat bén trong gdi hoi chi phu thuéc
cudmg do cia vat liéu mang, c6 thé dat dén 14,6 ~ 19,5 kN/m?; trong nhi
hoin toan khong c6 chénh léch dp suat nén that thoat dp sudt chi con do
nguyén nhan thim khi qua vat liéu mang mong. G6i hoi ¢6 thé duge dd bang
ciic két cdu khdc va ban than ching khong nhimg tr 6n dinh duge ma con ¢6
thé chiu luc nhur céc két cdu thong thudmg (ddm, vom ...).

Tuy c6 thé tranh duge cdc nhuge diém ciia két cdu khi nén thong
thudmg nhung két cdu goi hoi cling c6 nhimg nhugc diém sau:

< Két céiu goi hoi khong t lam mdi che duge ma ciin ¢6 két cau do theo
phuong thing ding dé truyén tai trong xuong dat, ngodi ra con cén ¢d cic
vit liéu bao che xung quanh.

# Khi bom cic g6i hoi thuimg c6 dang hinh chom cau hoac hinh try, chiing
chi c6 dang phang hon khi lién két véi vanh cimg xung quanh hogc ¢ cac
k€t cilu d& dat sdn bén trong.

% Goi khi luon cé hai 16p (ddy va née) nén céin gdp doi khoi lugng vat liéu
mang dé che phi cing mét dién tich.

% Viéc thi cong lap dung két cdu s& phic tap va ton cong hon so v mai
dang khi nén thong thuimg. Cic két cau d& cia nha dung mdi g6i hai
phii dugc tua vio vanh bién hodc sir dung cic két cau chiu kéo nhu day
hoac duoc chéng vao vi tri céc két cdu khic dat bén trong g0i.

Nhu vay, mdi g6i hoi vu viét hon méi khi nén nhumg thi cong phiic tap
hon v c6 gid thanh dit hon.
Nhur trén da néi. méi khi nén ¢6 thé dat dugc chiéu dai nhip 3040 m o

dp suéit chénh léch 0,01 atm, lGc d6 chiéu cao tuong Ung clia méi khoang /5
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dén 20 m (theo [13]). Nhu vay, véi cac khong gian lan hon, vi du mot san
van dong thi yéu ciu khéng gian vé chiéu cao dén 100~200 m. Dé cho cong
trinh ¢é dé cao mdi khong qua 1on ta ding cac soi day cdp vai mat do kha
day dé ghim xudng nhu trén hinh 4.3. Nhur vay, tai cdc phin khong gian nho
gilta hai ddy mang mong dé dang ddp img duoc yéu ciu chiu luc. Tat nhién
khi dé trong cdc soi cdp sé phat sinh cdc lue kéo khd 1on; véi cap thép cd
cuimg dé chiu luc cao thi hoin toan c6 thé chiu ducc nhimg luc kéo niy. be
neo cac day cdp nay ta ¢6 the sir dung trong luong cde két cdu khic cla toa
nha hodc xdy dung cdc neo riéng bing bé tong cot thép, didu niy cd theé ting
chi phi xay dung. Tai M¥, nam 1980, di x4y dung méi sidn vin déng theo
phuong phap nay.

Hinh 4.3, Cac darg mai mang khi nén nhip kin cé day tang cudng.

¢) Két ciu chira chit long va xilo

Nhém cong trinh dic biét st dung két ciu ming mong la cic bé chita
chat long va xilé. Vi vat liéu mang c6 cuemg dé cao, cdc bé chia chit long
va xilo sir dung két cdu mang da md ra kha nang img dung rong rii trong cic
nganh cong nghiép cing nhu néng nghiép. Trong cic linh vuc nay, vat liéu
mang mong do ¢6 trong luong nhe, hon nita tin dung dugc hiu hét cac tinh
nang co 1y, hod wu viét nén ching 10 ra la két cau kinh t& vi phi hop.

Cic bé chira nho nhat da duge ché tao hang loat véi kich thude tir 0,5
dén 2 m?; ¢6 vu diém Ia hoan toan kin nudc, chuyén chd dé dang, thuan tién
va nhanh chéng trong viéc rét vi thio chit long cho bé chia, trong fuong
nhe, do bén 1ém (khodng 200 1dn sk dung).

Véi cde két cau xilo, bé chifa c6 dung tich tir 5 dén 30 m3; mang mong
thutng phai treo rén cac két ciu khic duoc diing lam khung suom, nhu vay o
trang thdi khong tai wong luong vé mang sé duge dd bdi cde khung nay. Un
diém ciia chdng so véi cde bé 1am tir kim loai thong thutmg 1a khong bi an
mon trong maéi truomg khong khi cling nhu hod chat, hoan toan kin khi, trong
luong khd nhe; do cdc thanh bé mém nén viéc thdo sach va vé sinh bé dé
dang hon.

Vi cic xilo, bé chita ¢6 dung tich 16n (20~500 m?), ban thin mang
mong khong chiu ndi cdc ndi luc 16n phdt sinh nén cdn cé cdc suim ngang
ciing nhu suon doc dé chiu luc hodc chiing chi chira duge chat long khi kin
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hoan toan hoac co dp (nguyén 1y bé hinh giot nudc). Cic xilo duge hit chan
khong diing dé chia va bio quin ngd tuoi hodc nong san tuoi khac la mot
gidi phip bao quin rat hiéu qua va kinh t¢ trong nong nghiép, di dugc dung
rong rai & cic nudc chau Au. Trén trén hinh 4.4 1a bé chia chat long /00 m?
do hang Gyariterv (Hungary) thiét ké.

a)

L néin
[Bem)

ST

Hinh 4.4. Bé chira chal Idng 100 m? do hang Gydritery (Hungary) thiét k.
Céc bé chifa chit long thutmg dugc dimg dé chia nude, thuc phim
(sita, ddu, rugu vang...) hay cdc hod chél, vat wr nong nghiép, phan long hoac
ddu dét ... (hinh 4.4). Ching c6 gid thanh ré; dé van chuyén; chiu dugc anh
hudng clia ddu va cdc hod chat; khéng gay doc hai nén 6 thé sir dung duge
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trong cong nghiép thuc phim: cé mau sic dep theo yéu ciu. Ngoai ra két cau
ming con ¢ nhimg chitc nang khéc trong bé chita nhir duoe dang lam lép
chong thim cho vé bé 16ng hay 16p 161 bdo vé cho cdc bé thép chéng lai cic
tic nhan an mon. Ciing cbn rit nhiéu kha nang ing dung khdc cua két cau
miing nhu duoe ding 1am conteno dé chuyén chd chdl long, chat khi. Cing
da ¢6 nhimg ¥ tuéng thay thé tau chd dau rén bién bing cdc bé chia ndi ¢6
dang “diéu xi gd" bing mang mong va ding tau kéo dé vin chuyén.

Ngoai cac uu diém néu trén, cho dén nay bé chia, xilo bang vat liéu
mang mong ciing con tdn tai mot s han ché chua khic phuc dugc nhu: tudi
tho khong cao; co kha nang rdch, thing do va cham hodc bi mai mon trong
qué trinh sir dung. Do d4, chi nén dp dung trong cdc muc dich phii hop véi
cdc diéu kién sir dung hop 1¥. Trong cdc bé chia chidt 16ng bang vit liéu
mang con co kha nang xudt hién ro n do cde 161 trén vt licu trong khau san
xudl hodc do cic 161 khong nhin thdy fai cic moi han, cdc khuyét tat nay
thuémg kho thay, chi khi d6 chét long vio mai phat hién duoc.

Céc lop 16t bao vé bing mang méng trong cdc xilo, bé chira kim loa
ciing cé khi nang bi hong do su co sit, mii mon gita bé kim loai va 16p
mang cling nhu d6i khi do sw mai mon gilta 16p mang véi cic san phdm chifa
bén trong cling nhu cdc tic dong khong lutmg trude Khi thiét ke,

Khi xiy dung va sir dung céc bé chifa, xil6 bing ming mong cin dam
bao diéu kién an toan vi ching thuimg duoc ding dé chira mot khéi luong
khé 1ém cdc vat pham, dac biét 1a khi cdc chat chira bén trong ¢6 tinh doc hai,
gy O nhiém moi truimg.

4.1.2. Tdc dong cua thoi tiét va cdc tdc dong khdc dén két cdau
mang mong

Ngoai tai trong va cdc tac dong thong thuomg quy dinh trong quy
pham thiét k& chung, kél ciu mang mdng con chiu nhimg téc dong riéng. O
day chi dé cap dén tic dong cd lién quan dén mot 50 loai két ciu mang
mong.

Do ¢6 dang hinh hoc theo cic mat cong nén viée xdc dinh va phan tich
sir lam viée cha kél cdu mai mang mong dudi tac dong cua tai trong gio la
rit phic tap. Khi nghién ctu cac dong khi chuyén dong ciing nhu cdc thi
nghiem khic trong éng khi dong ngudi ta thay: vai cdc mai dang vom hinh
tru hoac hinh cdu, thudng tén tai mot viing chiu nén nho  phia cé ap luc gid
hiit. Vai cac két cau truyén thong co kha nang chiu udn va trong luong kha
lém, dp luc gié hit khodng 50 kg/m? khong gay ra bién dang ding ké. Tuy
nhién, voi két cau mang mdng do ¢ trong lugng rit nhe nén vé quan diém
két cdu ta cdn dac biét quan tam dén vung chiu dp luc gid hit, cdc chi tiét
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litn két ciing nhu cidc chi tiét neo kél ciu médi mang. Khi xay dung cic mai
16n, ¢6 hinh dang phuc tap hoac cé ¥ nghia sir dung quan trong, cin lam thi
nghi¢ém mé hinh trong éng khi dong vi viée xdc dinh chinh xdc gid tri tai
trong gi6 s& gitp cho viée tinh odn thist k€ chinh xdc va 1€l kiém duge chi
phi xay dung.

Gi6 13 1ai trong dong, luon thay déi chiéu va phuong tic dung. Trang
thai nguy hi€m nhét xay ra khi gié gay ra mat on dinh khi dong va tao séng,
Gi6 con lam gia tang cdc chuyén vi trong két ciu, nén d cac diém c6 dinh
ngan can chuyén vi niy s& nhanh chéng bi hu hai, din dén pha hoai két cau
tham chi phd hoai ca cdc chi 1iét lién két lam tir kim loai. D€ tranh hién
tugng nay cic mal thuimg thiét ké theo mat cong hai chiéu, gia cudmg chac
chan cic miit lién két vi duge cang trude voi tri so phit hop.

Hién tuong bién dang du theo thivi gian clia vat liu (chay déo) co thé
bo qua néu nhu mai duge cang trude hop ly va duge theo di thuong xuyen
sau khi cing.

Cic tic dong ¢b hai cia dnh nang mat rdi cing lam cho vat hiéu mang
bi lio hod va lam giam wéi tho cla cong trinh, Vi khi hau chau Au, 16p vo
mang phit PVC thudmg cidn dugc thay thé khi tudi cta ching la 10 dén 12
ndm, vi lic nay mang di bj ldo hod, 1r& nén ciémg, nit va s& xudng cip rat
nhanh. Véi khi hau nudc ta: néng, am va c6 s6 gidy nang trung binh trong
mét ndm <ao hon nén tudi tho cha cong trioh sé ngén hon. Qua kinh nghiém
sif dung céc mai hién di dong O nudc ta, thudng sir dung cic vat liéu mang
cé cudng do chiu luc thip vi ré tién nhung chiing cing ¢6 tdi tho trén 5
nam. Ching 161 da thuc hién mot cong trinh thi nghiém (mdi méng cang trén
khung thép cé kich thudc Sm x 6 m tai Ha Noi) wong dé sir dung vat liéu
mang ciia Han Quéc cé dé day 0,35 mm. Cong trinh da dugc sit dung tir
thang 10 nam 1996 dén nay. mai van con lam viéc binh thuong tuy da bi bac
mau. Nhiéu khi chu k¥ thay vo mang cia céc cong trinh bi nit ngan hon do
yéu ciu vé tham my v vi gid thanh cua ching khd r¢.

4.1.3. Ché tao két cdu mang cong hai chiéu va "thiét ké cdt
may két cdu mang mong"

Nhu trong cic chuong trude di néu: cic cong trinh sir dung két cdu
mang mong thudng cé dang mit cong hai chiéu, duge ché tao tir cdc cudn
mang mong dang phang tuong tr nhu cdc cudn vai, Trong chuyén mon
ngudi ta got qui trinh tao ra cdc két cdu c6 dang mat cong mong mudn xuit
phdt tir cic tAm phang la “thigt k& cit may kél cau™ vi qud trinh nay giong
nhu khi cit va may quén do.

Sau qué trinh san Xuat, cic tim vat liéu mang thinh phim thudng cé
chiéu réng tir 1,3 m dén 1,5 m; doi khi c6 the san xuidt mang c6 bé rong nho
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hom hoic [on hon tiry theo yéu ciu sir dung. Nhitng kich thudc nay so véi két
céu thi thuomg la nho nén cdn thiét ké cat may sao cho cdc mét cong dugc
hop thanh bdi cdc phdn o 1a cic manh da gidc va da gidc cong co kich thudc
phit hop véi vat liéu sin c6. D€ lien két cdc minh ming thanh mat cong
mong mudn, cd thé ding cic phuong phédp hin, ddn, may... nhu da néu trong
chuong 2. Khdce véi cat may quén do, do tinh dan dai cda vat liéu khi cang
trude nén kich thude cia cdc manh da gidc cong c6 sai khdc chit it so vai
Kich thude that cua ching trén cong trinh. Hinh dang cdc manh thanh phin
duge xdc dinh tir cdc médu cit. Cic mau cit duge xdc dinh bdi cic s6 lién
trén mat bang ciling nhur cao d6 cua mot phén dién tich méi. Sau khi d3 dudi
phing, cic mau cat ¢6 thé 1a tap hop cic phin tir (Iudi tam gidc phang), mi
Vé nguyén tic thi cdc mdu cit sau khi 1ap rdp sé khong 16n hon phin dién
tich ma né che phi sau niy (i nhién phai ké dén kich thude dudng may).
Tir cic s6 liéu mit bang vi cao do cia cdc phdn mdi nguisi ta s€ xdc dinh
duoc chiéu dai cde canh phin 1 cling nhu cdch xdp x€p cdc phdn tir canh
nhau.

Mat bing cdc lugi ding dé xic dinh minh mai phia trén, khong chi ¢é
dang hinh chir nhit ma c6 thé cé dang bt k¥ nhu hinh da gidc, hinh quat
tron hoac da gidc cong ...

V@i cdc mai dang mat cong hai chiéu, khi hai d6 cong nay khic nhau
nhiéu ta nén chon mat bang ludi ¢6 dang Wi gide véi cdc canh khong bing
nhau. Lic nay, nén chon canh da gidc nho hon theo phuong cé dé cong ldn
trén mat bang ludi. Nhu vy, theo cach nay thi trén mat bing luéi duoc chia
nho hon nén dé dang hon trong viéc xac dinh hinh dang méu cat,

Sau khi da v& dugc hinh dang méu cat ta nhin thiy cic dai c6 bé rong
khong bang nhau, cac truc ciia chiing ciing khong thang. Nhu vay co nghia
1a vat lieu mang mong khong duoe sir dung triét dé mi phai bo di nhimg
phan thira khi cat. Do dé, mot vin dé cin dat ra li phai tim céch tan dung 16i
da vat liéu khi thiét k& cét may, sao cho phén bo di li it nhat. D€ dat dugc
muc tiéu nay ta c¢o thé thue hién trén mdy tinh khi dd c6é mu cit nhé sir
dung céc chuong trinh chuyén dung twong tr nhu cda nginh may mic hoic
cua nganh dong tau. Vi du, véi cic mdi dang hinh tron xoay doi ximg ta
thudng chon céc phan tr miu cat ¢é dang hinh quat. Néu kich thude 1dn nhat
ctia phén 1 mdu ¢t bing chidu rong clia vai mang thi chi si dung duoc 50%
vat heu. Néu ta rd ddu dudi cdc miu cit dang nay thi cé thé sir dung dén
0% vat liéu.

Phuong phip tao mo hinh trude khi cit 1a phuong phdp khd hiéu qua.
Nguoi ta tao ra mot mod hinh cong trinh thu nhé bing gidy 6 chit lugng phi
hop sau dé cat mo hinh dé ra thianh cde minh nho, dudi thang ra va trén co
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s d6 v& miu cit bang cdch phéng to theo ty 1& mong mudn. Trong muc 4.2
s& dé cap dén viéc tao miu cat tir mo hinh. Chi ¥ la cic méu cit chua xét
dén kich thudc ctia phin mang st dung trong dudmg may hoic han. BE rong
dubmg han hoac duimg may khong phu thudc thiét ké ma phy thuge vao loai
dudmg han, thiét bi han va cong nghé sir dung (xem chuong 2).

Cudi ciing ciing cdn nhic lai 14 ¢ trang thdi ban ddu mang mong da c6
tng sudl trude, cde mau cat chi xic dinh hinh dang cla mang mong ¢ trang
thdi khong ti do dé ta cin tinh dén do din dai cua mang mong khi 6 tng
sudt trudc trong thiét k€ dé diéu chinh lai miu cét cho chinh xdc.

Tém lai, yéu céu cia qud trinh thiét k€ cat may két ciu la tao ra mat
cong gin nhat véi hinh dang tinh todn twong tng v6i s& mau cdt it nhat, sir
dung duoc 16 da vat liéu va ¢6 it dudng han nhit. Bén canh d6 cén chi ¥ dén
chiéu ciia vai mang vi nhu ta di biét, theo phuong doc soi mang mong c6
cuémg do chiu luc 16t hon va do din dai nho hon so véi phuong ngang soft.

4.1.4. Lita chon vit liéu mang mong

Viéc lua chon vat liéu mang méng s dung trong két ciu duge cin it
trén cdc thong s6 vé chat lugng va ky thuat do cic nha sdn xudt cung cap.
Theo quy dinh ciia Bo cong nghiép Hungary (MI-04.110-84) cac dac trung
quan trong vé chat luong vat lidu mang mong ma nha sin xuat phai cung cap
bao gém:

e Cuting d6 chiu kéo din tirc thai theo hai phuong.
» Bién dang dai 1ém nhat (khi dit) theo hai phuong.
« Bién dang dai han & 25% cudng do kéo dit.

e Modun dan ho.

e Cutmg do con lai sau khi rich (chong xé rach).

« D chdong mai mon.

e Trong luong néng.

e Chiéu day.

Gid thinh ctia mang mong thutmg ty lé thudn vai chiéu day va cutmg
do kéo diit ciia ching. Tuy nhién, véi cac vat liéu qua mong hay qué day thi
gid thanh s& khong mang tinh ty 1€ nhu trén nira boi vi cic vat liéu it thong
dung thudmg cd gid thanh cao hon.

Ngoai véu 16 diu tién duge lua chon la cudng do, cdc dic tinh khic
ciia vt lieu cling duge chi ¥ nhu: trong lugng, chiéu day cing nhu tinh déo.
Nhiéu truomg hop yéu 18 quyét dinh trong viéc lya chon vat licu khong phii
1a cudmg do ma 1a dj bén lau hodc cdc yéu 16 khac.

Trén thuc (€ ngudi ta c6 thé san xudt vat licu mang v6i du loai mau séc
hodc trong sudt. Chi phi san xudt clia mang véi cdc mau khic nhau ciing
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chénh léch chit it, nhung gid bin cla sin phim mang méng thuong khong
phu thudc miu sic clia ching.

B& mat mang méng thuémg c6 mot I6p phi nhiin béng, chinh 16p nay
bao v¢ cho mang khoi bi ban vi gép phén lam tang tudi tho cla ching. Cic
mang mong khong mau hay trong suéit ¢6 thé cho énh séng xuyen qua dé lay
dnh sing tur nhién va tao mau cho khéng gian bén trong. Tuy nhién, ciing
can chi ¥ la d9 trong cia mang cing Ién (khi nang Xuyén sang cang 16t) thi
di tho ciia mang cing thip vi anh sdng dé lim lio hod IGp cot vii bén
frong,

Ming méng phi nhya PVC mém ¢6 kha nang kin nudc va kin khi khi
I6p phit chi€m ty I¢ trén 40% trong lugng. Néu cong trinh ¢6 yéu cau kin
nudc va kin khi cao hon nita thi chon ding loai vét liéu c6 lép phu day hon
hay sir dung phu gia trong céng nghé pha ché nhua dé ddm bao yéu cdu nay.

Cic phuong phap lién két ming méng duge sir dung thudmg 13 han
hoéc doi khi c6 thé dan, dé dam bao tinh kin khi. kin nudc, chat Iirgmg vat
liéu cung nhu chit lugng cdc moi hian ndi phii duoc dam bao bang quy trinh
kiém tra nghiém ngat.

4.1.5. Tudi the ciia két cdu mang mong va cdc hu hong

Tudi tho Ia van dé luén duge dac biét quan tam khi quyét dinh sir dung
k&t cau mang mong. Do phu thuée nhiéu yéu 16 tic dong trong qud trinh sir
dung nén néi chung, két cdu mang mong cé tudi tho thdp hon so véi wéi tho
ctia cdc cong trinh xay dung tlr két cau truyén théng. Cic cong trinh dung
k&t cau truyén thong thudng duge thist ké véi wéi tho 1d 50 nam song c6 thé
sir dung dén 100 nam hoae au hon. Bit loi vdi két cdu mang mong li tudi
tho cua chiing chi dat khoing mét phian nam so véi tudi tho ciia cdc két cau
truyén thong.

Cic chi phi khi xay dung mot cong trinh sir dung két ciu mai mang
bao gom: chi phi vé vé mang; chi phi cho cdc két cau khdc ¢6 lien quan nhu:
vom, khung bing thép hoac gé; cdp thép: két cau mong; vit liéu hoan thién:
chi phi cho trang thiét bi bén trong nhu dién, nuéc, chiu sing... Trong co
cu gid thanh ciia cong trinh thi vé mang chi chigm mét ty 1& nha. Tuy vay,
rong cong trinh st dung mang mong thi phin 1én cic bo phan két cau
truyén théng lai c6 tudi tho cao, chi c6 phin vé mang thi sau khoang 10 nim
a phai thay méi. Do nhiing dac diém: gid mang méng khd ré, cong viéc thay
the khd don gian, 16n it théi gian (khodng mét tudn véi nhimg mai lén),
trong luong nhe nén tai trong truyén xuéng két cau d& va moéng nhé, boi viy
tuy tudi tho cha mang mong ngin song ciing khong giy ra t6n kém hon so
vt cde ket cau thong thuémg khdc véi ciing thisi gian sir dung ma c6 phan ré
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hon. Sau khi cin nhic k¥ cang cdc yéu t6 lien quan ta thdy twoi tho cia két
cau mai mang khong con I vin dé dang lo ngai nifa.

Can cif vao cic nguvun nhan lim ldo hod vit liéu mang (da néu trong
chuong 2) bao gbém cdc tdc nhin vat 1y, hod hoe va sinh ho¢ nhu dnh s:mg,
6 4m. khong khi 6 nhiém, ndm va vi khuin... ta ¢6 thé dy bdo tudi tho cia
vO mang vi chon thai diém thay thé ming cho phu hop.

Trong qué trinh khai thic, c¢dc cong trinh sir dyng vat li¢u mang con cd
kha nang bi hu hai nhu sém réch do va cham, co sat tai cdc bién va tai cic vi

tri lién ket véi cdc var liéu cimg cho nén khi chon vat liéu sit dung cin quan
tam dén y&u 10 nay.

PE tranh bi co st gay rich mang, 16t phit 1a nén bd tri voé mdi cich
cic géc va canh cia két ciu cimg, 46 dac hay thiét bi trong nha mot khoang
an toan tir 50 dén 80 ¢m. Khoang cich ndy tuong d6i [6n nhung cdn thi€t vi
dudi tic dong ciia tii trong tam thoi nhy gié, v mang mong ¢6 thé chuyén
vi rdt 16n. dén hang chuc em. Tai vi tri lién két vdi két cu d&, rong khi cic
két cau nay chi c¢6 chuyén vi nho thi mang lai luén ¢ chuyén vi 16n nén dé
gdy ra tip trung (mg suit. do d6 mang cin duoc gia cudng bing vat ligu
chéng mai mon nhu thép, nhom hodc ba tri thém 6p bao vé. Tai cac vi tri
mang chiu tai trong tdp trung hoac truyén cdc luc tap trung cing cin gia
cuémg bang cich tang them s 16p hay ba tri céc chi tiét bang kim loai.

Vi cic bé chifa, xilo ¢é kich thude 1én hay chira cdc vit liéu nguy
hiém. nhat thiét phai cé bién phip bao vé dac biét nhu rao kin vi cfn cd cic
phurong én, bién phap phong ngira cée su ¢8 cd thé xay ra.

Khi trén mang ¢6 cic hu hai nhe nhu cdc vét rich nho, ¢6 thé sira lai
bang cich ddn hay han bang céc thiét bi xdch tay. Tuy nhién, cin chi ¥ Ia
viéc sira chita bing hin, ddn tai hién truong khi bé mat dm, khong that sach,
vi tri thi cong cao khé b tri diém ke chic chin nén cudmg do cla cdc moi
han, din nay ¢6 thé khong dat duge cudmg dd cin thiét.

4.1.6. Su thay doi hinh dang cia két cdu mang mong

Mot n6i dung quan trong cdn dé cap trong chuong nay la sy thay déi
hinh dang ciia két ¢du mai mang mong, vi ching ¢6 chuyén vi kha 16n. So
véi chuyén vi clla mang, chuyén vi cia cdc két cdu d& khic & dudi hdu nhu
khong ddng k€, co thé bo qua. Chi 6 chuyén vi clha cdc két cau day la cin
chii § vi diy ciing ¢6 chuyén vi khd 16n khi chiu lyc. Mdi mang mong cho
dén nay van dugc xem Ia két cau cé chuyén vi 16n hon nhiéu so vai cac ket
cau khic,

Chuyén vi Ion cia két cdu mang mong [a do hau qua clia hal yéu to:



% Bién dang do tac dung cia ing sudt.

*» Do khéng ¢6 kha nang chiu uén nén mang dé dang bi cong vong.

Nhu da bi€t tr chuong 2, cdt vai cda ming mong cd dd dan dai ty dai
khi dit dat 20-30 %, (mng sudt cho phép clia vat lidu vio khoang mét phin wr
cudng dé chiu kéo dint cho nén khi chiu tdi trong gdy ra (mg sudl tuemg (ng
thi bién dang ty dGi cha mang mong vae khoang 5~8 %. Nhu vay dé vuot
mdt khodng trong 20 m, trong d6 chiéu dai théng thudmg cta dii mang cong
la 30 m, va d6 dan dai wong (mg coa dai mang s€ 1a /.5 m dén 2,4 m. So voi
cdc ket cidu truyén thdng, bién dang 16n nhu vay |3 khong thé cho phép.

Ta ciing da biét, dudng cong vong ciua mdt soi diy cd trong lugng khi
chua chiu tai 1a dang dwimg cong day xich, nhung khi chin luc tip trung thi
day s€ c6 xu hudng cang thang hon vi hinh thanh do vong ldn tai diem dat
lue. Lic nay, bién dang cha vat liéu 1 khéng ding ké ma chi véu la do su
thay doi hinh dang hinh hoc clia k€t cdu, goi 1a “tinh bién hinh".

Thong thuong trong két cdu, mang mong [a mat cong hai chidu vii
dutmg cong chinh cé dang dudng day xich (tuong wr nhu k&t ciu diy), nhu
vy mang cling cé “tinh bién hinh” v mai mang c6 thé s& bi vong rt 1dn
néu khoéng cd bién phdp khdng ché.

Trong mei trugng hop, trude khi tinh todn thigt ké mang mong ta da
phai xic dinh mitc d6 cé thé chip nhan duoc vé kha nang chuyén vi Ién cia
ket cau con khi vugt qud mire do dé thi s@ ¢é hai cho cong trinh. Ciing cin
xét dén sy gia ting chuyén vi do ct may khong chinh xdc, do cdc vét nhan
xudt hién trén mat mang khi may hoac hin. Khi sir dung cdc bién phép
khéng ché chuyén vi cita két cdu, ciing cdn dam bdo sao cho khi hé chiu cic
luc t4p trung, cde tai trong tdc dung déng, kél cdu véin thé hién duoc tinh
mém déo von 6 clta mang mong.

Tinh bi€n hinh clia két cdu mang mong khéng gy ra nguy hiém véi
chinh mdi mang vi ching 1a két cdu mém va dan héi, nhung trong qué trinh
sir dung c6 thé ndy sinh cdc van dé nhu: ¢6 thé co sdt lam hur hai mang hoac
thu hep khong gian sir dung do khong duge b tri cde vat dung hodc thiél bi
gin mai.

Trong burde xdc dinh hinh dang ban diu ciia két cau, cdn tranh cho mai
hodc mot phan mdi co do doe qud nhéd vi & nhimg noi niry ¢é thé phat sinh
uii nude hoac dong bui dat. Do ciing 14 nguyén nhin giy bién hinh 16n cho
k&t cdu.

Vi tic dung cla cdc ai trong nho, dé giam bét chuyén vi trong két
ciu 1a c6 thé tao ing suat truwde cho méi ¢6 dang mat cong hai chiéu, Lic
nay chuyén vi trong két cau chi y&u 1a do bién dang dan héi tao ra vi lam
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thay déi hinh dang cta ching. Tuy nhién, mdi mang cang cé dang gdn
phang thi hiéu qua clia luc cang trong viéc lam giam chuyén vi cua ket cdu
cang kém.

Cuéi ciing quy mé cha két cau mang mong khong nhimg bi han ché vé
mit cutmg do clia vét liéu ma con bi gici han bdi tinh chuyén vi ldn cua ket
cdu. Véi cic cong trinh cing lén, do vong tuong déi clia méi nho, chuyén vi
cia mai (cing v6i tinh bién hinh) s& rat 1én. Nhu vay, khi tién hanh cang
mang mong cé do dan dai khd Iom, cin 6 cic thict bi cang vai hanh trinh du
dai, tham chi con phai tién hanh cang lam nhiéu lin. Luu y I4 céc bién dang
du ctia mang cing ddn ddn lam mat mér dng suit trudc trong mang mong Va
lam giam do cing cua két cau.

Viéc tinh todn chinh xdc do din dai va chuyén vi cia mang khi su
dung la khi phiic tap, thudmg phai sit dung dén cic chuong trinh may tinh
l6m. D3 ¢6 nhimg chuong trinh chuyén dung dé tinh todn chinh xdc chuyén
vi ciia két cdu, wy nhién vdi cdc két ciu co kich thude khong qua Idn thi co
th¢ xdc dinh bing phuong phdp gdn ding: xudt phit tr cdc s6 ligu sau khi
cang clia k€t ciu (& trang thai ban ddu) dé tim kich thudc cha vat ligu & trang
thai khong ¢ img sudt cing. Ban chdl cia van dé 1a dam bao cho trong ket
ciu & trang thdi ban diu (chua chiu tai trong) luon ludn 16n tai mot ung luc
cang hop 1y. O trang thdi két cdu chiu tai trong, vai trd cia chuyén vi trong
mang khong con c6 ¥ nghia quyét dinh nita khi mang di duge thict ké dim
bao vé d¢ bén.

4.2. Md hinh két cdu mang mong

Cac mo hinh khidc nhau cla két cdu nhiam phuc vu nhimg muc dich
khic nhau tuong ting: mdt phan no gitp cho nguﬁ'i thiét k& thiy duogc hinh
dang tdng the cia kél cdu, qua d6 kiém tra va xéic dinh cdc chic nang hop ly
clia cong trinh. Mit khéc, theo quan diém két cdu, mo hinh tao diéu kién dé
kiém chimg hinh dang hop 1§ vé co hoc va giiip ta hinh dung duge su phan
phéi ndi luc trong dé.

4.2.1. Mot 56 ky thudt khi xdy dung mo hinh két cdu mang
mong

Trong chuong 3 di trinh biy cic phuong phdp xdc dinh hinh dang cia
kél céu: tir d6 ta xdc dinh duoc hinh dang trén mat phang cia méi (dang
trién khai ctia mai). Qua chuong 3 ta cing thay viéc tinh todn 14 kha phic
tap ma thong thuémg phii sit dung chuong trinh tinh 1én. Mot van dé dat ra
la v&i cdc cong trinh 6 kich thude nho, don gian thi c6 cén su dung céc
phueng phdp tinh phic tap nhu da trinh bay khéng? Trong thuc & thiel ke,
vii nhimg trudng hgp don gian, quen thudc, khi tinh todn ta co thé bo qua
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hoac don gidn hod mot sO6 yéu 1o thir yéu. Bén canh viéc tinh todn thong
thudmg ta ciing 6 thé thyuc hién cdc thi nghiém trén mo hinh dé€ ki€m chimg,

Thudmg v6i cdc mat cong trong khong gian thi viéc hinh dung va the
hién ching qua hinh vé 14 khd khé khian, Mo hinh két ciu mdi mang thutng
dugc xdy dung trén co s& cic khung suom cua mai. Vit ligu st dung dé lam
mo hinh két ciu cé thé la go, gidy hoac vai co gidn d€ cb thé cang ching
trén hé khung suim. Ciing ¢6 thé ché tao mo hinh két cau tir nhimg vat liéu
khic, vi du nhu ¢6 thé tao va nghién ciiu hinh dang mdi mang nén khi bing
cach sir dung thiét bi thdi mang xa phong trén mot khung day kim loai c6
hinh dang nhu mat bing cla cong trinh. Khuyét diém ciia loai mo hinh nay
la chiing khong thé ti€p nhén tai trong tdp trung tdc dung. Cdc khung day
kim loai c6 thé thay déi véi cdc hinh dang khac nhau, thim chi ¢6 dang hinh
chit thap. DE ghi lai két qua ngudi ta chup anh mo hinh.

Hinh 4.5. Sa dé thiét bi thi nghiém mé hinh mang bong béng xa phéng

a) Xac dinh mat i thiéu tr mat cla bong bong x4 phong : 1. d& may; 2. tim chan; 3. bé
chira; 4. khung chan khong; 5. dén chiéu; 6. thdu kinh (cho cac chim fia song song);
7. ludi ché tao tir sgi polyamid; 8. thigt bi chup Anh; 9. 15 thdi; 10. vanh bién; 11, cot da
6ng thdi (200 mm) diéu chinh duge chidu dai; 12. mang xa phong & trang thai chua tang
4p sult khi nén: 13. mue nudc ban ddu; 14. mic nude khi théi khi (ap luc khi nén trang
mang tang lén); 15. mat mang & trang théi culi cng; 16 va 17. que do trong va ngoal.

b) Céc dang mé hinh khac nhau cho mat mai khi nén: 1. mat mai khi nén co sudn bén
trong; 2. mat méi khi nén cb day gia cuing; 3, mat mai cd cot chéng gida

Tai phong thi nghiém truong dai hoc Stuttgart (Enic), Frei Otto dd ché
tao cdc thiét bi thi nghiém trén mé hinh bong béng xa phong (xem hinh 4.5)
va duge sir dung khi rong rii.

Ming cao su la vit liéu Iy tuémg d€ ché tao mo hinh két cdu ming
mong. Tuy nhién, viéc cing mang cao su doc trén bién 13 khid khé khan, con
néu cing trén cic diém roi rac thi sé dé lam rich mang. Mot vat liéu c6 chat
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luong khi 16t dé lam mo hinh 1 nylon hodc cdc loai véi ¢é tinh chat twong
ty. vi chiing c6 the duge lién ket dé dang bing may, ddn vi mo hinh cé thé
ti€p nhan duge tai trong 1ap trung.

Théng qua cdc ma hinh ngudi ta khong chi ddnh gid tinh tham my,
tinh thich dung cta cong trinh ma con lam co s& cho viée tinh todn két ciu.
Vi cde kél cau nhd, don gidn, ta ¢6 thé théng qua mo hinh, cdch dng xir cha
ching dudi tdc dong cla tai trong dé thiét ké két ciu ciing nhu xdc dinh cdc
mdu cit dé ché tao ching.

4.2.2. Mdu cdt va viée chudn bi mo hinh

Néu hinh dang cita cde mau cat khong duge xdc dinh bdng tinh todn
thi ta ciing c6 thé sit dung két qua tim duogce tir mé hinh két cdu dé chudn bi
mau ciit. Mot trong nhiig phuong phdp 12 +& 1én mé hinh maot ludi bat k¥,
tot nhat 1 ta vé 1én vat li¢u trude khi cang hoac trude khi ché tao mé hinh,
Sau dé, do khodng cich gitta cdc diém cia ludi. Thue chit cia phuong phdp
nay da gidi thieu trong muc 4.1.3. Mot phuong phap khic la tao ra trén mo
hinh cac bing dai gin gidng nhu cdc cuon ming moéng sin phiam, vi du cit
cdc dai gidy va do tryc 1ép trén mod hinh. Tir nhitg bang dai dat lién tiép
nhau ta ¢6 duoc cic phan tr cua mau cat. Trén hinh 4.6 gidi thidéu mot
phuong phip xdc dinh miu cit cua Biic.

rupe
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Hinh 4.6. Mt phuong phép vé va xéc dinh mau cit

Trén day ta da lam quen voi cdc phuong phip ché& tao ma hinh cha mii
mang (hinh 4.5; 4.6). Nhu di biét, khi cang mang mong sé din dat khd lén
nén ¢dn tinh todn dén dé din dai ndy va khi cang vio bién cé thé phai cit
ngin bdt mang mong.

Vi cic phuong phap néu trén, mé hinh cic madi thwomg duoc ché tao
theo ty & 1:10 dén 1:20 dé nghién ciu vi xdc dinh mdu cir. V6i cic cong
irinh cang phitc tap va con it duoc nghién ciu hay sir dung thi yéu cau ché
tac mé hinh két ciu cang can chinh xdc va cong phu hon, Vai cac mii
Pavilon, hoi cho, nha nghi madt luu dong ¢é yéu cdu thim m§ hodc sin xuat
hing loat, ta phai ché tao mo hinh véi ty 1¢ 1on, tham chi la ;1.
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4.2.3. Y nghia co hoc cia mo hinh két cau

Mo hinh mang xa phong c6 tic dung tét trong viéc xac dinh hinh dang
hop 1y clia kél cdu dang khi nén v& mat chiu luc & trang thai ban dau, thuc
chit mang la mot mit cé tng suat dong déu (sic cang bé mat), con goi li
mat ¢6 hinh dang 161 uvu.

Céc mo hinh dé thir nghiém trong 6ng khi dong thuémg cé ty 1¢ nho
(1: 50 dén 1:100), cic khung suim dé cang mang ducc lam bing vit liéu gb
sau d6 cang cic mang dan héi wén khung sutm phong theo hinh dang cua
mai. Budc didu ta do dp luc gié & mat ngoal, sau do do ap luc gid bén trong
mat mai. Do yéu cdu cha phuong phdp do, bé mat mé hinh thuémg chia
thanh luéi cdc 6 chir nhit dé bé tri cdc diém do va gin cdc bo cam bién,
thue t€ két qui do 12 khé chinh xdc v6i cdc mo hinh két cidu mém déo nhu
két cdu ming mong. Tuy nhién, doi véi két ciu mang mong dang khi nén
hay cang trude thi cling khong gap khé khan bai vi trong thuc t€ cling khong
phdt sinh nhitng chuyén vi lén dén midc ¢6 thé anh hudng ding ké dén cich
phan bo tai trong gid trén két cau.

Khi thi nghiém ngudi ta cho théi gié vio mo hinh véi nhiéu vin toc vi
chiéu khic nhau hay théi thanh nhiéu dot phén b6 lién ticp. Nhu vy, ta xdc
dinh duoc dp luc gi6 tai nhitmg diém dat thiét bi do trén mang,

D¢ thir nghiém cong tac ldp dung cong trinh. doi khi ciing cin thuc
hién trén moé hinh két cdu dé xem cic chi uét lap dét thé nio 1a hop 1y, song
cling chi can cdc mo hinh ¢6 kich thude nho, @ méd hinh nay mang ciing
khong véu cdu duoe [am tir vat liéu dan hot.

Ngodi cic phuong phdp trén, d¢ ki€m tra chi ti€t cdc mau cat ta ciing
c6 thé ché tao cdc mé hinh véi tv 1¢ 1:5 dén 1:15. Do tinh phifc tap cla hinh
dang cong trinh nén dé dim béo tinh chinh xdc, trong thue (€ thuong phai
chia mé hinh thanh hing tram tham chi hiing nghin méu cit. D¢ trinh nhimg
sai s6t khi ché tao nhimg mai mang 16n vi quan trong ngudi ta thudmg kiém
tra tinh chinh xdc cla cic phén tir méu ct bing thi nghiém kiém chimg, hic
nay ta han cic mau cit ¢6 ty 1& nho lai v&i nhau va thir dung lai mo hinh,
cong viéc nay ciling chi tdn mot vai mét vudng vit liéu.

Mo hinh cling giap ta kiém tra vé mat cdu tao va su lam viée cha cic
nut lién két. Viéc thi nghiém mo hinh cdc nat lien ket trén mdi khong chi co
¥ nghia quan trong vé& mat co hoc ma déi khi mé hinh con gidp phat hién va
gidl quyét cdc khé khin nay sinh vé cong nghé ché tao. Kich thudc cia cdc
nut lién két trén mé hinh thuéng rat nhé, do dé dé kiém tra su lam viéc déng
théi giita cic loai vat liéu khdc nhau trong céc gidi phdp ting cudmg nhu han,
ddn thém cdc 16p mang; bo tri thém cdc chi tét kim loal, ta can lam thi
nghiém kiém tra trén cic mo hinh chi tiét mit voi ty 1& 1én hon, thudmg 12 1:1.
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Mat cong viéc rit quan trong 1a do dac va kiém tra cong trinh sau khi
di xay dung (con poi 1a kifm dinh chat lugng cong trinh). Lic nay ta c6 thé
kiém tra lai do chinh xdc vé hinh dang mai, phumlg phép tinh todn thiét ké,
cic gm thiél sir dung, su ld.I‘I’I viéc thue 1€ cia cnng trinh. Ngodi muc dich
danh gid chdt luong, két qua kiém tra con 14 co s& cho viéc nghién ciu phat
trién v hoan thién cdc giai phép thiét k&, chon duge hé 56 an toan thich hop,
vi cudi cing gidp cho viéc xay dung cac cong trinh sau nay duoc an toan,
kinh t&, tiét kiém hon.

Viée kiém dinh va do dac dé€ xic dinh chinh xéc tmg sudt phdt sinh
trong mang cing con gap nhiéu khé khan vi cdc 1y do sau:

o B3 din dai (bién dang) ciia ming mong thuimg rit 1dn so vdi dd dan
dai cia kim loai nén cdc thiét bi do bién dang hién cé thudng khong thé dap
tmg duoc.

* Bi¢n dang cia mang mong khong chi la bién dang dan hoi mé con cé
bién dang déo theo thisi gian va phu thuoc tri s6 (mg sudt (hién tuong chay).

o Trong kiém dinh két cdu mang mong, viéc thir tai khong thé thuc
hién nhu vdi cic két ciu thong thuomg la sit dung tai trong tuong duong; con
néu mudn cé két qua do dac vai cdc tdc nhan truc té€p nhu thin tiét thi cin
phii chéy cé thén co, mit nhidu thin gian ché doi.

4.3, Cong xudng hoa viéc ché tao két cau (ché tao sin)

Thong thutmg, viée thiét ké cit may mdl mang duge thuc hién theo
tinh todn Iy thuyét. Thiét ké v ché tao cdc mai mang trong cong xuong sé
cho ta kha ndng thiét k€ cit, may va han, din cdc phan ur mang voi chat
lugng tot, dé ding kiém tra, dac biét [a kiém tra tai cdc khu vuc cin gia
cudng & cac diém ndt lién két. Trong cong xudng 6 thé thue hién cdc ndi
dung dé trén cdc ban rong phit hap véi cdc dung cu thiét bi chuyén dung nén
hiéu qua hon.

Cong xuwimg hod cing gidp tiét kiém vat w va cong sic hon, Cac méu
cit ciing ¢6 di¢u kién thé hi¢n chinh xdc va luu trén may hay trén cdc dai
gidy vai ty lé 1:1. Cong xudmg hda chng tao diéu kién dp dung nhimg tién bo
mdi nhit cia Tin hoc va Piéu Khién hoc trong cat may, lam cho cong viéc
trd nén nhe nhing, chinh xdc va tugt kiém.

Trude khi cdt mang, cic miu cdi thir cin duge x€p thir sdr canh nhau
dé kiém tra do chinh xic, khoang céch giifa cac canh cia ching ciing duoc
do va dinh ddu cdn thin, d6 13 kich thuéc sau khi di dugc may hoac han.
Nhu viy ta s& xdc dinh dugc kich thudic cdn thiét cia manh vt liéu khi da cé
kich thudc bé rong cliia dudng may hoidic madi hiin, théng thutmg khodng 10
cm. Viéc cit mang theo miu cit bing mdy cir dugc diéu khién tu dong hodc
bin tr dong bang mdy tinh. Trén hinh 4.7 (theo [13]) |a so dé cdc may ve,
ciit cua Cong hoa dan chi P,

162



Hinh 4.7. Thigt bi cit may ban fu déng
1. phin mang méng dugc trdi phang; 2. phin mang méng sad khi 43 v& mau cit,
3. ban a8 do va cil mang mdng: 4. may vé {ch thé diéu khign bang méy tinh),
5. cae doan kich thude; 6. thigl bi dau va {co thé ding bat mau hay phan).

D6i khi ngudi ta cé thé che tao vo mang bang bién phap khic, tuong
nhu bién phip tao vdn khuon dé ché tao cdc ciu kién be tong. Tuy nhién,
phuong phép nity khd dar va chi nén dung khi k€t cdu mang c6 yéu cau vé do
chinh xdc cao va duge ché tao hang loat.

Ciing cin nhéc lai 1d viéc ché 1ao vo ming dé sao cho khi lap dung dat
duoce hinh dang mong mudn thi phai x¢ét dén bién dang dan dai cia méi khi
cang truée cho nén khi thiet ké ché o cin ¢6 hiu biét chuyén sau, tong thé
vé két ciu va cén ¢6 Kinh nghiém.

Viée phan manh vO mang d¢ gia cong trong xudng trude khi lap dung
cling rdt quan trong, tuy nhién khéng nén chi thuc hién theo mot phuong
phip duy nhat ma tiy theo timg cong trinh cu thé dé quyet dinh vi muc tigu
14 lap dung dé va nhanh, thim chi trong vai gid ¢6 thé hoan thién cong trinh
tir céc manh vo mang thanh phén. Véi cac cong trinh lén va phic tap, thuimg
khd c6 mot phuong phap xdc dinh nito ¢6 thé dim bao viéc thiét ké cat may
vi gia cong trong xudng 1a hoidn toan chinh xdc. Chi sau khi thi cong hoan
thanh ta mai biét duge viée thiét k€ lap dung c6 hoan thién khong, qud trinh
ché tao mai mang cd chinh xiac khong?

Cubi cung cling cin chd ¥ dén viéc phoi hop dong bo va thuimg xuyén
giita cic nha chuvén mon vé xday dung, ché tao mdy, cong nghe va cong
nghiép dét va hod chil dé ¢o thé lam viéc cing nhau trong sudt qui trinh tir
san xudt dén xay dung. Cé nhu vay thi céng trinh mdi ngay cing duoc 101
tu, hoan thién va khic phuc duge cdc nhuoe diém cba ching.

4.4. Lua chon mau sic cho ¢éng trinh

Khic véi cic cong trinh lim bing vat ligu truyén théng, cdc cong trinh
sir dung mang mong cho phép ngudi thiét ké dé dang lua chon vé mau sic,
lam cho céng trinh sdng dong hon ma khong can thém chi phi. Hon nita, nhd
tinh xuyén siang nén khong nhimg chi & bén ngoai ma ca khong gian bén
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trong mii cling c6 mau sic. Mau sdc doi khi ciing 6 the gy ra cdc 1dc dong
vé vat |y clng nhu vé tim, sinh 1¥ con ngudi nén cin dugc nghién ciu k¥
trudc khi quyét dinh.

Vit liéu mang mong cd thé cd maw sic ty ¥ néu duge dat hang trudc
con thong thudmg thi chiing duge ché tao sin véi cdc mau: trong sudl, tring,
do, da cam, vang, xanh lam, xanh luc, ghi, niu, den...

Nhur da biét, mau sac tdc dong dén tam sinh 1y con ngudi. Vi du céc
miu néng nhu do vi da cam gay cho con ngudi cam gidc hung phin ban diu
song vé lau dai lai tao cdm gidc mét moi, do dé nén chon ding cho két cdu
madi cic hoi chg, mdi che cde khu vui choi hay mdi che cdc bé baoi, san thé
duc thé thao vio mba dong ma khong dang cho nhimg xudng co ngudi lam
viée thuimg xuyén. Cic mau xanh 14 cay, xanh nudic bién lai tao cho con
ngudi cam gidc mat me, thu thdi, yén binh nén thudng duge ding trong cic
khong gian ¢é ngusi si dung thudmg xuyén. Day chi 1a mot s6 vi du thong
thudmg, trong thuc t€ cde nhi thiét k&€ con két hop cdc mau vdi nhau tuy theo
yéu cdu v v mudn cia ngudi su dung. Vi du, k&t hop miu sic clia cong
trinh d¢ tao canh quan Kién tric trong khu vuc, sir dung mau sic cla cong
trinh dé€ két hop véi muc dich tuyén truyén quang cao. Viéc sir dung phéi
hop cdc mau sic khdc nhau cho cdc mdi mang cdn duge chi ¥ ngay tir khiu
thiét k& cdt may mang, diéu niy cé thé lam cho cong viéc ciit may trd nén
phirc tap hon mot chat.

Viéc lua chon, phéi hop mau sdc cho cong trinh cdn chi ¥ dén cic
nguyén tac tac dong cia mau sic nhur tinh twong hop va tinh tuong phan cha
mau sic. Vi du nhu cic mau tring — d6; xanh ld ciy — vang vv...

4.5. Tinh'thdm my cua céng trinh

Mot quan diém ki¢n tnic ludn duoe t6n trong la cde cong trinh duge
xay dung khong chi don thuin thod man cic véu cu vé cong ndng ma con
g6p phin ton thém vé dep cia canh quan tai noi d6. Nhét 14 khi kinh t€ phét
trién thi véu ciu vé vé dep ciia cong trinh, viéc tao ra cinh quan thutmg
mang yéu td quyéet dinh.

Vé giai phdp méng cia cong trinh, ngodi véu ciu thiét ké sao cho dit
c thé tiép nhan cdc tdi trong tir trén truyén xudng, mong cia cdc mal mang
mong con phai dim bao tinh déng bo va tham m¥. Péi khi méng cdc cong
trinh duge thiét k& lién véi sin bé 16ng vi cdc hé thong thu thodt nudc 4n bén
trong. Tuy ciing gidéng v&i mdng cua cong trinh thong thudng nhung mong
cla cong trinh st dung ming mong c¢6 phic tap hon trong qua trinh khai
thdc vi cic cong trinh c6 trong luong rat nhe nhung lai chiv cdc thanh phin
luec ngang va luc nhé phat sinh do neo céc day cdp vdi sic cang kha ldm.

164



Ciing tén tai nhimg van dé ndy sinh déi v6i két cdu mang mong la doi
khi khong thé diing két hop véi cdc loai vat lieu c6 ¥ nghia kinh t€ va thim
m¥ khdc trong cong trinh vi ¢6 thé lam hu hai dén vat liéu mang. Vi du nhu
két ciu mdi mang duge ding phéi hop véi tubng bao che bing gach: wy
gach x4y la két cdu bao che kha re, dep va c6 céc tinh chat phu hop vdi yéu
céu chia cong trinh, song khi lam viéc dong thai v6i vo mang thi lai khong
phis hop vi ¢6 thé lam réch. hong mdi mang. Theo quan diém co hoc cling
nhur quan diém my hoc, viéc lua chon két cdu bao che xung quanh ¢ong trinh
(twong bao va cdc cira) 1a kha kho khan, trong thye t€ doi kin phéi dung vt
lidu nhua hoac két hop céc loai vat liéu dé dat duoce hiéu qua mong mudn.

4.6. Chdng 6n cho céng trinh

Cic cong trinh sif dung mang mong 1a loai két cdu méi duge phat trién
nén céc cong viée thi nghiém, khio sdt con chira duge thyc hién diy du va
kv cang vé moi mat. Trong pham vi tai liéu nay ta chi dé cap dén mot vai
vin dé vé do on cdn chi ¥ khi thiét ke,

% K&t cdu mang khi nén, ¢é hai vin dé chinh nhu sau:

e Ciic mdy méc van hinh dé dam bdo 4p suat khi nén 6n dinh bén trong cong
trinh sé tao ra tiéng én. Diéu niy c6 thé duge giai quyét bang cdch chon vi
tri dat mdy va cdc thiét bi giam am.

» Tiéng &n tif bén ngoai ¢6 thé gay anh hudng dén khong gian bén trong tuy
theo d6 diy ciia mang (mang thudmg khd moéng) va hinh dang clia mai
mang. Qua cdc nghién ciru ngudi ta thay cdc mdi mang 6 dang cong thodi
thuémg chiu dnh hudng nhiéu hon, trong khi dé cic médi dang bdn cdu co
tinh phin xa am tir bén ngodi 16t hon. Cdc vo hai 16p ¢6 tinh cich am cach
nhiét 16t hon, song gid thanh khd cao nén chi sir dung véi céc cong trinh 6
veu ciu ddc biét.

% K&t ciu mdi mang cang thubmg 12 mai he nén tiéng on la van dé it
ducge dé ¥ dén.

4.7. Phong chdng chay cho cong trinh

Cic quy pham vé phong chéng chdy cho cong trinh cua Viét Nam
ciing nhir clia cdc nuée khdc trén thé giGi thudng mdi chi quy dinh cu the
cho cic két cdu Iam tir vat liéu thong thudmg ma chua 6 cic quy dinh cu thé
cho k&t cau lam tir vit lidu mang mong.

Theo [13], mot 0 téc gia nude ngoai (Hungary, Dic, Phip) di tién
hanh thi nghiém vi cong bé két qua trong cac tai li¢u chuyén nganh, mang
tinh chat chi din thiét k&, chua duoc téng két dé dua thanh quy pham.

Trong chuong 2 di néi vé thoi gian bat lira cla cdc loai vat liéu mang
méng. Vi ngon lira xust phat tir phia dudi, hién wong chdy chi ton tai &
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ngay vi tri d6 va khong tao thanh ngon lira, khong lan rong. Nhu viy, vit
liéu mang mong ¢d tinh deo rdng (thermo-plastic) hay con goi & mém nhiér.
Nhiét do lam chay nhya nho hon nhiéu so véi nhiét do chdy. Ciac nguyeén
liéu nhua cia mang mong thong dung nhu Polvester hay PVC déu cé nhiét
d¢ 1am chdy nhua vao khoang /00~/50°C wrong khi dé nhiét dé chdy cia
ching 1a 340 ~ 390'C. Trong truimg hop nay, khi bat ddu bt hira thi mang di
bi chay va thung, hinh thinh mét vanh dai ngan fira xung quanh khu vuc
chdy. V€ nguy hiem do khéi thi mang mong ciing ¢6 loi thé. Trong hau hét
cdc ddm chdy, vo mang c6 tinh mém nhiét hdu nhu khéng bée thinh ngon
lira va chdy lan vi trude dé chiing dd bi chay ra v rol xuéng. V& cac cong
trinh dugc cing trén hé khung thép cé thé xay ra truémg hop nguy hiém khi
mii mang bi chay dit va truot xuéng 1am can dutmg thodt hiém.

Ban than vat liéu mang mong 1a kho chay nén cong trinh chi c6 kha
ning bi chdy lan gay nguy hiém khi bén trong céng trinh ¢6 chita nhimg vt
liéu dé chiy khac.

V& mai mang khi nén cin chd ¥ truimg hgp mai ¢6 khai tich Idn khi
nhiét do bén trong tang cd theé xay ra rudmg hop bdc bay mdi, twong e nhu
khinh khi ciu dilng khi nong.

Viéc phong chéng chdy cho cong trinh sut dung mang méng phu thude
khd nhiéu y&u t6 nhu: tinh ngan chdy, dam bdo an toin cho ngudi, hé théng
thodt hiém khi ¢6 sy ¢4 ma khong phu thuéc nhidu vio ban than vat liéu
ming mong.

Mot van dé khac dat ra la khi bi chdy thi trong két cau mang mong c6
kha nang phat sinh cic img suat phu vi nhiét hay khong? Vin dé nay cin co
cac nghién ciru kv hon.

Vi cic midi mang kin ¢6 thé nay sinh nguy hiém khi ngon lira khéng
I6n dén mic lam cho khéi c6 the thodt ra theo cdc chd rich do chdy, néu
kKhong ¢ cic bién phap thoat khoi thi ching sé theo dong ngudi thodt ra cic
clra va o thé lam cho ngudi bi ngé doc.

Mac dir vat lieu vo miang 1a khé chdy nhung mét s6 nuée chau Au vin
x€p loai cong trinh nay 1 loai cd tinh chéng chédy thap [13].

Vdi cdc mdi mang hd cang trén cdc khung lam tir cdc vér liéu co tinh
chong chay tét hoac it nhat cling khd chdy ngang véi vt liéu mang mong, ¢d
thé khong cdn thiét k& hé théng phong chdng chdy, cic hu hai clia vé mang
do chdy co thé dé dang sira chila hodic thay the.

Trén day chi néi dén tinh chéng chdy cia cic loai két ciu sir dung
mang mong mot hodc nhiéu ldp con véi cic loai k€t cdu mang khic ¢d sur
dung cdc 16p vat liéu cdch nhiét, cach 4m hén hop thi chua dé cap dén.
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4.8. Tinh kinh t& cua cong trinh

Bén canh cic tinh chat nhu tao ddng tuy ¥, mau sic da dang, trong
lrong rét nhe, thio Lip nbe nhang va nhanh chéng, cong trinh sir dung ket
cdu ming mong con duge coi 1 két cdu kinh t& nhét tinh theo chi phi xay
dung cong trinh.

Tir nhitng nam 80 cia thé ky XX, céc cong trinh mai mang v6i chi phi
thap da duge xay dumg ¢ cdc nudc chau Au nhr mai cic bé baoi, nha thi dau,
trién 1dm, cac nha xudng phuc vu cho cdc nganh céng nghiép vai quy mé
trung binh. Nam 1980, tai MV di xay dung thanh cong két cdu mang mong
dang khi nén dé lam mdi che san van dong c6 50.000 chd ngdi véi chi phi
chi 14 3 triéu USD so véi 18 trigu néu duge xay dung bang két ciu be tong
cot thép hay ket cdu thep.

Chi phi ciia cic loai mai mang c6 khau do 1ém d chau Au vao khoing
130 USD/m? mit bing véi cdc méi dang khi nén vii khoang 200 USD/m? véi
cdc mdi mang cing trude (gid thanh xay dung & day duge tinh cho toan bo
cong trinh). Mdi mang cang c6 gid thanh dat hon do chi phi cda h¢ khung da
vd yéu cdu nghiém ngat vé thiét ké song lai khong yéu cau vé cung cip
ning luwong trong qud trinh sir dung. V6i mdi khi nén, viéc bom khi vao bén
trong khong chi dé duy tri 4p sudt cin thiét ma con cé tic dung thay doi
khong khi bén trong méi nham cung cdp dudng khi cho con ngudi & ben
trong. Theo [13], trong céc san van dong 16n, dé€ thyc hién nhu céu nay can
phai bom thay déi khi tir 1 dén 1,5 lin méi gi¢r con trong cdc bé bai hay nhi
thi diu nho ¢6 thé cdn dén 3~4 lin mdi ngay. Do dé d€ giai quyét vin dé
tiét kiém nang luong trong qud trinh st dung, tai mdi che san vén dong Sevil,
trude mdi trin ddu ngudi ta sir dung dén 28 chiéc quat vdi cong sudt 1én dé
tao nhanh dp sudt khi nén thiét ke trong méi dé nang mai 1én con khi trdn ddu
két thic thi chi cin cho hoat dong 2 dén 3 chigc dé duy tri ap sudt 16 thicu.

Lai thé vé gid thanh khi sir dung vat ligu mang mong khong chi phat
huy d6i véi cde k&t cin mai ma con duge phét huy véi cic loai két cu khic
nhu bé chia, xilo, dap nudc vv...

Chi phi thi€t k& cong trinh sir dung két cdu mang mong thuong cao
hon 5o véi cong trinh tir cdc két cdu thong thutmg do tinh phifc tap cia
chiing, bao gdm cdc chi phi thiét k& két cdu, xdc dinh hinh dang két cau,
thiét k& cit may. tao méiu cit...

4.9. Cac linh vue tmg dung cua két cdu mang mong

Sau day ta diém qua mot 56 linh vue ing dung khéc nhau cba két cdu
mang mong.
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4.9.1. Céng trinh khi nén, bé chira

a) Cong trinh nong nghi¢p: kho chita phan, chita ¢o, chifa sin pham
tuoi; nha kinh, nha lu6i phuc vu cho tréng ciy, trong hoa trong cdc diéu kién
thi ti€t khic nghiét; mdi che chudng trai chan nudi ...

b} Céng trinh cong nghiép: kho chira, nha xuong, dap nudc thuy loi
hay thuy dién...

¢} Céng trinh van hod, thé' thuo: nha thi dau, bé boi. sin vin dong,
quang cdo ..

dj Cdc tmg dung khéc: bé chita chat long, chat khi; kich tam cho oto
thinh 4.8a); vin khuon cho két ciu be tong oot thép dudi nude (ddo nhan
tao) (hinh 4.8b); van tam cho duing ong din (hinh 4.8¢).

Trén day ta méi diém qua mot s6 img dung yuan trong vi phé bién clia
ket cdu mang khi nén. Cing vdi sur phdt trign cia khoa hoc va cong nghg
chic chin dang ket cdu nay con duge phdt trién va khong ngimg duge mé
rong linh virc ap dung.

4.9.2. Cong trinh tir két cau mang cing trudc

a) Cong trinh nang nghiép: kho chita vat tu nong nghiép va san pham
nong nghiep; chudng trat chan nuoi; tram dich vu thi y; nha nuoi trong thiy
SN ...

b) Cong trinh cong nghiép: gara O10; tram rira xe: tram xang diu; cic
loai kho chita; mdi che tau thuy; méi che cic tram thu phat séng thong tin;
hanga mdy bay ...

c) Cong trinh vin hod thé thao: cic san khiu ngoai tron; trién 1am, hoi
chg; nha thi ddu; mdi bé boi, san van dong, mii contend, mdi tdu thuy, mii
che di dong ...

d) Cae iing duny khdc: hm wrimg céch am; luimg ngan song; cdc bién
hiéu quang cio ngoii troi ...

Cic cong trinh tir két ciu ming cang trudc c6 hinh dang phong phii,
khong t6n nang luong khi van hinh, gid thanh ré hon hin cic ket cau thong
thudng va khong dat hon nhiéu so véi két cau mang mong khi nén. Véi su
phdt trién khéng ngimg ctia khoa hoc va cong nghé cic mang méng ngay
cang ¢é cudmg do cao hon do dé dién ap dung cua ching ngay 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 do cua cong trinh mai mang

5.1.1. Cac loai két cau dé cua cong trinh mdi mang

Do céc han ché vé do bén, chiéu day, ciing nhu bién dang dan héi lén
nén khong thé tang mot céch twy vy vé kich thude khdu do cia vo ming. Dé
6 thé xay dung cdc cong trinh sir dung két cau mang mong véi khiu d6 Idn,
vo mang can dude két hop ciing lam viée vai cic két cdu khic 6 sic chiu tai
16n va do cimg 1én hon nhu dian, vom, day ... thanh mot hé lién hop. Trong
hé lién hop nay két cdu mang mong cé thé tiép nhan dugc cdc tai trong tap
trung ma 1y thin ching 14 khong thé. Neudi ta da vi dang nghién ciu hoan
thién cdc phwong dn két ciu lidgn hop clia cong trinh mang méng. Cac két
cdu khidc cling tham gia trong cong trinh mai mang dude goi la “két cdu dé”.
Sau diy s€ trinh bay ty mi cdc loal két cdu d& quan trong va thuémg gap nhat,
da la: vom, dan, khung, day treo cling nhu cot chong ...

Trong két cdu lién hop, khoang cdch gifta cidc két ciu do duoc goi la
nhip cia vo mang. D€ co the tang kich thudc nhip, khong chi ban than vo
mang can ¢é di khd niing chiu tii ma cdc két ciu d@ ciing phai duoc tinh
todn vai nguyén tac dé sao cho néu xay ra truimg hop vé méang bi rich, hu
hong do cdc su ¢6 (ching han nhu chdy né, gié bao lam rich, dit mang hay
do ldo hoa ..) thi cdc két ciu d& van ding vimg. Thue chat cac két ciu do
phai la két cau bat bign hinh & mot mic dé nao dé. Vi dy, cang vé ming trén
didy vom di dudce neo, giang vimg chic theo phuong doc nha; hay trén hé cot
chong c6 chan khdp duoe pidng néo bing cdp neo xudng dat...

5.1.2. Két cau vom va khung trong mai mang

Két ciu d& ducc sir dung rong rii trong két cdu mdi mang thudng la
két cau dang vom vi cdc 1Y do sau:

* Cong trinh mai mang thuong 6 chiéu cao lén nén vom cé uu thé hon cic
ket cau khac.
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e Trong két ciu vom khong c6 géc gdy, tryc thutmg cong tron tru nén khong
gy hu hai cuc bd cho mang.

« Duéi tic dung cla tai trong thing dimg truyén i méi xuong, vom chiu luc
nén 1a chit yéu; cé thé chon hinh ding hinh hoc cla truc vom sao cho
moémen udn phét sinh trong vom la nho.

Trong thuc t¢ thudng ding vom cé dang parabol, clip hay phé bién 1a
cic cung tron dé don gidn trong tinh todn va ché tao. Hinh dang cla true
vom c6 thé lya chon tuy ¥ nhung khong thé chon vom c6 do cong nguoc
(vom nguoc), vi khi cing vo mang trén cac vom nay thi luc cang s& 1am cho
vé mang c6 xu hudng bi ning 1én. K&t cdu vom ¢o thé la vom hai khép, ba
khdp hodc khong khdp, ¢é thé Ta vom phing hay vom khong gian. V& mat
chiu luc thi vom khong khdp c6 vu thé hon cd nhimg rat nhay cim voi viéc
ché tao khong chinh xdc hay chuyén vi cudng biic ciia g6i tya va luc truyén
xudng méng li kha lén. V& mat thi cong lip dung thi dang vom ba khdp c6
loi nhat song cén c6 tiél dién ngang ldn hon. Trong thue té ngudi ta thuing
sir dung dang vom hai khép hoac ba khop.

Véi cic méi ¢é kich thude nho ta ¢ thé cang vo mang trén cac khung
6 dang dudng giy khic hay khung c6 doan théng trén dinh mdi. Giai phép
nay chi nén ding véi cic mdi nho, két cdu 4o don gian, nlumg khong 6 lai
vi vo ming cang trén khung dé bi bién hinh va hu hong tai cdc goe (cde nut)
la noi phét sinh Ung suat [ap trung.

K&t cin d& dang vom phing chi thuc su phi hop khi cic fai trong
truyén tir vé mdi te dung trong mat phing cta vom. Dicu kién nay duge
thoa man khi két cdu vom chi don thudn d& vo mang, con theo phuong
vuong gde voi mit phang vom thi vo mang 6 thé truat wr do trén vom. Khi
d6, hai bén vom phat sinh hai lyc ¢6 do 16n bang nhau, nguge chiéu va cd
phuong hop véi mat phing vom theo cic géc nghiéng bing nhau. Nhu viy,
didu kién cin thiét dé tai trong tic dung trong mat phing vom la goc
nghiéng cda v mang tai hai bén mat phing két cdu vom bang nhau.

Khi vo mang ducc lién két ¢8 dinh hién tuc trén cac vom va khi goc
nghiéng clia hai doan mang & hai bén vom khong bang nhau thi luc cang
trong céc doan vo mang ¢ hai bén vom sé khac nhau vi s€ truyén anh hudng
it doan vo mang niy sang doan vo mang khac thong qua bién dang va
chuyén vi cua vom, Viéc xic dinh su phan phoi noi lyc mot cich ro ring
gifia két ciu vom va ket ciu vo mang 12 khd phic tap, doi hoi phai tinh todn
chinh xdc trong dé cé x¢ét dén sy lam viéc déng thoi theo so d6 bién dang.
Viéc dam bio cho su truyén luc lién tue gida vo mang va k&t cau vom la kha
kho khan, thong thudng ngudi ta sir dung cac lien két gian doan.

K&t cfiu vom khong gian ciing hay dugc sit dung, pho bién 1a hé dugc
hinh thanh tir ba, bn hay nhiéu bdn vom, duge lién két vdi nhau tal mot
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diém trén dinh mdi. Pé két cdu lién hop cé thé cung chiu luc mém hon
(trutmg hop méai SPANDOME), cdc bin vom nay duoc lién kél véi nhau va
visi mong bang cac khdp cau. Cac lién két nay cho phép cic ban vom khong
chi chuyén vi trong mat phang ma con ¢6 kha nang chuyén vi ra ngoai mat
phing. Dudi tic dong cla tai trong, dac biét 1a khi chiu 1ai trong gid, khoang
déi dién vdi i trong cd thé tu thu hep dién tich hing gic':u vil truyén ing sudt
cang sang cic khoang k€ bén. Day 1a mot trong nhimg vi du vé si dung két
ciu thﬁng minh tmng cong trinh. Tuy nhién d€ trinh cdc chuyén vi qué I6n
gy ra udn xodn cdc ban vom ngoai mat phing, ngudi ta ba tri cdc day giang
ngang giita cic bidn vom.

Két ciiu vom thuong duge ché tao tir thép éng hay go ddn, Thép dng
vi hinh dang tron sé it lam hu hai ming trong khi d& mdi, hon nita ti€t dién
hinh vanh khin cta thép éng chiu uén va xoan ciing ral 10t. Voi cdc mai
nhip nho ngudi ta thutmg ding ong thép tron con vai cdc mdi co nhip 16n thi
nén st dung ket ciu dan vom ché tao tir thép ong.

K&t cau vom khd cdng kénh, khé van chuyén nguyén dang dugc nén
thudmg phai lap ghép tir hai, ba hay nhiéu doan cau kién. Viéc chia doan cia
két cdu cin dim bdo sao cho qua trinh lap rdp tai hién trudmg duge dé dang,
khong véu ciu cac phuong tién vin chuyén qua khé va thi€t bi nang 16n. Dé
lien két cic cau kién co thé dung lién két bu long hoac lién ket han.

K&t ciu vom gd dan ciing duge sir dung kha phc bién dé lam két ciu
d& cho vé mang & cac nuée chiau Au, khi cic vom c6 nhip dén 30 m do ¢6
gi4 thanh ré hon va cd cdc tinh wu viét cia két ciu gb nhu: nhe, dé gia cong,
khong bi an mon, chi phi bio quan thip, cich nhiét ot ... Tuy nhién & Viét
Nam, st dung g6 c6 cdc nhuge diém nhu: dé bi m6i mot nén can xir ly;
chong chay kém; dé chiu dnh hudng ciia moi trudng; ngoai ra ching cing dé
lam mon vai mang tai cic vi tri tiép xic. Do dé khi sit dung vomn g lam két
cdu d& clia mai mang cin chi ¥ dén viéc bdo vé vo mang 1ai .noi tép xic.
Khi sir dung vom gd ciing cdn chi § dén phong chong chdy cho cong trinh.

5.1.3 Két cdu day trong mdi mang

Day co dac tinh mém déo gén gidng mang mong nén thuémg duoc
duge ding trong mai mang dé tryc 1i€p lam két cau dd cda mdi trong hé lién
hop day - mang hay chi gilr vai trd cap bién trong cic cong trinh.

Trong két cdu lién hop, hé thong diy khong chi tiép nhin cic hé fuc
phiing ma con chiu ca cic hé luc khong gian. Hinh dang cua day thuimg 1a
cic dutmg parabol hay elip; trong trudng hop chiu dp luc déu nhu day gia
cuing mdi khi nén hay cic bé chifa 1én thi hinh dang cung tron c6 lgi hon ca.

Cin lru ¥ dén dic tinh quan trong coa day la chi chiu luc kéo ma
khong ¢6 kha nang chiu uén. Trong két cdu lién hop cic day chi dam bao
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diéu kién can bing véi duy nhit cdc 1i trong chi thay déi vé do 1dm trong
mat phang chiu luc; con khi cdc 1ai trong tic dong c6 phuong hay chiéu thay
@i thi ching 1 he bién hinh va phdt sinh chuyén vi rat Ién. Khi ket cau day
duoc st dung lam két cau d@ chinh thi ching s¢ phai chiu cdc 16 hop @i
trong thutmg xuyén thay déi ca phuong va chiéu tic dung, do dé rong tinh
todn thiét k& mdi mang cin dac biét hru ¥ dén van dé nay, khong phai chi do
yéu cu sir dung cia cong trinh ma con do chuyén vi lén sé lam cho vo
ming bi nhan hodc rach.

DE gidi quyét van dé naty ngudi ta thuomg dimg cdc ket cau dan day cé
d cimg Ion. Trong k¢t cau dan day. hé day chl ¢d dé cong am (vOng xudng
dugi) duge treo trén cdc cOt va ding cdc day khic dé lam ciang day chu
thong qua mot hé day trung gian nham tang cudmg do cimg cho he. Thue
chil 13 tao ra trong day cac (mg sudl cang trude sao cho véi bt ky 16 hop tai
trong nio iing sudl cang trong day vin lén hon khong, Nhu vay két cdu
khong bi bién hinh va cing khong gay ra chuyén vi l6n trong cong trinh.
Trén hinh 5.1 giéi thiéu mot cong trinh mdi mang cang trén hé dan day.

Vé mang thuémg tu ganh chiu cdc tii trong tac dong tren phin gifa cic
két ciiu chinh. Néu nhip mang nho thi bin than vo mang ¢on ¢6 thé gbp phan
han ché chuyén vi clia két cau day. V6i cic nhip mang lén hon, do bién dang
diii 16n nén mang khong con dam duemg duoc phan viec han ché chuyén vi
trong khi chiing van con kha néng chiu luc, Iic dé cin diing he lud day hoac
bé tri them hé day ciing dé kéo vo mang xuéng (xem hinh 5.1).

Sit dung két cdu day lam ket céu dd chinh trong hé lién hop s€ chi phi
rit it vat liéu, cé thé vuet duge nhip lon va vigc thi cong lap dung ciing ted
nén nhe nhing.

Bén canh nhimg wu diém ké wén, k&t cau day cling c6 nhing han ché:
o Han ché 16n nhét cla két cdu day la cic dinh tru d& c6 chiéu cao khi l0on
vii thudmg khong phdi do yéu cdu sit dung cia cong trinh. Cdc try cao nay
doi hoi méng ko vacon cin dugc neo xudng dat.

« Mot han ch& khdc nia la cdc mong chiu luc neo khi 16m vi 14 cdc luc nhé
(huéng lén), do dé cdn si dung cdc mong neo trong lueng 16n (truomg hop
neo trong luc) hodc cin sir dung loai neo dac biét (neo dp luc) dé tiép mhan
cac luc nay.

o K&t ciu day doi hoi cic chi tiél lién ket dac bigt phur cdc nat lién ket va cice
co cdu tao img sudt trude phai dugce ché tao vol dé chinh xic cao.

Tuy ¢é nhi¢u han ché¢ nhu da néu song viée sir dung ket cdu day lam kel
ciu d@ chinh vin dem lai cho cong trinh mai mang tinh kinh té va hién dai (diéu
nity duoe chimg minh qua nhieu cong trinh mdl miing-diy da xay dung).



Bt e oy

= # H._E + .
LR A B L
N N/ /i v N N . ;
- YNNI 2
ALY ..__._\? ==
| ,#___ I ,__ Al | | -

174



Buay g vep ena Buna Aga &
‘Buew Buga g p deye ‘Aep VED BD Gues deqy ‘7 Aep ugp ENO 031 deqy
(AYYONNH- 0I0MSI Bugd ori ues) Aep uep ua Bued Buew 1B 'S YUIH

20p g2 1N

175



Do cuding do clia vat liéu day rat Ién nén c6 thé thoa man duoc ca hai
yéu cdu: két cdu nhe va c6 thé cang di cimg (hién nay day cdp thép da co
cutmg do chiu luc dat dén 18 000 kG/em?).

K&t céu day sir dung soi nhan tao ciing ¢6 nhiéu wu diém nhu nhe,
mém déo, lam viéc 16t véi vo mang va ciing khong cdn ¢6 bién phdp bao v¢
dac biét. Day nhéan tao rat thich hop véi mdi mang ¢6 kich thude nho. Cac
diy cdp kim loai thudng ducc ding trong cic mai kich thude Ion. Lién két
cdc day vho nidt, day vio vO ming cin c6 cdc chi ti€t lien két nhu ban kep.
kep cdp, coc cap ...

5.1.4 Két edu cot chéong trong mdi mang

Trong két cdu mai mang cang, cot chong 1a chi ti€t hay gip nhat. Cot
thuomg duoc sir dung 13 cot ¢ hai ddu khdp, dinh cot ¢6 thé dich chuyén
duoe. Dinh cot 12 cic diém c6 chiéu cao 16n nhat cia méi, tir d6 vo mang sé
duoe trai déc xudng xung quanh véi do dée kha 1an va la noi tiép nhan luc
truyén it mal.

Mot vin dé quan trong nay sinh 1a lam sao truyén duoc luc 1dp trung
kha 16m tai dinh cot cho vo mang. Dé giai quyét vin dé nay c6 thé ding cic
chi tiél trung gian dang vanh ctmg déi xing nhu vanh tron (hinh. 5.2), chom
cdu hay thong qua céc day cdp (goi 1 bién cdp trong). Hinh dang va cau 120
cde chi tiét nay phu thude do 1én clia ndi luc cin truyén.

Trén cdc hinh 5.3, 5.4 va 5.5 gidi thiéu mot s6 chi tiét ddu cot.

Khi sir dung cdc vanh ciing, tifc 1a tang chu vi cha lién két v6i vo ming
dé gidm b6t luc truyén qua lien két. V6 mang tai ddy cdn duge gia cuong
day thém va ciing chi nén sir dung trong céc mdi kich thudc nho. Trong céc
méi Ién ta cdn st dung céc bién cap trong d& lién két vo mang vao dinh cot
chong hoac két hop ca hai loai.

Chan cot thuéng ducc lién két véi méng bing khdp cdu dé dim bio
chan cot ¢é thé xoay theo moi phuong tic 1a khi tiép nhan tai trong, dinh ct
va vo ming cé thé cung chuyén vi, khong ¢é chuyén vi tuong doi 16n giita
hai két cau nay.

Mot vin dé nay sinh cdn duge hét sie luu ¥ 1a trong khi thi cong lip
dimg cot ciing nhu trong cic truomg hop xay ra su ¢6, cot co thé do nén cin
cé cde day neo dé giir ching. Cdc day neo nay khong duge céng ma can cd
d6 ching nhit dinh dé vin cho phép dinh cot va vo ming ¢ thé cing
chuyén vi mém mai khi chiu tai.

Cot chong trong két ciiu lién hop con cé thé dim nhan mot nhi¢m vu
khéc 1a tao (ng sual cang trong vo mang. Tai phan chan cot, cot chong dugc
ché tao tir hai éng thép long viio nhau theo kiéu éng nhom nho cic co cdu cb
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Sau khi lap dung va ¢6 dinh vO mang
g khic ta c6 thé nang ong thép ben
{xcm hinh 5.6).

sin ta co thé thay doi chicu dai cot.
xong, sif dung cdc kich hoac thiét bi ndn
trong clia cot lén dé tao ra (mg sudt cang trong vO mang
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Hinh 5.2. Chi tiét d3u cbt hinh tron 30 mai mang

Vit ligu sit dung lim cot chong trong k€t ciu mdi mang thuomg bing
thép 6ng, cot réng té hop ... va sir dung lién ké&t han tai cdc chi tiét nat,

177



178



Trong cdc truémg hop can thidt ta ¢6 thé sir dung cot gd. Cot gd trong
cong trinh ming mong cd the sir dung két hop lam céc chi tiét trang tri, vi du
¢6 thé gia cong tao ddng cot vai ti€t dién thay doi theo ¥ mudn, dicu niy kho

thuc hién duge vén cot kim loai.

Hinh 5.6. Chi tiét
chén cot khép
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dé cing v
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5.2. K&t cdu méng cua cong trinh mai mang

Tuong tr nhu cdc cong trinh xdy dung khic, céng trinh mai mang
ciing ¢6 két cdu mong dé tiép nhan va truyén (ai trong tir cong trinh xudng
dit. N6i Iuc tir vo mang truvén qua cdc két ciu dd va xudng mong duge chia
thanh hai loai luc chinh nhar sau:

» Tai méng clia ket cdu vom, khung d&, cot chdng, phan 6n la luc thing
dimg va hudng xudng.

e Tai cic méng clha két cau day neo li cdc luc co hudng di lén (luc nhé).

Méng clia cic két cdu vom, khung hay cot chong ciing tuong tu nhu
méng cic cong trinh thong thutmg, bang bé ong hodc bé tong cot thép.
Méng ciia cdc vom khéng khop thudmg chiu momen khd 16n nén trong thiét
ké cin chon hinh dang phil hop. Viéc tinh todn thi€t k& va ciu tao cdc mong
loai nay di duoc dé cap trong cic gido trinh quen thudc.

Mong ding cho cic két céu diy chiu cic luc hudng 1én cho nén viéc
tinh todn va cdu tao phic tap hon, Ngudi ta thudmg str dung cic hinh thic ket
cdu méng dic biét, goi ld méng neo hay bé neo. Thong thudng, ¢6 ba loai
madng neo nhu sau:

» Mdng neo sit dung trong luc dé can bang véi luc truyén tir két ciu déy
(neo trong luc).

« Méng neo sir dung trong luc va luc ma sdt gita mong vdi dét dé tiep
nhin luc truyén tir day (méng thuomg phai duge chon siu trong dit nén
goi 1a mong sau).

» Mdng neo hoan toan sit dung ap luc dat dé ti€p nhan luc truyén tir diy
(neo dp luc).

Trong thiét k& ta cin luu ¥ dén cdc dac diém, diéu kién cla cong trinh
vi diéu kien dja chat dé quyét dinh sir dung loai méng neo nao cho thich
hop.

5.2.1. Mong neo trong luc

Mong neo trong luc la loai méng don gidn nhit vé mét tinh todn thiet
k& ciing rihu ché tae va thutng duge dp dung cho cdc cong trinh ¢0 luc neo
khong 1én, Céc khoi méng cé the dat truc tiép trén mat dit hodc trong dat va
chi céin cdc cong cu don gidn ciing ¢6 thé thi cong duge. Vin de dat ra la néu
chi sir dung trong luong bé tong dé chong lai cde phin Iuc wr cong trinh thi
gid thanh cao, ling phi. D€ tiét kiém ta cé thé d6 ddt hay cdc vat liéu ré tién
viio céc cic hop rbng bang bé 16ng c6t thép khi lam méng neo trong luc.
Mot bién phip khdc c¢6 thé i€t kiém chi phi cho mong 14 loi dung trong
luemg cdc bo phan khic cua cong trinh lam méng neo théng qua céc ban ma
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chon sén, wy nhién diéu nay cing it khi xdy ra vi mot bd phan cong trinh
mang nhi¢u chitc nang s& Jam cho so dé tinh todn khong mach lac va kho
kiém sodt duoc su lam viéc cla chiing trong cong trinh.

Do tinh chit don gian clta méng neo trong luc nén loai méng nay ciing
¢G nhicu v diém khdc nhu: it t6n chi phi nhan cong: khong doi hoi cic loai
dét cé tinh nang co 1y tot: khong doi hoi khao sat dia chat ky cing khi thigt
k€ mong; khong cdn ¢6 gidi phdp chéng tham, chong nudc ngdm khi thi
cong.

Tém lai, sau khi xem xét cd wu diém va nhuge diém ta thdy nén ding
méng neo trong luc trong cdc trudng hop lie neo khéng 16m lam va khi didu
kién dia chat bat loi hay cdc cong trinh 6 kha nang cin di chuyén.

5.2.2. Mong neo sdu

Trong céc cong trinh ¢é luc neo 1on ngud ta thudng ding céc loai

méng dang gi€éng chim ¢é dutmg kinh Ién hay mong coc. Cic méng nay cé
thé 1i€p nhan duoc phan lrc neo rdt 16n ma chi yéu cau vé dién tich mat bang
nhé song cin dén cic loai mdy méc chuyén dung trong thi cong. Cic méng
nay tin dung luc ma sdt hinh thanh gifia dat va ket ciu mong nén ¢ kha
nang giam duge kich thude méng. Trong truémg hop nity cdc tinh chét co ly
ctia dit ¢6 anh hudng nhién dén kha nang chiu luc ciia méng.

Mat han ché ctia loat mong nay la: khi thi cong cin c6 céc thiét bi dic
biét, don gid cao do d6 lam tang gid thanh méng; dé dinh gid diing siic chiu
tdi cla mong cdn 6 cic s6 lidu khao sat dia chit cong trinh 1y mi, chinh xdc
va nhiéu khi con cdn tién hanh cic thi nghiem kiém tra sic chiu tdi clia
mong.

Méng neo sau chi kinh & khi cong trinh cin sir dung khéi luong méng
Ion (di¢u nay hiém khi xay ra vdi két ciu mai mang). Vi thé loai méng nay
thuong duge sir dung khi diéu kién mit bing han ché ma cdc loai méng khac
khéng ddp img duoc; khi luc neo lén va didu kién dia chit phi hop, Khi thiét
k& mong neo sau cdn chi ¥ dén dp lic ddy ndi clia nudc clia phin moéng nim
du6i muc nude ngdm lam giam trong luong va din 16i giam kha ning chiu
luc nhé cia méng.

5.2.3. Méng neo dp luc

D¢ chiu céc luc hudng lén c6 thé sip dung cdc loai méng neo dic biét,
trong d6 dp luc dat giir vai tro chiu lye chinh. Ty theo dd Ién coa luc neo va
chat dat, ngudt ta ché tao cdc neo ¢é hinh thic phii hop. Céc loai neo dp lue
thuong gap 1a neo c6 canh mé, neo hinh ném, neo hinh con. ring khé ..
Nguyén tic thuc hién don gian nhit cia cic neo nay la khoan tao 16 trong
dat dd, dat cdc thiét bi neo vao vi tri thiét k&, thong qua cic co ciu c6 thé vin
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Oc tir phia ngoai dé cic cdnh hodc ném cla nco duge md ra, ép chat vio dat
xung quanh thanh 16 khoan; nhor luc ma sat véi dit va dp lue dat ching cé
thé chiu duce lirc neo (xem hinh 5. 7)

De tang kha nang chiu lyc va
bac vé neo ngudi ta bom phut vira xi
méang hay bé tong lap kin hé khoan,
nh ap luc cao vita Xi mang con len
10t 1dp day cic 16 réng xung quanh hé
khoan, tao ra mot biu dit duoc gia co
c6 cuimg do chiu luc Ion hon goi 1a
biu neo. Vi cac neo chiu luc 1én, sau
khi khoan ngudi ta con diing chét né
dé md rong hé neo phia trong dé tao
bau, sau khi dat neo vao vi tri mdi
bom phut vita xi mang ldp diy hé neo.

Cic loal méng neo nay sir dung
it vat li¢u, thi cong dé dang nhumg da
phin chi chéng duge lue kéo t6t con
chiv mdmen kém. Viéc khoan tao hé
neo, nhat la khi cdc neo I6m, cin ¢6
cde thiét bi khoan dac biét. Hinh 5.7. Mét kiéu neo o6 canh

Mot diéu cdn lwu y nifa [a tinh chét co Iy cua dit quyét dinh khi nang
chiu tai clia neo ma keét qui thi nghi¢m cdc méu ddt duogc 1y ra tir vi i dé
thi nghiém cé thé sai khic so véi dit tai ché, Diéu nay ¢6 thé nguy hiém khi
mau thi nghi¢m c6 tinh chal 16t hon va kha nang chju 1ai cia neo kém hon so
véi tinh todn.

Viéc tién hanh thi nghiém kiém tra siic chiu tai ctia neo sau khi thi
cong c¢6 thé dim bao do tin cay cla phuong phdp thi cong mong neo va cé
thé giam hé s6 an toan xuéng dé trinh ling phi. Néu khi thi nghiém cé
mong neo nao do I»:hﬁn,g dii kha nang chiu tai thi cdn thay the bing mét neo
mdi tai vj tri khic. D€ dam bao cho neo dp luc khong chi chiu lue nhé thing
dimg ma chiu duge ca thanh phdn nim ngang ngudi 1a sir dung tim neo
ngang hay ddi truc cha neo xién theo phuong cia céc lue cing.

5.3. Céc lién két, chi tiét nat va cd ciu tao luc cing
5.3.1 Cdc hinh thiec lien két ming mong

Vat liéu mang mong duce san xudt theo dang tdm, thuomg cé bé rong
khoang 1,5 m, chiéu dai méi cudn cé thé dén vai trim mét. Nhu da bigt, dé
ché tao cdc vo mang cho mai cdc cong trinh, cic dai ming cdn duoe cit theo
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mau cat va lién keét lai v6i nhau bang cdc phuong phdp nhu han, dan, may ...
hay bing cdc lién két co khi.

D¢ don gidn trong thi cong va dam bao chit lugng, phin lon cac lien
két thuimg duoc thue hién trong nhia mdy hay cong xuong.

Két ciu vo mang cia mot cong trinh 16n ¢6 kich thude khd cong kénh
va trong luong ciing khd 16n. Trong qua trinh ché tao tai xudng cling phai
thue hién cic thao tac di chuyén vo mang va thuding phai su dung sic nguoi.
Mot manh vé mang trong luong khodng 1 tén la da rdt khé khin khi cin dich
chuyén, thuimg cdn dén vai chuc ngudi. Do d6, dé dé dang khi ché tao va
chuveén ché, vo mang cin dugc chia thinh cdc mdnh c6 kich thude nho hon
vt trong luemg vira phai nén cin ¢d cac moi hién ket tai hign truong,

Cic moi lién ket tai hién trutmg cén duoc dim bao vé cuing do, do
bén lau, truyén luc 161, ngodi ra con cé nhimg yéu céu riéng nhu: thao tic dé
dang; c6 thé thuc hién dugc & trén cao, & cdc vi tri khé; dé thdo lap ... Théng
thuding cic phuong phap lien két sir dung trong xuong nhu han, din hay may
déu khé c6 thé thuc hién & ngoai hién trudmg, mot phin vi cin cac thiét bi
mdy moc cong kénh, phin khic do khé dam bao duge céc yéu cdu cua
phuong phap thue hién nén chat lugng kho dam bao.

Ngoai hién trutmg cdc lién két co khi 16 ra hi¢u qua hon va ¢6 thé thod
man dugc hiau hét cac yéu ciu di néu.

Nhu viy, ¢é thé chia cdc lién kél trong vo mang thanh hai loai:

+ Lién k&t thue hién trong cong xuong

4+ Lién két thuc hién tai hién trudmg.

Trong cong trinh, vo mang chi thue su 1am viéc theo ding nhu so dé
tinh todn 1y thuyét khi toin bo mat mdi déu tham gia chiu luc. biéu d6 co
nghia 13 cdc lién két cdn dam bdo duoc tinh lién tuc cba mat mii; cdc bd
phan trong mai mang cin truyén noi luc qua lai cho nhau mét cach déu dan
lién tuc khong dit quang, khong gy tap trung Ung sudt qud lén. Yéu cau
nay duge dam bao 16t déi véi cic méi lién ket trong cong xudng, con voi cic
mai lién két ngoai hién tremg thi chi gin dat duce nhu yéu ciu. Do d6, cin
can nhic khi str dung cdc méi lien két ngodi hién truong ¢ vi tri nio trong
mai mang cho hop 1y.

a) Cac méi lién két thue hién trong cong xuong

Vi cdc loi thé nhu: diéu kién sin xudl dam bdo, mdy moc phi hop,
tiét kiem duoc vat liéu ... va ¢6 thé thod man hoan toin cdc yéu cau cia moi
n6i nhu: bio dam vé cudmg do, mitc do tin cdy cao, truyén luc lién tuc ... nén
cdc moi lien két ché tao trong xudng chiém hau hét khéi lugng lién két cla
vO mdi mang.
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Trén bang 5.1 gidi thiéu céc phuong phdp lién ket thuong dugc thuc
hién trong xuong.
Bdng 5.1. Cac moi lién két trong xuong

Tén lién két Sa do

Lién két may chéng don hal hang

Lign k&t may chong don 4 hang

Pudmg may vung can gia cuang

May gap mép dan {kigu Phép)

Puéng may kép kiéu Phap, 4 hang

(Gap mép ¥ mang tai bién - don

-—_.i:lT:...__
—
— ==
—
May gap mép kép (kiéu Phap), hai hang -
- I
—_———
———

Gap mép bién - kép

M&i han cao tan _l—'}l—i____“_
M) han cao 14n hai bén N SR

Lién ket han bang nhiét —m——

Lién k&t han bang khi nong

Lién két dan

Lign két han bang chat hod tan ——

Sau day la mot vai phuong phdp lién ket thong dung:

& Lién két han 1i loai lien két thich hop nhat va phd bién nhat trong
ché 1a0 v mang mong. Dudi téc dong cua nhi¢t khi han, cic 10p phu cla
ming 1a nhua mém nhiét sé chay ra, hoa tan viao nhau va tao thanh moi
truimg déng nhat tai méi ni (xem chi ti€t trong chuong 2). C6 nhieu phuong
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phip han nhu: han cao tin, han nhiét, han khi néng ...

Vé mil chiu luc, lién két han 1a loai lién két hop 1y, Ban chat cda mai
han la khi han chi ¢6 1ap pha PVC chiy ra va dong nhit véi nhau con c6t vai
0 bén trong thi khong. Vi thé, thy theo cudng do caa vat liéu mang, ta chon
bé rong dudmg han sac cho cuimg do chéng cdt cha 16p phia PVC (cuong do
cla ot vai polyester ¢6 thé bo qua) 16n hon cuimg do kéo dit ciia mang.
Thong thutng, véi cic ming mong cé chiéu day nhé hon / mm ta st dung
mai han cd bé rong khoang 20} dén 4 mm la dam béo. Trong chuong 2 di
trinh bay cdc phuong phap han dé ¢6 theé dat duge cuomg do mdi néi 16n hon
cudng do kéo dit cua vat liéu mang. Qua nhiéu thi nghiém kiém tra cho
thiy: khi kéo mau, vat liéu mang ludn bi didt tai chd tiép gidp véi moi noi va
din o img suat thap hon cudng do6 cua vit liéu. D6 1a do tai ving lin cin mai
han, tiét dién vat liéu da bi giam yéu nén cudmg do méi han chi dat dugc hon
80% cudmg d¢ vit liéu co ban. Cic yéu 16 lam giam cudmg do clia mdi noi
thuwong la: dudmg han chua ngdu hoac chdy, bé mat vat liéu khong sach, vai
licu bi nhan tai méi noi. Trong thuc t€ cdn chua c6 thiét bi kiém tra va loai
ho hodn toan cdc nguyén nhan niy nén vin phai kiém tra chat luong dutmg
han bang mat thudng va bang thi nghiém kéo cic méu thir.

Lién k¢t han khong ding duge d6i v6i vt liéu mang ¢6 16p nhua pha
qud mong hay cic dubng han cé dang cong qud phic wp. Trong chuong 2
cling déd néu cdc phuong phap hin khi néng vi thiét bi hiin cam tay dé c6 thé
thuc hién sia chita nho hay han nhimg ving cé yéu cdu vé cudmg do thap.
Con trong nha mdy ngudi ta thudmg ding cac thiét bi han cao tan.

% Lien két dan. Trong chuong 2 di néu cdc wu va khuyét diém ciia
phuang phdp nay. Lién ket dan thuémg chi dinh ding trong cic truimg hop
can sira chita cic hu hong cla vo mang hay trong cic truimg hop dic biét.

Yéu cdu cua phuong phdp nay doi hoi: bé mat vat liéu rat sach; viée
phét keo lén bé mat vt liéu can ral déu; can thdi gian nén ép hai phin vt
liéu trong lic ché keo kho, ngay ca khi gia cong nhiét moi ndi ciing cin thai
gian. Hon nira, gid thinh keo ddn kha dét: yéu cau nhiéu nhin cong; do bén
cuiia mdi néi thap hon so véi phuong phip han.

Hi¢n nay, ngui ta thudng ding phuong phédp din dé ddn kin va bido vé
cic dudmg may, dan cac xudng cao su hay khinh khi ciu...

Céc mai lién két trong mang mong sit dung ¢6t vii tir sgi thuy tinh -
16p pha teflon va cdc loai ming khong thé han duoc nén bat buoc phai ding
phuong phap dan.

 Lién két may 1a bién phap lién két cé xua va dé dang nhat d€ lien
két vat litu mang mong. Tuy nhién cutmg do cua chiing thudng thip, dé bén
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lau kém. Hién nay, vdi cdc dudng may cd bé rong lién két 1dn, sir dung
nhiéu duong may véi chi 6 cudmg do cao thi lién kél may ciing chi gin dat
dén cuomg dé cua vat liéu. Truemg hop vo mang ¢ cudmg dé chiu luc rit cao
thi dudng may cang khong thé ddp img duge. Bén canh dé, han ché 16n nhat
cua lién két may 1a khong kin nudc; tic dong clha do am, dnh sdng chiéu truc
tiép vao cdt vai thudmg lam cho mai no1 bi hong chi sau vii niam. DE tang
tuoi tho clia lién két may cdn c6 bién phdp bio vé.

Pac diém co loi coa lién két may 1 cubmg do clia ching it thay déi khi
nhiét do tang do d6 hién nay ngudi ta viin con sir dung phuong phip nay.

Cac phuong phdp lién két hon hop gitta may va han hodc may va din
cing hay duoc sit dung. Sau khi may nguéi ta iép tuc han tai céc lien két
hodc may xong ngudi ta ddn thém mot |6p bao vé.

Céc duéng may duoc ding phé bién khi lién két doc theo cdc bién tai
nhitng chi ti€t nit truyén lue vi ¢o thé thue hién may theo cic duimg cong
phic tap. May may dé€ may mang mong hién nay 1a cdc mdy may dac biét sir
dung hai kim vi méi [dn thuc hién duoe hai dudmg may.

b) Cac méi lién két ngoai hién truong

Cic lién ket thue hién tai hién trudmg nhim ddp dng cdc muc dich sau:
* D¢ dé dang trong gia cong, déng géi v van chuyén;

* Thong qua cic mdi néi nay ¢6 thé chinh sita nhiing sai léch vé kich thudc
hodc cd the thay thé timg phin mai khi can thiét hodc cé thé mé rong cong
trinh khi c6 nhu cau.

Ngoai hién trutmg thuong sir dung cdc lién két co khi.

Trong bang 5.2 gidi thiéu mot s6 lién két co khi thudng ding.

Cin luu ¥ 14 “cdc mdi noi ngodi hién tnrdmg” khong phai duoc ché tao
tai hién truong ma trong qud trinh sdn xudt vo mang & xudng céc chi tiét cia
mai néi di dugc gin sdn vao cdc manh vé mang tai cdc vi trf dinh trudc; nhé
cic chi tiét nay ta co thé lién két cdc phan vo mang lai véi nhau hay véi cdc
bién cing tai hién trudng.

Cac moi ndi tai hién truémg thudmg cé cubng do thap hon cuimg do
cua vat liéu, cdc mdi lién két co khi thutmg 13 dint quang va khong truyén
duoe luc mot cich lign tue.

Cho dén nay ¢6 rit nhi¢u loai m&i lién két co khi va ngudi ta vin
Khéng ngimg sang tao va sir dung cic loai mdi. Dudi day chi trinh bay mot
6 hinh thic lién két thong dung:

< Lién két ban kep (cii): cich théng dung nhét dé lién két vo mang
mot cdch linh hoat ngoai hién truémg (hinh 5.8).
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Bdng 5.2. Mot so cich lién két co khi ngoai hién truong

| Téngol So dd Tén goi Sa db
Day cang tir mat Lién két ludn day
trén mang \9/’ qua mép vo mang
Déy cang tUr mat Lién k8t lubn day
dudi mang ,K qua dinh tgié

Déy treo luén phia .

du6i mang /'\ Lién két khoa kéo
Day treo tir phia Lien két budc day
trén mang kiéu may

Cang v6 mang : ,

baing S 2 bién @;’( Lién ket cai

Cang v mang JI ; .

Lién két khod rit

ey 9y op kiéu thét lung

bién /

Cang mang vao

bétong (dung 16 .

68, nhya hay kim Lién két qua 13i
loai)

Lisn, W& weo MG ni (xiét 6c)
DAY g | I I diing ban ki loa
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Thue chat ciia méi noi la han chit cdc soi diy nhan tao &8 dén D10
mm vao cdc phin vé mang doc theo mép cén ndi nhim tao ra di nit tron dé
gifi. Sir dung cdc ban kep bang nhom cd bé rong phit hop kep hai bén va moi
doan ban kep dai /0 cm da duge khoan sin dé siét chat bang bu long. Hai
phén vo mang dugc ép chat thong qua cdc ban kep vat duge lién két vai nhau
nhd luc ma sat. Phia ngoai cing cia phin vo mang da c6 cac nit gilt bing
day (nhu 12 cdc cdp bién) khong cho cic ban kep bi trugt.

Ngodi yéu cdu vé cudmg do, moi n6i nay con cdn duge chéng dn mon
vi thé céc chi tiét thép nhu bu 16ng cin dugc ma chong gi.

Ngudi ta cling
sit dung céc ban kep
wong tr dé lien ket
bién cba vO mang
vio cidc k&t cdu
cimg khée nhu vio
cdc cbng, tudng, bn nhom bulbng M 5x20
mong... lic niy cédc __ N et
cdp bién chi c6 mot | 2
phia v cde bin kep T |
c6 thé la mot tdm
dai vi cic lién ket

nay khong doi hoi \ r AQ.
vé do mém. :|
‘ |
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Qua cdc 16 nay ngudi ta cé thé ludn cdc soi day cdp nhan tao hay cai
cdc thanh cimg nhu cai khuy do d€ lién két vé mang. Cic méi ndi nay c6 thé
truyén luc twong déi lién tuc giiia hai manh vo mang nhumg cuéng do chiu
luc thudng thap hon cutmg do chiu luc cla vat liéu.

Trong trulmg hop sir dung lién k&l bing diy ta ¢é dugc mot moi ndi
mém déo hon nhung cudng do chiv lue s& thdp, con trudmg hop sir dung cic
thanh cing dé cii thi cudmg do chiu luc ciia méi néi ¢6 thé dat Xip xi cuong
dd cha vat lieu. C6 thé sira dbi cac lién két ndv mot chit dé lién két vo ming
voi bién cimg hay két cdu khic, ltc niy 1a cé thé luén cdc éng cimg vio
trong cdc mép gap, khoang cich cdc diém ndi phu thudc dé cimg khi udn
cua ong va cic diém nay duge lién két véi nhau hay lién két vao bién.

* Lién két duc 16 luén day. Tuong tw nhu bién phap trén, tai cic bién
cua vo mang ngudi ra gdp mép va duc cdc 16 cich déu nhau, gia cuémg céc
16 nay bang cdc vanh nhom, nhua hay sit ma nhim muc dich chéng an mon
(thuémg goi la cdc dinh 0gié). Tdc dung ciia cdc vanh gia ¢ nay I bio vé vé
mang. Qua cdc 16 nay ngudi ta ludn ddy qua lai va xiét lai theo kiu ludn day
giay. Lién két dang nay don gian, mém déo va con duge sit dung d€ diéu
chinh lyc cang trong mang hay higu chinh cdc sai léch vé kich thuéc trong
gia cong. Tuy nhién, thao tic clia phuong phip nay cham, t6n nhan cong va
cuong d6 cua ching thip, chi dat khodng 20% cudmg do kéo dit cla mang.
Lién keét loai nay khong kin nudc va khéng ngan duoc gi6 vi thé chi thich
hop vai mot s6 két cau da va thutmg cdn c6 thém mot I6p ph bio vé & phia
ngoai. Ngubi ta cling 6 thé ché tao sin cic méc tai bién cting tuong ing véi
Vi tri cua 16 trén v6 mang, khi céing v mang chi can cai cdc 16 trén mép vo
mang vao cac méc nay. Trudng hop cdn diéu chinh luc cang trong vo hay
diéu chinh su sai léch vé kich thude khi gia cong, ngudi ta sit dung cdc 16 xo
hay cac tang do nho lam tung gian, tat nhién phia trén méi néi nay cin co
mot ldp ming nira dé che mua che ning.

5.3.2 Cdc co cdu tao luc cdng trude trong vo mang

Trong céc chuong trnude da néi vé tam quan trong clia tng sudt cang
trude theo hai phuong trong mat cong méi mang. Vé ming chi & trang thdi
cang trude méi cé thé tiép nhén duge cac tai trong thay déi phuong, chiéu
ma khong bi bién hinh. Véi két cau mang khi nén, 4p sudt bén trong ludn
tao ra \ing suét cang 6n dinh trong vd mang. Con trong Két cdu mang cang
cdn sir dung cdc cd cilu riéng dé tao Ung luc cing vo mang, goi la: “cic co
ciu tao luc cang”.

Nhiém vu chinh ctia “co cdu tao luc ciing”™ trong két cdu 1a tao ra dng
sudl trude trong vo6 mang. Bén canh nhiém vu nay ching con ¢é nhimg
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nhiém vu khic khong kém phdn quan trong: d6 la chinh slra cic sai léch
vé kich thude khi xay dung va céc kich thude khi ché tao vé mang trong
cong xuang.

Trong qud trinh ché tao vé ming, dé trir hao cdc sai s6t ngudi ta
thuémg d¢€ chira ra khodng vii cm (6 khi dén 70 cm). Tuong o nhur vay, viéc
thi céng cdc két cau khac (mong, mong neo hay két ciu dd) cling cé nhimg
sal 50 vé kich thudc. Cic sai léch kich thudc nay cin duge triét tieu hoan
toan khi lap dung vo mai. Vi du, thong qua cdc chi 1€t phu trg, cdc co cdu
tao luc cang ta phai lién két cho duoc vo mang vao cac bién cing. cdc két
cau dd khic hodc cic méng neo, trong qud trinh nay cling déng thoi lao ra
luc cing trong mang voi tri s0 theo tinh todn thiet ké.

Vian dé nay sinh 1a: su méat mat dmg sudt trude 1a kha ldm, vat liéu mang
c6 modun dan hoi nho, bién dang dan hoi cing nhu bién dang du theo thai
gian déu khd lém. Vi vy cic co ciu tao luc cing con phai dam nhan viéc
duy tri luc cing trong vO ming sau khi cing va ¢6 thé cang thém trong qud
trinh sir dung.

Tém lai khi thiét k&, ché tao cdc “ca cdu tao luc cang” cdn didm bdo la
chiing khong nhimg chi tao ra luc cang trong vé mang theo ding tri s6 thiét
k& ma con phai triét tiéu duoe cac sai léch kich thude ciling nhu do dan dai
cia vo mang. Thong thudng. hanh trinh (chiéu dai diéu chinh) cla co cu tao
lue cang cin dat dén khoang cdch vai chuc cm, doi khi dén hing mét. Co ciu
tao Ung luc cang thudmg sir dung trong két ciu méi ming la cic tang do.
Tang do ¢6 wu diém la gon, dé lap dat va cd dinh, cé thé cang lién tuc va cé
dd tin cay 161,

Cac tang do ché tao sin thudng it dugc st dung vi budc diéu chinh
ctia chldng ngén, hai ddu duoc uén méc nén dudi cdc i trong 16n hon 6 thé
bi dudi ra. Pé khic phuc cdc han ché€ nay ngudi ta sir dung ting do dang chir
U. Co céu tao luc cang nay cho dén nay duoc xem la khd hop I¥ vi co cau
niy cho phép ting do vi vo ming ty do xoay guanh diém neo nén ching
luon ndm theo phuong cha lue cang. Cic co cdu nay ¢ thé cing vo mang
trén m§t chiéu din Lién tuc nhung hic do cén ¢ kich thude 1ém nén gid thanh
ché tao sé dit, kho diéu chinh cic sai léch va kich thude qua 16n ciing lam
mdt thim m¥y. Ngudi ta thudng st dung nhiéu ting do d€ cing. mdi céi chi
chiu trdch nhiém trén mot doan bhién cla vo mang.

Mot cor ciu tao lue cing khide dom gidn ciing hay duge st dung dé cang
vo miang vao cic tam dé bé dng hay wimg (hinh 5.9).

Chi tiét nay cho phép ting chiéu dai hanh trinh cing néu can song
ciing c¢6 mdt s6 han ché nhu sau: khi cing cdc con oc phai chiu luc cit kha
I6n: mang mong bi cha sdt vio cdc gdc canh cha bétong. DE khac phue céc
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han ¢hé nay ta c6 thé sir dung céc thép g6c dé vién mép bé 16ng G noi co sl
tranh lam rach vO mang.

Ciing c6 thé loi dung céc lien ket gita vo mang va cip bién d€ sir dung
cdp bién lam cd cdu cang vO mang, khi kéo cing cdp bién (c6 thé thong qua
cdc dinh tru chin khép) va neo xudng mong cing dng thoi tao ra (mg sudl
cang trong vO mang. Céc tang do c6 bude 16n duoe sir dung dé neo cdp bién
xuéng méng v co dinh ching.

Hinh 5.9. Lién ket ngoai hién truang dé cang mang vao dé batdng.

Khi thiét k€ cdc co cu tao lyc cang, ngodi viéc tinh todn dam bao do
bén. 6n dinh con cén phai dam bio chong dn mon va tinh tham m¥ cho cong
uinh. Céc chi tiét cing bao gom cic co ciu cang va cdc diém nit cin bo tri
tranh nhimg 161 ngudi qua lai.

Hu hong cla cdc chi i€l nay doi khi 1am hong ca cong trinh. Cic
chi 1iét niit va co céu cang cin duge lam tir kim loai khong gi, trong
trudmg hop khé khan co thé diing cdc bién phép bio vé khic nhu ma, son
hay két hgp ca hai.

5.3.3. Cdc chi tiét nut trong két cdu mang cang

Cic vi tri giao nhau gitta cac chi i€l cia vd mang véi cac két cau da
khac nhu day, két cau thép... duge goi 1 nit, Tai cdc nut, tinh lién tuc cla vo
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mang ciing nhu cla hé noi lyc trong mang (truong Ung suat) bi gian doan,
tao ra su tap trung Ung sudt. Do su ché tao khong chinh xdc hay do cac tac
déng trong qud trinh lap dat, tai cac nit co th¢ phét sinh noi lyc cuc bo Ion
va lam rich v mang. Nhu viy, v0 mang cin dudc ting cudmg & khu vuc
xung quanh nit dé chiu dugc cdc 4t phat sinh nhu di néu. Vi cac ndt chiu
cdc tic dong khong 1én co thé bé sung mot 16p mang hay mot lop vat hiéu
chéng mii mon dé gia cudmg. Con véi céc niit ¢ tai cde gée 16n clia vo mil,
noi cic cap bién thay déi do cong dot ngot, cin gia cudmg bing céch léng
thém vao giita hai 16p mang mot vanh cong rong 4-6 cm bing polyester
cuong do cao.

Doc theo lién két gita vo ming va cip bién clng 1a mot loar nit dac
bict. Do cdp bién cong nén xung quanh cdc nut niy, cic luc truyén theo
phuong khong vuong goc véi bién, vi thé mang 0 quanh nut co xu thé trugt
doc theo diy. Duy nhat chi ¢d luc ma sdt chéng 1ai xu hudng chuyén vi nay
néu cdp bién 1a thoai thi chuyén dich it, con tai cdc nit cdp €6 goc nghieng
|6n thi chuyén dich nhiéu hon. Néu khong ngan cin duge cdc chuyén vi nay
thi cip bicn s& xé rich ming. Tuy nhién, véi cling lyc cing trong vo mang,
khi dav duoc cang thodi hon (goc 1éch nhd) thi luc cang trong cap bién sé
tang lén va cdc nit tai hai dau cdp s& phai chiu lyc 1on hom, luc truyeén xudng
moéng cing 1&n hon.

Muc tiéu ddu tién khi thiét ké nat logi nay la gir khong cho mang
trnrot doc theo day, thit hai 13 tiép nhan duge cdc luc phat sinh do day cdp
thay d6i phuong tai hai diu cua ching. Ci hai yéu cdu nay cd thé thoa mén
néu sit dung cdc ban nit kim loai. Khi d6, bing cdch siét chat cac bu long fa
c6 thé ¢6 dinh duge toan bo phin dién tich mang tai niit va bang cic coc cap
ta ¢6 thé ¢é dinh chiing vao cdp bién ciing nhu khong cho cic cap bién tach
xa nhau (hinh 5.10).

Trong trudng hop cic day cé géc hop thanh gifta ching lén hon, viéc
c& dinh mang vao day bing cdc ban nit kim loat khong con dit tic dung, vi
chiing khong di kha ning dé truyén céc lye truot Ién hon. Lic nay bén canh
timg soi cdp cdn han thém dai gia cudng va ndl ¢6 dinh vao vanh gia cudng
polyester dé chiing ¢6 thé tiép nhan cic lyc trugt phan b3 tir vo ming va
truyén mot luc tép trung vio tdm ndt (hinh 5.11).

Céc dai gia cudng thuomg ding [ dai lam tit s¢i nhan 1ao cuong d¢
cao, khong ¢é 1dp phii, thuong chiu duge luc kéo tr /0 dén 100 kN tay theo
kich thudc. Ching ¢é ciu tao theo dang vai dét khd mém nén cung dé uon
theo phuong ngang va nhu viy ching c6 thé tw uén theo do cong cua cdp
bién va chong duoc xé rdch khi cdc cip bién ¢ xu thé tich xa nhau. Vi céc
dai gia cudng chi duge may vao mang ma khong c6 16p phii bio vé nén
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ching dé bi anh sang lam lio hod, do dé khi thi cong cin chd ¥ dén bién
phap bao vé. Thong thuémg, cic dii gia cudmg chi duge may vao & mat dudi
mii dé trdnh dnh nang truc tiép, c6 thé sit dung chi va dai miu den, cic
dutmg may cin quét nhua phii hay ddn thém mot 16p vit liéu dé bao vé.

mang

Hinh 5.10. Chi ti&t nit hai
day (st dung trong mai
bé boi NYIREGYHAZA,
HUNGARY)

e ki boai

mid chip nhdm ~

Cic cdp bién dugc quy tu vio cdc diém goi 1a nidt cdp. Nit cdp thuong
duve ché tao bang cdc bin op vii din hudng cap (hinh 5.12). Khi can udn cip
180", khong duoc tu do be gip ma phii ding cdc vong din hudng cap va coc
cép A& bat chat ddu thia cda cip. Day 1a bién phdp don gidn nhat dé co the
tr do diéu chinh chiéu dii cdp song s& xdu va chi nén dung & nhimg nai
khong c6 yéu cdu vé thdm my. Tai cdc nit cdp, cau tao dep nhat 1a cho cic
day cdp vong gap qua vanh dén hudng cip va duoc kep chat bang mot mi
nhom (xem hinh 5.11). Cic ntit cdp duoc ché tao tir hai nira, duge han chat
lai sau khi da ludn va lip cdp xong. Céin luu ¥ la trong truong hop nay khé
cé thé diéu chinh dugc chiéu dai cda doan cip vi thé khi cit cp va ché tao
cidc mil cdp cling nhu cdc chi tiét nit cdp ciin ¢ do chinh xdc cao.
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Vi cac mit 1on, khong ding bién cdp ma thuing sit dung bién duoc
ché tao tir cdc thép ong lon, khi thiét ké cdc nit cdn cha ¥ 1a luc xé rich
tai ntit s& 16n hon nhiéu vi th€ bé réng nat it nhit phdi 16n hon 5 lin
dudng kinh thép 6ng. hodc phai sir dung cic dutmg lién két han theo tinh
toan dé chiu lrc.

£l cap 12526245

Busdng M10 od ring den

0o 0D _@_’

225m8-345 g duy. ir
thanh gia cudng day Zmm

Hinh 5.11. Nut day cap bién chiu luc neo lén

Khi thi cong cong trinh cin luu ¥ dén cde vi tri ti€p xiic true 1iép véi
céc két céu do nhu: diy, vom, dan hay cot chéng ma trong trong qud trinh sir
dung sau nay c6 kha nang co sat lam mai mon va hu hai vo mang. Dac biét
la dudi tdc dong cla gié hay cdc 1ai trong khdc, vo mang chuyén vi qua lai
tuong déi so véi kél clu da. Vi thé, khong chi xung quanh cic nuat lién két
vl két cilu d& ma ca nhimg noi ¢6 kha nang co st véi nhau, vd mang ciing
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cn duge bo vé. Tai nhimg noi nay ngudi ta thudng bé tri hai 1dp ming hay
thém mot 16p vat liéu chéng mai mon con tai cic canh cla két cdu dd cing
cin ché tao tron khong sic canh hodc ¢6 thé 161 them vt li¢u mém.

Hinh 5.12. Mut cap bién

5.4. Thi cong lap dung két cau mai mang

Vi cdc cong trinh mdi mang kich thude nho. viéc lip dung khad don
gidn nén & diy khong dé cap dén, vi bat ky ngudi cong nhan k¥ thudt nao vai
cac thiét bi thii cong ciing c6 thé thuc hién duge. Vi cac cong trinh mai
ming 16n, viéc thi cong lap dung trd nén phuc tap han nhiéu. Pdng tiéc la vé
vin dé nay cho dén nay van con it duge nghién ciu, Do mii mang la dang
kél cdu méi duge sir dung, hinh thic két cau ciing nhu myc tiéu su dung rit
da dang nén kinh nghiém thue 1€ thi cong chura nhiéu va hién ciing chua téng
hop thanh cdc thi liéu chuyén khio (ké ca & nudc ngoai).

Sau day chiing toi chi néu lén mot s6 chi y khi thi cong.

Vi la két cdu méi nén hién nay & nuée ngoai ciing chua ¢6 nhiing nha
thiu chuyén lip dung cic mdi ming khdu o ldn. Thong thutng, ngudi thiét
k& cong trinh ciing déng thoi dua ra giai phap thi cong cho cong trinh tuy
theo diac diém clia cong trinh va ¥ tudng thiét k& cua minh.

Tuy nhién cho dén nay cong viéc ny ciing khd thanh cong, theo 10ng
két trén thé gidi thi cho dén nam 1985 hiu nhu khong xay ra bt ky su co thi
cong 16n ndo dGi véi cic cong trinh thuoc loai ndy. V6i cong tic chudn bi
phil hop trong mot vai ngay ngudi ta da lip dung mdi che c6 dién tich mat
bing dén /000 m?. Cin nhac lai li v6i dac diém clia két cdu mang, cdc sai
561 trong ché tao tai xuong va cdc sai sot trong thiét ké c6 anh huong rdt lon
dén thi cong.
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Sau day 1a mot s6 van dé can cha ¥ khi thi cong két ciu mang mong
(khoéng phan biét mai mang khi nén hay mdi mang cing):

% Kich thudc 1én nhat ca mot manh vé mai duge che tao (han hay
may) trong xudng la khoang /000 dén 2000 m2, Mot phin do han ché vé
thiét bi, mdy méc, phan khac khi ch€ tao cic mdnh vO mang trong cong
xuémg cdn diing dén sic ngudi dé xoay tra.

% Céc kién vo mang duge dong géi dé chuyén chd ra hién trudng lap
dung thudmg cé thé tich khodng / dén 2 m? wic 1a ¢6 trong lugng khodng /
dén 2 tdn dé 616 tr ciu ¢6 thé van chuyén, béc d& 1en xudng dé dang. Cic
kién vo ming cdn cé quai bang dai soi nhan tao hay cdp thép dé cdu lap.
Trutmg hop sit dung day cap thép cdn chi ¥ khong dé€ cdp 1am hu hong vo
kién din dén hu héng mang mong bén trong.

Cin giif gin vo mang sach s& khi d& va trai cdc kién vo ming ¢ ngodi
hién truemg, vi sau nay rat khé lam sach mat trong ciia vo khi bi ban. Thong
thuémg, trén mat bing thi cong ngoai hién trudng cdn duge trai mot Idp
niléng dav: cong nhan di lai trong khu vuc nay phdi ding giay dép sach.

Véi vo mai mang 1én va duge ndi tir nhiéu minh mdi, ta c6 the tién
hanh lién két cic m6i néi hien trudng ngay dudi dat, Nhiéu moi lien ket voi
bien hay vdi cac nit cling duge thuc hién dudi dit. Cong viéc chuin bi nay
thuémg ding sic ngudi va c6 thé mét vai ngay. Do d6 trong thi gian nay
cdn ché ¢ 1a vo ming rit dé chiu céc anh huong x&u cia thoi tiét nhu: gio
I4n c6 thé 1am cho vo mang bi cudn vA rich dii cdn dang & dudi mat dat:
nudc mua c6 thé dong. tich tu trong vé mang. Vdi mdi mang khi nén va mot
s6 mai mang cang khi lap dung c6 thé gay nguy hiém nén cén c6 rao bio vé
hién trudng trong sudt thén gian thr cong.

Chi ¥ Ia & diéu kién khi hau lanh hay khi bé mil cua vo mang b Am
w6t thi viée d& va dich chuyén cac manh mang sé khé khan, do d6 cdn phai
tang nhan cong dé lip dung, tham chi s6 ngudi dé hoan thanh cling mot cong
viéc ¢6 thé tang lén vai lin.

Cong viéc thi cong lip dung vo ming cin dugc tuan thu theo cic
nguyén tic sau:

< Nguyén tdc thit nhdr: cin lua chon thoi gian bit déu thi cong dé co
thé thuc hién 1ap va cang hoan chinh mot phin hay toan bo mai cong trinh
trong ngay.

< Nguyén tdc thit hai: cin chon thi i€t 16t d€ tién hanh lap dung. Lap
dung vé mang cdn chon ngly gid lang, theo kinh nghiém toc do gid i da
khong vuet qua /2 km/h dé tranh nguy hiém khi lip dung (dicu niy tit nhién
chi lién quan 16i viéc 1ap dung vo mang). Cdn tranh ngay mua trong khi dang
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tién hanh iap dung mai, vi khi gip mua ma vo mang dang O trang thai chung
thi nudc s& dong trong vo vi tu thanh cic tii chita ngdy mét nhiéu, cé thé
lam hong ¢d két cdu. Mic du tinh chit co ly coa vo mang & nhiét do am,
dudi —10"C ciing khéng bi anh huong (xem chuong 2), song khi trii lanh
(5-10"C) cing khong nén lap dung mai vi ¢6 thé gap nhimg b4l tién trong
dich chuyén dé lién két vo mang.

< Neuyén tdc thir ba 1a khong ducce cudng bifc, cing kéo qua mifc déi
vii vo mang dé trdnh lam rdch vo mang. Bat kv vudng méc nio xay ra trong
khi thi cong, cdn dimg ngay viéc cang kéo va phai Kién nhin tim nguyén
nhén, loai bo cdc vat gy tré ngai trude khi tiép tuc cong viéc.

Cho dén nay, viéc lip dung cdc mdi mang cé dién tich mat béng lon
hon 600 m? thutmg ducc thue hién theo mdt trong ba phuong phap sau: Mot
la lap dung va cang vé mang trén hé két ciu do da duoc lap dung hoin
chinh. Hai li cdc két cau d& bén dudi duoc ning 1én va lap dung ddng thot
cling vdi vo mang. Ba la loi dung cdc diém tua trén cic suin két ciu da da
dung lap dé nang vi cang mang.

Ta sé& xem xét ti mi ba phuong phip dé@ néu trén.

4+ Cich thir nhat thuémg duoc st dung khi cdc két céu dd bing kim
loai hodc gé. Khi d6, viec lap dung két ciu di giong nhur khi thi cong cac két
cdu truyén théng khdc. Vi du, véi mot két cAu vo mang cang trén day vom,
cdc vom dd thudmg c6 nhip khoang /2 dén 48 m con buée cla ching cé thé
dén 15 m. Khi dung lip vom diu tién ta cdn sir dung hé gidng bing cép thép
dé gilt vbm & ca hai phia; vom tiép theo duoc lién két tam véi vom ddu tién,
tao thanh mot miéng cimg, ca miéng cimg nay duge il boi cdc thanh gidng
hay céc day neo xudng dat, cic vom con lai ¢é thé ldp wra vio miéng cimg
di cé. Khi niang v mang phai ding dén cdn ciu. Khi cdu, cin sit dung céc
bién phap dé bao vé vo ming, vi du nhur cdc 6ng nhua tron d€ ludn phia dudi
vi nang din lén trén dinh vom. Thong thudmg 1ap va ciang vo mang tir cdc
budc vom gifa. Sau khi nang, vo mang duoc trai ra va pha déu vé hai bén
vom dé lién két vo vao vom va cang vé ming xudng cdc mdng neo O hai
bén, cdc cong viéc nay chi cin hai ba nguoi thuc hién. Khi cdng xong theo
phuong ngang nhi, tuy theo ¥ dé thiét ké ta co thé cing vo theo phuong doc
nha nhd trong luong cia cic vom bién va day neo.

4+ Phuong phép thd hai thuémg duge dp dung trong cdc cong trinh mai
ming sir dung kéi cdu cot chong. Ngay tir & dudi dat, vo mang da duge lién
két viio diu cic cot chinh. Cin cdu 6 thé pang toan bd ca vo mang cing cot
chéng vA git cho dén khi lap xong chin cot chong vao méng va cd dinh
chiing bang day cdp neo, sau dé mdi tién hinh cang vo mang.
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Ci hai phuong phép trén déu cén sir dung dén cdc thiét bi ning nhu
cén cdu dé nang vo mang hay ca hé két cdu va cdn sir dung cdc thi€t bi phy
troy dé tranh lam hir hong vo ming.

4 Phucng phép thi ba 1a phwong phap c6 the tiét ki¢m chi phi vé mdy
méc dé nang ha vé ming. Vo mang dugc thio dé tai mit bang cong trinh sau
khi két ciu do dudi di dung xong. Vo mang duoc lién két vao dinh cot va
chan cot cing duge lién k&t vio d€ mong. Nhif cic dinh tru cia két cau do
thong qua hé thong rong roc hay tdi (tuong w nhu vai trd clia cin cdu) vo
mang duge kéo din lén vi tri thi¢t ké, sau dé duge ¢o dinh lai va neo mang
xuéng cdc bién dudi hay mong neo. '

Sau khi nang va lién két vo mang vao he ket cau do, bude tiép theo la
lién két va cang vO mang vao cic bién dudi, tao ing suat trudc trong VO
ming. Viéc lién kél va cang vo mang vao cic keét cidu be tong 1a don gian
nhil, vi du nhu lién két vio cdc de be 10ng.

Mot phuong phdp khic dé cang tao dng suil trudc trong vO mang
tuong tu nhu khi thi cong cdc mii rap xi€c: ta chi cin nang cao cot lén bang
cach vin truc vit hay kich thuy lue.

Trudc khi cang, céc diém trén vo mang cin neo vao cdc it lien két
thutmg khong dat dén vi ui cdc nit, vi vo mang s€ con bi bién dang dan dai
khi cang. Khodng cdch nay di duoc tinh todn ngay 1ir lic thiét k&, vai viéc su
dung céc co cu phu trg nhu rong roc hay palang xich thi chi ¢édn sic nguoi
la c6 thé din din kéo ching vao vi tri cdn thiét dé cd dinh lai. Cin cha y la
viée cang kéo cin dugc thue hién r tir v déu dan c¢a bon phia clia vo mang,
khong ducc kéo léch hay kéo qud lyc thiét ke.

Néu viéc tinh todn thiét k& 1a ding dén, qud trinh xdy dung cdc ket cau
d@ dudi v gia cong vo mang trong cong xudng la chinh xdc thi vO mang sé
din dén duge cang vao ding tat ca cdc vi tri dd dinh ma khong ¢6 noi nao bi
nhan.

Cic sai léch vé kich thudc clia vo ming cé the dugc triét titu thong
qua céc co cdu tao hee cang hay cdc bien mém. Trutng hop vo mang duoc
lien ké truc tiép vao cdc bién khd cimg (d€ bé tong hay cac chi ti€t bé tong
khic clia cong trinh) thi céc sai léch nay s& kho c6 thé dugc triét tiéu, nhil la
khi cin lién két doc theo chu vi kin cha cong trinh. Ngay tir giai doan thiét
ké ta cdn nghién ciu chon giai phip dé sao ¢6 thé cang duge vo mang xudng
cic chan d€, nhat la véi cic mai mang nho va mat bang cong trinh kin. Cac
han ché néu trén cé thé duoc loal bd nht mét co cdu trung gian nhu cac tang
do 6ng hodc mot co ciu twong W nhu 6ng nhdom cé thé co din tuy theo do
din dai cha vo mang va luc cang yéu ciu.
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Véi két ciu mang cang ¢ doan tuémg thing dimg, phén méi sé dugc
cang nho rong roc trén cdc dinh tru phu tai dinh tudng xudng dat, cn cac
tudmg c6 thé cang bai cic doan Gng thép l6ng trong bién dudi cia clia ching.

Vin dé phifc tap hon ca I thuc hién cang vo6 médi mang cé bién cap
hay két cdu dé 1a he day. Lic nay ta thudng sit dung chinh day lam co cau
tao luc cang. Vi thé cdc nit diy cing nhu chiéu dai cic doan diy cin dugc
gia cong rdt chinh xdc, déng bo va cin phii luu y dén do sai léch vé bién
dang cua hai loai vat liéu khdc nhau.

o Néu chiéu dai cdp bién ngin hon so véi kich thudc tinh todn thi tai xung
quanh cdc bién vo mang s& phai lam viée thay the va cé thé sé bi rich.

o Néu chi¢u dai diy dai hon cin thiét thi vo mang sé bi nhan va khong
chiu dugc luc.

Viéec thiét ké cdc mit c6 (hé diéu chinh duoc ciing la mot giai phip
khic phuc. Khi thiél k€ can dam bio cho cdc diy cdp, nit cdp ciing nhu cic
chi tiét gia cutmg co thé diéu chinh duoe mot cach doc lap.

Mot cich khéc ciing duge sit dung 13 kéo va rit ngan chiéu dai cdp
bién dé cang tao (mg sudl trude trong vé mang, con cac nit cap s& tir tir truct
xuéng vi tri thiét k&€ Tuy nhién, phai thiét ké dé sao cho c6 thé dicu khién
dugc qué trinh trugt nay va khi vugt qud ciing c6 thé diéu chinh kéo lén
duac.

Nhiém vu cudi cing la diéu chinh va cing kéo tao (g sudt déu trong
midi theo ding tri s6 tinh todn. C6 nhiéu phuong phdp ¢6 dinh vo mang va
diéu chinh luc cang trong thi cong. Hodc ding két cdu d@ lam céc diém tua
¢& dinh va céing cdc bién mang thong qua céc tang do, hoic cé dinh céc bién
mang vao két cdu dd dugi trude, sau d6 nang dan ket ciu do lén dé tao g
sudt cang trong mdi (nhu truimg hop méi ¢6 cot chong). Trong mot cong
trinh ¢6 thé sir dung két hop ca hai phuong phdp trén.

Mot van dé dat ra 1a lam sao ¢6 thé kiém tra duge luc cing trong méi
mang? Diéu nay ddi hoi cdc k¥ su thi cong c6 di kinh nghiém dé c6 thé
kiém tra ngay bing mit thuémg. Cic dau hiéu cla sy cang du luc la: vo méi
phing phiu khong c6 diém nao nhin, cdc bién phing khong c6 diém ndo
dong nudkc, gié khong gay ra mét én dinh. Cic ddu hiéu cia sy cang qud luc
6 thé 12: cdc soi chia vo mang bi phéng lén do cdc soi doc va soi ngang cua
6t vai di truot 1én nhau. Phuong phdp chinh xdc hon 14 gan cédc thiét bi do
dé theo ddi cdc s& lidu vé luc va kich thudc cang ngoai hién trudmg va doi
chi€u véi cdc sd liéu twong tng dugc tinh todn trong thiét ké (vi du sir dung
cir 1€ do luc dé van dai 6c cia cic ting do hodc gin thiét bi load cell). Viéc
do tmg sudt cang trong vo ming di duge dé cap dén trong chuong 4.
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Trong cong trinh miang mong con ¢6 cdc chi tiét kién triic nhu cita ra
vio hay céc cira thodt hiém. Nguti ta c6 thé sit dung céc 1dm mang riéng dé
1am cira, c6 thé vén lén lén hay sir dung khod kéo. Vé mat két ciu, tai khu
vic nay vo mang bi gian doan trong khi cin phai gilr tng luc cang cho cic
phéin con lai clia vo mang. Trong trudmg hop nay ta cdn dua vio vo mdi mot
SO cdp xung quanh cta nhu 1i mot vanh kin (bién cép kin) (hinh 5.13). Vi
céc day cdp bién xung quanh cia c6 dang dutmg cong khong gian nén tdm
ming mong che cira cin duge do chinh xdc tai hién truomg, truée khi cit
may.

Hinh §.13. Cia ra véo
sirdung cap bién.

Tai cic 161 vio chinh ta 6 thé vira sir dung cdp bién vira dung cdc khung cira
ctng v cd doan ndi vo mang tir cdp bién vio khung citng. Trong truomg hop nay
cdc cua duoe cfu tao gidng nhur cira thong thutmg.

Viéc thi cong lap dung cic két cdu mang mong khéc nhu bé chia chat
long hay cdc xilo 12 khd don giin nén khong dé cdp dén g day.

Phic tap nhat 1a thi cong 1ip dung cic cong trinh mang mong c6 hai
l6p, tham chi gila hai 16p con ¢6 I6p cach nhiér. Liic nay khé khan ndy sinh
la do 16p mang bén trong phai duge dung lén sau khi di lap dung xong l6p
Vo ngoii. Ngoii ra cdn dam bio sao cho hai I6p mang luon cich déu nhau. O
cdc nude X nong, mang mong ioai nay thutmg it duoc sir dung.

Viéc thi cdng cong trinh cing bao gém ca viéc lam sach v mang va
sua chifa nho. Thong thudmg dé rira mat trong ciia vo ¢6 thé di lai trén cdc
dan gido, sir dung voi nudc co dp dé rir, Khi thyc hién cic cong viéc niy
cdn €6 cic h¢ diy hay thiét bj an toan, cong nhan cling cin ¢6 chuyén mon.
Céc vét rdch nho xdy ra khi thi cong cén sita chita ngay tai hién trutmg bing
keo dan ca phia trong vi phia ngoai vo mang.

DE lim sach mat ngoai ctia vo ming thi diing cic voi nudc dp luc 1a
khong di tham chi ca khi sir dung cling vdi cdc chat tdy rira, Ngudi ta hay
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diing bién phip nang img phin vo lén dé hat bui va céc chat bin xudng khoi
mai. Cong viéc nay thudng thuc hién theo dinh k¥ vi céc diém gb ghé trén
mai c6 thé tiép tuc bi dong bui ban.

5.5 Kiém tra, duy tu bao dudng két cdu mai mang

Vi céc cong tAnh thong thudng, trong qud trinh sir dung ciing cin
duoc thuimg xuyén kiém tra va duy tu bao dudng. V& cong trinh mang
mong. ngodi viee duy tu bio dudng céc két ciu d@ nhu céc cong trinh truyén
théng, médi mang con c¢6 cic dac diém riéng khic nhu cén duy tri thuomg
xuyén (mg suat trudc trong vo mang, hon nita bién dang du cia vt liéu theo
théi gian la ddng ké nén viéc ki¢m tra va cang lai vo mang trong qud trinh su
dung lai cing quan trong. Mot vin dé duoc dat ra I khi nao can kiém tra va
cang lai vo mang?

Thong thudng cic nha thiét ké quy dinh sau khi thi cong xong mot
nam (tic 13 qua mot chu ky nhiét do thap nhat v nhiét do cao nhdl trong
nam), ngudi ta tién hinh kiém tra va cang lai mii, tiép theo cif khoang 2 nam
mot ldn thi kiém tra vi cang lai. Trong céc chi din k¥ thuét khi si dung cong
trinh mang mong clia Hungary va mot s6 nudc khéc quy dinh la néu trén bé
mat v méai mang xuat hién cic ving bi chiing hoac nhén thi cdn tién hanh
kidm tra va cang lai vo mdi ming.
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