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L&i néi dau
TCVN 10687-6:2025 hoan toan twong dwong véi IEC 61400-6:2020;

TCVN 10687-6:2025 do Ban k¥ thuat tiéu chuan quéc gia TCVN/TC/E13

Néng lrong tai tao bién soan, Vién Tiéu chudn Chét lwvong Viét Nam dé

nghi, Uy ban Tiéu chuan Do ludng Chét lwong Quéc gia thdm dinh, B

Khoa hoc va Céng nghé cong bd.

B& TCVN 10687 (IEC 61400), Hé théng phét dién gié gdm cac phan sau:

— TCVN 10687-1:2025 (IEC 61400-1:2019), Phan 1: Yéu cau thiét ké

- TCVN 10687-3-1:2025 (IEC 61400-3-1:2019), Phan 3-1: Yéu cau thiét
ké dbi voi tuabin gi6 cé dinh ngoai khoi

- TCVN 10687-3-2:2025 (IEC 61400-3-2:2025), Phan 3-2: Yéu céu thiét
ké ddi voi tuabin gié ndi ngoai kho'

- TCVN 10687-4:2025 (IEC 61400-4:2025), Phan 4: Yéu cu thiét k& hop
s6 tuabin gi6

- TCVN 10687-5:2025 (IEC 61400-5:2020), Phan 5: Canh tuabin gio

- TCVN 10687-6:2025 (IEC 61400-6:2020), Phan 6: Yéu cu thiét ké thap
va méng

- TCVN 10687-11:2025 (IEC 61400-11:2012+AMD1:2018), Phdn 11: K§

thuat do liéng on am thanh

— TCVN 10687-12:2025 (IEC 61400-12:2022), Phan 12: Po dac tinh cdng
suét clia tuabin gié phat dién — Téng quan

- TCVN 10687-12-1:2023 (IEC 61400-12-1:2022), Phan 12-1; Do hiéu
suét nang Iwgng cla tuabin gié phat dién

— TCVN 10687-12-2:2023 (IEC 61400-12-2:2022), Phan 12-2; Hiéu suét

nang lwong cla tuabin gio phat dién dira trén phép do gid trén vo tuabin

— TCVN 10687-12-3:2025 (IEC 61400-12-3:2022), Phan 12-3: Pac tinh
céng suét - Hiéu chuan theo vi tri duwa trén phép do



TCVN 10687-12-4:2023 (IEC TR 61400-12-4:2020), Phan 12-4: Hiéu
chudn vi tri bang s& déi voi thi nghiém hiéu suat nang lwong clia tuabin
gio

TCVN 10687-12-5:2025 (IEC 61400-12-5:2022), Phan 12-5: Dac tinh
cong suét - Danh gia chwéng ngai vat va dia hinh

TCVN 10687-12-6:2025 (IEC 61400-12-6:2022), Phan 12-6: Ham truyén
vo tuabin dira trén phép do clia tuabin gié phat dién

TCVN 10687-13:2025 (IEC 61400-13:2015+AMD1:2021), Phén 13: Do tai

trong co hoc
TCVN 10687-14:2025 (IEC TS 61400-14:2005), Phan 14: Cong bé mirc

cong suét am biéu kién va gia tri tinh am séc

TCVN 10687-21:2018 (IEC 61400-21:2008), Phan 21: Do va danh gia
dac tinh chét lwong dién nang cla tuabin gié ndi lwdi

TCVN 10687-22:2018, Phan 22: Hwéng dan thir nghiém va chieng nhan
s\ phu hop

TCVN 10687-23:2025 (IEC 61400-23:2014), Phan 23: Thu nghiém két
céu day du clia canh roto

TCVN 10687-24:2025 (IEC 61400-24:2024), Phan 24: Bo vé chéng sét

TCVN 10687-25-1:2025 (IEC 61400-25-1:2017), Phan 25-1: Truyén
théng dé giam sat va didu khién cac nha may dién gio — Mo ta tong thé
céac nguyén ly va mé hinh

TCVN 10687-25-2:2025 (IEC 61400-25-2:2015), Phan 25-2: Truyén
théng dé giam sat va diéu khién nha may dién gié — Md hinh théng tin
TCVN 10687-25-3:2025 (IEC 61400-25-3:2015), Phan 25-3: Truyén
thong dé giam sat va diéu khién nha may dién gié — M6 hinh d liéu

TCVUN 10687-25-4:2025 (IEC 61400-25-4:2016), Phan 25-4: Truyén
théng dé giam sat va diéu khién nha may dién gi6 — Anh xa hé so truyén
théng

TCVUN 10687-25-5:2025 (IEC 61400-25-5:2017), Phan 25-5: Truyén
théng dé giam sat va diéu khién nha may dién gi6 — Thi nghiém sw phl
hop

TCVN 10687-25-6:2025 (IEC 61400-25-6:2016), Phan 25-6: Truyén
théng dé giam sat va diéu khién nha may dién gié — Cac 16p nit logic va
cac Iép div liéu dé giam sat tinh trang
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TCVN 10687-25-71:2025 (IEC 61400-25-71:2019), Phan 25-71: Truyén
théng dé giam sat va diéu khién nha may dién gié — Ngén nglr mé ta cau
hinh

TCVN 10687-26-1:2025 (IEC 61400-26-1:2019), Phan 26-1: Tinh kha
dung cla hé théng phat dién gid

TCVN 10687-27-1:2025 (IEC 61400-27-1:2020), Phan 27-1: M hinh mé
phdng dién — M hinh chung

TCVN 10687-27-2:2025 (IEC 61400-27-2:2020), Phan 27-2: M6 hinh mé
phdng dién — Xac thwe mé hinh

TCVN 10687-50:2025 (IEC 61400-50:2022), Phan 50: Do gié — Téng
quan

TCVN 10687-50-1:2025 (IEC 61400-50-1:2022), Phan 50-1: Do gié ~
(Png dung cac thiét bi do 1&p trén cot khi twong, vé tuabin va ma hub
TCVN 10687-50-2:2025 (IEC 61400-50-2:2022), Phan 50-2: Do gi6 -
ng dung céng nghé cam bién tl xa 1ap trén mat dat

TCVUN 10687-50-3:2025 (IEC 61400-50-3:2022), Phan 50-3: SC* dung

lidar |4p trén vé tuabin dé do gi6
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Hé théng phat dién gié -
Phan 6: Yéu cau thiét ké thap va méng
Wind energy generation systems —

Part 6: Tower and foundation design requirements

1 Phamviap dung

Tiéu chudn nay quy dinh cac yéu cau va nguyén tic chung dwoc s dung dé danh gia tinh toan ven vé
c4u tric clia cac két ciu do tuabin gio trén be (bao gém ca méng). Tiéu chudn nay bao gém viéc danh
gia dia ky thuat clia dat cho cac muc dich chung hodc dia diém cu thé. Do bén clia m&i mat bich va hé
théng két ndi nao duwoc két ndi voi bd phan vé réto (bao gdm ca két ndi voi 6 truc xoay tuabin) déu
dwoc thiét k& va ghi lai theo tiéu chudn nay hoac theo TCVN 10687-1 (IEC 61400-1). Tiéu chudn nay
bao gdm tit cd cac van @& trong vong ddi cé thé &nh hwdng dén tinh toan ven cla cAu tric nhuw 13p rap
va bao tri.

Viéc danh gia dwoc trién khai trén co s& gia dinh rang di liéu tai theo TCVYN 10687-1 (IEC 61400-1)
hosc IEC 61400-2 va s dung mrc d6 tin cay mac dinh va hé sb an toan tirng phan cho tai.

2 Tailiéu vién dan

Céc tai liéu vién din sau day rat can thiét cho viée 4p dung tiéu chuén nay. Déi véi cac tai liéu vién dan
ghi ndm céng bé thi &p dung phién ban duoc néu. Déi véi céc tai liéu vién din khdng ghi ndm cong bd
thi 4p dung phién ban mai nhat, bao gdm ca cac sta ddi (néu cd).

TCVN 10687-1:2025 (IEC 61400-1:2019), Hé thdng phét dién gié — Phéan 1: Yéu cdu thiét ké

TCVN 10687-3-1 (IEC 61400-3-1), Hé théng phat dién gio — Phan 3-1: Yéu cau thiét ké ddi v&i tuabin
gi6 b dinh ngoai khoi

TCVN 12705 (ISO 12944) (tht ca cac phan), Son va vecni — Béo vé chdng &n mon két céu thép béng
cac hé son béo vé

IEC 61400-2, Wind turbines — Part 2: Small wind turbines (Tuabin gié — Phéan 2: Tuabin gié nhd)

ISO 2394:2015, General principles on reliability for structures (Nguyén téc chung vé do tin céy cta két
cau)
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ISO 22965-1, Concrete — Part 1: Methods of specifying and guidance for the specifier (Bé tong - Phan
1: Phuwong phép xéc dinh va huwéng dén cho nguwdi xéc dinh)

ISO 22965-2, Concrete — Part 2: Specification of constituent materials, production of concrete and
compliance of concrete (Bé téng - Phan 2: Pac diém k§ thuét cta vat liéu cau thanh, san xudt bé tong
va st tudn thd cua bé téng)

ISO 22966, Execution of concrete structures (Thi cong két cau bé tong)

ISO 6934" (all parts), Steel for the prestressing of concrete (tat ca cac phan), (Thép dung cho ting suét
trwrére clia bé téng)

ISO 69352 , (all parts), Stee! for the reinforcement of concrete (tat ca cac phan), (Thép iam cét bé tong)

ISO 9016:2012”, Destructive tests on welds in metallic materials — Impact tests — Test specimen
location, notch orfentation and examination (Tht phé hily méi han trén vét liéu kim loai - Th(» va dap -
Vi tri méu thi¥, hweéng réanh khia va kiém tra )

EN 1993-1-9:2005, Eurocode 3: Design of steel structures — Part 1-9: Fatigue (Eurocode 3: Thiét ké két
céu thép — Phén 1-9: Bé madi)

EN 1993-3-2:2006, Eurocode 3: Design of steel structures — Part 3-2: Towers, masts and chimneys —
Chimneys (Eurocode 3: Thiét ké két cau thép — Phéan 3-2: Thép, cot va éng khéi - Ong khdi)

3 Thuatngir va dinh nghia

Tiéu chudn nay st dung cac thudt nglr va dinh nghia néu trong TCVN 10687-1 (IEC 61400-1), IEC
61400-2 va cac thuat nglr va dinh nghia dwdi day.

3.1

Panh gia (assessment)

Tap hop day du cac hoat dong dwoc thire hign dé tim ra xem do tin cay clia két cau co dwoc chap
nhan hay khéng.

3.2

Tai trong dac trwng (characteristic load)

Tai trong c6 tinh dén mirc xac suét vurot qua yéu ciu va khong bao gdm hé sé an toan tirng phan cho
tai trong.

" He théng TCVN da c6 TCVN 6284:1997 (ISO 6934:1991) (tat ¢ cac phan)
2 Hé théng TCVN da cé TCVN 1651 tham khao ISO 9635
3 Hé théng TCVN da cé TCVN 5402:2010 (ISO 9016:2001) Thi» pha hly méi han trén vat liéu kim loai - Thir va

dap - Vi tri mau thie, hwdng ranh khia va kiém tra

10
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3.3

Do bén chiu odn déc trwng (characteristic buckling resistance)

T4i trong lién quan dén hién twong odn khi ¢ dap (ng vat liéu khong dan hdi, cac sai léch hinh hoc va
két cdu khong thé tranh khéi trong thue té va hé qua tai trong di kém.

34

Cép thanh phan (component class)

Phan loai cac b phan két cAu tuabin gio theo yéu cau du phong va an toan.

Chu thich 1: Tham khdo TCVN 10687-1 (IEC 61400-1).

3.5

Nhiét do thanh phan (component temperature)

Nhiét d6 cuc bd sé &nh hwdng dén tinh chéat vat liéu cla thanh phan.

Chu thich 1: Nhigtdd phai dwgc iy bing nhiét 46 mai tnedng trir khi ¢ cac phrong 1én bao vé hodc phuong fign chl déng
dé thay @di nhigt do.

36

Tubi tho thiét ké (design lifetime)

Khodng thdi gian hoan chinh trong d@6 tuabin gié dwoc thiét k& @ chiu tai quy dinh bao gém béo
dw&ng, chay khéng tai, phat dién, kh&i dong va dirng.

3.7

Tai trong thiét ké (design load)

Lwc thiét ké (design force)

Tai trong (lwc) dwoc st dung trong cong thirc so sanh tac dong voi do bén déi véi trang thai gi¢i han
c6 tinh dén xac suét virot qua yéu cau va hé sb an toan tirng phan déi véi tai trong.

3.8

Do bén thiét ké (design resistance)

Do bén dwoc s dung trong cong thire so sanh tac déng véi d6 bén déi véi trang thai gidi han c6 tinh
dén xac sudt vwot qua yéu cau va hé sb an toan tlrng phan dbi vai vat liéu.

3.9

Tinh hudng thiét ké (design situations)

Tap hop cac diéu kién vat Iy thé hién cac diéu kién thuc té xdy ra trong mét khoang théi gian nhét dinh
ma trong do thiét ké sé chirng minh réing céc trang thai gi®i han lién quan khéng bi vurot qua.

310

D6 clrng dong ciia méng (dynamic stiffness for foundation)

Tiép tuyén véi d6 thi chuyén vi tuyén tinh hodic goc clia mong theo Iwc hodc mémen tac dung Ién méng
& bién dang béng 0 hoac bién dang nhé (<10 bién dang cét clia dat).

Chu thich 1; Théng thwéng déi woi mong bé tong, gié tri nay duoc tinh toan cho riéng téc dong cia co hoc dat
wi gid thiét mong cirng. Khi @6 mém déo cla méng khéng déng ké thi diéu nay can dwec tinh dén khi tinh toan
do cirng déng.

1
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3.11

Hé qua clia cac tac dong (effect of actions)

Anh hwdng clia cac tac dong (hodc hé qua tac dong) 1én cac bd phan két cau hodc trén toan bd két
céu.

Chu thich 1: Tai trong bén trong, mémen, (rng suat va bién dang la nhi*ng Vi du v& cac tac déng lén cac bd phan
két cdu. Do vong va géc xoay 1a nhixng vi du v& hé qua tac ddng lén toan bé céu tric.

312

Trang thai gi¢i han mai (fatigue limit state)

Hdng hoc két cau do hdng tich tu dwdi tac dung cda tai trong 13p lai.

3.13

Phan tich phi tuyén hinh hoc va vat liéu (geometrically and materially nonlinear analysis)

GMNA

Phan tich dwoc thic hién trén cau tric tdng thé duwa trén Iy thuyét udn vé ap dung cho cau tric Iy
twong, st dung gia thiét 1a ly thuyét vé do lech phi tuyén lon déi véi cac chuyén vi va ap dung dinh luat
vat liéu dan hdi-déo phi tuyén bd qua anh hwdng do bién cliing.

314

Phan tich phi tuyén hinh hoc va vat liéu khéng ly twéng (geometrically and materially nonlinear
analysis with imperfection included)

GMNIA

Phan tich dwoc thue hién trén céu tric téng thé cé su khang Iy twéng rd rang, dwa trén Iy thuyét uén
v6 ap dung cho cau tric khong Iy twéng, bao gom ly thuyét do léch phi tuyén ién ddi vai cac chuyén vi
va &p dung dinh [uat vat liéu dan hdi-déo phi tuyén bd qua anh hwéng do bién cing.

Chu thich 1; Viéc kiém tra gid tri riéng phan nhanh dwoc bao gdbm & méi murc tai trong.

Cha thich 2: Vi du v& két cAu khong Iy twdng 1a nhitng sai léch ngodi ¥ mudn so i hinh dang Iy twéng, khéng Iy
teéng trong didu kién bién va (ng suét du.

315

Tai trong bén trong (internal loads)

Ba lyc tryec giao va ba mémen trigc giao phan Iwc trén maot mat phdng bat ky cét xuyén qua két cau.

Cha thich 1: Thudt ngl nay lién quan dén viéc sl dung thuat ngl "tai trong" trong TCVN 10687-1 (EC 61400-1),
IEC 61400-2 v@ TCVN 10687-3-1 (IEC 61400-3-1). Thuat nglr nay khac khi sl dung trong cac finh wec ky thuat
xdy dyng dan dung khac. Théng thwéng, mét phang bat ky dwoe can chinh Wi mét sé giao dién vat Iy hodc wi

hai truc cla hé truc cuc bd. Tai trong bén trong don 1& sé& 1& mét trong ba Iwc hodc ba mémen. Xem thém 5.4.6.

12
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3.16

Phan tich phi tuyén vét ligu (materially nonlinear analysis)

MNA

Phan tich duoc thirc hién trén clu tric tbng thé dua trén Iy thuyét un vé ap dung cho cu tric Iy
twdng, st dung gid thiét [a d6 Iéch nhd, nhwng 4p dung dinh luat vat liéu dan hdi-déo phi tuyén bd qua
anh hwéng do bién cing.

317

Lép bé tong bao vé danh nghia (nominal concrete cover)

Lép bé tong gitra bé mat bé téng va bé mét gan nhét clia cdt thép, bao gdm ca dung sai quy dinh cho
viéc bd tri ct thep.

Cha thich 1: L&p bé téng bdo v danh nghia dwoc tinh bang I&p bé téng bdo & t6i thidu cong voi dung sai quy
dinh.

3.18

Ty 1é danh nghia (nominal ratio)

Ty 1& clia cac gia trj khong ddi dwa trén cac co s& phi théng k&, vi du nhw kinh nghiém tich Ity hosc
diéu kién vatly.

3.19

Gia tri danh nghia (nominal value)

Gia tri khong ddi dua trén cac co s& phi thdng ké, vi du nhw kinh nghiém tich Iy hodc didu kién vat Iy,

3.20

Hé sb an toan tirng phan cho tai trong (partial safety factor for load)

Hé sé dung dé tang gia tri dac trung cla hé qud cla cac tac dong nham tinh toan gia tri thiét ké cla hé
qua cla cac tac dong.

3.21

Hé sé an toan tirng phan cho vat liéu (partial safety factor for material)

Hé sb dung dé gidm gia tri dc trng cla tinh chat vat liéu nhdm tinh toan gia tri thiét ké cla tinh chét
vat liéu.

3.22

Tai trong gi¢i han déo (plastic limit load)

Tai trong gidi han, dwoc xac dinh bang cach gia thiét la cac diéu kién duoc ly twéng hoa clia dap (ng
vat liéu déo-dan hédi, hinh hoc Iy twéng, tng dung tai trong Iy twdng, két ciu d& ly twéng va tinh dang
hwéng vat liéu.

Cha thich 1: Tai trong gi¢i han déo dwoc xac dinh bdng cach gia thiét 1a cac didu kién dwoc Iy twdng hda clia dap
(rng VAt liéu déo-@an héi, hinh hoc Iy twdng, (rng dung tai trong ly twéng, két cdu d& Iy twédng va tinh déng hwdng
vat liéu.
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323

D6 bén tham chiéu déo (plastic reference resistance)

Tai trong gidi han déo, dwoc xac dinh bang cach gia thiét la cac diéu kién duoc ly tudng hoa cta dap
(ng vat lieu déo clrng, ng dung tai trong Iy twdng, két cau d& ly twdng va tinh dang hwdng vat lidu.
3.24

Bé tong cang sau (post-tensioned concrete)

(Png sudt truéc clia két cau dat dwoc bing cach kéo cac cép hodc buldng sau khi d6 bé téng.

Chi thich 1: Cac cap cé thé dwoc lién két hodc khéng duwoc lién két voi bé téng.

3.25

Bé tong (ng suat triedre (prestressed concrete)

Két cAu bé tong duwoc (ing suét trudre trwde khi dwa vao st dung.

Chu thich 1: Ung suét treéc dwoc dat béi cac cap hodc buldng va cac cap co thé dwoc cang trudre (trudre khi dd

bé tong) hodc cang sau (sau khi d4 bé téng).

3.26
Bé tong cang trwéc (pre-tensioned concrete)

Bé téng dwoc cing trwdc bing cach kéo céac cap trwdc khi dé bé tong.

Chu thich 1: Céc cap dwoc lién két voi bé tong.

3.27

Két cu chinh (primary structure)

Céc phan t&r két cau duoc thiét ké @& chiu tai trong tir bd phan v réto.

3.28

Tiéu chudn tham khao (reference standard)

Tai liéu trinh bay cac phwong phap phan tich thiét ké phdi hop véi cac gia tri dac trung vé tac dong va
d6 bén cling nhw céc hé sb an toan, dwoc cong bd bdi mét td chirc chuyén gia dang tin cay, co thé la
t& chirc tw nhan, khu vire, quéc gia hodc quéc té.

3.29

Cum réto-vo tuabin (rotor nacelle assembly)

RNA

B& phén cla tuabin gi6 dwoc mang bdi két cau dé.

3.30

Két cau phu (secondary structure)

Cac phan ttr két cau dwoc thiét ké dé chiu tai trong tir thiét bi nhw hé théng tiép can, cap, td, va cac
thiét bi bén trong nhw cac b gidm chéan.
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3.3

Bo tiéu chuan (series of standard)

BA tai liéu phéi hop trinh bay cac phwong phap phan tich thiét ké véi cac gia tri déc trung vé tac dong
va dd bén cling nhw cac hé sé an toan, dwoc cong bd béi mat td chirc chuyén gia dang tin cay, co thé
I3 t6 chire tw nhan, khu vuc, quéc gia hodc quéc té.

3.32

(Png suét von-Mises c6 déu (signed von-Mises stress)

Ung sudt tvong dwong cé chiéu (ly thuyét) dwoc suy ra tir cac (ng suét chinh.

3.33

Tai trong dic trwng SLS (SLS characteristic load)

S$1

Mc téi trong clia trang thai gi¢i han hoat déng cho cac hanh dong trong subt thai gian thiét ké, lien
quan dén viéc tiép tuc hoat déng dling clia tuabin gi6, vi du nhw khodng cach cia cac thanh phan va
mirc chat 18ng ky thuat, kiém soét nivt bé téng.

334

Trwéng hop tai trong thwong xuyén SLS 107 (SLS 10 frequent load case)

S2

Mc tai trong cla trang thai gidi han hoat déng cho cac hanh déng thwdng xuyén, ot qua 107 thoi
gian thiét k&, lién quan dén kha ndng chéng nit, &n mon, kiém soat nit bé tong va cac lién két trong bé
téng (rng suét truére.

3.35

Trwéng hop tai trong thwong xuyén SLS 102 (SLS 107 frequent load case)

S3

Mrc tai trong cla trang thai gi¢i han hoat dong cho cac hanh dong twong tw nhw cac hanh déng
thwong xuyén, vieot qua 10 thoi gian thiét ké, lién quan dén kiém tra d6 clrng ctia bé tong bi nit, kiém
soat nit bé tng, d6 clrng ctia méng, nghiéng va lun, khe hé dét va giéi han kéo coc.

3.36

Kha ndng hoat dong (serviceability)

Kha nang clia mot cdu tric hodc phan t& két ciu hoat dong day du trong diéu kién s& dung binh
thwong dudi tat ca cac tac dong dw kién.

3.37

Trang thai gi¢i han kha nang hoat dgng (serviceability limit state)

Trang thai teong ('ng véi cac diéu kién vuet qua cac yéu cau st dung quy dinh dbi vai két cdu hodc
bd phan két cu khéng con dwgc dap (ng.
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3.38

P4 clrng tinh ctia mong (static stiffness for foundation)

Cat tuyén cuia diém trén dd thi d6 vong tuyén tinh hodc géc clia moéng ddi véi lwe hodc mdmen tac
dung lén méng & bién dang twong rng voi tredng ho'p tai trong tac dung.

Chu thich 1: Théng thuwong déi v&i mong bé téng, gia tri nay dwoc tinh toan cho riéng tac déng clia bién dang dat
Wi gia thiét mong cieng. Khi @ mém déo clia méng khéng dang ké thi diéu nay can dwoc tinh dén khi tinh todn
d6 clrng tinh.

3.39

Két cdu d& (support structure)

Bo phan cla tuabin gié bao gém thap, két cau phu va mong.

Cha thich 1: Xem Hinh 1 ctia TCVN 10687-3-1:2025 (IEC 61400-3-1:2019)

3.40

Phan thap (tower section)

Khéi thap cé thé dwoc van chuyén t& nha may dén dia diém I&p dat, dac biét 1a thap dang éng thép
dwoc lam bang mot s éng thép nhd hon dwoe ndi cé dinh, toan bd khéi dwoe cung cép cac két néi
béing buldng dé I3p rap tai chd & dau trén va dau dwoi.

3.41

Trang thai gi¢i han cwe han (ultimate limit state)

Trang thai gi¢i han thwdrng tirong (rng véi khd nang chiu tai téi da.

Chu thich 1: Biéu nay thwong tyong (ng wi kha nang chiu tai téi da cla két cdu hodc bé phan két cau nhwng
3.42

Quy dinh ky thuat cta tuabin gio (wind turbine specification)

Tai liéu va céc tai liéu lién quan chia théng tin lién quan dén hé théng tuabin day dd va cum réto-vd
tuabin (RNA) cho phép thiét k& thap va mong, déng thdi xac dinh tuabin gio co thé dwoc st dung v&i
thdp va/hodc méng.

4 Ky hiéu va chir viét tat

41 Ky hiéu
A, tham sé hé s6 gidm
As tiét dién (ng suét hiéu dung
A dién tich nén hiéu dung quanh dwéng tac déng cla lwe tng hop déi voi Fa.
b chiéu day cd han (thudng bang vai chiéu day cta vo thap duoc két ndi).
Bt chiéu réng mét bich
B, tham s6 hé s giam.
¢ chiéu cao clia b& mat chuén bi han
G; hé sb gidm cho &nh hwdng cla 16 héng.
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tong sb thiét hai

dd léch tam, thweng 1 cda tai trong.

gia tri thiét ké cda cweng do bam gira da va viva xi mang.

cwdng d6 nén dac treng cla bé téng try

cuong do nén dac trwng clia viva

(ng suét odn thiét ké theo phrong kinh tuyén

cuong do kéo dic treng cla cot thép (rng suét trvde

(ng suét kiém chirng dic treng & mire 0,1 % clia thép (rng sudt trrdc.

cuéng d6 chay dac trung cua cbt thép

tai trong thiét ké& cuc han

gia tri thiét ké clia tac dong gay mét 6n dinh, bao gém hé s6 an toan tirng phan bat loi
cho tai trong

e siét buldng mang tai truéc dung trong tinh toan thiét ké

Iye siét buldng mang tai trvéc dwoc cho trong quy tic thiét ké hodc chirng nhan ky thuat
lién quan

gia tri thiét ké cua lwe thang dirng tac dong 1&n nén dat.

maodun cét cla dat gidm tlr G, dé tinh dén bién dang khéng bang khong clia dat.
madun cét voi bién dang nhd cla dat.

d6 clrng xoay ddng cua méng khi chiu mémen lat.

dd cleng xoay tinh cla maéng khi chiu mémen Iat.

khodng cach tir ban kinh chuyén tiép dén chuén bi han.

chiéu dai gy du cla coc neo.

chidu dai @4 lién két clia coc neo.

chiéu dai tv do cla coc neo.

hé s6 mét luc kéo, khdng dugc xem xét trong ma thiét k& &p dung.

gia tri thiét ké clia mémen gay mét 6n dinh do tai gi6 va cac téi trong khac.

gia trj thiét k& ctia mémen én dinh tir tai trong trong Iwe va Iép dap.

s6 lwong giao dién truyén lwc trong két néi.

s luong chu ky tai cho mét pham vi Aai.

s6 lwong chu ky tai @én khi hdng cho pham vi Aai.

cudng do kéo dac frwng clia thép (vng suét trwréc.

tai trong khéa clia coc neo da.

tai trong truyén vao méng bdi coc neo da sau khi hoan thanh qua trinh kéo (sau khi
khéa).

tai trong kiém tra coc neo.

cudng dd chay clia coc neo.

ap suat gat déo (déng déu) dwa trén tinh toan léch tam.
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r ban kinh chuyén tiép.

R ban kinh ctia mong tiép xtic v&i Iép nén.

Ra: tham s6 d& nham bé mat.

Rq gi4 fri thiét ké cla tac dong n dinh bao gém trong Iwc va d6 bén cla dat.
Rew d6 bén ubn tham chiéu gidm.

Riol d6 bén tham chiéu déo.

& d6 day ctia mat bich.

bt d6 day tdng clia mat bich bao gém ca cé han.

Textreme. mivmax Pham vi nhiét @6 cure tri.

Terection.minimax PHAM vi nhiét d& cho phép dwoc dinh nghia cho viéc |8p @4t thap.

AT, tac déng nhiét dé dac trwng trén cac thap bé téng

AT, chénh léch nhiét 6 déng déu trong cac thap bé tong so véi nhiét do tai thoi diém 1ap
dat.

AT, chénh léch nhiét do hinh cosin trén cac thap bé téng do blrc xa mat troi gay ra.

AT, chénh léch nhiét do cho cac thap bé téng giva bé mét twérng bén trong va bén ngoai.

a ty 1& clia cac mddun dan hdi gitra cbt thép va bé tong.

Vi Temp hé sb an toan tirng phan cho cac tac déng nhiét do trén cac thap bé téng.

Yiot hé sé an toan tirng phan cho (ng suét (rng suét trrdc 6 loi.

T hé sb an toan tirng phan cho vét liéu.

Yo hé sé an toan tirng phan cho d6 bén bam clia coc neo da.

Yeup hé sb an toan tirng phan cho (ng suat (ng suét trude bét loi.

L) goc mé doc theo chu vi cla ctba mé.

€ ot do bién dang tong.

] duwdng kinh clia 16 khoan.

U hé sé ma sat.

v ty 1& Poisson (cta dét).

Ohs rng sudt diém nong két cdu cho mé hinh vat liéu dan héi tuyén tinh.

Oy 4 (rng sudt chay thiét ké& cla vat liéu.

Ao dd bén moi duoc biéu dién bang "dwong cong S-N' (dwéng cong Wahler).

O¢R.a£C trng sudt udn thiét ké theo phuong doc vé theo EN 1993-1-6.

o mét thanh phan cla tensor (ng sut Cauchy theo mét hwéng chinh clia hé toa d6 Dé

cac (vidu a,).

(o mét thanh phén cla tensor &rng sudt Cauchy theo mét hwéng chinh clia hé toa do D&
cac wulbng géc voi o) (vidy, g, hodc ;).

T (rng suét cét trong phan t& theo mat phang cla cac hudng clia oy va 0.
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4.2 Thuat ngiv viét tat

DLC  design load case truéng hop tai trong thiét ké.

FLS fatigue limit state trang thai gi¢i han mai.

GIR ground investigation report bao cao khdo sat nén dat.

GMNA  geometrically and materially phéan tich phi tuyén hinh hoc va vat liéu

nonlinear analysis

GMNIA geometrically and materially phan tich oin phi tuyén hinh hoc va vat liéu
nonlinear numerical buckling analysis  khang ly twéng dwoc bao gom.

with imperfections included

MNA materially nonlinear analysis Phan tich phi tuyén vat liéu

psfl partial safety factor for loads Hé sé an toan tirng phan cho tai trong
psfm partial safety factor for materials Hé sé an toan tirng phan cho vat liéu
RNA rotor nacelle assembly Cum réto-vo tuabin

Sl geotechnical site investigation Khdo sat dia chat cdng trinh

SLS serviceability limit state Trang thai gi¢i han hoat déng

ULS ultimate limit state Trang thai gi¢i han circ han

5 Co s& thiét ké bao gom tai trong
51 Quydinh chung

Pidu 5 bao gdbm cac co s& thiét ké ky thuat can thiét cho cac nganh ky thuat chinh dé thiét 1ap cac két

céu hé tro cho tuabin gioé trén bd.

Pé cung cip mét tiéu chudn hitu ich cho nganh, mat sb chi dé sé dwoc trinh bay mét cach toan dién
khi hién tai khéng c6 tai liéu tham khao nao cé lién quan. Déi véi cac chi @& quen thude vé thiét ké cac
b phan két cdu, Diéu 5 dy kién sé duoc st dung clng véi cac tiéu chudn tham khdo phu hop cho
thiét ké két ciu d&. Cho phép s dung céc tiéu chudn tham khdo phii hop cung cap mirc an toan yéu
ciu nhw quy dinh trong TCVN 10687-1 (IEC 61400-1) hodc IEC 61400-2. Chi cac tai liéu IEC va ISO
khac sé dwoc tham chiéu trye tiép trong tiéu chuén.

5.2 Co sé thiét ké

5.2.1 Nguyén tic co ban

Két cau phai duo'c xac dinh kich thude sao cho né cé thé chiu duoc cac tac ddng tac dong trong qua
trinh chay thi trwée khi ¢ va khong cé vé tuabin va réto, qua trinh 18p dat va tudi tho thiét ké. Néu
duwoc yéu cau, diéu nay cling phai bao gém ¢ viéc van chuyén dén noi lap dat hodc ngirng hoat déng
ban d&u. Nhin chung, viéc xem xét tht ca cac trirdng hop tai néu trong TCVN 10687-1 (IEC 61400-1)
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hodc 61400-2 la g0 d& xac dinh kich thwéc. Tuy nhién, phdi tinh dén cac tai trong bd sung do dd
nghiéng cla thap va moéng clng nhw cac anh hudng tir nhiét d6 va rung dong do xoay gay ra. Viéc
xem xét cac hanh dong bd sung theo tiéu chudn ciing c6 thé can thiét.

Thiét ké két cAu phai tuan th theo mét bd tiéu chudn dwoc cong nhan hodc mét tiéu chudn tham khao
da chon. Cac b tiéu chudn hodc tiéu chudn tham khdo nay phai bao quét dy dui cac finh vire cén thiét
lién quan dén thiét ké két cau hé tro tuabin gié va, khi can thiét, phai duoc bd sung thém céc yéu cau
quy dinh trong tiéu chudn nay. Dic biét, cac phuong phap kiém tra xac nhan phéi tinh toan chinh xac
cac tiéu chudn thuwe hién cda bd tiéu chudn nay dé dam bao mat thiét k& nhat quan. Viéc két hop cac
tiéu chuan tir cac b tiéu chuan khac nhau chi dwoc phép néu da dugc kiém tra xac nhan ring suw két
hop d6 khéng lam giam muc do tin cay.

Tiéu chudn tham khao phai tuan theo TCVN 10687-1 (IEC 61400-1) hodc IEC 61400-2, khi can thiét, vi
du v& mirc d6 tin cay va diéu kién méi truérng.

Gia trj t6i thiéu clia hé sb an toan tirng phan ddi véi vat liéu cé thé dwoc Iy tlr bo tiéu chuén hodc tiéu
chuén tham khao da chon tri khi dwoc quy dinh trong tiéu chudn nay va mién la né duoc kiém tra xac
nhan réng nhitng didu ndy dap (ng mirc @6 tin cdy yéu cau néu trong TCVN 10687-1 (IEC 61400-1)
ho#c IEC 61400-2 két hop véi céc tai d4c tinh da cho.

Trong Phu luc A mét sé tiéu chudn dwoc liét ké nhim dap (bng cac yéu ciu néu trén. Viéc ap dung cac
tiéu chuan khac khong dwoc liét ké trong Phu luc A van c6 thé thuc hién néu dap irng mire dé tin cay
yéu cAu theo tiéu chudn TCVN 10687-1 (IEC 61400-1) hodc IEC 61400-2. Cac phurong phap va hé sé
an toan khéng duwoc phép két hop ti cac tiéu chuan tham khdo khac nhau néu diéu nay [am gidm mie

dd an toan.
Cac kha ning chiu tai duoc xac dinh trong cac ma thiét ké da chon chi ¢é hiéu lwe néu cac yéu cau vé
vat liéu theo 6.3 va 7.3 dwgc dép tng.

52.2 Ddbén

Két cau hd tro phai dwoc thiét ké sao cho cac thay déi phy thudc vao thdi gian cla cac déc tinh khong
anh hwéng dén dap (ng clia két cau trong subt tudi tho thiét ké. Diéu nay bao gdm ca viéc thiét ké dd

@& chéng lai hién twong méi va, néu ap dung, dong dat.

Dwa trén céc gid dinh thiét k& va diéu kién mdi truong, cac hé théng bdo vé chdng &n mon phu hop
phai dwoc xem xét cho toan bo két cAu d&. Néu viéc bdo vé chéng an mon duoc thire hién bing 16p
phd, 1&'p phi nay phai dwoc lva chon va ap dung theo tiéu chuan TCVN 12705 (ISO 12944) (tat ca cac
phan).

Ngoai ra, cac khoang thai gian bao tri va hoat dong theo Diéu 9 phai dwec tuan th.
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5.2.3 Nguyén téc thiét ké trang thai gi&i han
Cac diéu kién lién quan dén an toan con nguéi hodc tinh toan ven cda két cau duoc xem nhu 1 trang

khi xdy ra héng héc clia cac thanh phan cé thé dwoc xt Iy nhuw 12 trang thai gioi han.

N6i chung, viéc kiém tra xac nhan cac trang thai gi¢i han sau day phai duoc thwe hién déi véi két cau:

+ héng héc do bién dang qua mirc hodc do chuyén toan bd két ciu hodc cac bd phan cla no sang
trang thai dong hoc hodc dirt gy hoac trang thai khong 6n dinh (trang thai gi¢i han cwe han, ULS);

+ hdng héc toan bd két cau hodc cac bd phan cla nd do méi hodc cac anh hwdng phu thude vao thoi
gian (trang thai gi¢i han mai, FLS);

* c4c trang thai giéi han xem xét chirc nang clia két cau hodic mét trong cac thanh phan cua né trong
diéu kién s(r dung binh thwéng hodc hinh thibc bén ngoai clia két cAu (trang thai gidi han kha nang
hoat dong, SLS).

Cac trang théi gi¢i han cuc han va giéi han méi phai duoc kiém tra trong cac tinh hudng thiét ké. Viéc
kiém tra trang thai gi¢i han méi phdi dwa vao tudi tho thiét ké clia két cAu.

5.2.4 Phan tich két cau

Viéc xac dinh kich thwére phdi dwoc thue hién véi cac mé hinh thich hop cla hé két cau d6i voi cac
trang thai gidi han.

Phai kiém tra xac nhan rang cac trang thai gi¢i han cuc han va gi¢i han madi khong bi vivot qua néu st
dung céc gia tri thiét k& phii hop cho

» tai trong,

» dac tinh vat liéu,

+ c4c dac tinh thanh phén, va

* cac kich thwée hinh hoc trong mé hinh tinh toan.

Kiém tra xac nhan phai dwoc thue hién dbi véi tAt ca cac tinh hudng thiét ké va tring hop tai trong
quyét dinh. Khi can thiét, phai tinh dén cac khuyét tat va bién dang cla két céu.

Kiém tra xac nhan cling phai bao gém viéc danh gia d6 suy gidm va tan sé clia hé théng nhw duoc quy
dinh trong cac yéu cau thiét ké.

5.2.5 Danh gia bing thir nghiém

Viéc thiét ké va tinh toan két cau cling co thé duoc thirc hién két hop voi cac thlr nghiém nhu mé ta
trong ISO 2394 va TCVN 10687-1:2025 (IEC 61400-1:2019), Phu luc K. Céc phong thi nghiém thuc
hién cac thd» nghiém phai dam bdo tuan thd cac yéu cau phi hop vé hiéu chuén.

CHU THICH: Huwéng dan v& thwc hanh higu chudn tét c6 thé c6 trong ISO/IEC 17025

V& nguyén tic, viéc xac dinh cac gia trj d bén, ca gia tri dac trung hodc gia tri thiét ké tlr cac thir
nghiém 1a co thé. Cac thlr nghiém phai dwoc thuc hién theo cach ddm bdo mirc dd an toan va do tin
cay yéu cAu cho tinh huéng thiét ké theo TCVN 10687-1 (IEC 61400-1) hodc IEC 61400-2, nhw dugc
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& cap trong qua trinh kidm tra xac nhan (xem thém 7.6.2.2 clia TCVN 10687-1:2025 (IEC 61400-
1:2019)).

Néu tiéu chuan tham khdo duoc st dung dé kiém tra két cau dua ra cac quy téc danh gia bang thy
nghiém thi nhikng quy tac nay cling phai duoc xem xét.

5.3 Vitlidu
Yéu cu cu thé dwoc dua ra cho tirng loai vat liéu trong 6.3 va 7.3.

Tt ca vat lieu phai dwoc xt Iy theo cac tiéu chudn lién quan vé yéu cau chat lvong va diéu kién thiy
nghiém.

Cac gia trj dac treng clia dac tinh vat liéu phai dugc ly tlr cac tiéu chuan tuong trng trir khi co da div
liéu thtr nghiém dé dat dwoc mirc d6 tin cay yéu cdu trong TCVN 10687-1 (IEC 61400-1).

5.4 Taitrong

5.4.1 S dung cac trwéng hop tai trong trong TCVN 10687-1 (IEC 61400-1) hodc IEC 61400-2 va
hé sb an toan tirng phan cho tai trong

Tai frong ding dé danh gia trang thai gidi han cwe han va trang thai giéi han méi cla thap va méng
theo tiéu chuan nay phai dwoc ldy theo TCVN 10687-1 (IEC 61400-1) hodc IEC 61400-2 va phai st
dung hé sé an toan dwoc quy dinh trong TCVN 10687-1 (IEC 61400-1) hodc IEC 61400 -2 trir khi c6
quy dinh khac trong tiéu chuan nay. Thap hodc moéng cé thé dwoc thiét ké cho cac diéu kién mai
trwéng thay thé, tire 13 cac diéu kien khac voi cac diéu kién dwoc si dung trong kiém tra cum réto-vd
tuabin. Ngoai ra, tai trong riéng cta vi tri c6 thé duoc phan bd xung quanh thap dé tinh dén huéng gio,
vi du nhw tai trong mai trén bét ky diém nao trén thap hodc méng cé thé gidm bing cach tinh dén
hwéng gid, vi du nhw vi tri clia cac 16 mé co thé dwoc bé tri & nhibng ving chiu tai t méi hon. Biéu nay
chi dwoc 4p dung trong tredrng hop thap hodc méng cho mét dia diém cu thé.

Cac phwong phap phan tich dong hoc dé tinh toan tai trong bén trong sé st dung do clrng dong clia
d4t/nén cho moi mure tai.

O nhirng khu virc ma hoat déng dong dat co thé anh hudng dén tai trong thi cac tredng ho'p tai trong
déng dét cling phai dugc tinh toan theo quy dinh phl hop véi TCVN 10687-1 (IEC 61400-1) hodc IEC
61400-2 va cac tiéu chudn dong dét thich hop. Hwéng dan woc tinh tai trong dong dét lén thap va

méng dwoc mé ta trong Phu luc O.

5.4.2 Thay thé hé sb an toan tirng phdn TCVN 10687-1 (IEC 61400-1) hodc IEC 61400-2 déi v&i
vét liéu

Hé sb an toan tirng phén déi véi vat lieu néu trong tiéu chudn nay thay thé cac yéu cau trong TCVN
10687-1 (IEC 61400-1) hoac IEC 61400-2 déi véi thap tuabin gio trén ber, mong va thiét ké dia ky thuat
54.3 Midrc kha nang chiju tai str dung

5.4.3.1 Quy dinh chung
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dinh nghfa 2.2.10, trang thai gi¢i han st dung 1a "trang thai gidi han lién quan dén cac tiéu chi quy dinh

chirc nang lién quan dén viéc s dung binh thuong” .

Cac thap tuabin gié va mong clia chung khac véi hau hét cac cong trinh ky thuat dan dung & chd ty 1é
gitra tai trong tinh va tai trong dong rat nhd. Do d6, dé thiét ké thap tuabin gié va maéng, céc tai trong
SLS theo ISO 2394 duoc diéu chinh sao cho cac murc tai trong SLS S1, S2 va S3 dwoc ap dung,
twong (ng v&i mirc tai trong dc trung va hai mirc tai trong thueng xuyén, véi cac mire dé tan suét
khac nhau. Mirc tai trong thwdng xuyén hon (xem S3 bén duéi) dwoc st dung cho cac tinh hudng
thwdng dwoc phan tich véi mire tai trong gan nhw vinh clru.

Trong trwd'ng hep phan tich trang thai gi¢i han kha nang hoat déng, phai st dung cac mé phdng tai
twong tw nhw trén nhuweng hé sé an toan tirng phan cho tai quy dinh trong TCVN 10687-1 (IEC 61400-1)
hodc IEC 61400-2 phai dwoc thay thé bang Yxns nang hoat seng, trong do:

Ykha nang hoat dong = 1,0 (1)

CHU THICH: Cé nhiéu mirc tai dwoc st dung dé phan tich SLS. Mét s& murc tai nay duoc quy dinh
trre tiép trong TCVN 10687-1 (IEC 61400-1) hodc IEC 61400-2. Tuy nhién, mét sb khac dwoc Ay tir
céc mo phdng tai twong tw bang cach st dung cac théng sé ky thuat dwéi day.

5.4.3.2 S1 - Gia tri dic trwng cla trweng hop binh thwéng va trwdng hop van chuyén

Céc gia tri nay bang céc gia tri cwe tri t tap hop hoan chinh céc trwéng hop dwoc bidu thi bing cach
st dung psfl théng thwéng. Mic tii SLS nay thuwéng duoc biéu dién bang div liéu lich st thoi gian
trong hé théng trirc giao tai cac diém lién quan trong hé théng, sau dé cé thé dwoc s& dung dé tac ra
lich str thoi gian cGa (rng suét thdng qua cac mé hinh tuyén tinh va phi tuyén tinh. Cho phép biéu dién
mUrc tai trong SLS nay bang ma tran tai trong tric giao tai cac diém cue han trong két ciu néu td hop
cac tai trong sé& tao ra tng suét bao toan.

psfl cho SLS theo yéu cau clia tiéu chudn nay phai duoc ap dung.

5.4.3.3 82 - p= 10" tir cac mirc tai trong phd moi

Cac gia tri bang 0,01 gia fri phan vi t¥ bd hoan chinh cac trwéng hop tai thiét ké (DLC) 1.1 theo yéu
cau cla TCVN 10687-1:2025 (IEC 61400-1:2019), 7.6.2. Déi v&i mdi bd phan két cau, phai tao ra si
phan bd xac suét cho tai trong theo hwdng tao ra (ng suét cao nhat. Ngodi ra, co thé ap dung cac cach
don gian hoa sau:

- dbi v&i mong, tai trong theo hwdng gié ngang c6 thé bd qua;

- déi v&i thap, gia tri phan vi yéu cau cé thé duoc |4y tir phan bd xac suét clia tai tong hop tai méi vi tri
thap.

9 Khéng c6 trang thai gi¢i han s dung ndo dwoc dinh nghia trong TCVN 10687-1 (IEC 61400-1)
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CHU THICH: p= 10™ ham ¥ khoang théi gian tiép xtuc v&i tai cao hon 12 0,87 gid méi nam.

5.4.3.4 S3 - p = 10? tir mirc tai trong phd moi

Diéu nay dwoc suy ranhw déi voi S2 & trén, nhung gia tri 1 phan trdm dwoc st dung.

CHU THICH: p = 10 ham ¥ khoang thai gian tiép xic voi tai cao hon 1a 87 gié mdi nam.

5.4.4 T4 hop tai trong trong ULS

5.4.4.1 ng suét trwéc trong bé tong

(Png suét tredre phai dwoc phan loai I mot tac déng vinh vién. Trong hau hét cac tinh huéng, (rng suét

trwde duoc thiét ké dé co loi va, dé kiém tra trang thai gidi han cuwe han, hé sé an toan trng phan cho
tai trong ¥t ing sudt true phél duoc st dung

¥#, tmg suét trwde, c6 loi = 0,9 (2)

Néu (rng sut trwdc bat loi thi hé sé tirng phan ti thiéu cho phan tich tdng thé va cuc bd phai nhw sau.

Yt , tng sudttrwoc, batipi = 1,1 (3)

Khi thue hién cac bién phap dé giam do khong dadm bao do cUa tai trong (rng suét trwde, cac hé sb co
thé AUoC 1Ay 1 Y, ung sult e, co o1 > 0i9 VA T, ing subt trse, bt ior < 1,1. Trong khi dd chinh xac cao clia thiét bj
cang cé thé cai thién do chinh xac clia mlrc ng suét ban dau thi o khdng dam bdo con lai lién quan
dén tn thét (rng suat trrdrc cling phai GQ'C Xem X&t NEU Y. sng suit trie, ¢6 lei VA ¥, g sudt tnsde, bét loi SE ALPO'C
stra doi.

Déi v&i cac &nh hwdng cuc bd (vi du nhw céc khu vire dwa tai trong vao) va phén tich o n dinh (vidu

nhu méat 8n dinh), v, gng sust twse, bét loi rong moi trwérng hop khéng dworc lay nhé hon 1,1,
5.4.4.2 Tai trong dong dat
Tai trong dong dat phai dwoc xép chdng Ién tai trong van hanh (xem TCVN 10687-1 (IEC 61400-1)
hodc TCVN 10687-1:2025 (IEC 61400-1:2019), 11.6). Hé s6 an toan tirng phan di véi tai trong dong
dat dwoc cho trong TCVN 10687-1 (IEC 61400-1).
5.4.4.3 Cac tai trong khi hau khdc nhw tai trong tuyét
Tai trong tuyét va khi hau thwong dwoc coi la khéng dang k&, nhung cén dwoc xem xét néu cd lién
quan trong cac trirdng hep cu thé cla vi tri. Tai trong ndy dwoc ap dung theo trang thai gidi han st
dung, S1, v&i hé sb an toan tirng phan cho tai trong nhw sau:

¥f, tac dong khihau = 1,0 4)
5.4.4.4 Anh hwéng cta nhiét do
ng suét do nhiét gay ra phai dwoc kiém tra khi két hop véi trang thai gioi han s& dung S1, cling véi
&nh huwdng cla nhiét do va hé sd an toan tlrng phan cho tai trong nhw sau, khi anh huédng clia nhiét do
la tai trong chiém wu thé.

¥t ,dnh hugng nhietdo = 1,35 ©)
Cac két hop tai trong v&i cac tai trong khac ¢6 trong 7.2.3.1 cho cac két céu bé tong.
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5.4.4.5 Anh hwéng cia lwe ndi

Anh hwéng cla lrc ndi phai dwoc xem xét nhw dwoc mé ta trong TCVN 10687-1:2025 (IEC 61400-
1:2019), 7.6.2.3.

5.4.5 Gia tri giam chan két cdu dwoc siv dung trong tinh toan tai trong

Céc gia tri gidm chén cla thap va méng dwoc s dung dé tinh téi trong dwoc mo ta & 5.4.1 phai dugc
chirng minh bang phép do hodc phan tich lién quan. Phu luc P dwa ra mét sé huéng dan.

Gidm chan phai dwoc tinh toan mét cach than trong vé hinh hoc, vat liéu va hinh dang dao déng riéng
trong trwéng hop thap bao gém sw két hop clia bé tong, 6ng thép, Iwéi hodc cac phan két ciu khac.
Giam chan két cau khéng bao gdm cac nguén sau:

« khi déng hoc ctia két cAu;

+ céc tac dong diéu khién, khi ddng hoc hodc co dién;

+ bd gidm chén co khi:

« anh hwdng tir Gat nén.

Tuy nhién, tat ca nhiing diéu trén co thé dwoc tinh dén trong phan phan tich thich hop, vi du khi dong
hoc va tac doéng diéu khién gidm xéc dwoc md phéng theo mé hinh dan hdi khi déng hoc. Bé gidm
chén co hoc va anh hudng tir dat nén cé thé dwoc mé hinh héa théng qua viéc bd sung hé sé gidm
chén két cau.

5.4.6 Xac dinh va phwong phap str dung tai trong bén trong

Cac tai dwoc cung cap bdi cac phwong phap trong TCVN 10687-1 (IEC 61400-1) hoac IEC 61400-2 1a
cac tai bén ngoai ¢é thé dwoc st dung dé tinh toan cac tai gitva cac phan bén trong va cac bé mat nhw
mat bich. Cac phwong phap phan tich cdu tric phai tinh dén diéu nay. Day la mat van dé cu thé khi sk
dung tai véi mé hinh phan t& hieu han trong d6 can dam bao ring tai trong bén trong duoc biéu dién
chinh xac tai giao dién lién quan nhuwng khéng thé ap dung freec tiép vi giao dién khéng thé la canh tw
do hodc phai bi rang budc chinh xac. Xem thém Phu luc N.

5.4.7 Xac dinh di¥ liéu tai can thiét dé phan tich do moi

Tai trong méi phai c6 san dwdi dang dir liéu lich st thoi gian trong hé théng trre giao tai cac diém lién
quan trong hé thdng, cé thé dwoc sl dung dé tao ra (ng suét tai cac vi tri quan trong thdng qua céc
md hinh tuyén tinh va phi tuyén tinh. Tai trong phai phi hop véi thanh phan két cau duoc phan tich.
Cac phuong phéap phan tich d@ madi phai st dung cach dém chu ky déng mua (tham khao TCVN
10687-1 (IEC 61400-1) hodc IEC 61400-2).

D lidu phai duoc trinh bay dwdi dang ma tran Markov cho biét sé chu ky tai cla tirng bin téi cé gia tri
trung binh két hop v&i tirng bin clia cac chu ky tai. Cac phan tich phai stk dung gi tri khic nghiét nhat
cla pham vi bin @& dam bdo tinh bao toan hodc gia tri cé trong sé theo @ dbc SN dugc s dung.
Khéng cé gidi han vé mirc @6 1&n hay nhd cla pham vi bin.
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Cho phép st dung cac dang biéu dién tai trong méi khac cho cac muc dich thich hop. Cho phép st
dung chu ky pham Vi khéng cé phwong tién dbi véi mét sb chi tiét két cau nhat dinh, vi du nhu han,
hodc khi thye hién gia dinh tai trong trung binh bao toan. Tai trong twong dwong héng héc chi dwoc
phép st dung trong cac tinh huéng c6 Iwa chon d6 déc cla duéng cong SN va sb chu ky tham chiéu,
trong d6 do déc tuyén tinh don duoc chon dé thé hién mét cach than trong dwdng cong S-N thuc té.
5.4.8 Xac dinh di¥ liéu tai can thiét cho mipc tai cwe tri

Mbc tai trong cure tri phai dwoc thé hién bang bang tai trong thiét ké (ba I va ba mémen cho mot hé
truc toa dd tryc giao xac dinh, cong véi lwc ngang tdng hop va momen Iat) tai cac diém quan trong
trong c4u tric dwoc chon theo cach ma sy két hop clia cac tai trong sé tao ra (ng suat bao toan nhét.
Bang nay cung cap gia tri cwe tri trong tirng thanh phan tai va céc gia tri dwong théi trong céc thanh
phan tai khac 7.

Dé r6 rang trong mét sé phuwong phép tinh todn cwéng @6, bang tai trong d&c tinh truc giao cling phai
dwoc cung cép, nghia la khang 4p dung psfl.

Viéc st dung tai déng théri trong danh gia cwdng dd phai tuan theo TCVN 10687-1 (IEC 61400-1) hodc
IEC 61400-2.

54.9 Rung ddng do xoay
Cac dao dong ngang do dong chay khang 6n dinh gay ra do khi déng hoc cuc bd cla thap, dac biét la

& céc tan sb giao dong riéng cla thap, thuwdng duwoc goi la cac rung déng do xody gay ra, phai dwoc
xem xét khi tinh todn tudi tho mai va tai trong cwe tri ®. Thiét hai do rung déng gi6 ngang gay ra béi
xody (ViV) phéi dwgc danh gia cho tat ca céc trang thai clia qua trinh 18p rap thap va tuabin, trong thoi
gian bao tri va dy phong.

Thiét hai do ViV gay ra c6 thé bd qua @én gia tri tong thiét hai D = 0,10.

Mt khac, thiét hai do ViV vwot qua 0,1 va thiét hai theo hwéng gié ngang d@éi voi tai maéi do tudi tho
cla tuabin phai dwoc cong thém.

Khi tinh todn cac tac dong do ViV gay ra, khdng duoc ap dung gidm chan khi déng hoc.

5.4.10 Taitrong do dung sai hinh hoc va bién dang dan héi theo phwong thiang dirng clia thap
Hiéu (rng tai trong do dich chuyén cla thap va cum réto-vé tuabin ra khdi vi tri thdng dirng khéng bi

lech dwoc thiét ké phai dwoc tinh vao cac tai nhw duoc xac dinh trong TCVN 10687-1 (IEC 61400-1)
hodc IEC 61400-2 hodc phai dwoc tinh toan riéng theo yéu ciu clia tiéu chuin nay.

Cac anh hwdng sau day phai duwoc xem xét:

« chuyén vi ngang do d6 véng dan hdi;

* Tai rong két qua cao nhét khang nhat thiét bi chi phéi béi gid tri cure tri theo mot huéng.

8 Quytrinh 2 trong EN 1991-1-4:2005, Phu luc E, c6 thé dwoc st dung dé woc tinh bién @8 clia cac dao dong do xody gayra
va lc quan tinh tuong (eng trén motdon vi chiéu dai.
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+ chénh léch giCra d6 cirng xoay tinh va déng cla moéng;

= sy khong ly twéng;

» tdi trong do chénh léch d6 lin;

« nhiét d8, bao gém ca anh hwdng cta chénh léch nhiét do;

« d6 véng phi tuyén do mit cAt ngang clia thap va méng bé tong bi niet.

Cac phwong phap tinh toan tai theo yéu cdu clia TCVN 10687-1 (IEC 61400-1) hodc IEC 61400-2 bao
gbm tac dung tai cda tai trong hap dan do dé léch dan hdi clia két cu so vei vi tri ban dau, bao gém ca
sy gidm d6 cieng biéu kién.

Dung sai cho phép vé d6 thang ding clia thap ” phdi dwoc néu trong tai liéu thiét ké va phai bao gdm
céc tac dong ban dau trong qué trinh 18p rap va I&p dat, cac tac dong ngén han do gian né nhiét va cac
tac ddng lau dai do sut ltin dét vinh vién. Anh hwéng clia do thang dirng clia thap dén tai trong hp dén
phai duwoc tinh dén riéng biét trong qua trinh phan tich két cau thap va méng.

Tai trong bd sung do hiéu (rng bac hai sé& duoc xem xét trong tinh toan thap va méng dé phan tich
trang thai gi¢i han cwc han. Dé don gidn hda, ching cé thé dwoc coi la c6 anh hwdng khng dang ké
dén do cieng cla két cau. Theo d6, cac hiéu (rng bac hai cé thé dwoc dwa vao dwéi dang tai trong ban
tinh bd sung (chd yéu la tai trong ubn do Iwc thang ding va chuyén vi ngang cla thap).

Nhiéu phdn mém mé phdng tai trong dan hdi hang khdng hién dai bao gém cac hiéu (rng bac hai néu
trén nén c6 thé khdng can phan tich ban tihh bd sung & trén. Diéu nay sé duoc thuc hién rd rang trong
céc théng s6 k§ thuat tai thiét ké co khi va két cau.

5.5 Dir liéu tai va yéu cau bao céo giao dién

5.5.1 Muc dich

Thép hodc méng chi dwoc ching minh 13 tuan thd tiéu chudn nay néu thiét ké dua trén di liéu nhét
dinh danh riéng cho cum vd boc réto tuabin gié dwoc st dung clng véi thap va méng do. Tai liéu giao
dién co thé lién quan dén sw két hop gitka thap va mong hodc chi nén méng.

5.5.2 Béc tinh tuabin gié

D liéu tai va bao cdo giao dién phai trinh bay mét sé thdng tin co' ban nhat dinh cho tuabin gi6 dé dam
bdo su lién két ré rang véi cau hinh cum réto-vé tuabin tuabin gié cu thé. D liéu nay phai bao gbm it
nhét nhirng théng tin sau:

* kv hiéu mé hinh;

+ cap gio thiét k& RNA hodc diéu kién méi trudng cp S (xem bén dudi trong trudng hop cé cac diéu
kién méi tredng thay thé);

) Nganh cong nghiép gié d quy dinh cac gidi han dién hinh 1a chuyén vi ngang 5 mm rén matmét chiéu cao ddi wi viéc lap
dat, san xudtva hiéu (ng nhiét, va 3 mm/m ddi voi dg lun khéng déng déu.
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Cho phép bét ky didu kién moi trwéng nao déi vei thiét ké thap khac véi diéu kien mai tredng déi véi
RNA. Trong trwdng hop cé cac digu kién moi treéng thay thé nhw vay thi cac diéu kién nay phai duoc
quy dinh riéng. Nhirng didu kién méi truérng thay thé nay khong bao ham s thay déi vé tinh phu hop
cua vi tri cia RNA

+ chiéu cao mét bich trén so v&i mat dét;

» cac thong sé quan tinh clia nén gid dinh, (cé thé dwoc cho & khdng dang ké);

« dung sai cho phép, bao goém ca dd thing dirng do xay dwng va do Iun;

« nén mong va mirc dé cirng dong va tinh cho phép (néu co) clia dia k§ thuat, d6 clng xoay va doé
ctrng ngang.

Théng tin sau chi dwoc yéu cau néu dir iéu danh cho thiét ké thap:

+ gia dinh dai tan sb ché dd uén co ban cla hé thdng & ¢4 hai truc chinh;

« cac gia tri gidm chén st dung trong tinh toan din xuét tai, bao gdm ca bién minh néu khong tuan thd
5445

« gid dinh hinh hoc bén ngoai thap;

+ c4u hinh mat bich dinh thap;

« c4c rang budc khac clia thap, vi du nhw cap, bo gidm chén.

Théng tin sau day chi dwoc yéu cau néu di liéu dwoc ding cho thiét ké nén mong:

« chi tiét giao dién thap — méng;

+ giao dién nén méng cho cac dich vu dién va cac dich vu khac, bao gém gidi han vé d6 10n;

» cling Iwu ¥ cac yéu cau lién quan dén coc trong 8.6.

Céc thong sb sau day khdng bét budc nhung c6 thé hé tro viéc lién két die liéu vei loai tuabin:

+ ky hiéu canh réto;

» cong suét danh dinh;

» duwdng Kinh rdto khdng bi Iéch;

» phdn mém diéu khién va xac dinh tham sé.

Néu phan tich tai trong cho thay viéc dwa cac ché do thap cao hon ché do co ban lam tang bat ky tai
trong quan trong nao hon 3%, thi phai cung cép pham vi gid dinh cho cac ché dé khac.

Trong treéng hop thiét ké mat bich dinh thap dwoc cung cAp riéng, phai cung cép du thong tin dé tai
tao thiét k& nay va dam bao giao dién hinh hoc, chirc ning va cau tric chinh xac.

5.5.3 Di¥ liéu lich sir thoi gian

T4t ca d(r liéu tai trong c6 lién quan sé duoc cung cap dwdi dang lich st thori gian dé thiét ké thap.
5.5.4 Nguén gbc tai trong

Phai dam bao dir liéu c6 san tai tat ca cac diém téi han. D& xuét ring it nhat cac diém téi han sau day,
dwoc goi la diém gdc, dugc xem xét; dinh thap, day thap va & cac cép do co lién quan (vi du: cac diém
két ndi cho cac phan thap dwoc cb dinh bang chi tiét bat chat) trong thap.
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5.5.5 Cac thanh phan tai trong

D liéu tai trong s& duoc trinh bay dwdi dang sau thanh phan nhw tai trong bén trong tai cac géc can
thiét trén mot mét cét ngang duoc quy dinh; Iwc theo ba truc vudng goc véi nhau va mémen quanh cac
truc d6, trong d6 mét truc vuéng goc véi mat cit ngang.

5.6 Yéu cau thiét ké két cau chung

5.6.1 Anh hwéng ctia két cdu phu

Tac dong cla cac thanh phan két ciu phu dén do bén hodc tudi tho chiu mdi clia két ciu chinh s&
dwoc dura vao phan tich.

5.6.2 Phan tich dd moi

Thiét hai do méi duore tinh toan do cac mirc pham vi khac nhau sé dwoc cong lai trong qua trinh kiém
tra xac nhan méi theo quy tac Palmgren-Miner. Téng thiét hai Deg két qua do tai trong mai nghiém trong
gay ra phai dap tng cac diéu kién sau:

Dy, =Y [n(Aq,)/ N(4s,)]<1,0 6)
Trong dé:
n (Aa) la s chu ky tai cho mét pham vi nhét dinh Ao;
N (Agy) la sé chu ky téi khi hdng trong pham vi Ag; tinh dén (rng suét trung binh khi can thiét va

tinh dén sw an toan tirng phan cho vat liéu va tai trong.
Tdng gii han thiét hai phai thap hon 1,0 néu dwoc quy dinh trong tiéu chuan tham khao.

5.7 Tailiéu ban giao

Tai liéu phai phi hop véi TCYN 10687-1:2025 (IEC 61400-1:2019),12.6.
6 Thap bang thép

6.1 Quydinh chung

Céc nguyén tic thiét ké thép chi yéu dwoc dinh nghia ré rang va ghi chép trong tai liéu, bao gém céc
tigu chuan tham khao. Diéu 6 cung cép céc quy tic va hwéng dan bd sung hodc chi tiét hon danh riéng
cho cac thap tuabin gié trén bé va bd sung cho céc yéu cau chung hon clia cac tiéu chuan hién hanh.

Piéu 6 duwa ra cac yéu cau dudi dang cac tuyén bd chung va phwrong phap phan tich. Heéng dan vé
cac phuwong phap tinh toan dwoc chip nhan duoc coi la tuan thd cac yéu ciu duoc trinh bay trong
Phu luc A dén Phu luc G.

6.2 Co so thiét ké

Co s& clia cac yéu cau thiét ké dwoc dwara & 5.1.
6.3 Vat lidu

6.3.1 Quy dinh chung
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Trong 6.3, cac yéu cau ddi voi thép két cau va vat liéu buldng dwoc quy dinh. Cac vét liéu khac cé thé
dwoc st dung néu cac dic tinh vat liéu cla chdng (vi du d6 déo) tudn tha céc gid dinh cla phuong
phap kiém tra xac nhan.

6.3.2 Thép két cdu

6.3.2.1 Yéu cau vé thép két céu

Chi dwoc s dung thép két ciu dap (rng cac yéu cau sau vé do déo, do bén chéng nirt va kha nang
han.

D& d3m bdo kha ning han tét hon, khd nang chéng lao hoa tét hon va nguy co gay gion thap hon,
thép két ciu phai dwoc khir oxy mét phan trong didu kién khi hau binh thwéng va khr oxy hoan toan
trong diéu kién khi hau lanh (kh oxy theo cac phwrong phap dwgc céng nhan).

CHU THICH: Danh sach céc loai thép két cau dap ('ng cac yéu cau v& do déo va do bén chdng nit duoc néu
trong Phu luc B.

6.3.2.2 D6 déo

Ty 1& danh nghia gitra d6 bén kéo va gi¢i han chay phai béng hoac Ién hon 1,10.

Db gi&n dai khi dGt phai 16n hon hosc bing 15 %.

6.3.2.3 DA bén chéng nirt

D6 bén chéng nirt dwoc dinh nghfa la "nang lwong va dap téi thiéu dwoc hap thu & nhiét do the
nghiém" @i v&i mau thr c6 ranh khia V kich thwére tigu chudn theo ISO 148-1. Hwéng ranh khia déi
v&i mAu han phai theo ISO 9016:2012.

D& bén chéng nt can thiét sé dwoc xac dinh béng cach xem xét

+ nhiét d6 thanh phan th&p nhéat (bao gém ca tén that birc xa);

+ d6 day cla b phan;

* mirc (¢ng suat téi han lién quan dén gi¢i han chay (ty thude vao d6 day clia tdm):

+ ma k&m nhung néng, néu co thé.

Viéc xac dinh dé bén chéng niit can thiét clia vat liéu sé dwoc thwe hién theo tiéu chudn tham khao
hodc bang phuong phap co hoc pha hy.

Mcrc (rng sudt cuc han co thé dwoc xac dinh 1a (rng sudt danh nghia trong cac mét ¢t ngang cic han
va cac bd phan két cAu tai vi tri lan truyén vét nGt dy kién (vi du tai cac vong gia cudng theo chu vi

hodc mat bich vong tron) ©.

Nhiét do thanh phan thdp nhat phai trong (rng vé&i ng s uét cure han duoc xac dinh & mirc tai S2 (xem
54.3.3).

% Trong pham vi cong nghé tién tién duoc cong nhan, (ng suattap trung tai cac 1§ hdng, dinh thap hodc cac chi tiét két ciu
khac khdng can phai dwoc xem %t

30



TCVN 10687-6:2025

Déi voi didu kién khi hau binh thuwdng, nhiét do thanh phan thap nhat 1a -30 °C phai dwoc dp dung cho
viéc Iwa chon cép cla thép. Déi voi diéu kién khi hau lanh, nhiét do dé Iwa chon cép cuia thép phai thip
hon 10 °C so v&i nhiét & méi treong thdp nhéat trong quéa trinh van hanh. Sau d6, co thé bd qua tac
déng cua qua trinh tao hinh nguéi va téc do bién dang ting.

Ngoai ra, nhiét G thanh phan thap nhat cling c6 thé duoc xac dinh bdng cach st dung nhiét d6 thap
nhét thuc té trong pham vi nhiét d6 binh thweng. Trong triedrng hop d6, can tinh dén tac dong clia qua
trinh tao hinh nguéi va tbc dd bién dang tang 2.

D& bén chéng nit cla vat liéu sé duoc kiém tra xac nhan bing thtr nghiém pha hiy. Két qua clia cac
thi» nghiém d6 bén sé duwoc liét ké trong gidy ching nhan vat liéu. O day, tiéu chi dat-knong dat clia
céc thir nghiém Charpy cé thé dwoc 4y tir tiéu chudn tham khao.

Ve d6 bén chdng nirt clia cac két ndi mat bich vong, do day vat liéu quyét dinh co thé dwoc lwa chon
theo cac diéu kién sau.

a) DAi vai mét bich vong cé ¢ han, d6 day vat lieu quyét dinh twong quan véi d day vo thap két nbi
(b theo Hinh 1) trong céac diéu kién sau ',

Khoang cach gitra mép méi han chu vi va san pham hoan thién (mat trén cla bé mat bich) phai dap
(rng Céng thivc (7) (cac tham s6 rva | theo Hinh 1). Néu khéng dap (rng, mat bich phai dwoc danh gia
la "khéng c6 cb han".

r+/=max. (r, 10 mm) (7)

Néu khéng quy dinh chudn bi méi han, viéc chuén bi méi han déi dau kép hinh chir V v&i goe vat 45°
(ca hai bén) dé tinh toan khoang cach hiéu qua, c.
c=bl2 (8)

Mat cach than trong, toan bd dd day clia mat bich (t,, theo Hinh 1) cling cé thé duorc tinh dén Gé kiém
tra xac nhan dd dd bén chéng net cla vat liéu.

b) Di véi mat bich vong khdng c6 ¢é han, do day vat liéu quyét dinh twong quan voi do day mét bich
( tr theo Hinh 1) ctia mat bich vong.

% & xac dinh cac didu kién khi hau, tham khao TCVN 10687-1 (IEC 61400-1).

" \j rj ctia dinh han c6 thé triing véi d4u cda chudn bi han.
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b
i /-\ Y
-~ r
S
A %
L 3
CHU DAN:
t Bo6 day mét bich
bt Téng d& day mét bich, bao gdm ca phan cd han
Brot Chiéu rong mét bich
r Ban kinh chuyén tiép
¢ Chiéu cao vat mép clia phan chuan bj han
b D6 day cd han
! Khodng cach tir ban kinh chuyén tiép dén dinh mdi han (=t —t —r—c)

CHU THICH: Trong Hinh 1, d6 dai / dwoc dinh nghfa 1a khodng cach tir cudi ban kinh dén dau cla canh vat. Bdi
Wi cdng thikc, cé thé can phai tinh dén khodng cach / ngén hon, Vi Vi tri cda dinh mdi han c6 thé khong tring voi
cudi cla canh vat ma gan hon Wi ban kinh do sy chéng I&p cla dwéng han.

Hinh 1 — Ky hiéu méat bich 1a mét vi du vé mat bich chi L
6.3.2.4 Dic tinh xuyén chiéu day
Yéu cdu vé dac tinh xuyén chiéu day cén thiét cho vt liéu phat sinh tir qua trinh han, khi d6 co ngét
clia méi han dwoc han ché cuc bd hodc toan bd theo hwéng xuyén sudt chiéu day va can dwoc bl dap
béng (rng suét xuyén subt dd day déo cuc bd. Do d6, déi voi cac tAm duoc tai vudng goc véi hudng
can, cac tinh chét can thiét theo mét tiéu chudn dwoc cong nhan da chon sé dwoc kiém tra xac nhan.
Dbi voi mat bich cé ¢b han duoc san xuét tlr cac tam (46 day cla tam gidng véi chiéu cao mét bich te,
theo Hinh 1), chiéu cao cé chi cé thé dwoc thém vao dé cai thién két qua mot cach cé loi néu khoang
céch tlr diém chuyén tiép méi han dén cudi ban kinh goc lwon (/ + r theo Hinh 1) twong tng véi it nhat
mét ntra d6 day cla cd (b theo Hinh 1):

I+ r2zbf2
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Déi véi mat bich dwoc san xut tir c&c tdm dwoc tai theo chidu doc theo hwdng can (d6 day clia tAm
bang v&i chiéu réng mét bich b theo Hinh 1) va dbi véi cac mét bich 1a dwoc san xuét tir mét vong
cén lién mach hodc tlr mét thanh can trén tat ca cac mat, khdng can phai kiém fra xac nhan cac dic
tinh xuyén chiéu day.

Phuy luc D cung cép phwong phap kiém tra xac nhan déc tinh xuyén chiéu day.

6.3.2.5 Kha nang han

Thanh phan héa hoc clia thép phai phu hop dé han theo tiéu chuan thi cong ma thiét ké dwa vao.
6.3.2.6 Khdng bi tach lop

Phai kiém tra xac nhan d6 khong bi tach I&p dl cho cac tam duwoc tai vubng géc véi hwdng can (vi du
bang th(r nghiém siéu am). Cac tiéu chi chap nhan can dwoc Iy tir cac tiéu chudn thiét ké va san xuét
dwgc tham khdo.

6.3.3 Buléng va neo

Vat ligu cho buléng va neo phai tuan thli cac yéu cau néu trong ISO 898-1 hodc twong duong. Céc
buléng lén hon céc buléng dwoc dé cap trong ISO 898 (M39) phai dugc Iy mét cach hop ly tir cac
buldng dworc dé cap trong tiéu chudn tham khdo. Déi véi cac buldng trong cac két ndi bich vong, chi
dwgc phép s dung cac loai 8.8 va 10.9.

Cé thé st dung buléng cép 12,9 néu tuan thl theo quy dinh thiét k& dwoc céng nhan. Cac buldng nhw
vay khéng duoc ma kém nhing nong. Trong truéng hop ndy, can danh gia hé théng son pha thay thé
cling nhw cac dic tinh co hoc két hop vai quy trinh ap dung lwe cang treée cho buldng.

Pham vi nhiét dé ap dung cua vat lidu buléng phai twong tng véi diéu kién khi hau cla théng sb ki
thuat tuabin gid.

Viéc so sanh gitra cac tiéu chuén va viéc st dung théng |é tot nhat c6 thé c6 trong Phu luc A.

6.4 Phan tich do bén cwe han cho thap va 16 mé

6.4.1 Quy dinh chung

Viéc kiém tra xac nhan sé duoc thue hién theo cac yéu cau vé phan tich d bén cuc han theo 7.6.2
clia TCVN 10687-1:2025 (IEC 61400-1:2019).

6.4.2 Hé s6 an toan tirng phan
Cac hé sb an toan tirng phan sé dwoc lwa chon dira trén tiéu chuén ap dung. Cac hé sé an toan téi

thiéu cho ULS duwoc dinh nghia trong TCVN 10687-1 (IEC 61400-1) hosc IEC 61400-2.

Thép tuabin gié bao gém cac thanh phan két cau thwong khéng chiu dwoc hdng héc, dat loai thanh
phan 2 theo TCVN 10687-1 (IEC 61400-1).

6.4.3 Kiém tra do bén cwe han

Viéc kiém tra xac nhan sé duoc thwe hién vai cac 6 hop trwong hop tai trong thiét ké bét loi nhét cua
tai trong trong tredrng, mémen uén tdng hop, mémen xodn va luc cét tdng hop.
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6.4.4 Banh gia thap

Trong cac thap thép éng hinh try va hinh nén, (*ng suét can thiét dé& kiém tra xac nhan ULS cé thé
duwoc xac dinh theo ly thuyét mang vé. Diéu d6 c6 nghfa 1a, vi dy, déi véi viée truyén tai tai trong gio, cb
thé ap dung Iy thuyét uén éng co ban. Cac mdmen udn vé do ap suét gié khong déu xung quanh chu vi
hodc (ng suét han ché do nhiéu loan canh tai cac mat bich hodc thanh gia cwéng cé thé bj bé qua. Tai
cac diém chuyén tiép co do con thay ddi, khong dwoc hd tro bdi cac thanh gia cwdng vong hodc mat

bich, (rng suat mang chu vi cuc bd va mémen uén vo do dé lech lwc sé duwoc xem xét.

Déi véi cac khu vire thap bi suy yéu do céac 16 hdng va cac danh gia chi tiét cu thé khac, xem 6.4.5.
6.4.5 Danh gia chi tiét

6.4.5.1 Céc 16 m&

Dbi véi cac 16 mé trong thap thép éng, phai xem xét dén sy tap trung (rng suét tai mép 16 m&.
6.4.5.2 Mat bich dinh thap

Trong qua trinh phan tich (eng suat clia mét bich dinh thap, can xem xét dén diém tap trung (rng suét ddi
véi méi han chu vi va phan chuyén tiép tir cd méi han sang mét bich, c6 thé 1a ban kinh (xem Hinh 1).

Cac hiéu (ng phi tuyén tinh sé& dwoc xem xét trong qua trinh truyén tai tai tir & truc xoay tuabin, bao
gb6m bét ky dudrng dan tai khdng déu nao tir v4 tuabin dén mat bich trén clng va hiéu (ng clia cac goc
tiép xtc & truc va céc thay ddi tai cac diém tiép xtc, doi héi thdng tin chi tiét tir thong s6 ky thuat cla
tuabin gi6. Thiét k& mat bich cé thé dwoc trinh bay trong thong sé k¥ thuat cla tuabin gié dé s dung
trén bat ky thiét ké thap nao véi diéu kién 1a pham vi tai thiét k& mat bich bang hodc wrot qua pham vi
tai thiét ké cta thap.
6.4.5.3 X ly véi déo héa cuc bd
Néu khang c6 phan tich phi tuyén tinh chi tiét vé& vat liéu, qua trinh déo héa cuc bd sé bi gi¢i han & cac
wiing nhé déi vai ULS.
Déi véi ULS, tong bién dang c6 thé dwoc wéc tinh bing quy tic Neuber st dung (rng suat diém nang
von Mises ¢ dwoc bang mé hinh vat liéu dan héi tuyén tinh. (Png suét du tlr han va khuyét tat cé thé
duoc bd qua. Trong truéng hop quy tdc Neuper dwoc st dung @& wéc tinh tng bién dang trong
trvdrng hop déo héa, tong bién dang sé dwoc gi¢i han & mic 1 %.

oot = (Gra)°/ (oy.4 E) £0,01(9)

Trong do:
Etot tdng bién dang
Chs diém tap trung (*ng suat cuc bé clia két ciu

oy¢ (g sut gidi han chay thiét ké clia vat liéu

Néu danh gia d6 mdi cho céc chi tiét han dwoc thire hién bang cac phwong phap tiép can cuc b, thi
khéng cé qua trinh déo hda cuc bd (dwoc danh gia dia trén (bng suét két cdu ngoai suy) sé xay ra doi
véi murc tai trong mai téi da tir céc trréng hop tai trong méi duoc xac dinh trong Bang 2 cla IEC
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61400-1:2019, trir khi danh gia chi tiét hon v& d6 méi chu ky thap duoc thue hién. O day, ing suét dw
tir qua trinh han va cac khuyét tat co thé bj bd qua.

6.5 Tinh 6n dinh

6.5.1 Quy dinh chung

Phan tich d6 on dinh cla thap bing thép phai dwoc thuc hién bing cach xem xét cac ché dd pha hiy
¢6 lién quan d@én loai két cau cu thé, tirc 1a d6 véng vé dbi vai thap 6ng hodic d6 vong dam déi véi thap
i,

Phan tich d6 én dinh cho céc thap dng thép cé thé dwoc thire hién dwa trén chidu dai clia phan gitra
cac mat bich néu cac mat bich la mat bich L hodc T. Béi véi cac khai niém khac, can kiém tra xac nhan
rang cac két ndi phan sé cung cap céac diéu kién bién cén thiét dé chi tinh toan theo tirng phan, néu

khéng, phai st dung toan bo chiéu cao cta thap.

Vigc kiém tra xac nhan phai dwoc thire hién voi cac td hop treong hop tai bt loi nhat cda tai trong hap
dan, mémen udn tdng hop, mémen xoén va lwc cét tdng hop.

6.5.2 Hé sb an toan tirng phan

Cac hé sb an toan tirng phan phdi dwoc lwa chon dwa trén phwong phap kiém tra xac nhan dwoc ap
dung. Cac hé sé an toan téi thiéu dé kiém tra xac nhan do véng dwoc xac dinh trong 5.4. '

6.5.3 Danh gia

Viéc kiém tra xac nhan dé an toan khi odn ctia vach cla thap bang thép hinh ng phai dwoc thire hién
béing mét trong cac ky thuat sau:

« kiém tra xac nhan béng céach phén tich theo cac quy trinh dwoc thira nhan;

« kiém tra xac nhan do an toan khi can dwoc hd tro bang sé.

Cac mwrc dd khac nhau khi xem xet tinh phi tuyén tinh cla vat liéu, hinh hoc (MNA, GMNA) cling nhw
céc khuyét tat (GMNIA) dwoc mo ta trong tai liéu, dé biét chi tiét, xem vi du tai liéu tham khao trong
Phu luc A.

Néu s dung kiém tra xac nhan an toan khi 0dn duoc hé tro bing s6, cac thong sé dau vao chinh la do
bén tai gi¢i han déo, d bén tham chiéu dan hdi va d6 nhay khuyét tat. Dién tré tham chiéu déo cé thé
duwoc tinh toan bang sé hodic (néu cé) bing cac cong thire dai sé. Viéc gidm dién tré do sy hién dién
clia khuyét tat sé xem xét trudng hop xau nhét, bing cach dua truc tiép cac khuyét tat vao mé hinh sé
hodc béng céc dwong cong suy gidam phu thude vao dé manh.

m Han ché ty 1& duong kinh trén 86 day D/t lién quan dén phuong phap theo EN 1993-1-6:2007, dwoc néu trong TCWN
10687-1:2025 (IEC 61400-1:2019), 7.6.2.4, c6 thé duoc bd qua theo tai liéu co s& [5].
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Suw khong Iy twdng duoc xem xét trong thiét ké phai bao gdm su khong Iy twéng tiém an vé hinh hoc,
cAu tric va vat liéu co thé xay ra frong qua trinh ché tao va 1ap dat.

6.5.4 Khung ctralco gia cwong

Viéc kiém tra xac nhan dé an toan khi odn cho cac 16 mé cé hoac khdng cé bd phan gia cwong trong
thap bang thép hinh éng phai dwoc thure hién bang mét trong céc ki thuat sau:

« phan tich d odn sé phi tuyén tinh v& mat hinh hoc va vat liéu bao gém cac khuyét tat (GMNIA);

+ kiém tra xac nhan bang cach phan tich theo cac phwong phap do Velickov dé xuét (xem Phu luc E);

Déi v&i cac 16 mé c6 cd gia cwdng, mat cat ngang clia cb gia cueng phdi dwoc can gitka voi vé thap &
vi tri 3 h va 9 h clia cd gia céng (xem Hinh 2 va Hinh E.2). Déi véi vé tru, cho phép léch ti tam trong
pham vi [&n dén vi trf cén gitva clia cd gia cwdng vai vo thap & vi tri 12 h cla cd gia cwéng. Déi voive
hinh nén, c6 thé can xem xét thém.

« c&c phurong phéap thay thé tir tai liéu bao gém sira déi, don gidn héa hodc mé réng cac cach tiép can
néu trén cé thé dwoc xem xét néu ching dan dén mirc dd an toan twong duong.

D it = - Tam cla cd gia cudng cla

i R S

E-E 5

Hinh 2 - Hinh hoc cua clra mé
6.6 Trang thai gi®i han moi
6.6.1 Quy dinh chung
Viéc kiém tra xac nhan phai dwoc thwe hién véi cac td hop tai trong mai theo 5.4. MGi thanh phan chiu
ti trong mdi phai dwoc kiém tra xac nhan.
Péi v&i thap 6ng, viéc str dung mdémen udn chi yéu (trvdc-sau hodc bén-bén) cé thé duoc coila ai dé
kiém tra xac nhan d6 méi nhung chi & nhing viing khong cé diém gian doan, vi du nhw khéng & khu
vue clra.
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Trong truéng hop két cau co day neo, can xem xét thém céc yéu cau (vi du nhu dao dong manh) vé tai
trong mai.

6.6.2 Hé sé an toan tirng phan cho vt liéu

Thap tuabin gié thwéng chita cac thanh phan két cau khdng chiu dwoc hang hoc, do do thanh phan
nay duroc xép vao loai 2 theo TCUN 10687-1 (IEC 61400-1).

Viéc st dung thanh phén loai 1 thay vi thanh phan loai 2 cho cac chi tiét cu thé cla thanh phan cén
dwoc nghién clu bang cac kiém tra xac nhan b sung, vi du nhw co hoc pha hlly, dé chirng minh ring
héng hoéc cuc bd khong dan dén chudi hdng héc véi hau qua nghiém trong.

Céac phuong phap xac dinh hé sb an toan tirng phan sé dwoc lwa chon theo Phu luc K ciia TCVN
10687-1:2025 (IEC 61400-1:2019) dé dat dwoc mire dd tin cdy mong mudn.

Tan suat kiém tra sé& dugc danh gia va xac dinh dwa trén cac chitiét lwa chon, vat liéu va mie do (ng
suét ciing nhu céc quy dinh dwoc dwa ra theo phwong phap chiu hdng héc theo Phu luc K clia TCVN
10687-1:2025 (IEC 61400-1:2019).

6.6.3 Danh gia

Cé thé thwe hién kiém tra xac nhan bang nhidu cach tiép can khac nhau. Tham khao chi tiét vé cac
phwong phap ap dung dugc néu trong Phu luc F. Phwong phap duwoc chon phai bao gém cac tac dong
clia sy khong Iy twdng vé hinh hoc va céu tric tir qué trinh san xuét va thie hién vat liéu (vi duy: tac
dong cua dung sai va trng suat dw tir qua trinh han).

Khéng dwoc ap dung gidi han cét clia 36 bén mai trong dwérng cong S/N cho bét ky sé chu ky tai nao.
Nhin chung, cac phuong phap ap dung bao gdm nhung khéng gidi han &, Acg-N, phwong phap bién
dang tai chd va co hoc nit, déng thei can tinh dén viéc x Iy sau ché tao. Viéc xem xét x( ly sau ché
tao chi ¢6 hiéu luc néu né dwoc bao gbm trong tiéu chuan tham khdo hodc dwoc xac nhan bang cac
thtr nghiém theo Phu luc K cia TCVN 10687-1:2025 (IEC 61400-1:2019).

Khi s& dung phuong an Acg-N va cac thanh phan (¢ng suat, moi thanh phan (rng suét c6 lién quan (o,
0,,7) 8& dwoc xem xét trong tinh toan méi. Néu sl dung (ng suét chinh, dwéng cong SIN duoc 4p
dung phai phi hop véi huéng (rng suét chinh. Hwéng dan bd sung dwec cung cép trong Phu luc F va
cac fai liéu lién quan.

Khoéng dwoc s dung (rng suét trong dwong cé dau (von Mises) dé danh gia o moi.

Bat ké phwong phap hoac tiéu chudn tham khdo ndo dwoc 4p dung, mic dé tin cay khong dwoc thap
hon mrc quy dinh trong TCVN 10687-1 (IEC 61400-1) hoac IEC 61400-2.

6.6.4 Chi tiét

Céac chi tiét han hoac 18 khoan phai dwoc danh gia vé tac dong clia sw tap trung trng suét cuc bo.
Théng tin chi tiét co thé tham khdo trong Phu luc F.
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(Png suét cau tric can thiét dé tinh toan d6 mdi clia méi han va thanh téng cing ctra phdi dwgc danh
gia bang mét trong cac phuong phap sau:

1) mé hinh héa thanh tang cieng clra c6 méi han;

2) mo hinh héa thanh ting cing clra khéng cé méi han va ngoai suy theo (rng suét diém nong theo
IW-2259-15 [9];

3) céc phwong phap twong dwong khac.

6.7 Méi ndi mat bich vong

6.7.1 Quy dinh chung

Cac quy dinh néu trong 6.7 cé hiéu lyc déi véi ca két ndi méat bich chi L va chi T.

6.7.2 Gia dinh va yéu cau thiét ké, gia cong mét bich vong

Cac két ndi mat bich vong phai duoc siét chit theo cach cé kiém soat trong nhidu budc theo tiéu
chuan tham khao va/hoac quy trinh dwec phé duyét.

Luwc cang trwde thiét ké clia buldng phai dugc gidi han & 70 % d6 bén kéo clia mot buldng. Néu khéng,
phdi chirng minh rang hé théng cang co thé tao (rng sudt trwdc cho buldng theo cach ma luc cang
trwére dat dwoc nhwng buldng khéng bi trng suat qua mire (tre 12 c6 thé cho phép (rng suét trivdre vwot
qué gi¢i han cang khi xem xét kha nang bién dang déo cla buldng).

T4t ca cac khoang hé mat bich k trong khu vire twéng thap dan dén tang tai trong mai cua buléng, dac
biét 1a khi khodng hé chi kéo dai trén mét phan chu vi. Anh hwéng ctia hdng hée tang 1én khi chiéu dai

nhip gidm dan k trén chu vi clia mat bich.

Dung sai phai dugc néu trong ban vé& hodc tai liéu lam viéc.

I

a) Mat bich chiv L b) Mt bich chir T
Hinh 3 — Khoang hé mét bich k trong khu vwe twédng thap

Sau khi hoan tat qua trinh san xuét cac phan thap riéng 18, d6 léch phang theo mit bich dén bén trong
bé mat két ndi (d6 con) clia mdi mét bich (xem Hinh 3, trwdng hop 2 va 3) sé dwoc kiém tra va khong
duoc vuot qua céc gia tri trong Bang 1, lwu ¥ rang viing gan twéng thap 1a quyét dinh. D6 con bén
ngoai néi chung khéng duoc phép néu khng xem xét thém.
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Bang 1 - Dung sai mét bich

Bic diém Gia trj giéi han
Bo Iéc_h phérjg trén méi mét bich (k/2 theo Hinh 3) xung quanh 2 0mm
toan bd chu W !
?(?ﬂ léch phdng trén mai mdat bich (k/2 theo Hinh 3) trén mét doan t6i da 1.0 mm
Thuén nhon as véo bén trong bé mét két ndi clia méi mét bich 0,0° dén 0,7°
Bé& mat bich ngoai gid¢i han as trede khi st dung vong dém cén 2°

Néu dd léch phang Ién hon dwoc gia dinh trong thiét ké, phan tich trang thai gi¢i han méi s& bao gdm
tac dong clia do léch phang Ién hon nay (vi du: khd nang mé mat bich dé tinh toan Iwe buléng doc va
uén). Ngoai ra, mirc cing trede thiét ké dwoc giad dinh trong tinh toan buldng sé dwoc gidm di gia tri tai

trude can thiét d& dong cac khodng hé mat bich trong khu vire treng thap.

Phai dam bao rang lwc nén cuc bd dd 16n tai cac khu vire tiép xtic clia mat bich duoc tao ra tir lwc tai
trudre cla tirng buldng riéng 1é théng qua viéc san xuét chinh xac cac mét bich va cac két ndi han cla
chung, bao gdm ¢4 tai trudc chinh xac.

Trong truong hop bé mét tiép xic clia mat bich khong co dl (rng suat nén tai thap bén ngoai sau khi
tai trwdrc buldng, can thiec hién cac bién phap phi hop. Céc bién phap pht hop cé thé bao gom lam lai,
chén hoac lap day cac khodng tréng lién quan dén hdng hoc khi khdng ap dung tai trudre.

Cac miéng dém hosc vat liéu don phai cé di moédun dan hdi va cwong dd nén (diém chay khinén) dé
sao chép hiéu (rng cta vat liéu mat bich géc. Viec 14p day khe hé phai dwoc thue hién sao cho tiép xtc
dwoc tao ra tét nhat [a trvac qua trinh tai trweéc, nhung cham nhét 1a sau khi ap dung 10 % tai trwdre,
hodc & viing lan cén truc tiép clia mi buldng hodc & khu e gitba mbi buldng riéng 1€ va tueng thap
(bao gdm ca khu vuc ngay bén dwdi twerng thap).

Néu sau khi tai trudc, do nghiéng con lai as clia cac bé mét bich ngoai (xem Hinh 3) viegt qua gid tri
gidi han 2°, phéi s dung véng dém con thich hop ¢ d6 clrng du thay cho vong dém théng thurdng.

Co thé cho rang két ndi han ctia mét bich véi twong thap khéng bi dnh hudng béi sw bién dang canh
clia v4 thap, néu

e ban kinh gitra bé mét bich va cd han it nhat [a 10 mm,

«khodng cach gitra mép méi han chu vi va san pham hoan thién (mat trén cla bé mat bich) phai dap
(¢ng cac yéu cau trong 6.3.2.3,

ey&u cau vé& khoang cach tir chan méi han dén bé mat bich ap dung cho han san xuét va han siva
chira, va

¢ D0 con bén trong méi mat bich dwoc gidi han & mive 0,7°.

Trong triedng hop dap tng duoc cac yéu cau trén, déi véi mat bich chie L, chi can kiém tra trang thai
giéi han méi ctia buléng mat bich va dwdng han chu vi.
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Trong troing hop khong dap g dwoc cac yéu cau trén, can phai tién hanh phan tich chi tiét vé trang
thai gi¢i han mdi va cwe han cho mat bich, méi han gitka mat bich va v thap va vo thap gan méi han.
Ngoai ra, phéi chon phan loai chi tiét cho méi han nhw déi voi két néi mat bich khéng cé ¢é han.

6.7.3 Phan tich trang thai gi¢i han cwe han clia két ndi mét bich va buléng

Trong phan tich trang thai giéi han cwe han ctia cac két ndi mat bich, mang tai méi trwéc cla buléng cé
thé khéng can xem xét, nghia 1a phan tich trang thai gi¢i han cwe han c6 thé dwoc thue hién nhw déi
v&i két ndi buldng khong tai trudrc.

Cé thé s(r dung phwong phap tinh toan don gian theo Petersen/Seidel hoc Tobinaga (xem Phu luc G)
néu phuwong phap nay bao gdm cac khoang hé mat bich ¢ do lén duoc cho phép khi gia céng.
Phwong phap tinh toan cn phai xem xét it nhét ba ché d6 héng hoc sau:

+buléng bi héng do v&;

» buldng bj hdng do v& két hop v&i ban 1& chiu lwc trong vo thap vahodc vat liéu mat bich;

+ban 1& chiu lwc trong vo thap vashodc trong vat liéu mat bich.

Anh huéng clia tai trong doc truc trong vé thap phai dworc xem xét khi tinh toan cwéng d6 udn ctia vé
thap va/hodc vat liéu mat bich.

Tai trong c6 loi (gidm tai trong Ién két ndi buléng, vi du nhu trong lwong), néu cé, sé st dung hé sé an
toan tirng phan cho tai trong ¢ loi.

6.7.4 Phan tich trang thai gi¢i han méi cua lién két bulong

Trong phan tich an toan chiu méi ctia két ndi mat bich, tai trong chiu méi ctia buldng cé thé dwoc xac
dinh bang cach xem xét tai trong nén trude cla mat bich, véi diéu kién dap (ng cac diéu kién sau.

Déi vai tinh toan d6 méi, lwc cing trwdc clia buldng cé thé dwoc ap dung véi ti da 90% lwc cang
trwdrc thiét ké Fp,C, v&i diéu kién la cac buldng duoc siét chat lai sau [an dau tién

néi 16ng két ni buldng. Viéc siét chat lai sé dwoc thwe hién sau it nhat 240 h san xuét dién nhung
trong moi trudrng hop, khdéng mudn hon sau thang sau khi dwa vao van hanh. Néu khéng, 70 % lwc
cang trudre thiét ké Fp,C s& dwoc st dung dé tinh toan d6 mai.

Viéc kiém tra xac nhan an toan mai sé dwa trén ham lwe buléng phi tuyén tinh FS = f(2) tir @6 pham vi
méi clia lwe buldng FS ¢é thé dugc doc ra cho mét pham vi nhat dinh ctia lwc vé thap Z (xem Hinh 4).

Ham lpc buldng phi tuyén tinh c6 thé dwoc suy ra tir phwong phap tinh todn don gidn theo Schmidt/
Neuper (xem Phu Iuc G) néu né bao gém cac khodng hé mat bich cé do Ién duec cho phép khi gia
cong.

Trong qué trinh xac dinh ham lwc buldng véi sy hd tror cla phwong phap tinh toan tinh vi hon (vi du
FEM str dung cac phan ti tiép xUc hodc 16 x0), cac khoang hé mat bich dwoc cho phép khi gia cong
phdi dwoc coi la cac khuyét tat. Néu ham Iwc buléng dwoc xac dinh ma khéng co khuyét tat véi sy hé
tro cla phwong phap tinh toan ly twéng nhw vay, cac khodng hé mét bich dwoc cho phép khi gia cong
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cé thé dwoc tinh dén bang cach tang d6 déc ban dau cla ham luc buléng mét cach phi hop dua trén
cac nghién ctru vé tac dong cla cac khuyét tat dwroc thé hién mét cach dinh tinh trong Hinh 4.

R phirong phdp Petersen
24

=3
g

=
E

F,

$ P “ Khéng c6 i trude
Fd

Lye doc 16 thudn ciia trimg thdp Z
1EC

Hinh 4 — Lwc bulong theo Iwe twdng
Khi st dung cac phuong phap tinh toan khdng xét dén anh hudng clia mémen udn Ién buldng (vi du
phuong phap tinh toan don gidn héa tlr Schmidt/Neuper, xem Phu luc G), d6 an toan chéng méi clia
buléng sé dwoc xac dinh bang céch s dung phan loai chi tiét s6 36*, nhw trinh bay trong Hinh 5.

)0,25

Déi véi buldng Ién hon M30, dwéng cong S/N gidm theo hé s k. v&i k. = (30 mm/d)>® phai dwoc tinh

dén, trong d6 d la dwdng kinh danh nghia cla buléng.
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Hinh 5 - Dwdng cong SN cho phén loai chi tiét s6 36
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6.8 Két ndi buléng chiu lwe cat thong qua ma sat

6.8.1 Yéu cau chung

Cac két ndi buléng trong cac méi néi va méi ghép clia cac phan tr xay dwng clia két ciu chinh phai
duoc thiét k& cho trang thai gi¢i han cuc han (khd ndng chéng truot cuc han) va trang thai gidi han
méi (kha nang chéng trrot trong diéu kién tai trong méi dai han).

Déi voi trang thai gidi han cuc han, phai kiém tra xac nhan rang dbi véi méi buléng trong két ndi, Iwc téi
da tac dung tai méi ndi cat khéng vrot qua Iwe treot gidi han. Ngoai viéc tinh toan trang thai giéi han
cuc han (kha nang chdng trwot cudi cling), phéi thue hién cac kiém tra xac nhan sau:

« I thiét ké tbi da tac dung 1&n buldng trong méi ndi cét khong duoc vugt qué stre cén thiét ké cla 16
gi¢i han;

« luc thiét ké tdi da tac dung 1én buléng trong méi ndi cat khdng dwoc virot qua st can thiét ké dan hdi
giéi han clia mat cét ngang tai cac 16 buléng dbi véi trang thai gidi han cuc han;

- Ie thiét ké t6i da tac dung 1&n buldng trong méi ndi cit khdng dwoc virot qua ste chiu ct thiét ké
trén méi m&t phang cét;

« lc téi da tac dung 1én buléng trong méi néi kéo va cét két hop khdng virot qua strc cdn thiét ké trot
gi¢i han cho trang thai gi¢i han cic han;

« vat liéu tdm duoc két ndi bang lién két ma sat phai ¢d dl kha nang chiu tai trong mai, dic biét khi xét
dén su gia tang (rng suat cuc bd do |6 (bao gém cd cac xem xét do ché tao 16) va bat ky do léch tam
nao di véi trang thai gidi han méi va cuc han.

Kiém tra d6 mai clia cac tAm va buléng, ca chiu cét va chiu luc, phai s& dung dwdng cong SNt tiéu
chuan tham khao hodc cac th(r nghiém mai lién quan dén cac két ndi, dam bao khong vuot qua khodng
cach t6i da va téi thidu gitra cac buldng.

Téi trong thwe t& clia buldng phai vwrot qua cac gia dinh vé tai trong trong thiét ké trong subt thoi gian
thiét ké. Két ndi co thé duoc thiét ké dua trén gid dinh vé viéc bao dwdng buldng theo quy dinh hodc
khéng, va gia dinh vé& tai trong phai tinh dén diéu nay. Viéc bdo dwdng phai dugc néu rd trong tai lidu
giao hang. Céc yéu cau téi thidu vé bao dudng cho thiét ké khong co thlr nghiém duwoc néu trong 6.8.3.
Trong cac két néi c6 nguy co an mon tiép xtc gitra buldng va 16, cac bién phap bao vé chéng &n mon
déc biét phai duoc thuwe hién, dac biét khi s dung cac bd phan xdy dwng ma kém nhiing néng.

6.8.2 Thiét ké hé tro thir nghiém

Cé thé dat duoc két ndi khong can bao tri bang thiét ké hé tro thir nghiém nhw sau:

+ d6i v&i trang thai giéi han mai, phai kiém tra xac nhan ring viéc st» dung ma sat cho tai trong téi da
trong céc trwérng hop tai trong maéi khdng viret qua viée stk dung ma sét cho tai trong téi da dugc ap
dung trong thir nghiém;

* lwc can cét thiét ké cda méi ndi ma sat dwoc tinh theo cong thire sau:

.
Fooa = y—’”Fp.c- (10)

M
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trong dd:
Foeo=L/F,¢ (11)
trong do
Foc: [ I buldng tai trwée dwoc st dung trong tinh toan thiét ké;
Foc la e buléng tai tredre dwoc duwa ra trong quy dinh thiét ké hodc phé duyét ky thuat cé lien
quan;
L la hé sé mét tai tredre, khong dwoc xem xét trong quy tic thiét ké &p dung:
u la hé sé ma sét;

la s6 lvong giao dién truyén Iwce trong két ndi;

i la hé s an toan tirng phan cho vat liéu.

Lyc tai trvdc Fp,C' sé tinh dén sy mét tai trudce trong két ndi buldng bang hé sb Lf hodc bing cach

trién khai dot do va chwong trinh bao tri dwa trén két qua clia dot do.

Dé xac dinh L; c6 hai cach tiép can co thé thuc hién.

1) Kiém tra cac mAau dai dién cla két ndi ma sat dé& xac dinh két néi khong cén bao tri

Cac mau thr nghiém phai gidng v&i méi ndi dwoc siv dung trong thiét ké thap thirc té. Diéu nay c6
nghia la it nhat cac théng sé sau day phai dwgc xem xét:

« chiéu dai kep;

« chuan bj bé mét, tinh trang va dé day lop;

« loai buldng, kich thwéc, chiéu dai, cap, chat lvong, bé mat tiép xtc clia buléng, dai 6¢ va vong dém:;

o |irc cang trudrc,

o chét luong cla vat liéu co ban;

e pham vi nhiét 4§,

ehinh dang clia két néi (vi du d6 léch tam, sé lwong buldng theo hwéng tai, khoang céch gitka cac
buldng, 3o day cla cac bd phan kep);

e kich thuéc va ché tao 18;

e mrc tai trong téi da du kién cho ULS va FLS;

«phwong phap 18p dit.

2) Gid st mot gia tri cho L, trong giai doan thiét ké va xac nhan bang mét dot do thich hop trén két
ndi ma sat rang gia dinh cho L, Ia than trong.

Pot do sé& bat dau ngay sau qua trinh cang trwdre. Thiét bi do sé khang thay ddi cac thong sé c6 lién
quan so véi cac két néi buldng dugc s dung trong thép.

Néu can thiét, chwong trinh bao tri s& duoc xac dinh dua trén két qua cla dot do.

Cac thir nghiém, phép do va gidi thich két qua phai duoc tién hanh theo tiéu chudn duoc céng nhan va
dwoc danh gia theo TCVN 10687-1:2025 (IEC 61400-1:2019), Phu luc K.
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Déi voi thiét ké dwa trén thtr nghiém khéng c&n béo tri, hé sé ma sat p s& dwoc thl nghiém két hop voi
viéc xac dinh hé sé L; .
Déi voi thiét ké co dot do va chuong trinh bdo tri, hé s ma sat sé dwoc thlr nghiém theo tiéu chuan
dwoc cong nhan trong khi tinh dén hinh dang cla két ndi, diéu kién bé mat chi tiét tai thap thyc té va
mukc lyc cang trwéec.
Piéu nay phai tuan thd cac tiéu chudn thiét k& dwoc cong nhan va TCVN 10687-1 (IEC 61400-1). Gia
tri sau ddy clia yy dwoc khuyén khich.

=125 (12)
6.8.3 Thiét ké khong cé thir nghiém
DAi voi thiét ké khong cé sw hd tro clia thir nghiém, diéu sau day dwoc 4p dung:
«d6 chéng trwot thi da cla méi ndi phai duorc thiét ké theo tiéu chuén tham khao;
«lrc (*ng suét trudre phai duoc kiém tra bang cach kiém tra va néu can, phai ddm bao béng cach siét
chét lai trong vong séau thang dau tién sau khi lap dat, mac di khéng phai ngay sau khi dwa vao van
hanh.

7 Thap bé tdbng va méng
7.1 Quy dinh chung

Cac nguyén tac thiét ké cu thé chl yéu dwoc dinh nghfa ro rang va ghi chép trong tai liéu, bao gém cac
tiéu chudn tham khao. Didu 7 cung cép céc quy tic va hwéng dan bd sung hodc chi tiét hon danh riéng
cho céc thap va méng tuabin gi6 trén bér va bd sung cho cac yéu cau chung hon cla céc tiéu chudn
hién hanh.

Diéu khodn 7 dwa ra cac yéu clu duwéi dang cac tuyén bd chung va phwong phap phan tich. Hueéng
dan vé& cac phwong phap tinh toan dwoc chap nhan duoc coi 1a tuan thd cac yéu ciu dwoc trinh bay
trong Phu luc H dén Phu luc K.

7.2 Co sé thiét ké

7.2.1 Tiéu chuan tham khao cho thiét ké bé tong

Tiéu chuan tham khdo phai tuan thi cac nguyén tic co ban cla TCVN 10687-1 (IEC 61400-1) hoac
IEC 61400-2 va phai tuan thti ISO 19338. Tiéu chudn tham khdo phai dwa ra cac nguyén tic can thiét
cho thiét ké chéng mdi cho tat ca cac ché do hdng hoéc cé thé xay ra.

7.2.2 Hé sb an toan tirng phan

Céc hé s an toan tirng phan dwoc néu trong TCVN 10687-1 (IEC 61400-1), IEC 61400-2 va trong 5.4
clng nhw cac hé sé dwoi day phai dwoc ap dung cho thiét ké két cau bé téng nhu cac yéu cau tdi
thiéu. Cac hé s an toan ttr tiéu chudn tham khdo da chon phai dwroc xem xét va ching phai dap (rng it
nhét @6 tin cay muc tiéu trong céc tiéu chuan.
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Déi v&i viéc kiém tra x4c nhan chung tai SLS, hé sé an toan ting phan cho vat liéu néi chung co thé
duwoc lay 1a vy = 1,0.

Trong trwdrng hop bé tong tng suat trxde trong ULS, cac tdn that tng sudt trwdc va cac bién ddi co
thé co trong ng suét trwdc phai dwoc xem xét. Viec xem xét cac bién ddi phdi dwoc thie hién bang
cach ap dung gia trj bat lgi nhat trong hai hé $6 Y. ung subt tnsc, e 1o VA Y1, tmg subt truse, bikt o

Trong trwérng hop bé téng (ng suét tnedre trong FLS va SLS, cac bién dbi phai dwoc xem xét bang
céch 4p dung gia tri bat loi nhét trong cac hé s6 ry,, va riy . D8I véi FLS va SLS, khuyén nghj cac hé sb
dugc str dung dé cang sau v&i cap lién két 1a r,,, = 1,10 va ry = 0,90, nhung cac hé sé duoc khuyén
nghi cho cang sau vai cap khong lién két va cho cang trrdre 14 ry,, = 1,05 va riy = 0,95.

Khi cac bién phap dwoc thire hién dé gidm do khong dam bao vé tai frong tng suét trudc, cac hé sé
Fsup VA Fie €6 thé duroc coi 1 rsy, = fir = 1,0. Trong khi d6 chinh xac cao cua cac thiét bj cang cé thé cai
thién do chinh xac clia m&c (’ng sudt trwée ban dau, d6 khéng dam bao con lai lién quan dén tdn that
(ing SUAt tredc cling s& dwoc xem xét néu r,, VA ry phéi dugc sira déi.

Khi d6 bén cao clia mét bo phan khéng cé loi, gia tri 6 bén dac treng cao hon sé dwoc s dung dé
gidm thiéu kha nang héng héc cua két cu lién ké.

Gia trj trén phai duoc chon véi cling mirc xac sudt vuot qua nhu xac suét cac gia tri thap hon dwoc
gach chan. Trong nhing trudng hop nhw vay, hé sé an toan tirng phan cho vat liéu phai la 1,0 dé tinh
toan d6 bén dwoc st dung khi cac hanh déng dwoc ap dung cho cac thanh phan lién ké.

7.2.3 Bién co ban

7.2.3.1 Tac dong nhiét

7.2.3.1.1 Yéu cau chung

Thap bé tdng phai chiu tac dong (rng suét gay ra do su thay ddi nhiét d lién quan dén nhiét do tai thoi
diém dung cling nhw s thay déi nhiét d6 trong mat cat ngang clia thap nhw thé hién trong Hinh 6.

ATz fgl=aT cos o

AaT4i2

AT3=+ 15K

AT, -00° = @ < +90° constant along circumference

Hinh 6 — Hiéu (ng nhiét xung quanh mét cit ngang ctia thap

Nhirng tac dong nhiét d6 dic tneng nay sé dwoc xem xét trong thiét ké nhw gidi thich sau day.
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AT1 1a sw chénh Iéch nhiét 46 ddng déu so voi nhiét do tai thi diém Iap dung (nhiét dé khéng ddi doc
theo chu vi va xuyén qua d6 day twang). AT1 can duoc xem xét & tnrong hop bét loi nhat trong sé cac
gia tri sau:

® Teve tr, max— Tidp aat, min,

. Tcm: tri, min = 11dp dat, max.

tfrong d@é

Teve vi, max V@ Teve 4 mn 1@ pham vi nhiét @6 cwe tri dwoc dinh nghfa trong TCVN 10687-1:2025 (IEC
61400-1:2019), 6.4.2.1

Tisp aat, max V@ Tiipase mn 12 pham vi nhiét d6 cho phép duoc xac dinh dé xay dwng thap

Tac dong nhiét 3 nay thudng cé thé bi bd qua mién Ia thap khong két hop hodc khéng bi han ché béi
cac vat liéu co hé sé gian né nhiét khac nhau. Trén co s& AT1,mét gid dinh hop ly s& dwoc dua ra cho
si chénh léch nhiét do gitka thap va méng cé thé gy ra ng suét do bi han ché.

AT, = £15 K 14 sy chénh 1&ch nhiét d6 hinh cosin do blrc xa mat tréi gay ra trén mot mat bén cla thap

(nhiét @6 khdng ddi trén toan bd do day cla twong va hinh dang cosin doc theo chu vi).

Tai trong thte cp bd sung ( P - A effect ) phat sinh do su léch hwéng do AT2 co thé bi bd qua néu do
lech thap it nhat 1a 5 mm/m @6 léch ngang trén mét mét chiéu cao dwoc ap dung lam dung sai hinh hoc
trong thiét ké két cAu cla thap (d6 lin khac biét clla méng sé dugc xem xét riéng theo 8.5.3.3).

Hon ntka, co thé cho rang sw han ché gay ra bdi AT, dwoc bao phl bdi AT; néu mémen udn trong
tworng gay ra bdi ATs dwoc tinh toan dwa trén phan tich tuyén tinh (mat c&t ngang khéng nit, méi quan

hé (ng suat-bién dang tuyén tinh va gia tri frung binh cla madun dan héi).

AT; = +15 K & chénh l&ch nhiét do gitra bé mat twdng bén trong va bén ngoai (hang sb nhiét d6 doc
theo chu vi, thay déi tuyén tinh trén toan bo d6 day cla thanh). Gia trj +15 K ¢6 muc dich bao gém
nhitng thay ddi vé& nhiét d6 méi tneong;AT; c6 thé can phaila tang 1én néu cé nhiéu ngudn nhiét dang
ké khac dwoc dit trong hodc gan thap tuabin gié.

Céc tac dong gay ra bdi sy giai phdng nhiét hydrat hoa trong cac thap bé tong tai ché khdng dwoc bao
gdm trong AT;— AT, va sé& duoc xem xét riéng.

Cac hanh ddng nhiét dd néu trén thwdong bao gém cac didu kien mai treéng binh thwdng dwoc xac
dinh trong TCVN 10687-1 (IEC 61400-1) hodc IEC 61400-2. Cac diéu kién khi hau khu virc dac biét
ndm ngoai céc diéu kién méi treding binh thudrng sé dwoc tinh dén khi 4p dung cac hanh déng nhiét
do.
Céac thanh phéan nhiét d6 khac nhau sé dwoc xép chdng 1én nhau dé tac dong nhiét do dac trung AT, sé
duoc coi la bat loi nhat trong sé;
ATy + ATy
ATs;
(AT, + AT;) + 0,75AT5;
0,35(AT; + AT,) +AT,.
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7.2.3.1.2 Yéu ciu vé trang thai gi¢i han cwe han
Trong ULS, céc tac dong nhiét d6 sé dwoc chong 1én tai trong thiét k& cuc han Fy, clia treéng hop tai
N theo Bang 2 cua TCVN 10687-1:2025 (IEC 61400-1:2019). Hé sb an toan tirng phan cho cac hanh
déng nhiét do sé duwoc 1ay 1a ¥, temp = 1,35 N€N ATy = 11 1emp ATy It nhét sw két hop cé loi sau day sé
duwoc xem xét trong thiét ké.

Fq+ 0,6AT,

06Fq + ATy
pSfM, ¥ 1emp CO thé gidm xudng con 1,0 néu cac hiéu (ng dwoc xac dinh dia trén phan tich dan héi
tuyén tinh.
7.2.3.1.3 Yéu cau vé trang thai gi¢i han kha nang hoat déng
Trong SLS, cac tac dong cua nhiét dd sé dwoc chdng 16nFSLS, gia tri tai trong ctia cac trueng hop tai
trong SLS ap dung nhw dweoc dinh nghia trong Phu luc H.
Déi voi cac treorng hop téi S2 va S3 (xem 5.4.3), chi can xem xét s két hop clia Fgs+ 0,6AT, trong
thiét ké, trong khi ddi véi truorng hop tai S1 cling la sw két hop clia 0,6Fss+ Ty s& dwoc xem xét,
7.2.3.2 Ung suét trvde
(Png suét trude clia cac két cau bé tong dwoc xem xét trong 7.2.3.2 dwoc ap dung bang cac bé thép

cuong dé cao (day, s¢i hodc thanh) hodc buléng cuwrdng dé cao.

Cap va buldng c6 thé dwoc dat san trong bé téng. Ching c6 thé dwoc cang trwdc rdi lién két hodc
cing sau roi lién két hodc khéng lién két.

Cap ciing c6 thé ndm bén ngoai cAu tric véi cac diém tiép xtic xay ra tai cac diém léch va diém neo.
7.3 Vit ligu

Vat liéu két cAu bé tong phai tudn thd ISO 22965-1 va ISO 22965-2 ddi voi bé tong va ISO 6934 (tat ca
cac phan) va ISO 6935 (tt ca cac phan) dbi vai cot thép triv khi cac yéu cau trong cac tiéu chun tham
khdo dwoc chon cé tinh chat nghiém ngat hon. Trong ca hai trwéng hop, cac yéu cau cla tiéu chuén
nay sé thay theé.

7.4 Do bén

7.4.1 Yéu céu vé dd bén

Pé dat dwoc tudi tho thiét ké theo yéu cau cla két ciu, can phai thire hién cac bién phap thich hop dé
bao vé tirng thanh phan két cau khdi cac tac déng maéi tredrng c6 lién quan. Céc yéu cu duoc xac dinh
trong tiéu chudn tham khao vé d6 bén phai duoc dap rng.

Cac yéu cau vé do bén sé duoc dua vao khi xem xét nhirng diéu sau:

« khai niém cau tric;

s [ira chon vat liéu;

o chi tiét xay duwng;
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s thirc hién;

« kiém soét chat lwong:

s diéu tra;

o kiém tra xac nhan:

« cac bién phap dac biét (vi du st dung thép khéng gi, 1&p phli va béo vé catét).

7.4.2 Cép do tiép xidc

Néu khong dwoc quy dinh trong tiéu chudn tham khao, cé thé s dung cac cép db tiép xtc dwoc cho
trong ISO 22965-1.

7.4.3 L&p pha bé tong

Yéu céu vé I&p phii bé téng s& bao gdm cap d6 tiép xtic, chat long bé tong va tudi tho thiét ké clia két
cu. Cac théng sé khac cé thé quan trong trong cac truedrng hop cu thé.

Lé&p bé téng che phl danh nghia phai dugc quy dinh trén ban vé hodc thdng sé k¥ thuat thi cong.

7.5 Phan tich cau tric

7.5.1 Phan tich phén ti hiru han

M6 hinh phén t& hi*u han phai phi hop v&i muc dich diéu tra. Cac muc sau day sé duoc xem xét néu
chiing dwoc du kién sé anh hudng dang ké dén két qua phan tich ¢4 lién quan.

« C4u triic phai can bang vei tai trong tac dung va cac diéu kién bién.

« Thi¥ tw va loai clia tirng phan t& phai d0 dé nam bét duoc cac mé hinh bién dang du kién.

« Nghién clru d6 nhay lwéi thwong dwoc yéu cau dé danh gia xem mé hinh ¢é dw doan day dd s bién
dang cla két cau hay khong va do d6 di doan dwoc sy phan bd tai trong trong két cau.

« Bién dang thtr c&p va hiéu &ng ba chiéu sé dwoc xem xét.

« Tinh twong thich clia bién dang phai duwoc xem xét, bao gém ca dd 1éch bién dang gitva cac loai vat
liéu va sy phan hly bién dang. Sv phu thudc cla tai trong-duding dan cling cé thé can duoc xem xét.

« Phan (rng khéng dan héi clia vat liéu, bao gém nrt bé tdng va bién dang cla cét thép, sé duoc xem
xét khi can thiét. Vi nguyén tic chdng chat khang ap dung khi vat liéu thé hién phan tng khdng dan
hdi, nén can c6 mét phan tich riéng cho mdi td horp tai trong dworc tinh toan.

« Sy suy giam cla cac co cAu chiu lwe, chdng han nhw lién két, kha nang chéng truot doc theo vét nirt,
bong tréc va cac yéu td khac anh hwéng dén do clieng va do bén cla cac thanh phan két ciu phai duoc
xem xét.

» Céc tac dong theo thdi gian, chang han nhuw hién twong tir bién clia bé téng va st gian nd clia (g
suat trwdre, sé dwoc xem xét khi cac tac dong nay la dang ké.

Cac huéng dan chi tiét hon vé phan tich phan t& htru han c6 thé cé trong Phu luc |,

7.5.2 Ban méng

Ban méng d3c chiu uén cong hai chiéu phai duoc phan tich bng mét hodc nhiéu phrong phép sau.
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« Phan tich dwa trén dé dan héi tuyén tinh

Phuong phap nay dwa trén ly thuyét dan héi ap dung méi quan hé mémen-dd cong tuyén tinh, N6 co
thé duoe s dung cho kha nang hoat déng, d6 méi va trang thai gi¢i han cuc han.

« Phan tich theo d6 dan héi tuyén tinh véi sw phan bé lai gi¢i han ctia cac mémen ubn

Phan tich tuyén tinh v&i sw phan phéi lai han ché cac mémen c6 thé dwoc ap dung cho phan tich cac
ban méng dé kiém tra chi & trang thai gi¢i han cuc han. Viéc gidm momen sé dwoc thuc hién voi gia
dinh gia tri trung binh cho mét chiéu rong thich hop, véi diéu kién 12 cac mémen trung binh cho cting
mét chiéu rong tai phan twong Ung dwoc diéu chinh dé thda man trang thai can bang. Kha nang quay
can duoc kiém tra.

¢ Phan tich déo

Cac trréng mdmen déo c6 thé chap nhan tinh thda man diéu kién can bang cé thé dwoc tim truc tiép
(vi du bang cach ap dung phwong phap dai) hodc bing cach bét du tir phan tich tuyén tinh. Phirong
phap nay chi cé thé dwoc s dung cho trang thai gidi han cwe han.

« Phan tich phi tuyén tinh

Phan tich phi tuyén tinh bao gém ULS, FLS va SLS, véi diéu kién can bang va kha ning twong thich
dwoc théa man va vat liéu co trang thai phi tuyén tinh phi hop.

7.5.3 Viing ¢6 sw gian doan vé hinh hoc hoic tai trong

Céc viing khéng lién tuc sé dwoc danh gia bing cac mé hinh lwc da duoc xac nhan bang két qua thir
nghiém va/hodc cac xem xét Iy thuyét Cac mé hinh nay cé thé Ia hé théng mé hinh thanh chéng va
giding, trwdrng trng suat hodc twong tw, dap (ng céac didu kién can bang.

Néu khéng c6 mé hinh tinh todn nao dwoc cong nhan cho thanh phan dang dé cap, hinh dang cta mé
hinh cé thé dwoc xac dinh tir diéu kién (ng suat cho mét cau tric ddng nhét khdng bi niet theo Iy thuyét
dan héi.

Cac phwong phap xac dinh cwdng d6 ctia gian chiu téi (gdm céac thanh chéng, thanh giding va mdi ndi
(hodc nut)) phai tuan theo cac tiéu chuan tham khao bao gdm kha ning chiu (rng sut bé téng téi da
cho cac thanh chéng va viing ndt, cling nhw cac quy tic xac dinh kich thwée cla cac thanh chéng,
thanh gidng va viing nit.

Tiéu chudn nay khéng quy dinh hinh dang cla gian chju tai.

Pai véi viée thiét ké cac viing khéng lién tuc trong d6 s dung mé hinh thanh giéing phirc tap va cé kha
nang khong xac dinh, can hét sirc than trong @& dam bdo cac thanh phan cé thé dat dwoc va duy tri
kha nang chiu lc cho dén khi hinh thanh co c4u gian déo.

Hwang dan chi tiét hon vé mo hinh thanh chéng va gidng cé thé cé trong Phy luc K. Xem thém Phu luc
J quy dinh vé cac két ndi gitka méng bé téng va thap thép.

7.5.4 B6 tri buldng neo ddc
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Buléng va mét bich neo dlc vao bé téng dé neo thap thép hoic twong tw phai duoc thiét ké theo Didu
6 khi thich hop. Tac ddng lén bé tang phai duoc coi la twong tw nhw tac déng tir cap (rng suét trudc.

7.6 Mdi néi bé tong v&i bé tong
Cac méi ndi bé tong voi bé téng duoc coi la giao dién gitra bé tong cét thép dd tai chd voi do tré dang

ké hodc cac méi ndi gitta cac khéi dic san (thwong duwoc cb dinh bang cét thép cang sau) cé hodc
khéng cé viva.

Cac méi ndi bé tong vai bé tong sé dwoc xem xét khi kiém tra xac nhan ULS, FLS va SLS cho tat ca
cac két cau hé tro bé tong.

Cuwong dé cat phai duwoc kiém tra trong méi ndi, phan I&n bi anh hwéng bdi hé sé ma sat bé téng trén
méi ndi, cbt thép trén méi néi duc tai chd va mirc lyc cang sau trén cac méi ndi cla phan tir ddc san.
Hé sé ma sat la mot ham cla do nham bé mat, thwong dwoc mo ta bang tham s6 d6 nham bé miit,
Ra.Hé sb ma sat phai dwoc kiém tra theo tiéu chuan tham khao.

Do tai trong tudn hoan thay déi cla tuabin gié, nén can xem xét dén nguy co gidm kha nang chiu cit
ctia mdinéi.

Kha ndng chiu t3i nén clia viva va cac thanh phan lién ké sé dwoc kiém tra xac nhan bing cach xem
xét d6 clrng clia vi¥a va hinh dang clia méi ndi. Khi cé thé xay ra cac khuyét tat nhw khdng khop trong

két ciu phan doan, chung sé dwoc xem xét trong thiét ké. Cac (rng suét ngang gay ra sé duoc gia cb
khi can thiét.

Phan tich phi tuyén tinh (@6 clng phu thudc tai) thwong dwoc yéu cdu khi xem xét d6 clng giam cla
méi ndi (& ULS, phai gia dinh rang c6 thé xay ra hién twong mé hodc nit, trir khi thiét ké duoc kiém tra
xac nhan dé tranh hién tuong nay).

Cén dic biét chl y dén cac viing chiu cac anh hudng tap trung (ng sudt, vi du nhw cac neo (vng suét
trwdre, ving tiép xtc khong dong déu va cac diém khong lién tuc vé mat hinh hoc varhoac vat liéu.

Kha nang chiu kéo qua méi ndi co thé dwoc cung cp bang thanh cng sau, cap bén cang sau hodc cht
thép thu ddng.

Dung sai tai cac m&i ndi phai dwoc xac dinh theo cac yéu cau thue hién néu trong 7.10.
Dung sai tai cac méi ndi phai dd dé cac bd phan co thé khdp véinhau theo y muédn.

7.7 Trang thai gi¢i han cwe han

7.7.1 Quy dinh chung

Nhin chung, tiéu chuén tham khdo dugc chon sé dworc tuan theo khi thiét ké ULS.
7.7.2 Catva cét dot

Lwong cét thép chju cat tdi thidu theo yéu cau trong tiéu chuan tham khdo phai dwoc st dung ngay ca
khi khéng can thiét dé dap (ng cac yéu cau cla ULS. Viéc gia cb nay sé lam giam tac dong cta kich
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thwdre trong cac thanh phan 16n va ciing gilp gidi quyét cac tac déng cé hai clia cac tac dong cat tudn
hoan. Khodng céch cla cét thép nay khéng dwoc vwot qua gidi han cla tiéu chudn tham khao.

Sw ¢b cét dot phai dwoc kidm tra xac nhan tai cac khu vuc xay ra hién twong nay, vi du nhu trudng
hop két ndi gitra thap va mong.

7.8 Trang thai gi¢i han moi
7.8.1 Quy dinh chung

Trong céc thap va moéng bé téng cdt thép va bé téng tng suét trude, phai tién hanh kiém tra an toan
chiu méi cho bé téng, thép cét, cdt thép, méi ndi dtic, v.v.

Céc mé hinh dan héi tuyén tinh thuwdng cé thé duoc st dung va bé tong cét thép chiu kéo dwoc coi la
bi nirt. Ty 1& médun dan hdi cho thép va bé tong c6 thé dwoc lay 1a a = 10.

Tiéu chuan tham khado cung cap cac nguyén tac can thiét cho thiét ké chdng méi cho tat ca cac ché do
hdng hoc cé thé xay ra. Diéu nay bao gém bé tong trong nén/nén hodic nén/kéo; cit ngang xem xét ¢
kéo cét va nén cét, cét thép xem xét ca thanh chinh va dai bao gém héng lién két; va cot thép (rng suat
trwdre. Cac tiéu chudn vat liéu cé thé bao gdm mét sé yéu cau lién quan dén méi: nhirng yéu cau nay
thweng khéng dd cho cac (ng dung tuabin gié. Cac dic tinh mai cho cac rng dung tuabin gié c6 thé
khac biét dang k&, ngay ca ddi voi cac vat liéu virot qua cac yéu cau chung vé vat liéu déi véi moi.
Puéng cong SN biéu thi xac suét ton tai 95 % sé& dugc st dung dé thiét ké cét thép, va déc biét déi véi

cac hang muc ¢ tap trung ng suét nhw khép ndi, dau neo va dau chiv T.

Nhin chung, nén tranh han céc thanh cét thép trong céac két ciu bé tang clia tuabin gié. Tuy nhién, néu
khéng thé tranh duoc diéu nay, dwéng cong SN sé tinh Gén tac dong cla han 1én cac dac tinh cét
thép.

CHU THICH: Vat liéu thwdrng dwoc thir nghiém méi & 10° hodc 2 10°chu ki cho mét pham vi tng suét nhat dinh.
CAu triic tuabin gié s& thuwdng trai nghiém 10° chu ky tai hodc nhiéu hon & cac pham vi ng suét thay déi manh,

do d6 mét sé thir nghiém mai vat liéu sé khéng phli hep v&i mei tinh huéng.

Cac phwong phap kiém tra xac nhan an toan maéi dwoc mé ta trong 7.8.2 va 7.8.3 s& tao ra mot thiét ké
dap (rng mirc do tin cay muc tiéu clia tiéu chuén nay. Cac phuong phap nay sé duoc ap dung néu
khéng c6 phuwong phap chi tiét nao trong tiéu chuén tham khao hodc néu cac phwong phéap trong tiéu
chuén tham khdo [a tly chon.

7.8.2 Cét thép va thép trng sudt trwdc bj héng do méi

Khi khéng thirc hién tinh toan chi tiét theo thoi gian, cac kiém tra xac nhan méi cho cac két cau (ng
suét trvde sé duoc thue hién déi véi e (rng suét tredc ngay sau khi thao kich (rng suét va déi véi luc
(rng sudt trwdc sau khi tir bién, co ngdt va ching (ng. Tac dong xau nhéat tir hién twong tlv bién, co
ngdét va chung rng sé dwgc xem xét.

Dé kiém tra cét thép va thép (rng suét trude, cd thé ap dung dwéng cong cudng dd mai SN theo tiéu
chuan hién hanh, trong treéng hop d6 phai st dung cac tiéu chun san xuét phi hop.
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7.8.3 Sw pha hiy méi cta bé téng

Pé kiém tra bé tong, cac phwong phap hién dai sé dwoc ap dung clung véi cac hé sé an toan tirng
phan tdi thiéu dwoc quy dinh trong TCVN 10687-1 (IEC 61400-1) hodc IEC 61400-2, trong trudng hop
d6 sé s dung cac tiéu chuan san xuét phu hop.

7.9 Trang thai gi&i han kha nang hoat déng

7.9.1 Giam @6 cirng phu thudc vao tai

Déi voi cac thap bé tong cbt thép va bé tong (g suét trude, d6 cing phu thude vao tai trong gidm do
nirt sé dwoce tinh dén khi tinh todn tan s6 tw nhién cla thap. Béi véi phép tinh nay, cac diéu kién nit dn
dinh sé dwoc gia dinh cho toan bo thap. Biéu dd d6 cong mémen sé dwoc s dung khi cé lién quan.

Cé thé bd qua viéc giam d6 cirng phu thudc vao tai trong khi tihh toan tan sé riéng néu giai nén duoc
kiém tra xac nhan cho murc tai trong S3 (xem dinh nghia 5.4.3 vé céc trudng hop tai trong SLS).

Tuy nhién, viéc gidm d6 cirng phu thudc vao tai trong sé dwoc xem xét trong ULS @é tinh toan mémen
ubn béng ly thuyét bac hai (P - A effect), xem 5.4.10.

7.9.2 Gi&i han (rng suat

Trong céac thap va méng bé téng cbt thép va bé tong ng sudt truvdc, (ng sudt nén trong bé tong va
(rng suat kéo trong cét thép (bao gbm ca thép rng suét trudre) phai dwoc gidi han @& dam bdo chire
nang va do bén clia két cau. Nén 4p dung céc gidi han sau.

(*ng sudt nén trong bé tdng phai dwoc gidi han & mikc 0,6 £ cho dic diém td hop tai trong S1 (xem
5.4.3.2). Diéu nay la can thiét G han ché sw hinh thanh cac vét ntt doc c6 thé dan dén giam do bén.
Phai tinh dén dé rao. Néu rng suat nén trong bé téng dwoc gidi han & mic 0,45 £y di véi cac tac
dong vinh clru do tai trong trong trwérng va (rng suét trudre, c6 thé gia dinh d6 rao tuyén tinh. Trén gidi
han nay, phai xem xét d rao phi tuyén tinh.

(Png suét kéo trong cét thép (bao gdm ca thép tng suét trudc) phai duoc gidi han dé tranh bién dang
khéng dan héi, nirt hodc bién dang khéng thé chap nhan duoc.

Duwéi td hop tai trong dac trung S1 (xem 5.4.3.2), (bng suét kéo trong cét thép khang dwoc virot qua
0,9 f,x. Noi ma (ng suét dwoc gay ra béi su bién dang &p dat (vi du han ché do nhiét d3), gidi han co
thé dwoc mé rong dén 1,0 £, Theo té hop tai trong d3c treng S1 (xem 2), (bng suét trung binh (ttec 13
Ysup = e = 1,0) trong céc cap teng suét treée sau khi cac tdn that tire thei khdng dwoc ot qua 0,75f.
7.9.3 Kiém soat vét niet

Viéc nirt cac két cau bé tong clia tuabin gié phai dwoc gi¢i han & mirc khéng lam anh hwdng dén chire
nang hoat ddng binh thudrng hodc d6 bén cuta két cau hodic khién hinh thirc cla két cau tré nén khéng

thé chap nhan duorc.

Céc bién phap thich hop @& han ché d6 rong vét nirt phai duoc Iva chon theo tiéu chuan tham khdo.
Cac tiéu chun thiét ké bé tong thwang khéng tinh dén cu thé tac dong cla tai trong dong cao, nhu phd
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bién trong cac tuabin gié, déi v&i trang thai cla cac vét nit trong bé tng. Do d6, cac phwong phap
dwgc dé xuét trong tiéu chudn tham khao c6 thé can phai dwoc stra dbi. Hwéng dan thém vé kiém soat
vét nirt cho mét s6 quéc gia va khu vire duoc dwa ra trong Phu luc H. Triv khi mc tai cao hon dwoc
xac dinh trong cac tiéu chuan tham khdo hoac trong Phu luc H, mirc tai cho cac tinh toan kiém soat vét
nirt phai dwoc 14y 1a me tai S3 duoc xac dinh trong 5.4.3.4. Ngoai cac tai trong phat sinh ttr hoat déng
clia tuabin gi6, cac tac dong nhiét d6 dwoc xac dinh trong 7.2.3.1 phdi dwoc xem xét dé kidm soat vét
nit, dac biét la & cac bd phan cla két cdu ma nhiét G6 co thé la tac dong thic day thiét ké, vi du nhw
dbi véi cot thép ndm ngang trong cac thap.

Ngoai viéc han ché chiéu rong vét nit, phai ngan chan hoan toan sy gidi nén (tirc 1a ¢ng suét kéo
thang dlrng trong bé tong) trong céc trwéng hop sau:

a) trong céc thap bé téng (bng suat trudc cé thanh lién két cho mire tai trong S3 (xem 5.4.3.4);

b) néu thap cé gan lién két tiép xic véi diéu kién mai tredrng cé hién twong an mon do clorua gay ra
(vi du khéng khi m&n gan bé bién), thi phai tién hanh kiém tra xac nhan & muc ti S2 (xem 5.4.3.3).
Viéc kiém tra xac nhan gidi nén thudng dwoc khuyén nghi cho tat ca cac loai thap bé téng dé tranh do
clrng gidm ot qua mive tai S3 (xem 5.4.3.4). Néu khong, tac ddng dén tan sé tw nhién cla thap sé
dwoc xem xét (ttre |a tham khao 7.8.1).

7.9.4 Bién dang

Trir khi c6 yéu cdu dic biét phat sinh tir hoat déng cla tuabin gi6 thi khéng can phai han ché bién
dang.

7.10 Thwe hién

7.10.1 Quy djnh chung

Diéu 7.10 dwa ra céac y&u cau lién quan dén viéc thyc hién (ché tao, xay dung, 1&p duwng, v.v.) cac két
céu bé téng dwoc st dung dé d& tuabin gié va ap dung cho cac két cu va méng bé téng cét thép bao
gdm cac so dd duc tai chd hodic ché tao sdn bao gdm bé téng khong (ng sudt trwde hodc (rng suét
trrc. Didu nay bao gdm thr nghiém vat liéu, van khuén, cbt thép, san xuét bé téng, I6p phd bé tong,
hé théng cang trieérc, céng sau va sra chira trong qua trinh xay dung cac két céu bé tong.

7.10.2 Yéu céu

Trir khi cé cac yéu cau khac dwoc néu trong tiéu chuan tham khao, két ciu bé tong phai duoc xay
dwng theo ISO 22966. Tuy nhién, phai ddm bao dap (¢ng cac yéu cau trong 7.10.3 dén 7.10.8.

7.10.3 Kiém tra vat liéu va san phdm

Viéc kiém tra vat liéu va san pham phai dwoc thuc hién theo tiéu chuan thuc hién cép 2 trong ISO

22966 hoc tiéu chudn tvong dwong.

7.10.4 Gian d& va van khuoén

Van khudn va gian d& phai dwoc thie hién theo tiéu chuén ISO 22966.
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7.10.5 Cét thép va thép dat sin

Viéc gia cb va thép dat sdn phai duoc thue hién theo tiéu chuén ISO 22966. Khéng dwoc phép han cét
thép néu diéu nay khdng dwoc xem xét cu thé trong thiét ké.

7.10.6 Ung suét trwoc

Cac cap bén cang trvdc dwoc lién két phai sach moi I&p phl va chét béi tron va dwoc cb dinh dung
cach trong qua trinh kéo @& han ché chuyén dong trong bé téng tredc khi bdo dwéng. Co thé 4p dung
gi¢i han (rng sudt duoc xac dinh trong tiéu chuén vat fiéu ap dung (hodc phé duyét loai) cho thép cing
trwde.

Cac cap khong lién két duoc dat bén trong phan bé téng phai dwoc bit kin Gy @l trude khi db vika vao
cac éng ranh va cac diém neo cua ching. Céc cap khong lién két dwoc l&p dat bén ngodi phén bé
téng phdi dwoc bit kin ddy di dé& chéng lai sw xam nhap cda d6 4m doc theo chiéu dai clia ching. Céc
phuong phap dé& dat dwoc kha ning bao vé chéng an mén nay phai dat duoc théng qua Iép phl bao
vé cac soi. Co thé xem xét bién phap bao vé thay thé dé danh gia bang cach s dung méi treéng bén
trong dwoc khtr Am. T4t ca cac neo cét thép khdng lién két phai dwoc bit kin va bit dau dé lam kin cap
chéng lai 3 &m va méi trwdrng &n mon.

Phai tuan thti cac hwéng dan (ng suét tredc do nha thiét ké duwa ra cling nhw bat ky yéu cau nao duoc

néu trong cac tiéu chudn hodc phé duyét loai cho mét hé thdng (rng suét trwde cu thé.
Cac hoat déng (rng suat truére phai dwoc ghi chép lai trong mét bién ban.

Chét chéng &n mon dwec chon cho cap phai phit hop véi viéc 1&p dat thdng ding trong tuabin gio,
nghta la ching sé khéng bat dau chay hodc nhd giot do tac déng cla trong Iwc va nhiét d.

7.10.7 Cac thanh phan bé tong dic sin

Cac thanh phan dlc san phai dwoc dic bing cach st dung mire d6 rung dong thich hop clia bé téng
frong qua trinh dlc d& han ché kha nang tao thanh td ong va dat duoc sw ¢d két thich hop. Ngoai ra,
cé thé st dung bé tong tw ddm (SCC) néu 4p dung cac bién phap thich hop. Khi néi cac thanh phan
duc san théng qua viéc s dung dd kin, ceorng d6 bé téng va cét thép trong phan kin phai duoc thiét
ké dé& chiu toan bo cwéng d6 clia mat cat ngang dic san lién k& vai méi ndi kin. Khi khang cé dd kin
giva cac thanh phan dic san, phai dat duoc dién tich tiép xic d gitva cac mdi ndi dé truyén tat ca cac
(ng suét doc, udn va cét can thiét. Dién tich bé mat khong dwoc tao ra cac diém tap trung (ng suét
cuc bd wrot qua cuong do bé tong thiét ké cho phép. Phai thuc hién moi yéu cau vé viéc thi cong cac
méi ndi do nha thiét ké xac dinh.
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7.10.8 Dung sai hinh hgc

Dung sai duc s&n phai tuan thu tiéu chudn tham khdo va phai dwoc xem xét trong thiét ké&. Péi vai cac
thanh phan duc san, cac gia tri dung sai cho do phang clia bé mat méi néi va dd léch cho phép gitra
cac b& mat méi néi phai dwoc xac dinh ¢6 tinh dén tiéu chuan tham khao.

8 Nén mong — Thiét ké dia ky thuat
8.1 Quy dinh chung

Thiét k& dia ky thuat dwa trén viéc 4p dung cac nguyén tac ky thuat hop ly, hdu hét déu dwoc dinh
nghfa ré rang va ghi chép trong tai liéu, bao gdm cac tiéu chuan quédc gia va quéc té. Piéu 8 cung cép
cac quy tic va huéng dan bd sung hoac chi tiét hon danh riéng cho nén méng tuabin gio trén be va bd
sung cho céac yéu cau dia ki thuat chung hon clia céc tiéu chuan hién hanh.

Céc loai méng duoc xem xét bao gom phan I&n cac loai méng dwoc st dung cho mong tuabin gié:

1) dé trong lwrc;

2) coc;

3) neo vao da.

Piéu khodn 8 dwa ra cac yéu cau dwéi dang cac tuyén bé chung va phuwong phap phan tich. Heéng
dan vé cac phuong phap tinh toan dwoc chp nhan dwoc coi la tuan tha cac yéu cau dugc trinh bay

trong Phu luc L ctia Phy luc M.,
8.2 Co’ so thiét ké

8.2.1 Quy dinh chung

Co s& chung ctia cac yéu cau thiét ké dwoc dwa ra trong 5.1.

Néu st dung cac nguyén tic thiét ké trang thai gi¢i han, hé sd an toan tirng phan cho tai trong phai
phil hop véi cach thirc tai trong méng tuabin gié dwoc xac dinh theo dinh nghfa trong Biéu 5. C6 thé ap
dung phuong phap thay thé (nhw thiét ké (rng suat cho phép hodc tai trong 1am viéc) khi can thiét d&
duy trl tinh nhat quan vai tiéu chudn tham khao cho khu vire ma thiét ké dwoc ap dung nhwng diéu nay
phai mang lai it nhat mie d6 an toan twong tw nhw yéu ciu cla TCVN 10687-1 (IEC 61400-1) hodc
IEC 61400-2.

Diéu kién trang thai gi&i han kha ning hoat déng (SLS) cho cac mure tai S1, S2, S3 phai nhuw trinh bay
trong 5.4.3.

Cac trwdng hop tai trong méi thueng khéng dwoc coi la mot phan clia thiét ké dia ky thuat do thiéu cac
phwong phap thiét ké da dwoc thiét 1ap va chi phi qua cao cho céc thir nghiém tai hién treéng hodc
trong phong thi nghiém cu thé tai dia diém can thiét & xac dinh kha ning chéng mai clia dét. Tac dong
cla tai trong tudn hoan 1én cwdng d6 va dé cirng cla dat sé dwoc gidi quyét bding cach xem xét cac
tac dong tiém an clia x6i mon do khodng hé mat dat, tac dong cla tai trong |ap lai 1én d6 clng clia dét
va su suy gidm cuwéng do clia dat do tai trong 13p lai.
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8.2.2 Trang thai gi¢i han dia ky thuat
Bang 2 trinh bay tom tét cac trang thai gidi han can duoc xem xét trong qua trinh thiét ké dia ky thuat.

Bang 2 - Tém tét cac trang thai gi®i han dia k§ thuat

Trang thai gi®i han Tinh hinh thiét ké
M&t can bang tinh do lat @8
Sy cé hodc bién dang qué mirc cla mét dét do ste chiu tai hodc trugt

Trang thai gi¢i han cwc han -

LS Hang hac két cau bén trong hodc bién dang qua mirc — ddi w¥i cac cong

trinh dia ky thudt chuyén dung, v du nhw coc va neo

D& clng xoay va db cirng ngang trong diéu kién déng va tinh

D6 nghiéng dai han qua mic va d6 dn dinh tuyét adi

[Trang thai gi®i han kha nang
hogl dgng ~SLS Sv suy thodi lau dai cla kha nang dia kj thuat dan dén su pha hly cac
trang thai gi¢i han khac — danh gia dinh tinh

Mat can bang tinh do lat 6

Su ¢d hodc bién dang qua mirc cla mit dat do sire chiu tai hodc trwot

Trang thai gidi han cwc han -
ULS

Héng héc két céu bén trong hodc bién dang qué mirc — @6i wri cac cong
trinh dia k¥ thuat chuyén dung, Vi du nhw coc va neo

D6 cirng xoay va dd clrng ngang trong diéu kién ddng vé tinh

Trang thai gi¢i han khad nang Do nghiéng dai han qua mirc va d én dinh tuyét @di
hoat dong — SLS

Sy suy thodi lau dai cla kha nang dia ki thuat dan dén sw pha hiy cac
trang thai gi¢i han khac — danh gia dinh tinh

Cac hé s an toan tirng phan dbi véi tai trong cho cac tac dong thay ddi (tai trong tuabin gi6) va cac tac
déng ¢ dinh (tai trong trong lc va lwc ddy ndi) sé duoc quy dinh trong 61400-1 hodc IEC 61400-2.
Tinh phi tuyén tinh hoan toan cta phan (g két ciu dat nén, d4c biét 1a ddi vai cac dé trong lirc téi léch
tam, chi dwoc tinh dén dung khi cac hé s an toan tirng phan dwoc dp dung cho tai trong dau vao.

C4c hé s6 an toan tirng phan vé vat liéu (46 bén) sé duwoc ap dung theo trang thai gi¢i han dang duoc
xem xét, nhw dugc tém tét trong 8.5, 8.6 va 8.7.

Cac hé sé an toan tirng phén vé vat liéu va/hodc do bén sé dwoc ap dung cho cac thdng sé dia ky
thuat dic treng dé dwa ra céac gia tri thiét ké phi hop. Tly thude vao cac tiéu chuan va quéc gia hién

hanh, cac hé sé an toan tirng phan nay cé thé dwoc ap dung cho céc dic tinh cla dat (c6 thé phy
thudc vao loai dat) hodc truc tiép cho dé bén thu duworc.

CHU THICH: Phuwong phép ap dung hé sé an tean toan bd (thiét ké (ng suat cho phép) vao dé bén Ia khong phi
ho'p khi 4p dung thiét ké trang thai gici han theo cach nay.
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8.3 Di¥ liéu dia ky thuat
8.3.1 Quy dinh chung
Thiét ké mong phai dua trén sy hiéu biét tt v& didu kién mat dét tai m&i vi trf tuabin bang cach st
dung di liéu dia ky thuat cé chét lvong va sé lwong day di. D@ liéu dia ky thuat phai dugc thu thap

bang cach thue hién dd thdr nghiém tai chd va trong phong thi nghiém trong viing anh hwdng ctia mong
dé thye hién thiét k& dia ky thuat.

Khéo sat dia ky thuat tai dia diém (SI) phai bao gém it nhat mét diém khao sat tai méi vi tri tuabin riéng
lé @& xac dinh cac thdng sé dia ky thuat hodc chirng minh tinh nghiém ngat twong dwong théng qua
cac phwong phap thay thé: tuy nhién, can xem xét thém cac diém khi xac dinh dwoc cac madi nguy
hiém hoac bét tréc dia ki thuat cu thé nhw duoc liét ké trong 8.3.2 va co thé dwoc giam thiéu trong
thiét ké bang cach thu thap dt liéu bd sung. Sl phai duoc thiét ké, giam sat va bao cao bdi nhan vién
chuyén mén c6 trinh dd phu hop. Thiét ké, giam sat va bao cao Sl yéu cau trinh do phil hop.

Két qua clia S| phdi dwoc bao céo trong bao céo thuc té.

Mat bao cdo dién giai dia ky thuat (GIR) cling sé dwoc lap dé cung cép hweng dan ré rang cho viéc xac
dinh cac thong sb dat thich hop dé tinh toan kha nang dia k¥ thuat, d6 ian, do clng va diéu kién nuwére
ngam tai méi vi tri tuabin va d& s dung trong thiét k& mong. Bao cao nay nén tap trung vao viéc phat
trién mo6t mo hinh dia ky thuat (hf& o dét) cho méivi tri dwa trén théng tin dwoc trinh bay trong béo céo
thuc té.

Cén phai th&r nghiém thanh phan hoa hoc cta dat dé dinh lwong mirc d6 an mon hoa hoc cta cac diéu
kién d4t xung quanh ddi véi cac thanh phan bi chén i lién quan dén thiét k& hdn hop bé tong varhosc
tc d6 &n mon cuia két cau thép ddi véi cac gidi phap mong.

Bat ky khu virc nao ¢4 rdi ro dia ki thuat cu thé sé dwoc néu bat va cac phrong phap c6 thé giam thiéu
rdi ro do sé dwoc gidi quyét, co thé bao gdm didu tra, tht nghiém, giam sat hodc kiém tra xac nhan bd
sung treéc hodc nhw mét phan cla céc hoat déng xay dung. Trong trudng hop nay, phwong phap

thwe hién va xem xét sé dwoc ghi chep rd rang va dwa vao tai liéu dw an cd lién quan.

Khi thich hop, GIR nén trinh bay cac théng s dét theo dinh dang dwoc céng nhan rong rai, chang han
nhw d6 bén cat khong thoat nwoc déi voi dat dinh va goc ma sat trong déi vai Gt hat. Mo hinh dia k¥
thuat nén dura trén cac thong sé dia ky thuat déc trng, dwoc lra chon nhuw mét wéc tinh than trong vé
gia tri anh hwéng dén s xuét hién clia cac trang thai gidi han dang duoc xem xét.

Cac thong sé dat sé dwoc s dung dé suy ra dé bén dia ki thuat cho tirng trang thai gi¢i han. Ngudita
nhan ra ring mét sé loai dat khd xac dinh theo cach nay va mét cach tiép can thay thé 1a cung cép kha
nang dic trung téi thidu dira trén kién thirc vé dat va vi tri cu thé co thé phi hop hon.

D6 cirng clia dat sé dwoc xac dinh vi né c6 tac dong co ban dén trang thai cla cac cau tric ddng nhuw
tuabin gi6 va cac tiéu chi tdi thiéu vé dé clrng ngang, dé cirng thang ding va do cling xoay sé dugc
dap (’rng nhuw mot phan cla thiét ké dia ky thuat. Cac k¥ thuat trwe tiép hodc gian tiép nhw céc thir
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nghiém co hoc tai chd, céc thir nghiém trong phong thi nghiém trén cac mau gt khong bi xéo trén
hodc cac phuwong phap dia vat ly nén dwoc st dung khi thich hop. Ngoai ra, viéc suy ra cac gia tri dd
clrng clia dat cé thé dwoc bién minh dwa trén cac thtr nghiém han ché hodc cac twong quan thuc
nghiém néu ching co thé dwoc chirng minh Ia khong chi phéi thiét ké. Modun dat sé danh cho mét
mUre tai hodc bién dang dwoc xac dinh.

Day ndi co tac dong co ban dén trang thai clia mong tuabin gio, dac biét 1a dé trong Iwe. Cac diéu kién
nwéc ngam phai duoc diéu tra thich hop va phai bao gém viéc giam sét lién tuc dé dinh long céc bién
ddi theo mua khi chiing dwoc coi la quan trong dbi véi thiét ké. Ngoai ra, c6 thé khuyén nghi mirc nwdc
ngam téi da dwa trén kién thirc dia phwong hodc cac ngudn tai liéu phi hop. Can cén than dé phan
biét git)a mwe nwéc ngdm thiy tinh va didu kién nudc mét hodc nwére ngdm. Rdi ro tiém &n vé ap suét
nwéc phun cling phai dwoc xem xét va gidi quyét khi cé lién quan. Viéc giam sat théng qua viéc st
dung éng ding hoic twong ty nén dwoc xem xét trwdc khi xdy dwng vashoac trong sudt thoi gian thiét
ké ctia méng khi diéu kién nwéc ngdm coé kha nang la déng Iuc thiét ké.

Thiét ké mong phai xem xét kj lwéng dén cac tac dong tiém an vé lirc ddy do dong nwdc mat chay vao
hé dao méng trong moét tAng dat khong thdm nwéce. Céac gidi phap cé thé bao gém hé théng thoat nuwéc
thy déng hodc lép dat sét thich hop dé ngan nwéc tich tu xung quanh méng. Bt ky yéu céu kiém fra

hoédc béo tri dai han nao cling phai dwoc dwa vao tai liéu duw an.

8.3.2 Nhirng xem xét cu thé

8.3.2.1 Quy djnh chung

GIR sé& xem xét cy thé cac thong sé dia ky thuat sau day, tly theo vi tri dw an va cé thé yéu cau diéu
tra b sung @& cung cap murc théng tin can thiét cho viéc gidm thidu thich hop nhw mét phan cla thiét
ké. Day khong phai la danh sach bao gém day dUi va cudc didu tra dia k§ thuat s& xem xét tat ca cac rui
ro tiém an dwa trén kién thirc va kinh nghiém tai dia phwong.

8.3.2.2 Dja hinh va sy thay dbi clia dét

C6 thé can mét hodc nhiéu diém diéu tra bd sung dé gidi quyét cac van dé nhw tinh bién déi cla diéu
kién dét hodc 6 sau clia tAng dat, thweng lién quan dén cac dac diém dia hinh va c6 thé can mét sé
diém didu tra trong pham vi dién tich tuabin.

Rui ro mét 6n dinh mai déc s& dwoc xac dinh néu co su két hop gitra diéu kién dat va dia hinh déc,
dbng theri cung cép céc thong sé phu hop dé cé thé thwe hién phan tich dé n dinh.

8.3.2.3 Sy hién dién cla khoang tréng

B4t ky béng chiing nao vé cac khodng tréng hién dién bén duwdi bé mat dat do cac qua trinh tw nhién
(vi du nhw cac dac diém Karst) hodic hoat dong clia con nguei (vi du nhu khai thac mé) déu phai dwoc
diéu tra mét cach thich hop. Céc phuong phap diéu tra phit hop co thé bao gém cac diém diéu tra bd
sung hodc cac phuong phéap dia vat ly d& xac dinh vi tri va dinh lwong bét ky di thwong dia ki thuat
nao.
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8.3.2.4 Pt nhay

Mot s6 viing c6 diéu kién dat dac biét doi hdi phai xem xét dac biét khi phat trién thiét ké mong. D4t dé
bi trrong né hodc co ngét, dat dé hoa 16ng hodc d& sup Itn hodc dat sét nhanh 13 t&t ca céc vi du vé
d4t can dwoc xac dinh néu cé va GIR sé dwa ra cac khuyén nghi vé tinh phit hop clia ching trong thiét
ké moéng. GIR c6 thé dua ra cac khuyén nghi vé xt Iy dét dé cai thién cac dac tinh clia d&t nhim dap
{*ng céc yéu céu cla tiéu chi tinh nang clia maéng.

8.3.25 Diédu kién nwéc ngdm

Gia trj thiét ké cla mwe nwée ngam phai dwoc xac dinh va néu trong GIR, gia trj nay phai duoc xac
dinh béng phép do. Trong trvdng hop khéng ddm bao vé muc nwéc ngdm dai han hodc theo mua,
didu nay cé thé duoc giai quyét thong qua viéc st dung cac gid dinh than trong vé day ndi, thoat nwéc
va/hodc gidm sat dai han.

Céc gidi phap thoat nwdc b thé dwoce cung cép nhu mét gidi phap 1au dai dé gidm thiéu cac tac dong
tiém an cla lwe day trong sudt thdi gian thiét ké clia mong, nhwng phai bao gém ca viéc kiém tra va
bdo tri. H& thdng thoat nwéc phai dwoc xac dinh d& ngdn nglra tic nghén bang vat liéu min. Budng
bng va ctra xa phai duoc xay dwng voi d6 déc dd dé duy tri dong chay tw do.

8.3.2.6 Tac dong clia bang gia

RUi ro bang gia xam nhap vao mat dét va su nhd lén lién quan sé duoc gidi quyét ddi véi cac dv 4n
nam & ving khi hau lanh ¢6 bang gia xam nhap dang ké bén dwéi mat dat. Cude diéu tra tai dia diém
c6 thé bao gém thtr nghiém cu thé dé xac dinh kha nang chiu bang gia clia dat nén néu phu hop. Cac
loai dat nhu vay co thé yéu cdu mong phai dwoc dit sau hon dd sau clia bang gia, rang dét dé bi déng
bang phai dwoc thay thé bang vat liéu 1ap khong dé bi déng bang hodc bao gém vat liéu cach nhiét
dwoc dit trén hodc dwdi méng dé ngan chan sy xam nhap qua mirc cla bang gia. Phwong phap thi
c6ng phai ngan chan sw xam nhap clia bing gia vao dat hinh thanh dé bi déng bang bét ¢t Itic nao.
8.3.2.7 Hoat dong dong dét

Nhirng viing cé hoat dong dong dat, d4t phai duoc phan loai theo cac tiéu chudn dong dat tai dia

phuong dé dap (rng céc yéu cau thiét ké, vi du nhw xac dinh kha nang héa 1éng va loai Gat.

Cac théng sé dong dat phai duoc xac dinh. Diéu ndy c6 thé tir ban dd cé sin dé cho phép xac dinh va
s(r dung cac hé sé gia tc mat dt theo phuong thing dieng va phwong ngang cling nhu phé phan tng
gidm chén trong mé hinh tuabin dé tinh toan tai trong gié va dong dat két hop cla nha san xuét tuabin
theo TCVN 10687-1 (IEC 61400-1) hoac IEC 61400-2 bao gém hweng dan bd sung lién quan dén viéc
tinh toan tai trong dong dat trén nén méng.

8.3.2.8 Phwong phap xay dwng

Céan giai quyét tinh kha thi clia cac phwong phap dao, 1&p dat coc/neo dat, x(r Iy dat, Iweu trr dat théi va
tai st dung vat liéu dat va da cling nhw dwa ra cac khuyén nghi phu hop.
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Dac biét, phai cung cap cac thong sé khuyén nghi lién quan dén viéc dam chat vat liéu dao dé hé tro
mong hodc l4p dét.

8.4 Giam sat, theo do6i va bao tri cong trinh xay dwng

Cac théng s6 dat va nwéc ngam duwoc ap dung trong thiét ké sé& dwoc kiém tra xac nhan trong qua
trinh thi cong bang c4c phuwong phap kiém tra va thir nghiém phu hop. Diéu ndy phai bao gém viéc
kiém tra xac nhan co ghi chép vé dat nén ty nhién, coé thé dwoc bé sung bang cach thi nghiém dé
kiém tra xac nhan kha ning chiu lc va do clrng. Cac phwong phap phi hop bao gém thir nghiém Ian
thir, thir nghiém xuyén tih hodc ddng, thlr nghiém tai trong tAm hodc céc phwong phap khac cung cap
dd tin cay trong cac diéu kién dwoc xay dwng. Trong trdng hop nén da, chat lugng da sé duoc kiém
fra xac nhan bang cach xem xét bat ky vét nirt va méi néi nao néu thiét ké nhay véi cac thong sb nay.
Viéc kiém tra va ther nghiém sé dwoc thwe hién b&i nhan vién co trinh dé vathodc kinh nghiém phl
hop, nhung phai dugc xac nhan bdi mot ky sw dia ki thuat,

Viéc thr nghiém va kiém tra thich hop cac cdng trinh dat da thi cong cling phai dwoc thwe hién sao cho
dap rng dwoc cac tiéu chi dAm chat can thiét vé kha nang chiu e hodc trong Iwong riéng.
Bt ky yéu cau kiém tra hodc thtr nghiém bd sung nao lién quan dén rdi ro dwoc xac dinh trong GIR
phai dwec xac dinh rd rang va thwe hién trong qua trinh thi cdng méng.
8.5 Nén méng trong lwc
8.5.1 Quydinh chung
Nén méng trong Iwe bac gdm mét ban méng néng co dwoc do bén dia ky thuat thong qua st can bing
va kha nang chiu lwc clia dat nén. Khi dat nén tu nhién khdng co kha ndng cung cap cac tiéu chi vé
strc chiu lyc hodc dd cing can thiét, co thé xem xét x{ Iy phii hop dé ting cudng cac dac tinh cla no.
Stre chiu tai clia nén moéng phai tuan theo cac nguyén tic trinh bay & Diéu 6 va Diéu 7.
8.5.2 Trang thai gi¢i han cwc han (ULS)
8.5.2.1 Quy dinh chung
Viéc kiém tra xac nhan tinh &n dinh dia ky thuat theo ULS sé bao gém:

1) canbéng (1at do), va

2) strc chiu tai va trwot clia dat.
Mong nén trong lwe thwdng khdng duoc coi la cong trinh dia ky thuat chuyén dung va duoc thiét ké

theo cac quy dinh vé két ciu nhuw trinh bay trong Didu 7. Cac trang thai gidi han két cau cia cac mong
nén nhuw vay khong duoc xem xét thém trong Diéu 8 nay.

Nén méng trong lwe nhay voi tac déng cla lwc day do s hién dién clia nwéc ngam. Tac dong tiém
tang cla lyc ddy sé dwoc dwa vao bang cach ap dung lwc day ndi nhir mot momen 14t bd sung hodc
bang cach &p dung trong lwong hiéu qua gidm cla dat 1ap trong qua trinh tinh toan mémen én dinh.
Trong c& hai tredng hop, gia tri thiét ké& cho tac dong ctia lwec day do mue nwde ngam co thé duoc suy
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ra bang cach ap dung hé s6 an toan tirng phan cho tai trong déi voi ap suét nwéc dac tring hodc bing
cach ap dung bién d6 an toan cho muc nudc dic trung dé biéu thi diéu kién dang tin cay bat loi nhat
cé thé xay ra trong sudt tudi tho thiét ké& ctia cong trinh.

Heé s6 an toan tirng phan téi thiéu co thé chap nhan duoc trén vat liéu (d6 bén) dwoc dwa ra cho tirng
trang thai gi¢i han. Hé sé an toan tirng phan thich hop sé dwoc Iva chon dé 4p dung cho céc théng sé
dét hodc d6 bén thiét ké theo tiéu chuan tham khao.

8.5.2.2 Sw can bang

Lirc 6n dinh phai tinh dén tai trong thang dibng clia tuabin gi6, trong Ivong nén moéng va dat 1ap. Higu
tng clia lyc ddy trong trudng hop muc nwde ngdm coé kha nang cao co thé dwoc xem nhw 1a mét sw
giam bét e dn dinh.

Céc tac déng bét loi cua lop dat mét it dic hon va d6 déc bé mét phai dwoc tinh toan hodc don gidn
héa dé cung cép két qua bao toan. Mat dé I4p lai thiét ké phai dat dwoc bang cach dam chit lai d4t dao
néu s dung va phai quy dinh thlr nghiém phu hop dé kiém tra xac nhan mat d6 da dat. Co thé bao
gdém d6 bén cla dat va ap luc dat thu dong xung quanh mép clia day néu ching cé thé duoc dinh
lwong tét bang cach thir nghiém cac thong s é dat phii hop.

Déi v&i muc dich thiét ké dia ky thuat, méng c6 thé dwoc coi nhw mét vat thé cling va mémen Iat va
moémen 6n dinh s& duoc tinh toan va kiém tra xung quanh mép méng.

An toan chéng lat dé:

A e M v (13)
Yra

trong do:

Ms ovetuming 1@ gid tri thiét ké clia mémen mét 6n dinh tlr tai trong gid va céc tai trong khac bao gdm
tac déng cla tai trong ngang va tai trong xoan, va bao gdm cac hé sé an toan tirng
phan bét loi cho tai trong;

Mg saviing 18 gid tri thiét ké clia mémen &n dinh tlr tai trong trong trwdng va dét dép bao gbm hé
s6 an toan tirng phan c6 loi vé dd bén.

Hiéu trng cta luc day, néu cé thé, co thé dwoc ap dung dwdi dang luc nang gép phén tao ra mémen
mét 6n dinh hodc gidm mat do hiéu dung do tai trong trong trwéng dan dén gidam mémen én dinh.
Trong ca hai trwéng hop, hé sb an toan tirng phan thich hop sé dwoc ap dung true tiép vao tai trong
hodc vao tac dong cua tai trong theo cach nhét quan.

Can béng tinh hiém khi chi phéi thiét ké dia ky thuat cia méng trong lwc, ngoai trir khi chiu luc trén da.
Néu danh gia lat db chirng minh ring mong gan can bang (My, susiizing | M, overtuming < 1,1), d0 nhay clia

no ddi véi vi tri clia didm quay ctia nén mong sé dwoc danh gia va cd thé can phai phan tich chi tiét b
sung.

Gi4 trj tbi thiéu cho yre dwerc dwa ra trong Phu luc Q.
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8.5.2.3 Kha nang chiu lyc

Strc chiu tai clia dat phai duoc kiém tra déi vai ché do chiu lwc va ché do trvot.

Strc chiu tai toi da cla |ép dat bén dwdi méng phéi dwgc tinh toan tr di liéu dia ky thuat duoc trinh
bay trong GIR. Trwong hop méng chiu tai trire tiép 1én nén da twoi hodc hoi phong héa, stre chiu tai
thwéng khéng quan trong dbi véi thiét ké va co thé ap dung gia tri than trong hop ly dwa trén cac gia tri
thu dwoc tir tai lidu va duoc khuyén nghi trong GIR. Stre chiu tai duoc khuyén nghi phdi tinh dén cu
thé tac dong clia tai trong 1ap lai va bat ky sw suy gidm duw kién ndo ctia strc chiu tai ti da trong sudt
tudi tho thiét k& ctia mong phai dwoc gidi quyét khi ¢ lién quan.

Kha nang chiu lc clia dat chiu cac chu ky déng bing va tan bang sé duwoc gidi quyét cu thé néu du
kién s xam nhap cla bing gia s& dat dén mic nén méng, giai thich cho d8 dan nhiét cao hon clia bé
tong. Co thé xem xét thay thé d4t dé bi dong bang hodc s dung vat liéu cach nhiét dé giai quyét van
da nay.

Stre chiu tai clia dat hinh thanh khéng phai la nén da phai dwgc xac dinh bang cach tham khéo cac thir
nghiém d4t tai chd hodc trong phong thi nghiém cu thé dwoc thuc hién nhw mét phdn cla qué trinh
diéu tra dia ky thuat tai dia diém. Tt nhét 1a danh gia ste chiu tai bang cach s dung cac dac tinh dat
dac trung nhw cudng d6 d6 bén cat khong thoat nuéc hodc gdc ma sét trong véi viée ap dung hé sé
an toan tirng phan thich hop cho vat liéu. Stre chiu tai dwoc khuyén nghi phai tinh dén cac tac déng
clia d6 nghiéng tai, hinh dang méng, dé sau (bao gém tac dong clia méat dat déc) va didu kién nudc
ngam. Tac dong clia cac bién thé trong cac dac tinh dét trong viing anh hwdng (ving dirt gay), bén
duwéi hodc bén canh mong phai dugc xem xét trong qua trinh tinh toan stre chiu tai.

Né&n méng cla tuabin gié phai chiu tai trong 1éch tam cao va céan phai tinh dén cac mat phang pha hiy
thay thé tiém an nhw pha hly ném ngwoc cé thé tré nén nghiém trong khi dé léch tam tré nén dang ké,
t&re 1a 1én hon 0,3 14n chiéu rong clia nén méng (e > 0,3B):

M

d,overturning
e=— 14
. (14)

trong dé

Fa la gia tri thiét ké& c6 loi clia lwe thang ding tac dong 1&n qua trinh hinh thanh dat, bao gdm
trong lwong tuabin gié, méng va dat 14p bao gém ca hé sé an toan tirng phén bét loi cho tai
trong.

Céc dy an dugc thiét ké dé xay dung & cac viing c6 hoat dong dong dat sé bao gdm cac kiém tra bd

sung theo cac tiéu chuan va quédc gia phi hop. Cac kiém tra nhw vay co6 thé bao gém dinh nghia vé I6p

dét va tiém nang héa Idng vi né anh hwdng dén kha nang chiu lyc.

Ap lyc chiu lvc thing dirng dwoc tinh toan phai tinh dén tai trong thang dirng clia tuabin, trong Ivong

nén méng va dét lap, tinh dén cac hiéu ¢ng lwc dy trong treéng hop muc nwdc ngam cé kha ning

cao nhw mé ta trong 8.5.2.1. Hiéu (ng cla tai trong ngang va xodn tlr tuabin phai dwoc dwa vao tinh
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toan ap lwc chiu lwc va kha nang chiu lwe. Tai trong nay phai dwoc ap dung trén mét dién tich dwoc
tinh toan bang céach tinh dén d6 léch tam cua tai trong lat.

Hién tuong vo dat phai duoc kiém tra xac nhan trong treong hop tai:

gy = Lu <qgy (15)
VT
trong @6
qEd la ap suét d4t déo (dbng Géu) dua trén tinh toan @8 léch tam:
A I3 dién tich nén hiéu qué xung quanh dwdng tac dong cua lwc tng hop dbi véi Fu
qRd la gia tri thiét ké vé s(re chiu tai cla dat & trang thai gidi han cwe han, bao gém cdhé s an

toan tirng phan thich hop cho vat liéu (d6 bén tai).
gRd phai két hop mét hé sé an toan titng phan thich hop cho vat liéu (46 bén tai) khéng nhé
hon cac gia trj dwoc dwa ra trong Phu luc Q.

Phuong phap dwoc s dung phdi phi hop véi tiéu chudn tham khdo cho khu vic ma thiét ké dang
dwoc ap dung. Phuwong phap 1 sé dwoc st dung khi hé sé an toan tirng phan dwoc ap dung cho cac
dic tinh vat liéu. Phuong phap 2 sé dwroc st dung khi hé sé an toan tirng phéan duwoc 4p dung cho céac
hiéu tng clia cac dac tinh vat liéu, vi du nhw cho két qua strc chiu tai. Sw khac biét trong cac hé sban
toan tirng phan duoc ap dung gidi thich cho tinh phi tuyén tinh ctia cac théng sé vt liéu trong tinh toan
kha n&ng chiu lc, d4c biét 1a déi voi dét hat.

8.5.2.4 Lwc can trwot
Phai kiém tra kha nang trot dé ddm bao cé du khé nang chdng lai téi trong ngang.

Sw hién dién clia bat ky dai dat mdng, yéu tiém an nao bén dwdi mong sé dugc tinh dén khi danh gia
kha nang truot Cac hiéu (ng ddy ndi sé dwoc tinh dén trong trwéng hop muwe nwéc ngdm co kha
nang cao nhir mé ta trong 8.5.2.1.

Co thé dwa vao tac dung cé loi clia ap lwc dat thy dong 1én cac mat mong néu ching cé thé duoc dinh

lwgng tét.

Trugt sé dwoc danh gid trong trudng hop tai:

Ted :%‘{TM (16)
trong doé
Teg la gi tri thiét ké cla (ng suét cat tac dung tai giao dién dat/két cau;
Hq I3 Iwc ndm ngang tac dung 1én |&p dat bao gdm ca hé sé an toan tirng phan bat loi khi chiu
tai;
A’ la dién tich nén hidu qua xung quanh dwéng tac dng cla lwc téng hop dbi véi Fa

Trd la gia tri thiét ké clia (rng suat trurot clia dat & trang thai gidi han cyc han , bac gém hé sé
an toan tirng phan thich hop vé vat liéu va/hodc dé bén.
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Gia tri thiét ké cla (*ng suat trvot clia d4t, TRd, phai két hop cac hé sb an toan tirng phan thich hop vé
vat liéu va/hodc src bén khéng nhé hon céc gia tri dwec dwa ra trong Phu luc Q.

Phwong phap dwoc st dung phai phi hop véi tiéu chudn tham khdo cho khu vire ma thiét ké duoc ap
dung nhuw trinh bay trong 8.5.2.3.

8.5.2.5 DO &n dinh tong thé (do déc)

Néu moéng nam gan noi dia hinh thay ddi, vi du nhw trén be k&, bén canh két cau dwoc gitr lai hodc
swon déc, thi do an toan dia ki thuat tdng thé (d6 dn dinh téng thé) sé duwoc danh gid bang phan tich
d6 dée hoac cac phan tich twong tw.

Cac trang thai gi¢i han tiém an dan dén mét n dinh sé dwoc danh gia bing cac nguyén tac dia ky
thuat da dwoc chap nhan. D6 bén do Gat va cac thanh phan két cAu lién quan cung cép sé dugc tinh
toan dé dam bao chlng vwot qua cac tac déng dwoc ap dung.

Danh gia dd n dinh & bao gdm tac déng clia bét ky thay déi ndo dugc dy doan trong sudt thei gian
thiét k& clia nén méng ma co thé dy doan mét cach hop ly, bao gdm bao tri, sw phat trién cla tham

thie vat, didu kién khi hau va sy thay déi clia nwée ngam.

D6 dn dinh tdng thé sé& dwoc danh gia trong tréng horp tai:

Fa< Ry (17
tfrong @6
F, la gia tri thiét ké clia hanh déng mét én dinh bao gdm hé sé an toan tirng phan bét loi trén
trong tai;
Rq la gia tri thiét ké ctia tac dong dn dinh bao gdm trong Itc va stkc can clia dat bao gdm hé sé

an toan tirng phan bét lgi trén tai.
Rd phai két hop mét hé s an toan tirng phan thich hop vé vat lidu varhoac strc bén khong nhé
hon cac gia trj dwege dwa ra trong Phu luc Q.

Phuong phap duoc str dung phéi phi hop véi tiéu chuan tham khao cho khu vire ma thiét ké duoc ap
dung nhw trinh bay trong 8.5.2.3.

Vi khdi @t trong mét mai déc c6 thé hoat dong nhw mét Iwe dn dinh hodic pha vé én dinh, nén khéng
can thiét phai ap dung hé sé an toan tirng phan cho tai trong déi vai mat do dat hodc tai trong trong
lwong riéng. Cac hé sb an toan tirng phan dwoc dwa ra trong Phu luc Q cung cép dd dd an toan trong
trwdng hop nay.

Hiéu (ng lwe @y phéi dwoc tinh dén trong trwérng hop muyc nuwdc ngdm cé kha nang cao nhw mo ta
trong 8.5.2.1.

8.5.3 Trang thai gi®i han kha nang hoat dong (SLS)
8.5.3.1 Trang thai dai han
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Viéc kiém tra xac nhén trang thai dia ky thuat theo SLS sé& dwoc thue hién d& dam bao ring nén méng
dap (rng cac tiéu chi vé kha nang hoat déng trong subt vong ddi thiét ké clia tuabin gio. Cac tiéu chi vé
khé nang hoat déng bao gom:

1) tudn thd 36 clrng xoay va ngang déng va (néu duoc quy dinh) tinh do nha san xuét tuabin quy
dinh lam co s& cho cac tinh toan tai trong,

2) kiém soat do nghiéng va 4o Iun toi da cda mong trong sudt thoi gian thiét ké clia méng, va

3) ngan nglra sw suy thoai kha nang chiu lwc hodc @ cing cla dat do tai frong l3p di l3p lai hodc
theo chu ky, vi du nhw s tich tu &p lwc nwéce 16 réng, hién twong tré, bién dang, hda 16ng hodc co ché
suy thoai khac cudi cling cé thé dan dén pha hiy ULS.

8.5.3.2 D4 clvng clia nén méng

Hé théng méng phai dap (¢ng céc tiéu chi vé dd cirng theo quy dinh tai Diéu 5.

D6 cng clia nén méng dong phai dwoc kiém tra xac nhan dia trén modun dat bién dang nhé. Do
clrng clia nén méng la mét ham cla dién tich tiép xic va didu nay phai dwoc tinh toan cho mure tai S3
va bt ky sy gidm nao tir tiép xtic hoan toan phai duoc tinh dén trong phép tinh dé ctng.

D6 cling méng tinh, néu dwoc nha san xuét tuabin quy dinh, s& dwoc kiém tra Xac nhan dwa trén
médun d4t cho phép gidm dd cleng cét bién dang nhd theo ham s clia bién dang dét thwc té & mire tai
S1. Su giam nay phu thudc vao dac diém dat va mirc d6 ma cwong dé dat da dwoc huy dong. D6 cling

méng sé& duoc tinh toan cho mrc ti S1 bao gdm bét ky sw gidm ndo tir dién tich tiép xtc day dd.

Hwéng dan vé viéc Iwa chon médun dat va do clrng clia nén mang thich hep dwoc trinh bay trong Phu
luc L.

8.5.3.3 Do nghiéng va do lun

Do dich chuyén clia nén méng do lin déi han sé duoc tinh toan dé dinh lwgng dd nghiéng téi da (4o
quay do Itin chénh l&ch) va dd Itn tuyét ddi trong sudt tudi tho thiét ké ctia nén méng.

Nén mong khéng duoc vuot qua tiéu chudn do nghiéng téi da ma tai trong tuabin dwoc tinh toan do
thap léch khéi phwong thdng dlrng. D6 nghiéng nén maéng téi da cho phép phéi duwoc nha san xuat
tuabin quy dinh ngoai bét ky khoan cho phép nao vé& dung sai thi céng. Trong treéng hop khéng co tiéu
chuan cu thé do nha san xuét tuabin quy dinh, gia tri 6 quay cda dé thap la 3 mm/m (0,17°) c6 thé
dwoc gia dinh do dé lin khac biét.

Nén mong phdi dwoc gidi han & tiéu chudn Iun tuyét ddi tdi da (trung binh trén toan bd nén méng), phu
hop vé&i cac yéu cau vé kha nang hoat déng cla né. Gidi han 1in cé thé dwoc diéu chinh bdi gidi han
bién dang cuia dét, d6 déo clia c4c éng dan dién tai noi ching thoat ra khdi nén méng ho3c céc tiéu
chudn khac do nhém thiét ké xac dinh. Trong trwéng hop nhém thiét ké khang &p dung céc tiéu chudn
cu thé, o thé giad dinh gid trj 25 mm cho tdng d6 In cho phép.

Viéc tinh toan dé nghiéng va dé Itn tuyét déi sé dwoc thuc hién béng cach st dung murc téi S3 va do
ctrng tinh dwoc ap dung trong sudt tudi tho thiét ké cla hé théng.
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Khi méng dwoc dat trén didu kién dat khong dong nhét, phai kiém tra khd ndng 1un khac biét. Co thé
gidm thiéu sy khac biét dang k& vé loai dét hodc da bang cach thay thé hodc két hop Iép gidm chan, vi
du nhw I6p vat liéu Iap két cdu dwoc nén chit. Pidu nay dic biét quan trong déi véi mong nam mét
phan trén nén da twoi va rli ro clia bat ky diém cing ndo cling phai dwoc gidi quyét theo cach trong
.

8.5.3.4 Sw thoai héa dat dwdi tai trong tuan hoan

D6 nhay tiém an clia dat dbi voi tai trong 13p lai hodc tai trong tudn hoan phai dwgc xac dinh trong GIR.
Rui ro suy thoai dan dan hoac dot ngét clia kha nang hodc dé cing clia dat phai dwoc danh gia nhw
mot phan cta thiét k& mong. RUi ro nay co thé dwoc gidi quyét bang cach dap (ng tiéu chi khoang
cach @4t bang khéng hodc bang cac bién phap gidm thiéu khac duoc néu trong 8.5.3.5.

Tiéu chi khe hé mét dat bang 0 c6 thé dwoc dap (ng bang cach can chinh dé dé tiép xtic hoan toan
voi dat, dudi mire tai trong S3 véi hé sé an toan tirng phan cho téi trong 4 1,0.

Cac bién phap giam thiéu thay thé bao gdm gi¢i han ap lwc chiu I & mirc gia tri chap nhan duoc theo
khuyén nghi trong GIR hodc béng cach thay thé d4t nhay.

Néu cé thé chirng minh ring cac diéu kién sau duoc dap (¢ng thi thiét k& méng két qua co thé chiu
dwoc khodng cach giba mong va lép dat bén duéi & mire tai trong S3.

1) Hinh dang méng khdng dwoc kiém soat bdi cac yéu cdu vé dé cirng xoay hodc, trong truedng hop
duwoc kiém soat, médun g4t da duoc xac dinh chinh xac dwa trén phép do madun cét tai chd, vi du nhw
thi nghiém xuyén tinh hodc phép do vén téc séng ngang.

2) Tinh toan dd cteng clia nén méng dac biét tinh dén bat ky sw méat mat dién tich tiép xtc nao.

3) Viéc tuan thi cac tiéu chuan vé do nghiéng va dé Iin cla nén mong khong bi anh huéng bdi viéc
mét dién tich tiép xUc.

4) Khéng co didu kién nwéc ngdm cao hodc thay ddi co kha nang dan dén ap suat nudc 16 rong cao
hoac x6i mén dat dwdi méng trong qua trinh tai trong tudn hoan kéo dai.

5) Tai trong tudn hoan khéng dwoc duw kién sé dan dén viéc gidm dang k& madun dat dén muc anh
huwéng dén hinh dang méng.

6) D4t dwoc xac dinh la khdng dé bi suy gidm cwng d6 duwdi tac dung tai trong tuan hoan Iap di lap
lai cac murc téi trong dwoc 4p dung sao cho né chi phéi hinh dang clia nén mong.

8.6 Mdéng coc

8.6.1 Quy dinh chung

Mdng coc bao gdm mét dai coc dwoe két ndi véi mét hodc nhidu than coc ¢ dd bén dia ki thuat théng
qua su két hop clia ma sat than coc, Iwc chiu e ddu coc va dd bén thu ddng ngang.

D6 bén két cAu cla dai coc va coc phai tuan theo cac nguyén tic duoc trinh bay trong Didu 6 va Didu
7. Néu quy trinh thiét ké yéu cau, giao dién gitra dai coc va coc phai dwoc ghi chép ré rang. Dac biét
khi mét thanh phan thiét ké nhay véi cac dic tinh cla thanh phan kia, vi du nhw truyén tai tai va do

clrng xoay, diéu nay phai duoc truyén dat rd rang trong tai liéu thiét ké.

66



TCVN 10687-6:2025

8.6.2 Tai trong coc

Danh gia dd &n dinh toan bé sé duoc thwe hién dé xac dinh tai trong coc doc truc dac trwng cho cac
tredng hop tai cire tri duroc trinh bay trong 5.4 dwa trén sw sdp xép hinh hoc. Théng thuéng c6 thé cho
rang dai coc hoat dong nhu mét cau tric cirng dé tinh toan tai trong coc. Tai trong sé tinh dén cac tac
déng vinh vién do trong lwong riéng cla tuabin, thap, méng dai coc va bat ky dét 14p nao, va tac déng
day-kéo bién dbi chéng 1&n nhau bat ngudn ti tai trong gio. Thong thwdng khéng nén suy ra strc chiu
tai tlr ap lwc chiu e & mét dwéi clia dai coc.

Cac phan tich sé& dwoc thuc hién déi véi cac mémen tac dung lén tat ca céc truc déi x(rng dé dam béo
xem xét dwoc hwéng xdu nhat.

Tai trong coc ngang thiét ké sé duoc tinh toan béng cach phan bé tong tai trong vao cac cac, cé tinh
dén bat ky tai trong xodn nao quanh truc thdng ding. Tly thudc vao viéc coc duwoc thiét ké theo
phuong thing dirng hay nghiéng, tai trong ngang khéng phai ltic nao ciing béng nhau & tit ca cac coc
theo bat ky huwéng téi frong cu thé nao.

Tai trong coc thiét ké sé dwoc tinh bang cach &p dung céc hé sé an toan tirng phan thich hop cho tai
trong nhw dwoc dinh nghia trong Diéu 5.

Can phai xem xét tac dong clia nwéc ngam, bao gbm kha ning thay dbi trén toan bé dia diém va mic
ti da/téi thiu trong sudt thdi gian thiét ké cla du an.

8.6.3 Trang thai gi¢i han cwc han

8.6.3.1 Strc chiu tai dia ky thuat caa coc

Stre chiu tai clia coc thang dirng va ndm ngang téi da sé dwoc tinh bing cach st dung céc phuong
phap tiép can (ng suét tong hodc (ng suét hiéu dung dwa trén cac phuong phap phan tich da thiét lap
c6 tinh dén cac didu kién dat, loai coc va phwong phap 14p dat. Stre chiu tai cla coc sé dworc tinh toan
dé két hop hé s an toan tirng phan thich hop vé d6 bén va theo yéu cau clia cac tiéu chuan va quéc
gia va theo cach ph hop véi thir nghiém tai trong va dia ky thuat dwoc ap dung. C6é thé s dung thiy
nghiém tai trong tinh hodc déng toan phan cla coc, tredc hodc trong quéa trinh thi céng chinh dé xac
nhan thiét k& coc va cho phép gidm hé s6 an toan tirng phan vé dé bén néu dwoc phép trong céc tiéu
chuan.

Strc chiu tai clia coc truc sé dira trén ma sat truc va dé chiu lie dau coc. Tac déng clia ma sat bé mét
am sé duoc dwa vao nhu mét tai trong cé dinh bd sung cho dat mém c6 nguy co IUn kéo dai.

Strc chiu tai ngang phai dwa trén stre chiu tai dat thy dong. Cé thé bao gém tac dung ¢ Igi clia két néi
mémen tai giao dién cla dai coc va dau coc tly thude vao chi tiét két ndi cau tric day di. Co thé xem
xét s(rc chiu tai @4t thu dong tac dong 1én dai coc khi diéu kién méat g4t cho phép.

Kha ning chiu lwc doc va ngang phai tinh dén phwong phap 1&p coc va anh hwéng ctia phuong phap
nay dén trang thai giao dién coc/dat.
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Kha nang chiu luc doc va ngang cla coc cé thé duoc coi la déc lap néu coc dl dai @é chiu dwoc luc
doc va Ire ngang & cac phan khac nhau ctia coc. Coc ngén hodc coc cé ma sat than cao gan dau coc
cé thé can danh gia bd sung dé gidi quyét bat ky tac déng twong tac nao.

Hiéu ng khodng cach gitra cac coc sé dwoc dwa vao phan tich va cé thé tré nén quan trong néu
khodng cach nhé hon 5 lan dwéng kinh coc.

8.6.3.2 Sirc chiu tai ctia coc

Kha nang chiu luc két cau clia coc phai duoc xac dinh béi nha thiét ké coc chuyén nghiép dé tinh dén
sw két hop cla tai trong nén, kéo va tai trong ngang. Cac nguyén tic dwoc cung cép trong Didu 6 va
Didu 7 dbi véi thép va bé tong cét thép phai dwoc ap dung cho thiét ké két cau cla coc. Thiét ké két
cAu coc phai bao gém cac trang thai gi¢i han cwe han , khad ning hoat dong va trang thai gié¢i han méi.

Téc déng cla viée déng coc trong qua trinh [&p d4t sé duoc dwa vao qua trinh kiém tra két cAu sao cho
(rng suéat ti da bao gém hé sé gidm va phan tich méi bao gbm (rng suét lap dst.

Can dic biét chu y dén cac chi tiét két ndi giao dién gitra coc va dai coc dé& Gam bao truyén tai day da
tai trong theo moi trang thai gi¢i han. Trong treéng hop coc chiu kéo, can cung cép dwong dan tai
trong thich hop gitra mét chiu kéo clia dai coc va két cdu coc.

Cac mdmen udn dau coc sé dwoc danh gia vé hdng héc do mdi bang ly thuyét dan hdi. Cac mémen
udn dau coc sé duoc danh gia cho trang thai gidi han cwe han trir khi thiét ké co thé chiva cac khép
déo & dau coc va khong c&n phai phat trién mémen dau coc.

Trong trwéng hop cé bat ky bd phan han nao trong thiét ké coc (bao gdm cac méi han ¢b dinh dwgc sl
dung lam céng cu hd tro thi cdng 16ng cét thép), danh gia dd méi clia két cu coc sé xem xét cac dic
tinh SN gidm clia bd phan han nhw mé ta trong Diéu 7.

8.6.4 Trang thai gi¢i han kha nang hoat dong

8.6.4.1 Quy dinh chung

Thiét ké phai bao gém céc xem xét cu thé d& dam bdo rdng méng coc dap Ung cac tiéu chi vé kha
nang hoat déng trong suét vong doi thiét ké cla tuabin gi6. Céc tiéu chi vé khd ning hoat déng bao
gbm:

1) tuan thd d6 cirng xoay va ngang tinh va (néu dwoc quy dinh) déng do nha san xuét tuabin quy
dinh lam co sé& cho tinh toan tai trong,

2) kiém soat do nghiéng va do 1tn t6i da clia méng trong subt thoi gian thiét ké ctia méng, va

3) ngan nglra si suy thodi khd nang chiu lyc hodc @ cling clia dat do tai trong Iap di 1ap lai hodc
theo chu ky, vi du nhw su tich tu &p e nuée 16 réng, hién twong tré, bién dang, hoa 16ng hodc co ché
suy thoai khac.

8.6.4.2 Do clrng ctia nén mong
Hé théng mong phai dap (ng d6 cling xoay va dd cirng ngang theo yéu cau duoc xac dinh trong tai

liéu giao dién tuabin gié theo tai trong kha néng hoat ddng.
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Phan tich c6 thé bao gém cac 16 xo twong dwong duoc ap dung vao mat dudi cla dai coc tai cac vi tri
coc hodc ¢ thé dugc tinh toan dwa trén cac gidi phap tiéu chuan cé tinh dén d6 vng clia coc theo do
cing clia dét.

D6 cing clia nén méng dong phai duoc kiém tra xac nhan dwa trén modun dét bién dang nhd. D6
cirng clia nén mang la mét ham clia coc twong déi va modun dat & mire tai S3. Do cling clia dat phai
tinh dén cac gia tri giam tiém an néu coc chiu tai ddo nguoc (kéo thanh nén) trong pham vi tai nay.

D6 cleng clia moéng tinh, néu dwoc nha san xuét tuabin quy dinh, sé duoc kiém tra xac nhan dwa trén
médun dat cho phép gidm d6 cing cét bién dang nhd theo ham sé clia bién dang dat thue té dudi mive
tai S1. Sw gidm nay phu thudc vao dac diém clia dat va mirc d6 ma cwong do dat da dwoc huy dong.
8.6.4.3 Dovongcuacoc

D6 vong dAu coc sé dwoc tinh toan dé dinh lvong dé nghiéng téi da (d6 quay) va do Iin tuyét déi cla
mong, st dung cac tiéu chi twong tw nhw dwoc trinh bay trong 8.5.3.3.

D6 linh hoat va dd véng cla coc can thiét Gé huy déng ma sat truc, luc chiu lyc cudi va strc can thu
dong sé duoc tinh dén trong phan tich d véng. Cac tac dong tiém tang clta nhom coc ddi véi sw phat
trién strc can khi dich chuyén sé dworc tinh dén.

8.6.4.4 Suw thoai hoa dit dwdi tai trong tuan hoan

RUi ro suy giam dan dan hodc dét ngdt stre chiu tai hodc dé ciing clia coc phai dwoc danh gia nhw mét
phén cla thiét k& coc.

P& nhay clia dét déi véi tai trong 13p lai hodc tudn hoan sé dwoc xac dinh va bién phap giam thiéu
duoc dwa ra dya trén cac khuyén nghi clia GIR. Bién phap gidm thiéu phi hop c6 thé dat dwoc béng
cach han ché ma sat truc dwoc huy dong va (rng suét chiu lre dau coc & ty 1é thap so voi kha ndng

chiu tai clia coc hodc bang cach han ché hoac loai bd d6 cing clia coc & mirc tai S3.
8.7 Mong neo da
8.7.1 Quy dinh chung

Mong neo da bao gém mét méng duwoc két ndi véi mot s neo da cang sau. Méng nay c6 dwoc do bén
dia ky thuat théng qua viéc chiu luc trén bé mat da.

Neo da dwoc (ng suét trwdc va duy tri trang thai can bang clia méng. Lirc (ing suét truedce tir neo da
phadi dwoc coi la lirc bén ngodi. Cac hé sb an toan tirng phan cho tai trong sé dwoc 4p dung cho luc
(*ng suat trrdc cling v&i cac ton that theo 8.7.6.

P bén két cdu clla méng va neo phai tuan theo cac nguyén tic dwoc trinh bay trong Diéu 6 va Diéu 7.
Trach nhiém thiét ké dwoc chia cho cac nha thiét ké khac nhau 1a binh thwéng vi neo da 1a mét thanh
phan thiét ké chuyén biét. Néu thiét ké duoc chia theo cach nay, trach nhiém thwe hién cac yéu cau
clia quy tic nay phai duoc truyén dat va ghi lai ré rang. Khi mét thanh phan thiét ké nhay véi cac dic
tinh ctia thanh phan kia, vi du nhw truyén tai tai trong va do cirng xoay, diéu nay phai duoc truyén dat

ré rang trong tai liéu thiét ké.
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8.7.2 Cac loai mong neo da
Xem xét hai loai méng neo da.

1) Mong treo bé tong cbt thép thong thwong — ndp bé tong cét thép dwoc neo vao nén da. Dau
neo phai dwoc bdo vé bang nap bao vé néu né duoc dat trén dinh mong. Két ndi gitra thap va
ndp bé tng (méng) duoc thiét ké theo nguyén téc trong Diéu 7 bang cach sl dung buléng neo
thong thwéng hodc vong chen.

2) Dé dém da thép — phan chuyén tiép két ndi thap véi bé tong va da bén dwdi. Thap dugc két nbi
voi phan chuyén tiép bang buldng ngan va neo da két ndi phan chuyén tiép véi da.

Neo da co thé bao gdém cac cap bén hodc cac thanh cé ren dwoc cang sau. Hé théng cang sau can co
phé duyét hodc chirng nhan san pham theo cac tiéu chuén cho cac hé théng céng sau.

8.7.3 Dir liéu dia ky thuat
Dt liéu dia ky thuat cta da s& dwoc nghién clru theo 8.3.

Khao sat dia chat cong trinh (SI) s& bao gdm khoan 16 khoan @& kiém tra xac nhan chét leong da va
xac dinh viing neo. Nén tién hanh khoan 6i tai mét s6 dia diém d@é kiém tra xac nhan chét luong da va
diéu tra kha nang co vét nirt, ving nit va nwdc ngdm. Céc 16 khoan sé dwoc khoan dén d6 sau it nhét

bing do dai dw kién ctia neo.

Cudc khao sat dia chét cong frinh, di¥ liéu kiém tra va chéat lwong da sé dwoc danh gia va bién soan
trong GIR nhu mé ta trong 8.3. Bo cao sé danh gia va néu ap suét d4t téi da cho phép & trang thai
gi&i han cire han va mddun dan héi cla da.

Kiém tra da tai khu vire mong va khu viee xung quanh sé dwoc tién hanh trong qua trinh thi céng méng
khi b& mat da duoc lam sach khéi dat ty nhién. Kiém tra nay sé xac nhan céc diéu kién dugc béo cao
trong GIR va dwoc s dung trong thiét ké trudre va sau bat ky hoat ddng nd min nao va tét ca vat liéu
nén dwoc loai ba.

8.7.4 Bao vé chdng an mon

Cac neo da phdi duoc thiét ké nhw neo da cb dinh, thueng chira hé théng bao vé chéng an mon kép.
Cac vi du vé hé théng duvoc phép dwoc dwa ra trong Phu luc M Hé thdng bao vé ma kém khong dwoc
phép.

Cac bién phap dac biét sé duwoc ap dung @& bao vé cac gan hodc thanh bén duwdi tm neo (tAm chiu
Ie) trén dinh méng dé ngan nwdc xam nhap va &n mon neo. Diéu nay cé thé dat dwoc bang cach dét
mét 6ng thép & dwdi cling clia tdm neo cling véi cac miéng dém cao su va hop chat chéng an mon.
Théng thudng, tAm neo phai duoc ma kém nhw thé hién trong Phu luc M.

N3p bao vé chira hop chit chéng an mon sé bdo vé dau neo trén dinh tdm neo. Pau neo phai cho
phép tiép can dé kiém tra trong sudt vong doi thiét ké clia no.
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8.7.5 Kiém tra va bdo tri neo
Nha thiét ké& phai dam bao rang lc céng cla neo da co thé dwoc kiém tra trong sudt thoi gian thiét ké
va bat ky ton that cang nao ciing c6 thé dwoc hiéu chinh néu can thiét.

Nha thiét ké phai quy dinh cac yéu cau kiém tra va bdo tri hé théng neo da trong sudt thai gian s & dung
theo thiét ké.

8.7.6 Dung sai va ton that sau khi kéo cing

Dung sai thirc hién kéo cdng sau sé& duoc tinh dén nhw mét dung sai phan tram va/hodc cac hé sé an
todn tirng phan v tai trong theo yéu cau clia dia phuwong.

Tén thét luc cang sau phai dugc tinh dén trong tat ca cac trang thai gidi han dé tinh dén:

1)  tn thét tire thoi (rwot ném va tn that dan hoi), va

2) tdnthét theo thoi gian do bé tong va da bi tir bién, bé tong co ngét va cbt neo chiing (rng suét .
Trir khi gia tri dwoc xac dinh bang tinh toan, tén thét théng thudng 1a 20 % do gidn né, bién dang va co
ngét sé dwoc chola co thé xdy ra.

Gia tri thiét ké cla lyc cang sau dwoc s dung trong cac phép tinh phai tinh dén dung sai duong hodc
am va sir c6 hodc khéng cé tén that, tuy thudc vao viéc ching cé loi hay bét loi cho trang thai gioi han
dang dwgc xem xét.

8.7.7 Trang thai gi¢i han cwe han

8.7.7.1 Lat dé

Viéc lat 6 sé& dwoc danh gid nhw trinh bay trong 8.5.2.2, bao gdm tac déng cuia lwe gil neo.

8.7.7.2 Pha hiy nén dit — Stec chiu ti cia da

Stre chiu tai thdng dirng phai dwoc kiém tra xac nhan (xem 8.5.3.2)

Gea = % <dg4 (18)
trong dé
Qe la gia trj thiét ké cla ap lwc dat déo dwdi dang tai trong phan b déu;
Qre la gia tri thiét ké vé sirc chiu tai cla khéi da dwéi dang tai trong déng déu bao gém tac dong

clia cac vét nirt hodic s gian doan khac va bao gém cac hé sé vat liéu va/hodc d6 bén tirng
phan thich hop:

Fu la gia tri thiét ké cla lwe thang dieng:

A la dién tich nén hiéu quéa xung quanh trong tam cho F;

Kha nang chiu tai cla d4 bi anh hudng bdi hinh dang tai chd cla da va dé Ién clia F

Ap suét dan hdi dat cuc bé téi da cling phai dwoc kiém fra xac nhan.

Qed, elastic < JRd, lecal (19)
trong do
Qea easic |2 gid tri thiét ké clia 4p sut dan hoi dat;
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GRd, 1ocal la gia tri thiét ké& cla strc chiu tai téi da trén mét dién tich cuc bd cla da (gia tri cwong
dd nén khong gi¢i han).

8.7.7.3 Truot

Khéng dwoc xay ra hién twong truot gitba da, bé téng san phang va méng, cé tinh dén tac dung cé lgi

cda lyc cang neo da.

8.7.8 Trang thai gi¢i han kha néng hoat dong

8.7.8.1 B6 cleng clia mong

Xem 8.5.3, méc du trén thwe t&, méng neo da crng hon dang k& so v&i cac loai khac nhung tiéu chi

nay thworng khong phai 1a yéu tb dé thiét ké.

8.7.8.2 Bg nghiéng va dé lan

D6 Itn thwong khong phai1a yéu té quyét dinh thiét ké trén da ran va khong yéu cau kiém tra cu thé.

8.7.8.3 Khong c¢o khe he

Néu md neo dwore md hinh héa nhu mét vat thé cieng, khodng hé mét dat béng khéng sé xay ra & mirc

tai S3 bao gdém tac déng cuia lwc gitr neo. Néu ap suat mat dat dwoc mé hinh hda bang 16 xo thang

dirng dé biéu dién sw tiép xtc véi da, thi cac muc sau day sé dwoc dap (ng:

1) 4p lyc tiép xic xung quanh toan bd chu vi clia méng dé ngan nwéc xam nhap nhdm bao vé chéng

an mon;

2) 4p suét tiép xuc tai neo da va cach mép ngoai clia neo 0,1 m dam bao chia sé tai trong gilra neo

va mil dé cdi thién kha nang chéng mai.

Viéc kiém tra nay sé& dam bao kha ndng chéng dn mon cta neo.

Déi voi mong kidu bd chuyén tiép d4, phan chuyén tiép phai tiép xtc véi bé tong trén toan bd khu vuc

duwdi mirc tai S1, khéng bi méat ap suét trén chu vi hodc khang co khe hé (gidm ap). Yéu cdu nay rét

quan trong d& dam bao dd clrng xoay cuia thap va kha ndng chéng mdi cla neo.

8.7.9 Kiém tra do bén virng

Kiém tra d9 chéc chan ctia méng phai duoc thwe hién dé cho phép neo bi hdng. Trong trwéng hop tai

nay, it nhat mét neo da hodc 10 % tat ca cac neo d4 (tly theo gia tri nao Ién hon) sé dwoc coi la da

maét tai truére. CAu tric phai van 6n dinh véi cac neo da con lai, dé kiém tra xac nhan mike tai S1.

Khi thiét k& méng phai cé phurong an du phong trong trwéng hep neo bi hdng trong qua trinh thi céng.

8.7.10 Thiét ké neo da

8.7.10.1 Quy dinh chung

Neo da phai dwoc thiét ké theo tiéu chudn va quy tic vé xay dung. O mikc tai trong S1, khong dwoc

phép cé neo da bj bién dang.

Phai tién hanh thir nghiém, giam sat va theo déi viéc 1ap dat neo da.
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Trong qué trinh khoan 18, chét lvgng da phai dwoc ghi vao béo cao khoan va bét ky phat hién nao lam
mét hiéu e céc gia dinh thiét ké phai dwoc gidi quyét.

Cac 16 khoan phéi duoc thlr thly lwc bang thtr nghiém do sut gidm cot nudc dé dam bdo 16 khoan
kin".

Trong qué trinh *ng suét trwéc neo da, can theo ddi nén mong dé kiém tra xac nhan ring khong cé
hién twong lan.

Cap hoac thanh phai c6 chiéu dai tw do phia trén ttr diém chiu (*ng suat va xudng ving lién két. Trén
chiéu dai tw do, gan hoac thanh c6 thé tw do cang riéng biét véi vira va da xung quanh. Chiéu dai ty do
& dau neo rat quan trong d& dam bao neo hoat dong dung.

Chiéu dai tw do clia neo da dam béo:

+ d6 bén (khéng c6 ché dd héng gidn (méng)),

« bién ddi (rng suat thap trong trwdng hop tai trong mai va
+ gidm thiéu ton thét do treot ném.

Chiéu dai neo ¢ dinh can thiét (Liyeq), cOn dugc goi 1a do dai lién két (Luew), trong dé tai trong duwoc
truyén t&i da xung quanh, sé& dwoc kiém tra xac nhan.

P

lock-off

X
Lied = Lyona = Yt ]

Joax%8 @
trong do
¥r la hé séan toan tirng phan cho tai trong;
Plockecfi la tai trong khda cho neo d3;
i la gia tri thiét ké clia cwong dd lién két gitra da va viva xi mang;
8 la dwérng kinh ctia 16 khoan.
Lanchar = Liree t Ltixed

Péi voi da chét lwong tét (thang sé khéi lwong da, RMR > 60), cwdng do lién két sé duoc tinh theo

cdng thire sau:

g =t @)
Yv3
trong do
feck la cwéng d6 nén vira dac trung;
Yva =3

8.7.10.2 B6 moi clia neo da

Danh gia d6 mdi phai dwoc thwe hién dbi véi tat cé cac neo da.

Khéng can phan tich mai chi tiét bd sung néu pham vi trng suét cho tai mdi cao nhat trong b6 cap (ng

dwoc danh gia tir khoang cach gitka mong va da (Sur o) tai vi fri neo da.
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¢ = d0 gian dai = Byt ort/Lrres
trong do
€ la d6 dan dai
Ao=gx Eg
trong do
E: la médun e ctia neo da.

Do mdi clia thanh ren phai duoc kiém tra theo yéu cu ctia 6.7.4.

8.7.10.3 Strc chju tai dia ki thuat cda neo da

Stre chiu tai dia k§ thuat cla neo da phai dwoc kiém tra xac nhan va tac déng toan bé cua khodng cach

gitra cac neo phai duoc dwa vao.

P <Ry =
VR
trong do
Rs 2 @6 bén thiét ké lién quan dén sirc chiu tai dia k¥ thuét,
1R =1,35
Ry« la trong luong cua thé tich khéi da dwoc huy déng, thwéng la hinh nén ngwoc cd géc day la

60° so v&i phwong ngang, bét dau tlr day clia mé neo da.

8.7.10.4 Chiéu dai ctia neo da

Tdng chiéu dai clia neo da dwoc chi phdi bdi kha nang chiu tai dia ky thuat va do day clia méng, dwoc
minh hoa la H, trong Hinh 7, hodc chiéu dai neo tw do va ¢ dinh theo 8.7.10.3, dwoc minh hoa 14 Lees

va Leyep trong Hinh 7.

£
Mong =
|
T X[ X 3 1 )

|
B Chieu dai vyéu

3 -; cdu dé& dam

S 3 bdo strc chiu tai
B dia ky thuat.
:.E

eeaias
T

Hinh 7 - Minh hoa chiéu dai neo da
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9 Yéu cau vé van hanh, hoat dong va bao tri
9.1 Van hanh, bao tri va giam sat

Cac thanh phan clia cac chuong trinh van hanh, bao tri va giam sat duoc td chire, sép xép trén co sé
nhitng thong tin ky thuat doc quyén duoc quy dinh trong c4c tai liéu vé may phat dién tuabin gio, hop
ddng thirong mai va cac diéu khodn bao hanh, tai liéu ky thuat, hwéng dan cla nganh va cac yéu cau
riéng cla ching. Bao tri két cau can thiét cho hoat ddng an toan lién tuc va/hoac tinh nang thiét ké két
céu cla nha may sé dwoc quy dinh trong cac ban vé ky thuat va/hodc thong s6 ky thuat va sé duoc
tich hop trong tai liéu van hanh clia tuabin gi6. Bao tri bat budc di kién nhw vay 1a mét phan cla y
twdng thiét ké bao gdm bdo tri @8 cang buldng trong céac két ndi mat bich buldng thép va cac két néi
I6ng buldng neo. Bao tri két cau khac co thé trd nén can thiét sau khi quan sat thay sw khong Iy twdng
trong cac thanh phan két cau, tirc 1a cac vét nivt bé tong két cau, buldng neo hodc thap thép bi &n mon
qua mirc va sy khong Iy twéng bé mét bé téng cé thé chi ra cac van dé co ban nghiém trong.

Nhin chung, b3o tri phdng nglra va chl déng dugc chap nhan Ia hiéu qua hon so véi stra chira phén
(ng ton kém va thdi gian nglrng hoat déng lién quan. Kiém tra dinh ky 1a mét thanh phan quan trong
ctia chwong trinh bao tri phong nglra. Tuy nhién, hiéu qua clia chwong trinh nhw vay cé thé dugc cai
thién dang ké théng qua gidm sat tinh trang ctia két cdu. Mac du cac bién phap phong nglra nay dwoc
khuyén khich manh mé, nhung pham Vi va ban chét cla viéc ap dung ching van dwoc xac dinh bdi
céc diéu khoan hop déng va lwa chon clia chli sé hiku.

9.2 Kiém tra két cau dinh ky

Théng thudng, mot ban ligt ké kha day dd vé tinh trang clia cac thanh phan két cau dwoc thie hién
nhu mét phan clia hoat dong chay th(r va dam bdo chét lwong dw an va kiém soat tai liéu. Mic du ban
liét k& nay 1a can thiét theo quy trinh nghiém thu céng trinh, nhwng cac cude kiém tra dinh ky dwoc
khuyén nghi nhw mét phan clia chwong trinh bao tri phong ngtra. Téi thidu, cac cudc kiém tra két cau
phai bao gém:

« ntrt bé tong va khuyét tat bé mat bé tong;

+tinh trang ctia cac méi ndi (hé/kin, vira hodc viva cha ron bj nirt, v.v.):

« bat ky do nghiéng thap nao cé thé phat hién dwoc va

« bat ky dau hiéu hdng héc ndo cta thap, nén méng hodc dat xung quanh noi 18p dét.

9.3 Kiémtra phan két cau thép dat san

Cac thap duwoc két ndi voi méng bang (cac) bd phan thép dat san can dwoc giam sat dinh ky dic biét
dé kiém tra xac nhan tinh trang méi ndi gitra thép va bé tong va dé tim kiém cac dau hiéu hdng hoc.
Mi néi phai dwoc duy tri trong tinh trang khéng tham nwéc va bat ky vét nit nao trong bé tong xung
quanh khuén kim loai phai dwoc bit kin.
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9.4 Bao tri dd cang ctia buléng

Trong trdng hop 16ng buldng neo hodc két ndi buldng mat bich thép, tudi tho chiu mai ctia cac thanh
phan neo phu thudc vao cac buldng van chiu luc cang. Phai duy tri lwc cang trudre cla buldng neo va
phéi quy dinh chuong trinh bao dwéng lwe cang buldng trén ban vé két cau va/hodc thdng sé ki thuat
Néu cac phan khac nhau cla thap thép hodc bé téng duworc buldng lai véi nhau va tinh nang cla thap
phu thudc vao Iwc cang cta buldng, phai quy dinh chwrong trinh bdo dwdng/kiém tra xac nhan lyc cang
buléng thich hgp nhu mét phan cua thiét ké thap. Luc cang buldng phdi duwoc thue hién bang thiét b
hiéu chuan dwoc chirng nhan. Chuong trinh bdo duéng luc cing buléng phai duoc diéu chinh theo
tAn suat va sé lbeng buldng can kiém tra. Co thé ap dung két hop cac phuong phap céng, déng chot
va cac phwong phap khéng pha hiy khac dé cung cép bién phap kiém tra tat ca cac buléng.

9.5 Giamsat tinh trang két cau

Giam sét tinh trang két cAu cho phép theo ddi thoi gian thuc bat ky sé Ivong thong s6 ndo c6 twong
quan véi tinh trang ctia két ciu va/hodc nén mong clia né. Cac chi sé nay duoc st dung dé phat hién
nhtng thay d@di déi véi tinh trang d6 va dw doan céc trang thai sp xdy ra s cé hodc héng hoc. Kién
thirc ndy cho phép ngudi van hanh thiwe hién cac bién phap phong ngira @& gi* cho nha may hoat
déng & murc (*ng suat thap, do do kéo dai tudi tho clia cac thanh phan va ngan nglra hdng hdc. Cac
cam bién phd bién bao gém may do gia téc, may do van téc, cam bién Iwc, may do do nghiéng va may
do (rng suat. May do gia téc ddc biét hivu ich dé do phan (ng déng va phat hién nhing thay ddi trong
tan s6 tw nhién, biéu thi nhitng thay ddi trong két cau.
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Phu luc A
(tham khao)

Danh muc cac quy tic va hwéng dan thiét ké thich hop dé 1am co' s tinh toan

A.1 Quy dinh chung

Trong Phu luc A, céac quy tc thiét ké tir nhiéu noi khac nhau dap (rng cac yéu cau néu trong 5.2 duorc
liét ké. Viec ap dung mét trong cac b tiéu chuan sau day sé dan dén mét thiét ké cé mirc @9 tin cay du
khi s(» dung cling v&i tiéu chuan nay.

Day khdng phai l& danh muc day d0. Cac tai liéu khac dat dwoe mire do an toan twong tw nhuw cac tiéu

chudn nay ciing dwoc chap nhan.

V& nguyén téc, thiét ké két cau theo mét loat quy tc thiét ké cu thé ciia quéc giakhu viec (két hop voi
tiéu chuan thi cong lién quan) khéng gi¢i han & quéc gia/khu virc nay, mién 1a cac quy tac thiét ké
dwoc st dung dwoc chap nhan tai qudc gia/khu vire dé.
- EN 1993-1 (tét ca cac phan) [1];
- C6 thé sl dyung EN 1090-2 [2] Iam tiéu chudn thi céng. Trong trwéng hop nay, 1&p thi cong sé
dwoc lya chon dua trén Phu luc B trong EN 1090-2:2015 (EXC 3 bét budc déi véi cac két cau chinh);
Hwéng dan JSCE 2010 [3]:
JASS 6 [4] co thé duoc st dung lam tiéu chudn thuc thi;
EN 1992-1-1 [7];
~ Dbi v&i bé tong va cbt thép chiu méi co thé st dung tiéu chudn MC 1990 [5] hodc DNVGL
DNVGL-ST-0126 [8];
- Tiéu chudn DNVGL DNVGL-ST-0126 (8];
— ACI 318-14 cho bé tong két cau[9).

|

A.2 Tai liéu tham khao

[1] EN 1993-1 (t&t ca cac phan), Eurocode 3: Thiét k& két cAu thép

[2] EN 1090-2, Thi cong két cau thép va két cAu nhdm — Phan 2: Yéu cau ky thuat dbi voi két cau thép
[3] Hwéng dan thiét ké két cAu va nén mong hé tro tuabin gio, Ky thuat két cdu Series 20, Hiép héi K
s xdy dwng Nhat Ban, 2010

[4] Tiéu chuan kién tric Nnat Ban JASS 6 (1996) Tiéu chuan két cAu thép cho xay ding céng trinh

[5] CEB-FIP mé dun ma 1990: Ma thiét ké

[6] IIW: Khuyén nghi vé thiét ké chiu mdi clia cac méi han va linh kién, Vién han quée té (IW/IS), Tai
liéu IV IIW-1823-07 ex XlI-2151r4-07/XV-1254r4-07, Paris 2008

[7] EN 1992-1-1, Eurocode 2: Thiét ké két cau bé tong — Phan 1-1: Quy dinh chung va quy dinh cho
cong trinh

[8] Tiéu chudn DNVGL-ST-0126 C4u tric hé tro' cho tuabin gié

[9] ACI 318 - Yéu cdu cla Quy dinh xay dwng déi véi bé tong két cau
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Phu luc B
(tham khao)

Danh muc vat liéu cho két cau thép

B.1 Quy dinh chung

Danh sach cac vat liéu dap (g céac yéu cau ddi voi thép két cdu duoc tom tat trong Phu luc B.

B.2 Két cau thép
Cac loai thép két cau dworc liét ké trong Bang B.1 dap (ng cac yéu cau néu trong 6.3.2. D6i véi bat ky
dac tinh va han ché nao clia vat liéu, can kiém tra cac quy dinh quéc gia da néu.

Bang B.1 - Tiéu chuan va loai thép quéc gia va khu vire

Quoc gia/ Khu viee | Tiéu chuan Két cau thép
Trung Quoc GB/T1591 Q345B, Q345C, Q345D, Q345E
GB/T28410 Q345FTC, Q345FTD, Q345FTE, Q345FTF
Chau Au EN 10025-2 S 235, S 275, S 355, S 440

EN 10025-3 S 275 N/NL, S 355 N/NL, S 420 N/NL, S 460 N/NL

EN 10025-4 S 275 WML, S 355 WML, S 420 WML, S 460 M/ML

EN 10025-5 S235W,S355W

EN 10025-6 $460 Q/QLQLA1

S235H, S275H,S 355 H, S275 NH/NLH, S 355
NH/NLH, S 420 NH/NLH, S 460 NH/NLH

S235H, S275 H, S 355 H, S 275 NH/NLH, S 355

EN10219-1 | NH/NLH, S 460 NH/NLH, S 275 MH/MLH, S 355 MH/MLH,

S 420 MH/MLH, S 460 MH/MLH

SM400A, SM400B, SM400C, SM4S0A, SM490B, SM490C,
SM490YA, SM480YB, SM520B, SM520C, SM570

JIS G3136 SN400A, SN400B, SN400C, SN490B, SN480C

A36, A242, A514, A529, A572, A5T73, AS88, AB33, ABS6,

A709, AB52, A945
CHU THICH: Nhin chung, néu thép tir mét ving dwgc thay thé bang céc loai thép tir cac ving khac, co thé

EN 10210-1

Nhat Ban JIS G3106

Hoa Ky ASTM

cén thém céc yéu céu. Cac yéu cau bd sung nay dac biét lién quan dén loai khi oxy, thanh phan héa hoc,

giéi han chay, qua tinh thwéng hda va @d bén chéng nit.
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PhulucC
(tham khao)
Buldéng

C.1 Quy dinh chung

Nhw da dé cap trong 6.3.3, vt liéu cho buldng phai tuan thl theo ISO 898-1 hodc tiéu chudn twong
dwong. JIS B 1186 va ASTM A490M-12 c6 thé dwoc coi la tiéu chuan twong dwong va viéc so sanh

cac dic tinh clia chiing véi ISO 898-1 dworc thé hién trong Bang C.1.
Bang C.1 — So sanh vat liéu buldng trong 1SO 898-1, JIS B1186 va ASTM A490M-12

ASTM
ISO 898-1 JIS B1186
A490M-12
Kich thwéc thi da M39 M30 M36
Lép tinh chét 88 10.9 F8T F10T 109
Thanh phan hoa
hoc (%)
C 0,15/0,40 Khéng qu
(minJmax. |~ 2 | 0,20/0,55° | Khong quy dinh dighq Y| o028m0,50
) i
P (min/max) | 0,025 | 0,025° 0,045
S (min./max.) [ 0,025* | 0,025 * 0,045
B (min/max.) | 0,003 0,003 -
Tich chét co hoc
800 1000
. N'mm? | N/mm?
- D:ébe“ wr?frg? | 1040 NmMm? | dén dén 1040 N/imm?
& 1000 | 1200
Nfmm? | N/mm?
- Ung suat 940
taido dan dai| 660 940 640 | oo nmm? | nm
khéng ty 1é | N/mm?° | N/mm? | N/mm? 2
0.2%
; Tyd';da” 12% % | 16% 14% 14%
% T‘J i. . >
YIEEAM | goor | 48% | 45% 40% 40%
dién tich
? Gia tri nay danh cho thép cacbon cé cac hep kim (vi du Bo hodc Mn hodc Cr) dugc tdi va ram.
® Gia tri nay cho d >16 mm.
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Phét pho va Itu huynh cé tac déng tiéu cwe dén dap (ng gion lanh cla buléng. Vi gi¢i han clia cac
nguyén té nay tt nghiém ngat hon trong ASTM A325M va ASTM A490M-12 so véi ISO 898-1, nén can
d4c biét chi y néu buldng theo cac tiéu chudn ASTM nay dwoc st dung frong diéu kién khi hau lanh.

Vi tiéu chudn JIS khéng néu rd giéi han vé thanh phan héa hoc nén can dic biét cha y dén bét ky
twong tac nao gika céac tac ddng bén ngoai va trang thai clia buidng do thanh phén héa hoc clia né (vi
du lwgng phét pho va luu huynh két hop véi khi hau lanh nhw da dé cép & trén).

Vi céc tiéu chudn ASTM va JIS khong quy dinh pham vi nhiét do hoat dong nén can dac biét chl y néu

s(r dung buléng theo cac tiéu chuan nay trong diéu kién khi hau lanh.

Theo tiéu chudn RCSC, ma kém nhing néng hodc ma kim loai khéng dwoc phép st dung cho buldéng
ASTM A490M-12.

C.2 Tai liéu tham khao

[1] JIS B 1186: B6 buléng luc gidc cwéng d6 cao, dai ¢ luc giac va vong dém tron cho méi ndi ma sat
[2] ASTM A490M-12: Tiéu chudn ky thuat cho buldng thép cudng dd cao, Muc 10.9 va 10.9.3, cho
Méi ndi thép két cau (Hé mét)
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Phu luc D
(tham khao)
Gia tri Z cho thép két cau

D.1 Quy dinh chung
Gia tri Z cho thép két cu duoc xac dinh trong Phu luc D.

D.2 DPinh nghia cla gia tri Z theo Eurocode

Yéu cau gia tri Z (tinh chat xuyén qua do day) cla vat liéu cé thé dwec tinh toan theo EN 1993-1-10.
Péi voi mat bich cé cd han theo 6.3.2, tly thudc vao do dai ¢d han, ndi suy tuyén tinh cla gia tri Z,
trong khodng tlr 25 dén +8 theo cac gia trj néu trong Bang 3.2 cta EN 1993-1-10:2005 dwgc phép.
D.3 Tai liéu tham khao

[1] EN 1993-1-10:2005, Eurocode 3: Thiét ké& két cau thép — Phan 1-10: Do bén vat liéu va dic tinh
xuyén chiéu day chiéu day
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PhulucE
(tham khao)
Kiém tra d6 cong vénh don gian cho cac 16 mé trong thap thép ng

Viéc kiém tra xac nhan don gidn hda dira trén cac phwong phap phan tich theo EN 1993-1-6 va Hudng
dan JSCE 2010.

Trong khu vire céc 16 m& dugce gia cudng canh theo chu vi ma khéng cé thém céc ¢ gidng gia cudng,
xem Hinh E.1 va Hinh E.2, phan tich an toan_vé d6 véng cé thé duoc thwe hién don gidn hon nhw déi
voi tweng thap khong bj lam yéu néu thay vi ing suét vong thiét ké& theo kinh tuyén theo EN 1993-1-6,
{ng sut vong thiét ké theo kinh tuyén gidm theo Cang thirc (E.1) (d6i voi Eurocode) hodc (E.2) (dbi
v&i JSCE) duoc sl dung:

Ox 5. ¢ =Cr'Oy, r, a-ec (E.1)
f.r= Ciksrisce (E.2)
trong dé
Ooraecc &g sudt udn thiét ké theo phuong kinh tuyén theo EN 1993-1-6;
for la (’ng sudt udn thiét ké theo phwong kinh tuyén theo JSCE;
Cy la hé sé gidm theo Cong thire (E.2) dé xem xét anh hudng clia viéc mé.
Ci=A;—Bo(th) (E.3)
trong do
A;vaB, theo bang E.1;
) la goc md& doc theo chuvi.

Cac quy téc trén co hidu lwe dbi voi

» cac blre twdng thap vai (rff) < 160,

+géc mé §<60°, va

+ kich thwée mé hy/b, < 3,

trong d6 géc m& va kich thudc mé @& cap dén phan cétra cua twéng thap ma khéng tinh dén phan gia
¢6 canhmé (xem Hinh E.1) va cling dbi véi phan gia ¢ canhmé,

« cO matct ngang khéng d6i xung quanh toan bé 16 mé& hodc dwoc coila cé mat cat ngang nhd nhét,

+ ¢6 dién tich mé&t citngang it nhat bang motphan ba dién tich 16 mé bj mét,

» c6 matcét ngang tai cac canh mé dwoc bd tri & gitra so véi matphang gita cla twdrng — xem Hinh
E.1a)vab),

+ ¢ c4c phan cét ngang dap ng gidi han (c/t) gia tri cho I&p 2 theo EN1993-1-1:2005, Bang 5.2 (c va t

céc quy dinh theo dinh nghta theo Eurocode), tong tng WSHS < 8 theo JSCE (dé dinh nghia WS va
tS, xem Hinh E.2).
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EN: § 235/ JIS: SM 400 EN: S 355/ JIS: SM 490 or SM 490Y
A B A B4
§=20° 1,00 0,001 9 0.95 0,002 1
§=20° 0,90 0,001 9 0,85 0,002 1
§=20° 0,75 0,002 2 0,70 0,002 4

Céc gia tri trung gian c6 thé dwoc ndi suy tuyén tinh. Khdng dwoc phép ngoai suy.

cb gigng N1
gia cudng

B
~

-

—4fMat cdt ngang cla gan tang
P ] 5
" clng mép 16 mo

nyg OF &g

Hinh E.1 a) Nhin ti¥ phia trwée ciia 16 mé Hinh E.1 b) Mat cat ngang ctia 16 mé

Hinh E.1 - Canh 16 mé& dworc gia ¢b theo chu vi

Hinh E.2 - Dinh nghia ctia Ws va ts theo JSCE
CHU THICH: mét mé rong cla phwong phap Velikov cho phén tich mép méo cla thap thép tuabin gio voi ty I&
chiéu cao/chiéu rong claléd m& dwgc mé ta trong JSCE
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Phu luc F
(tham khao)

Kiém tra xac nhan d6 mai

F.1 Quy dinh chung

Viéc kiém tra xac nhan do bén mai cé thé duoc thuwe hién theo EN 1993-1-9 hodc tai liéu IIW IIW-2259-
15 lién quan dén 6.6.

Déi véi viec ap dung EN 1993-1-9, cdn xem xét nhirng diéu sau day.

» Gia tri tham chiéu ctia d6 bén moi sé& dwoc lay tir phan loai chi tiét clia EN 1993-1-9:2005, Bang 8.1
dén 8.10 va EN 1993-3-2:2008, Phu luc C twong trng véi chi tiét da cho.

« Luwu ¥ d6i véi EN 1993-3-2:2006, C.2(1): Khéng dwoc phép tang phan loai chi tiét chi bang cach thay
ddi mire chét lwong cta méi han. Viée ting phan loai chi tiét phai dwoc chirng minh bang thuwe nghiém
theo cac quy tic ctia EN 1990.

« Khai niém (ng suat hinh hoc (diém ndng) theo EN 1993-1-9:2005, Phu luc B, co thé dwoc st dung
thay thé& cho khai niém (rng suét danh nghia. Dé tinh dén hiéu (ng kich thuéc clia cac tAm véi do day

trén 25 mm, hé s gidm cwong dé k. = (25/1)°? sé dwoc s dung.

F.2 Chi tiét cu thé
+ L3 trén tdm thép ma chiu (rng suét don truc:

+ Cac 8 trén tAm thép can co kich thwdc bang hodc nhd hon 50 mm va dwéng kinh tAm thép (D) gép 1,5
lan do day cla tAm thép co thé dwoc phan loai la phan loai chi tiét s6 90. Cac 16 can duoc cat bing may
s(r dung khi gas hodc khoan véilép phi sau dé. Khong duoc phép c6 vét nirtva khdng cé khuyét tat nao
cé thé nhin thdy dwoc. Ao cé thé dwoc tinh toan trén mat ct ngang thirc. Khodng cach dau hoac canh
phai béng hoac Ién hon 1,5 1anD. Khodng cach gitra cac 16 can bang hoac Ién hon 2,5 1an D.
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Phu luc G
(tham khao)
Phwong phap kiém tra xac nhan mit bich vong

G.1 Phwong phap phan tich dé bén ciwc han theo Petersen/Seidel

G.1.1 Coso

han cuwc han cla két néi mat bich bing Iy thuyét dan hdi-déo. N6 bao gébm mé hinh L-flange theo
Petersen v&i sir tang cuéng theo Seidel.

Trong Diéu G.1, phrong phap dwoc md ta cho két ndi mat bich chir L, nhung cé thé duoc mé réng

twong ty cho két néi mat bich chie T.

Két ndi mat bich vong tron dwoc gidm xubng thanh mé hinh phan doan chi véi mét buldng (xem Hinh
G.1). Ung suét kéo trong vé thap c&n duoc chuyén thanh e kéo twong dwong Z, tac déng Ién tudng
thap cla mo hinh phan doan.

Phan doan
Mat bich vong Z

Hinh G.1 - Bon gian héa mé hinh hé théng thanh phan doan
G.1.2 Phwong phap tinh toan

Déi voi trang thai gidi han cwe han , phai chirng minh réng lire kéo cue han Z trong twéng thap clia md
hinh phan doan thap hon d bén kéo gi¢i han cho phép Fy:
Z<F, (G.1)

D6 bén kéo gidi han cho phép F, dwoc tinh 1a gia tri nhé nhat cla cac gia tri sau bn ché 6 hdng héc.
Trong Hinh G.2 va Hinh G.3, cac khu virc khép déo tiém &n trong mé hinh phan doan va céc théng sé
hinh hoc dwoc s dung trong céc quy téc tinh toan tiép theo dwgc trinh bay.
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Déi véi vic &p dung phuwong phap nay, ty 1& cla alb (xem Hinh bi giéihan & alb <1,25.
~ Ché dd hdng A ("héng buléng")

F.=Fir (G.2)
—Ché @6 hdng B (hdng buléng va khép déo trong mat bich hodc vé thap (My 3)):

=M (G.3)

u

a+b
~ Ché d6 hdng D (khép déo trong mét bich & mét phang tam 16 buldng (M., + AM, ) va trong mat
bich hodc vé thap (Mus)):
F - Mlpi,2+A1M'pl.2 +Mpl) ((34)
¢ b
~ Ché d6 hdng E (khép déo trong mat bich canh 16 buldng (M, 2) va trong méat bich hodc vo thap
(Mgi3)):

_ My, + My

v (G.9)

u 1
b E

Mya My,
Hinh G.2 - Vj tri clia khép déo cho cac ché do hong héc khac nhau
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- s g
dg
B
l‘ r 1 [
B s T L]
I
I 1
I ]
s ‘-:-_..r._-;: 1 '
¥ T 1
h I 1
N i 1
+ I ]
- L ' 1
E ' 1
] 3 4 ]
3 i b'e '
¥ : ,*—-u—nn—-n-*’
] ]
i 1
a b
< > »-'
CHU DAN
D dwéng kinh ngoai cla vong dém, néu "dwdng kinh ngoai clia vong dém" - "chiéu réng trén mat phang cla dai
éc" 2 2 - "chidu cao clia vang dém". Néu khang, D s& bi gi¢i han & "Chidu rang trén mat phing cla dai 6¢" +2 -
tan 45° - "chiéu cao cla vong dém"
de dwéng kinh 16 khoan
s d¢ daycta twong
t d6 daymatbich (khdng cb cd han)
a khodng cach gitra mép mat bich va dudng tdm cla 16 khoan
b khodng cach gilra dwéng tdm cla 16 khoan va dwong tam cla dd daythanh
bE khodng cach gitra diém gita chiéu rong vong dém va diweding tam cla do day thanh

Hinh G.3 — Cac tham s6 hinh hoc

Stre chiu tai cla buldng theo gidi han chady va cta mat bich va vé thap ddi véi knép déo dwoe tinh theo
céc ¢cong thive sau .

Lwc gi¢i han chay cla buldng:

1,

Fo= 0,9‘A5.{7“5 (G.6)

g

Strc can clia mét bich cho khép déo & chu vi 16 buidng:
c's?

M‘pll — T‘f;dﬂ (G ?)

st dung ¢' = ¢ — dg Vv&i ¢ 1a chiéu réng clia phéan doan

cl’
1“4-‘,[.2 :T'-f;f,dfi (GS)
F
AM, ot Doty G.9)
2 4

Strc can clia vo thap/mat bich cho khép déo & trong/gan v thap:
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C‘.32 C12

M pLBl = T -fy,d,m M plFl = T &, v.4.Fl (G.10)

VOi Fy 4 12 cung d6 chiu kéo thiét ké clia twong thap va f, 47 1& cudng d6 chiu kéo thiét ké clia mat
bich,

2
N
Mpi,N,Bl = l*[_N BJ ‘MpLB[

- PI‘
bao gdm twong tac: | Mps = Min (G.A1)
B 2
v
Mpt,v.ﬂ = 1“{1/ ] MpI,FE
plLFl
trong do
N,V lalgckhang kéo gidihan (= F,);
Np.a & lwe phap tuyén clia doan twdng thap tai gidi han chay cda vat liéu (= f, 45 . S . C);
Voim la e cat clia doan than bich tai giti han chay cla vat liéu (= f, g . t. CA3).

Viéc tinh toan M, ; @i héi mét quy trinh tinh toan 4p lai do sw phu thudc I&n nhau gitba kha nang chiu

Iyc cla cac khép déo tai phdn mép va vé thap véi lrc doc va luc cét ngang.

Do sw twong tac gitva trng suét doc truc gay ra béi udn va kéo trong v4 thap, cling véi su tuong tac
clia (rng suét do e ngang va udn trong phan mép, viéc tinh toan M, 5 can mét quy trinh tinh toan I1ap
lai.

CHU THICH Giai thich thém vé phuong phép nay cé thé ¢ trong [2].

G.1.3 M& rong b&i Tobinaga vaIshihara
Néu st dung bich khi ty 1& a/b cao hon 1,25, vi tri clia phan lwc twong dwong di chuyén ra ngoai ti
mép trong clia bich do bién dang dan hdi khi buldng Ian dau tién dat d&n kha nang chiu lc cuwe han.

Diéu nay ngu ¥ rding can phai kéo dai buldng thém nira dé phat trién trang thai gi¢i han déo hoan toan,
trong d6 luc phan (ng tac dong vao mép trong ctia bich va khép déo trong twong thap da phat trién.
Trlr khi st dung cac mé hinh tién tién hon, cé tinh dén kha nang kéo dai clia buidng trudc khi dit, thi
c6 thé st dung phan kéo dai dwoc mé ta trong G.1.3.

Phan nay cung cap udc tinh than trong vé kha nang chiu luc cla trang théi gi¢i han, trong d6 d6 kéo
dai can thiét clia buldng bj gi¢i han.

Khi c4c didu kién duoc xac dinh trong Cong thire (G.16) va (G.17) dwoc dap (ng, ché dd héng B cé
thé st dung a’ (chiéu dai bén trong cla bich twong dwong do bién dang dan hdi cla bich) thay vi a
(chiéu dai bén trong ctia bich) bing cach s dung Céng thire (G.12).

Péi véi ché dé 18i B, a' thay vi a c6 thé dwoc st dung [1] cho 1,25 < a/b < 2,25:
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a'=)a
trong do
A=1-(1-f°
o =ta+b)
B=(alb—-125)° +0,45

Céng thire (G.12) chi ap dung dwgce khi dap rng dwoc cac didu kién sau:
«Piéu kién 1: Ty I& khung hinh cdia mat bich a:

-012a+055<a <1
eDiéukién 2: Ty Ié chiéu dai bén trong/bén ngoai clia mat bich a/b:

1,25 < ah 2,25

frong dé
A la hé sé bién dbi ctia a (-);
o la ty 1& khung hinh clia mét cit bich (-).
Hinh G.4 cho thay hé s6 stra ddi A cho cac a khac nhau.

A
1,1

wla

a = ti{a + &)

Hinh G.4 - Hé sé diéu chinh A cho cac a khac nhau [1]

G.2 Phwong phap phan tich do bén méi theo Schmidt/Neuper
G.21 Co s¢

(G.12)
(G.13)

(G.14)
(G.15)

(G.16)

(G.17)

Déi voi phuwong phap tinh toan theo Schmid/Neuper, méi quan hé phi tuyén tinh cla lyc cang trong

buléng, FS, dua trén Iwc cing trén mét doan cla két ndi bich buléng Z dwoc xap Xi bang phwong phap

tiép can ba tuyén tinh (xem Hinh G.5).
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Phan2 Phan3
1 ehin :Phdn 2 iPhdn 3

P

- -

: z; ‘ ‘zll
7

Hinh G.5 — X4p xi ba doan tuyén tinh ctia mdi quan hé phi tuyén giiva Iwe buldng va lwe cing

ctia két ndi buléng

Phwong phap tinh toan clia Schmidt/Neuper dwec st dung dé tinh tai trong buléng trong két néi mat
bich dwoc cing trwéc chiu tai trong kéo. Phwong phap nay dwa trén sw két hop gitva md hinh gian va
budc dan héi theo Petersen va mé hinh 16 xo cho céc buldng dwoc cang truéc.

Phuong phap tinh toan chi cé thé dwoc ap dung cho cac két ndi mat bich tuan thii dung sai d6 phéng
duwoc liét ké trong 6.7.2 va néu d6 con téi da (bén trong) bi gi¢i han & 2° (46 nghiéng cho phép clia bé
mat vong dém so vai truc buldng) duwdi tai trong thiét ké day dG cla buléng.

Trong G.2.2, phwong phap ndy dwoc mo ta cho két ndi mat bich chi L, nhwng c6 thé dwoc mé rong
twong tw cho két ndi mét bich chir T.

G.2.2 Céng thirc cho phép xap xi ba tuyén tinh

Ba dwong thang biéu dién méi quan hé gitra lwc buldng F, va lyc cing cua két ndi buldng Z cé thé
duorc suy ra theo cdng thirc sau (xem thém Hinh G.5):

Phan 1: Fg=Fc+p-Z

Ao o . zZ-7
Phan 2: Fgo=Fyc+p-Z +[,L Zy-(Re+p zlﬂ. . -zl, (G.18)
Phén 3:

F3=4-Z

Suw chuyén tiép gitra cac phan clia dwdng cong duoc xac dinh béi cac gia tri Z va Z;:
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a-0,5b
Z, = W.FP‘C (G.19)
1
Z,= &‘—q.FP‘C (G.20)

Hé s6 tai trong clia 16 xo cang p, hé s6 tai trong clia 16 xo nén q va tham sé phu A* dwoc xac dinh nhu

sau:
CS
= (G.21)
¢, t+¢y
CS
q= (G.22)
C, +¢y
7 0,7.a+b 5
S ———— 23
0,7.a &)
frong do
Cs la @6 cing 16 xo cla 16 xo cang (biéu dién cho cac buldng),
G la do cirng clia 16 xo nén q (biéu dién cac phan bj nén);

a b  lacac tham sd hinh hoc

D6 cing clia day cang va day nén co thé dwoc tinh toan theo VDI 2230 [4] (hodc tuong dwong).

G.3 Tai liéu tham khao

[1] LTOBINAGA, I, Ishihara,T., Nghién ctu hé sé hiéu chinh diém tac déng cho mat bich loai L cla
thap tuabin gié, Nang lweng gid, 21(9), 801-806, 2018.

[2] SEIDEL, M. V& viéc tinh toan cac méi ndi buldng mat bich clia cac tuabin gi6 . Hannover. Loat 4n
pham ctia Vién Thép Xay dwng (s6 20). Aachen: Shaker 2001,

[3] PETERSEN, C.: Két ciu thép, an ban thir 3 Braunschweig, Wiesbaden, Vieweg Verlag 1993.

[4] SCHMIDT, H.; NEUPER, M: Dac tinh chiu tai tihh dan hdi cla khép chiy L kéo léch tam béng
buidng , Verlag Ernst & Sohn, Stahlbau 66 (1997), Tap. 3, tr. 163-168.

[5] VDI 2230. VDI 2230 - Phan 1: Tinh toan hé théng méi néi buldng chiu (ng suét cao bang mot
buléng hinh tru. Thang 11 nam 2015.
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Phu luc H
(tham khao)
Kiém soat vét n(¥t - Hwéng dan cho 7.9.3

H.1 Quy dinh chung
Théng tin trinh bay trong Phu luc H cung cép huéng dan dé kiém soat vét niet tuan thi theo 7.9.3.

H.2 Kiém soat vét nirt dwa trén Eurocode 2

Chiéu rong vét nirt phai dwoc gioi han theo cac phwong phap néu trong EN 1992-1-1:2004, 7.3 va phu
luc quéc gia twong (rng.

Tham khéo Bang 7.1N trong EN 1992-1-1:2004, tai trong clia murc tai trong S1 sé dwoc ap dung cho
cac td hop tai trong dac trung va hiém khi xdy ra, mirc tai trong S2 cho td ho'p téi trong thuéng xuyén
va murc tai trong S3 cho td ho'p téi trong gan nhw ¢é dinh.

Téi trong s& dwoc chong Ién cac tac dong nhiét @ nhw duoc dinh nghfa trong 7.2.3.1.

Déi véi cac két cau bé téng trng suét trdre trong diéu kién méi trerng an mon, ¢6 thé nén 4p dung gidi
han chiéu rong vét nit thap hon.

H.3 Kiém soat vét nirt dwa trén tiéu chuan NhatBan

Chiéu rong vét nit co thé dwec gidi han theo cac phirong phap dwa ra trong Huéng dan clia JSCE vé
bé téng [1] [2] va ap dung cho trudng hop tai S1.

Chiéu rong vét nirt clia két cAu bé tong cét thép phai dwoc gidi han & 0,005¢ dwoc xac dinh trong
Bang H.1. Ty thudc vao diéu kién méi trwdng déi véi swe an mon cét thép, sé lay cac sé thich hop.

CHU THICH: ¢ 1a khoang céch ngoai cing tir thanh thép dwoc dat & bén ngoai nhéat (B che phi danh nghta).

¢=100 mm |a mirc tiéu chudn.

Tuy nhién, gi¢i han tdi da la 0,5 mm.

Déi véi két cau bé tdng (rng sudt truére phai gidi han & mire 0,004c theo quy dinh tai Bang H.1.
Tuy nhién, gi¢i han téi da 14 0,3 mm.

Gi¢i han nay ap dung cho cac céng trinh PRC (két cau bé téng cbt thép (rng suét tredc mot phan).
CAu tric PRC duoc thiét ké Gé cho phép nirt bing cach sl dung cét thép.

Céu tric PC duoc thiét ké sao cho khdng cho phép nit trong moi trwdng hop tai trong. U'ng suét bé
téng & mép ngoai clng thap hon (rng suét kéo cho phép clia bé tong.
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Bang H.1 - Gia trj gi&i han cta chiéu rong vét nivt theo tiéu chuan Nhat Ban™"

Loai gia cwéng Dieu kién mdi trwéng cho sw an mon cot thép
Binh thuéng An mén An mon nghiém trong
Thanh bién dang va thanh
0,005¢ 0,004c 0,0035¢
tron
Thép (rng suéat trwéc 0,004c Khéng gidm (ngsuat | Khong gidm (ng sudt

H.4 Kiém soat vét nirt dwa trén ACI 318

Chiéu rong vét nirt cé thé duoc gidi han theo cac phurong phap duwa ra trong ACI 318-14. Dua trén ACI
318-14 dé phan phéi cét thép chiu udn trong ddm va ban mét chidu, cbt thép wng suat gan nhat véi mat
chiu kéo & tai trong st dung phai dwgrc tinh toan dwa trén mémen két hop tai trong dac trung (S1).

(Png suét tir mémen S1 dwoc sl dung dé tinh todn cac yéu cau vé khoadng céch tdi da trong ACI 318-
14:2014, 24.3. Kiém soat vét niet dwoc cai thién khi cét thép duoc phan bd tét trén viing chiu luc kéo
bé tong I&n nhat. Bang 24.3.2 clia ACI 318-14:2014 cung cép khodng céch téi da cua cbt thép lién két

trong cé4c ban san va ddm mot chiéu khong (rng suét trwdc va (ng suét tredc Loai C. ACI

318-14:2014, Diéu R10.6.4 néu: "Chiéu rong vét nit trong cac két cau rét khac nhau". Trong cac ma
AC!318 trwdrc ACI 318-99, cac quy dinh dwoc duwa ra dé phan phéi cot thép dua trén cac phwrong trinh
kinh nghiém s dung chiéu réng vét nit tdi da dwoc tinh toan 1a 0,4 mm. Cac quy dinh hién tai vé
khodng cach nhdm muc dich han ché cac vét nit bé mat & chiéu rong dwoc chp nhan chung trong
thure t& nhwng c6 thé thay ddi rat nhigu trong mét két cau nhét dinh. ACI 224R-01:2001, Bang 4.1, trinh
bay "Hwéng dan vé chiéu rong vét niet hop 1y cla bé tong cdt thép dwéi tai trong sC dung" trong
Chuwong 4, c6 tiéu dé "Kiém soat vét niet & cac thanh phan chiju uén".

H.5 Tai ligu tham khao

[1] JSCE Hwdng dan vé CAC THONG SO KY THUAT TIEU CHUAN CHO CAC KET CAU BE TONG,
2012 (c6 san bang tiéng Nhat)

[2] JSCE Hwéng dan vé bé tong s 15 TIEU CHUAN BINH KET CAU BE TONG, 2007

[3] ACI 318-14:2014, Yéu cdu v& Quy dinh Xay dyng ddi voi Bé tong Két cAu, Vién Bé tong Hoa Ky,
2014

[4] ACI 318-99, Yéu cau vé Quy dinh Xay dwng ddi véi Bé tong Két cau, Vién Bé tong Hoa Ky, 1999
[5] ACI 224R-01:2001, Kiém soat nit trong két cau bé tang, Vién bé téng Hoa Ky, 2001
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Phu luc |
(tham khao)
Phan tich phan t& hivu han cho bé téng

1 Quy dinh chung

Bé tong két cAu la vat liéu composite phirc tap trong d6 bé tong va cét thép thé hién cac dac tinh phan
(mg khdng dan hdi va phu thudc vao thei gian. Budc dau tién trong qué trinh tién hanh phan tich phan
tlr hiru han (FEA) Ia xac dinh ré rang muc tiéu(cac muc tiéu) clia phan tich vi diéu ndy sé kiém soat
viéc lwa chon cac cong cu tinh toan, thong tin can thiét @& tién hanh phan tich, phwong phap mé hinh
héa va cach gidi thich két qud. Phan tich FEA c6 thé dwoc tién hanh vi nhiéu Iy do, bac gém si cén
thiét gé:

1) xem xét cac d4c tinh vat liéu khéng dan héi,

2) mo hinh héa hinh hoc phirc tap,

3) xac dinh sc chiu tai,

4) xac dinh kha nang dich chuyén va dé déo,

5) dw doan dd cirng va hiéu suat duoi tai trong dich vy,

6) dy dodn tinh nang chiu tai trong mai,

7) du doan hiéu suét duwdi tai trong cwe han,

8) khao sat dd nhay véi cac gia dinh thiét ké,

9) dw doan phan (rng dong, va

10) danh gia chién lvoe phuc héi chire ndng cling nhu cac Iy do khac.

D6 chinh xac va gia tri clia phan tich FEA duoc kiém soat béi kha nang ap dung cac mé hinh va gia tri
tham sé da chon, viéc tién hanh phan tich @6 nhay dé danh gia cac yéu té khong dam bao va viéc gidi
thich ky lweng phan (ng dy doan thdng qua viéc kiém tra va danh gia chuén. Ngoai dd cing, dd bén
va db déo, va tly thudc vao mure db tinh vi cla cac mé hinh vat liéu va ky thuat phan tich, FEA c6 thé
dwoc st dung d@é dy doan phan (g bién dang tai trong day di cla cac két cAu bao gém chuyén vi va
bién dang trong bé tong, chiéu rong vét nit, khodng cach vét nit, bién dang va ng suét trong cét
thép, (rng suat lién két va cac dac diém phan tng khac.

.2 Thir tw va loai phan tt

C6 mot s6 loai phan t& c6 thé dwgce st dung trong FEA, bao gdm phan t gian, dam, tam, v&, phan ti
dac 2D va phan t& d%c 3D. Bbn phan tlr dau tién trong sb nay gia dinh rdng cac mat phdng van [a mét
phéng (t&rc & phan phéi tuyén tinh clia bién dang qua do day ctia thanh phan), trong khi hai phan tdr
sau mang tinh téng quat hon. Cé cac phan khu trong cac loai phan tir nay cé thé anh huéng dang ké
dén phan (rng dy doan, bao gdm cach (ng sudt cit dwoc phan phdi qua d6 day ctia mat cét, ther tw va
loai ph&n ttr va sb diém tich hop trong phan tlr. Mo hinh hoa cét thep co thé dugce thwe hién theo maot
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trong ba cach. Cét thép cé thé dwoc mé hinh hoa nhw cac thanh gian duoc két ni tai cac nt trong mo
hinh; trong treérng hop nay, hinh hoc clia cac phan tl nén duoc chon dé tdi da hoa sbé lvong két ndi
ndt cla thanh gian khi thich hop. Mét cach thir hai d& mo hinh héa cét thép la ngudi ding phan phéi
trec tiép (lam nhoe) cac hiéu (ng cla cbt thép trén cac kich thwée cla phan t ma cét thép di qua.
Céch th(r ba twong tw nhw cach thir hai nhwng chuong trinh phén tich tw déng nhing hiéu (ng cla cét
thép vao cac phan t& ma né di qua; cach nay cé loi [a khong han ché hinh hoc clia mé hinh FEA va
trong hau hét cac trwdng hop sé tao ra hiéu (ng phit hop hon déi véi d6 cirng ctia cac phan tkr so voi
viéc lam nhoe cét thép do ngudi dung xac dinh. C6 thé can s dung phan t& giao dién/tiép xic dé nim
bat s trwot trén bé mat hodic ciing cé thé duoc st dung d& md hinh héa su trweot lién két gitra cbt
thép va bé tong. Hiu (rng (rng suét trudre co thé dwoc tinh dén bang luc tac dung tai cac nit, (rng suét
trude hiéu qua varhodc suw thay ddi nhiét do trong mat vat liéu.

1.3 M6 hinh ciu thanh

Phan (rng (*ng suat-bién dang clia bé tong cét thép la rat kém dan hdi. Phan (ng cla bé tong khi nén
phu thudc vao cwdng d6 nén cla bé tong, mirc dd bién dang ngang va tac dong cla sv gi¢i han. Phan
(rng nén ndy cé thé dao ddng tir dan hoi tuyén tinh cho dén gay gion, dén tré nén kém dan hdi & mirc
dwdi mot nlva khd nang nén va thé hién tinh déo dang k& duéi rng suét circ han. Phan (g clia bé
tong khi chiu kéo co thé duoc coi la tuyén tinh cho dén thdi diém bé tong niet. Sau khi nit, van con moét
s6 luc cing dwoc truyén dén mat vét nivt thong qua qua trinh 1am mém do kéo. Gitra cac vét nit, bé
tong c6 thé chiu mét phan Ién va tham chi phan Ién tong lwc kéo duoc truyén qua mét viing. Tac déng
clia nt do co ngét cé thé lam gidm dang ké do clng clia ca phan (rng nén va kéo clia bé tong, trong
khi hién twong tir bién cé thé dan dén dich chuyén gép déi so véi du kién. Trong nhiéu trudng hop, s
suy giam lién két gitva bé tong va cot thép dan dén nit tach co thé anh hwéng dang ké dén tinh nang.
Trong cac két c&u gia cudng nhe, phan (ng c6 thé bj chi phdi bdi cac vét nirt riéng 1é ma co hoc pha
hdy(bao gdm cac mé hinh vi mé) tiép can va nang lwong pha hiy cé thé can duoc xem xét. Néu viéc
truyén (rng sudt cit qua cac vét nit 13 quan trong, sé can mot phan t& giao dién cé thé tinh dén anh
hwéng clia do clirng m&, do nham vét niet va hiéu sut truot. Co6 thé can xem xét cac déc tinh khong
dan hdi day dd cua cét thép. Trong cac két cau khdng xéc dinh, cling cé thé can xem xét tac dong clia
cac thay ddi vé nhiét @6, do déc nhiét G va céac dac tinh phy thudc vao thei gian.

4 Phwong phap giai

Co mét sé phrong phap gidi cho FEA va diéu quan trong la phai hidu day dl vé cac khia canh khac

nhau ctia phan tich va cac tiéu chi héi tu chi phdi khd nang dat dwoc gidi phap dang tin cay. Viéc thiét

lap cac tiéu chi hoi ty qua chit ché co thé dan dén thoi gian tién hanh phan tich qua dai, cling nhuw

khéng dat dwoc gidi phap (ttre 1a thiéu sw hoi tu) ddi véi tai trong hoac chuyén dich ap dat. Mat khac,

cac tiéu chi hdi tu qua I6ng léo cé thé dan dén viéc dat dwoc céc giai phap khéng thue té cling nhw

dwérng dan gidi phap 1&ch khdi nhing gi c6 thé du doan chinh xac hon.

Cac phwong phap FEA ap dung cac nguyén Iy vé co hoc, cén bang Iwc, kha nang tuong thich clia cac

dich chuyén va cac dinh luat cdu thanh ((ng suét so véi bién dang). Chung st dung cac phwong phap
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gidi dwa trén ma tran. Cac chuong trinh FEA cho bé tong két cau thwong yéu cdu mét phwong phap
gidi 13p dwoc kiém soat bdi cac tiéu chi hdi tu. Cac tiéu chi nay va cac yéu té khac lam gidm su théa
man cla can bang, kha ndng twong thich va dinh luat bao toan nang lwong. Hau hét cac chwong trinh
phan tich phan t&¢ hiru han d& mé hinh héa cac két cdu bé téng déu ap dung mét phwong phap méc
dinh trong d6 gidi phap chi phu thuéc vao trang thai trong bwéc phan tich rwée dé va cod thé thue hién
cac bwéc Ién trong tai trong hodc dich chuyén dwoc 4p dat trong qua trinh phan tich. Diéu nay trai
nguoc voi phwong phap ré rang doi khi dwoc st dung @& mo hinh héa cac két cdu khi cac hiéu tng
phu thuéc vao thdi gian 1a rat quan trong va dic biét quan trong dbi véi cac két cau chiu tac dong.
Trong mét phén tich rd rang, cén c6 cac budc thdi gian rat nhd.

.5 Phwong phap tiép can ngam

Phuong phép tiép can méc dinh thwong si dung phwong phap do cing triec tiép, trai nguoc véi
phuong phap dé linh hoat. Phuong phap d6 cieng truc tiép phd bién nhét s dung cong thirc dw doan-
hiéu chinh tiép tuyén trong dé giai phap duoc wéc tinh bang cach st dung ma tran do clrng tiép tuyén.
Tiép theo, cac méi quan hé cAu thanh khong dan hdi dwoc sk dung dé tao ra ma tran do clrng duoc
cép nhat (bwéc hiéu chinh). Khi hai gia tri duoc cap nhat dwoc coi la du gan véi cac gia tri trong phép
tinh ma trén, thi giai phap hdi tu dwoc coi la da dat dwoc. Céc cong thire d6 cieng tiép tuyén nay khé
héi tu hon khi cé s gidn doan trong céc dac tinh cdu thanh, ching han nhw nit bé téng. Nhirng diéu
nay thwérng cé thé dugc khic phuc bing cac phwong phap do dai cung. Mot chién Iwoc giai phap khac
la st dung cac phwong phap dia trén dwdng cat dé xac dinh gid tri do cirng clia phan t&. Cac phwong
phap nhw vay cung cap s hdi tu n dinh hon ngay ca véi céac vat liéu kém on dinh hon.

1.6 Cac bwéc tién hanh phan tich phan tir hivu han

Viéc tién hanh FEA s& bao gém céac budc sau day, tly theo truéng hop:

1)  xac dinh rd rang muc tiéu phan tich;

2) Iwa chon mét chwong trinh FEA ¢é kha nang mé hinh hda moi khia canh hiéu suét quan trong déi
v@inghién cley;

3) xac dinh tat ca cac bién dau vao va cac tly chon lira chon mé hinh;

4) thu dwoc cac dac tinh vat liéu cu thé va cé san tai chd bang cach st dung cac gia tri trung binh
thay vi céc gia tri dac trwng khi thich hop;

5) danh gia tinh trang cla cac céng trinh hién ¢é néu 6 lién quan:

6) tao mé hinh sé s dung hinh hoc xay dung khi thich hop; xac dinh cac diéu kién bién bao gém
pham vi c4c didu kién hd tro cé thé co va bao gdm cac yéu td phi cau tric khi thich hop;

7) xac dinh cac tredng hop tai can xem xét, bao gdm duwéng dan tai va diéu kién méi trwwong;

8) tién hanh phan tich dan héi tuyén tinh v&i diéu tra d9 nhay lwéi cho tt ca cac truong hop tai co
ién quan;

9) thiét ké va tién hanh phan tich tham s& khdng dan héi;

10) tién hanh phan tich dé nhay clia tit ca cac gia dinh.
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Phan ng du dodn cla mét cAu tric tir phan tich phan t& hivu han phu thudc rat nhidu vao cac lva
chon va gi& dinh mé hinh. Khdng hiém khi 6 bén, dd ctrng va do déo dw doan khac nhau hon mét hé
s6 hai gitra nhimg gi ban d&u c6 vé la cdc mé hinh duwgc xay dung phi hop. Do do, didu cue ky quan
trong 1a ngudi ding phai phat trién va thi» nghiém mé hinh & moi giai doan trong qua trinh phat trién va
danh gia tac dong clia céac gia dinh mé hinh & moi co hdi. Mb hinh dwg'c chon chi nén phire tap khi can
thiét dé dat dwoc muc dich cta cudc diéu tra.

1.7 Kiém tra kétqua

Pidu quan trong la phai kidm tra két qua phan tich phan ti hitu han va danh gia dé nhay ctia két qua
dbi v&i tht ca céac bién trong phan tich. D6 nhay cla két qua ddi voi kich thwde Iwdi da chon phai duoc
kiém tra béng céch tién hanh phan tich véi cac lwdi cé kich thwére khac nhau cho dén khi hai phan tich
véi kich thwéc Iwdi lién ké dwa ra két qua twong tw. Mac du nhin chung dung la lwdi min hon cung cép
két qua thuc té hon cho cac céu trlic dwoc tao thanh tir vat liéu dan hdi tuyén tinh, nhung kich thude
Iw&i téi thidu la diéu can thiét dé 4p dung mét s& mé hinh vat liéu cho bé tang két cau. Didu quan trong
la phai danh gia do nhay cuia két qua dbi véi cac gia tri mé hinh va tham sé dé xac dinh dinh lvong dd
nhay cla hiéu suat dy doan (d6 cing, do bén, do déo) ddi v&i cac yéu té khdng dam bao. Didu nay cé
thé can phai duyoc thue hién theo cach hoan toan nghiém ngat, ching han nhw bang cach tién hanh
phan tich Monte-Carlo dé thiét ké hodc danh gid tinh trang hoan toan dwa trén xac suét. Thudng khéng
thé tién hanh danh gi4 tham sb day G do sb lwong phan tich can thiét. Can phai thwe hién mot sb
lwong lén cac phan tich vi nguyén téc chdng chat khong ap dung cho cac céu tric khong dan hdi ciing
nhw higu suét khdng ty Ié thuan vai tai trong hodc chuyén vi ap dat. Do d6, can c6 sy két hop gitra hiéu
biét sau sac va cac th® nghiém cé thong tin d& Iap ké& hoach can than cho nghién cleu do nhay. Ké
hoach nay cling bj anh hudng bdi phuong phap thiét ké hodc danh gia, chdng han nhw liéu co ap dung
phuong phéap hé sé an toan tirng phan hay phuong phap khang thube toan dién hay khéng.

Hwéng dan bd sung vé (rng dung FEA cho cac két cau bé tong cé san trong fib "Hwdng dan thie hanh
v& mé hinh phéan t& hru han clia cac két ciu bé téng cét thép" [1]. Tng quan vé co hoc cla bé téng
két cau dworc trinh bay trong Co hoc phi tuyén tinh clia bé téng cdt thép clia Maekawa va coéng sw [2].

1.8 Tai lieu tham khao

[1] fib (Lién doan Quéc té vé& két cau bé tong) Nnom cong tac 4.4 Mo hinh hoa va thiét ké dwa trén
may tinh, "Hwéng dan thire hanh v& mé hinh héa phan t& hivu han cla cac két cau bé téng cét thép",
Lién doan bé téng két cau quéc té (fib), Bao cao hién frang, Ban tin 45, 2008

[2] Maekawa, K., Okamura, H., va Pimanmas, A, "Co hoc phi tuyén tinh cla bé téng cét thép", CRC
Press, 2003
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Phu luc J
(tham khao)
Neo thap-méng

J.1 Quy dinh chung

Chirc ndng co ban cla neo thap-moéng la chuyén tai trong thap xuéng méng mét cach an toan va
khéng gay trd ngai cho hoat déng trong sudt véng doi thiét ké clia két cau. C6 hai giai phap phd bién
dé két ndi thap thép véi mong: khudn kim loai dat san va Idng buldng neo.

Khuén kim loai dat san la mét doan thap ngén dwoc dlc vao nén bé tong cébt thép va sau do duoc
buldng vao phan cén lai clia thap théng qua cac két ndi thap theo kiéu mét bich théng thudng.

Léng buléng neo bao gdm cac buldng Iap vao mét bich dé thap va dwgc dinh vi trong bé tong méng
bing mot vanh thép tam, cac dai bc va vong dém. Cac buldng dwoc thiét ké véi (rng sudt sau va mét
bich thwerng 1a mat bich chi T dwoc han vao vd thap. Mat bich @é thap ndm trén moét I&p vira duoc s
dung dé& phan phéi ap e tiép xtc cao xubng bé téng méng cé cwong d6 thap hon. Cac tAm phan phéi
cling c6 thé dwoc st dung dé truyén (rng sudt tlr bich day thap xudng 16p vira.

C6 thé co cac hé thong neo khac, nhung hai hé thdng néu trén Ia hé thdng neo thap tuabin gi6 phd
bién nhat.

J.2 Neo ditsén

Thiét ké neo c6 dinh bang kim loai dat sdn phai dwoc thwe hién bang cach st dung phwong phap bé
téng cbt thép théng thudng cé tinh dén d6 méi va kha nang hoat dong. Kha nang kéo neo téng thé phai
dwoc chirng minh 1a dd. Bwdng dan tai gid dinh phai tinh dén d6 linh hoat twong déi clia cac phan thép

va bé téng cé thé dan dén dwerng dan tai dan héi khac bigt dang ké so véi dwdng dan tai cuc han.

Céc kiém tra xac nhan quan trong déi véi bé tdng bao gém chiu lie tai mép dudi clia khudn kim loai va
lwc cét dot clia bé téng bén duwdi khudn kim loai. V& d6 mdi, sw cé mat clia tng sudt bé tong tudn hoan
c6 dau thay ddi va khéng c6 co ché tai trudc sé duoc nhan biét. Trong thue té, diéu nay thuerng dwoc
gidi quyét thdng qua viéc cung cap dwdng dan tai kéo chi trong cét thép, didu nay thuwéng dan dén
lwong cét thép vrot qua lwong dy kién chi dya trén tng suét cue han.

V& kha nang hoat déng, thiét k& neo phai ddm bao ring méi néi gitra khuén kim loai va bé téng van kin
va khit trong suét theri gian s dung. Nwérc xam nhap vao khéng gian xung quanh bich neo cé thé dan
dén x6i mon bé téng va ndi I6ng bd phan dat sdn. Can phai can than dé dam bdo rang tai trong tac
dung khéng géy ra sy mé dang ké cla giao dién. Can d&c biét can than dbi voi qua trinh cé két bé
téng xung quanh céac vanh dat sdn ma tai do tai trong cua thap phan (ng v&i cac phan thap dat san.

Ngoai nhitng xem xét ndy, mot Goan thap ngan duoc sl dung lam neo dat sdn phai tuan theo tat ca
cac yéu cau thiét ké clia doan thap thép mac du co thé tinh dén kha nang bé téng chéng lai si dich
chuyén khi chiu odn.
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J.3 Neo buléng

Neo buldng bao gém mét cum cac thanh phan thuding bao gdm mat bich dé thap, buléng neo cang sau
cb bng 16t, vira bén dwdi mét bich dé, bé tong bén dudi vira chén, vong dém, dai 6c va tdm vanh dat
s8n & dudi cling cla léng buléng.

Thiét ké va Iwa chon céc thanh phan khac nhau ctia neo buldng phéi xem xét s phu thude 1n nhau va
twong tac cla cac thanh phan nay. Cac két ndi buldng neo phai duoc thiét ké theo cac tiéu chudn ap
dung cho két cdu thép va bé téng vdi sur xem xét thich dang vé d6 mai, &n mon, dd clrng va phan chia
téi trong cla tirng thanh phan duoc ghép néi. Dung sai vé kich thwdc 16 va buldng, cing nhw dd léch
tam cla chung, phai dwoc quy dinh va Iwc nay phéat sinh tle cac khe hé va d6 léch tdm phai dwoc xem
xét trong cac tinh toan (ng suét.

Ngoai viéc kiém tra xac nhan cac thanh phan khac nhau, cum buldng phai duoc neo chat vao maong
bén dwdi théng qua cét thép truyén tai tai trong cla thap xuéng moéng. T4t ca cac thanh phan tao nén
t6 hop Iap rap clng nhw t& hop neo Ip rap vao nén maéng phai dwoc kiém tra vé (rng suét circ han va
tudi tho chiu méi.

J.4 Vika

Lép vira cé tac dung phan phéi (ng suét tiép xdc I&n dwdi mép dé thap xudng bé tong méng cé cwong
do thap hon.

Nén vira phdi dwoc thiét ké dé chiu dwoc tai trong tac dung va lwe siét trudre buléng véi sw xem xét
thich dang vé& d6 mai. Vira phai duoc thiét ké véi s xem xét thich dang vé giao dién bich dé va duoc
la chon véi si xem xét thich dang vé céc diéu kién khi hau phuc vu nhuw lvgng mua va chu ky dong
bang/tan bang. Vira phai duoc quy dinh cho d6 bén dai han cing nhw cwdng d6 téi thiéu cén thiét &
cac giai doan xay dung khac nhau (vi du nhw 1ap dung thap/tuabin va cing sau buléng neo).

Tét nhat 13 viva phai dat dwoc do bén thiét ké day dd tai thoi diém cang sau.

Vira hiéu suét cao dwoc s dung trong nganh céng nghiép gié can dwec cham séc dac biét vé théng
s6 ky thuat va 13p dat. Nén tuan tht cac quy trinh Iap dat clia nha sén xuét vira va sty tham gia clia nha
san xuat vira bét c(r khi ndo cé thé.

J.5 Buléng neo

Buldng neo phai duoc cang sau va khuyén céo rang luc siét treéc dwoc quy dinh phai dd, sau khi tinh
dén cac ton that va dung sai |4p dat, d& dam bdo nén trong bé téng dwdi téi trong S1theo 5.4.3.2. Céc
ton that do bién dang, co ngét va gidn né co thé kha dang ké. Tai trong trwée clia bulbng neo rét quan
trong d6i v&i do bén va khd nang chéng mai ctia méi ndi buléng. Do d9, Iy siét trnede buldng phai
duoc duy tri trong toan bé tudi tho thiét ké clia két cAu théng qua cac bién phap nhu trién khai chuong
trinh giam sat va bao tri tai trong trvére. DO bén cia vat liéu buldng ciing phéi dwoc xem xét dé dua
vao thong sb k§ thuat vat liéu, dc biét 1a d6i véi cac dia diém co khi hau lanh. Dé biét cac yéu cau,
xem 6.3.3.
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J.6 Vanh ditsan

Kha ning ubn va dd cirng cla vong dat san phai duoc kiém tra xac nhan theo hwéng xuyén tam va
chu vi voi s xem xét thich dang dén két cau vong dat san (nhw mét dam lién tuc hodc phan doan). D&

chiu luc cla bé tong tiép xic véivong dat san ciing phai dugc kiém tra xac nhan.

J.7 Truyén tai trong neo

Cho dui 1a neo chim hay neo buldng, thi viéc truyén tai trong cét va mémen tir thap hodc neo dén phan
con lai ctia méng phai duoc dam bao dbi véi tai trong cue han va tai trong méi. Déi véi neo buléng, cac
ving bé téng duoc gitk nén bang buléng tai tredc va cac ving khdng (rng suét phai dugc xac dinh va
thiét ké véi sw xem xét thich hop vé& kha nang twong thich (rng suét. Viéc ap dung cac phwong phap
duwoc phat trién cho cac két cu bé tong cd dién phai tinh dén kich thudc va hinh dang dac trung clia
mong tuabin gid.
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Phu luc K
(tham khao)
Phan thanh chéng va giang

K.1 Quy dinh chung

Trong phwong phap thiét ké thanh chéng va gidng, mét gian Iy twéng dwoc thiét ké dé chiu lwc qua
wvung gian doan (D) nhe minh hoa cho thiét ké ddm sau dwoc thé hién trong Hinh K.1 a) va b). M6t mé
hinh thanh chéng va gidng (hodc gian) don gidn duoc lwa chon cho dong lwc bao gdm cac thanh
chéng nén chay tir diém chiu t3i dén céac diém twa va mét thanh gidng cang git¥a hai diém twa nay chiu
céc thanh phén ndm ngang cla céc thanh chéng nén chéo nay. Sau khi tinh todn céc tai trong duoc
tinh todn trong thanh chéng "C" va thanh gidng "T", thiét ké bao gém viéc dm bdo ring kha nang chiu
nén clia cac thanh chéng (dién tich) x (gi¢i han (rng suat) I&n hon "C" va cung cap mét lugong cét thép
thich hop dé cudng do lien két (dién tich) x (gidi han ng suét) clia né Ién hon "T*. Ngoai ra, kha nang
chiu lyc clia cac nut sé dwoc kiém tra.
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a) Mé hinh thanh chéng va gidng b) Dam

Hinh K.1 - Vi du vé thiét ké mét dam s dung phwong phap thanh chéng va gidng

Nhw minh hoa trong Hinh K.1 va Hinh K.2 a), b) va c), frong nhiéu trérng hop, hinh dang cia mé hinh
thanh chéng va thanh giding phi hop rat dé xac dinh.
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a) M6 hinh thanh chéng va b} Md hinh thanh chdng va giang €) M6 hinh thanh chéng va
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Hinh K.2 - C4c dang don gian ciamé hinh thanh chdng va gidng

Ngay ca ddi v&i nhirng van dé thiét ké twong dbi don gidn, van co thé tdn tai nhiéu hinh dang mé hinh
thanh chéng va giéng pht hop, nhw dwge minh hea trong Hinh K.2. Co sé& cla phuwong phap thanh
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chéng va gidng cho phép nguwdi thiét ké co s tw do trong viéc Iwa chon hinh dang mé hinh, va mién la
lwa chon do hop Iy, thi cau kién sé co kha nang chiu lwc cudi cling bang hoac Ié¢n hon gia tri tinh toan,
vi phrong phap thanh chéng va gidng la mét phwong phap thiét ké theo gidi han dwdi. Hiéu qua lam
viec cua két cau trong diéu kién st dung va khi bj qua tai sé phu thudéc mét phan vao hinh dang mé
hinh dwoc chon. Do d6, nhi¥ng ngui thiét ké chwa cé nhiéu kinh nghiém vé Iy thuyét va ng dung
phwong phap thanh chéng va gidng dwoc khuyén nghi tham khdo céc vi du va hudng dan thiét ké
trong tai liéu tham kh&o ttr [5] dén [17).

Hinh K.3 a), b) va c) trinh bay cac vi du v& mé hinh mang tai trong trong dam s&u.
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a) Mé hinh thanh chéng va gidng b) Mé hinh thanh chéng va gifing c) Mé hinh thanh chéng va giding

Hinh K.3 - Ba vi du vé mé hinh mang tai trong trong dam sau

K.2 Viduvé méng neo da

Moét vi du dwoc dwa ra cho mot van dé thiét ké phirc tap hon mét chut trong d6 can ¢é mé hinh thanh
chéng va gidng 3 chiéu phirc tap d& hoan thanh mot thiét ké phit hop. Vi du nay danh cho thiét ké
méng neo da cho thap gié. Mat bang ctia moéng cho thap gié nay duoc thé hién trong Hinh K.4 (a). Nhw
thé hién, 16 neo da dwoc s dung dé cang sau mong nay vao da. Hinh K.4 (b) cho thay lwc neo nay sé
truyén xubng da d& dwdi dang thanh chdng hinh quat lan truyén theo hwdng xuyén tam vao trong; quy
dao (rng suét nén dwoc thé hién biing cac duweng dirt nét. Sy lan truyén clia lwc nay sé tao ra lwe cing
xuyén tam tai chan méng ma phai dwoc Tie A chiy; Ivc gidng dwoc thé hién bing cac dwdng nét lién.
Méc du khdng dwoc thé hién trong hinh nay, luc neo nay cling sé lan truyén tir dinh mong theo hwdng
chu vi. Theo phuong phap mé hinh héa thanh chéng va giang, can phai kiém tra (ng sudt trong cac
thanh chéng bé téng (hodc nit) ndm bén dudi cac tdm neo (Iwc cing sau)/(dién tich tAm) nhd hon gioi
han (?ng suét nén cla bé tng trong diéu kién chiu lwc nay. Khong can phai kiém tra cac diéu kién clia
bé téng & chan méng vi (rng suét nay sé nhd hon (rng sudt & phia trén.

Sau d6, thap duwoc lién két véi buldng vao mong nay théng qua mét vong "buléng neo thap" kéo dai tir
dinh méng dén mot tAm neo dit san gan day mong. Vi kich thwére clia bé tong gitra cac tdm chiu tai
lén hon so véi cac tdm chiu tai, nén lyc nén nay sé lan ra gira cac tAm nhw ciing thé hién trong Hinh
K.4 (b). M6 hinh thanh chéng va thanh gidng cho luéng luc dwoc thé hién trong Hinh K.4 (b) trong do
Thanh gidng B va Thanh gidng C Ia can thiét tai cac diém ngodt (mdi ndi hodic nat) ctia cac thanh chiu
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nén; diém trung tam cla cac nit ndy dwoc biéu thi bang cac cham lién. Can phai gia crong dé céan
bang cac lwc gidng nay va diéu nay co thé duoc thue hién bing cac thanh cét thép huéng tam tai vi tri
cla cac thanh gidng duoc thé hién trong Hinh K4 (b). Lwu ¥ rang phia bén trai va bén phai ctia Hinh
K4 (b) cho thdy vi tri cta Thanh ging B hoi khac mét chit; day la mét dac diém clia phwong phap
thanh chdng va thanh gidng ma nha thiét ké chon mét dudrng dan tai, sau doé gia cuong cho dudng
dan tai da chon. Mét sé nha thiét ké thay tinh linh hoat nay gay béi réi, nhung néu dwa ra nhirng Iva
chon hop ly, phwong phap chéng va gidng da ching minh rang tinh linh hoat nay c6 thé dat duoc hiéu
suat tot.

Khi thap chiu tai trong ngang do tac dong clia gi6, mét luc nén dang ké hwong xudng sé dwoc truyén
tlr vong & mot bén thap va moét lvc kéo dang ké huéng lén sé dwoc truyén & phia déi dién clia thap,
nhu thé hién trong Hinh K.4 (c). O phia chiu lyc cang (phia bén phai trong hinh), Irc ndy cé thé virot
quéa murc tai tredc va tao ra lwe cang trong thanh giding chay tir dinh méng dén tam dat sin gan day
méng nhuw thé hién trong hinh ndy. Luc giang nay sé dwoc can bang tai méi ndi (hosc nt) & day thanh
gidng nady bdi thanh phn thing dirng clia cac thanh gising nén chéo lan ra tir @& thanh gidng theo
huwéng clia buléng neo d4 phia trén va nlra con lai cia méng. M6t phan cla lwc nén chéo chay vé phia
neo da du kién sé chay trwc tiép tir tAm neo thap dudi dén tAm neo da (thanh chdng "d" chiu truc tiép),
phan con lai sé dwoc mang béi co cau kiéu gian. Ty Ié cat - nhip - d6 sau cang cao thi phan phai chiu
qua co céu gidn cang Ién. Ban tin fip (1999) v& thiét ké thuc t& clia bé téng két ciu [10] cung cap
huwéng dan vé phan nao cla tai trong phai chiu trwee tiép, phdn nao cla tai trong phai chiu gian tiép va
céch phan bd cét thép gidng. Thanh phan ndm ngang cla lwc nén chéo chay dén nut bén dwdi tdm
neo d4 sé duwoc can bang b&i thanh gidng ngang & dinh méng dwoc thé hién trong Hinh K4 (c).

103



TCVN 10687-6:2025

b) M hinh thanh chdng-gidng va neo
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Hinh K.4 — M6 hinh thanh chéng - gidng cho mong neo da

Mong phai duoc thiét ké dé tdng hop cac tai trong trong Hinh K4 (b) va Hinh K.4 (c), c¢6 thé dwoc coi
la mét phép chdng tuyén tinh don gidn ctia cac nhu ciu. Mét thanh gidng hwéng tam higu qua cé thé
dwoc cung cap béng cét thép kéo dai tir bén dudi mét neo da vé phia déi dién clia né & phia ddi dién
clia méng. Vi gié cé thé thdi tir moi huéng, nén can cé mét thanh giding hwéng tam bén duwdi va gitra
tht ca tam cap tdm neo. Khang thuc té khi cung cap tat ca cbt thép theo cach nay vi sé can tam lop lién
két khac nhau; mot gidi phap thiét ké kha thi Ia chuyén ddi tir lién két hweng tam sang Iwdi lién két
wudng nhw thé hién trong Hinh K.5. Cwéng d6 va lwong cbt thép nén dwoc tinh toan bang cach st
dung doan_thdng ding hinh Ieéi nhw thé hién trong Hinh K.4 (c) va cét thép lwdi nén dwoc cung cép,
v&i chiéu dai méi néi thich hop, sao cho thanh phan lwc hwéng tam cia cét thép Iwdi bang hodc Ion
hon nhu cau @ tinh toan.
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54
Hinh K.5 - Gia cwéng cét thép trén cling trong mong neo da

Mbt thach thirc khac @i voi thiét ké thanh chéng va thanh giding nay 1a c6 cac tac dong theo chu vi
duwoc tao ra do mémen lat va neo. Nhuw thé hién trong Hinh K.4 (c), khi md men Iat tao ra lwc nang
dwoc truyén xubng diém neo trén vong trong, thanh chdng chéo s& mang mét phan tai trong nay dén
vong ngoai clia neo da. Mét thanh phan cla lwe nén chéo huéng 18n nay ndm theo hwéng chu vi vi
vong ngodi cé dwéng kinh Ién hon va vi neo khéng ndm trong mét vong lién tuc. Digu nay sé dan dén
Iwwc cang theo chu vi & dinh méng bén dudi neo @& ma céac thanh dinh hiéng theo chu vi phai dugc dat
dé chiu lwe cang nay, nhw dworc biéu thj biing cac vong tron réng trong Hinh K.4 (c).
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Phu luc L
(tham khao)

Hwéng dan Iwa chon médun dat va do cieng xoay clia nén méng

L.1 Quy dinh chung

Théng tin trinh bay trong Phu luc L cung cap hwéng dan dé danh gia médun dat va d6 cing xoay cua
mong phi hep nham tuan th 8.5.2.

L.2 M6 hinh dét

Nhiéu mé hinh da duwoc phat trién dé lién hé cac dac diém (ng suat-bién dang phi tuyén tinh clia dat
chiu tai. Cac mé hinh cu thé tai dia diém khong duoc ky vong sé duoc phat trién theo dinh ky cho tat
cé cac du an va cd thé ap dung mét cach tiép can chung. Can than trong dé xac dinh cac dac diém cla
diéu kién dat cu thé tai dia diém co thé Iam mét hiéu lwc cac gia dinh dwoc dwa ra trong bat ky méi
quan hé (rng suét-bién dang chung nao.

Hinh L.1 cung cdp mét vi du v& md hinh d4t dwa trén mé hinh bd xwong do Yi [1] céng bd. Nhiéu mé
hinh khac ¢6 san trong tai liéu da cong bd, trong d6 tinh dén sw khac biét vé tinh chat dat va lich st
(png suat nhw do déo, ty 18 16 rdng, ty 1& qua cd két va sb chu ky tai. Vucetic va Dobry [2] cung cap mét
danh gia hivu ich v& tac dong clia céc thong sé nhw vay.

Mdi quan hé (rng suét-bién dang dwoc trinh bay bang cac tham sb chudn héa va vi du nay gia dinh

rang strc chiu tai ti da clia dat dat dwoc & mikc bién dang 1%.

T 1¢ tmg sudt dit (=)

o] 0,002 0,004 0,006 0,008 0.01
Bién dang cAt dat(—)

Hinh L.1 - Vi du vé mdi quan hé (¢ng suét-bién dang déi véi dat
(Png suét d4t chiu trong diéu kién kha nang hoat dong thweng 1a ty 1& twong déi thip so véi kha ning
chiu tai cue han. Viéc dat tai va do tai dat trong qua trinh tai tudn hoan 13p lai cé thé dworc ly twéng hoa
bang cach di chuyén doc theo mét dudng gan bing d6 déc cla bidu db (ng suét-bién dang & bién
dang nhd. Mot sé hién twong tré sé xay ra va GIR can gidi quyét xem ligu hién twong nay cé thé cd y
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nghia déi véi loai dat cy thé dang dwoc nghién cru hay khéng. Hinh L.2 trinh bay trang thai chung clia
d4t trai qua céac chu ky tai va dé tai.

A
0.4 1

T 16 ing sudt dit (=)

0 0,000 1 0,000 2 0,000 3 00004
Bién dang it dit (<)

Hinh L.2 - Trang thai tai va d& tai clia dat
Viéc giam d6 déc cla biéu dd ¢ng sudt/bién dang véi bién dang ting cho thdy madun dan héi va

madun cét gidm. Viéc gidam modun cit dat voi mire bién dang co thé dwoc suy ra dya trén cong thirc
sau tir Yi[1):

G__ 1 "
a
G, 1+ { iz ] )
1=R: | ¥¢
trong do
G la médun cét secant tai mie bién dang cy thé y;
Go la médun cét & bién dang nhd tai v = 0 (gia trj tiép tuyén ban dau);
R la 1 —G¢/Gq (gid st 0,95 trong vi dy trén) trong d6 Gr la modun cét gan pha hiy dat;
Y néu la bién dang @at gan pha hily (gia dinh 1a 0,01 trong vi du trén);
o Ia tham s hinh dang ca tinh phi tuyén tinh (gia dinh I 95 trong Vi du trén).

Hinh L.3 minh hoa céng thirc nay duéi dang dé hoa:
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0,8

0.6 1

B cing dét chudn hoa (G/G0)

0,4 -

0.2 4

0 T T g T . i
0,000 001 0,000 01 0,000 1 0,001 0,01 0.1

Bién dang cit git(-)
Hinh L.3 — Bién thién cia modun cit theo bién dang dat

Céc phuong phép dang tin cay nhat dé cé dwoc médun cét bién dang nhd tai vi tri cu thé (G,) lién quan
dén viéc str dung céac phwong phap dia vat Iy dé do van téc séng bién dang qua mét viing anh hudng
dai dién bén dwdi mong. Cac phwong phap nhw vay bao gém phan tich da kénh séng bé mat (MASW)
hodc cac phwong phap xuyén 16 dwoc cung cép thirong mai & hau hét cac khu vire. Ngoai ra, cac méi
twong quan da cong bé gitka cac théng sb dat do dwoc khéc va van tée song bién dang cé thé dwoc st
dung mét cach than trong, xem xét Gén dd khéng dam bao clia méi twong quan. Méi quan hé sau cho
phép suy ra modun cat bién dang nhé
Go= pV* (L.2)

trong do
Gy la moédun cét bién dang nho;
la mat dd dat thu dwgc tlr cac phép do vat Iy;

v l& vén téc séng bién dang
L.3 D6 clrng xoay dong
D6 cirng xoay clia nén mong dong sé duoc kiém tra xac nhan dwa trén médun cét bién dang nhd.

D0 clrng xoay clia moéng la mot ham cua dién tich tiép xdc; diéu nay sé dwoc tinh toan cho mrc tai S3

va bat ky s gidm dién tich tiép xtic nao gitka mong va dat sé dwoc tinh dén trong phép tinh dd cing.

Céng thire tdng quat dé tinh d6 cing xoay dong ctia méng néng tiép xtc véi dat ddng nhét ban vé han
co6 dang:
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8G,R’
Ky =—2— (L.3)
Rd
. 3(1 - p)

trong do
Kr ayn  lado clng xoay dong clia nén méng chiu tac déng cda momen Iat;
Gy la madun cét bién dang nhd cla dat;
R I3 ban kinh mong hidu dung tiép xic vé&i nén @t (dwoc lay bang mét nira chiéu rong tiép xuc theo

hwéng tai néu cd bat ky khe hé nao trong diéu kién tai nay);

i, 14 hé sé Poisson cla Gét.

Co thé thém cac thuat ngl bd sung vao Céng thirc (L.3) dé tinh @én cac loi ich cta viéc chén méng,
gidi han d6 sau xubng mét tang G4t clrng hon hodc ting d6 cing cla dat trong pham vi anh hwéng
clia do sau clia méng.

Vi d6 cirng xoay ty 1& v&ilap phwong ban kinh cta dién tich tiép xtic, nén né rét nhay véi dién tich

tiép xtc. Hinh L.4 cung c&p mot vi du vé hiéu (rng nay déi v&i nén mong hinh bat giac, trong @6 mat
tiép xic hoan toan xay ra & do léch tam tai, e/B, x&p xi 0,13, trong d6 e la khoang cach theo phuong
ngang gitka tam phan (vng clia d4t va tam hinh hoc ctia méng, va B la chiéu rong ctia nén méng.

Tham s6 V6 hwong kR dyn/ko , biéu thi ty 1& d cing xoay cla nén méng dugc tinh todn theo gia tri

tiép xc hoan toan cua nén mong v&i nén dat

kR ayn/Ka

08 -

0.6

04

0,2

0 - - -
o 0.4 0,2 0.3
B4 16ch tim cila ti (-)

Hinh L.4 - Giam do cikng xoay do dd léch tam tai

L.4 B clrng xoay tinh

Do cling xoay clia méng finh, khi dwoc nha san xut tuabin yéu ciu kiém tra, sé dwoc kiém tra xac
nhan dya trén mddun dat cho phép gidm dé cieng cét bién dang nhd theo bién dang dét thire té trong
trwdrng hop tai S1.

Viéc tinh toan d6 ciing xoay tinh cho méng cé thé st dung cling mét cong thire chung nhu déi véi diéu

kién déng, duoc diéu chinh theo hiéu (ng bién dang nhw minh hoa bén duwdi. Nhin chung, méng tuabin
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gio6 phai hoat ddng trong pham vi bién dang d4t tv 0,000 1 dén 0,001 (0,01% dén 0,1%) trong qua trinh
van hanh binh thwéng va 1én dén tai trong dac trung.

= ﬂ (L.4)
R, stat 3(1 - 1}) L
trong do
KR stat la 6 crng xoay tinh clia méng chiu tac dong clia mémen lat;
G la mddun cat clia dét gidm tir GO dé tinh dén do bién dang clia dat khac “khong”.

Kha nang mat 100 % tiép xtic clia méng véinén dat dwdi tredrng ho'p tai trong S1s& duoc tinh dén khi
xac dinh ban kinh moéng tiép xtc hiéu qua. Cé thé lay ban kinh nay bang mét ntra chiéu rong tiép xtic
theo hwdng tai rong néu cé bat ky khe hé nao trong didu kién tai trong nay.

Nhirng cdi tién twong tw co thé duoc thue hign dé tinh dén nhirng loi ich cla viéc chén méng, gi¢i han
d6 sau xubng mot tang dat cing hon hodc tang d6 ctvng clia dat trong pham vi anh hudng clia d6 sau
clia mong.

Viéc dp dung cac nguyén tic dwoc mo ta & trén dé két hop viéc gidm modun cét dat véi bién dang va
gidm chiéu réng chiu e dwoc minh hoa trong Hinh L.5 cho mét nén maéng dién hinh. Lwu y rang
dwéng cong Vi du ndy dia trén nén méng hinh bat giac dwoc xay dyng trén dat viing chéc (nhung
khong ctrng) va dwdng cong nhw vay phai dwoc tao ra bang cach s dung cac dic diém nén moéng cu
thé dé ddm bdo twong thich véi tht ca cac gia dinh thiét ké lién quan dén loai dAt, didu kién tai trong va
hinh dang nén mong.

Tham s6 o hwdng KR stat/ko biéu thi ty 1& xoay cla nén méng dwoc tinh toan do ctng nhw mét ham

sb clia gia tri tiép xtic hoan toan ctia méng véinén dét khi bién dang cat clia dat bing khéng.

i

LERLS

08"

0,6

04

0.2

0 0.1 0,2 0.3
D Lich tim cla i (=)

Hinh L.5 - Vi dy minh hoa vé viéc giam nén méng dé cirng xoay do dd léch tam tai ting

L.5 Tailiéu tham khao
[1] Vi F. Dic diém chu ky phi tuyén tinh clia dat, Bién ban bao cao clia GeoFlorida 2010, Tién bd
trong phan tich, mé hinh héa va thiét ké, thang 2 nam 2010
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[2] Vucetic, M. Va Dobry, R. Anh hwdng cla tinh déo ctia dét Ién phan ng tudn hoan, Tap chi Ky
thuat Dia ky thuat Tap 117, S6 1 thang 1 nam 1991
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Phu luc M
(tham khao)
Hwéng dan thiét ké méng neo da

M.1 Quy dinh chung
Neo da can duoc thiét ké theo tiéu chudn tham khdo; Phu luc M tham chiéu d&n céc tiéu chuan cla

Chéau Au va Béc My. Cac tiéu chuan tvong dwong thay thé ciing dwoc chap nhan.

Mong neo da phai duoc thiét ké va xay ding theo EN 1997-1:2004 Chwong 8 [1] va EN 1537:1999 [2]
hoac [3].

M.2 Bao vé chéng an mon

M.2.1 Neo tiéu chuan

Neo G4 phai dwoc thiét ké nhw mét neo cé dinh. Bdo vé chéng an man phai tuan thi EN 1537:1999 [2],
Chuong 6.9 hosc Bang 3 cla 6.4 cla [3]. Thong thuéng, bdo vé chéng dn mon bao gdm hé théng bao
vé kép. Déi vai cac hé thdng neo da méc can dwoc thiét ké theo tiéu chi PTI, hé théng phadi dworc thiét
ké v&i bao vé chéng an mon loai | tai chd. Xem Hinh M.1 va M2.

Hinh M.1 — Mét ¢4t ngang qua da va neo
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CHU DAN:

2 - dé neo

3 - bng nhya
5-16 khoan
6 - dau neo

7 - tAm dém
8 - mdng neo
9 -ném neo
10 - vira

11 -mé

12 - chi tiét chén

Hinh M.2 — C4u hinh neo dién hinh c6 bao vé chéng dn mon

M.2.2 Bao vé chéng an mon clia neo thanh

M2.1 cling cé hiéu lyc ddi véi neo thanh. Viéc bdo vé chdng @n mon cho neo thanh dang ren phai
tuan theo cac hwéng dan cho bdo vé cép 1.

M.3 Phé duyétsan pham

Hé thdng kéo sau can cé chirng nhan ETAG theo ETAG 013 tir EOTA (t6 chivrc phé duyét ky thuat
chau Au) hodc chirng nhan twong tw. Trong treérng hop khéng cé chirng nhan khu vire, ¢én cung cép

théng tin rd rang vé tiéu chi thtr nghiém ASTM, chirng chi nha may, dé bén vat liéu va tinh ddng nhat

clia vat liéu cho tat ca cac vat liéu neo da.

M.4 Thiét ké neo da

Neo da cén dwoc thiét ké theo EN 1537:1999 va EN 1992-1-1:2004, Chwong 510 hoac PTI

DC35.1.14, Muc 6.0.

Lirc (ng suét trvére téi da cé thé duworc tinh theo:
+ EN 1992-1-1:2004, Chuwong 5.10.2 va 5.10.2.3;
« EN 1537:1999, Phu luc E, Chuong E.2.

Tai trong khoa téi da:
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Plock-off < 0,85 x Py (M.1)
Va
Pi=fa X Ay
trong do
fix la d6 bén chiu kéo dic trung cla thép (rng sut trudc;

Piock-off dwoc dinh nghia 14 tai trong dwoc truyén dén méng bdi neo da sau khi hoan thanh
hoat d@dng trng suét (sau khi khéa ném).
Chiéu dai t do co thé dwoc tinh toan theo EN 1537:1999, Chuong 9.9 va PTI DC35.1-14 va/hoac

béng cach tinh toan tén that ma sat va ton that do neo trwot khi ném duwoc siét chat hodc trwot trong
thanh phan I4p d4t cho neo dang thanh dac.

M.5 Thiét ké vira

Vi*a neo va dam bdo chét lwong can duoc thiét ké va tién hanh theo EN 1537:1999, Chwong 6.7 va
8.3 hodc PTI DC35.1-14:2014, 7.8 va Hinh 7.1. Vi¥a can duoc thir nghiém va tron theo cac thong sé ky
thuat ctia Eurocode va PTI va céc yéu cau clia nha san xuét khi thich hop.

M.6 Thir nghiém va thwc hién

Viéc thlr nghiém, giam s4t va theo déi neo da can dwoc tién hanh theo EN 1537:1999, Chwong 9 hoic
PTI DC35.1-14:2014, 8.0

Néu thiét ké va thir nghiém neo da dwoc thire hién theo EN 1537:1999, tai trong thir nghiém neo (tai
trong th(¥ nghiém) dworc tinh nhw sau:

R" >]'=ZSXP.:? <0’95><Pp0,|k(}::3 = Hoct-oﬁ‘) (M2)
PpD,lk o fpo.u x A, (M.3}
trong dé
Fooe (rng suét th(r dc trng 0,1% cla thép (vng suét trudc

Cac khuyén nghi trong PTI DC35.1-14:2014, Diéu 8.0, cling c6 thé dwoc st dung dé thir tai neo da.
Vige thwe hién co thé dwoc thue hién theo EN 1537:1999 [2], Chuong 8 va Thoa thuan Hai thao CEN,
CWA 14646 [4].

M.7 Thir nghiém tinh thich hop/tinh nang

it nhét can tién hanh ba thtr nghiém tinh thich hop/tinh ndng trén cac neo dwoc ché tao trong diéu kién
giong hét nhau.

Nén s dung téi thiéu nam chu ky tai. ©d dich chuyén do rao téi dala 1 mm.

Cac thtr nghiém tinh nang cling cé thé dworc thuwe hién theo PTI DC35.1-14:2014, 8.3.2.
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M.8 Thir nghiém nghiém thu/kiém chieng

M&i neo dang hoat dong khang phai chiu thir nghiém hiéu suat phai dwoc thi nghiém nghiém thu /kiém
chirng theo EN 1537:1999, Chuong 9.7 hodc PTI DC35.1-14:2014, 8.3.3.

pat tai dén tai trc_)hg kiém ching (P,) c6 thé dwoc thye hién nhu chi ra trong PTI DC35.1-14:2014,
Bang 8.2 hodc theo téi thiéu ba mirc tang bang nhau. Thdi gian giam sat/gitr khong dwoc it hon 5 min
@ tai thtr nghiém va dé dich chuyén dd rao téi da la 0,8 mm.

M.9 Bé sung kéo dai thir nghiém tiv bién

Cé thé can thlr nghiém tir bién dbi véi cac vat lieu da phan hiy hodc da sét c6 kha nang chuyén déng
theo theri gian. Cac thir nghiém kéo dai bd sung phai dwoc thire hién theo PTI DC 35.1-14:2014, 8.3.4.
Do ban chét tai trong dong ctia tuabin gié, nén trién khai cac bién phap bd sung & duy tri 46 cang cla
neo da trong sudt thoi gian thiét ké ctia mong, dic biét 1a trong 3 dén 5 ndm dau tién hoat dong. C6 thé
st dung cac phép do dé cang neo dinh ky hodc Iap dat cac thiét bi do d6 cang cb dinh cho cac neo
duoc chon dé xac nhan do cang neo thich hop trong sudt thoi gian thiét ké cla tuabin gid.

M.10 Tai liéu tham khao

[1] EN 1997-1:2004, Eurocode 7: Thiét ké dia ky thuat — Phan 1: Quy dinh chung

[2] EN 1537:1999, Thi cong cac cong trinh dia ki thuat dac biét — Neo dat

[3] Vién Dy tng I sau (PTIDC35.1.14), Khuyén nghi vé Neo da va Dat (rng suat trwére
[4] Théa thuan Héi thdo CEN, CWA 14646
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Phu luc N
(tham khao)
Tai trong bén trong — Giai thich vé tai trong bén trong

Tai trong do cac phwong phap trong TCVN 10687-1 (IEC 61400-1) hodc IEC 61400-2 cung cép dwoc
goi la tai trong bén trong, phat sinh tr tai trong bén ngoai va phan (rng hodc tac dong cla hé thdng.
Chung 12 lyc va mémen trong cac phan di qua két cau. Chung khdng phai Ia tai trong tac dung 1én bé
mat bén ngoai clia két cau. Cac phrong phap phan tich két cau cé tinh dén diéu nay.

Dién giai nay la can thiét vi cac lwec va mémen bao gém tac dong cla rung déng hodc chuyén déng
tong quéat hon clia cau tric do phan (rng clia hé thdng truyén déng, vi du nhw bwdc canh hodc bé gidm
chén thu dong. That kho dé dién gidi lai cac tac dong quan tinh nay thanh ngoai Iwc.

Nhin chung, tai trong TCVN 10687-1 (IEC 61400-1) hodc IEC 61400-2 sé& khéng bao gém Iwc cang
treée cla céc thanh phan bén trong két cu, diéu nay can dwoc xem xét ngoai cac tai trong bén trong
nay.

Piéu nay dac biét quan trong khi st dung tai trong véi mé hinh phan té hitu han, trong dé can dam bao
réng tai trong bén trong dwoc bidu dién chinh xac tai giao dién cé lién quan nhung khdng thé ap dung
truc tiép vi giao dién khéng thé 13 canh tw do va phai duoc rang budc chinh xac. Mdt phirong phép,
xem Hinh N.1, | 4p dung tai trong bén trong giao dién A (vi dy: Gé thap) tai giao dién xa B (vi du: giao
dién phan thap). Mét diém C trong giao dién A duoc két ndi véi cau tric tai B bang mot mang lwdi cac
phan t& crng. Diém C khdng dwoc gan hoic rang budc theo bat ky cach nao véi giao dién A, ngoai triv

c4u tric xen k&. Tai trong bén trong dwoc 4p dung cho C. B4t ky (rng suét nao gan B déu bi bd qua.

C

Hinh N.1 - Biéu dién tai trong bén trong
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Phuluc O
(tham khao)
Uéc tinh tai trong dong datcho thap va méng tuabin gié

0.1 Quy dinh chung
Phu luc O mé ta phan tich tai trong dong dat cho thap va méng tuabin gié. Cac van dé sau day sé duoc
xem xét dé phan tich tai trong dong dat cho thap va méng tuabin gié ngoai cac vén dé dwoc dé cap
trong TCVN 10687-1:2025 (IEC 61400-1:2018), Phu luc D:

o chuyén déng mat dat theo chiéu thang ding;

o twong tac phi tuyén tinh gitra dat va nén maéng.
Trang thai twong tac phi tuyén tinh doi hdi phai c6 mé phdng mién thdi gian. Phu luc O mé ta chuyén
dong mat dat theo phwong thing dirng, mé hinh cAu tric dwoc s dung dé xem xét twong tac nén dat,
s khuéch dai dat va mo phdng mién theri gian cho thap va nén tuabin gio.

0.2 Chuyén dong thing dirng clia mit dat
Déi véi tinh toan tai frong dong dét clia nén mong tuabin gid, can xem xét chuyén déng thang ding clia
mét d&t. Phd phan (rng cho gia tée thang ding cla mat dat tai nén da ky thuét S, (T) duoc dinh nghfa
nhuw sau;

S, (1) =b(T)S,(T) (0.1)
trong doé
S,(T) la phd phan tng gia téc theo phwong ngang tai nén da ky thuat dwoc dinh nghia trong

TCVN 10687:2025 (IEC 61400-1:2019), Phu luc D;
b(T) la gia tri ndm gitva 1/2 va 1
Gia tri clia H(T)) co thé dwoc xac dinh theo yéu cau cla dia phwong [2], [3], [4], [5], [6] va [7].
Khi phan (rng dong dét déi véi chuyén déng mét dat theo phwong thang ding va phuong ngang duoc
phan tich riéng biét, phan &ng thiét ké R, c6 thé thu dwoc bang cach thém chuyén déng ngang R, va
doc R, ctamat dat.
R, =R, +aR, (0.2)

frong d6 gR, cé thé dwoc st dung cho thap va a = 0,4 ¢6 thé dwoc s dung cho mong.

0.3 M6 hinh céu triic

M hinh l&c Iw (Hinh 0.1 (a)) cé thé dwore st dung @8 tinh todn tai trong dong dét trén thap tuabin gio
va méng. Khi twong tac gitra coc va dat cho thay tinh phi tuyén tinh manh, nén st dung mé hinh thé
hién trong Hinh 0.1 (b) va nén xem xét tai trong déng dat trén coc do chuyén dong ctia méat dat,
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S gidm chén clia cAu tric thap cé thé dua trén Phu luc P. Cac 16 xo trong mé hinh I3c I c6 thé dwoc
danh gia bang cach s dung ly thuyét séng dan hoi. Cac 10 xo gitra coc va dét trong mé hinh twong tac
cé thé dwoc danh gia dwa trén hwéng dan DNV [7].

Khi st dung phwong phép l&c ngang cho méng coc, (rng suét tac dung Ién coc phai duoc danh gia
b&ng cach xem xét lirc quan tinh & dau coc va sw bién dang ctia lép dat

Khéi lugng tép rung i=N
ciathanh tryc vari to

Thép vd thanh truc

i=3 Méng
1=2 i .
. _* chuyéndingmatdat
L
—*‘
Ménméng
T —*—
Lo xo lc {@; Lo xo chdng lic il
[P &G i£c
a) M5 hinh lic v b) M3 hinh tweng tac

Hinh 0.1 —= M6 hinh c4u triic cho phwong phap phd phan ng

0.4 Sw khuéch dai dat

Chuyén dong clia méat dat sé dvoc danh gia bang cach st dung phan tich phan (rng déng dét clia cac
lop dét bing cach s dung chuyén dong clia nén da ky thuat 1am dAu vao. Chuyén dong ciia nén da k
thuat dwoc dua ra theo chudi thdi gian va cé thé dwoc tao ra tir phd phan (ng dwoc dé cap trong Muc

0.2 va [EC 61400-1:2019, Céng thirc (D.1) bang cach gia dinh théng tin pha khac nhau.

Madun dan héi cit cla 1op dat (G,) cd thé thu dworc tir cong thire sau:

Gy=pV2 =Ly} ©.3)
g
trong do6
p la trong lwong riéng cla dat;
7, la trong Iwong clia dat;
v la van téc séng ngang clia mdi I&¢p dat va phai dwoc do bang cach st dung thiét bi do dia

vat 1y.
Néu gia tri cia ¥, khong thé thu dwoc, né cé thé dwoc wéc tinh duwa trén céc yéu cau trong tai liéu
tham khao [1], [2], (3], [4], [5] va [6]

Phan tich phan (rng déng déat clia céac lop dat nén dwoc thirc hién bang cach st dung phan tich phi
tuyén tinh gia dinh ma hinh mot chiéu cla cac Iép dat. Néu bién dang nhd hon mot phan tram, cé thé
st dung phan tich tuyén tinh twong dwong.
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Néu xét dén hién twong hoa I6ng clia dat, nén st dung phuong phap phén tich ng suat hiru hiéu
hodc phuwong phap phan tich Iwc cét co xét dén sy giam dd clng cta lop hoa Idng.

Chuyén dong thing dirng clia dat c6 thé dwoc gia dinh la gidng hét v&i chuyén déng thdng ding cla
da nén cong trinh hodc dwoc woc tinh tir phan tich tuyén tinh béng cach st dung Iy thuyét phan xa da
chiéu mét chiéu voi gia dinh ap lwc song dén thang.

Déi voi mé hinh lac I, chuyén dong clia dat & day mong cé thé dwoc s dung lam chuyén déng cla
mat dat. Néu xét dén sw hoa 1dng cla dét, hai chuyén dong clia mat dat khac nhau dwoc tinh toan
bang cach gia dinh sy hoa 1dng va khong gid dinh sy hoa 18ng, va ca hai déu nén dwoc stk dung.

0.5 M6 phdng mién thoi gian

Phuong phap Newmark B (3=1/4) nén dwoc s dung dé mé phéng mién thei gian. Ma tran gidm chan
¢6 thé dwoc tinh toan dira trén mé hinh gidm chan Rayleigh.

Khi tinh phi tuyén tinh hinh hoc khdng dwoc xem xét trong phan tich phan (rng, mémen bd sung t&r hiéu
ng p - A effect (MpDij) phai dwoc thém vao mét cach rd rang theo TCVN 10687-1:2025 (IEC
61400-1:2019),

Céng thirc (D.13). Néu d6 léch tam cua vé tuabin khéng dworc xem xét rd rang trong mé hinh két cau,
mémen xodn cta thap va mong cé thé dwoc woc tinh dwa trén TCVN 10687-1:2025 (IEC 61400-
1:2019), Céng thirc (D.13).

Tai trong ddng dat thiét ké phai dwoc danh gid theo mét trong nhirng céach sau:
« tai trong t&i da dwa trén it nhat ba tinh chét pha khac nhau;

« gia tri phan vi 85 cla tai dwa trén it nhat sau tinh chat pha khac nhau

0.6 Tai liéu tham khao

[1] EN 1998-1:2004, Eurocode 8, Thiét ké két ciu chiu dong dat, Phan 1: Quy tic chung, hanh déng
déng dét va quy tac cho tda nha

[2] ASCE 7-05, Tai trong thiét ké tdi thiéu cho cac tda nha va cac ¢ong trinh khac, Hiép hai ky sw xay
dwng Hoa Ky, Reston, Virginia, Hoa Ky, 2006

[3] BSL, Luat tiéu chudn xay dwng clia Nhat Ban, Trung tam xay dwng cta Nhat Ban, 2004

[4] AU, Vién Kién trac Nhat Ban, Binh luan vé& Tai trong dong dat, 2004

(5] IBC, Bo luat xay dyng quéc té, Hai dong bd luat quéc té, Falls Church, Virginia, 2009

[6] UBC-97 Bo luat xay ding théng nhét, Hoi nghi quéc té cac quan chire xay dwng (ICBO), 1997

[7] Det Norske Veritas: Ghi chd phan loai s6 30.4, Nén tang, 1992
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Phu luc P
(tham khdo)
Ty 1é giam chén két cau cho thap tuabin gio

P.1 Quy dinh chung
Cac gia tri khuyén nghi cla ty |& gidm chén cAu triic cho thap cla tuabin gié khac nhau dang ké tuy
thudc vao cac huéng dan [1], [2] va [3]. Phu luc P cung cép huéng dan @& woc tinh ty 1& gidm chan
céu tric cho thap thép clia tuabin gié theo chu ky tw nhién cla no.
P.2 Ty 1é giam chén cau tric ché do dau tién
Cac gia tri gidm chan duwoc trinh bay trong Muc P.2 khong bao gém céac ngudn sau:

« khi déng hoc ctia cAu tric;

s céac hanh ddng didu khién, co thé 1a khi déng hoc hodc co dién,

e bogidm chan co hoc;

e gidm chéan dat.

Bang P.1 dua ra cac gia tri tbi da cho ty s gidm chéan ché d6 dau tién c6 thé chap nhan dwoc ma
khéng can giai thich thém.
Bang P.1 - Hé sé giam chén

Vit ligu Ty lé giam chan Giam logarit
Thap ong thép 0,002 5 0,015
Thap bé tong (rng suat trwdc 0,006 5 0,04

Cong thire (P.1) cé thé dwoc sl dung dé wée tinh ty 1& gidm chén céu tric ché d6 dau tién ¢; cho thap
thép cua tuabin gio.

& [%]=2,0exp(-1,37) +0,15 (P.1)
trong doé

T, lachuky tw nhién clia thap & ché do dau tién.

Hinh P.1 cho thay cac ty Ié gidm chén céu tric ché dd dau tién khac nhau cé trong cac tai liéu [4], [5]
va [6] nhu mdt ham cia tAn sb ché dé dAu tién khi so sanh v&i Cong thiee (P.1).
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4
‘g 1‘5 L L L 1 L 1 1
g O Prowellva congsu, 2009
T 1254 A Ishiharavacong s, 2005 -
L
,;;. O Oh and Ishihara 2013
L — Phumgtish Q1 -
0,75+ I~
05 - o
0.25 -
__—-—__,.
a T T T 1] T T ¥ i
6 05 t t5 2 25 3 35 4
Chu ky tunhién (s)

Hinh P.1 — Ty Ié giam chén ché do dau tién cho thap thép cua tuabin gié

Cac gia tri trong Hinh P.11aty |& gidm chan cAu tric trong rung ddng t do thu duoc tir cac thir nghiém
kich thich, theo hwéng sao cho tac déng cla giam chan khi dong hoc ti¥ cac canh quat dwoc giam
thidu, ttec 1a ty 1& gidm chéan theo huwéng ngang ddi véi diéu chinh gidm tai tuabin gié va diéu chinh
goc pitch cla tuabin gié.

P.3 Ty lé giam chén cu tric ché dé thi hai

Gia tri sau day co thé dwoc s dung cho ty I& gidm chén cau tric ché d6 thr hai cho thap thép cla
tuabin gié [3].

&[%]=¢ (%) (P2)

P.4 Giam chan ché d6 cao hon

Ty 1é gidm chén cdu tric ché dd cao hon cé thé dwoc woc tinh bang cach st dung mé hinh gidm chan

Rayleigh.
C=qM+a,K (P.3)
200y (n& —a&) 2 — @)
-l 2_5. 2:&6 . _fz Q?C. P2
L, @y @y — @y

trong dé
C & ma tran gidm chén;
M la ma tran khéi lwong;
K la ma trén @b cirng;
o |3 tAn s géc & ché dd thir nhat;
, la tan sb goc & ché dé the hai;
¢ la hé sb gidm chan & ché do thi nhét:
& 4 ty 6 gidm chan & ché dé thiv hai.
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P.5 Tai lieu tham khao

[1] Hiép hdi Nang lveng Gio Hoa Ky va Hiép hdi K§ su Xay dwng Hoa Ky, Thire hanh Khuyén nghi dé
Tuan tht cac CAu tric Hé trg Tuabin Gié Trén dat lién Lémn, thirc hanh tét nhat dwoc khuyén nghi, 2011
[2] Vién Ky thuat Két cau Burc, Hwdng dan vé tuabin gio, 2012. (Bang tiéng Dirc)

[3] Hiép héi Ky sw Xay dieng Nhat Ban, Huéng dan Thiét ké Két cau va Nén mong Hb tro Tuabin Gid,
2010. (Béng tiéng Nhat)

[4] Prowell, |, Veletzos, M., Elgamal, A., Restrepo, J., Phan (rng dong dat thuc nghiém va sb clia
tuabin gié 65 KW, Tap chi K§ thuat dong dat, 12(8), 1172-1190, 2009

[5] [Slishihara, T., Phuc, PV, FujinoY., Takahara, K., Mekaru, T., Mét thtr nghiém thuc dia va md
phdng dong lwe hoc dy dl trén mot tuabin gié diéu chinh dé dirng, Bién ban bao cao clia APCWE W,
tr.599-612, 2005

[6] Oh, S., Ishihara, T., Xac dinh théng sb céu tric cla tuabin gié cé dinh day 2,4 MW béng thir
nghiém kich thich s dung bd gidm chén khéi lwong chi dong, Nang lwong gio, 21(11), 1232-1238,
2018
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Phu luc Q
(tham khao)

Hwéng dan vé cac hé sé an toan tirng phan cho cac trang thai gi¢i han dia ky thuat

Q.1 Quy dinh chung

Phu luc Q hwdng dan vé viéc st dung cac hé sd vat liéu hodc st can cuc b thich hop dwa trén cac
tiéu chuan tham khao thwéng dung.

C6 thé st dung cac tiéu chudn tham khao thay thé dé dap (rng mirc dé tin cay téi thidu nhw dwoc trinh
bay trong Phu luc Q.

Cac hé sb do bén phai duoc ap dung thdng nhét theo tiéu chudn tham khdo da chon. Cac phuong
phap va hé sé an toan tirng phan khéng dwoc trén 1an gitra cac tiéu chudn tham kho.

Q.2 Trang thai can bang
Trang thai can bing sé dwoc danh gia theo cac nguyén tic dwoc trinh bay trong 8.5.2.2. Déi véi cac
phuong phap dwa trén EN 1997-1-1 hodc thang 1é clia Bac My, hé s6 an toan tirng phéan vé strc can sé
dwoc dinh nghia trong Bang Q.1.
Bang Q.1 - Cac hé s6 an toan tirng phén téi thiéu cho trang thai can bang trang thai gi¢i han
(thwe hanh ctia Chau Au va Bic My)
Hé sd an toan tirng phan vé sirc chiu tai

Yrd
Vat ligu dat 1,1
Pa 1,0

Déi véi cac phrong phap dya trén JSCE 2010 [1], hé sé an toan tirng phan téi thiéu vé& strc dé khang
sé dwoc dinh nghia trong Bang Q.2. Gia tri clia yDuongdwec s dung sé phu thude vao hinh dang clia
nén mong nhu dwoc dinh nghia trong JSCE 2010.

Bang Q.2 — Hé s an toan tirng phan téi thiéu cho trang thai gi®i han can bing (JSCE)

Diéu kién Hé sb an toan tirng phan vé strc chju taj
tai trong Yrd

SLS 30

uLs 15

Tai trong dong dat 14

Q.3 Kha nang chiu lwc

Stre chiu tai phai dwoc danh gia theo cac nguyén tc trinh bay trong 8.5.2.4. Hé sé an toan riéng phan
vé vatliéu va strc bén phai khéng nhd hon céc gia tri cho trong Bang Q.3.
Phuwong phap st dung phai phi hop véi tiéu chudn tham khdo ctia khu vire ma thiét ké dwoc ap dung.
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Bang Q.3 — Hé so vt liéu va sirc can cuc bd téi thidu déi v&i trang thai gidi han stre chiu tai,

ULS
Hé s0 an toan ting Hé so an toan tirng Hé so an toan tirng
.. _ | phantrénvatliéu- phan trén stec chéng |phan trénsiec chéng c
Théng so dja ky ;
thust Phwong phap 1. (thuwe cL - -
hanh tai Chdu Au EN  Phwong phap 2a (Thwe| Phwong phap 2b (thwe
1997) hanh tai Bac My) hanh tai Nhat Ban JSCE)
Goc ma sat trong,
tang' d6i voi dat 1,25 10 1.0
hat
Do bén cat khdng
’thoé’t nwéce, ¢, cho 1,4 1,0 1,0
@4t két dinh
Khang tai, ggs dua
ftrén kha ndng chiju 1,0 2,0 1,5
e toi da

Q.4 Lwc can trwot

Stre can trwot phai dwoc danh gia theo cac nguyén téc trinh bay trong 8.5.2.4. Hé sé an toan tirng

phan vé vat liéu va strc can phai khéng nhd hon céc gia tri cho trong Bang Q.4.

Phuong phap s dung phdi phit hop véi tiéu chuan tham khdo cla khu virc ma thiét ké dwec ap dung.
Bang Q.4 — Hé s6 vat liéu va sirc can cuc bd téi thidu ddi v&i trang thai gidi han stee can trwot,
ULS

Hé sé an toan tirng

phéan trén vat liéu -

Hé so an toan tirng
phan trén sirc chong

Hé s6 an toan tirng
phén trén sirc chéng

tdi da

, cw - cw -
Théng so dia ky thudt | Phwong phap 1 (thwe : ’
L b aphapi(thve | & ongphdo2a  |Phuwong phdp 2b (e
hanh tai Chau Au EN . )
(Thwc hanh tai Bac hanh tai Nhat Ban
1997) )
M¥) JSCE)

Goc ma sét trong, tang'

; 4 1,25 1,0 1,0
d6i véi dat hat
D6 bén cat khong thoat
nudc, ¢, cho dat két 1.4 1,0 1,0
dinh
Luc can truot, tro dua
trén kha nang chiu luwc 1,0 1:5 1,2
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Q.5 Do én dinh tong thé

P 6n dinh tdng thé phai dwoc danh gia theo cac nguyén tic trinh bay trong 8.5.2.5. Hé s an toan

tlrng phan vé vat liéu va sirc bén phai khéng nhd hon céc gia tri cho trong Bang Q.5.

Phuong phap s dung phai phii ho'p véi tiéu chudn tham khdo cla khu virc ma thiét ké dwoc &p dung.

Bang Q.5 - Hé sé vat liéu va sive can cuc bo téi thiduddi v &itrang thai gi¢i han 6n dinh téng thé,

dwra trén kha nang chiu

lec toi da

uLs
Thong so dia ky thudt | Hé sb an toan tirng Hé sd antoantieng | Hé s an toan tirng
phan trén vatliéu— | phan trénsic chong | phan trénsic chéng
Phwong phap 1 (thwe o - cw -
hanh tai Chau Au EN Phwong phap 2a  |Phwong phap 2b (thuc
1997) (T hwe hanh tai Bic hanh tai Nhat Ban
My) JSCE)
Goc ma sat trong, tang' |1,25 1,0 1,0
d6i v6i dat hat
06 ben cat khéng thoat (1,4 1,0 1,0
nwde, ¢, cho dét két dinh
D6 on dinh tong thé,Rs |1,0 1,3 1,2

Q.6 Tai liéu tham khao

[1] JSCE 2010. Hwéng dan thiét ké két cdu va nén mong hé tro tuabin gié, Hiép héi K§ sw Xay dung

Nhat Ban
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Thw muc tai liéu tham khao

[1] TCVUN 312-1 (ISO 148-1), Vat liéu kim loai. Thir va dap kiéu con lc Charpy. Phan 1: Phuong
phap thir

[2] TCVN ISO 9001(ISO 9001), Hé théng quan Iy chét lwong - Céc yéu cau

[3] EN 1993-1-6:2007, Eurocode 3 — Design of steel structures — Part 1-6: Strength and stability of

shel structures
[4] EN 1991-1-4:2005, Eurocode 1: Actions on structures — Part 1-4: General actions — Wind actions

[5] ROTTER J.M. SCHMIDT H. Buckling of Steel Shells — European Design Recommendations, 5th
Edition, Revised Second Impression, ECCS, 2013

[6] HOFBACHER A.F. Recommendations for fatigue design of welded joints and components. IIW
Collection, 2016

[7] ISO 19338, Performance and assessment requirements for design standards on structural
concrete

[8] TCVN ISO/ IEC 17025 (ISO/ IEC 17025), Yéu cu chung vé nang lwc ctiaphong th(r nghém va
hiéu chuan

[9] IW-2258-15, Recommendations for Fatigue Design of Welded Joints and Components
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