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Lot néi da _

Bétong cot thép la loai két cdu chd yéu trong xdy dung hién dai. Kién
thitc vé két cdu bétong cot thép can thiét cho moi ky su, cdn bo ky thuat
xdy dung.

Cudén KET CAU BETONG COT THEP — phén cdu kién co bin nhim
cung cap cho ban doc nhiing van dé co ban vé nguyén ly lam viéc cua
béténg cot thép, nhing nguyén tic chung vé cdu tao va tinh todn cdu
ki¢n bétong cot thép, dong thoi di sdu vdo vide thiét ké cac cdu kién
bétong cot thép theo tiéu chuan TCXDVN 356-2005.

Sach dwoc diang lam tai liéu giang day cho sinh vién cic nganh xdy
dung co ban cua cdc truong dai hoc. Sdch cing dugc dung nhu tai lidu
hudng din cho cdc ky su thiét ké'va thi cong két cdu bétong cot thep
theo tiéu chudn hién hanh.

Phan cong bién soan nhw sau :

— Gs, Ts. Ngo Thé Phong viét cac chuong 4, 7, 10 va tﬁp hop phan phu luc;
~ Gs, 15. Nguyén Pinh C ong viét cdc chuong 2, 3, 5va 6;

—~ Pgs, Ts. Phan Quang Minh viét cic chuong 1, 8, 9 dong thoi la chu blcn
Chung t6i xin chdn thanh cam on cdc cdn b¢ giang day trong Bé moén
cong trinh bétong cot thép — Truong dai hoc xdy dung da dong gop
nhiéu y kién trong qud trinh bién soan.

Chdc chdn sdch xuat ban ldn ndy khong tranh khdi thiéu sot, chiing toi
mong nhan dugc y kién phé binh, nhan xét cua ban doc.

CAC TAC GIA






_ KHAI NIEM CHUNG

1.1. Th& nao 1a béténg cét thép (BTCT)

Béténg c6t thép 1a mot loai vat lidu xdy dung phic hdp do betong va cot
thép ciing cong tac chiu luc véi nhau

Betong dudc ché tao ti ximing, cat, séi thanh mét thi da nhén'tao c6 kha
ning chiu nén kha nhung kha nang chiu kéo lai rat kém va la mot loai vat
liéu gion. Trong khi d6 c6t thép 1a vat lidu chiu kéo hodc chiu nén déu tst.
Do vay ngudi ta da dat cdt thép vao trong bétong dé ting cudng kha ning
chiu hyc cho k&t c&u, tit d6 san sinh ra bétdng cét thép. 7
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Hinh 1.1. Dadm bétdng va bétong cét thép
a) Dam bétong; b) Dam bétdng cét thép; ¢) So db {ing suat trén tiét dién 1- 1;
d) So d6 Ung sudt trén tiét dién 2-2;
1- ving béténg chiu nén; 2- vung bétong chiu kéo; 3- cot thep
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Lam thi nghiém mot ddm béténg nhu trén hinh 1.1a ta thay khi ting suft
kéo o, vugt qua cuong do chiu kéo cua bétong thi vét nit s%xuét hién, Vet
nit di dan lén phia trén va dam bi gy khi Gng suit o, con. kH4 nhd so véi
cUdng d6 chiu nén ena betong—. Nhu thé 14 lang phi kha néng-chiu nén cua
| betong Néu dem dat cbt thep vio vung bétong chiu kéo, luc kéo sé do cot
thép chiu, nho d6 ¢6 thé ting tai trong dén khi tng suit oy dat tdl cudng do
~ chiu nén cqa'_betong va {ing sult o, dat téi cU(_mg d6 chiu kéo cua c_ot thép.
Troﬁg ddm chiu udn cdn xuit hién ca dng suit tiép va dng suit chinh. Khi
ung sudt kéo chinh 16n hon cudng dd chiu kéo ctia bétong sé giy ra cac vét
nit nghiéng, vi vay ciing cin bd tri c6t thép dé chiu {ng suit keo nay Dam -
béténg cot thép cb the chiu llIC nhiéu hon ddm betong c6 cung kich thudc
dén hang chuc lan.

Vi ¢6t thép chiu nén cling tdt nén ¢t thép ciing dude dat trong cac ciu kién
chiu nén nhu cot, thanh nén cia dan dé tang kha néng chiu luc, gidm kich

thudc tiét dién va chiu cac ldc kéo xuat hién do ngiu nhién.
Bétdng va c6t thép cé thé cing cong tac chiu luc 1a do:

+ -Bétong va c6t thép dinh chit véi nhau, cho nén ¢6 thé truyén luc ti
bétong sang cdt thép va ngude lai. Luc dinh ¢6 tdm quan trong hang
d4u d6i v6i bétong cdt thép. Nho cé luc dinh ma cudng dé cha cot
thép mdi duge khai thac, bé rong vét nit trong vang kéo mdi duge
han ché... Do d6 nguoi ta phai tim moi cach dé ting cudng luc dinh
gita bétdng va cot thép.

 Giita béténg va c6t thép khong xay ra phan ing héa hoc, déng thoi
béténg con bao boc cbt thép, bao vé cot thép chéng lai cac tac dung
dn mon ctia moi trudng. Vi vay thi cong két cau bétong cot thép phai
rit than trong khi dung cic loai phu gia héa déo va dong cing
nhanh, phéi dim kj bétong a8 dat dén do chat sit can thiét. '

« C8t thép va béténg cé hé s gién nd nhiét o gin gidng nhau (o cla
bétong tu 0,000010 dé&n 0,000015; o cia thép la 0,000012). Do d6 khi
nhiét d§ thay ddi trong pham vi théng thudng (duéi 100°C) trong ciu
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kién khéng xuit hién noi Gng suit dang ké, khong lam pha hoai luc
dinh gita béténg va c6t thép.

* Bétong gidl cho cdt thép khdi bi 4n mon. Lugng ximéng vi vay cin it
nhét 250 kg/m® va chiéu day 16n bao vé ¢t thép phai dudc chon tuy
theo loai cau kién va méi trudng lam viéc cta két cau.

1.2. Phan loai

- Theo phudng phap thi cong, c6 thé chia ra ba loai:

* Bétong cot thép toan khéi (hay bétong cdt thép dd tai chd): Ngudi ta
ghép van khudn, dit c6t thép va dé bétdng ngay tai vi tri thist k&
cua két cdu. Do cac c&u kién duge dinh véi nhau mdt cach toan khéi
nén két cdu c6 do ciing 16n, chiu luc déng t6t. Nhude diém 13 tén vat
liéu lam van khu6n va cot chéng, thi cong bi dnh hudng cta thai

"tiét... Trong thuc t& ngudi ta dd khdc phuc duge kha nhiéu nhing
 nhuge diém nay.

o Bétong cot thép lip ghép: Ngudi ta phén chia két cdu thanh nhiing
cdu kién riéng bigt d8 c6 thé ché tao ching § nha mAay hodc san bai,
van chuyén ching dén céng trudng sau do6 dung can cau ldp ghép rdi
néi ching lai véi nhau thanh két ciu tai V] tri thiét ké. Bétdng cot
thép 1ap ghép khic phuc duge m()t 6 nhuge diém nhung lai khéng c6 -
ddy da nhitng wu diém cta béténg cot thép toan khdi. Viéc ghép néi
cac célu kién thudng khé khan va kha ton thép. Ngudi ta thudng l4p
ghép nhiing cau kién hodc két cau duge st dung lap di 1ap lai nhiéu
14n trong céc cdng trinh khac nhau.

* Bétong cot thép nita ldp ghép: Ngudi ta ldp ghép cac cdu kién chua
dugc ché& tao hoan chinh sau .dé dat thém co6t thép, ghép thém vAn
khudn réi d8 tai chd phédn con lai (k& cA méi néi). Uu didm coa loai
nay la c6 do cling cao, b6t duge van khudn, ¢6 thé bd duge cot chong.
Tuy vay viéc té chiic san xust va ldp ghép cé phin ph(ré-tap va phai
chd y xd 1y t6t mat néi gita bétong da dé trude va bétdng dd sau.
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Theo trang thai ing sudt khi ché tao va st dung c6 thé chia ra hai loai:

Bétong cot thép thuong: Khi ché tao ciu kién, cdt thép & trang thai

khong ¢6 dng sufit. Ngoai ndi ing suit do co ngét va gidn nd nhiét,

trong c6t thép va'bétong chi xust hién ng suit khi cé tai trong tac
dung (ké ca trong lugng ban than).

Bétong cot thép i?ng luc trudc (hay con goi la bétong itng luc truéc):
Trude khi st dung, ngudi ta cing c6t thép dé nén ving chiu kéo (do
tai tr(_)ngr gay ra) cua ciu kién nham triét tiéu ﬁﬁg suét kéo do tai
trong giy ra. Nhd ¢6 dng luc nén trudc, ngusi ta c6 thé khoéng cho
xudt hién khe nit hay han ché bé rong khe nit trong c&u kién.

1.3. Uu va nhudc diém clia bétong cét thép

Bétong cdt thép da va dang duge sl dung rong rai va né c6 cac uu diém

sau day:

C6 kha ning s dung vat liéu dia phuong (ximing, cat, da, s01); tiét
kiém thép 13 vat lidu quy hidm.

- C6 khé ning chiu lyc 16n hdn so véi két cdu gach da va gb. C6 thé

chiu t6t cécloai tai trong rung déng, bao gdm ca tai trong dong dat.
Vira bén vua tén it tién bao dudng.

Ch1u lda tot Bétong bao vé c6t thép khong bi nung néng nhanh
chéng dén nhlet do nguy hiém. Vi du néu 18p bao vé day 2,5 cm va
nhiét d6 bén ngoai 1a 1000°C thi sau 1 h cét thép mdi néng téi
khoang 55°C. Néu ket cdu thudng xuyén phai lam viée ¢ nhlet dd
150 - 250°C thi phai dung béténg chiu néng.

Vi cdu kién dic theo hinh van khuﬁn nén viéc tao cac hinh dang két
ciu khac nhau dé dap Ung yéu cau kién tric 13 c6 the thuc hién duge
tuong dsi dé dang.
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Bén canh d6, béténg ¢t thép.cdn c6 cac nhuge diém sau day:

Trong lugng ban than 16n, do d6 khé 1am duge nhiing két c&u c6 nhip
16n bing bétong c6t thép thudng. Cudng do chiu nén cia béténg chi
bing khoang 5 + 10% cudng d6 chiu nén cta c6t thép, trong khi ty
trong cla bétdng bing 30% ty trong ctia thép. D& khic phuc, ngudi ta
diing bétong nhe, béténg cdt thép Gng lyc trude va cac loai két ciu
nhe nhu két cadu vé méng v.v...

Cach am va cach nhiét kém. D& khic phuc c6 thé dung cac dang két
c&u c6 16 rong. v '

Céng tac thi céng do tai ch tudng ddi phiic tap va chiu anh hudng
ctia thai tiét, viée kiém tra chat lugng khé khin. Dé khic phuc ngudi
ta c6 thé dung bétdng cbt thép 1ap ghép hoidc cong xudng hoda cac
khau lam van khudn, cdt thép va tron bétdng, co gidi hoa cao do
khau dd bétong. '

Duéi tac dung cua tai trong va cac tac dong khac, bétong cot thép dé

“¢6 khe ndt 1am anh hudng dén chat lugng st dung va tudi tho cia

k&t cau. D& khic phuc ¢6 thé st dung béténg c6t thép ng luc trude
ho#c c6 nhiing bién phap tinh toan va thi cong hdp 1y dé han ché khe
nidt lam cho su ¢6 mat cha khe ndt khéng anh hudng dén viée su
dung binh thudng ket ciu.

1.4. So lugc lich sk phét trién

So vdi gach da va gb thi bétdng cét thép 12 loai vat liéu xiy dung tudng déi

méi, lich st cia n6 méi ¢6 trén 100 nam.

Nam 1950 & Phap da to chic long trong ky niém 100 ndm ngay phat minh
ra bétdng c6t thép. Cubi nam 1849 Lambot (ngudi Phap) da lam mdt chiéc

thuyén biing luéi sit dudc trat hai phia bing vita ximang, chiéc thuyén nay

dudc trinh bay tai trién 1am Pari nim 1855. Sau d6 ngudi ta ch€ tao cac

ban san, dudng 6ng, bé chda nude va cac cdu kién khac bang bétdng cét sit.
O thoi ky sd khai, ngudi ta 1am theo cam tinh nén c8t st thuong duge dat d



10

KET CAU BETONG COT THEP

gita chiéu cao ti€t dién (vi tri truc trung hoa). Khoang sau 1880, cac
nghlén cdu vé cudng do cha bétdng, cot thép va luc dinh giita béténg va ct
thép méi dude tién hanh & Phap va & Ditc. Koenen (k§ su ngudi Dic) 13 mot
trong nhiing ngudi dau tién kién nghi dit c6t sit vao ving bétong chiu kéo
va nam 1886 da kién nghi phuong phép tinh toan cau kién bétdng c6t thép.

Diu thé ky XX ngudi ta b4t ddu xay dung 1y thuydt tinh toan két ciu
bétong cot thép theo ing sudt cho phép (phuong phép c6 dién). Phuong phap
nay dua trén cd sé cac cong thic tinh toan ﬁng-sufit ctia mon stc bén vat lidu.
Gido su Loleit nguoi Nga cung véi nhiéu ngudi khac da hghién cu tinh
khéng dong chat va ddng hudng, tinh bién dang dan héi déo ctia bétong va
kién nghi phudng phap tinh toan theo giai doan pha hoai (1939). Dén nim
1955 & Lién X6 (cii) dd bat ddu tinh toan theo phuong phap méi hon cé tén
goi 1a phudng phap tinh theo trang thai gi(ﬁ han. Phuong phap d6 ngay
cang duge hoan thién va dang duge nhiéu nudc trén thé gidi ké ca nudc ta
st dung trong thiét k& két cau bétong cot thép.

Cho dén nay, két cAu béténg cdt thép da chiém mét vi tri quan tréng trong
cdc nganh xdy dung co ban, da dat dugc nhiing thénh.tuu dang cha y.
Nguoi ta da xay dung cAu vom c6 nhip 260 m (Thuy Dién), mai nha c6 nhip
trén 200 m (Phap) va hang loat nha choc trdi & khip thé giéi. Nhiéu cong
trinh dudng ham xuyén séng, xuyén blen cung da va dang duoc xay dung.
Nhiéu thap vé tuyén dién cé do cao trén 500 m (Llen X6 (ci), Canada) dang
dua nhau ra doi.

Ko Viét Nam, bétdng c6t thép cling da duoc du nhap vao tit khoang: diu t&

ky XX dé lam ciu. dap nude, cOng va nha ctta dan dung cong nghiép. Khu
lién hgp gang thép Thai Nguyén. Nha may cong cu s6 1 Ha Néi 1a nhiing

cong trinh 16n bing bétdng cot thép diu tién dude xay dung. Sau d6 nhiéu -

cdng trinh 16n 1an lugt ra doi. Nha may thay dién Thac Ba, cdu Thing
Long, nha may thay dién Tri An; 6ng khéi nha may nhiét dién Pha Lai c6
chiéu cao 200 m 1a nhiing c6ng trinh dang dude luu y. Nhiéu khu nha
bétdng ct thép 1ap ghép da ra doi 6 Ha Noi va khép cac dia phuong. Hién
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nay hiu hét cic nha nhifu ting duge xdy dung ¢ Viét Nam la két c&u
bétong col thép.

Bétong cot thép l1a vat liéu khong thé thiéu cho cac céng trinh qudc phong.
K&t c&u bétdng c6t thép duge st dung dé xay dyng cong su chién ddu, hdm
chdng bom va nhiéu cong trinh déc biét khac.

Bétong tng luc trude duge Freyssinet (k§ su ngudi Phap) nghién citu thanh
cong ti nam 1928 va nhanh chéng duge ting dung mot cach c6 hiéu qua cho
cac két cadu nhip 16n. Bétong ﬁhg luc trude duge tng dung trudc tién tai
Viét Nam la cAu Phia Lé (nhip 18 m, xiy dung nam 1961). Ngay nay cac
dém ciu dinh hinh bing béténg c6t thép ing luc trude nhip 33 m d& duge
14p dit & cAu Thang Long va nhiéu dia phuong khac. Trong x4y dung dén
dung, bétdong Gng luc trude ngay cang duge dng dung rong rai, chu yéu cho
cac ddm hoic san khong dam nhip 16n.

Bétong cot thép dang con 1a mot loai vat liéu x4y dung cha yéu ctia nude
ta, né cAn phai dugc nghién ctu tif 1§ thuyét cd ban, 1y thuyét tinh toan
thidt k& va ddu tu k§ thuat cho viéc hién dai héa cong tac ché tao cau kién
trong nha may ciing nhu thi cong toan khéi tai hién truong.






TINH CHAT CO LY
CUA VAT LIEU

A. BETONG

2.1. THANH PHAN, CAU TRUC VA CAC LOAI BETONG
2.1.1. Vat liéu, thanh phin cla béténg

Bétdng 1a mét loai ¢4 nhan tao duge ché tit cac vat liéu roi (cat, da, soi) va
chat két dinh. V4t liéu réi duge goi 12 c6t lidu, gdm céc cd hat khac nhau,

loai bé 14 cat c6 kich thude 1 — 5 mm, loai 16n 14 s6i hodc d4 dam c6 kich =

thuée 5 ~ 40 mm hodc 16n hon. Ch4t két dinh thuong la ximéang tron véi
" nudc hoéc cac chat déo khac.

Ngoai cac thanh phén chinh nhu trén, ngudi ta con cé thé thém céc phu
gia dé cai thién mot sd tinh chét cta bétong trong ldc thi cong cing nhu
trong qua trihh st dung. Phu gia ¢6 nhiéu loai khac nhau, ¢6 loai dé nang
cao do déo ctia hdn hgp béténg, c6 loai ding dé tang nhanh hodc kéo dai
thoi gian dong két ctia ximang, ¢6 loai dé nang cao cddng do bétdng trong
thoi gian dau, c6 loai dé tang kha nang chéng tham v.v...

Nudc d8 tron bétong gém hai phin. Mot phan dé héa hgp véi ximang, mot
phén nita nhu la phu gia 1am cho h3n hgp bétong c6-duge dd deo (nhéo) .
cdn thiét ldc tron, d8 khudn va didm chic. Lugng nudc tham gia phan ing
héa hgp chi chiém khodng modt phdn nim trong lugng xxmang va 1a cAn
thiét. Lugng nudc thém vao dé trén bétdng, vé sau khi betong da khd
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c11ng, sé tro thanh nudc thira, mét phdn béc hai dé lai cac lo rong i ti
trong cau truc cua bétong, lam giam d6 dic chac va cUdng do eua no

Nguyen i tao nén betong la dung cac cOt lidu ldn lam thénh bd xt!dng, cot
heu nho lap day khoang trong va dung chit dinh két dé hen ket chung lal‘f.
thanh mot thé dic chic c6 kha néng chiu luc va chéng la1 cac blen dang

2.1.2. Cau trac cua béténg

Bétong c6 cdu tric khong dong nhit vi hinh déng, kich thuéc céc hat cét
liéu khac nhau, su phéan bd cia cét liéu va chat két dinh khong that déng
déu, trong bétdng vin con lai*mdt it nude thia va nhiing lo rong li ti (do
nudc thita boe hdl)

Qua trinh khd clng ctia béténg xay ra lau dai, d6 la qua trinh thdy hoéa
ximang, qué trinh thay déi su cin bing nuéc, sy giam chat keo nhdt, su
ting mang tinh thé cia da ximéng. Qua trinh d6 lam cho ‘béténg trd
thanh vat liéu vira c6 tinh dan héi vira c6 tinh déo, thé hién ra & déc tinh
bién dang khi chiju lyc va chiu tac dong nhiét 4m ctia moi truong.

2.1.3. Cac loai bétong

Tuy theo thanh phan va ciu tric ca bétdng ma ngum ta phan loai chiing
theo nhleu cach khac nhau

~a) Theo cdu tric cé cac 1oa1 betong dic chéc, betong c6 16 rdng (diing it
cat); bétong to- ong. s
b) Theo khéi lugng riéng phan thanh: béténg ning théng thuang'cé khéi
~ lugng riéng y = 2200 + 2500 kG/m?; bétong nang cot ligu bé y = 1800 + 2200:
bétoéng nhe y < 1800; bétong dic bidt nang y > 2500.
c¢) Theo thanh phén cé: bétdng théng thu0ng, betong cot liéu bé, betong‘
chén da hdoc.

d) Theo pham vi s dung: béténg lam ket ciu chiu luc, betong chiu néng,
betong cach nhiét, bétong chéng xdm thuc v.v..
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Trong gi4o trinh nay trinh bay chl yéu vé bétdng ning thong thudng, dac
chéc, dung chat két dinh ximang va diing cho két c&u chiu lye.

2.2. CUONG B0 CUA BETONG
Cudng d6 1a chi tidu quan trong thé hién kha ning chiu luc cla vat liéu.

Cuong d6 cha bétdng phu thudc vao thanh phn va cfu tric cha né. Dé
xac dinh cudng dd ctia bétdng nguoi ta dung thi nghiém mau.

Thong thudng 1a ché tao ra cac mau thi va thi nghiém pha hoai cac miu
dé6. Mot cach khac 1a thi nghiém khong phé hoai, xac dinh cuong d§ mét
cach gian tip bing cach dung séng siéu dm, diing cach ép 16m vién bi 1én
bé mit bétdng.

V41 bétdong cin xac dinh cuong dé chiu nén va cugng dé chiu kéo.

2.2.1. Thi nghiém mau xac dinh cudng dé chju nén

a. Chudn bi mdu thi

M4Au c6 thé ché& tao bing cac cach khac nhau: 14y hén hgp bétong da
duge nhao tron dé dic mau hoic diing thiét bj chuyén dung khoan 14y
mau tit két cau c6 san. | |

MAau ddc tit hn hgp béténg cé hinh dang 1a khéi vudng canh a
(@ = 100; 150; 200 mm), khdi hinh try ¢6 day vuéng hoic tron (h.2.1).

A

Lo |

Hinh 2.1. M3u d& thi nghiém cudng dé chju nén
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~V6i khéi tru tron thuong cé dién tich day A = 200 cm? chidu cao

h = 2D =320 mm.

- Khi khoan méu tu két cdu cb sin thudng 18y miu tru tron co duong
kinh D = 50 + 150 mm; chiéu cao & = (1+1,5)D. '

b. Thi nghiém mdu

Thi nghiém bing may nén. Tang luc nén tit tit cho dén kh1 maiu bi pha
hoai. Goi luc pha hoai 13 P thi cuong dé cia mdu la R duge xac dinh
nhu sau:

P : : '
R=—, - (21
A - (&1)

A - dién tich tiét dién ngang cha miu.
Don vi ciia R thudng ding 12 MPa (Méga Pascan) hosic kG/em?.

 1MPa = 10°Pa = 10¢ Niton _ Niuton —'9 81 kG/em?

m mm

Béténg thong thudng c6 R = 5 + 30 MPa. Bétong c6 R > 40 MPé 14 loai
cudng dd cao. Hién nay ngum ta da ché tao dudgc cac loa1 bétong dic
biét.c6 R > 80 MPa.

. Su phd hoai ciia mdu thit

Khi bi nén, ngoai bién dang co ngin theo phuong tac dung cha lyc,
bétdong con bi nd ngang. Théng thudng chinh su né ngang qua mic lam
cho béténg bi nitt va bi pha v8. N&u han ché duge mie d6 nd ngang cua
bétdng c6 thé lam ting kha nang chiu nén caa né. Trong thi nghiém |
néu khéng bbi tron mit ti€p xdc gitta mAu thit va ban may nén thi tai
d6 sé xudt hién luc ma sat cé tac dung can tré sy ng ngang, két qua
mAu bi pha hoai theo hai hinh thap d5i dinh nhu trén hinh 2.2b. Néu
bdi tron mit tlep xtc dé bétong tu do nd ngang thi khi bién dang ngang
qua mic trong miu sé xuit hién cac vét nit doc va sy pha hoai xay ra
nhu trén hinh 2.2c. Cuong d6 cia mau dude bdi tron th&p hon cudng do

cua mau kh01 vudng c¢6 ma sat.
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Hinh 2.2. Sy pha hoai mau thir khai vudng
1- mau; 2- ban may nén; 3- ma sat; 4- bétdng bi ép vun;
5- hinh thap pha hoai; 6- vét nirt doc trong mau.

Ciing chinh vi anh hudng ctia ma sat 1am can trd bién dang ngang ma véi

mAu khéi vudng khi ting canh ¢ thi R gidm va cudng dd cia mau hinh

tru th&p hon cudng dé clia mau khéi vudng.

2.2.2. Cudng do chiu kéo

a. Thi hghiéin xdc dinh cia‘mg do chiu kéo
Théng thudng ngudi ta lam m&u chiu kéo c6 tiét dién vudng canh @
" hoac miu chiu uén tiét dién chit nhat canh b x k. (h.2.3a, b). Cang cé
thé tim cudng-dd chiu kéo ciia bétong bing cach nén ché mau try tron
nhu trén hinh 2.3c. Lic nay cuong dé chiu kéo ciia bétong R, xac dinh
theo cong thic (2.2).

2P

R. =2, 2.9
(3} TClD ( )

" trong d6: P-- tai trong tac dung 1am ché miu;
[ - chiéu dai miu; -
D - duong kinh. .

_ FTHU VIEN :
B ) _ Ii-:ilir\ai;_nu”r_},-':.j.
XAY DUNG ;


Admin
Stamp
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Hinh 2.3. Thi nghiém xac dinh Rey

b. Quan hé giwa cuong do chiu kéo Ry, va cuong do chiu nén R

Nhu sé phén tich 6 muc 3 tiép theo, cudng dd R va R, déu phu thudc
vao thanh phén cia béténg nhung miic dd c6 khac nhau. Giiia R va Ry,
¢6 quan hé dong bién nhu cac két qua thi nghiém da chi ra trén hinh 2.4,
Trong phén 16n trudng hop khi khong c4n lam thi nghiém dé xac dinh
R nguoi ta c6 thé 14y gia tri R, phu thuéc vao R theo cach tra cac
bang lap sdn hogc tinh toan theo cong thic thuc nghiém. Cé nhiéu
cong thdc thuc nghiém mé ta quan hé gita R va R,
Céng thitc (2:3a) dung quan hé dudng cong:
Gia tri caa 8, dugc 18y phu thuée vao loai béténg va don vi cua R. Véi
béténg nang thong thuong va don vi caa R 1a MPa thi 6,= 0,28 : 0,30.
Cong thic (2.3b) ding quan hé dudng thing

) R(t) = 0,6 + 0,06R ‘ (23b)
Cong thic (2.3¢c) dung quan hé dudng cong theo hé s8 C,

R(t) = CtR, . (23C)
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Trong céng thitc (2.9b) va (2.4) don vi ciia R 1a MP,.
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Hinh 2.4. Quan hé gilta R va Ry theo thyc nghiém

2.2.3. Nhan t& quyét dinh cudng dé cla béténg

Cuong d6 cua bétdng 16n hay bé 1a do thanh phin va cong nghé ché tao
quyét dinh., Khi thiét k& cong trinh ngudi ta thudng phai dy kién cudng
d6 can thiét cha bétdng (chon mac hodc cdp d6 bén thiét ké), dang cudng
‘49 46 dé dem vao trong tinh toan. Khi thi cdng cin chon thanh phén, cap
phéi vat ligu va bién phap ché tao dé bétdng dat cudng do yéu ciu. Muén
bi&t bétdng c6 dat hay khong lai cAn phai dic cac méiu thi dé thi nghiém
(hoic khoan 14y mau) hoic kiém tra bing cac thi nghiém khéng phé hoai.
Vigc chon thanh phén va céch ché tao bétdng dude trinh bay trong gido
- trinh vat liéu xay dung. Dudi ddy trinh bay tém tat mot vai y&u t6.co ban
- anh hudng dén cudng df bétong.

o Chdt lugng va s6 lugng ximdng. Thong thuong dé ché tao 1 m?

bétdng can ding khoang 250 ~ 500 kg ximéng. V6i cudng dd bétdng
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da duy kién, khi dung ximang ch4t lugng cao hon thi s& lugng sé it
han. Trong mdt gi6i han nao d6 khi ting lugng ximéng ciing sé ting

~ cudng dd bétdng nhung néi chung hidu qua khong cao va thudng lam
ting bién dang co ngét gdy hau qua x&u. Khi cin cé bétdng cudng dd
cao nén diing ximéng mac cao véi s§ lugng hop 1y.

* B¢ cing, do sach va i I thanh phdn cia cét liéu (cap phdi). Cac yéu
td nay déng vai tro quan:trghg trong viéc ché tao bétong. Khi chon
dudgc cap phdi hop li khong nhiing tang duge cuong do béténg ma con
st dung ximing mgt cach tiét kiém.

o Tilé nudc — ximdng. Day 14 y&u t& dnh hudng 16n dén cudng do va
tinh chét bién dang cta béténg. Khi ti 1& nay tang 1én thi cudng d6
va do dic chéc chia bétdng déu bi giam va bidn dang do co ngét tang.

o Chdt lugng cia viéc nhao trén vita bétong, doé d‘am chdc ciia bétong

khi d6 khuén va diéu kién bdo dudng. Cac y&u t6 nay déu anh hudng

16n dén cudng d6 bétong.

Cac y&u t8 néu trén déu anh hudng dén R va R, nhung miic dd c6 khac
nhau, vi dy ty 1¢ nudc -~ ximang anh huéng rst 16n dén R va c6 phén it
hon déi véi Ry, con d6 sach clia c6t lidu anh hudng 164 dén R va rat 16n
dén R, bétong dung da dam va séi ¢6 R gin nhu nhau nhung R, caa
ching khéc nhau dén 20%... '

2.2.4. Sy téhg c"u'c‘mg do theo thai gian

Goi tudi cha béténg la thdi gian ¢ (tinh bing ngay) ké ti khi ché tao dén
khi thi nghiém miu. Két (iué thi nghiém cho bi&t quan hé gita R va ¢ cua
béténg dude dudng ho trong diéu kién binh thudng thé hién trén hinh 2.5.
Lic méi nhao trén va dd khudn (¢ = 0) bétdng con & thé nhio, chua cé
cudng do (R = 0). Trong qué trinh khé cting cudng d¢ ting din lén, thi
gian diu ting nhanh, sau ting chdm dan. Véi bétdéng dung ximéang
Pooclang ché tao va bao dudng binh thudng cuong dé ting nhanh trong 28

. ngay dau.
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Hinh 2.5. B5 th| ting cubng do theo thdl gian

P& bidu dién su tang cua R theo ¢ co the dung mot s6 cong thUC thuc
nghiém sau day.

Céng thic cia B. G. Xkramtaep theo quy. luat légarit, dung dude khi
t =7+ 300 ngay

R =07 Ryglet. - @5

Cong thic cua Vién nghién citu betong My ACI theo quy 1uat hyperbon

" R=Ry |2 : EE ::,.;,*(2'51))

H¢ s6 a va b phu thudc loai ximang. Théng thudng a =4; b = 0,85. Véi
ximing d6éng ciing nhanha =2,3; 56 =0,92.

‘V6i cudng dd chiu kéo, su tang cUdng do theo thdl glan co nhanh hqn sp
véi cudng d6 chiu nén. .

Trong mdi :truang thuén 1¢i (nhiét do duong, do 4m cao) su tang cUdng do
c6 thé kéo dai trong nhiéu ham con trong diéu kién kho vhahh“hdgclnhiét
do thap su ting cddng d¢ trong thdi gian sau nay 12 khéng dang ke

Dung hoi nudc nong dé bao dudng betong cing nhu dung phu g1a ting
cudng d6 c6 thé lam cudng d6 béténg ting rit nhanh.trong thoi gian vai
ngay diu nhung sé lam cho béténg trd nén gidon hon va c6 cudng dd cudi



22 s kErcAU BETONG COTTHEP

ciing (sau vai nam) th&p hon so véi bétdong dude bao dudng trong diéu
kién tu nhién va khong dung phu gia.

2.2.5. Anh hudng cta toc do gia tal va thoi glan tac dung cua tai trong

Khi thi nghlem cac mu thi, toc dd gia tai co anh hudng dén gia tri cudng
d% thu duge. Téc do gia tai quy dinh 14 0,2 MPa/gidy va cudng d6 dat dugc |
la R. Khi gia tai rdt:nhanh cudng dd cha bétdng c6 thé dat (1,15 + 1,2) R
con khi gia tai r4t cham cudng do chi dat (0,85 + 0,9) R.

Thi nghiém nén m@t miu bétdng dén dng suit vugt qua 0,9R (nhung
cling chua vugt qua 9 ,95R) rbi giit nguyén Iuc nén trong thoi gian dai thi
dén mét ldc nao dé6 mau sé bi phé hoai. D6 14 hién tugng betong bi giam
cuong do khi tai trong tac dung lau dai.

2.3. GIA TRI TRUNG BINH VA GIA TR} TIEU CHUAN CUA CUGNG PO
2.3.1. Gia tri trung binh-‘

Khi thi nghlem n méu thu caa cung mot loai bétong thu duge cac gia tri
cudng d6 chia mau thi 13 R,, R,, o Ry Cac gia tri d6 c6 thé glong hoac
khac nhau. Gi4 tri trung binh cudng d¢ cta'eidc miu thit ki hidu 1a R,,,
‘goi tat 14 cuong d6 trung binh dude tinh theo cong thic sau:

‘R
R, =25
n

(26

2.3.2. D6 léch quan phuong, hé sé bién dong |
Dat A, =|R; - R,| va goi 1a d¢ léch. K&t qua thong ké nhiéu thi nghiém
cho thdy s6 lugng miu c6 A bé nhiéu hon. s8 lugng miu ¢6 A 1én. Véi

s0 lugng miu .n dd 16n (n 2 15) tinh d6 léch quan phudng o theo
cong thic: :

2.7

JZ(R -R, )2 |

n-1
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Hé s6 bién ddng v dugc tinh theo eong thic:

v:i;—. R ' ‘. ‘ ' | (2.8)

m

Dung hé s6 v dé danh gia mic d6 ddng chat ctia bétdng. Gi tri v cang bé
bétdéng c6 dd ddng chat cao va ngugc lai. Quy trinh cong nghé, didu kién
ché tao bétong c6 dnh hudng quyét dinh dén v. Véi cong nghé on dinh, c6

" kiém tra chat ché vé thanh phén ciia bétong va chat lugng thi cong c6 thé
14y v = 0,135. Vi di€u kién thi cong binh thudng ma thiéu s6 liéu théng
ké c6 thé 18y v = 0,15. ‘

2.3.3. Gia tri diic trung
Gia tri ddc trung cta cudng do (goi tit la cuong d¢ ddc trung) duge xac
dinh theo xac suft bao dam 95% va dudc tinh toan theo céng thiic:
Ry = Rp(1 - Sv), O (2.9)

trong dé: S - hé s6 14y phu thudc vao xac suit bao dam. Véi xac sult bao
dam 95% thi S = 1,64.

2.3. 4 Gia tri tleu chuan

Gia tri tiéu chuan cua cuong do cua bétong, goi tat la cudong do tiéu

chudén, duoc 18y bang cudng do dac trung cua mau thi R, nhan véi he sO
két ciu Ykc- Hé s nay ké dén sy lam viéc ctia bétdng thyc t& trong két
ciu c6 khac véi su lam viéc cia miu thi. '

Cuong do tiéu chuén vé nén Ry, vé kéo Ry,
Ryn = TrcRep-

Hé s8 yg¢ duge 18y bing 0,7 - 0,8 tuy thudc vao R.,. Gia tri cua Ry, va
Ry, dudc cho & phu luc. P o

Cudng dd tiéu chudn vé nén Ry, c6 thé 14y bing cudng dd dac trUng cua
m&u hinh tru véi h = 4a va thudng dugc goi 1a cuong 46 lang tru.
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2.4. CAP DO BEN VA MAC CUA BETONG

~ Dé biéu thi chat lugng cla béténg vé mét tinh ch4t nao d6 ngudi ta ding
khai niém mdc hodc cdp do bén.

2.4.1. Mac theo cudng dd chiu nén

Day 1a khai niém theo tidu chuéin cia TCVN 5574-1991. Mac béténg, ki
higu bing chit M, 1a con s& 14y biing cudng d¢ trung binh ctia miu thi
chuén, tinh theo don vi kG/cm®. MAu thit chugn 1a khéi vudng canh @ = 15 cm,
tudi 28 ngay. Theo tiéu chuin TCVN 5574-91 bétong c6 cac mac M50;
M75; M100; M150; M200; M250; M300; M350; M400; M450; M500; M600.

2.4.2. Cip dd bén chiu nén B

Tiéu chuén thidt ké& két ciu bétdng cot thép TCXDVN356-2005 ciing nhu
tiéu chudn Nha nuéc TCVN 6025-1995 (Bétong — Phan mac theo cudng
d6 chiu nén) quy dinh phan biét chit lugng béténg theo cap dd bén chiu
nén, ki hiéu B. D6 14 con s8 14y bing cudng do dic trung clia miu thi
chuén, tinh theo don vi MPa. MAu thi chuin 13 khoi vudng canh @ = 15 cm.
Theo TCXDVN356-2005 bétdng c6 cac cdp d6 bén B3,5; B5; B7,5; B10;
B12,5; B15; B20; B25' B30; B35; B40; B45‘ B50; B55; B60.

Nhu vay tuong quan gitta mac M va cap do bén B cua cung mot loai
bétdéng thé h1en bang bleu thic (2.10)

"B=aBM, - (2110
trong d6: o ~ hé s& i don vi tit kG/em? sang MPa; c6 thé ldy a = 0,1;
B - hé s8 chuyén déi tit cuong d6 trung binh sang cudng do dic
trung, véiv =0,135thip=(1 - Sv) =0, 778

-2.4.3. Cap doé bén chlu kéo B,

Khi ma s1_1 chiu lyc cha k&t cdu duge quyét dinh chi y€u boi kha ning
chiu kéo clia bétong thi ngoai cdp do bén B con cAn quy dinh thém cip do
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bén chiu kéo B,. Dé 1a con s& 14y bing cudng dé dic trung vé kéo cha
bétong theo don vi MPa. Theo tidu chudn TCXDVN 356 — 2005 béténg ¢
céc cdp dd bén chiu kéo nhu sau: B,0,5; B:0,8; B;1,2; B,1,6; B,2,0; B2,4;
B,2,8; B.3,2; B,3,6; B,4,0. '

2.4.4. Mac theo kha niing chéng thim va theo khoi lugng riéng

D61 véi cac két cdu cb yéu cAu han ché th&m cin quy dinh méc theo kha
niang chéng th&m W, 14y bang ap suft 16n nhat (atm) ma méu chiu duge
dé nuéc khong thdm qua.

D61 véi két cau c6 yéu chu vé cach nhlet cin quy dinh mac theo khéi lugng
riéng trung binh D.

2.5. BIEN DANG CUA BETONG

Bién dang cua bétdng xay ra kha phiic tap gdm bién dang ban dau do co
ngét, bién dang do tai trong giy ra (bién dang dan hdi va bién dang déo),
su ting bién dang theo thdi gian.

2.5.1. Bién dang do co ngét

Co ngét 12 hién tugng bétong gidm thé tich khi khé ciing trong khong khi.
Hién tugng co ngét lién quan dén qua trinh thuy héa xim#ng, dén su béc
hoi lugng nudc thita khi bétdng kho ciing. Co ngét xay ra cha yéu trong
giai doan kho citng ddu tién cda béténg. Tfong diéu kién binh thudng sau
-val ndm béténg sé hét co va bién dang ti ddi do co ngét c6 thé dat dén
(3 + 5) 107*. Bién dang co ngbt ctd béténg dd tai chd véi dé sut 12 + 18 cm
¢6 gia tri 16n hon nhiéu.

Su co clia mang tinh thé ximéang bi ¢6t liéu can trd giy ra ng suit kéo
ban déu trong da xim#ng. Su co khong déu trong khai bétdng hodc co ngét
bi ngén trd 1am phat sinh tng sudt kéo va cd thé 1am béténg bi niit.

Co ngét 1a hién tugng cé hai, trong thiét ké va thi cong cin c6 bién phap
lam giam co ngét ho#ic giam anh hudng cta né. Sau diy 13 mét vai nhan
td chinh lién quan d&n co ngét. '
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o Trong méi trudng khd co ngét 16n hon trong méi trudng z‘;m ugt.

o Db co ngét tang 1én khi ding nhidu ximéng, dang ximing hoat tinh
cao, khi tdng ti 18 nudc ~ ximing, khi ding c6t lidu c6 dd réng, cat
min, ding chit phu gia (tri viéc diing phu gia trudng nd).

Dé giam co ngoét cin chon thanh phan thich hgp, han ché lugng nudc trén,
dim chat bétdng, giit cho bétdng thudng xuyén im trong giai doan ddu
(dudng hg). Dé khic phuc anh hudng x&u caa co ngét cdn dung nhiing
bién phéap céu tao thich hgp, dat c6t thép & nhiing noi cin th1et 1am cac
khe co dan trong két cdu va tao mach nging khi thi cong.

Khi betong kho ciing trong nuéc thé tich cta né ting 1én. MUC dd truong
nd cua bétong ti da bing khoang (6 + 15)107°,

2.5.2. Bién dang do tai trong tac dung ngén han

o |
a) . b
R = e _ C
P " I
<‘T ol ——
1 A — A8 ‘I
1/ '
- 72 |
A p { |
| |
% | |
77777 rTrrrrvr 77 I l =
0 g, £ €

" Hinh 2.6. Thi nghiém va dé thi ing suit - bién dang ctia béténg
Lam thi nghiém nén mau hinh tru c6 chidu dai I, dién tich tist dién A.
Tac dung 1én miu lyc nén P, do duge db co ngén A. Tinh duge bién dang ti
Al A N - A~ P P r- & e . K 7z ) ~
doi g, = 7 va Ung suat o, = " (h.2.6a). Vi mbi gi4 tri clia P c6 dugc mot
cap gia tri g, o, va cé-du0c mot didm B cua d6 thi (h.2.6b). Thay déi (tang
dén) luc nén P c6 duge dd thi quan hé giita oy va g,. K&t qua thuyc nghiém
cho théy d6 thi 12 mét dudng cong OBC. Piém C ting véi liic miu bi pha




Chuong 2. TiINH CHAT CO LY CUA VAT LIEU - , 27

hoai, lic nay o, = R, 1 cudng d6 cia miu thi hinh tru va g, dat dén bién
‘dang cyc han cta bétoéng 1a ¢, .

V61 miu hinh tru chiu nén ding tim s: dat gia tri trung binh khoang
2 x 1073, Trong céc c&u kién bétdng cdt thép chiu udn, gia tri €, 6 mép

chiu nén c6 thé dat gia tri 16n hon 3,5 x 1073,

2.5.3. Bién dang dan hdi va bién dang déo

Lam thi nghiém mAu hinh tru véi luc P ¢6 bién dang A. Cét bd luc P miu
58 khdi phuc bién dang nhiung khéng dat dén kich thudc ban de‘i_ﬁ ma cdn
bi hut mét lugng A,. Phdn bién dang héi phuc duge A, 1a bién dang dan
héi, phdn A, khéng hdi phuc dugc 1a bién dang déo. Tuong {ing c6 bién

2 7. N e i Al
dang ti d6i dan hoi g, = %‘— va bién dang déo ¢, = TZ
o |
) o b
P o L __8
N— - IA
< I& A /1
- // 1
i
| )
| e
rrrrrrrrr rTrrrrririrr rrrrrrryy 4&;/ '
o0 . -
| ] sel_J,,

Hinh 2.7. Thi nghiém va biéu dé thé hién bi&n dang dan héi - déo clia bétong
Nhu vay bétong 1a vat liéu dan hdi — déo. D6 thi biéu dién'quan hé ¢ — ¢
khi tang va giam tai trong thé hién trén hinh 2.7b. DLIdng OB {ing véi qua
‘ trinh tang tai, BD — qué trinh giam tai.

’ ey Tegt . (2.11)

.. € e LA a1 Al
Dat v = ¢ goi 1a hé s8 dan héi.
g,
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Khi o, con bé bién dang chi yéu 1a dan héi, quan hé o - £ gin nhu dudng
théng, hé s§ v gdn bing 1. Véi ing sudt 1én bién dang déo ting 16n, hé s&
v gidm dan. é giai doan pha hoai bién dang déo chi&€m phéan 16n.

2.5.4. Ti bién
Tit bi€n 12 hién tugng bién dang ting theo thdi gian.

Thi nghiém nén méu véi luc P c6 bién "dan:g ban diu 1a A. Giit cho luc P
tac dung trong thdi gian ldu dai thi bi€n dang coén tdng thém mot lugng

: A . 1y ew oy ea 2y e N
A.. Ki hiéu ¢, = —li va goi 1a bién dang tit bién, duge thé hién bing doan

BC trén hinh 2.8.

~Y

o
m
O
4
o

_ Hinh 2.8. B3 thi biéu dién tir bign cta béténg
Hinh 2,8a thé hién sy tang bién dang khi o, khong d8i, tac dung lau dai.
Hinh 2.8b thé hién sy ting bién dang theo thdi gian ¢.
Khi {ing suit o, tuong déi bé (chua vugt qua 0,7R) thi tu bién 1 c6 gisi
han, dudng cong BC §:hinh 2.8b c6 tiém cian ndm ngang.
- Khi o, 12 kha 16n (o, > 0,85R) thi tif bién phat trién khéng ngiing va din
miu thit dén pha hoai. D6 1a su giam cudng d6 ctia bétdéng khi tai trong

tac dung lau dai.

Tt bién phu thudc vao nhidu y&u t5. C6 thé ké ra vai yéu t& co ban
nhu sau:
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o . - n e . - s ! ” :
e Datr= —I—é’— 1a dng sudt ti d6i. Khi » tang thi g, ting.
e Tudi ctia bétdong khi bat ddu chiu tai cang 16n (bétdng cang gia) thi
ti bién giam. C ‘
¢ Trong mdi trudng Am u6t ti bi€n it hon trong moéi trudng kho.
e Trong thanh phin béténg khi ti 1&¢ nudc — ximing cang 1én va dd
ciing cot liéu bé thi ti bién tang.
Tu bién 13 hién tugng phic tap va da cé nhiéu ly thuyét nghién ciu. Cé
thé bidu dién tit bién qua mét trong hai chi tiédu:

- € R . n
o Dic trung ti bién ¢ = -5, khéng thi nguyén.
€l

e ax g, . ) .
o Suatti bidn C = ~¢ ¢6 don vi MPa™ (hoic cm?/kG).
Cp

Ca hai chi tidu ¢ va C déu tang theo thoi gian. Céc 1y thuyét vé tit bién
' thudng quan tam vao viéc biéu didn ham cla ¢ va C theo thdi gian trén cg

s0 céc s0 liéu thuc nghiém.

Khi thoi gian kha dai ¢ va C dat dén giéi han ¢, va C,. V6i bétdng nang

théng thudng ¢, = 1,8 + 3,5, sudt ti bign C, c6 thé tham khio bang

dudi day.
1:uo: c'ua l:etong 7 14 28 60 trén 90
luc chiu tai, ngay
C, x 105, cm?/kG 15 2 v ° >

2.5.5. Bién dang nhiét

Pay 1a loai bién dang thé tich khi nhiét d6 thay ddi, phu thudc vao hé sd

nd vi nhiét clia béténg o,. Hé s nay phu thudc vao loai ximéng, c6t liéu,
-5

A . Ls ” 107° . .
trang thai 4m cta béténg va bang khoang (0,7 + 1,5) -—d—';'— : Théng thuong
Q .
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khi nhiét d6 thay déi trong khodng 0 - 100°C 18y a, = 1 x 107 d8

tinh toan.

2.5.6. Médun dan hoi
Khi chiu nén médun dan héi ban ddu cda béténg E, duge dinh nghia ti

biéu thic:

E, =2t =tgq,, : (2.12)
€y '

o, — goc 1ap béi tiép tuyén tai géc ctia biéu dd o — € véi truc € (xem h.2.6b).

Theo TCXDVN 356 - 2005 gia tri caa E;, phu thudc cidp do bén va loai
bétdéng, duge cho d phu luc 2.

Véi bétong nang théng thudng E; = (18 + 40)10° MPa.
Bétong 1a vat liéu dan héi — déo, vi vay ngoai E nguoi ta con dinh nghia

modun dan hoi - déo £’ (con goi 1a médun bién dang) theo biéu thic:

E', =—b =tgo, ' (2.13)
€, X

a - gbc 1ap boi cat tuyén OB caa bidu db o - € v6i truc £ (xem h.2.7b).
Véi g, = ve, rat ra quan hé gitia B, va E,:

Ey=vE,, ‘ ' (2.14)
v - hé 55 dan héi. -

o Hé s6 nd ngang (hé s Poat x6ng) cua betong 1y 18y bang 0 2. Médun
chéng cét cta bétdng Gy, = 0,4E,.

¢ Khi chiu kéo, médun dan héi chaa betong gidng nhu khi chju nén.
Mé6dun bién dang khi kéo c6 gia tri 1a: Ey, =v,E,, trong d6 v,— hé s6

dan héi khi kéo. Thi nghiém cho b1et khi @ng suit kéo caa betong dat
dén cudng dd chiu kéo R(#) thi v, ¢6 gi4 tri trung binh 12 0,5.
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'B. COT THEP
2.6. CAC LOAI COT THEP

Thép c6 nhidu loai. Dua vio thanh phén héa hoc va phuong phap luyén
ngudi ta dinh ra mdc thép. D& 1am c6t cho bétong thudng chi diing mét s&
méac thép cic bon thip va thép hgp kim thép. Thép cac bon thudng dugc
dung la CT3 va CT5 véi ti 18 cac bon la 3 va 5 phan nghin. Khi tang ti 18
cac bon cudng dd cua thép ting, do déo giam va thép trd nén khé han.

Thep hgp k1m thap c6 thém mét s6 nguyén t6 nhu méng gan, crom, silic,
titan... nham nang cao cuong dd, cai thién mot s0 tinh chat cta thép.

Lo luyén thép san xudt ra cac phdi thép. Nha may thep nung néng phoi
thép va can thanh cac thanh cét thép. Hién nay cdc nha may can thép 5
Viét Nam dung céac ph01 thep duoc luyén ti trong nudc hoac nhéap cua
nudc ngoai.

C6t thép c6 dudng kinh tir 10 mm trd 1&n duge san xu&t thanh ting thanh
¢6 chiéu dai thudng khong qua 13 m. (chiéu dai cac thanh cét thép thuong
12 11,7m). Cat thép c6 duong kinh dudi 10mm dude san xuét thanh cudn,
mdi cudn cé trong lugng dudi 500 kG. ‘ '

Sau khi san xuét bang phudng phap can néng cdt thép duge dem dung dé
x4y dung coéng trinh. Mdt sd cot thep con cb thé duac gia c¢ong ngudi (kéo
ngudi, dip ngudi) hoic gia cong nhiét (tdi).

Thép kéo ngudi duge thuc hién bang cach kéo tam thdi cac cot thép véi
ing sudt vugt qua gidi han chay ctia né, 1am nhu vay sé ting cudng dd
cla thép nhung lam giam d6 déo. Day thép kéo ngudi con cé thé dude
chudt qua cac khuén cé dudng kinh nhé din dé nang cudng do 1én cao hon
nita. Day thép kéo ngudi thudng ¢6 dudng kinh 3 — 8 mm.

Gia cong nhiét c6t thép bing cich nung néng dén nhiét d6 950°C trong
khodng mét phidt rdi t8i nhanh vao nuéc hoac ddu, sau d6 nung trd lai
dén 400°C va 48 ngudi tu t¥. Lam nhu viy ning cao cudng dé cta thép va
giti duge d6 déo can thiét.
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V& hinh thic ¢8t thép duge san xudt thanh cic thanh tigt dién tron mét
ngoai nhn (c6t thép tron tran) hofic mit ngoai co gb (c6t thép c6 gd hoic
c6t thép van). Céac gd trén bé mit cst thép c6 tac dung nang cao kha ning
dinh bam cta né véi bétong (h.2:9).

Hinh 2.9. M&t s6 loai cot thép c6 go

Dé lam cdt cho béténg ciing cé thé dung cac thanh thép hinh nhu
thép goc, thép chit U, chii I. D6 1a 8t thép citng c6 kha ning chiu luc khi
thi cong.

2.7. MOT SO TINH NANG CO HOC CUA COT THEP
2.7.1. Biéu dé img suit bién dang, cét thép déo, cot thép rin

Tinh ning cd hoc ctia c8t thép phu thudc vao thanh phan héa hoc va cong
nghé ché tao. D& biét dugc tinh ning dé6 ngudi ta thi nghidm kée miu
thép va vé biéu do quan hé dng suéft o va bién dang . Dya vao biéu dé
nay phén biét hai loai: thép dég.va thép rin.
a.Thépdeo - - -
Biéu db ¢ - € cha thép.déo diXQC thé hién trén hinh 2.10a. N6 gbm mot
doan thing xién OA, doan ndm ngang AB va doan cong BC. Doan OA
Ung v6i giai doan lam viéc dan hdi, quan hé gitta o va € theo luat bac

nhét. Doan AB tng véi trang't.héi chay déo, bién dang tiang trong khi
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ing sudt khong tang, dugc goi 1a thém chdy. Lic nay xac dinh duge gidi
han chdy cla c6t thép o,. Doan BC tng vdi giai doan clng c8 sau khi
chay déo, ing suat va bién dang tiép tuc ting lén cho dén khi thép bi
kéo diat. Lic nay xac dinh dugc giéi han bén oy va bién dang cuc han a; .

Cac loai thép cacbon
thap va hgp kim thép
can néng thudc loai a) o
thép déo, ching cé gidi
han chay trong khoang
200 - 500 MPa, c6 bién
dang cuc han
£g = 0,15+ 0,25.

G6i han bén og 16n hon c
giéi han chay khoang 1500
20 - 40%. '

1000

b. Thép rdn

- R A R A 0
Biéu d6 o - ¢ thé hién 500

trén hinh 2.10b, gbém
doan thiéng OA va
doan cong AC. Doan
OA tng véi trang thai

lam viéc dan h01 Doan

01 02 03 & "

Hinh 2.10. Biéu dé o - ¢ cGa cac loai thép

cong AC tng véi giai doan c6t thép c6 bién dang deo Khi bi kéo dut xac
dinh duge gidi han_ bén op va bién dang cuc han Ss- Cét thep qua gia
cdng ngudi va gia cdng nhiét thuong thudc loai nay. Giéi han bén cta
thep ran vao khoang 500 — 2000 MPa va bién dang cuc han tuong d01 bé,
=0,05+0,1.

Cét thép ran khong ¢ gidi han chly ré rang; ngﬁbi ta xac dinh gidi Han
chay quy udc. ‘

Hinh 2.10c thé hién chung mét s8 d8 thi ctia thép déo va thép ran.

®
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2.7.2. Bién dang dan hai va bién dang déo

Khi kéo thép trong gidéi han dan héi (chua dén diém A) rdi giam luc thi
~ toan bj bidn dang dudc khéi phuc, dudng biéu dién o - £ khi gidm lyc trd
vé diém O, gbc toa df. ' : :
Khi kéo thép dén diém D nao d6 vugt qua didm A (qua gidi han dan héi)
rdi gidm lyc thi d6 thi 6 — & tng v6i gidm lyc 12 dudng thing DO’ song
song vdi. OA, khong tré vé gbc ma vin con mét phan bién dang khong héi
phuc, d6 1a bién dang déo ¢, (hodc bién dang du - xem hinh 2.11). Khi
diém D cang xa diém A thi '

€p CANg 16n.

) I

- 0

€

pl

Hinh 2.11. Bién dang déo cda cot thép
2.7.3. Cuéng db giéi han chay o,

Céc loai thép ddo c6 gi6i han chay rd rang va tit biéu dé o — ¢ d& dang xac
dinh dudc. | | | |

Cac loai thép rin khong cé gidi han chay rd rang, ngudi ta xac dinh o,
quy udc, 14y bing dng suit khi thép c6 gpr = 0,2%. Xac dinh o, quy uéc
nhu trén hinh 2.11c. C6 bidu.d5 kéo thép OAC. Liy bién dang 0,2%, ké
dudng song song véi OA cét biéu d8 tai diém B’, tit 46 x4c dinh oy. Gidi
han dan héi quy uéc 1a gia tri Gng suit dng véi bién dang du ti d6i 1a 0,02%.

2.7.4. Sy cing ngudi

D6 1a hién tugng téng o, khi gia cong ngudi c6t thép. L&y cot thép déo
dem kéo ngudi cho quéa gidi han chay réi gidm luc sé& duge c6t thép kéo

£
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ngudi. Cot kéo ngudi nay cb gisi han chay cao hon c¢6t thép ban 'ddu. Sau
mot vai 1an kéo hodc chudt, thém chay AB s& bién m4t, cét thép tré thanh
ran véi cudng d6 dudc ting cao va bién dang cuc han giam. ‘

2.7.5. Cudng doé tiéu chuan cla cot thép R,,,
Gia tri tidu chudn vé cudng dé cta thép dude goi tét 13 cuong dd tiéu
chudn, ki hiéu R, dugc 18y bing cudng dd gidi han chay (thuc t& hodc quy
udc) véi xac sudt bao dam khong duéi 95%.
. Dat o 1a gia tri trung binh cta gidi han chay khi thi nghiém mét s6 mau
thép thi: v
Ry, = ol (1 - Sv), - (2:15)
trong dé: v — hé s& bién dong. Véi cot thép dude san xuit bang cac phoi
dat tiéu chudn, trong cic nha méy c6 cong nghé hién dai va duge |
kiém tra chit ché thi d6 dong nhat caa thep 12 tuong d6i cao, he 1

s6 v = 0,05 + 0,087,
S = 1,64 {ing véi xac sudt bao dam 95%.

Cudng dd tiéu chuin ctia mdt s§ loai thép dude cho 6 phu luc.
2.7.6. Modun dan hdi clia cot thép E,

Mbdun dan héi ctia cot thép, ki hidu 14 E, dudc 14y bang d6 doc cha doan
OA trén biéu db o — &. Gia tri cha E, vao khoang 180 000 - 210000 MPa
phu thudce vao loai thep va dugce cho d phuluc 7.

2.7.7. D3 déo cua cét thép

D¢ déo cta cot thép duge danh gia bang bién dang déo toan phdn cia miu
thi nghiém ho#c dugc danh gia bang cach udn ngudi cot thép quanh mét

O3 Viét Nam hién tén tai mot s6 16 thi céng, san xudt cdt thép ti cac ph& liéu, san phim c6 d6
déng nha't thap, hé s8 v kha 16n, trén thj trudng thudng goi la bt thép dém, c6t thép lau.
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truc c6 dudng kinh bing 3 - 5 1dn dudng kinh ca né. Déi véi day thép
dung cach bé gap nhiéu 14n.

D déo caa edt thép anh hudng 16n dén viéc gia cong (udn gap, udn méc...)
va ¢6 § nghia d6i véi sy lam viéc clia bétdng c6t thép. Cét thép c6 do déo
th&p c6 thé bi dit hoc giy mot cach dot ngdt.

- 2.7.8. Tinh han dugc

Tinh han dugc cta c6t thép biéu thi bdi sy dam bao lién két chic chin khi
han néi, khong ¢6 vét nit, khong cé6 khuyét tat caa kim loai 6 m&i han va
xung quanh. Tinh han dugc phu thuéc vao thanh phin cta thép va cach
ché tao. Cac thép can néng bing thép chia it cac bon va thép hdp kim
th&p c6 tinh han dugdc kha t6t. Khong duge phép han cac c6t thép da qua
gia cong ngudi hodc gia céng nhiét vi nhiét d6 cao ¢ méi han lam giam
cu0ng do cta thép.

2.7.9. Anh huéng ca nhiét'dé

Cét thép bi nung néng § nhiét do cao sé bi thay ddi vé ciu tric kim loai,

cudng d8.va mdédun dan héi ddu gidm xuéng, sau khi dé ngudi trd lai
“cudng d9 dugde hdi phuc khéng hoan toan.

Khi chiu lanh qué mitc (dudi —30°C) mot s6 thép can néng trd nén gion, do

12 hién tugng gion ngudi. Thép kéo ngudi va gia cong nhiét ciing bi gion

ngudi nhung § nhiét do th&p hon so véi thép can néng.

Hé 8 dan nd vi nhiét cia thép vio khodng 1 x 1075,
2.8. PHAN LOAI (NHOM) COT THEP

2.8.1. Phan theo TCVN 1651 - 1985

Tiéu chuidn Nha nuéc TCVN 1651 — 1985 v& “Thép can néng, thép cot
béténg” phan cét thep thanh b6n nhém dua vio tinh chit cg hoc. Dit tén
cac nhém la CI, CII, CI11, CIV C6t thép nhom CI dugc san xuat thanh
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- loai tron, tron. Cét thép nhém CII ¢6 g6 xo0én vit theo mot chiéu, c6t thép
nhém CIII, CIV ¢6 gd xién theo hai chiéu, kiéu xudng ca (h.2.9). C8t thép
nhém CI, CII 14 loai dé han, nhém CIII khé han con nhém CIV khéng han
dugc bing hd quang. -

2.8.2. Phan theo TCVN 6285 - 1997

Tiéu chuidn TCVN 6285 — 1997 vé “Thép cdt bétong — thép thanh vin”
phén dinh c6t thép thanh nam loai sau: RB300; RB400; RB500; RB400W;

" RB500W. Con s8 ghi 6 mbi loai thép bing gidi han chay trung binh tinh
theo don vi MPa. Ba loai thép RB300; RB400; RB500 la thép khé han.
Hai loai RB400W; RB500W la d& han.

2.8.3. Mdt sd cach phan loai khac

M&i nude san xuét cot thép c6 cach phén loai theo tiéu chuin riéng.
Nude Nga phén ¢6t thép thanh cac nhém:
~ C6t thép can néng, tron trdn, nhém A-1.
- Cot thép.cén‘ néng, c¢6 g nhém A-II; A-III; A-IV; A-V; A-VL |
— C6t thép gia cong nhiét AT-IIIC;.AT—IV; Ar—V; Ap—VI; Ap—VIL
- Soi thép kéo ngudi loai thudng B,I.
~ S¢i thép kéo ngudi cudng dd cao BII (tron tron); BII (cé go).
~ Thép cap: loai 7 sgi — K7; loai 19 sgi -~ K19. | '

Cét thép cta Trung Quéc chia thanh cac cip [, I, III IV va cac loa1 sdi
kéo ngudi.

Cot thép cua Phap dude ghi theo gidi han chay nhu FeE230; FeE400;
- FeE500.

2.8.4. Tuong quan giira mac thép va nhém (loai) cot thép

Mac thép dugdc dinh ra va ki hiéu chii y&u dya vao thanh phén héa hoc va
~cach luyén, vi du thép CT3, CT5, 18I'2C, 25X2C... Nhom hoic loai cot thép
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dugc phén chia theo tinh nang co hoc. Hai cach phéan chia nay 1a khac
nhau nhung lién quan véi nhau vi tinh ning caa thép 1a do thanh phan
‘quyét dinh. Théng thudng c6t thép nhém CI, A-T ché tao trithép cacbon
‘ th&p mag¢ CT3; ¢t thép nhém CII, A~II ché tao tir thép cacbon thap mac
~.CT5 hoac tir thép hgp kim thdp 10IT, 18I'2C; c¢ot thép nhém (‘III A-TIII
ché tao ti thép hgp kim thip mac 25T2C, 351C... f

P& nhan dang cac nhém c6t thép, ngoai cach dung hinh thic ‘go. trén bé
mit khac nhau ngudi ta c6 thé danh dau ddu mut c6t thép bing son cac
méu khac nhau. Mét sd hdng sdn xudt con c6 ki hiéu cua hing trén bé
mat cac thanh cot thép. '

C. BETONG COT THEP

2.9. LUC DiNH GIUA BETONG VA COT THEP

Luc dinh bam giita c6t thép va béténg 1a yéu t§ co ban bao dam sy lam
- viée chung cta hai loai vat liéu, lam cho c6t thép va bétdng ciing bién
dang véi nhau va cé su truyén luc qua lai gitta ching.

2.9.1. Thi nghiém xéc dinh lyc dinh

Ché tao miu bing cach dé béténg 6m lay doan c6t thép. Thi nghiém bang
cach kéo hoac nén cho cét thép tut khoi béténg (h.2.12). Cudng do trung
binh cua lyc dinh 1 dugc xac dinh theo biéu thc:

P , :
T= m y | (216)

trong dé: P - lyc kéo (hodc nénj 18m c6t thép tut khéi batong.
¢ - duong kinh cét thép; . . ,
.l — chiéu dai doan c8t thép chon trong bétdng.
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Pé thi nghiém lam c6t thép tut khdi bétdng thi chiéu dai doan ! phai duge
. han ché trong mét pham vi nao d6. Néu [ qua 16n thi khi thi nghiém c6t
thép c6 thé bi kéo hodc nén qua gidi han chay (tham chi ¢ thé bi kéo dit)
ma khong bi tut. K&t qua thi nghiém cho thdy sy phan bd luc dinh doc
theo doan cdt thép 12 khong déu, né bang khong 6 hai ddu mut va dat gia

tri Tpq 6 NOL cach tiét dién ddu tién mot khodng C

=  - (2.17) .

trong d6: ® - hé s hoan chinh bidu dé luc dinh, < 1.

1 | | lP‘

Tmax

— i i

7TI'

Hinh 2.12. Thi nghiém xac dinh lyc dinh

2.9.2. Cac nhan t& tao nén luc dinh bam

. Thoéng qua viéc suy luan bang 1y thuyét cing nhu thong qua viéc phin
tich cac k&t qua thuc nghiém thdy ring luc dinh bam gilia béténg va cot
thép dugc tdo nén boi cac nhan td chu yéu sau day:

a. Luc ma sdt B
Khi bétong kho cing, do anh hudng ctia co ngét ma bétdng 6m chat 18y

_cdt thép, tao nén lyc ma sat gidia chdng.
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nbe Swbdm. 0

3-N'éi: cot thép ¢6 gd,’ phﬁn bebong nam dudi cac go- chong lai su trugt caa
5 et thép. - e

¢. Luc ddn -
Keo ximirng ¢6 tac dung nhu mt thit hé dan cét thép vao béténg.”
V6i c6t thép tron tron nhan t5 lyc ma'Sét 1a chd y&u. Véi c6t thép c6 gd
nhén t6 bam 14 quan trong. Luc dan chi chlem mot phéan nhé trong gia
tri cua 1. '

2.9.3. Cac nhantd anh hudng
Gia tri cia lgc dinh bam chiju anh hudng ctia nhiing nhan td sau:
a. Trang thdi chiu luc .
Véi edt thép chiu nén ll_1¢ dinh bam 16n hon so véi khicot thép chiu kéo.
b. Chiéu dat doan l

Khi thay d01 chleu da1 doan [ thi gia tri Tmax Khéng thay d01 nhung gia
_tri trung binh t c6 thay ddi chut it vi khi ting ! thi he s6 hoan chmh
biéu do o giam xuong C

‘. Bién phap nhém cdn tré bién dang

Khi ding nhiing bién phap nhim can trd bién dang ngé;hg cua béténg
(luéi thép han, cot thép 10 xo...) cb rthé lam tang luc dinh bam.

2.9.4. Trj s6 luc dinh bam

Phan tich va xi I cac két qua thi nghiém da lap duge (bzc‘)rng thic ‘th‘UC
‘nghiém x4c dinh lyc dinh bam phu thudc vio chat luong betong, bé mit
6t thép va trang thai chiu luc. v '

Truong phai Nga bidu didn Tmax theo cddng do ch1u nén tidu chuan cua
betong Rbn B

’ - oR : i PN S
Tmax = : 5"’,".“ ‘ ‘ L (218)
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trong d6: m - hé s phu thudc bé mit cot thép. Véi 8t thép tron tron m =5+ 6
thép c6 go m = 3 + 3,5;
o - hé s phu thuge trang thai chiu hm Khi c6t thép chiu kéo a = 1;
cbt thép chiu nén a = 1,5.
Truong phai Phap biéu dién gia tri luc dinh trung bmh 1 theo cuong do
chiu kéo tiéu chuén cta bétong R,, ‘
" 1=ByR,, . (2.18a)
Véi c6t thép chiu kéo B = 0,6; cot thép chiunén f=1.
Véi cot thép tron trony =1+ 1,2; cot thép co gdy=1,8 + 2.

2.10. SY LAM VIEC CHUNG GIUA BETONG VA COT THEP
2.10.1. Ung suat ban diu do bétdéng co ngét

Khao sat mot thanh bétong cé dit cot thép doc theo truc. Khi thanh

béténg duge co ngot tu do no sé c6 bién dang do co ngét 1a €,. Nhung vi
- béténg dinh bam véi cot thép ma cot thép khéng co nén no can trd sy co

cta bétong. K&t qua la thanh bétdng c6t thép c6 bién dang do co ngét la g,

ma gy < g, ‘ '

Xét mot cach tuong dm thdy rang cot thép da bi béténg tao ra mot bién

dang nén €,, trong c6t thép phat sinh ing suit nén o, = £,E,. Ngudc lai,
~ bétdng bi cot thép chdng lai su co va chiu mot bién dang kéo € = &, — €;.

Trong bétdng xuit bién dng sudt kéo o; = v,e.K},.

Su co ngét dién ra theo thdi gian vi vay o, va o), bién thién theg thoi gian.

Hgp lyc cua o, va o, 14 nhiing luc néi tai, chﬁhg tu cin bing.

Néu o, vugt qua gidt han chiu kéo, bétdng sé bi nit. D6 1a nit do co ngot

cﬁa bétdng bi can trd.

2. 10 2. Ung sué’t do ngoai IU'c

Xét truong hop don gian 1a thanh betong cot thép chiu nén hoic chiu kéo
ma bétong chua bi nit, bétdng va cdt thép cung lam viéc chung, ¢6 cung
bién dang 12 €. '
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o Ung sudl trong bétong:

. ’ 5
o, =veE,dodée= -6

VE,
o Ung suét trong cét.thép:
' o
o,=¢E= -2 E,_
vE,
y E,
Bat n, == —2- rit ra
V lb
O, = nop (2.19)

Gia tri hé s6 tu.dn,g duong ng thay dﬁl troh.g i{hoang 8 - 20.
Ki higu: N - Iyc doc (nén hoac kéo)
Api A, - dién tich tiét dién cta bétong va clia 6t thép.
Tu diéu kién cin béng. luc viét duge phuong trinh :
N =0cpAp + 0 A; =0y (A + RA)). ' (2.20)
Dat A,y = Ay + nA,va goi 1a dién tich cua ti€t dién tuong duong.
Trdng ciu kién chiu kéo hodc ¢ ving kéo cla cdu kién chiu udn, sau khi

bétdng bi nitt, phan ndi luc do bétdng chiu dugde truyén sang cho c6t thép
va c6t thép chiu toan b ndi lyc kéo.

2.10.3. Su phan bé lai timg suit do tif bién

Khi chiu lye tdc dung Jau dai bdténg bi ti bin. Cat thép khong tu bién va
vi ¢6 luc dinh bam ma c6t thép can trd tit bidn cia béténg. K&t qua 1a ung
sudt trong ¢6t thép o, ting 1én va Gng suit trong bétﬁng op giam xudng.
D6 1a sy phén phoi lai dng suit do ti bién clia bétdng. Su phan phéi lai
nay xay ra theo thdi gian, dugc thé hién bing viéc giam hé s§ dan héi v,
lam téng hé sd tudng dudng n,. Khi xdy ra sy phan phéi lai ung suit, gia
tri o, gidm xudng trong lic phuong trinh can bing (2.20) van gitt nguyén.
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2.11.

2.11.

Phén phéi lai ing suit thudng la co- ldl cho su lam vige chung cua betong
va c6t thép. : :

SU PHA HOAI VA HU HONG CUA BETONG COT THEP.

'Bétong cét thép co thé b1 pha hoal, bi hu hong do tac dung cua ngoal luc,

do bién dang cuong bitc hodc do tac ddng bat 1¢i cia méi truong.

1. Su pha hoai do chiu luc

Bétong va cdt thép lam viéc chung vc’ji.nhau cho dén khi bi phé hoai. Véi
th'anh chiu kéo, sau khi bétdng bi niit ¢t thép chiu toan bd lu‘c kéo va nod
bi xem 1a bit dau pha hoai khi tng suit trong cdt thép dat dén gidi han
chay Véi c¢ét chiu nén su pha hoa1 bat ddu khi ing suit nén trong bétdng
dat dén gldl han cu0ng do ch1u nén, bétdng bi nén va. Sy pha hoai ctaa cau
kién chiu uén cé thé bit ddu ti vung chiu kéo hodc tit viing chiu nén. Khi
¢0t thép chiu kéo 1a vita phai thi sy pha hoai bét du tir vung chiu kéo véi
viéc ¢dt thép chiu kéo dat gidi han chay, c6 bién dang 16n, vét ndt mé
rong. Khi cét thép la kha nhiéu thi su pha hoai bit diu tit viing nén véi
viéc ng sudt trong béténg dat dén gidi han cudng d§, ving nén bi pha va.

2.11.2. Sy hu hdng hodic phé hoai do bién dang cudng burc

‘Bién dang cudng blc gay ra do chuyén vi cha cac lién két (gb1 tua), do

thay déi nhiét dd, do co ngét caa bétdong v.v... Trong két cau tinh dinh
bién dang cudng bic khéng giy ra néi lue. Trong k&t ciu sidu tinh bién
dang cudng bic thudng bi ngin can, lam phat sinh néi luc va c6 thé lam
k&t c&u bi hu héng hoic pha hoai. Sy hu hong thé hién & chd béténg bi

nut vd. Su pha hoai xay ra giéng nhu khi pha hoai do chiju luc.

2.11

.3. Sy hu hdng do tac dung clia méi truéng

Trong sy tac dong chia méi trudng bétdng c6t thép c6 thé bi hu héng do tac
dung co. ly, héa, sinh vat.



44

KET CAU BETONG COT THEP

V& cd hoc va vat 1y, béténg c6 thé bi bdo mén do mua, dong chay, bi hun
néng do mit trdi hodc cic ngudn nhiét. Péi véi cac cong trinh chiu lanh,
su déng va tan bing c6 thé gy hu héng cau tric cla bétong.

Vé héa hoc, béténg bi xam thuc do'cac chit héa hoc (axit, bado, mudi) c6
trong mdi trudng. Cac chit nay c6 phan dng héa hoc vdi cac thanh phin

~cla d4 ximing tao ra cac chit hoa tan hodc lam giam cudng 46, pha hdéng

su lién két (bétdong bi mun).

Cét thép c6 thé bi xadm thuc do tac dung héa hoc va dién phan caa méi
trudng. Khi c6t thép bi gi thé tich 16p gi tang 1én nhidu 1n so véi thé tich
kim loai ban ddu, né chén ép vao bétoéng lam cho 16p betong bén ngoai bi
nitt, v. Su mé rong vét nit trong béténg lam cho ¢t thép dé bi g1 hon.

 Trong mdi trudng c6 hoi nuéc mén, méi trudng c6 nhiét do va do 4m cao

c6t thép bi gi nhidu hon. Ung sust trong cét thép cang cao va sy gia cong
ngudi c6t thép cling 1am cho thép dé bi gi hon.

VEé sinh vat, cac loai rong réu, ha, nhitng vi khuin & séng bién cang gy

téc dung lam hu héng bé mit bétdng do tic dung ctia nhiing chat héa hoc

chung tiét ra.

Vé tac dung cha thdi gian, trong vai nim ddu béténg cb ting cudng do
(trong mbi truong thuan lgi). Tuy vay sau va1 chuc nan betong se bi gia
130 va cudng d6 c6 thé bi gidm din.




NGUYEN LY
TINH TOAN VA CAU TAO

3.1. NOI DUNG VA CAC BUGC THIET KE KET CAU BETONG COT THEP
3.1.1. Noi dung; san pham cla thiét k&
Thiét k& két c&u 1a viéc lam bit ddu ti cac § tudng vé no, tién hanh phan
tich, tinh toan rdi thé hién két qui bing ngén ngi va hinh anh. San
phdm cta thiét k& két cau béténg cot thép (BTCT) thudng 14 cac hinh vé
trinh bay hinh dang, kich thudc cla két ciu, cac chi dinh vé vat liéu,
nhiing cfu tao chi tiét clia cac bo phén. Ngoai cac hinh vé thi hé so thiét
k& con ¢6 ban thuyét. minh trinh bay céc co s6 cta thiét k&, cac lap luan
va tinh toan, cac két qua.
Yéu cdu cd ban ddi vdi thiét k& két ciu 14 théa mén cac diéu kién vé su
 dung cong trinh, bao dam dd bén viing, dung vat liéu mot cach hgp ly,
* “thuén tién cho thi cong va tinh kinh t€.

Yéu cau vé d6 bén viing 13 quan trong nhat. C4n ¢6 nhiing phan tich, tinh
toan da tin ciy d€ bdo dam két ciu c6 dt kha nang chiu luc trong moi giai
-doan x4y dung, st dung va sla chila cong trinh.

Yéu cdu vé st dung va vé thi cong doi héi viéc thist k& két cau cin duge
phdi hgp véi thiét k€ kién trdc va gén véi cong nghé xay dung.

3.1.2. Cac budc thiét k&

Thi&t k& két c&u BTCT gdm hai viéc chinh: tinh toan va'ciu tao. Quy
trinh thiét k& thudng theo thit tu bay bude nhu sau:
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Budc 1.

Mo td, gidi thiéu vé két céu s :

Trinh-bay vé vi tri, nhiém vu, dic diém (neu cé) ctia két cdu.

Trinh bay vé v1ec lua chon phudng an két cﬁu, th £

oA

ket cau hinh'dang va cac kich thudc cd ban cta ket céu

1én mét béng

Buo'c 2. Chon kzch thudc so bg cdc bo phdn (chiéu day caa ban cuia tuong,

kich thu0c tlet dlen cua dam, cua cot...) va vat heu

Viéc chon vat liéu (c&p d bén, loai bétdng, nhom, loai c6t thép)
cdn cin cd vao nhiém vy, dic diém cta két ciu va didu kién cung

cip cot thép, diéu kién, cdng nghé ché tao béténg.

Buéc 3. Lap so do tinh todn

Xéc dinh céac g6i tua, cac lién két, nhip tinh toan cta ban va dim,
chiéu dai tinh toan cda cdt. Lién két i thuyét ding troing tinh
toan ¢ cac loai nhu goi ké tu do, g&i khép, lién két cling, lién két
ngim... Vidc chuyén ti lién két thuc t& thanh cac lién két'dé tinh
toan doi héi sy phén tich v€ kha ning ngan can chuyén vi thing
va chuyén vi xoay cfa lién két chi khdng thé chi dua vao hinh
thitc bén ngoai cia ching. ' '

Budc 4. Xdc dinh cdc logi tdi trong tdc dung lén két cdu

Buoc 5.

Buoc 6.

Véi méi loai tai trong cdn xac dinh gia tri, phuong chidu tac dung,

cac trudng hgp bat 1gi c6 thé xay ra.

Tinh todn, vé biéu dé ndi luc, t6 hap néi luc

Cén tinh toan va vé biéu dd noi luc cho tling trudng hgp tai trong.
Sau d6 sé lua chon cac gia tri tit cac bidu do to hgp lai de chon ra
nhiing gi4 tri ba't 1gi d8 tinh toan tiép. '

Tinh todn vé béténg cét thép

Vi ndi luc da c6 can tién hanh tinh toan vé béténg c8t thép nham
~ x4c dinh hodc kiém tra kich thudc tiét dién va cac loai c6t thép,
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bao dam cho két ciu chiu luc duge an toan. Tinh toan vé bétdng

~ ¢6t thép 12 nodi dung cd ban cua gido trinh nay, dugc trihh bay
trong cac chuong tiép theo. B

Budc 7. Thiét ké chi tiét va thé hién

_Tién hanh chon va bd tri c8t thép theo cac yéu ciu vé chiu luc va
c&u tao, thiét k& chi tiét cac bd phan, cac thanh c6t thép, thé hién
lén ban vé cac két qua cua thlet k& dé dung cho viéc nhan biét
chmh xéc k&t c&u va dé thi cong.

3.2. TAI TRONG

Tai trong 1a cac lyc tac dung 1én két ciu. Khi thist k& két ciu cdn xac
dinh tai trong theo cac tidu chuin tudng ting. Véi cac két cdu nha va cdng
trinh dan dung, cong nghiép cAn ding tiéu chuén tai trong va tac dong
TCVN 2737 - 1995.

3.2.1. Phan loai tai trong

Dua vao tinh chat tac dung phén tai trong thanh ba loai: tai trong thuong
xuyén, tdi trong tam thoi va tai trong ddc biét.

Tai trong thudng xuyén (tinh tai) 1a tai trong c6 tac dung khong thay d6i
trong sudt qua trinh s dung két cdu nhu trong lugng ban than két céuy,
cac vach ngin c8 dinh v.v... P& xac dinh tai trong thudng xuyén can dya

vao ciu tao cu thé cta cac bd phém

Tai trong tam thoi (hoat tai) 1a cac tai trong c6 thé thay ddi vé diém dat
gia tri, phudng chiéu. D6 1a tai trong do ngudi va cac db vat & trén san
nha (tai trong s dung trén san), tai trong do gio, do cac phUdng tién giao
théng v.v... Dé xac dinh tai trong tam thdi cdn dUa viio cac tidu chudn vé

tai trong dya vao cac so liéu thong ké.

Tai trong dic bidt 13 tai trong rat it khi xay ra nhu dong dat, chay. nd,
bom dan... - B
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Ve thdi han tac dung phan chia- thanh tde dung dai han, tdc dung ngdn
han va tdc dung trung lap

Tai trong tac dung dai han gém tai trong thuahg xuyén va mét phan nao
d6 cua tai trong tam thoi. Tai trong tac dung ngén han g6m phén con lai
cua tai trong tam thai. Tai trong trung lap 1a tai trong c6 tri s thay ddi
nhanh, thudng theo chu ki (tai Vtr(_)n__g rung dong).

3.2.2. Trj s6 tiéu chuan va tinh toan cla tai trong

Trong khi tinh to4an két ciu cidn phin biét hai tr1 s6 cla tai trong: tri sd
tidu chuén va tri s6 tinh toan.

Tri s6 tiéu chudn cha tai trong (ki hiéu qpc, goi tit 1a tai trong tiéu
chudn) 18y bang cac gia tri thudng gap trong qua trinh si dung céng
trinh. Tri s6 nay dude xac dinh theo céc s6 liéu thtic té, theo thong ké.

Tri s6 tinh toan cua tai trong (ki hiéu q, goi tat 1a tai trong tinh toan) 14y

béng tri s6 tiéu chudn nhéan véi hé s§ do tin cay n

q =nqrc . | © (3.1)

Dung hé s db tin cay (con goi 1a hé s vugt tai) dé ké dén cac trudng hgp

~ dot xudt, tai trong vugt qua tri sd tidu chuin gay bat 1¢i cho két cau. Theo

tiéu chuan TCVN 2737 — 1995 18y n = 1,1 + 1,3 védi tai trong thudng xuyén
van=1;2+ 14 véi tai trong tam thdi.

Véi tai trong thudng xuyén khi tai trong giam ma lam cho két cau bi bat
11 hon thi phai ldyn < 1.

3.3. Nc}l Lyc.

3.3.1. Xac dmh ndi luc

N¢i luc trong két cdu bao gom: mémen uén M, luc cdt Q, lwc doc N,
mémen xodn M,. Noi luc trong két cau_l_a do tai trong gay ra hoac do bién

dang cudng buc. Khi xac dinh ndi lyc cAn quan niém vat liéu dang lam
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vidc trong trang thai dan héi hodc da c6 bién dang déo dé dung sd db tinh
toan phu hgp. Muén vay t_fuéc hét ‘céin: phén bigt két cdu 1a tinh dinh hay

v s1eu tmh

'Véi két cdu tinh dinh chi-ding mét so d6 duy nhat dé xac dinh néi luc, d6
la cac sd 6 da dugc diing trong mon hoc sic bén vat liéu hoic cd hoc két
cdu. Thong thudng dung truc tiép cac cong thua cac bidu db lap sin cho
cac truong hdp tai trong

V6i két c&lu siéu tinh hién tdn tai hai so d6 tinh: sd d6 dan hoi va so 6 déo.

Trong so d6 dan héi, bétdng cét thép duge Xem 1a vat liéu dan hdi, déng
chat, dung cic phudng phép ctia co hoc két cfu, cta 1y thuyét dan héi dé
xéc dinh noi luc. Tinh toan theo phlIdng phap nay, méic du dya trén
nhitng ching minh chat ché vé toan hoc, cling chi nén xem la gdn ding vi
vat liéu BTCT khéng hoan toan dan héi ma con cé bién dang déo, khong
hoan toan déng chat. |

Trong sd dd déo ngwdi ta xét dén bién dang déo cta cét thép va cua
bétdong, xét dén sy hinh thanh khép déo, sy phin phdi lai noi lye. Tinh
toan theo so d6 déo tuy cé xét dén su lam viéc thue té cua vat heu va két
cdu nhung két qua cing chi 12 gin dung vi rdt kho danh gia chinh xac
mitc do déo. Cho dén nay viéc tinh theo so d6 déo cling méi chi dung duge

cho mét s6 két c&u dam va ban théng thuong (lién tuc, siéu tinh).

3.3.2. T8 hop néi lyc, hinh bao ndi luc

Can tinh toan va vé biéu dd ndi luc cho trudng hgp tinh tai va cac trudng
hgp c¢6 thé xay ra cla cac hoat tai. TS hdp cac nd1 ]uC dé tim ra gla trl bat

lgi caa no 1a S

S=8,+7YS; (3.2)

trong dé: S -no1 lyc do tmh tal

SU n6i Iyc do trudng hop thiti (i = 1, 2, 3,...) cha hea tij (khi

¢ mot sd hoat tai c6 thé tac dung ddng thbi);j =1,2,3..
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Tai méi tiét dién S, 12 hiing s8 con S;; thay déi (ca tri s§ va
d&fu). D& c6 duge gia tri bat lgi 'S thi phai lya ¢hon S
" @€ dua vao tinh toan. Nhu vay t8 hdp ndi luc 1a mot phép
cong c6 Iya chon (cac gia tri ;) nham tim ra gia tri ndi lue
bat 1gi; o :

y — hé 56 t6 hgp. Theo TCVN 2737 - 95 1y y = 1 khi chi xét mot

hoat tai, y = 0,9 khi 14y ti hai hoat tai trd 1én.
Xét mémen uén trong dam. Tai mbi tiét ..dién tim dugc hai gia tri bat lgi
ctia mémen M 1a M, tng véi gia tri max clia Y M va M, Gng véi gia

tri min caa Y M,
. lJ

/ Mmgx =M, + maxyZMij ;
w— s

Mpin =M, + miny S M,
Tai m&i tidt dién M, vd M, c6 thé khac ddu hay ciing dau.

Tap hop t&t ca cac gia tri M, ,, vd M,,;, theo moi tiét dién (dgc theo truc -
ddm) sé c6 dugc hai nhanh cta hinh bao mémen. Hinh 3.1 thé hién hinh
bao mémen cua dim tinh dinh cé hai-mut thita va ca didm lién tuc ba

nhip chiu tinh tai va hoat tai phan bg déu.

T T (il

.

* Hinh 3.1. Hinh bao mémen ctia ddm’
Viée t8 hgp ndi luc cho cac két cdu chiu nhiéu loai hoat tai duge trinh bay
chi tiét hon & trong phan giao trinh vé két cdu nha.
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3.4. PHUONG PHAP TiNH TOAN VE BETONG COT THEP
3.4.1. Pai cuong vé cac phuong phép

Sau khi ¢6 néi lyc, tién hanh tinh toan vé BTCT theo mot trong hai loai
bai toan: kiém tra hodc tinh cét thep. )

‘Trong bai toan kiém tra d4 biét kich thudc tiét dién va bé tri et thép, can

kiém tra xem k&t c&u c6 da d6 an toan hay khong. )

Trong bai toan tinh c¢6t thép, xudt phéat ti yéu ciu an toan ctia két cdu dé
xac dinh lugng c6t thép can thiét.

Phuong phép tinh toan vé BTCT da trai qua nhiéu giai doan. Khoang diu
thé ky 20 ngudi ta diing rong rai phuong phép ung suat cho phép ma diéu
kién an toan la: ' '

0ZL0 (3.3)

cp
trong d6: o — Ung suét do ndi Iuc gy ra;
- {ing suft cho phép cua vat liéu.
Dé xac dmh ing suft ¢ ngudi ta gia thiét vat liéu betong cot thép lam
viéc hoan toan dan hdi. Tinh todn nhu vay c6 thé dang dude mot sd cong
thic da lap cia mon sic bén vat liéu. Tuy vy xem bétong la vat liéu

hoan toan dan hdi chua phan anh dung su lam viéc thUC té cta no.

Vao khoang gita thé ky XX mot s6 ntide da chuyen sang dung phtidng
phép ndi luc pha hoai, diéu kién an toan 1a:

kS, < Spn, ' (3.4)

trong dé: S, — not lyc do tai trong tiéu chuén gay ra;
Spp — noi luc lam pha hoai két cdu;
k- hé s6 an toan, thudng 14y k= 1,5+ 2,5.. Rt
Pé xac dinh S ph ngum ta da dua vao nhiéu két qua thi nghlem xét su lam
viée thyc té& co b1en dang déo ctia bétong va cia cot thép, lap ra cong thic
tinh toan cho cac trerng hdp chiu luc khac nhau.
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Phudng phap noi lyc pha hoai ¢6 ti€n bd hon phuong phép. dng sudt cho
phép nhung viéc dung mét hé s6 an toan chung k chua phan anh ddy da

cac y&u t& anh hudng d&n db tin cdy (d6 an toan) ctia két ciu.

| Hlen nay trén toan the gidi dung phd bién phlwng phap trang thai giéi

han (TTGH). Trang thai giéi han 1a trang thai ma tu dé6 trd di két cau
khéng thé thda méan yéu cdu dé ra cho né. Két cdu BTCT dudc tinh toan
theo hai nhém: TTGH thit nhdt va TTGH thit hai.

- 3.4.2. Trang thai gidi han thif nhat

D6 1a TTGH vé d¢ bén (d6 an toan). Tinh toan theo TTGH nay nhim dam
bdo cho két ciu khéng bi pha hoai, khéng bi mé&t én dinh, khéng bi hu

héng vi méi (v6i két cfu chiu tai trong trung lip, rung dong) hoic chiu tac

dung déng thdi cac yéu t& vé luc va anh hudng bat 16i ctia méi trudng.

Tinh toan vé kha niang chiu luc theo diéu kién:
8$<Sp, . (3.5)

trong d6: S - nd1 luc b4t 1gi do tai trong tl’nh toan giy ra;
Sgr — kha ning chiu lyc cta két cau khi né lam viéc d TTGH.
- Kha nang nay phu thuoc vao kich thu0c tiét dxen s0 y Iugng cot

thép, cudng dd tinh toan cia béténg va chia c6t thép.

Biéu thic cu thé caa Sgn ng vdi cac trudng hgp chiu luc khac nhau (uéhn,

- cét, nén, kéo, xodn...) dugdc thanh lap trong cac chudng 4, 5, 6. Png thoi

trong cac chuong 46 ciing trinh bay cach van dung diéu kién (3.5) cho cac

loai bai toan khac nhau.

3.4.3. Trang thai gidi han tha hai

bs la TTGH vé d‘Leu kién lam vie binh thuong. Tinh toan theo TTGH nay
nham dam bao cho két cau khong ¢6 nhitng khe niit hoic nhtmg bién
dang qua mitc cho phép theo céac didu kién:
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Qoo S Agpy : o (3.6a)
< fen N . X1

trohg d6: @, f~ BE rong khe nit va bién dang cta két c&u do tai trong
tiéu chuén gay ra;
agp > fgn — Gidi han cho phép ctia bé rong khe nitt va caa bién
dang dé dam bao diéu kién 1lam viéc binh thudng. Lay
agp V& fyy theo quy dinh cla tiéu chuén thiét k&. Thong
thudng ag, = 0,05 + 0,4 mm; db vong gidi han cua ddm
1

. 1 .
bang | —- + —— | nhip dam.
& [200 600) P aan.,

Viéc thanh 14ap cac cbng thic d8 xac dinh a,,. , f cing nhu céc quy dinh chi
tit V€ agp , fon dugc trinh bay trong chuong 7.

3.4.4. Cudng do tinh toan cua vat liéu

O muc 2.3 va 2.7 da trinh bay vé cuong dd tidu chudn clia bétong Ry, Ry

va cuong d6 tiéu chudn cla ¢St thép R,,.

Khi tinh toan theo TTGH, dé x4c dinh S, cAn ding gia tri tinh toén cua
cudng do, goi tit 1a cudng do tinh toan. -

Cudng d6 tinh toan clia bétong vé nén R, va vé kéo Ry, duge xac dinh
nhu sau: 7 , '
R, = Yofen; g - Toiln 3.7
Ybe Yot ’
trong do: Yae, Yp; — hé sO dd tin cdy cla bétong tudng Ung khi nén va khi kéo.
Khi tinh toan theo TTGH thid nhdt 14y v, = 1,3+ 1,6 va
Ype = 1,3 + 2,3 tay loai bétdng; ‘
Yp; — hé s8 diu kign 1am viéc cha bétong (i = 1, 2, ... 10), ké dén
tinh chit ctia tai trong, giai doan lam viéc cia két cu,

kich thude cta tist dién v.v... (phu luc 4).
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Gié tri cha R, va Ry, khi chua k& dén v, goi 1a cuong dé tinh toan gdc va
hé s6 v,; dude cho 6 phu luc 3.
Cudng @0 tinh toan cua cdt thép vé kéo R, dudc xac dinh nhu sau:
R -Yifw (3.8)
Ys. , .
trong d6: vy, —~ hé s8 d6 tin cay cua c6t thép. Khi tinh toan theo TTGH
thit nhat 14y v, = 1,05 + 1,2 tuy loai thép;
Ysi — hé s6 diéu kién 1am viéc ctia c6t thép (i = 1, 2, ... 9), ké dén su
mdi do chiu tai trong trung lap, su phan b§ ing suit khong
déu, cudng do ctia béténg bao quanh cst thép v.v...
Gia tri R, khi chua k& d&n y,; goi 14 cudng dé tinh toan gdc va gia tri yg
dudc cho & phu luc 5.
Cudng d6 tinh toan gdc vé nén cla cdt thép R, (chua ké dén y,;) dudc cho
cung véi R,.
Khi tinh toan theo TTGH thit hai cic cudng d tinh toan ki higu la Ry o
R, ;. dugc xac dinh vdi cac hé s§ y déu bang 1 (trit trudng hdp dic biét khi
tinh két c4u chiu tai trong trung lap).

3.5. NGUYEN LY CAU TAO

-3.5.1. Chon kich thudc tiét dién

Kich thudc tiét dién thudng duge chon so bd dé xéc dinh tai trong, ndi luc
va c8t thép. Sau khi ¢ duge c6t thép cin tinh toan ti 18 c6t thép p = —%‘
' dé danh gia su hop li ctia kich thudc tiét dién da chon (A, — dién tich c6t
thép, A - dién tich tiét dién). Véi méi loai c4u kién c6 mot khodng hgp i

cha p, kich thudc tiét dién duge xem 1a hgp 1i khi U ndm trong khoang dé.
Néu tinh dugc p qua bé ching td kich thude tist dién 13 qua 16n so véi yéu




Chttang 3. NGUYEN LY TiNH TOAN VA CAU TAO S . 55

cdu v& kha ning chiu luc va nguge lai. Khi két qua tinh toan cho thdy
kich thudc tidt dién da chon 12 b4t hop 1 thi nén chon lai va tinh toan lai.

Chon kich thudc ti‘e’t dién, ngoai yéu ciu vé kha néng chiu Iue con phai
quan tim dén vin dé tham mi va diéu kién thi cong. Vé thdm mi cin két
hop thiét k& két csu véi thiét ké kién trdc. V8 thi cong cin chon kich
thuéc thuan tién cho viéc ché tao va théng nhdt héa van khudn, thuin
'tién cho viéc dit 6t thép va dd bétong. Thong thudng chon chiéu day cua
ban va tudng theo bdi s6 cta 1 hodc 2 cm, kich thudc tiét dién dim va ct
theo bdi 86 cia 2 ; 5 hodc 10 cm.

3.5.2. Khung va lugi cét thép 2 ﬁz !

Cot thép diat vao trong két

ciu khong dé roi ting thanh

ma phai lién két ching lai
thanh khung hodc luéi b)

(h.3.2). Khung gém cac c6t

thép doc va ¢dt thép ngang,

duge dung trong cac ddm va

cot. Ludi gdm cac cot thép
~déat theo hai phudng vubdng ‘ .

.. Hinh 3.2. Khung va Iuéi cot thép
géc v6 nhau, dugc dung a) Khung ; b) Lu6i

trong ban, tuong.

Tai chd giao nhau giia cac cot thép trong khung va uéi c6 thé dudc hen
két bing budc hoac han. Khung va ludi budc tao nén bang cac thanh rai,
du_ng day thép mém (¢0,8 + ¢1) budc chit cac nuit. Dung khung va luéi
budc ¢é thé bé tri ¢t thép mdt cach linh hoat, phu hqp'véi su chiu lyc caa
két cdu do d6 ma sl dung cbt thép mot cach hop 1, tiét kiém, nhung thi

c¢6ng cham.
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- Khung va luéi han duge ché tao trong cac cd s6 chuyén dung bing cach
han dlem t1ep xtc chd cot thép giao nhau. Dung khung va Iuéi han c6 thé
ddy nhanh toc 4o thi cong

3.5.3. Cét thép chiju luc va cét thép céiu tao

Cac thanh cot thép trong khung va lum ¢6 vai tro, nhlem vu khac nhau.
Tuy theo quan niém vé vai tro va nhlem vu cua né, cét thép duge phan

thanh ¢6t chiu luc va ¢6t cdu tao.

C6t thép chiu lue dung dé chiu cac Uing 111c phat sinh do tac dung cua tai
trong, ching dugc xdc dinh hodc duge kiém tra bang tinh toan (con goi 1a
cot thép tinh toan).

Cot thep ciu tao dugc dat vao két ciu véi nhiéu tac dung khic nhau: dé
lién két c6t chiu lyc thanh khung hoac luéi, dé gidl vi tri c6t thép chiu luc
khi thi céng, dé 1am gidm co ngét khong déu caa bétdng, dé chiu tdng suét
do nhiét do thay ddi, dé ngin can sy md rong cac vét nit, dé lam phan bs
tac dung cla tai trong tap trung v.v... Thuc t& thi cot thép cdu tao ciing
chiu lyc nhung chiing khéng duge tinh toan ma dugc dat theo cac quy
dinh, theo kinh righiém. Tuy duge goi 1a cét thép ciu tao nhung trong mét
s6 trudng hgp né déng vai tro quan trong. Néu thidu c6t thép cfu tao két
cdu c6 thé khong phat huy hét kha nang chiu lue, bi ndt hodc bi hu
hong cuc bg.

3.5.4. Lép bao vé cét thép

Lép béténg bao vé dugc tinh tit mép ngoai béténg dén mép ngoai gan nhit
cua c6t thép. Ldp bao vé cdn dé bao dim sy lam viéc déng thoi cia cot
thép va betong trong moi giai doan, cfing nhu bao vé cot thép khoi tac
dong cuaa khong khi, nhiét do va cac tac dong tuong tu

Phén biét 16p bao vé ctia c6t thép doc chiu lue C, va 16p bao vé cta cét
thép cdu tao, ¢t thép dai C, (h.3.3a). -
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D6 béténg

ﬁ\ o o0 ©
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S150

Hinh 3.3. L&p bao vé va khoang hé cha cdtthép

Trong moi trudng hgp chidu day bao vé khong dugc bé hon dudng kinh

6t thép tudng dng, ngoai ra con khéng duge bé hon tri s6 C, quy dinh

nhu sau:

a. Vi c6t thép chiu luc

Trong ban va tudng cé chiéu day:
+ Tu 100 mm trd xudng,
+ Trén 100 mfn,

Trong ddm va sudn ¢ chiéu cao:
+ Nhé hon 250 mm,
+ Lén hon hoic bang 250 mm,

Trong coét,

Trong dam méng,

Trong méng;

.+ Lép ghép,

+ Toan khoi khi cé bétdng 16t,

C, =10 mm >(15 mm)
C, =15 mm (20 mm)

C,= 15 mm (20 mm)
C,= 20 mm (25 mm)

COI= 20 mm (25 mm)

C,=30 mm
00530mm
C,=35mm

"+ Toan khdi khi khong c6 bétong 16t, C, =70 mm. "
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b. Vi cot thép cdu tao, cot thép dai
- Khi chiéu cao tiét dién nhé hon 250 mm, C, =10 mm (15 mm)
- Khi chiéu cao tiét dién tir 250 mm trd 1én, C, = 15 mm (20 mm)
Chii thich: Gia tri trong ngoic (...) ap dung cho két cdu ngoai trsi hosc nhﬁn‘gi noi 4m uét.

Déi véi nhitng két cdu trong vung chiu anh hudng cia méi truéng bién

. (nudéc man) can 14y ting chiéu day cia 16p bao vé, theo quy dinh ‘caa tidu

chudn TCXDVN 327 - 2004.

Déi véi nhiing két cdu trong mdi trugng xam thuc manh cin phai c¢6 thém
16p 6p hodc cac bién phap bao vé dic biét.

3.5.5. Khoang hé cta cét thép

Cét thép dugc dit véi khodng hé ¢ ¢t réng .d_é vita bétdng c6 thé d& dang
lot qua va dé cho xung quanh méi cét thép c6 dudc mot 16p béténg di dam
bao diéu kién vé lyc dinh bam. Tiéu chufn TCXDVN 356 - 2005 quy dinh
khoang hé ¢ (khodng cach thong thiy) can 1én hon hoic bing dudng kinh
¢8t thép 16n nhat ¢, va gia tri ¢
2 (max; 2o)- (3.9)

a. Khi c6t thép cé vi tri nam ngang hodc xién liic dé bétong

*  Véi cdt thép dat dudi: £, = 25 mm.

* Vi cdt thép dit trén: £, = 30 mm. |

* Khi c8t thép duge dit nhidu hon haj 16p thi véi cac 16p phia trén

to =50 mm (trit hai 16p duéi cung). _

Truong hop ding ddm dui d€ dim chéc bétong thi khoang hé ¢ ¢ 16p

bén trén cAn bdo dam dé dim lot qua dugc.
b. Khi cot thép ddt thing ditng lic d6 bétong |

Trong trudng hdp nay f, = 50 mm. Né&u c6 kidm soat mot cach hé thong

kich thudc c6t lidu thi c6 thd gidm ¢, dén 35 mm nhung khéng duge nho

hon 1,5 14n kich thude 16n nh4t cta c6t lidu tho.
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¢. Truong hop ddc biét '_ ‘ _
- Trong diéu kién chat hep cho phép b4 trf cac thanh c6t thép theo cép,
khoéng c6 khe hd gitia chiing. Phudng ghép cap phai theo phuong
chuyén dong cia vita béténg (h.3.3¢) va khoang hd ¢ > 1,5¢.

3.5.6. Neo cot thép

D& c6t thép phat huy dude kha ning chiu luc cAn neo chic ddu mut caa

né vao bétdng ¢ vung lién két, géi tua.

Doan neo ¢6t thép c6 thé dé thing (neo thing), udn méc gap vdi gée
o = 45 + 90° (neo gap h.3.4a) hodic méc neo tidu chuéin (h.3.4b) (méc hinh
chi U).

D61 véi c6t thép trong khung va luéi han cling nhu cét thép chiu nén
trong cot thi ddu mit dé thing. C6t thép tron tron chiu kéo trong khung
va lusi bude duge udn mée. Cot thép c6 gd trong khung va ludi bude c6 thé
thdng hoic dung n_ed gap.

a) b) . .
O =45:90°
| .
— %
< : < '

Hinh 3.4. Méc neo cét thép
a) Neo gap; b) Méc vong.

Doan neo ¢t thép Ké tu mut thanh dé’h tiét dién vudng géc véi truc doc
cdu kién ma d dé né dudc s dung toan bo kha niang chiu lliC (tinh véi
toan bd cddng d6 tinh toan) khéng dude nho hon gia tr1 1, xac dinh theo
cdng thic:

L - [man L Aan]d). ’ (3.10)



60 . - ~ kEr cAu BETONG COT THEP

Déng thoi doan neo ciing khc‘mg duge nhd hon gia tri L, = A_,¢ va I,

Céac tri 86 cia wg, , Ay » Agp VA Lin cho trong bang va ¢ Ia duung kinh cua

cot thép
H8 $6 wap v Agn
L P o o | HesE | g -
Diéu kién lam viéc cda cét thép Cétthép co go | C6t thép tron tron min
' 4an {mm)
©an Aan ©an Kén 1
1. Doan neo c6t thép
a- Chiu kéo trong bétong chiukéo | 07 20 12 | 20 1 250
b- Chiu nén hoac kéo trong viing
béténg chiu nén ' 0.5 12 0.8 15 8 200
2. Néi chéng c6t thép
a- Trong béténg chiu kéo 0,9 20 1,65 20 - 11 .- 250
b- Trong béténg chiu nén 0.65 15 1 15 8 200

Trong trudng hgp thanh cin neo c¢é dién tich tiét dién 16n hon dién tich
yéu cdu theo tinh toan (chu‘a s dung hét kha nang chiu luc) thi gia tri [,
tinh theo cong thiic (3.10) dudc phep giam xuong bang cach nhén véi ti s6
dién tich yéu ¢du va dién tich thUC co,

Trong trudng hgp ving dé neo c6t thép khong du de dat doan neo theo
yéu cdu trén diy thi co thé dung cac bién phap neo bé trd nhu han vao
dau mit thanh cac ban neo. Luc néy cin tinh toan ban neo theo su chiu

luc cuc bd va'chiéu dai doan neo cung khong dudc nho hdn 10¢

Neo-c6t thép doc tai géi bién ké tu do ctia c&u kién chiu udn (noi c6 luc cét

16n va M = 0) cin tuin theo céc chi dan vé cau tao c6t thép doc chiu uén

trén tidt dién nghiéng.




Chuong 3. NGUYEN LV TINH TOAN VA CAUTAO 61

3.5.7. N&i cét thép

a)

b)

Cain phai néi c¢6t thép khi chidu dai thanh thép khéng 4G ho#c néu
diang thanh thép dai qua sé trd ngai cho thi cdng (khi phai dung ding
thanh thép). -
C6 thé dung cach ndi han, néi bude hoac néi bang éng long.
a. Néi han
C6 thé dung cach han tiép xdc hosc han hd quang. Han tiép xuc (d6i
- d4u) dude thuc hién bing cac may han chuyén dung, dung dé néi dai
cac thanh ¢6 dudng kinh trén 10 mm va ti 18 dudng kinh cua hai thanh
nd1 khong nho hon 0,85 (h.3.5a).
Han hd quang bang cach dung dong dién cudng dd 16n nung chay kim
loai ca que han va thép cdn han dé ching lién ké&t véi nhau. Cé
thé han bing cich dung hodc khong ding thanh kep, han déi diu

trong mang.

¢) 3

In.

d)

L——d

aadlioie 1hialgad . '——1-7;_—' . V @
llllll:rrllllllll J . I [ I:I ] J
Hinh 3.5. N&i han cbt thép

Han hd quang dung thanh kep (h.3.5b) cé thé thuc hién véi bén dudng
han & hai bén hosc hai dudng han & mét bén. Khi khong ding thanh kep

cAn udn dau cot thép rdi ghép chong 1én nhau sao cho truc hai thanh dude

- néi thing hang (h.3.5¢). Bing cach nay ciing c6 thé han hai bén hodc han

mot bén.
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K1ch thu0c dudng han quy dinh nhu sau: chiéu day (chleu cao hp) lay

bang =~ dudng kinh cét thép nhtmg khong dudi 4 mm, be rong bing

nua dudng k1nh c6t thép nhung khéng duéi 10 mm. Chleu dai duong
han I, dudc xac dinh bing tinh toan hodc bing thuc nghiém dé dam
bao kha nang chiu lyc (theo phuong phap tinh toan lién két han)
nhung ciing khéng duge nhd hon I;,. L&y .. = 4¢ khi diang thanh
kep, han hai bén, [/;, = 5¢ khi khong dung thanh kep, han hai bén.
Trudng hgp chi han mot bén thi /;, ting gdp d6i, thanh 8¢ hoic 10¢.
Han hé quang d6i ddu thudng ding cho nhiing thanh thép dudng kinh
1n va cin dung mot mang dé 16t (h.3.5d).

Viéc han c6t thép can tuin theo tiéu chudn vé han hd quang. Yéu ciu
ctia méi han 1 khi thi nghiém kéo c6t thép bi ditt & ngoai pham vi méi
han. ' | |

Déi véi c6t thép nhém CIV, A-IV ciing nhu c6t thép duge gia cudng
bang cd nhiét chi dugc phép han theo nhiing quy dinh da dli(Jc néu
trong tiéu chudn ky thuat. Khong cho phép sl dung phudng phap han
dinh bing hé quang trong lién k&t dang chit thap c6 cic thanh c6t thép
chiu lyc nhém CIII, A-III. Lién két d61 diu caa cac thanh cot thep kéo
ngudi loai A-IIIB phai duge han truée khi kéo ngudi.

. Néi chong (néi buéc)

N&i chong 1a cach dit hai ddu cst thép chap vao nhau mét doan [,
(h.3.6). Thong thudng dit mép cia hai thanh sit viao nhau va dung day
thép mém budc lai. Trudng hgp ndi.mét thanh véi hai thanh khéc
(h.3.6b) thi gitta mép cua cac thanh cé thé c6 mot khoang hd nao doé.

Trong pham vi méi néi chong, lyc ti thanh thép @ duge t.ruyé\n vao
bétong nhd luc dinh bam réi lai tit béténg truyén vao thanh thép @.
Nhu vay trong pham vi néi chéng c6t thép, bétong phai 1am viéc nhiéu
hon va phdc tap hon & nhitng ndi khéc, chinh vi vay trong pham vi dé
phai ting cudng cot thép dai va khi th1 cong pha1 chua y bao dam chat
lugng cua betong
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Khéng nén né chong o @
chc thanh c6 dudng kinh  _>
¢ > 30 mm. Khéng dugc L L
néi chéng cic thanh '
¢ > 36 mm. | |
Khéng nén néi chéng —(2

trong vang chiu kéo cua

; Ca L ey o, ' IR e
cau kién chiu uon va nén, ( » r—‘@

kéo léch tam tai ‘nhitng
ndi cdt thép. duge dung

1 | fon |

hét kha ning chiu ldc. : -

Khong duge ndi chong Hinh 3.6. N&i chdng ct thép

trong nhiing cfu kién '

thdng ma toan b tiét dién chiu kéo ciing nhu trong moi truong hgp su
- dung c6t thép nhém CIV trd 1én. '

Chiéu dai doan chép lén nhau ctia mdi néi chdéng la I,, 18y theo céng

thiic (3.10). Pau mt cha cét thép tron, tron, chiu kéo trong khung va

1uéi budc nén duge udn méc. - |

c. Ngi bang ong long

bt dau hai thanh thep cin noi vao mot dng bang thép. Lién két gitia
thanh c6t thép va ong long ¢6 thé bing cach dung may ép bép chit dng
vao cot thép de tao ma sat, dung lién k&t ren hoic keo. Luyc tif thanh
cOt thép nay truyén vao ong 16ng roi tu éng 1ong truyén vao thanh c6t
thép kia. Cén tinh toan va chon lua 6ng léng dé no di kha nang chiu
1110 va truyén luc.

Tleu chudn xay dLing TCXD 234 — 1999 vé néi c6t thép c6 gd bing
phudng phap dap ép ong ndi 1a tiéu chuin ddu tién:cua Vlet Nam vé

kiéu néi nay.



64 ' E KET CAU BETONG COT THEP

3.6. THE HIEN BAN VE KET CAU BTCT

Thé hién ban vé k&t cdu BTCT cdn tuin theo nhiing tidu chudn hién
hanh, trong 46 c6 TCVN 5572 — 1991 - Ban vé thi céng két c&u BTCT;
TCVN 4612 — 1998 - Ky hiéu quy udc va thé hién ban vé két cdu BTCT;
TCVN 6048 — 1995 — Ky hiéu cho cat thép bétong.

Theo cac tiéu chuin da néu khi thé hién ban vé, quy udc bétdng 1a trong
sudt dé c6 thé nhin thdy c6t thép d bén trong. Vi bétdng chi cAn thé hién
dudng bao xung quanh véi nét vé 0,5b (b- chidu day nét vé cd ban). D8 thé
hién c6t thép cdn vé mit chinh va cac mit cit cla ciu kién.

Véi ddm, cét, mét chinh 1a hinh chiéu dng, trong d6 thé hién tat ca cac
c6t thép doc. Khi hinh chiéu cia mdt s6 thanh thép bi 14n vao nhau (do
dit trén cung mot 16p) cn thé hién ré mut cta cac thanh bing méc neo
(néu diu thanh c6 udn méc) hodic bing ki hidu quy uéc 14 mét méc nhon
néu diu thanh dé thing. Cst thép dai trong dim va cbt c6 thé duge vé
toan bd (khi dit véi khoang cach khong déu) hosic duge vé mot vai dai dai
dién néu cdt thép dai duge dat déu nhau trén mét doan kha dai. -

Véi tuong mit chinh 13 hinh chiéu ddng, v6i ban mat chinh 14 hinh chiéu
bang. Trong tudng va ban phin 16n c6t thép duge dit thanh luéi. Véi cot
thép ctia 1udi, n€u khoang cach gitia cac thanh thép 1a déu nhau theo méi
phuong thi c6 thé khong cdn thé hién toan b6 cac thanh Lhep ma chi cin
thé hién mdt s6 thanh da1 dién.

Pé thé hién mot thanh thép c6 thé dung nét vé dam hodc bang hai nét vé
song song. Khi ding nét dam, bé day nét vé khong can ti 1&é vdi duong
kinh, thudng 18y bing 1,5b d6i véi cot thép doc trong cot va dam, bing b
v6i cBt thép dai hodc c6t thép trong cac 1udi chia ban va tudng. Khi ding
hai nét vé song song chiéu day nét vé 12 0,5b va khoang cach gitia hai nét
ti 1& véi duong kinh thanh thép.

Céac mat cit thudng 14y vudng goc véi mat chinh. Trén mdi mat cit chi thé
hién cét thép c6 6 mat cit d6. Khi trong ciu kién c6 nhiéu doan bé tri cét
thép khac nhau thi trong mdi doan nén c6 mét mat cit. Ty 1é kich thudc
clia cic mit cit ngang phai giéng nhau cho titng c&u kién va phai ghi da
kich thudc cho cac mat ct.
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D& ki hidu c6t thép, thudng dung cac con s§ dit trong vong tron, mdi con
s6 ding dé chi mot hodc nhiéu thanh thép giéng nhau (cung dudng kinh, |
cung loai thép, cing hinh dang va chiéu dai). Bén canh vong tron nén ghi
thém dudng kinh, s6 thanh trong tiét dién (hodc khoang cach giiia cac cot
thép dai, cia thanh thép trong lugi). Ghi nhu vay cho mdi thanh thép
thudng chi 1am mét 14n, ghi & noi dé thdy nhit hoac 6 ndi thanh thép d6
dudc thé hién 1dn ddu. Trén mit chinh cha csu kién khi ma ddu mut cla
mot thanh thép nao d6 bi 1in vao hinh chiéu cia thanh khéc thi tai dau
mit d6 cin c6 ki hidu va danh sé thanh. Cac thanh thép c6 thé 1a thing
hodc ¢6 udn mée, udn lugn. Khi hinh dang cta cac thanh thép 13 tuong déi
don gian thi né duge thé hién & bang théng ké cdt thép trong d6 c6 ghi
chiu dai cac doan thang, chiéu dai cdc méc neo. Khi hinh dang cot thép
13 phic tap, né cin dudc v& trién khai véi cac kich thudc cu thé dé c6 thé
thi cong dude chinh xac (cac chd udn cdn ghi rd ban kinh cong).

Hinh 3.7 vi du v& ban v& clia mdt ddm khung, hinh 3.8 vé mét 6 ban.
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Hinh 3.8. Ban vé mét 6 ban ké 1én tudng

Trén ban vé, ngoai cac hinh vé cdn c6 thém bang théng ké c6t thép va cac
chi thich cén thiét. ‘

Trong bang thong ké ghi rd hinh dang; kich thudc, s8 lugng céac ¢t thép.

Trong phén chi thich cin ghi nhiing théng tin lién quan dén vat liéu, dén
bién phép thi cong ma trén hinh vé chua thé hién duge. Thoéng. thﬁbng ghi
cap do bén va loai bétong, cac yéu cAu déi véi bétong, loai, nhém cét thép,
cac yéu cAu cAn thiét doi véi cot thép, phuong phéap va quy dinh vé neo va
ndi c6t thép, bé day 16p béo vé (nfu trén hinh vé chua thé hién rd), cac

bién phap nhim bao dam vi tri thit k& chia cdt thép va céc chd § khac khi
st dung vat liéu va thi cong.




CAU KIEN CHIU UON
(TINH TOAN
THEO CUGNG DPOQ)

Céac thanh phin noi luc xuét hién trong c&u kién chiu uén gbm c6 moémen
uén va lyc cdt. Cdu kién chiu udn 13 cdu kién cd ban rat hay gap trong
thuc t&. D6 1a cac dim, ban caa san gac, mit ciu, cAu thang, 1a cac lanh
t6, 6 vang, 13 cac xA ngang ctia khung v.v... V& mat hinh dang c6 thé chia

c#u kién chiu uén ra hai loai: bdn va dém.

4.1. DAC DPIEM CAU TAO
4.1.1. Cau tao cta ban

Bén 12 k&t c&u phing c¢6 chidu day kha bé so véi chiéu dai va chiéu rong.
Trong két cdu nha ciia, cAc bin san thudng c6 kich thudc trén mat béng
vao khodng 2 dén 6 m trong khi chidu day ban chi bién dong trong
khoang 6 dén 20 cm. Trong cac két cau khac, ban ¢b thé ¢6 kich thudc va’
chidu day 16n hon hoic bé hon nita. Béténg cia ban thudng cé c&p d bén
chiu nén khoang tit B12,5 dén B25. D61 véi cdu kién chiu udn bang bétong
¢St thép thudng, st dung bétong c6 c&p dé bén cao ¢ lgi mét it vé han ché
do vong 'va bé rong khe nit nhung hiéu qua kinh t& sé thép

Cat thep trong ban gbém c6 c8t chiu lyc va cdt phan bd bang thep C1 ho#c
CII, d6i khi 1& thép CIII (h.4.1a,b). Cot chiu luc dit trong vang chiu kéo
do mbémen gay ra. Trong cic bén théng thudng, duong kinh ¢6t chiu luc tu
6 d&n 12 mm. S& lugng c6t chiu luc duge xac dinh theo tinh toan va dugc
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thé hién qua dudng kinh va khoang cach gita hai cét canh nhau. Khoang
cach gidia truc ha1 cot thep chiu luC dit trong vung c6 mﬁmen 16n khéng
duge vugt qua:

20 ¢m khi chiéu day ban & < 15 cm; _ .
1,5 h khi A > 15 cm.

D& d& d8 bétong, khoang cach cbt thép khéng duge nho hd\n_ﬁ__"?' cm. Cét

 phan bé dit thing goc vdi ¢t chiu luc, nhiém vu cla ching 12 gidt vi tri
ctia cot chiu lyc khi d6 bétdng, phan phéi anh hudng ctia luc tap trung cho
cac c6t chiu luc § 14n can, ddng thoi cling chiu cac ng suit do co ngot va
nhiét d6 gay ra. Dudng kinh c6t phan b8 thudng tit 4 dén 8 mm, s6 lugng
cua ching khong it hon 10% s& lugng c8t chiu lyc tai tidt dién ¢6 mémen
udn 16n nhit. Khoang cach giita cac c6t phan b8 thudng ti 256 dén 30 cm
va khong 16n qua 35 cm. C6t chiu luc va cét phan bd dudce buge hozc han
v6i nhau thanh luéi.

4.1.2. Ciu tao cua dam

a)

Dam 1a cdu kién ma T f T+

chiéu cao va chiéu rong ! 2 |

_cha tiét dién ngang kha - ": — 7 P

nho so véi ch1eu dai caa o | ' U |

né. Tiét dién ngang cua b)

dim c6 thé 1a chit nhét, Py PR "~ » a P |
cht T, chid I, hinh % N Y &
thang, hinh hép v.v... '
(h.4.2). Thuong gap Hinh 4.1. So d8 b tri c&t thép trong ban
nh&t 1a tidt dién cha - 8) Matbang; b) Mat cit;

1- c6t chiu iuc; 2- c6t phan bé.
nhat va chda T. - IR .

Goi chidu cao h ctia tiét dién 14 canh nim theo phuong clia mit phing
udn thi tiét dién hop 1y 1a it dién c6 ti s8 A/b = 2 + 4. Chidu cao k thudng
dudc chon trong khoang 1/8 dén 1/20 ciia nhip didm. Khi chon kich thuée b
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‘va h cdn phai xem xét d&n yéu ciu kién trdc va viéc dinh hinh héa van
khuon.

7

\
N
N

.
<

Hinh 4.2. Cac dang tiét dién ddm

C3t thép trong dAm gdm c6 cdt doc chiu luc, c8t doc ¢&u tao, ¢6t dai va cot
xién (h.4.3). o

3 2 4
/ A [
/

LS / rd

: ] ) ;

: . ”

Z L Z
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a) £ ; b) c)

12
4
4
1

Hinh 4.3. Céc loai ¢t thép trong dém
a) C6t dai hai nhanh; b) C6t dai mot nhanh; c) Cot dai bén nhanh;
1- c6t doc chiu yc; 2- cot cau tao; 3- ¢St xién; 4- cdt dai.
-.Cét doc chiu luc dit ¢ ving kéo cta ddm, d6i khi ciing cé ¢t doc chiu lyc
dat tai vung nén. Dién tich tiét dién ngang cta ching duac xac dinh theo
tri s6 mdmen udn. Dudng kinh cot doc chiu lyc thudng ti 10 dén 30 mm.
S8 thanh trong tiét dién phu thude vao dién tich yéu cdu va chiéu rong
ti&t dién. Trong ddm c6 chidu rong ti 15 cm trd 1én. can phai cé it nhit hai
¢t doc, khi bé rong nho hon ¢ the dit mot cot. Cot doc chiu luc cé the dat
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thanh mdt hogc nhiéu 16p va phai tuin theo cac nguyén téc ciu tao trinh
bay trong chuong 3. ‘

Cét doc c&u tao c6 thé 1a:
o Cot gia dung dé giit vi tri cha c6t dai trong ldc thi cong (d8i véi
ddm ma theo tinh toan chi cdn c6t doc chiu kéo) va chiu cc Gng sust

do co ngét va nhiét d6. Khi d6 thuong dung cét thép duang kinh
10 - 12 mm. '

e C&t thép phu d:fat thém vao mit bén cha tiét dién dim khi chidu cao
ti€t dién vugt 70 cm. Céc c6t nay chiu cac tng sudt do co ngét va
nhiét d6 va gitt cho khung c8t thép khéi bi léch khi dd bétong.

Téng dién tich ca c6t céu tao nén 14y khoang 0,1% dén 0,2% dién tich
caa suon ddm. -

Cét xién va c6t dai ding dé chiu néi luc cit @, cot dai gén vang béténg
chiu nén véi viing béténg chiu kéo dé dam bao cho tiét dién chiu duge
momen. Géc nghiéng a caa c6t xién thubhg 1a 45°. D& véi ddm c6 chiéu
cadtrén,,S'O cm thi « = 60°% d6i véi ddm thdp va ban thi o« = 30°. Pudng
kinh c6t dai thudng 14y tit 6 d&€n 10 mm. Khi & ddm dat 80 cm trd 1én phai
diing dai $8, hoic 16n hon. C6t dai c6 thé c6 hai nhanh nhung ciing c6 thé
¢6 mdt nhanh hodc nhiéu nhanh nhu trén hinh 4.3. Khoang céch, dién
tich ¢6t xién va c6t dai duge xé4c dinh theo tinh toan.

4.2. SU LAM VIEC CUA DiiM |

Pem thi nghlem mét ddm don gian véi tai trong ting dan, ta thay khi tai
trong nho dim con nguyén ven, chua ¢6 khe nit. Khi tai trong du 16n sé -
thdy xuit hlen nhiing khe nit thing géc véi truc didm tai khu vuc co
mérx;en 16n va nhiing khe nit nghiéng ¢ khu vyc gin géi tua 1a chd c6 lyc
~ cét 16n (h.4.4). Khi tai trong kha 16n thi dam c6 thé bi phé hoai tai tiét
~dién c6 khe niit thing géc hoic tai ti6t dién cé khe nitt nghiéng.
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'Viéc tinh toan ddm theo cudng dé chinh 13 bao dém cho ddm khéng bi pha
hoai trén tiét dién thﬁng géc — tinh todn cuing dé trén tiét dién théng goc,
va khéng bi pha hoal trén tlet dién nghiéng — tinh todn cu‘dng do trén tiét

dién nghiéng.
T ‘i -T
BRI ol
i oLl jly
Khe nut thdng goc Khe nat nghiéng

Hinh 4.4. Cac dang khe nit trong ddm don gian

4.3. TRANG THAI UNG SUAT BIEN DANG CUA TIET DIEN THANG GOC

Theo ddi sy phat trién cta {ng sust va bién dang trén tiét dién thing géc

cha ddm trong qua trinh thi nghiém, ta th&y c6 thé chia thanh cac giai
doan sau: ‘ '

Giai doan I. Khi momen con bé (tai trong nhd), c6 thé xem nhu vat
lidu lam viéc dan héi, quan hé ing suét bién dang la dudng thing, so
d6 dng suit phap c6 dang hihh tam giac (h.4>./5a). Khi mémen ting -
lén, bién dahg‘déo trong bétdng phat trién, so dé Gng suit phap cé
dang dudng cong. Khi sip stta niit, ﬂng‘sué’lt kéo trong bétdong dat tdi
gidi han cuong d¢ chiu kéo Ry (h.4.5b), ta goi trang thai dng sudt
bi€n dang nay la trang thai I,. Mudn cho dim khéng nit thi ng
sudt phap trén tiét dién khong duge vugt qua trang thai l,.

Giai doan II. -Kh1 momen tang 1én, mién bétdng chiu kéo bi nit, khe
nit phat trién dan 1én phia trén, hdu nhu toan bd luc kéo 1a do cét
thép chiu (h.4.5¢). ‘

N&u lugng cdt thép chiu kéo khong nhidu 14m thi mémen tang lén,
(ng suit trong cot thép c6 thé dat d&€n gidi han chay R (h 4.5d). Ta

g01 trang thai nay 1a trang thai II
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o Giai dogn III - giai doan pha hoai. Khi mémen tiép tuc tang 1én, khe

" ntt tiép tuc phat trién 1én phia trén, vung bétong chiu nén thu hep
lai, dng suit trong vung chiu nén ting lén trong' khi ﬁl}g_su_ﬁ)t trong
c6t thép khong tang nita (vi c6t thép chay). Khi ing suit. phép'-t'rong
ving nén dat dén gidi han cudng d6 chiu nén R, thi dérh bi pha hoai
(h.4,"5ej. Si pha hoai khi ﬁng' sufit trong cot thép dat-dén giéi han
chay (va dng sufit trong bétong dat dén R,) goi 12 sy pha hoai déo.
Trudng hgp phé hoai nay goi 1a trudng hgp pha hoai thd nhat. D6 1a
truong hop pha hoai ma ta da tafm-dl,mg duge hét kha nang chiu luc
ctia cdt thép va cha bétdng. .

a)l Op <Ry Cbila . Os<Ry

el
M(_"g__mnghfda., ' M(.L A
' G, <R, é 6’; <R,

Ru
i N 11 Oy <Ry
» ) >
M<_-: R »<;~
S C, < R, ‘ ' R
1 S
T R, 9 R,

Hinh 4.5. Cac giai doan clia trang thai (ng sufit bién dang trén tiét d:ién'théng géc
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N&u c6t thép chiu kéo qua nhidu, ing sudt trong cot thép chua dat dén
gidi han chiy ma bétong ving nén da bi pha hoai thi ddm ciing bi pha
+ hoai (h.4.5g). Khi d6 khong xay ra trang thai II,. Diy 13 sy pha hoai gion,
pha hoai dét ngdt vi su pha hoai bit déu ti ving bétong chiu nén, ma
~ bétdng la vat lidu gion, cot thép chua chay déo. Trudng hgp pha hoai nay
goi 1a trudng hop pha hoai thd hai, trudng hgp cn phai tranh vi khong
tan dLjng duge hét kha niang chiu lyc cta cot thép va cling nguy hiém vi

d&m bi ph4 hoai khi bién dang con nhd nén khé dé phong.

4.4. TINH TOAN CAU KIEN CHIU UON cO TIET DIEN CHU NHAT THEO
CUONG PO TREN TIET DIEN THANG GOC
Trude hét cAn phan bidt, hai truBng hop dét c6t thép

o. Truing hop cét don, khi chi c6 cdt thép A, (theo tinh toan) dat trong

vung chiu kéo.
o Truong hop cot kép, khi c6 ca cot thép A; dit trong ving kéo va A’
dat trong vang nén.
4.4.1. Ciu kién cé tiét dién chir nhat dat cat don
a. So dé ing sudt

Ry

RAs . |0 o @

" Hinh 4.6. So dd img suat cta tiét dién c6 cot don
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L4y truong h(_ip‘ pha hoai thi nhét (pha hoai déo) 1am co sé dé tinh toan.
S¢ dd tng suit dung dé tinh toan tigt dign theo trang thai giéi han ldy
nhu sau: ing sufit trong cdt thép chiu- kéo A; dat t6i cuong dd chiu kéo
-tinh toan R,, Gng sudt trong vung béténg chiu nén dat dén cudng d6 chiu
nén tinh toan R, va sd dd dng suit c6 dang hinh chit nhit, vung bét(‘)ng
chiu kéo khéng du<_1c_ tinh cho chiu luc vi da nit.

b. Cdc cong thitc co bdn
Vi hé lyc gom c6 cac luc song song nén chi ¢6 hai phumg trinh cin bing
_¢6 ¥ nghia déc lap. '
+ Téng hinh chi&u cta cac luc 1én phuong cha truc ddm phai bing
- khong, do d6: , _
| Rybx = A.R,. (4.1)

 Tong mémen cla cac luc d6i véi truc di qua diém dit hdp luc cta cét
thép chiu kéo va thing géc vdi mit phdng uén phai bing khong,
do d6é:

X g
Mg, = Rybx [ho - 5) . (4.2)
' Diéu kién cudng d6 khi tinh toan theo trang thai gidi han (tdc 1a diéu

kién dam bdo cho tidt dién khéng vugt qua trang thai gidi han vé cudng
dd) nhu sau:

M < Mgh"
Tu (4.2) ta cé

M< R,,bx(ho - g) | (4.3)

K&t hgp (4.1) va (4.3) ta c6 :

M< _RsAs(ho - 32‘-) .- | (4.32)
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(4.1) va (4.3) 1a cac céng thic cd ban dé tinh c&u kién chiu uén c6 tiét dién
chi nhat dat c6t don. V
Trdng cac cong thite trén:
M- moémen udn 16n nhat ma ciu kién phai chiu, do tai trong tinh
toan gy ra; o |
Ré,, R, - cudng d6 chiu nén tinh toan cia bétdng va cudng dd chiu kéo

tinh toan cta cot thép;

x - chiéu cao ctia viing béténg chiu nén;

b-  Dbérong cha tiét dién;

h,-  chidu cao lam viéc ca tiét dién, h, = h - a;

h - chidu cao chia tidt dién;

a- khoang cach tit mép chiu kéo cua tiét dién dén trong tim cta

cot thép chiu kéo;
A - dién tich tiét dién ngang cta c6t thép chiu kéo.

c. Diéu kién han ché

Pé dam bao xay ra phéa hoai déo thi c6t thép A, phai khéng dugc qua
nhiéu, tic 1a phai han ch& A; va tudng Gng véi né 14 han ché chiéu cao
vang nén x (xem cdng thic 4.1). Cac nghién ctu thyc nghiém cho biét
truong hop pha hoai déo sé& xay ra khi:

E=X <k =Ro = -} ) BN Y

x
hO hO
1+ R, 1-=|
o 11

sc,u

trong dé6: o - dic trung tinh chat bién dang cia viung bétdng chiu nén,
® = o — 0,008R,, : ' (4.5)
& day: o = 0,85 d6i vdi bétong nang, o sé c6 gia tri khac doi
v6i bétong nhe va béténg hat nhod; R, — tinh bing MPa;
R, — cudng 46 chiu kéo tinh toan cta cdt thép (MPa);
s, — Ung sudt gidi han cuaa cdt thép trong vung béténg chiu
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nén (khi bétong dat ti bién dang cyc han), o, = 500 MPa dsi
véi tai trong thudng xuyén, tai trong tam thoi dai han va ngén
han; oy, = 400 MPa d6i vdi tai trf_)ng tac dung ngin han va tai
trgng dic biét. '

Céc gié tri £, d6i v6i mdt s8 truong hop cu thé duge cho trong phu luc 8.

Thay (4.4) vao (4.1) ta cé:

Rlbebx < gRRbbho =A . ._ (46)

§,max
8 RS ’

A, =

. A N A, 4 N . A, » . 9 o« a7
Goi p = 5 hs 13 ham lugng cot thép thi ham lugng cot thép cuc dai cua tiét

0

dién sé la: ' ' ,

| R |

Hmax = E)R Fz . (47)
Song néu c6t thép it qua sé xay ra sy pha hoai dot ngdt (pha hoai gion)
ngay sau khi bétong bi nit (todn bo luc kéo do cdt thép chiu). Dé tranh
didu d6 cin phai dam bao: '

[ P-.min
Gia tri ppi, dude xac dinh tit di€u kién kha nang chiu mémen cia dim
bétong cot thép khong nho hon kha nang chiu mémen cia ddm bétong
khong c6 ¢t thép. Thong thuong 14y p;, = 0,05% d6i véi cAu kién chiu

udn.

d. Tinh todn tiét dién

C6 thé st dung truc tiép cic cong thiic co ban (4.1) va (4.3) dé tinh cét
thép, tinh tiét dién bétdng hay tinh khd ning chiu lyc My, caa tiét dién.
Tuy vay dé tién cho viéé tinh toan bing é(‘)ng cu thd s¢ ngudi ta thuong
ddi bién 56 va thanh lap cac bang tinh nhu sau.

b A n . 2 P
bat € = - cae cong thic cd ban sé cé dang:
. o . -
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trong do:

RA, = ER,bh,; - (4.8)
M < R,bh2E(1-0,58) = a,,R,bh? ; ' (4.9)
M < RAho(1 - 0,58) = RACh,, (4.10)

= E(1-0,58) ; £ = (1 - 0,56)

Trong phu luc 9 cho sy lién hé gitia cac hé s6 &, £ va o,

Diéu kién han ché c6 thé vist thanh:

S R = E.:R(l - 0,5§R) (411)

Trong khi thiét k& thuong gap phai nhiing bai toan sau:

Baz todn tinh cét thep Biét mémen M, kich thudc tiét dién b, h, cdp

dd bén chiu nén cua betong va nhém c6t thép. Yéu cau tinh dién tich
cot thép A,.

Cian cd vao cAp 30 bén cta béténg va nhém cdt thép, tra bang trong
phu luc ra Ry va R; theo cac cong thic (4.4) va (4.7) tinh dudc &g va
agr. Tinh h, = A - a, trong d6 a dudc gia thiét: @ = 1,5 + 2 cm ddi véi
ban ¢6 chiéu day 6 — 12 cm, @ = 3 + 6 ¢cm (hoéc 16n hon) d6i véi dam.

Day 12 bai toan véi hai phuong trinh (hai céng thic co ban (4.1) va

(4.3)) va hai 4n s& 1a x va A,. C6 thé giai truc tiép x va A, tit hai

phuong trinh d6. N&u dung cac bang 14p sén dé tinh thi tit (4.9) tinh
M.

— | - 4.12)
R,bh% (

O =

Néu a, <oy (tdc la § < Eg) thi tit o, tra bang caa phi luc 9 ra &
Dién tich ¢6t thép duge tinh theo (4.10):
M

A=_M | o 4.13
" Reh, * “19

0
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Sau khi chon va bd tri ¢t thép cin phai kiém tra lai gia tri thuc t§
cia e, néu né sai léch nhiéu so véi gia tri gia thiét thi phai tinh lai.
Né&u o, > ag thi phai ting kich thuédc ti&t dién hoic tang cdp do bén
ctia bétong dé bdo ddm diéu kién han ché o, < ag. Ciing c6 thé dit
c6t thép vio viing nén dé gidm a,, (didu nay sé duge trinh bay trong
diém 2 duéi day).
Bai todn chon kich thudc tiét dién. Bist M, cdp d6 bén cla bétdéng va
nhém cdt thép, yéu cdu tinh b, h va A,.
Diy 1a bai toan véi hai phuong trinh (4.8 va 4.9) va bon 4n s6'1a b, A,
A, va &. Can phai gia thiét b va & dé tinh h va A,. Gia thiét b cén cd
viio kinh nghiém, yéu cdu cdu tao va yéu cau kién tric, con gia thidt
¢ trong khoang 0,1 - 0,25 d6i véi ban va trong khoang 0,25 - 0,35 d6i
véi ddm. C6 & sé tra bang ra oy, va tit (4.9) tinh dugc:

M

' 1
ho—-"\/Ta———; R_bb.

Chiéu cao tiét dién h = h, + a phai dugc chon cho phu hgp véi cac yéu

(4.14)

cdu cdu tao cia ddm. Sau khi tinh duge k, néu th&y bat hgp 1y thi c6

thé gia thiét lai b-va tinh lai A.

Sau khi chon dugc &, viéc tinh A, sé gidng nhu bai toan trude.

Bai todn kiém tra cudng d¢. Bist kich thudc ti€t dién, dién tich cot
thép A;, cdp cudng dd chiu nén ctia bétdng va nhém c6t thép. Yéu ciu

tinh kha nang chiu lyc (tinh M, trong cdng thic (4.2)).

Day 14 bai toan véi hai phuong trinh va hai 4n s8 13 x va M,,. Cé thé
giai truc tiép tir (4.1) va (4.2). Néu s dung cac bang tinh sin thi tir
(4.8) tinh

R.A

= Roh

N&u £ < Eg thi tra bang ra o, va tinh dudc:
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Mgh =.:_amRb hg 4

- Né&u & > & tic 1a ot thép qua nhiéu, béténg ving nén bi pha hoai
khi tng sudt trong c6t thép cdn nhd hon cudng dd tinh toan R,. Kha
nang chiu lyc My, dugc tinh theo cudng do cia bétdng ving nén, tic

la 14y £ = &g hay oy, = og
Mg, = oagRyb h?.

4.4.2. Cau kién c6 tiét dién chir nhat dit cét kép

: AR . M e 1 AiAN Lia
Trong khi tinh toan c6t thép don, néu o, = TR > og tdc 1a diéu kién
(et

han ché (4.4) khéng duge bao dam thi c6 thé dat ¢St thép A’, vao ving
béténg chiu nén. Trong ti€t dién vua c6 c6t thép chiu kéo A, viia c6 cot
thép chiu nén A’ nén goi 14 tiét dién c6 dit cot kép.

Tuy vay khéng dit qua nhiéu cét thép A’; vi 1§ do kinh t& Ngudi ta

—~M—2 > 0,5 thi nén tang kich thuée tiét dién hoic
R,bh?

ting cip d()'bén ctia bétdng dé cho a,, < 0,5 rdi méi tinh cdt thép chiu nén.

khuyén rang khi a,, =

a. So do ing sudt

— 1R A
- |
o < <
Mg
R.A As
- : ATYL . e o o L
© ' 7
b

Hinh 4.7. So db (mg suat cha tiét dién c6 cSt kép
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So db tng sudt dung dé tinh toan c&u kién chiu udn cé tidt dién chit nhat
dat cot kép duge thé hién trén hinh (4.7). Noi dung chinh ctia né 1a: dng
sudt trong c6t thép chiu kéo A, dat dén cuong d6 chiu kéo tinh toan R,,
tng sudt trong cdt thép chiu nén A’ dat dén cudng dé chiu nén tinh toan
R,., dng suit trong béténg chiu nén dat dén cuodng dé chiu nén tinh toan
R, va so d6 phén b§ dng suit trong ving béténg chiu nén 1dy 1a hinh
" chit nhat.
Cuong d6 chiu nén tinh toan R, 18y theo phu luc 5.
b. Cdc céng thitc co ban
Trén co s6 cta so d6 Ung sudt, ta viét duge hai phuong trinh can bing sau
day: - '
RA, = Rybx +R, A", ; . (4.15)

M, =R,,bx(ho'— 32‘-J +R.A(h, -a"). = (4.16)

Diéu kién cudng dé sé nhu sau:

M < Rbbx(ho - %) + R A (h, - a). (4.17)

Néu ding cac ky hidu

E = z"—; @y = &1 - 0,55) thi (4.15) va (4.17) s6 c6 dang:
RsAs = E:Rbbho + RscA’s; ' (4.18)
M <o RbhZ + R Ak, - a). (4.19)

" ¢. Piéu kién han ché
Pé khong xay ra pha hoai gion tit phia viing chiu nén, phai théa man
diéu kién:

x < Egh, hodc § <& hodca, <ag. : - (4.20)




Chirong 4. CAU KIEN CHIU UON (TINH TOAN THEO CUGNG D0) B 81
D& cho dng suét trq_ng' c6t thép chiu nén dat téi tri s6 R,, phai théa man
diéu kién:

x> 2a. _ (4.21)
d. Tinh todn tiét dién

» Bai toan tinh cdt thép A; va A’s (biét cac yéu t8 khac: M, b, h, Ry, R,

va R,). »
DAu tién phai kiém tra su cin thiét phai dat cdt thép kép
M
ap < a —_— (4.22)
R™m ™ Rbhe

Hai phudng trinh (4.18) va (4.19) c6 chiia ba 4n s6 la g, A, va A’y vi
vay phai chon trudc gia tri cia mot 4n s& dé tinh hai 4n s& con lai.
Pé lgi dung hét kha nang chiu nén cta bétdéng ta cé thé chon & = &g,
tac 1a o, = ag. Thay vao (4.18) ta dugc:

— 2
M - opRibh, (4.23)
R (h,—a")
T (4.19) ta tinh dudc
A, - ErBybh, | R, A, (4.24)
R R

§ 8

» Bai toan cho A’ tinh A,
Trong trudng hgp nay, hai phuong trinh (4.18) va (4.19) chi chita ha1
4n s6'1a & va A,. Tit (4.18) tinh dudc

_M - RA(h—a)

(4.25)
R,bh>

Cé thé xay ra cac trudng hop sau:

+ Né&u theo (4.25) c6 a,, > op thi chiing t6 ¢5t A’; da cho 1a chua da
dé bao dam cudng dd cia viing nén. Khi d6 phai xem A’ 13 chua
biét réi tinh lai nhu bai toan trén..
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+ Néu theo (4.25) ¢6 a, < ap thi tinh ho#ic tra bang ra & Néu
x =Eh, > 2a’ (nghia 12 cic diéu kién han ché déu thoa man) thi tu
(4.18) tinh dude:

A, = Lbho | Ree 4o (4.26)
Rs Rs .

+ Néu x = £h, < 2a’ thi dng sudt trong c6t thép chiu nén A’; chua
dat dén cudng dd chiu nén tinh toan R,.. Viét phudng trinh cin
béng mémen ddi véi trong tim cot thép A, ta dugc:

Mgh = RsAs(ho - a,)- (427)
Tit diéu kién M = M, ta tinh dugc:
v .
A= — . 4.28
*~ R.(h, —a) (4.28)

Bai toan kiém tra cudng dd.
Biét b, h, A,, A5, Ry, Ry, R,.. Tinh M.

Bai toan c¢6 hai 4n s8 13 £ va My, véi hai phuong trinh ban (4.18) va
(4.19). Tu (4.18) rit ra:
E_, — RsAs - RscA's .
R,bh,

C6 thé xay ra céc truong hop sau:
+ Né&u & > Ep thi ldy & = &g hodc a,, = ap dé tinh Mg,

M, = apRbh? + R A", (h, ~a").

+ Néuk< %L-“— (tdc 14 x < 20’) thi sit dung (4.27) d& tinh M.

~r 2 ! -~ -~ kd ’ N ”, 9
+ Néu hi < & < &g thi ti & tra bang hay tinh ra o, r6i tinh kha

[

'néngvchiu luc theo cong thic sau:

My, = 0uRyb b2 + Ry A (h, - a).
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Vi du 4.1. Tinh cot thép A, cho dam cé tiét-'dién chid nhat véi kich thudc
b x h = 25 x 50 cm, béténg c6 cdp cuong dd chiu nén la B2O nhém cot thép AIl,
moémen udn tinh todn M = 178 kNm

Can cit vao cdp do bén cua betong va nhém c6t thep, tra cac bang cia phu luc ta
¢6 Ry = 11,5 MPa; R, = 280 MPa. Gia thiéta = 4 cm, tinh dudc A 0o =50-4=46cm.

Tinh gR
£, = ® _ 0,85 -- 9’:00_8')( 11,5 - 0,623
R, © 280 0,85-0,008x11,5
RN L I A cid § L ke
o..\ Ll 400 1,1

Tinh ay (theo 4.11):
ap = Ep(1 - 0,58) = 0,623(1 - 0,623 x 0,5) = 0,429.
Tinh a,, (theo 4.12): ‘ , »

: 6
o= 0o 1B8x10 003,
Roh? 11,5 x 250 x 460°

Tra bang ta duge & = 0,355 < £ = 0,623, tic la thda man diéu kién han ché.
¢ =0,822.

Tinh dién tich cét thép (theo 4.13) :

\
oM 178x10 ~1681mm? = 16,81 cm?;
RCh, 280 x 0,822 x 460 |

M =251 100 = 1,46% > Mmm 0,05%.
46

' Chon dung 2925 + 2422 (A = 17,42 cm?, sai 50 +3,6%. Chiéu day 16p betong bao vé 1a

25 mm do dé gia tria thl_ictelaa-— 25 + 2—25 =377 mm < 40 mm, Sy sai khac giGa a

gia thiét va a thuyc té la khong ldn va thién vé an toan nén khong cin phai gia
thiét lai. Ct thép duge bd tri mot ldp va phu hgp véi cac yeu cau vé khoang cach
néi gitta cac cdt thép. -

Vi du 4.2. Tinh c5t thép cho ddm véi kich thudc tiét dién va vat liéu nhu trong vi
du 4.1, mémen uén tinh toan M =277 kN.m.
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Céac sd liéu ban dau giéng nhu trong vi du 4.1:
Ep =0,623; ap = 0,429; R, = 11,5 MPa;
R, =280 MPa; R, = 280 MPa.

.Gia thiét a = 6,5 cm, do d6 b, = 43,5 cm.

Tinh a,, (theo 4.12) :

W= M 2170
™ Rbh: 11,5 x 250 x 435°

=0,509 > ap = 0,429

do d6 phai dit cot thép kép.
Gia thiét @’ = 3 cm. Tinh A’, (theo 4.23):

_ M -oyRbh]  277x10°-0,429%11,5x 250 x 435

Al
“~ R_(h,-a) 280(435 — 30)

=385 mm® = 3,85 em?.

Tinh A, (theo 4.24):

A" = gRRbbhu + &A'N =
R R

£l (]

- 0623 11,5 %250 x 435 , 280, 385 = 3168 mm? = 31,7 cm®
280 280

Chon dung 2416 (A’, = 3,08) 1am c8t chiu nén.
Chon 2428 + 4425 (A, = 12,32 + 19,64 = 31,96 cm?) lam cét chiu kéo.

Né&u b tri 2<b28 va 2025 & 16p ngoai va 2¢25 4 16p trong véi nhiing khoang cach
quy dinh va 1p bétong bao vé ¢6 chiéu day 3 cm (16n hon dudng kinh ¢t thép 2,8
cm) thi gid tria sé la
o 12,32(3+1,4)+9,82(3+1,25)+9,82(3 + 2,8 +2,8) + 1,25)
31,96

=6,03cm

Gia tri a thuc t&€ nho hon gi4 tri a tinh toan khong nhiéu va thién vé an toan nén
khong can thiét phai gia thiét lai.

Vi du 4.3. Tinh kha ning chiu lyc clia ddm c6 ti&t dién chit nhat b x h = 20 x 45
em, c6t thép doc chiu kéo 1a 3920 A-II, caAp 46 bén cla bétdng 1a 200.




Chuong 4. CAU KIEN CHJU UGN (TINH TOAN THEO CUGNG D0) » 85

Céac s8 lidu ban diu tra dudc frong cac bang phu luc nhu sau: R, = 11,5 MPa;
R, = 280 MPa. Lép bétong bao vé cé chiéu day 2 cm, dudng kinh c5t thép 1a 2 cm
do d6a =3 cm, b, = 45 — 3 = 42 cm. Tuong ty nhut vi dy 4.1 ta tinh duge & = 0,623

R A 280 x 942

=t =0,273 <Eg = 0,623.
5 Rbh, 11,5200 x 420 r

Tra bang duge a,, = 0,236

My,=a Rbbh —0236x115x200><420

= 95,7 x 10° Nmm = 95,7 kNm.
Ciing ¢6 thé tit & tra bang duge ¢ = 0,863 va tinh M), nhu sau:

M,, = CR AR, = 0,863 x 280 x 942 x 420 = 95,6 x 10° Nmm = 95,6 kNm.

4.5. TINH TOAN CAU KlEN CO TIET DIEN CHU T THEO CUONG po
TREN TIET DIEN THANG GOC

4.5.1. Dic diém ciu tao va tinh toan

Tiét dién chii T gom c6 canh va sudn (h.4.8). Canh cd thé nim trong ving
nén (h.4.8a,b) hodc ndm trong vung kéo (h.4. 8c ,d). Khi cénh hém trong
~ vung nén, d1en tich ving béténg chiu nén tang thém so le tiét dién chi
nhat b x k. Do vay dung tiét dién chit T canh trong viing nén sé tiét kiém
hon tiét dién chit nhat. Khi canh ndm trong viing kéo, vi bétong khong
dudgc tinh cho chiu kéo nén v8 mit cudng dd noé chi c6 gia tri nhu tiét dién
chit nhat b x . Do d6 tiét dién chit I ciing chi ¢6 gia tri nhu tiét diiénrchﬁ
T"c6 canh trong vung nén.
Viée bd tri canh trong ving kéo 12 do cic yéu cdu c&u tao kién tric va yéu
cAu vé bd tri ¢t thép trong tiét dién. |
Bé rong b, cla canh khong duge vugt qua mot gidi han nhat dinh dé bao
dam canh cting tham gia chiju luc v6i sudn. D§ vuon cua sai-canh S, tinh
ti mép sudn tist dién khéng duge 16n 1/6 nhip ddm va khéng duge 16n hon
cac gia tri sau: | |
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« Khi c6 ddm ngang hoiic khi bé day ctia canh k' > 0,1k thi S, phai
khéng vugt qua 1/2 khoang cich théng thiy gifta hai ddm doc.

o Khi khéng c6 ddm ngang hodc khi khoang cach gi@ta ching 16n hon
khoang cach giita hai ddm doc va khi A’ < 0,1k thi 8, < 6 k'

¢ Khi canh c6 dang congxon (ddm dée lép)
S.<6h khih20,1h.
S. <3k’ khi 0,05k <h’r<0.1h.
Bé qua A’s trong tinh toan khi &', < 0,05h.

b) c) | a)

" a) by
/{/%/5 7 7// /4/

b

Hinh 4.8. Cac trudng hop tinh toan cdu kién chiu udn cé tidt dién chir T

Vé mat tinh toan, khi truc trung hoa di qua canh, tiét dién chit T duge
tinh nhu tiét dién chit nhat ¢6 chiéu rong la b’ (h.4.8b). Con tiét dién
"~ chit I thi duge tinh nhu tiét dién chit T-cé canh trong viing nén.

4.5.2. So d6 img suit

Xuit phat tit truong hdp pha hoai déo, ta c6 so db {ing sust dung dé tinh
toan tiét dién chit T ¢6 canh trong ving nén nhu trén hinh 4.9. .

P& phan biét trudng hgp truc trung hda qua canh va qua subﬁ,‘ ta tinh
M= Ryb'h's (W - 0,5h’) ' - - (4.29)

d6 12 gia tri mémen dng vdi trudng hop 'truc trung hoa di qua mép dudi
cua canh. So sinh mdémen ngoai luc véi Mg
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"« Né&u M < M, thi truc trung hoa di qua canh, vigc tinh toan dugc tién
hanh nhu d6i véi tiét dién chit nhat b’r x A.

o N&uM > Mg thi truc trung hoa di qua sudn. Dudi day chi dé cap dén
truong hgp nay.

a ‘ ' b)

bi ' b

Rb . Rb

TpzzZd B 474 [ E

| W[ L i /B 4 71 —

g
OASQ RsA§= .As. RSAS:

b . b

" Hinh 4.9. So dé tng sudt dung dé tinh tiét dién chr T

4.5.3. Cac cong thuc co bénv
Péi véi trusng hop khéng dit ot thép chiu nén theo tinh toan, trén cg sd
sd d6 dng suat (h.4.9b) ta viét duge hai phuong trinh cin bang sau day:
RA, =R+ R'b(b’f— b) ks : (4.30)
Mg, = Rb-bx(ha - 32‘-) + Ry(b'y — B)R';(hy = O,5h'). (4.31)

L

Diéu kién cudng dd sé'la:
M, < Rbbx(ho - %] + Ry(b'y - B)R's(R, —0.5R').  (4.32)

Datt = hi va a,, = &(1 - 0,58) thi (4.30) va (4.32) s& c6 dang:

R,A, = ERybh, + Ry, (b'p— b) H'f; (433
M< a, Rbh + Ry(b'; - bR (R, - 05R'). . (439
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Xem xét (4.33) va (4. 34) ta thily canh céia i€t dién chit T lam tang sitc
chiu tai cho sudn tiét dién chi nhat gidng nhu vai trd cua cét thép A’,
trong (4.18) va (4 19).

4.5.4. Diéu kién han ché
Diéu kién dé xay ra pha hoai déo, iing suit trong c6t thép dat dén R, la:

& <& hodic a, < ap = Eg (1 - 0,5p).

0 day &p - dufjc tinh theo (4.4), thé hién chiéu cao giéi han cta vang nén:
Xmax ‘th

4.5.5. Tinh toan tiét dién
a. Tinh c6t thép

Biét kich thudc tiét dién R,, R, va mémen ngoai luc M, cin phai tinh

A,. Day 12 bai todAn ma trong hai phuong trinh (4.33) va (4.34) chi ¢6

hai 4n s6 14 A, va &. T (4.34) ta tinh duge:
R,bh?

Ay =

-~ (4.35)

Ti a,, tra bang cha phu luc ta duge & Xac dinh A, theo céng thiic
(4.36): : ‘

R,r. . , R -
A, = -Rf[gbho + (b -b)R']. (4.36)

Néu a,, > ap thi phai d4t c6t thép chiu nén A’,, khi d6 trong cac coéng
thiic cd ban s& ¢6 a4t cdt thép A’; véi cudng d chiu nén tinh toan R,,.
D& tinh toan cét thép cé thé tham khao phén tinh toan tiét dién chi
nhat c6 dit cot kép.

b. Kiém tra cuong do

Biét kich thudc ti&t dién, R,, R,, A,, cdn phai tinh duge M ¢h- DAy 12 bai.
todn ma trong hai phuong trinh (4.30) va (4 31) ¢6 ha1 8n s6 14 Mgh va
x. Cé thé tinh M, gh theo cach sau:
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Tu (4.33) tinh &: _
_ RA, - Ry (b’ - b)h'f

: 4.37
g " Rbh, (4.37)
N&u § < Ep thi tra bang ra a,, va tinh duge M,
Mgy, = a,,Rybh? + Ry (0p- by hp(h, ~ 0,5 h'p. (4.38)

Néu & < & thi 14y a,, = ap dé tinh Mgh.

Vi du 4.4. Tinh c6t thép doc chiu Iye cho mét ddm c6 tidt dién chit T nhu trén
hinh (4.10). Canh tiét dién chii T 6 trong vung chiu nén. Gia tri mémen uén tinh
toan M = 128 kNm, c&p d6 bén cha bétong la B20. Cét thép nhém A-III.

Tra bang phu luc ta cé:
R, =11,5 MPa; R, = 365 MPa.
Tinh &g theo (4.4)
0,85 — 0,008 x 11,5

Ep = - = = 0,590
R, o 365(. 0,85 - 0,008 x 11,5
1+ —1-20 14221
o, U L1 400 1,1

Gia thiéte = 3,5 cm;
h,=h-a=50-23,5=46,5cm.
Tinh M, (theo 4.29): |
M, = Ryb'd; (h, - 0,5k’) = 11,5 x 500 x 60 (465 — 0,5 x 60) = -
=150 x 10° Nmm = 150 kNm.

M =128 kNm < M, = 150 kNm, do d6 truc trung hoa di qua canh. Tinh A, nhu
ddi véi tidt dién chil nhat véi kich thude b x A = 50 x 50 cm.

Vi du 4.5. Tinh c6t thép doc chiu lue cho ddm ¢6 ti&t dién nhu trén hinh 4.10.
Cénh tiét dién chit T § trong viing chiu nén. Gia tri mémen uén tinh toan
M =160 kNm.
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500
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500
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Hinh 4.10. Tiét dién chr T
L&y cac sb lidu da tinh 6 vi du 4.4 ta cé:
£p=0,590, ag=0,416
M =160 kNm > M, = 150 kNm, do dé truc trung hda di qua sudn.

Tinh a,, (theo 4.35): »
_ M -R, -bh' (h, -0,5R") _
RpR:

a

m

160 x 10° - 11,5(500 — 200) x 60 x (465 ~ 30)

, =0,140.
11,5 x 200 x 465°

~ Tra bang ta duge £ = 0,15 <&p = 0,590.

Tinh A, (theo 4.36):
R 1 1
A = k—t[gbhﬂ + (0", —b)h', | =

= %’2—[0,15 x 200 x 465+ (500 ~ 200)60] = 1007 mm® = 10,7 cm®.

Chon dang 2¢20 + 1622 thi A, = 10,8 cm?® (sai s6 khong dang ké). Kiém tra lai

khoang cach cdt thép va a da gia thiét § trén déu thay dat yéu cau..

Vi du 4.6. Tinh kha ning chiu mémen clia ddm c6 tiét dién chit T cinh trong

ving nén véi cac sd liéu: A =50 cm; b =920 em; R¢=8cm; .
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b’s= 30 cm; cadp dd bén ctia bétdng 12 200, cot thép 2¢25 nhém A-TIL. .
Tra cac bang phu luc va 14y két qua tinh £ 8 vi du 4.4 ta c6:

R, = 11,5 MPa; R, = 365 MPa; £, = 0,590; ag = 0,416. Chidu day 16p bao vé la
- 25 mm nén tinh dude: =

a=256+ 2’2—5-=3,75 cmz4cm;

h,=50-4=46cm.
Vi RA, = 982 x 365 = 358430 N > Rh'b’y =
=11,5 x 80 x 300 = 276 000 N nén truc trung hoa di qua sudn.
Tinh\E, {theo 4.37) )

_ RA, -R(®, -bh'; 982x365-11,5(300 - 120)80 _
R,bh, ' 11,5 x 120 x 460

= 0,304 < &g = 0,590.
Tra bang ta duge o, = 0,258.
Tinh M, (theo 4.38):
Mg, = o, Rb h: + R,(b', —b)h', (h, -0,5h")) =

=0,304 x 11,5 x 120 x 4602 + 11,5 (300 - 120) 80 (460 ~ 0,5 x 80) =

=158,3 x 10° Nmm = 158,3 KNm.

4.6. TINH TOAN CUONG DO TREN TIET DIEN NGHIENG
4.6.1. Su pha hoai theo tiét dién nghiéng |

O nhitng doan dam cé lyc cat 16n, Gng sust ti€p do luc cit va dng sudt
phap do mémen s& gy ra nhiing dng suét kéo chinh nghiéng vé1 truc
didm mot gbc ndo 46 va cb thé 1am xudt hién nhiing khe nit nghivén'g. Cac
6t thép doc, c6t dai va c6t xién di ngang qua khe nit nghiéng sé chéng
lai su pha hoai theo ti€t dién nghiéng. Ciling c6 thé mé ta sx_i' pha hoai nay

nhu sau: trén tigt dién nghiéng c6 tac dung ctia mémen udn va luc cat,
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mémen uén ¢6 xu huéng lam quay hai phin ddm xung quanh ving nén,
con Iyc cét c6 xu hudng kéo tach hai phan ddm theo phudng vudng géc véi
truc (h.4.11).. '

ire

a) . b)

TN I E

N AU

LN M( Q, i
L NDAN A 1
D AN N 21N
}_1__4__).;§<k‘- 4N J_ // //Q‘ /M
7/ 7/

/ : |}

Hinh 4.11. M6 t& sy pha hoai trén tiét dién nghiéng

Cot doc, cdt dai va c6t xién c6 tac dung chéng lai su quay cia hai phin
ddm (mdmen). Con c6t dai va cot xién c6 tac dung chéng lai su tach hai
phén dam d6 (lyc c4t). C6t doc ciing ¢6 tac dung chiu luc cit (chong lai su
tach), nhung ¢ diy khong ké dén tac dung cda né trong tinh toan chiu cit.
D&m ciing c6 thé bi pha hoai & phin bung, trén nhiing dai nam giiia cac
khe nit do tac dung ciia @hg suat nén chinh. I'Ing suit nén chinh do
bétong chju 14 cht y&u nhung van phai ké dén kha ning chiu nén caa c6t
dai di qua cic dai chiu nén d6. Sy pha hoai nay la pha hoai gidn nén cén
phai tinh toan dé loai bé kha nang dé x3y ra.
4.6.2. Nhimg nguyén tic tinh toan |
a. Bdo ddm khd ndng chiu itng sudt nén chinh ciia bung dim

Ung sudt kéo chinh tach bung dim thanh nhiing dai nghiéng. Cac dai
nghiéng d6 c6 thé bi vd nat vi Ung suit nén chinh. Théong thuong khi dng
sudt nén chinh khéng vugt qua cudng dd chiu nén Ry (nén mot ﬁruc) cua
bétdng thi bétdong khong bi pha hoai. Tuy nhién bung ddm chiu ung sut

" nén va kéo theo hai phuong vuéng gée, didu dé 1am gidm kha nang chiu
nén cua bétdng va cin phai dugc luu .
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Cac k&t qua thi nghiém da ching td ring, cudng do chiu nén caa dai
nghiéng & bung dAm nam giita cac khe nit sé duge bao dam khi théa man
diéu kién:

Q < 0,3(Pwl(Pb1Rbbho’ ) (439)
trong d6: ¢, — hé s6 xét d&n anh hudng cha c6t dai dit vudng géc véi truc

cdu kién, dudc xac dinh theo céng thic:

(275 1 + 5apw s 173 ’ (440)
g day | _
E A
o= i - B , ~ 8w ,
E, Po = s

A,, - dién tich tiét dién ngang cia céc nhanh dai dit trong
mot mat phéng vudng goc véi truc c&u kién va cit qua
tiét dién nghiéng;

b ~ chidu rong caa tiét dién chit nhat; chiéu rong suon cia tiét
dién chit T va chit I;

s — khoang cach giia cac cdt dai theo chidu doc cta c&u kién;

®p; — hé s xét dén kha nang phan phéi lai ndiluc cla cac loai
béténg khac nhau, '

0p1 =1 - BR, ' (4.41)
B =0,01 d6i véi bétong ning va bétong hat nhd;
B = 0,02 ddi véi bétdng nhe;
R, - tinh bang MPa.
Khi diéu kién (4.39) khdng dugc thoa mén thi cAn phai ting kich thudc
't1&t dién hodc ting cip d6 bén caa bétdéng.
b. Tinh todn cuong d¢ cia tiét dién nghiéng theo luc cat

Su pha hoai trén tiét dién nghiéng c6 lién quan mét cach hitu co dén

mdmen va luc cdt. Nhung dén nay trong tiéu chuéin thiét k& vin tach
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riéng viéc tinh cdt dai, c6t xién theo huc cét véi viée tinh toan cudng 4o
trén tiét dién nghiéng theo mémen.

Khe nitt nghiéng duge hinh thanh diu tién 8 gita sudn dim, ndi Gng suit
ti€p do luc cdt giy ra dat gia tri cyc dai. Do tinh chat khong dan hoi cua
bétdng, Gng suit tiép sé dan din trd thanh phan bd déu va khe nit phat
trién. Sy phan b8 ng suit tiép nhu vay chi xay ra khi cac c6t dai duge
neo tdt, can trd sy quay cla hai phan cdu kién va c&u kién bi -phé.hoai do
su chuyén dich tuong déi ctia hai phén dé.

Thi nghiém chitng td ring khi chiu cit thudn tdy, néu

T= ch. = -b%-‘ < 2’5Rbt

0
thi khong xuit hién khe nitt nghiéng tdc 1a kha nang chiu cét 16n nhat
ciia béténg bang:
Qimax = 2,5Rybh,,. (4.42)
Bidu thic (4.42) dung dé khong ché gia tri Qp,, 6 mép gdi tua cha ciu
kién khong c6 ¢t thép ngang khi phai chiu lyc tap trung & rit gén géi
tua, cu thé la: o '

Qmax < _2:5Rbtbho- (4.423)

Déng thdi, trong trudng hgp chung, khi khdng ¢6 c6t thép ngang con phai
thdéa man cac diéu kién sau: :

Q< ®pa(1 + 0,) Ry,bh?

(4.43)
Ce
vé& phai cta (4.43) khéng dudc nhd hon ¢u3(1 + ¢,) Ry,bh,, tic la
1+ ¢,)R,bh’
Ppg (1 4 “’c") b0 > gua(l + ¢,).Ry,bh, (4.44)

trong d6: @ - luc cdt 8 cudi ti€t dién nghiéng;

¢ — chiéu dai hinh chiu ti€t dién nghiéng trén truc cfu kién
tinh tit mép°gdi tua, ¢ < Cpay = 2ho;
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¢p3 — hé s0 biing 0,6 d6i véi béténg ning va bang 0,5 d6i véi

Pba

Pn —

bétong hat nho; -

— hé s§ bing 1,5 ddi véi bétong ning va bang 1,2 d6i véi
bétdng hat nho;

hé s6 xét dén anh hudng cua luc doc truc.

Khi luc doc 12 luc nén (vi dy luc nén do cdt thép lng luc
_trude) thi:

N
n= 01— <0,5 : 4.45
9 B, bh, (4.45)
Khi lic doc 1a lue kéo thi:
N
= -0,2———, 4.46
on Ry,bh, : (4.49)

Gi4 tri tuydt di ctia v& phai clia biéu thitc (4.46) khong
dugc 16n hon 0,8. ’

PR <} B— e
b

s Ssw2

4

jq
P4 13 3

Hinh 4.12. So dé tinh toan cudng dd trén tiét dién nghiéng
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D&i véi cdu kién bétong cdt thép chiu udn c6 dat c6t thép ngang (h.4.12),
diéu kién dé bao dam cudng do trén tiét dién nghiéng nhu sau:
Q2 Qu+ Qe t Qe : (4.47)
@ - luc cit tinh 8 mdt phia cla tiét dién nghidng dang xét;
Q.. — luc cét do c8t dai chiu; '
Q, inc - luc cit do c6t xién chiu;

Qs - luc cit do batdng chiu, duge xac dinh bing cong thitc thye nghiém:

Opa(l + ¢; + @,) Ry bh? '
Q, = 2 ! - b o, (4.48)

trong d6: ¢ - chiéu dai hinh chiéu cia mit cit nghiéng trén truc doc cla
cdu kién:
@p2 — hé s8 xét dén anh hudng cia loai béténg,
®p2 = 2,00 ddi véi bétong ning va bétdng t3 ong;
@p2 = 1,70 d6i v4i bétdng hat nhé; .
@7 — hé s0 xét dé€n anh hudng cda canh tiét dién chi T va chit I
khi canh ndm trong ving chiu nén; '

9= 0,75— i 0,5 , (4.49)

0
d(‘;ng thai 1dy b’r < b + 3h’; va c8t thép ngang phai dudc neo
vao canh. '
Trong moi truong hgp phai khéng ché gia tri:

1+or+ @, <1,5.
Gia tri @, tinh theo (4.48) phai bi'’khdng ch& nhu sau:

Qb 2 Qumin = Pu3(1 + 9 + @) Rybh, (4.50)

Tt (4.48) ¢6 thé thay ring kha ning chiu cit cla béténg @, phu thude
chiéu dai hinh chi&u cla mat cit nghiéng c. Tuy vay khi ¢ ting, @, khong
thé giam vé han ma phai bao ddm Q, > Q,.;. theo (4.50). T (4.48) vi
(4.50) rat ra:
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¢ < gblha. (4.50a)
Op3 ' 7
Déng thdi khi ¢ giam, @, khong thé tang v6 han ma phai bao dam
Q, < Q... theo (4.42). T (4.48) va (4.42) rit ra:

> Pz

o p (L+op +0,)h,. . (4.50Db)

c. Bdo ddm cuong do trén tiét dién nghiéng theo mémen uén

Dudi tac dung cia mdémen udn va luc cit, khi khe nit nghiéng da xuét
hién, tiét dién nghiéng sé bi quay quanh mdt tdm quay tic thdi 1a trong
tAm ving chiu nén. N&u ¢t thép khong dugce neo chéc chén hoic cdt thép
bi chay déo thi viing nén sé din dé\ln.bi thu hep va dan dé&n sy pha hoai
ciu kién. '

P& bao dam cudng do trén tiét dién nghiéng theo mémen, can phai tinh
toan véi tiét dién nghiéng nguy hiém nhét theo diéu kién:

M<M,+M,+M, .. ' (4.51)

trong d6: M — mdmen cla tit ca ngoai luc dit & mot phia cha tist dién
nghiéng d6i véi truc di qua hgp luc chia vung nén va thang goc
v6i mat phing udn;
Mg, My, va Mg, — tdng mdmen ddi véi truc néi trén cha céc
ndi luc tu0ng ing trong cot thép doc, cot dai va cdt xién cét
qua tiét dién nghiéng (xem hinh 4.12). '
Didu kién cudng dd (4.51) cAn phai duge kiém tra tai vi trf cit hodic uén
“¢Bt thép doc, tai ving gin gdi tua clia ddm va ddu tu do cha congxon, tai
cac vi tri ¢6 su thay ddi dot ngoL ctia hinh dang tiét dién, thay d6i khodng
cach cot dai v.v..

4.6.3. Tinh toan cét dai khi khéng dit cot xién

Khi khong cé cdt xién, didu kién cudng do trén tiét dién nghiéng (4.47) sé
nhu sau:
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Q<@+ Q,, (4.52)
trong do i |
Qq = D R,A,, = qui- (4.53)
Tow = Rgu,ésw, | : , (4.54)
s :
E day: Rs'w - cudng dd tinh toan cla cét thép dai;

. A,, - dién tich ti&t dién ngang cta céc nhanh c8t dai dat trong
mot mat phing vuéng géc véi truc-ciu kién; - '
- s — khoang cach giiia cac cot dai (xem hinh 4.13).
Diéu kién cudng dd (4.52) co thé viét duéi dang:

Q<q, = P00 O r OIRBRY

C. 4.55
- (4.5
Theo (4.55), khi chidu dai
: c . o2 ’ - Q
hinh chiéu cua mat cat s s s S__._S y
nghiéng trén truc ciu kién a4 |
¢ ting lén thi @, gidm va 1— X
Qs tdng va kha nang chiu :
cit cua clu kién c6 mot gia _ ' _ T
tri cyc tidu Gng véi mot gia |
tri ¢ nao d6 duge goi la tist ~ ~ T% Y -
dién nghiéng nguy hiém QlZ s s
nhét c,. D& tim gia tri ¢, chi T € !
can tnet fieu dao ham @, Hinh 4.13. So 48 tinh toan cét dai
d61 voi bién sb ¢, ta dude:
dQ, .M,
__a_l_'z_ =q,, - _zb_ =0, ‘ (4.56)
c ¢’
trong do: My = 955 (1+ 97+ ¢,) Ryb b2 o (4.57)

Giai phuong trinh (4.57) ta dudc:
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¢, = fﬂ—li . | (4.58)

Cac nghién citu thuc nghiém da dua ra cac gié-tri khéng ché doi véi kha
nang chiu cat @, duge tinh theo (4.48) nhu da thé hién ﬁrong (4.49) va
(4.50). Didu d6 dugc hiéu rang khi ¢ giam, @, khong thé tang 1én vo cung
ma phai c6 giéi han nao dé; khi ¢ tang, @, khong thé tré vé s6 khéng ma
phai c6 mét gia tri cuc tiéu. Hon nita ciing cdn phai luu y dén anh hudng
cfia ham lugng c6t dai d6i véi kha nang chiu cit @,. Nhing nghién ctu
thuc nghiém da cho thdy ring, kha nang chiu cit clia cot dai va béténg
(@, + Q,,) phu thudc vao chiéu dai a 14y bing khoang cach tit mép gbi tua
dén luc tap trung gin nhat hodc bing 1/4 nhip dam khi tdi trong la phan
b ddu. Trudc kia ngudi ta st dung gia tri cde tiéu cha (Q, + Q) nhu la
mdt hing s6 khéng phy thudc vao gia tri a. Nhiing nghién cﬂuk saﬁ nay
chﬁng to rang khi a tang thi Q.. tang va @, giam cho dén khia =¢, thi
dat dén su can bing cla ching (Q,, = Q); khi tiép tuc téﬁg aa=c>c,)
thi chi ¢6 @, gidm con @, gii gia tri khong d6i bing g.,.c,

Nhu vay, khong thé chi suy luén toan hoc vé kha néng.chiu cit cua tiét
dién nghiéng trén cd & cac bidu thit (4.55), (4.56) va (4.58).

Tidu chuan thiét k& yéu cdu ring khi tinh toan cot dai, gia tri @, dudc
xac dinh theo cong thire:
st = Qcho"‘ ’ . (459)

Pong thdi trén tiét dién nghiéng .nguy hiém. 18y bing 2h, (c, = 2h,), cOt
dai phai chiu dudc lue cit khong it hon kha nang chju cit tdi thiéu ctia
bétdng dé tranh pha hoai gion: ‘

Pp3 (1 +'(Pf + (pn)Rbtb - Qbmin
2 oh

0

(4.60)

sw =

Khi tinh toan cudng dd tiét dién nghiéng, cu thé 1a khi tinh toan cét dai,
phai tinh véi hang loat tiét dién nghiéng khac nhau véi nhing gia tri
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khéng vugt qua khoang cach tir gi tya dén tiét dién c6 gia tri mémen cuc

dai va khéng vugt qua (&3) h, theo (4.50a)).
_ Po3
a. Tinh cdu kién chiu tdi trong phdn bé déu

Gia sl trén dém c6 tac dung tai trong thudng xuyén lién tuc g, thi trong
biéu thic (4. 55) phai b sung thém thanh phén q,, cu thé la:

Qu = Tb + (ch + ql)c . (461)

Khi d6 hinh chiéu ca tiét dién nghiéng c, s6 ¢6 dang:

c,= |- M, | (4.62)
9oy + G : . :

Néu goi g 12 tdng tai trong phén bé déu tac dung lén c&u kién, khi toan bd
q la tai trong thuong xuyén thi 14y ¢, = ¢. Khi trong ¢ ¢6 mot phin 1a ti
trong tam thdi ky hiéu 1a v phan bd lién tuc dé tao nén bidu dé mémen c6
dang parabol thi 1z‘{y g =8+ %, trong d6 g 1a tai trong thuong xuyén
phéan bd lién tuc.

Diéu kién cudng db sé la:

Qmax s _—CL + (qsw + q1)c’ . (463)

‘trong d6: @, — luc ciit & mép gdi tua.

Gia tri ¢, tinh theo (6.42) cAn phai duqe xem xét cung vdi tudng quan giiia
9w V2 g1 Xét mot dam c6 luc ct @, 6 mép gbi tua, tiét dién bh, va g,
(thc 12 c6t dai da dude xac dinh), su pha hoai trén tiét dién nghiéng theo
lde cat phu thude vao g, (g, c6 thé thay d6i dé Qmax khong d6i bing cach
thay déi chidu dai nhip I); Tidc 1a chidu dai tist dién nghiéng c, khong
nhiing phu thugc téng s8 q,,, + g, ma con phu thudc ty s6 g, /q,. Ngudi ta
chiing minh réng khigq, <0 ,56q5,, thi tinh ¢, theo cong thic:

¢ =.|—%, | - L (469)
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con khi g; > 0,56 g, -thi

e, = oM - (4.65)
ql + qsw

Diéu dé c6 ¥ nghla 1a khi ¢ nh?) gia tri c, khong phu thudc vao su bé tri
cot dai. I ‘ ' e

Trong tinh toan thiét k&, ngudi ta tinh cét dai (tinh q,,,) nh sau:

. ' ' Q '
o Khi Qumax < 6% S (4.66)
trong d6 : @y =2 M,,q1 . o (4.67)
. - Qb1
thi : = . 4.68
1 Do aM, | (4.68)
. M '
e Khi 7;["" + Qpy > Quax > %% (_4'69)
, | 9
thi : Qe = Q—%—-——Ql’l)— (4.70)
. M,
Trong ca hai trudng hgp trén, g,, khong dugc 14y nho hon Qﬁﬁ%l .
¢ Khi Qmax > %{—b— + le."' o (4.71)
(7]
thi : g, = Bmx ~ @ (4.72)
h,
Qbmm

e Né&u tinh duge g, < =,

thi phai tinh lai gy, theo cdng thic sau:

. 2 2
Qe = Qunas (_Pi?-,ql (me_ + ip_lz‘l_qu - (Qﬂ"_) L (4.73)
S %, e W ‘
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b. Truong hop cot dai dit khong déu (tdi trong phdn b déu)

Duéi tac dung clia tdi trong phan bd déu, cang xa géi tua lyc cit cang
gidm, do d6 tit khoang cach I; nao d6 tinh tit g6i tua ¢6 thé tang khoang

~cach c6t-dai. Goi mit cét nghiéng c6 chiéu dai hinh chiéu trén tryc cdu

kién bing /, 1a mat cit nghiéng c; véi khoang cach c6t dai la s, dng véi
kha ning chiu cit cta cét dai la g,,;. Khoang ngoai doan I; cic chi tiéu
‘cta c6t dai tuong Ung 13 s, VA g9 (h.4.14). Viée tinh toan dugc tién hanh
theo [17] nhu sau:

A
IEEENEERENNN

31 82

%

|

Hinh 4.14. Khoang cach cét dai thay ddi

Tinh ¢,y va ¢, theo (5.48):

Khi q1 > Qsw1 ~ 9sw2 thi:

M
b
—(;_ + Q51Co1 — Qmax +q,c

» Qo1 ~ Dswo

trong do:

C = \/ Mb < %ho X
q, - (qswl - qst) Pp3

(4.74)

(4.75)
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o Khl q1 < Qsw1 — dsw?2 thi

+ Q. 0C
ll - Qmax (Qbmm qsw2 01) ~—Cp1h (476)
q

Trong doan c6t dai duge gidm (ndm ngoai khoang [,) gid tri qsus
khéng bit budc phai tuin theo diéu kién (4.60).

c. Tinh cét dai cho cdu kién chiu tdi trong tdp trung .

1F

Wil

Cs

b) Q

Hinh 4. 15 So do tinh toan cot dal khi chiu lu‘c tap trung
a) So g6 tiét dién nghiéng; b) Bidu db uc cat.
Khi chiu tai trong tap trung, cdn phai tinh véi tdt ca cac tiét: dién nghiéng
c; xudt phat tl gbi tua nhung khong vugt qua tiét d1en co g1a tri momen
to nhét. Gia trl Qs dudc xac dmh theo he s0:

y = _Q_i____géi’ ' (4.77)
Q o
Cwongds: | @u=tt. @9
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. Qp i
o Néu Xi < Xoi gmlr_l_ 20;; ’
bi (/]
| Q |
thi: Qo(iy = — X ——%—. (4.79)
. sl ¢ Xoi + 1
A c'
¢ Néu xoiéx,s—é‘—,
o
thi: G = 9 ; D (4.80)
o
. C:
e Neéu —+ <y, £,
, L ho
. @ - @)
thi: sw(i) Y, (4.81)
. My
. c;
e Néu . >+
Xi h,
thi Dsw(i) = @ ; 7t y (4.82)

6 day: h, <c;.
Cudi cung lé'y gié tri Qo) 16n‘nhé'_t dé xac dinh cot dai.
Trong céc cong thitc (4.77) - (4.82)
| Q; - luc cat & tist dién cach géi tya mot doan c;;
Q@y; - duge xac dinh theo (4.48) véi ¢ = c;
Qp min - dudc xac dinh theo (4.50);
M, — dudc xac dinh theo (4.57);
¢, — 18y bing ¢; nhung khéng 16n hon 2ho;
d. Khodng cdch lon nhadt giita cdc cét dai |

Khoang cach 16n nhét gidta céc c6t dai s,,,, khodng cach tit mép goi tua
tu do dén diém dau cha cdt xién (h.4.12) va khoang cach tit diém cudi cha
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¢6t xién trude chem d4u cta c6t xién sau dugc xac dinh tu diéu kién khong
dugc phép xuét hién khe nit nghleng cat qua betong, Tdc 1a toan bo luc
cat phai do betong chlu Tu (4 43), lﬁy c Smax ta nhan duoc

s [(PM(]» +. (Pn)Rb!th]
max — Q. )

Dua vao hé s6 ¢, dé xét dén sy khong chinh xé4c clia khoang cach cét dai

(4.83)

trong thi cong va su léch lac vé phddng ctia khe nat nghiéng do bétong
khong dong chat. :

e. Yéu cdu cdu tao doi véi cot dai trong dam vé ban

Trong ddm c6 chiéu‘caollén. hon 150 mm va trong tdm c6 16 véi chiéu day

ctia tA&m 1én hon 300 mm cén phai dit cét thép ngang (c6t dai hodc cot

ngang han vao cot doc).

Trong ban d‘ac khéng phu thudc chiéu cao, trong t&m c6 16 v6i chiéu day

nho hon 300 mm véa trong ddm c6 chiu cao nhd hon 150 mm cho phép

khong dit 6t ngang nhung phai théa man diéu kién (4.43).

Khi phai bg tri c6t thép ngang thi yéu cdu cdu tao nhu sau:

« O vung gin gdi tua 14y bing 1/4 nhip khi c6 tai trong phan bd déu va

18y bang khoang cach tu goi tUa dén luc tap trung gan nhat nhUng
khong nhé hon 1/4 nhip.

e Khoang cach c6t thép ngang phu thuoc vao ch1eu cao tlet dién h
nhu sau: ‘

+ Khih < 450-mm — khéng 16n hon A/2 va khéng 16n hon 150 mm.

+  Khi h > 450 mm - khdng 16n hon A/3 va khong 16n hon 500 mm.

+ Trén cac phan con lai cia nhip, khi chiéu cao tiét dién 16n hon
300 mm — khong 16n hon 3/4h va khong 16n hon 500 mm. ..

4.6.4. Tinh toan cot xién

Cot xién dugc bd tri vao nhiing viing ctia ciu kién ma luc cit tinh toan @
16n hon kha n3ng chiu cit cta c6t dai va bétong @, (theo (4.55)) trén tiét
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dién nghiéng nguy hiém nhat. Truée khi tinh toan, cAn phai xac dinh vi
tri cha cac 16p cot xién trong ving c6 @ > @, dé bao ddm khéng xuit hién
khe nit nghiéng cit qua béténg nam giita mép goi tua va dau 16p bt xién
th nhat va cit qua bétdng ndm giita nhiing 16p cét xién ti€p theo (xem
hinh 4.16). Gia tri @, dudc xac dinh theo (4.55) véi ¢, duge xac dinh theo
(4.58). Gia tri s, dude xac dinh theo ‘(4.83).

L

J

%

< Smax <_§max < Smax < Smax
Hinh 4.16. Vi tri cac 16p c6t xién trong ddm

Goéc nghiéng 0 clia c6t xién thudng duge 14y bing 45°. D61 v6i ddm co
chiu cao tiét dién 16n hon 80 cm c6 thé 18y 6 < 60°% con d6i véi ddm va
ban c6é chidu cao bing hodc nho hon 30 cm thi c6 thé 1ay-6 = 30°.
Diéu kién cudng do trén tist dién nghiéng C cit qua ci cot dai va cot xién
(h.4.12) duge viét nhu sau:

~ M ) ) . - )

Q<gq,c+—>+R,A sinb, o (4.84)
c .

trong d6: A, ;,. — tong dién tich cac16p c6t xién cit qua mat cit nghiéng c.
Khi thiét k& cin phai kiém tra cudng do cta tit ca cac mat cit nghiéng
xudt phat tit mép goi tua, xudt phat tit cudi 16p cdt xién thi nhét va xuat
phat tit cudi cac 16p cot xién ti€p theo.

Ngoai ra con phai kiém tra cudng d6 cia tiét dién nghiéng xudt phat tu
diém dit ca luc tap trung ndm trong khu vuc c6 cac 16p cét xién. Didu d6

dugce thé hién trén hinh 4.17.

Gia thiét c6t dai phan bd déu lién tuc, ¢, duge tinh theo cong thic (458).
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/AS- inc1 /As.incz )As.in&? l
i g I : ! /
ot | ]
e
< .~
‘L_ c1 l [ Cq

Co

c

Hinh 4.17. Cac mit cit nghiéng ding dé tinh toan ¢t xién
(trong hinh v& nay da luge b cot dai cho dé nhm)

Theo hlnh 4.17 can phai tinh kha ning chiu cat (tdc 1a vé tral cta biéu
thitc (4.84)) ctia cAc mat cit nghiéng ¢; v kha nang chiu luc dé pha1 16n

hon luc cit & cudi mit cit nghiéng. Cu the l1a

M
R : b

Ql < qswcl + ] slgAs.inclSlne +, c
_— : 1

M
3 b .
Q2 < q5C2 + RgyAg ineosin® + —=;

Q3 s stc3 + stAs.sinCBSlne + = ;

. | u
Q3 S Qsulo * st(As_,inZ + 1(1s.t'n3)slne + —C—O_ .

trong d6 @; 14 luc cit & diém ddu chia mat cit nghiéng c;. -

Cy

C3

Khi tinh kha niang chiu cét trén cac tiét dién nghiéng nhu trén cin phai

luu ¥ mot s6 diéu: -

« Phai ké dén tai trong phan b6 ¢, 1am gidm luc cit & cudi tiét dién

nghiéng;

o - Khi tinh g,,c;, néu ¢; > ¢, thi'phai 14y ¢;

¢, = 2h;

='¢,; khi ¢, > 2h, thi phai 14y
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: M e v -
e Khi tinh —% phai khong ché ¢; < < Doz 2%h,, tic 12 @ 2 Qp min- Dong
C; Pp3

thoi néu 14y kha ning chiu cit cuc dai cha bétong 1a @, ay = 2.5R bk,
(cong thic (4.42)) thi phai khéng ché ¢; > g”—;(l + @, +@,)h, (cong

H

thitc (4.50b)).

4.6.5. Kiém tra cudng do trén tiét dién nghiéng theo mémen

Viéc kiém tra cudng do trén tiét dién nghiéng theo mémen cin phai dude
thuc hién & mép gdi tua tu do ciia didm, ¢ ddu tu do cta congxon khi
khéng c6 giai phap neo cot thép doc, ddng thdi phai thuc hién khi c6 udn
¢dt doc 1am ¢6t xién hodc cit bét cot doc cho phit hdp véi biéu dé6 mémen.

Viéc kiém tra nay cing khong thé thidu khi ¢ su thay ddi dot ngdt hinh

dang tiét dién ngang cta cdu kién.

Coéng thac chung dé kiém tra cu‘Bng d6 trén tiét dién nghiéng theo mémen

14 (4.51). Khai trién theo c6t doc, c6t dai va c6t xién thi (4.51) ¢6 dang:
M<RAz + Y Ry,Auzy, + O R,A (4.85)

sw* ts.anc S inc

Hinh 4.18 thé hién cac dai _IUQng trong (4.85).

Y RuA.

P

/////T// ‘ s Rewhs.inc.
7
Q é stAswL lz

a ...}

Ix ] c

Hinh 4.18. So d8 lyc trén tiét dién nghiéng
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Cén luu ¥ ring trong (4.85) M la mémen ctia ngoai luc ndm & mét phia
cia tiét dién nghiéng d6i vdi truc thang gbéc véi mit phang uén va di qua
diém dit ctia hgp luc N trong viing nén.

Chiéu cao viung chiu nén x dugc xac dinh ti phudng trinh cian bang hinh
chiéu ca cac luc 18n truc ciia cdu kién, cu thé la:

RbA‘b * RsbA’s - RA, - Z s s inc €080 =0, (4.86)
trong d6: A, - dién tich viing nén (dai véi cdu kién c6 tiét dién chit nhat

‘ ’Ab =bx).
Tu gia trl cua % ¢6 thé xac dmh dudge z,. Vi ¢6 diéu kién x < 2a’ nén phai
khong chez < h -a’.

S6 hang thit hai cta (4.85) ducc trién khai nhu sau:
YR, Az, = 0,5¢,,¢2, | (4.87)

trong d6: g, — ndi luc trong c6t dai tinh trén mot don vi chiéu dai truc
dim, tinh theo (4.54);
¢ - chidu dai hinh chifu cdia tiét dién nghiéng. Phai kiém tra
~ cudng d¢ véi tiét dién nghiéng nguy hiém nhat.
Canh tay don caa ndi luc trong cot xién sé dugc tinh nhu sau:

zs inc = 25€080 + (¢ —a;)sinB, - : : (4.88)

trong dé: a1 -khoang cach tu diém déu cua tiét dlen nghiéng den diém

xudt phat cta cét xién trong ving kéo (xem hinh 4.18).

a. Kiém tra cu’o’ng do trén tiét dién nghzeng theo momen déi véi goi tua tu do

cla dam »

Trén pham vi tlet dién nghleng ¢, dién tich c6t thep doc da dude xac dinh
theo cddng do trén tiét dién thang goc. Mémen udn trén tiét dién thing
goc ¢ mép g1 tua kha nhd, do d6 A, 6 mép gbi tua co thé nhd, nhung
moémen udn trén tiét dién nghiéng c lai kha lén va cAn phai kiém tra
cudng d6 trén tiét dién nghiéngc. O gin g6i tya, kha nang chiu mémen do
giam bét cdt doc sé duge bui boi sy tham gia chiu mémen cta c6t dai va cot
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xién cat qua tiét dién nghiéng c. Trong tinh todn, Ung suat trong cot doc
chi dat dén R, khi n6é dugc neo chéc véi chiéu dai /,, tmh tu mep g0i tua

(diém ddu cua mat cit nghiéng).
L, = (‘coan& + Akan)d , (4.89)
" R,

trong d6: @, = 0,5; Akg, = 8 (neo trong ving nén) doi véi cdt co ga;
W, = 0,8; Akg, = 12 d6i vdi cot tron. |
Khi c6 cdt gian tiép (ludi, 10 xo) hosc c6t dai bao quanh cdt doc ma khong
han véi né, hé s6 v,, dude giam di bing cach chia cho dai lugng 1 + 124,
con hé s6 Ak, thi duge giam bét mét lugng Béng 0,50,/R,. O day p, 12
ham lugng the tich ctia cot thép gian t1ep -

- déi véi cot dai py - Ay (A,, va s 1an lugt 1a dié¢n tich thanh cot dai

as
bao quanh cdt doc va khoang cach cdt dai);
, n AL + n,A,l | |
— d61 véi luéi p, = =z LA e A (4.90)
Ays :

3 day: n,, Ay, L, —14n lugt 13 s& thanh, dién tich tiét dién ngang va
chiéu dai caa thanh ludi theo phuong x; '
ny,, Agy, I, - nhu trén, theo phuong y;
A,p— dién tich tiét dién béténg nam bén trong ludi;
s — khoang cach gitia cac luéi.
Trong moi ‘truahg hop, hé s6 , khong dude vuqt.qué 0,06. Gia tri Ung
suit nén cla bétong § goi tua o, dugc Xéc dinh bing cach chia phan luc
g6i tua cho dién tich tya ctia cdu kién va khong dugc 1y 16n hon 0,5R,,.

Né&u chidu dai neo cua cdt thép I, < I , thi dng suit trong cdt thép duge
dua vao trong tinh toan khéng phai la R; ma phai giam di bang cach
nhén véi hé s8 y.; bang:

} l . ’
n5=zi- : ‘ , | (4.91)

an
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Khi ¢6t doc trong pham vi neo duge han véi ¢t ngang hodc c6t phéan bg,
thi gia tri R A, trong cdt doc duge tang 1én mot lugng la:

N, =0,7n,0,d2R,, < 0,8R,d%n (4.92)

sww*

trong d6: n,, -- s6 thanh ngang duge han trén chiéu déi L,
d,, - dudng kinh thanh dugc han;
¢, — hé sd 14y theo bang 4.1.

Bang 4.1. Gia trj clia hé s& oy

d,, (mm) 6 8 10 12 14

Pu 200 150 . 120 - 100 80

Trong moi trudng hgp, gia tri AR, tinh duge khéng dude vudt qua gia tri
R.A, khi khong ké dén hé s&y,5 va N,,.

" Trong trudng hop didm c6 ca ¢t xién va lye tap trung trong pham vi gan
gl tua (trong mat cit c), bleu thiic (4.85) can phal dudc kiém tra trén tiét

dién nghiéng nguy hiém nh&t c6 gla tri

Q- f' R, A, sinb

s.inc

Qs + 4

, (4.93)

trong d6: @ - luc cht 3-tiét dién gdi tua; _

F, q — tai trong tap trung va tai trong phén b0 trong pham vi

tiét dién nghiéng;
Ag jne — dién tich cot xién cét qua tiét dlen nghleng,
w — dudc tinh theo (4.54).
Gia tri ¢ tinh dugc theo (4.93) khéng duge 16n hon chiéu dai phan ké géi
tya ma & phia ngoai doan d6 théa mén diéu kién:
0,804 Ry b
¢

Q< (4.94)

dng véi gia tri ¢ € 0,8 €y (Crmax = 2.5R,).
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Néu gia tri dugc xac dinh c6 xét dén lyc tap trung F; nhé hon khoang cach

ti mép gbi tua dén luc F; nhung lai 16n-hon khodng cach dé khi khéng xét
dén lyc F; thi gia tri ¢ trong (4.93) s& dugc 14y bang khoang cach tu mép
gdi tya dén lyc F;.

béi véi dam ch1 chiu tai trong phan bo deu khong c6 cOt xién va cot dai cb
mat do khong déi, diéu kién (4.85) dugc thay bing (4.95):

Q < J2(RA.z, - M,)(g,, + q) (4.95)

trong 86 Q.. — luc cit 16n nhat ¢ mép gdi tua:
@ - luc cat g tiét dién goi tua;
M, - mOmen § tiét dién mép goil tua.

Cho phép khéng phai kiém tra cudng do trén tiét dién nghleng theo

mémen khi thoa man cac diéu k1en sau:

0,8¢,,bh>

@rax < 2Rbtbho ; @ s ———2%; . o (4.96)

c
trong d6: @ — luc cat & cudi tiét dién nghiéng;
¢ - chi€u dai hinh chiéu tiét dién nghiéng xudt phat tit mép goi
tua véic < 2h,,.

Ngoai viéc tinh toan nhu trén, néu cét thép doc § gdi tua tu do clia ciu

kién chiu udén khong dugc neo.dic biét hodc khéng duge han vao tdm dém
d.g6i1 tua thi cdn phai théa man nhiing yéu cdu vé neo sau day. ..

e Néu tiét dién théa man diéu kién (4.42a) va (4.43) thi doan kéo dai [,
ctua thanh thép doc.vao siu phia trong mép géi tua tu do khong duge
nho hon 5d (d ) dudng kinh cét thép doc). Néu ding khung va luéi
han ma cdt doc 1a ot tron thi trong pham vi doan kéo.dai [, phai c6
mdt c6t ngang véi d, > 0,5d duge han véi cét doc, cach mt cot doc
mot doan C < 15 mm khi d < 10 mm va C < 1,5d khi d > 10 mm

~ (h.4.19a).

» Néu cic diéu kién (4.42a) va (4.43) khong dugc théa man thi doan
kéo dai c6t doc qua mép gdi tua tu do I, khong duge nhd hon 10d.
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Néu ¢t doc 14 c6t tron thi trong pham vi doan /, phai han hai thanh
cot ngang c¢6 dudng kinh d, > 0,5d va ¢t ngang cudi cing phai cach
mit cdt doc mot doan C nhu dé trinh bay & trén (h.4.19b).

/ d,>0,5d
) ; ) T__ﬁ_T a
_____’ da > 0, 5d

L +

AN

777777 SIS A \ V777777 A77777777. \\
] d c N

Hinh 4.19. Neo c¢6t thép han & gdi tua tu do
a) Trong ban; b) Trong dam

b. Kiém tra cuong do trén tiét dién nghiéng theo momen doi véi congxon

e Dai véi congxon chiu tai trong tap trung (h.4.20), khe nit nghiéng sé
xudt phat tit diém dat cla lyc tap trung dat gdn ddu mut congxon.
Chiéu dai hinh chiéu cta ti€t dién nghiéng nguy hiém nhét c6 gia tri
nhu sau: _

@ -R,A,, sinb

c = 32 s.inc , . (497)
sw ' .

trong d6: @, — luc cit & ddu tiét dién nghiéng.

q
RERNEEEEENRN?

\></

/
Cv : 11

MARARARCNRRCRRENSSNNN

‘Hinh 4.20. Céngxon cb tiét dién khong ddi chiu tai trong tap trung
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Gia tri ¢ tinh duge theo (4.97) khong dude 16n hon khoang cach tit
khdi diém cta tiét dién nghiéng d&n mép gbi tua.’
Kiém tra cudng do trén tigt dién nghiéhg theo (4.85) véi gia tri

mdmen nhu sau;

M %"qzl("'*%):ﬂc-- o (4.98)

 D&i voi congxon chi chiu tai trong phéan b g, tiét dién nghiéng nguy
'hiém nhat sé két thic & g6l tua va c6 chidu dai hinh chidu la: -+
ARz
c=—=2-58 (4.99)
an (qsw + q) .
trong d6: A, — dién tich c6t doc duge kéo dén didu mit cia congxon;
2z, — dude xac dinh ddi véi tiét dién gdi tua.
Néuc <1 -1,,, viée kiém tra cudng dd trén tiét dién nghiéng cé thé
dugc bo qua.

e D& v6i congxon c6 chiéu cao tiét dién 'téng din theo luat bac nhat vé
phia géi tua, khi xac dinh chiéu dai hinh chiéu cua tiét dién nghiéng
nguy hiém nh4t theo (4.97), gia tri cla ti s6 phai dugc giam di mot
dai lugng bang RA,tgB khi- mép chiu nén nghiéng mét géc B véi
phuong ngang va bing R A,sinp khi mép chiu kéo nghiéng mot géc B.

¢. Uén cét doc chiu kéo

Hinh 4.21 the hién so dé b tri cot thep doc va cot thep xién trong mot
dam lién tuc ba nhip (chi vé mét nta), biéu do bao mémen va bidu db vat
liéu (tc 14 bidu &6 thé hién cudng d6 trén tist dién thing gbéc cha tling
tiét dién khi chiu momen Am va du0ng)

Cét thép s8 @ dugde udn ti nhip 1 lén goi'tua B de chiu moémen am. G tist
dién II - II kha nang chiu luc cta c6t s8 @ duge tan dung hét. Dé bao
dam cudng dd trén tiét dién nghiéng N, — N; thi canh tay don z phai 16n
hon hoiic bang canh tay don z,. Diéu d6 sé xay ra khi khoang cach ti tiét

dién théng goc IT - I1 dén tiét dién I - I (trung véi diém udn caa c6t xién)
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" 16n hon hoidc bing %1 (h.4.21c). C6 thé phat biéu nhu sau: khoang cach

tit khdi diém cha cot xién trong ving kéo (tiét dién I - I) dén tiét dién ma
tai d6 ¢t thép dude st dung hét kha ning chiu lyc (tiét dién II - IT) phai

Wﬂ

I i

(Dt Pt ,;ivg@
R 1@3";2 11; v

B "

16n hon hoac béng h?"

0-1

——
—
—
—
S—
—
——

[T

Il L

Vil >hy /2

NN

1Y

oy
b=
p=4
7

Zs
A
\
\
B
<
-
X
Y
TN
A
|

N T T

Hinh 4 21. Sd d5 bé tri cat thép va bigu dé vét lieu cia ddm lién tuc ba nhip

| d Cat bot cot doc chiu kéo

O xa g6i tua cia dim lién tuc, moémen a4m .gi.ém, ta c6 thé cit bot cot thép

doc chiu kéo. Vi du tu tiét dién III - III trén hinh 4.21, theo.cudng do trén

ti€t dién thing goc thi cot thép s8 @ co thé cit bét. Tiét dién IIT - III

duge goi 1a tiét didn cit 1y thuyét. Tuy vay dé bdo ddm cudng dd trén cac

ti8t dién nghiéng bat ky N, — N, thi cst s5 @ phai duge kéo'dai thém mét
doan W dé&n tiét dién IV - IV (h.4.21b) dé cho
> R, Az, 2 RAz,

sw” TswTsw
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tdc la kha ning chiu mémen trén tiét dién nghiéng Ny — N, bi giam di do
¢ot doc s6 @ bi cit bt pha1 duoc bu lai bang kha ning ch1u moémen ctia
cic ¢6t dai ndm trong pham vi tiét ‘diéri nghiéng d6. Bé qua cac phep
chitng minh tinh toan, ddi véi dim tiét dién khong ddi ta cb;

w--2 +5d > 20d, o (4.100)
294,
trong d6: @ - gia tri luc cht (do déc cta biéu dd mémen) tai tiét dién cht
| ly thuyét; _
d — dudng kinh c6t doc bi cit bét;
- du0c tmh theo (4. 54)

Gia tri 5d trong (4. 100) Ia de bao dam neo chéc c6t thép.

Khi trong ving cét bt c6t doc c6 cOt xién thi W duge tinh theo cong thic:

Y~W = Q Qsmc

+5d = 20d , (4.101)
2qd ' '

trong d6: @, ;. = R A ,sing;
Ag, — dién tich caa ldp ¢St xién nam trong vung cét bét cot thép.

De don gian va thién vé& an toan c6 thé lay nhu sau: ‘Agy, 18 dién tlch 16p
¢Ot xién cét qua tiét dién cdt ly thuyét, 1a dién tich 16p c6t xién nim ngay
phia trudc tié’t dién cét l)" thuyét (ké tir gdi tua trd ra), ma khoang cach tit

diém ddu cha 19p cot xién d6 dén tiét dién cdt 1y thuyet khong ldn han
Q QS l’lC
295,

Vi du 4.6. Thiét k& cét dai khi khéng dung cdt xién cho dim don gian cé nhip
4,8 m; kich thudc tiét dién ngang: b = 20 ¢cm, h = 45 cm (h, = 43 cm); Bétong cb
cép 46 bén B15; Cot dai thudc nhém A-I; Tong tai trong tic dung phan bs déu
g =40 kN/m, trong d6 phén tai trong tam thdi phan bé déu lidn tuc v = 20 kN/m.
Céc s6 liéu 14y tit phu luc: -

R, = 8,5 MPa; R,, = 0,75 MPa, 1y y,, = 1,00;
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E, = 23 x 10° MPa; R,,, = 175 MPa; E, = 21 x 10° MPa

Tinh luc cit 16n nhét ¢ g6l tua:

Q.. - ﬂizi’é - 96 kN.

“Kiém tra kha nang chiu ing sudt nén chinh theo (4.39)

Qmax < 0’3 Qu1Pp1 Rb bho'
gi4 thi6t ham lugng cét dai t8i thidu: ¢6, S = 150 mm
Ay 2x283

K, = = = 0,0019 ; -
| bs, 200x150 |
E 4
o= L 210 _g45,
E,  23x10

o, =1+5ap, =1+5x9,13x0,0019 =1,087<1,3
9y, = 1-PR,=1-0,01x85=0,915
0,3 @, Pp; Rybh, = 0,3 x 1,087 x 0,915 x 8,5 x 200 x 420 =
=9213044 N=213kN > Q.. = 96 kN

Didu kién (4.39) duge thoa man
Tinh M, theo (4.57)
My, = @pp (1 + p + 0,) Ry bh?;
@ =0vi tiét dién 14 chit nhat;
¢, = 0 vi khong c6 luc nén hoic kéo; .
@pp = 2,0 431 v81 bétdng néng.
M, =2 x 1 x0,75 x 200 x 420* = 52,92 . 10° Nmm

= 52,92 kNm

Tinhq, =g + %:20+-22E = 30 kN/m

Tinh Q,, theo (4.67)
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1 = 2M,q, =252,92 x 30 = 79,69 kN;

Q, _ 79,69

=—— =132,82 kN >@Q, .. =96 kN, théa man diéu kién (4. 66)

0,6 0,6
Tinh q,, theo. (4.68)

2 _ 2 : _
Qs — @ = (96 - 79,69') =13,54 kN/m = 13,54 N/mm.

_qW: AM, 4 x 52,92
Kiém tra diéu kién q,, > Qs =G =q
: 2h,
)= (w) x 10% = 19,42 N/mm > 13,54 N/mm,
2.420 .

nhu vay phai ldy q,,, = 19,42 N/mm de tinh tiép.

Chon dai ¢6, hai nhanh, tinh khoang cach dai & khu vuc gin géi tua.

§= R, A, = 175 x 2 x 28.’3 =510 mm
' 19,42

do @6 phai chon c6t dai theo cfu tao t&i thiéu:
+ 0 khu vuc gdn goi tua: ¢6, hai nhanh, s = 150 mm.
+ 0 khu vuc gitia dam: ¢6, hai nhanh, s = 250 mm.

Tinh chiéu dai khu vuc gin goi tua

Qs = 175x28,3x2 _ 66 03 N/mm:
150 -

q”w2 = w = 39,62 N/mm;
250 ‘

Q01 ~ Gsun = 66,03 - 39,62 = 26,41 N/mm < g, = 30 N/mm.

Tinh /, theo (4.74).

M
b
_C_ * Q1€ ~ Qmax + g, ¢

qswl - qnm'z

c= \/ M Oy
T ql - (qsuvl - »u.7) (‘ph3
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M
cul = : ;
qswl
T
Co = @&g x 10— = 895,2 mm;
66,03
‘ — % -
- [0292x107 44456 mm.
26,41 ,
Qs 2,0 , 9. A 2
~h, = —0—6420 = 1400 mm < ¢ = 1415,6 mm, do d6 phai ldy ¢ = 1400 mm dé
Pra , ’ ,
tinh /,
- 10° 3
, 52,92. + 66,03 x 895,2 ~ 96.10° + 30 x 1400
I =1400 - 1400 : =
, 26,41
=1398 mm =14 m > —i—=%8— =1,2m.

Tinh s,,,, theo (4.83).

[0, +0,)R, bR ]

max . Q s

@p4 = 1,5 d61 v6i bétdng néng; ¢, =0

S

o - 1,5 x 0,75 x 200 x 4207
max v 96 x10°

=413,4 mm > 150 mm.

K&t luan: :
Chon dai ¢6 hai nhanh véi khoéhg cach s = 150 mm trén doan 1400 mm & gin gdi
tya. Phan con lai d gida ddm dung dai ¢6 hai nhanh véi s = 250 mm. '

Vi du 4.7. Thiét k& c6t dai va cdt xién cho ddm don gidn nhu trén hinh 4.22 véi
cac s6 lidu sau: tiét dién chd nhat b x A = 30 cm x 60 cm, h, = 56 cm; lyc tap
trung P = 255 kN; bétdng c6 cap dd bén B200; c6t thép dai nhém A-I; c6t xién
nhém A--11. '

Tu phu luc, 14y ra céac s§ liéu -

R, = 11,5 MPa; Ry;= 0,90 MPa; E, = 27 x 10° MPa.
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C6t A-I ¢6 R,, = 175 MPa; cot A-II c6 R,,, = 225 MPa. E, = 21 . 10* MPa.

Kiém tra kha ning chiu Ung suit nén chinh theo .(4’.39). Gia thiét trude ¢ot dail
96, hai nhanh véi khoang cach- s = % =20 cm.

= e 288x2 0,00094
bs 300 x 200
E, 21.10°
as B _2L10°_ oo
. "7 E, 2110

0, =1+ 504, =1+5%7,8x 0,00094 = 1,004 < 1,3
gy =1-BR,=1-0,01x115=0,885
(B = 0,01 d&i véi bétdng ning) -
0,301 Py1 Rybh, = 0,3 x 1,004 x 0,885 x 11,5 x 300 x 560 =

=515.10°N=515kN >Q___ = 255 kN.

[D w-lP=255kN

TZm l 2m [ Zm‘Al

Hir;h 4.22. Sd d6 ddm cho vi du 4.7 -
~. Diéu kxen (4 39) dugc théa mén
'-,.'F

Fohs = LomLreI RBE] 5 x 0,90 x 300 x 560° )

max ™ - Q 255.10°
AR, 283x2x175

Tinh q,, = % = —— = 49,5 N/mm.
] 200 -

Tinh M, = ¢,y R,,bh% = 2,0 x 0,90 ‘x'300 x 5607 = 169,34 . 10° Nmm

=498mm. -

Tinh ¢, theo (4.58)

(16 6 '
( 5 4)(10— = 1850 mm > 2h_ = 1120 mm
q.ﬂu’

do d6 phai ldy ¢, = 1120 mm dé tinh @,
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q)b" (1 + (pf + (Pn )Rhlbhtz

QM = - . +q.\‘ulc"
<, .
2
22 "0’901’1230"560 +49,5x1120=206640N < Q= 255x10° N.

Trén cd sd s,,,, va @, bd tri cic 16p ¢dt xién nhu trén hinh 4.23.

a) 255 kN
/////////// -

:OT R 135(: P

//.1/ _ | I‘Cz=1230 |

Hinh 4.23. B& tri cac 16p cét xién cho vidu 4.7
a) Bidu d6 Iuc cit; b) So dé bd tri it xién

Tinh 22 = 2%560 = 1866 mm;
(pb3 0)6
T4t ca cac ¢; trén hinh 4.23 déu nhd hon (p”g-h,,, do vay khéng xay ra trudng hgp
‘ Pu3
Qs < @pmin- _
Tinh (P;,_ (1 +ort Q) h,= —2—2-5— x1x560 =448 mm.

T4t ca céc ¢; trén hinh (4.28) déu 16n hon 448 mm, do vay dam bao diéu kién
Qb < Qbmax' .

Tinh cudng &6 trén mit cit ¢,

Q <q,c + R, A smG-!Mi;

s sw’ “s.incl c
3

169,34x10°

255x10° < 49,5 x 930 + A_. x 225 x 0,707 + __......igéo S

s.incl
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A > 169 mm?

s.incl =
Tinh cho mit cit ¢, xuat phat ti Iyc tip trung

169,34x10°,

255x10° <49,5x 1120+ A_. ., x 225 x 0,707 + :
- 1120

5.ine2

A 310 mm?>.

sine2 2
Tinh cho mit cét ¢, xu#t phat tit mép géi tya, duge:
Aginct T Aginca 2 310 _mm2
Khang cén tinh cho mat cit nghiéng ¢, vi ¢, = 1230 > c,.
Két luan: dién tinh c6t xién yéu cu la:
A

_ 2,
sinc1 = 169 mm”;

A =310 mm®.

s.inc?




CAU KIEN CHIU NEN

.5.1. DAl CUONG VE CAU KIEN CHIU NEN
5.1.1. Khai niém

Céu kién chiu nén la cfu kién chiu tac dung ctia lyc nén N doc theo truc
cia né. C&u kién chiu nén thudng gip la cac cit cla khung, cac t&m
tudng, than vom hodc céc thanh chiu nén trong dan.

Tuy theo vi tri cia N ma phan bigt thanh trudng hop nén ding tam va
nén léch tam.

Nén didng tdm khi luc nén N tac dung diing theo truc ciu kién va khong
¢6 mdmen udn (h.5.1a). Xét trén m&i mat cit thi luc nén tac dung vao
duing trong tdm cta né. Nén ding tAm thudng chi 1a trudng hop 1y tudng,
it gip trong thuc t&.

Nén léch tdm khi lyc N dit 1éch so véi truc c&u kién (h.5.1b). Lic nay
ngoai tac dung nén, ldc N con giy ra udn, nd tudng dudng véi luc N dat
ding tdm va mot moémen udn M = Ne, (h.5.1c). ‘

Noi luc trong cfu kién chiu nén duge xac dinh ti viée tinh toan két cdu
khung, tudng, vom ... V6i két cdu khung cta nha thi luc nén N trong cot
1a do tai trong trén san, mai tac dung 1én ban, truyén vao dim va truyén
vao cdt, mémen udn trong cot m.(}t phan do tai trong gi6 gy ra, mét phan
khic do tai trong tac dung trén ddm. Tai trong gié ciing gay ra lyc doc
trong cdt, nhét 14 ddi véi cac cot bién cua khung. |
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‘ N N N _
)| ) 0 Awere

Trrrri7iriz 77777777 . II}/III

Hinh 5.1. Cac trudng hop cta cdu kién chiu nén
a) Nén dang tam; b, ¢) Nén iéch tam.-

5.1.2. Chiéu dai tinh toan
Goi I chiéu dai thit cha ciu kién, bang khoang cach gida hai lién két.
Chiéu dai tinh toan [, dugc xac dinh theo céng thiic:
lo=wl,

trong d6: y - hé s phu thudc vao sd db bién dang cta cdu kién khi bi mit
én dinh, tdc phy thudc vao lién két ca ciu kién. '

Véi céc lién két 1i tudng nhu trén hinh 5.2 hé s6 y cho d hinh vé.

[ Lt Ligss
77 TT 77 T T
y=2 v =1 v=07 < ¥=05

Hinh 5.2. H& 8 y tmg véi cac lign ket Ii tudng

Véi cac lién két thuc t& cn phan tich so db bién dang dé xac dinh y.
Hinh 5.3 dua ra mot vai sd d6 hay gap.-
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rL faadiEE e S g

v=15 ' V=07

Hinh 5.3. Hé s& y {mg v6i mdt sd két cdu

Véi khung nhiéu ting c6 lién két cing gita ddm va cdt, két cdu san ds
toan khoi:

Khung c6 tit ba nhip trd 1én y = 0,7.
Véi khung nhu trén, két cdu san 1dp ghép:
— Khung mét nhip y = 1,2 véi ting mét; y = 1,5 4 céc tang trén;

~ Khung cé tit ba nhip trd 1én y = 1.

5.1.3. Tiét dién

Tiét dién ngang cta cfu kién chiu nén thudng c6 dang hinh vudng, chi
nhat, tron, da giac déu hoac chit I, chit T. Dién tich it dign la A c6 thé
xac dinh so bd theo cong thic sau: ‘ ‘

trong d6: N - luc nén trong cau kién. Trong trudng hgp chua co s0 liéu
mét cach chinh xac, c6 thé dung cach tinh gin ding dé

xéc dinh N; SR v
R}, — cudng do tinh toan vé nén caa bétdng;

k - hé so,

k = 0.9 + 1,5 phu thudc vio cac nhiém vy thiét k& cu thé.
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Khi chon kich thudc tiét dién, cin théa min cac diéu kién vé thi cong, vé
han ché d6 manh va bao ddm kha ning chiju lyc.

V& thi cong, cin chon kich thudc sao cho ¢6 dugc su thuan lgi vé viéc lam

van khudn, dit cot thép, d6 bétong. Thong thudng canh tiét dién duge
chon theo béi s8 ciia 2 hodc 5 cm, véi canh kha 16n nén 12 béi s6 cia 10 cm.

Han ch& 46 manh nhim bio dim sy dn dinh cda cdu kién. Can han ché d9
manh A theo diéu kién sau:

trong d6: r - ban kinh quén tinh caa tiét dién, e

v6i tiét dién chil nhat ma b 1a canh nhé A, = l—b"— < Aos

(r = 0,288b)

Agp — dO manh gidi han,
v6i cft nha Ag, = 120, A, = 31,

véi cdu ki€n khac Ay, = 200, A, = 52.
Vé dam bao kha ning chiu luc cin tién hanh tinh toan hodc kiém tra theo
trang thai giéi han thd nh4t, d6 14 ngi dung co ban caa chudng nay.

Tiét dién cia ciu kién chiu nén léch tdm phan 16n c¢6 dang chit nhat canh

b x h, trong d6 h — chiéu cao tiét dién, 1a canh nim trong phudng mit

phéng cia moémen udn; b - bé rdng, la canh vudng géc véi mit phang
néi trén. ' '

Trong c&u kién chiu nén cin dit khung c6t thép gom cac c6t thép doc va
¢6t thép ngang (h.5.4a).

5.2.1. Cot thép doc chiu iuc

D6 1a cac cot thép dude k& dén khi xac dinh kha ning chiu lyc cia cdu
kién. C6t thép doc chiu lyc thudng dung cac thanh duong kinh ¢ = 12 + 40.
Khi canh tiét dién 16n hon 200 mm nén chon ¢ > 16.°
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Trong cdu kién nén ding tdm cdt thép doc duge dat déu theo chu vi
(h.5.4b).

Trong c&u kién nén léch tam tiét dién chit nhat nén dat cdt thép doc chiu
lyc tap trung theo canh b va chia ra hai phia: A, va A’,. C8t thép A’y & vé
phia chiu nén nhiéu hon (gan hon Véi_ diém dit luc N). Cot thép A, & phia
d6i dién véi A’;, chiu kéo hoac nén it hon (xa diém dat N hon). Khi A, = A’
ta c6 trudng hgp cot thép d6i xing; khi A, # A’ - c6 c6t thép khong doi
xtng (h.5.4c,d). | i |

Dit c6t thép ddi xing lam cho thi cong duge don gian. Khi cdu kién chiu
mémen d3i dau ¢6 gia tri gin bing nhau thi viéc dit cdt thép doi xdng 14

hgp 1y vé phu(ing dién chiu luc.

Véi mét cip ndi luc gdbm M va N da biét thi tinh todn c6t thép khong d01

xting thudng cho két qua tong lugng cot thép it hon so véi tinh toan cot
- thép d6i xtng. Tuy vay trong nhiéu trudng hgp sy chénh léch la khéng

16n. | o '

Chi nén tinh toan va dit ¢St thép khong d6i xiing trong mdt s6 truong hdp

dac biét khi ma c&u kién chiu mémen khong d6i ddu (hoic M theo chiéu

nay kha 16n hon M theo chiu kia) va viéc tinh toan chiing té rang néu
| @3t 6t thép khong doi xting sé ¢6 hidu qua tiét kiém dang ké.
| 100 A, 100A" '
| bat p% = 004, va u'% = 004,
bh bh

0 (4]

1a t} 6 phAn tram cdt thép. Gia tri p v p’ khong bé hon pp;,. Theo

TCXDVN 356 — 2005 gié tri p;, 14y theo dd manh A = b theo bang 5.1.
S

Béng 5.1. Gié tri ti s& cét thép 15i thidu

Sigr | <17 17 + 35 35 - 83 - >83

Mmin (%) 005 0.1 ' 02 - 0,25
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a) b) N g N
Lo o] A
i Ii &<4 o—>é Q
* | ! Ay o %
® » ' ‘ ho As-—A;
3 ) h
d
\ d & A
: A b e
L e o
O ’
S e A A,
h

Hinh 5.4. C6t thép doc chiu Iuc trong c&u kién

Khi chua st dung qua 50% kha ning chiu ldc cia ciu kién thi pp,, = 0,05%
khéng phu thudc d6 manh.

Trong mét sd truong hgp dic biét, véi tiét diéh chi nhat chiu nén léch
tAm ciing c6 thé dit ¢t thép doc chiu luc déu theo chu vi. Lam nhu vay
nhim tao cho ciu kién cé kha héng chiu udn cao theo ¢a hai phuong hoéc
d8 tranh viée dat qua nhiéu thép théo mot canh, gdy khé khan cho
thi cong. '

‘Goi A, 12 dign tich tiét dién toan bd c6t thép doc chiu lye. Dat p, = Ay

Ab
100A

st

hodc W% = véi A, 12 dién tich tinh toan cta tiét dién bétong.
. b g ,

Trong ¢&u kién nén léch tam dat c6t thép theo canh b thi A, = A, + A’, va

Ay = bh,. Trong cau kién chiu nén léch tam cé cét thép dat theo chu vi va

c&u kién nén trung tAm thi A, bing dién tich tiét dién.
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Nén han ché ti s6 c6t thép p,

Ho € Mp € Mpaxe . | (5.1)

LAY po = 21min. Gid tri g, dude quy dinh tuy thude quan diém st dung
vat lidu. Khi c?in han ché viéc st dung qﬁé nhiéu thép ‘ngudi ta liy
Bmax = 8%. D& bao dam su lam viéc chung giita thép va bétong thudng 14y
Hmax = 6%.

5.2.2. Cét thép doc ciau tao

V6i c&u kién nén léch tam, khi k > 500 mm ma cdt thép A, A, dude dat
tap trung theo canh b thi con can dit cot thép doc cdu tao vao khoang
gitia canh A, dung ‘dé chiu nhiing Gng suét sinh ra do béténg co ngét, do
nhiét d¢ thay ddi va ciang dé gid dn dinh ch.o nhitng nhanh c6t thép dai
qué dai. C8t thép ciu tao khong tham gia vao tinh toan kha nang chiu
lue, 06 duong kinh ¢ > 12, c¢6 khoang cach theo phuong canh £ 13 S, < 500 mm
(h.5.5). Trén hinh 5.5 cac thanh s& @ 12 ¢6t thép ciu tao. Khi da dit c6t
thép doc 'chiu luc theo chu vi thi khéng can dit.cét.thép doc cAu tao niia.

BT
Tl

500 < h < 1000

[. -]
b <400

b < 400

o —®

,.,._@ So So. S Jr.

1000 < h < 1500

Hinh 5.5. C&t doc ciu tao va cét thép dai
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5.2.3. Cot thép ngang

Trong khung budc, c6t thép ngang la nhiing c6t dai. Chéng cb tac dung
gitl vi trf ctia c6t thép doc khi thi cong, giit 8n dinh cta cdt thép doc chiu

" nén. Trong trudng hgp dic biét khi c&u kién chiu lyc cit kha 16n thi c6t
dai tham gia chiu luc cat.

Dudng kinh c6t dai ¢4 > 1 Omax V2 5 mm.

Khoang cach cot dai az < ko, v2 a,.
Omax> Omin — dudng kinh cdt thép doc chiu luc 18n nh4t, bé nhit.
Khi ~ R, <400 MPaldyk =15 vaa,=500 rﬁm:

R,, > 400 MPa 14y & = 12 — a, = 400.

Néu ti 1& ot thép doc ' > 1,5% cling nhu khi toan b tiét dién chiu nén
ma p, > 3% thi k = 10 va a, = 300 mm. -

Trong doan néi chong thép doc, khoang cach a; < 10¢.

V& hinh thic, c6t thép dai cin bao quanh toan b cét thép doc va gid cho
c6t thép doc chiu nén khéng bi phinh ra theo bat ki hudng nao. Mudn vay
cac ¢ot thép doc (t8i thiéu 1a cach mot thanh) cAn dude dit vao chd uén
cua c6t thép dai va cac chd udn nay cach nhau khéng qua 400 mm theo
canh tiét dién. Khi chiéu rong tiét dién khéng 16n hon 400 mm va trén
mdi canh c6 khong qua 4 thanh c6t thép doc, dugc phép dung mot cét thép
dai bao quanh toan bd cbt thép doc (h.5.5).

5.3. TINH TOAN CAU KIEN CHIU NEN BUNG TAM

5.3.1. Su lam viéc cua cau kién

Khi chiu nén ding tdm bétdng va cdt thép doc cung chiu luc cho dén khi
bétong bat ddu bi pha hoai. Lic nay bién dang clia béténg dat gia tri




Chuong 5. CAU KIEN CHJU NEN 131

g5, = 0,002 v bién dang clia cdt thép & cling béng chiing &y. Néu c6t thép
con lam viée trong giai doan dan héi thi @ng sudt sé la:

GS = 88E37
v6i E; = 200000 MPa thi o, = 400 MPa. Nhu vay néu cot thép c6 cuong do
(gi6i han chay) dudi 400 MPa thi khi bétong bi pha hoai cot thép da lam
viée & ving c6 bién dang déo, ting suat dat cudng do cua thép. Néu cot
thép c6 gié1 han chéy trén 400 MPa thi khi bétong bit ddu phé hoai ing
sudt trong c6t thép ciing chi mdi dat 400.
C4u kién chiu nén ding tdm c6 d6 manh A 16n c6 thé bi udn doc. Anh
hudng ctia udn doc lam gidm kha nang chiu lyc cia c&u kién.

5.3.2. Didu kién va céng thirc
Tinh to4n ciu kién theo trang thai gidi han vé kha ning chiu lyc can théa
‘mén diéu kién sau: '
N <Ny,
trong d6: N — nodi luc nén do tai trong tinh toan gay ra;
N, — kha nang chiu lyc cua tiét dién 6 trang thai gidi han,
dugc xac dinh theo cong thic: «
Nyp = 0(Ry 4y + Ru Ay (5.2)
Ry - cudng do tinh toan vé nén cua betong Khi tinh toan ciu
kién chiu nén cin chi y dén cac hé so diéu kién lam viéc;
R,, - cudng dé tinh toan vé nén cua cdt thép,
R,, = min (R,; 400MPa);
A,, - dién tich tiét dién toan bd cdt thép doc;
A, - dién tich tiét dién bétdng.
Goi A 1a dién tich tiét dién thi Ay = A — A, Tuy nhién khi

IOZASt < 3% c6 thé 18y gan ddng A, = A.

¢ < 1 — hé s§ giam kha ning chiu lyc do anh hu0ng ctia udn
doc, goi tét 14 hé s6 udn doc.
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lO

Khi A = —2 < 28 b qua uén doc, 14y ¢ = 1.

min
Khi 28 < A < 120 ¢6 thé xac dinh ¢ theo cdng thic thuyc
nghiém:

0 =1,028 - 0,00002881% — 0,0016A.

5.3.3. Van dung .

a. Baitodn kiém tra
Biét kich thudc tiét dién, J,, bé tri c6t thép. Kiém tra xem c&u kién cb
da kha nang chiu luc N.

ey 1t A < s Le P R S
Tu kich thudc tiét dién tinh ban kinh quén tinh r;,, tinh A = —2- dé
S . Tmin

xét udn doc, xac dinhkp. Tinh N, theo cong thic (5.2) va kiém tra theo
diéu kién N < Ny,

b. Bai todn tinh cot thép
Biét kich thudc tiét dién, [, luc nén N - cAn xac dinh c6t thép A,,.
Qua trinh giai bai toan dugc trinh bay thong qua vi du sau: Cho ¢t
chiu nén ding tdm, lyc doc N = 1180 kN, chiéu dai tinh toan
l, = 3,6 m. Tiét dién chit nhét c6 canh 300 x 400 mm. Dung bétdng cip
B20, d6 béténg . theo phuong ditng. Yau cdu tinh toan, bé tri cdt thép
bing thép nhém CII.

S& liéu: canh bé caa tiét dién 300 mm; r;, = 0,288 x 300 = 86,4 mm

l, _ 3600 _ 41, 6 > 28. Cén xét dén usn doc.

r. 86,4

min

= 1,028 - 0,0000288 x 41,62 - 0,0016 x 41,6 = 0,912.

Betong B20 ¢6 Ry, = 11,5 MPa. K& dén diéu kién a8 betong theo phudng -
dting, mdi 16p day trén'1,5 m, dung hé s6 diéu kién lam viéc y, = 0,85.
Tinh toan véi B, = 11,5 x 0,85 = 9,78 MPa.

Cét thép CII c6 R,, = 280 MPa.
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Dién tich tiét dién A =300 x 400 = 120 000 mm”.
Tit diéu kién N =N, = ¢ (RbAb +R, A,),ritra:

—1!. - RbAb' . :
A, =2 TR _ A (5.3a)

§C

Tam lz‘i'y gan ding A, = A = 120 000. Déi gia tri cta h,fc doc thanh don
vi Niuton dé tinh toan (VW = 1180 x 1000)

1—1%)—%29@ - 9,78 x 120000
A, = ——> 380 = 431 mm?;
t‘ 1004, _431x100 _ 40
= = = U, 0.
He =774 T 120000

Véi A=41,6c6 pi = 0,2%; p, = 2 x 0,2 = 0,4%.
i < Ko: théa min diéu kién han ché. |
Chon cdt thép. Véi A,, = 431 mm? chon 4¢16 = 604 mm?.
Cot dai chon ¢4 = 6 > 0,250, V& 5 mm.
Khoang cach a; = 200 < 15¢;, = 240 mm.
Chi thich: B

4016 .

=

S

1) Khi u, qua bé, ké ca khi tinh duge A, < 0
chiing td kich thudc tist dién qua 16n. Lué
ndy néu c6 thé duge thi giam kich thudc
hoic gidm c&p dd bén cha bétdng dé tinh 400 .

o
o]
i

L300 |

lai. Néu vin gi@ nguyén sb liéu thi can

chon c8t thép theo yéu cau téi thi’éu, 14y Hinh 5.6. Tiét dién cét theo
Ay, > p A vi dy nén ding tam
st 2 K. S

2) Khi p, > 3% cAn 18y A, = A — A,, d8 tinh toan. Nhu vay cin tinh toan
lai Ay, theo cong thic sau: |

N _ra -

‘ T Y '

A, =2 : , (5.3b)
.Rsc - Rb :
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3) Khi tinh dudc p, > pyay ching té tiét dién qua bé. Cén tang kich thudc
tiét dién hoic ting c&p dd bén clia batong dé tinh lai. .
5.4. SU LAM VIEC CUA CAU KIEN NEN LECH TAM
5.4.1. Do lech tam
Ti&t dién chiu tac dung cta cip ndi lyc M va N, ching duge d6i thanh lyc
doc dat 1éch tdm véi e = %‘, dugc goi 1a d6 1éch tam tinh hoc (h.5.7). Tiéu
chuén thiét k& yéu cdu chu ¥ téi do léch tAm ngau nhién e, do cac yé'l'l_ to

khéong dudc ké dén trong tinh toan gay ra. L&y e, khong nho han: E%(;

o R N ped <A S 1 - R ki V L¥¢ A
chiéu dai ciu kién va 0 chiéu cao cua tiét dién.
Trong tinh toan 18y dd léch tdm ban ddu e, (h.5.7).
Vi cdu kién ctia két ciu siéu tinh: e, = max(ey, e;).

Véi cdu kién cia két cdu tinh dinh: e, = e, +e,.

N | o o N _ i&‘N
/i\\M '—'i _
; ' t | f
A ll : ‘I

¥ ! L

Hinh 5.7. 3 léch tam cia luc doc

5.4.2. Anh hudng cta udn doc | .

Mbmen uén M lam cho c&u kién c6 dd vong f. D6 1a hién tugng udn doc.
Gia tri momen tid M, = Ne, tiang 1én thanh M’, = N(e, + f), tuong duong

f

vél viéc do léch tAm ti e, tdng 1én thanhe'; =¢e, + f=¢, [1 + ——) = ne,
, T

(/]
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(h. 5 8) n > 1 - hé s6 xét den anh hIIOng caa udn doc. Khl l—" < 28; (%" < 8)
o .,

¢6 thé bd qua anh hudng cia udn doc, 14y
n=1.
r, - ban kinh quan tinh cha tiét dién

theo phuong mit phing udn, véi tiét

|
!
dién chii nhat r, = 0,288h. !
i
A ! \ , , S it
Khi b > 28(-—"— > 8] can xét anh huong ! / //—
r, h ' Y, //
: _ /
ctia udn doc, tinh hé sé 1. ' ' ' : / /
Theo két qua tinh toan vé dn dinh ta cé: l'{’ /
!
1 n i
= —, 5.4 bl
n L N (5.4) III
N, N
|
trong d6: N,, — ldc doc t8i han. [
i
Véi cdu kién bang vat lidu dan héi, dong '
chit xac dinh N, theo cong thic Euler:
L €0 f
nEl .
eor & R ’ i (5.5)
l : - e =ne.

Véi cadu kién béténg cot thép ngudi ta ° \ ..
. . . " Hinh 5.8. Anh hudng cua udn doc
thudng ding cac céng thic thuc nghiém.

Theo tidu chudn thiét ké TCXDVN 356 — 2005:

N - ?';4__%(:91 . d,—’s} (5.6)

‘trong d6: I, - chiu dai tinh toan ciia cdu kién;
Ky - modun dan héi cha bétdng;
I - mdémen quan tinh caa tiét dién lay d01 vi1 truc qua trong

tam va vudng goc véi mat phang udn;
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I, — mémen quan tinh caa dién tich tiét dién ¢6t thép doc chiu
lyc 18y dé6i véi truc da-néu;
a= —gi véi E, - mddun dan héi cia cot thép;
b
S — hé s6 ké dén anh huong do léch tam,

011

0,1+§—

®p

S =

+0,1; ' (6.7

5, — hé s0, 14y theo quy dinh sau:

e
8, = max[f ; Smin)

8. =0,5- 0,0’1%0 - 0,01R,

(R, tinh bing MPa)

he 86 xét dén anh hudng cta c6t thép cing Ung luc trudc.
le két cdu bétdng cot thép thuong (pp =1;
@, > 1 — hé s0 xét dén anh hudng cua tai trong tac dung da1 han,
My, + Ny y

=1+
M P M + Ny

<1+, (5.8)
_y — khodng cach tit trong tam ti&t dién d&h mép chiu kéo,
véi tiét dién chil nhat y = 0,5h;
M;; N; — ndi luce do tai trong tac dung dai han;
B - hé s6 phu thudc vao loai béténg, _
v0i bétdéng nang B‘ = 1. Véi cac loai bétong khac gia tri cta B
duge cho @ bang 29 cia TCXDVN 356-2005.
Trong cong thic (5.8) khi ma M; va M ngugc d&u nhau thi M, dudc 14y gia
tri &m, ldc nay néu tinh dude ¢; <1 thi phaildy ¢; =1 8 tinh N,,. |
Cong thic thuc nghiém (5.6) da ke dén nhiéu nhan to anh hudng dén N,

nhlmg viéc tinh toan kha phlic tap. D3 c6 mot s6 cong thic thuc nghiém
khéc don gian hon, nhu cong thic (5.9) do Gs. Nguyén Dinh Céng dé xuAt:
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N, = 2595T (5.9)
A
trong d6: © — hé s6 xét dén dd léch tam,
a 0 2e, +1, 05h ’ ‘
0= . , 5.10) .
1, 5e +h ( )

So véi cong thitc (5.6) thi cong thic (5.9) dude xem 14 gin ding.

5.4.3. Hai truong hop nén léch tam

Thi nghiém khao sat sy lam viéc cta c&u kién chiu nén léch tam theo so
5 & hinh 5.9. Khi e, = 0 toan b tiét dién chiu nén, c&u kién chiu dude luc
nén 16n nhat. Tang din e, dén mdt miic nao d6 trén tidt dién xudt hién
viing kéo va cang tang e, thi viing kéo cang md rong, chiu cao cta vilng

nén 13 x gidm dén, luc nén cau kién chiu dugc gidm xuéng.

L)
Viing kéo Ving nén

i
TT7 7277072

-5 -

e CAT1-1

_ Hinh 5.9. Thi nghiém cau kién chiu nén léch tam
Khi d6 léch tam e, bé, phéin 18n tiét dién chiu nén (x 16n) su pha hoai bat
dau tu ph1a bétdong chiu nén nhiéu hon. Khi d6 lech tdm e, 16n (x bé) sy
pha hoai bit ddu ti ¢st thép chiu kéo.

Khi cét thép dugc dit tap trung theo canh b thanh A, va As, tidu chudn
thiét k&€ TCXDVN 356 — 2005 dua ra hai tru0ng hgp t1nh toan phu thudc
vao chiéu cao vung bétong chiu nén x.
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a. Truong hop 1
Khi théa mén dleu kién x < Egh,, Ung sudt trong ¢6t thép chiu kéo A
dat d&én cudng d6 tinh toén R, trang. théi giéi han dat dén bing sy pha
hoai déo, goi ddy 1a trudng hgp nén léch tém lon.
Hé s6 £p va chidu cao 1am viée h, duge dinh nghia nhu trong ciu kién
chiu udn.

b. Truing hop 2
Khi x > &gh, cot thép A, cb thé chiu kéo hodc nén ma dng suit trong
¢5t thép o, con bé, chua dat dén R,. Sy pha hoai bt déu tit mép bétong
chiu nén nhidu hon (pha hoai gidn). Goi day la trudng hdp nén léch tém
bé. '

" ¢. Diéu kién dé xdy ra nén lech tdm lom hoac bé

Xét c&u kién 1a nén léch tdm 16n hodc bé 1a xét khi cdu kién lam viée ¢
trang thai gidi han vé kha nang chiu luc (bét dau bi pha hoai).

Khi M tuong ddi 16n, N tuong ddi bé (so véi kich thudc tiét dién) ciu
kién lam viéc gén vdi chiu uén, trén tiét dién c6 hai vang nén va kéo rd
rét. Néu c6t thép-chiu kéo A, khong nhiéu qua th1 su pha hoai sé bét
dau ti vung kéo, c6 nén léch tam 16n.

Goi 14 nén léch tam 16n vi ring d6 léch tam e, =

Khi N tuong d6i 16n va M tuong ddi nhd (dd 1¢ch tam e, bé) cdu kién

1am viéc cht yéu la chiu nén. Néu c6t thép A’; khéng 16n qua (so vii A,)
. thisypha hoai x4y ra & ving nén. C6 trudng thlﬂnrén léch tim bé.

Nhu viy dé xay ra nén léch tdm la 16n hodc bé, ngoai tudng quan gida

M, N véi kich thuéc tiét dién con phu thudc vao viéc b6 tri cot thép.

5.4.4. Diéu k|en vé do bén

" Tinh toan ciu kién chiu nén léch tim theo trang tha1 g101 han vé kha

nang chiu 1\1(: can thoa man diéu klen :

Ne, < NeJgn R (5.11)
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Péng thdi théa man diéu kién can bang luc:

N=N,, (5.12) — "neo _
trong d6: e, — khoang cach tit diém dat luc ey G LS

N dén truc 14y mdémen. Truc nay A, ,

vudng goéc véi mat phing uén va - 1 5 1A

c6 thé di qua trong tdm cot thép 1

Ayle, = e), trong tdm cot thép A’
(e, = ¢") hoic trong tam tiét dién
(e, = Me,);

e, €, ne, — xem hinh 5.10; :
N,; - kha niing chiu nén cua tiét dién, léy bing téng hdp luc
trong béténg chiu nén va trong cac cdt thép;

[Ne,);» - kha nang chiu luc cta tiét dién, 1y bing tdng
mdmen cua hgp luc trong béténg va trong c6t thép 1ay déi vdi
truc di néi G trén (dung dé 14y e,). '

Hinh 5.10. So d8 tinh toan

Biéu thiic dé xac dinh N, oh V& [Ne,ly, dude thanh lap cho tung loa1 t1ét
dién dng vdi cac truong hgp tinh toan. '

5.5. TINH TOAN CAU KIEN CO TIET DIEN CHU NHAT
5.5.1. Kich thu’dc tiét dién

Cau k1en cb tiét d1en chit nhat bxh trong do:
h — chiéu cao tiét dién, 1a canh nim trong ph\Idng mat phang uén;
b — bé rong, 13 canh vudng géc vdi mat phing uén.

Khi dung & > b sé ¢6 1gi vé mat chiu luc, thong thuong lay b = (0 4+0 7)h
Tuy vy trong nhiing trudng hgp dic biét van co thé chon b = h (cot det
hoéc vudng). :

Xét trucng hdp cot thép duge dat tap trung theo phUdng canh b va gém A,
va A’,. Khoang cach tu trong tam A, va A’ dén mep canh b gan nhét la a,
a’ (h.5.11).

h, = h - a: chiéu cao 1am viéc clia tiét dién.

Z, = h, - a’: khoang cich gilia trong tdm A, va A’,.
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5.5.2. So do g suat, cong thirc co ban

a. So dé itng sudt

'O trang thai giéi han, so db

ting suit ding dé tinh toan cho

ca hai trudng hop c6 thé mo i

trén hinh 5.11 véi cac gia thiét

sau day.

Bé qua su lam viéc cua
bétdong vang kéo. Ung

sult trong cbt thép A, 1a

o,. Vi trudng hop nén
léch tam 16n o, dat gia tri
Rs.' Véi truong hgp nén
léch tdm bé o, c6 thé la

kéo hodc nén, duge xac

dinh theo cong thic thyc

nghiém.

Ung sudt trong bétdng

viung nén phan bd déu va

__OsAs | T*”L Ry

0,5h [ 0,5h ‘f‘BﬁA&
Z,

——

1‘ .
| As - 7 A
—<:  //AZ—Q

.
4

Hinh 5.11. So 46 tmg sust ding dé tinh toan

dat gia tri cuong do chiu nén tinh toén cia bétdng Rb Hop luc cha

bétong viing nén la Rbbx'

Ung suit trong cdt thép A’ 1a o', dat dén gia tri cudng d tinh toan
vé nén cta cdt thép R, khi théa méan diéu kién x > 2a’. Néu xay ra
x < 20’ thi o’y chua dat dén R,

b. Cong thic co bdn

Trong truang hdp thong thudng diung truc di qua trong tam cot thép A,
dé 14y mémen va nhu vay diéu klen (5. 11) dugc viét thanh '

Ne < [Nelg, = R,,bx(ho - %) +R,A'.Z,. , (5.13)
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Diéu kién can bing luc (5.12) viét thanh: o

N =Ny, = Rpbx + R A - 0, A, - o (5.14)
Trudng hgp nén léch tAm Ién, khi x < Eph, 14y o, = R,. |
Trudng hop nén léch tim bé, Rhi x > Eph, x4c dinh o, theo cong thitc
thuc nghiém. Tiéu chuin thiét k&€ TC XDVN 356 — 2005 dua ra cac
cong thic nhu sau:

« D&i vé6i cac cAu kién lam tit bétdng c6 cip do bén nhd hon hodc bing
B30, dung cét thép cé R, < 365 MPa, xac dinh o, theo cong thic:

. |
o, = ¢ -1|R,. - (5.19)
1-&g

« D&i véi cau kién 1am tit bétong cip 16n hon B30 ciing nhu déi véi c&u
kién st dung c6t thép nhém cao hon A-TII (R, > 365 MPa) xac dinh
o,; theo cong thic: ' '

o Q) :
G, = —X4 | — 11, (5.16)
* 1__0)_,(@ J

trong dé6: §; = f- - chiéu cao tudng dé1 ciia ving bétc‘mg chiu nén;
’ - i :
® va O, , — nhu da gidi thich 8 muc xac dinh &g trong chuong 4.
Cén tinh oy cho riéng ting thanh ¢dt thép thi i véi chiu cao lam
ViéC hoi ‘
Gia tri o, tinh dudc néu duong la ung suit kéo, am la Ung suit nén.
Gia tri cta O ‘trong cong thic (5.14) duge dung cung véi d&u dai sb

~ va khéng duge vddt qué cudng do tinh toan clia cot thep R, Rsc, theo
diéu kién: '

R, <o, <R,. « (5.17)
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Diéu kién dé ding duge bidu thitc (5.13) va (5.14) la x > 2a’ dé cho ing
suét trong c6t thép A’; dat dén R,..

Truong hgp dit biét khi xay ra x < 2a’, khong thé dung cac biéu thic
da néuy, lic nay cin 14y mémen do_l vdi truc di qua trong tdm A’;. biéu
kién (5.11) trd thanh:

Ne'<[Ne'ly = RAZ, + Rbbx(a' - %]

Nhan xét ring gia tri (a - EJ la kha be va néu bd qua thi sé an toan
hon va don gian hon cho tinh toin nén trong da s8 trudng hgp ¢6 thé bd
qua (tri trudng hop @’ qua 18n) va diéu kién trén trd thanh:

- Ne'<|Ne'l,,=RAZ, . (5.18)

5.5.3. Tinh toan cét thép dai ximg
Biét kich thudc tiét dién b x k, chidu dai tinh toan I, vat liéu duge ding,
cdp ndi Iye M, N. Yéu ciu tinh toan cét thép d6i xiing A, = A’,.
" a. Chudhn bi s6 liéu

Tu cdp bétdng va nhom cdt thép tra cic s6 lidu Ep, R, (chi y diéu kién
lam viéc) R,, R,., E,. Tinh toan ho#c tra bang dé tim gia tri £g. Gia
thiét a, o’ dé tinh k,, Z, — x4c dinh d6 léch tdm nglu nhién e,, tinh

e = N va e,.

Xét é"nhvhuéng cua udn doc. Khi % < 8 14y n = 1. Khi £h°— > 8 cAn xac

dinh N, dé tinh n. Khi dung céng thic (5.6) dé tinh N,, thi con cin
biét M), N, dé tinh @;. Cin gia thiét cot thép dé tinh I, thong thuong
gia thiét ti s6 cdt thep e (xem diéu kién (5.1)).

I, = A,0.5h - a)® + A'(0,5k - a))? = wbh,(0,5h -a)?  (5.19)
(khi 1ap cOng thic da xem a = a’)
Tinh n theo céng thic (5.4) va tinh e theo cong thic:
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4‘e=neo+-}2l'— a. o (5.20)

b. Xdc dinh so bo chiéu cao ving nén x;

- Truwong hgp 1. Khi dung c6t thép c6 R, = R,,. 7
Gid thiét didu kién 20’ < x < gh, duge théa mén, tit phuong trinh
(5.14) tinh duge x va dat la x; o
% = _I_V_ - (6.21)
R,b » |
Truomg hop 2. Khi diing c6t thép c6 R, # R,,.
Gia thiét diéu kién 2a’ < x < Eph, duge théa mén, riat A, = A’ tii phuong
trinh (5.14) thay vao phudng trinh (5.13) rit gon lai duge phudng trinh
(5.22) chiia «x: '
N

2_9o(h, +t t)=0, 5.99
Vél ts = --*_1-?.5_"‘.(1_@__.
R, - R,

Giai phuong trinh (5.22) 14y nghiém c6 nghia, dit 12 x;.
c. Cdc truong hop ﬁ'nh todn | ’ : |
Dua vao x; da tim dudc dé bién luan cac truong hgp tinh toan.
Truomg hop 1. Khi 20’ < x, < Egh,, duing v6i gia thiét, 16y x = x, thay
vao phuong trinh (5.13) rit ra cdng thic tinh A’y

Ne - Rbbx(ho - g]

A' = . | 5.23)
C ’ Rscza : ’ (

Trubngv’h.(;p R, = R, thi tit (5.14) c6 duge Rybx = N. Thay vao cong thic
trén, bién do6i thanh:

MerZon) o
A = 2 N (5.24)
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Truong hop 2. Khi xay ra x; < 2a’ — gia thiét khong dding. Khong thé

dung gia tri x,. Tt phuong trinh (5.18) rit ra cng thic tinh A:

Ne' N(e-2,)

A = .
RZ R Z,

Truong hop 3. Khi xay ra x; > Egh, — gid thiét khong dung, cbd trudng
hgp nén léch tdm bé. Phai 1ap phudng trinh dé tinh lai x. L
Khi diung bétong cip dd bén khong qua B30 va cot thép c6 R, < 365 MPa;
dung phudng trinh (5.15) k&t hgp véi hai phudng trinh (5.13), (5.14)
rit goi lai thanh mot phuong trinh béc ba cua x.

x3+a2x2+a1x +a,=0, : (5.26)-
trong do: : ay=—(@2+Ep) h,;
_2Ne
Rbb 2§Rh2 + (1 - éR)ho o’
_ -Ni2etg + (1 - 82)Z, )k,
°T, Ry '

Giai phuong trinh bac ba tim dugc x. Diéu kién khi dang phuong trinh
(5.15) cing tdc 1a diéu kién ciia x trong trudng hgp nay 1a Exh, <x < h,,
Vi phuong trinh (5.15) 12 gin ddng, rit ra tit thuc nghiém nén c6 mot
80 trudng hgp dac biét khong dat duge d6 chinh xac,.tinh dudc x ra
ngoai giéi han trén. Néu tinh duge x > h thi ciing chi 14y x = h, dé tinh
cot thép. '

C6 dugc gia tr1 cla x, thay vao phuong trinh (5.13) de rit ra cong thIIc
tinh A’;. D6 chinh 14 cong thic (5.23) da dugce lap.

d. Cdch tinh gdn diing x khi nén léch tdm bé

Viéc lap va giai phuong trinh (5.26) 1a kha phic tap. Trong tinh toan

thuc hanh c¢é thé tinh gin ding gia tri x. C6 thé ké mot vai phddng
phéap sau:

1) Phuong phdp ding dan

Dung x = x, thay vao céng thic (5.24) dé tinh gia tri caa A’ (gfiri
ding) va datla A, .

(5.25) »
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x
Nie+=L - h
- 2
A = R Z .
scTa

D'ﬁr‘lg hai phudng trinh (514)va (5.15) v6i As = A, = A tinhrax

{N+2RA(1 1);—1]]11
\1-8&

Rk, v Bt

x = (6.27)

SR
Thay x vao (5.23) dé tinh A’,.
2) Cong thicc gan ding

Duya trén cd sd phan tich két qua hghiém cta phuong trinh (5.26)
' e
pE =
R,bh, h,
nghién ctu do tac gia chi dao dua ra cong thidc tinh x:
[ -ER)yn + 285 (ne - 0,48)] A,
(1 -&g)Y, + 2(ne - 0,48) '

i Ya =%~ va &g nhém

(2]

phu thudc vao cac thong s6 n =

(5.28)

Coéng thie (5.28) cho két qua gin trung khép véi nghlem cua phuong
“trinh (5.26).

e. Xu li két qud tinh todn

K&t qua tinh c6t thép theo cong thic (5. 23) (5.24) hoac (5. 25) co thé 1a
duong hoéc 4m.

Khi c6 A, > 0, két qua tam duge ch&p nhan. Lic nay cin tinh ] s6 c5t
100A : P 2 ~
thép p% = —bh—s- va so sanh véi py;, (xem bang 5.1). Néu p% < ppi,
: ] -
chiing td kich thudc tiét dién hoi 16n, lic nay néu khéng thay ddi
kich thude dé tinh lai thi cdn chon cdt thép theo yéu cdu téi thiéu
. bh

A=A = 9

S ' s “mm 100
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100(A, + A',)
bh

[

Lai con cAn tinh  p, = =2u. (5.29)
N&u ;> .y — Xem cong thdc (5.1), chiing td kich thudc tiét dign qua
bé, cAn tang kich thudc tigt dién hodc ting c&p d6 bén clia bétong, tang
nhém hoic loai ¢6t thép dé tinh lai.

Ciing cin chd § khi ding cong thic (5.6) dé tinh N, da phéi gia thiét
y, dé xac dinh I, theo céng thic (5.19). Cén so sanh y, theo két qua tinh
toan véi p, d gia thiét. N&u xét thiy su chénh léch 1a qua 1én, cé thé
4nh hudng dang ké dén két qua cudi cing thi cin gia thiét lai va tinh
toan lai. »

Khi tinh dugc A, < O chi c6 thé két luan 12 kich thude tiét dién kha l6n
so véi yéu cdu, theo tinh toan thi khong cin c6t thép chiu lye, chi phai

dit thép theo ydu cdu t8i thidu A, = A’; = ppin bk, | Lic nay cac két qua
100 '

tinh toan truhg gian nhu gia tri x, trudng hop nén léch tim... déu
khéng con chinh xac. Li do 1a khi 14p cac cdng thic d8 méic nhién cong
nhan didu kién A, > 0. Tinh toan dudc A, < O chiing t5 diéu kién khong
ding, kéo theo cac két qua khong ding.

Khi chon va bd tri c6t thép cdn tudn theo cac yéu cdu cdu tao vé dudng
kinh, 16p bao vé, khoang h& cta c6t thép. Sau khi bd tri cdt thép cdn
xac dmh cac khoang cach a, a’, tinh lai h, va Z,. So sanh ho, Z, véi cac

gia tri da dung dé tinh toan. Né&u thay su sai khac 1a dang ké va lam

~ giam kha ning chiu lyc cia cdu kjén thi can gia thiét lai a, @’ va tinh

toan lai.

g. Vidu tinh todan

Vi du 5.1. Cho khung nha ba tdng, mét nhip, c6 so d6 nhu hinh v&, san 1dp
ghép. Tiét dién cdt b = 250; h = 400 mm. Bétong cdp d6 bén B25, cot thép
nhém CIII. Yéu cau tinh toan c¢ét thép cho cot tdng mét véi cdp ndi luc

M =110 kNm, N = 500 kN trong do ndi lyc do tai trong dai han gy ra la
Mdh =20 kNm Ndh = 400 kN.




Chuong 5. CAU KIEN CHIU NEN _ 147

S6 liéu: bétong B25 c6 Ry, = 14,5; E, = 30000 MPa.

Cho r?mg dé bétlc‘)ng cét theo phuong ddng mébi o
16p trén 1,5 m, dung hé sé diéu kién lam viéce §
Y = 0,85. ' ' o
8
DodoRb—085x145—123MPa “"
Cot thép CIlI c6 R, =R,. = 365, E, = 200000 MPa. 8l
L e o <
HeSOE,R: . ’ T TT7TT7
1+ S 1-2 :
Guc.u. 1’1
Véi @ = 0,85 - 0,008R,, = 0,75.
ogr = R, = 365; o, , = 400 tinh dugc £ = 0,58.
> Dg léch tim: e, = Al_zl_l()_ =0,22 m =220 mm. »
N 500
D9 léch tdm ngau nhién e, 18y 16n hon ——l L x 4200 =7 mm va 16n hon
‘ 600 600
—h = 400 13,3 mm. Lay e, = 15 mm.
30 30

Cot thude két cdu siéu tinh: e‘,, = max (e, e;) = 220 mm

Gia thiét a =a' = 40 mm; h, = 400 ~ 40 = 360; Z, = 320 mm. _

Chiéu dai tinh toan I, = wl véi [ = 4200. Khung nhiéu tdng, mot nhip, san lp
ghép, cot tAng mot c6 y = 1,2.

- l
{,=1,2 x 4200 = 5040 mm; > _ 5040 _ =12,6>8. Cﬁn xét udn doc.
ko -400
bh®
Mémen quan tmh cua tiét d1en I= T2
) o 7 -
1= @%ﬂ = 1333 x 10° mm”.

" Gié thiét y, = 1% = 0,01.
. N2 X '
I, =pbh, (% - a) = 0,01 x 250 x 360(200 - 40)* = 23 x 10° mm*

o= B 200000 _ g oy
E, 30000
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Opin = 0,5~ 0,01% -0,01R, =0,6-0,01 x 12,6 - 0,01 x 12,3 = 0,25.

i‘:gz—o- 0558—max( ,Smm) 0,55.
B 40 h
0,11 . 0,11
(szl; S:———-——+0,1=‘—‘——+0’1=0127'
0.1 +_8L,. 0,1 +0,565
D
BM_‘LN&.J’
M + Ny ’

Véi B =1;y=0,5h =0,2m,
20 + 400 x 0,2

@=L+ St = 1,47,
110 +500 % 0,2

N 64 (SI od);
C" lz_ N

(] .
_ 6,4 x30000[0,27 x1333x10° ¢ en 03y 106)23 10N

T 5040° 1,47
N,, = 3000 kN.
1 1
= = g0 %
- 1o
N, - 3000

e=ne, + -2—--‘a =1,2 x 220 + 200 - 40 = 424 mm.

VéiR, = R, tinh x, = Ilivb % = 162,6 mm.
,3 X

So sanh x, véi 2a' = 2 x 40 = 80 mm va &gh, = 0,58 x 360 = 208 mm.
Thoéa méan diéu kiéﬁ 2a' < x; < Egh,. C6 truong hgp nén léch tdm 16n thong
thudng. Tinh A’', theo cong thic (5.24)
N(e " -’25 - h,,) 500 x 1000(424 + 16; 6 360)
A=A = R Z = 365 % 320 = 622 mm>.

622 x 100
250 x 360

=0,7% > P = 0,2%.
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u, = 2p=1,4% <y, = 6%.

So véi p, da gia thlet 12 1%, c6 p, = 1,4% > 1%. Khéng cin gia thiét dé tinh lai.
~ Chon bt thép A, =A', = 2920 = 628 mm?

max.

Cét thép daj ¢6 > Z¢ =5 mm.

S 4¢20
Khoang cach cét dai ¢ O)
ag =250 < 15, = 300. R
Lay chiéu day lép bao vé C =25 mm > ¢ O ¢6 S
va C, = 20 mm. az50 N
) 20 ‘
Tinha = C, +§—25+—§- 35 mm; 251 | 25
400

h, = 400 — 35 = 365; Z, = 365 — 35 = 320

mm. Gia tri A, va Z, déu 16n hon tri s§ da diung dé tinh toan.

Chii thich. Trong vi du trén day, néu dung cong thic gin ding (5.9) dé xac dinh

N, thi:
_ 0,26" + 1,05h _ 0,2 X 220 + 1,05 x 400 =0.64:
1,5¢ + h 1,5 x 220 + 400 T
, v . ,
N, - ,5162E',,I _ 2,6 x 0,64 X 35(2)(1(())(3 x 1333 x IQ =252 x10°

N, =2520 kN; n = 1,24;¢ = 432 mm, A, = A", = 656 mm>.

Vi du 5.2. Cho phan trén cta cbt nha céng nghiép mét tdng l4p ghép. Tiét dién
chit nhé4t b = 400, 2 = 600 mm. Diing béténg c&p dd bén B30, c6t thép loai RB300.
Tai tiét dién trén vai cot da xéc dinh dudc cap néi luc tinh todn M = 124 kNm;
N = 384 kN trong d6 My, = 8kNm va N, = 280 kN. Yéu ciu tinh toan c6t thép
d61 xing.

S§ liéu: B30 ¢6 R, = 17; E, = 32500 MPa. Cot 1ip ghép, duge d§ béténg theo
phuong ngang, khéng c6 hé sd y,. Véy Ry, =17 MPa. Cét thép RB300, tuong duong
edt thép CII, ¢6 R, = R,, = 280; E, = 210 000 MPa; o = 0,85 - 0,008 x 17 = 0,714.
V6i o5 = 280; o,,,, = 400 tinh dug £ = 0__,57.

Gia thiéta = a 50 mm;h, —600 50 550 Z, =500 mm,
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D6 léch tam: e =%=%§ = 0,323 m = 323 mm.

Léch tdm ngau nhién:

1yl . 4800=8mm.
600 600

——h-——-—x600 20 mm; léye = 20 mm.
30 30

4800

Phén co6t trén tryc tiép d3d két cdu méi, lam viéc

nhu két c&u tinh dinh. Tinh : ' ’
e, =€, +e, = 323 + 20 = 343 mm. ‘\ " / '

Chiéu dai tinh toan:

phin c6t trén ctia nha cong nghiép
I, = 2,50 = 2,5 x 4800 = 12000 mm;

£1=_1__2_(l)_9_ =20>8. Cénxetuon doc
h 600

6000

_bh® 400 x 600°
12 12

=72 x 108 mm4_ ~ T

Dung cong thUC gin ding dé tinh N,,.
_0,2¢, +1,05h 0,2 X343 + 1,05 x 600

= =0,626.
1,5¢, + h 1,6 x 343 + 600
. . ,
N, - 250E,1 _ 2,5 0,626x325020 X 723100 eh 108,
I2 o 12000

N, = 2540 kN; —-—1———'—118

cr ’n—l_-384—) .

2540

e=ne,+ %—'a =1,18 x 343 + 300 - 50 = 655 mm.

N 384 x1000

A - 565
Rb  17x400 mm

ViR, =R, tmh x, =

%, < 2a' = 100 mm. Ding céng thic (5.25) d8 tinh c6t thép
A = A o N(e-z) 384000(655 - 500)
t Rz, 280 x 500

=422 1"nm2
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A - 422 -
Lol 222 000192 = 0,192% < iy, = 0,25%.
"= Bh, ~ 400 x 550 SRtk >

Chon c8t thép theo yéu cdu t5i thidu:
A, =AY, = bk, = 222 4 400 X550 = 550 mm”
, 100 | A
Chon cét thép 2620 = 624 mm® & mdi phia, 5t dai dung 4‘>76, khoang céchji
a = 250. Canh A > 500 mm, cdn dit thém cdt thép cfu tao ¢14 & gidta canh.

414

400

o ¢6 : \ Q6
7 \ }
33250 | 250 [

600 - &

Ciing cdn dat thém thanh s8 @, n&u khong c6 thanh d6 thi c6 chd udn gap cla

c6t dai cach nhau qua 400 mm.

Chon 16p bao vé 30 mm, tinh lai @ = 40 mm; k, = 560.

Ghi chii. Trong vi du trén néu diing cong thdc (5.6) d8 tinh N, thi:

gia thiét p, = 0,5%, tinh duge I, = 68,75 x 10° mm.

o =6,46; 5, =0,57; S =0,264; ¢ = 1,38; N, = 2630 kN.

Vi du 5.3. Cot cua khung nha nhleu tdng, ba nhip, dim lién két cxIng v6i ¢ot, san
 toan khéi. Chidu dai cot I = 3,9 m. Tiét dién chit nhat b = 300; A = 500 mm. Béténg

c&p B20, c8t thép nhém CIL Noi le tinh toan gbm N = 1650 kN; M = 198 kNm. Yéu

cAu tinh toan cot thép déi xiing. ‘ .

S6 liéu: B20 co R, = 11, 5 MPa; E,=27 000 MPa. Cot duoo 6 bétong theo phuong

dtng, yéu cdu mdi 1ép d6 khong qua 1,56 m. Khong xét hé sd diéu kién lam viée.

Cot thép CIl c6 R, = R, = 280; E, = 210 000 MPa.

Gia thiét @ = a' = 40 mm; A, = 500 - 40 = 460; Z, = 420 mm.

Véi B20, thép CII tinh toén duge & = 0,622.

D6 léch tam:

198

el=~6—5—=012m—120mm
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Léch tdm ngiu nhién: -
1

——l=——x3900 6,5 mm;

600 600

| 1

L=t 500 =167 mm:e, =167,
30" T30 W €q

Céu kién thudc két cdu siéu tinh, e, = max(el, e,) =120 mm.
' Khung ba nhip, san toan khéi J, = 0,71 = 0 7%3,9=2,73 m.
1 2730

Xét udn doc. —'L=-———546<8 Bo uauondoc =1,
o 4 = 500 a n

e=ne, + g -a =120+ 250 ~40 = 330 mm.

- Véi R, =R, tinh x, = I;Vb %1?%%9 =478 mm.

§Rho = 0,622 x 460 = 286.
Xay ra trudng hdp x, > Exh,, nén léch tam bé.
Xac dinh x theo phuong phap ding dan.
Véix =x,, tinh A, theo céng thitc (5.24) va tinh x theo (5.27)

.
N(e e h) 1650 x 1000(330 + 239 — 460
A = = X (330 + = 469) _ 1599 mm;
R.Z, - 280 x 420 <2 M
[N + 2RA [ 1@ -1)]11"
x= 2374 — Vv6i1-Ex=1-0,622=0,378;
Rbbhu
, 6
11650000 + 2 x 280&&529(—1— - 1) 460
x = \0:378 = 365 mm
11,6 x 300 x 460 + 2x280x1529
70,378

Thoéa man dleu kién: 286 §Rh <x < h, = 460.
Tinh A’; = A, theo cong thic (5.23)
v Ne - R,,bx(h" —;J
A=A =— _ =
N L Ruza
_ 1650000 x 330 - 11,5'x 300 x 365(460 - 182,5)
. 280 x 420

= 1657 mmz;
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= 200x1657 ) 00% > .. =0,1%
300 x 460
K= 21u=2,40% < “max'v

Ghi chu
1) Trong bai toan trén néu dung phuang trinh (5.26) thi tinh dugc:
a, = ~1206; a, = 652 142; a, = -125 294 400.
x® - 1206x” + 671 232x - 134 481 000 = 0.
Giai phuong trinh c6 nghiém x = 361 mm. ,
9) Néu ding cong thic gin ding (5.28) tinh duge n = 1,0397; € = 0,7174;
Y, = 0,913; x = 362mm. '

h. So dé khéi tinh cét thép doi xing

Bai toan tihhz ¢St thép d6i xting rat hay gip trong thyc t& thiét k&. D&
tién viéc st dung cac cong thic cho cac truong hdp tinh toan, 14p so do sau.

A K v ’ i ’ '
Chudn bi 6 ligu: b, h, 1o, M, N, Mgh, Ngh, Rp. Ep, Ree. Es. @, ald, hy, Z5, £R. 1, €5, €0
Xét uén doc: % <8layn=1 % > 8.tinh [ ... Ngp, n. Tinh d léch tam e.

x, = (5.21) - x, tir (5.22)

Xac dinh x bing phuong trinh
(5.20) hoac dling cach tinh gan
diing (5.27. 28)

X = X, A, =N = (5.25)

J

A, = A, = (5.23)

Danh gia, x ly két qua
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5.5.4. Tinh toan cat thép khong ddi ximg

a. Truong hop tinh todn ‘ ‘
Khi dit cot thép khong d6i xting, chua thé xac dinh dudc x dé can ci
vao d6 ma phan biét trudng hgp nén léch tam 1a 16n hodc bé. Lic nay
c6 thé dua vao d6 1éch tdm. Tinh do léch tdm phan gidi e,
| e,=0,4(1,25k - Egh), |  (5.30)
khi mne, 2 e, - tinh theo nén léch tim 16n ‘ '

ne, < e, — tinh theo nén léch tam bé.

b. Truong hop nén léch tdm lon
Diéu kién dé tinh toan 1a khi ne, > e,. Diéu kién cla x 12 2¢’ < x < &ph,.
Lic nay chi c6 hai phudng trinh (5.13) va (5.14) dé xac dinh ba 4n sd: x,
A’, va A,. Bai toan co nhiéu nghiém trong lac dé thidt k& chi cAn mét
nghiém hgp 1y 1a duge. D8 ¢6 dude mdt nghiém hop 1y ¢6 thé cho trudc
gi4 tri ctia x hodc clia A’y d€ tim hai 4n con lai.

Bai todn 1. Cho trudc x. Cho x mdt gia tri trong khoang han ché 2a’ va -
£ph,. Thay x vio cdng thic (5.23) tinh duge A’;. Khi A’y > 0, thay x va
A’ vao phuong trinh (5.14) va tinh A,.
_Rpx+RA', -N
S R . *

S

A

(5.31)

Khi chon x = &gh, sé cho gia tri A’y bé nhat nhung gia tri A, sé 16n
_ nhit. Téng A,, = A, + A’; 12 mt ham cta x. C6 thé ching minh dudc

. ) h , . .
rang khix = -2 ; % thico dugc A, bé nhat.

Né&u tinh dudc A’, < 0 thi nén chon x bé hon dé tinh lai. Khi da ldy
X = X;, = 2a’ ma van tinh duge A’y < 0 thi 18y A’; theo cdu tao va tinh
A, theo cdng thic (5.25) thudc trudng hop dac biét.

Badi todn 2. Cho trudc A’s. C().thé? cho trudc A’; theo cdu tao hodc
theo mot su lya chon nao dé. Lic nay ti phudng trinh (5.13) xac dinh
x. Dé tranh viée giai phuong trinh bac 2 cia x nguoi ta dit
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= g—, a,, =E(1 - 0,5&)'nhd tl_‘bng cau kién chiu uén. Tu (5.13) tinh
. o i ,
dugc a,,

— Ne - RscA's Za
o T R, bk
b' 0

(5.32)

Tit a, tra bang hodc tinh & theo cong thic:
) E=1- JiTza_

Tinh x = &h,. Khi théa mén diéu kién cta x 12 2a <x< Erh, thi thay x
vao c¢ong thae (5.31) dé tinh A,.
Néu x > &gh, chimg t6 A’; da cho 13 chua du, cfi.n";ihéi tang A’; hoic
tinh A’; theo céng thic (5.23). ,
Néu x < 2a’, k& ca truong hdp tinh dugde a,, < 0 chiing té A’ da cho 1a

* kha 16n, nén giam bét A’, dé tinh lai. Khi khong thé giam A’ thi tinh
toan A, theo céng thic (5.25). -

¢. Truong hop nén léch tam bé

Diéu kién dé tinh toan la. ne, < e,. Liic nay néu thoa man diéu kién
(5.33) thi riéng béténg da kha ning chiu lyc, chi cin dat c6t thép theo
cdu tao.

N<N,=Rpb (h - 2ne,). - (5.33)

Khi khéng théa man (5.33) thi cin tinh c6t thép véi diéu kién caa x 12
Erh, < x < h,. Lic nay c6 ba phuodng trinh (5.13), (5.14) va (5.15) dé xac
dinh bén 4n s6 12 x, o,, A, va A’,. Bai toan ¢6 nhiéu nghiém trong ldc
chi cdn mét nghlem hdp 1f 1a duge. C6 thé cho trudc x hoac A, dé
tinh toan.

Bai togn 1. Tinh theo phuong phéap dt’mg dan. Chon A, theo yéu cau vé

cdu tao. Chon x, nén xac dinh x theo cong thic gan ding (5.28) va tinh
A theo (5.23). Tinh'laix: -
_N+C-E A", -R A,
Rb+Clh,

(5.34)
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“Tinh lai A’ theo (5.23) véi gia tri mdi cha x. Quy trinh tinh toan nay c6

d6 hoi tu cao va c6 thé 14y cac gia tri thu duge sau mot chu ky lip. Khi
ne,<0,15h,, cdt thép A, chiu nén véi dng sust dang ké, nén can dugc

kiém tra theo cong thiic

Ne'-R,bx(0,5x ~a)

T (5.34a)

As =

Bai todn 2. C6 thé chon trudc A, theo cdu tao hoic theo mét cach nao dé.
Bai toan con lai ba 4n s6 12 x, o, va A’,. Sau khi thuc hién mét s6 bién
d6i c4n thiét dua vé phuong trinh bac 2 cta x:

0,5Rybdx® + 2 (RA,Z, — Rybda’) x — (Ne'd + tRAZ,) = 0, (5.35)
trongdé:d =h - Egh,;t=h +E_,Rho;e’=Z;~e.
Gai phuong trinh, kiém tra diéu kién ctia x 13 £gh, < x < h,. N&u tinh
dude x vugt ra khoéi gidi han trén chiing td A, da c6 1a chua. hgp 1, cin
chon lai. , '
Trudng hgp dic biét 14 chon A, hoan toan theo cau tao va khéng ké vao
trong tinh toadn. Trong phuong trinh (5.35) cho A; = 0, dudc phudng
trinh don gian hon. Ciing c6 thé lap truc tiép phifdng trinh cta x bing
cach 14y mdmen d61 véi truc di qua trong tdm A’ (v6i c,A; =0).

Ne’ —‘Rbbx[g - a') =0. | } (5.36)

Déta——-—x—

; T=a((0,5a - 1).
a .

Rit ra:
Ne' ,
T=—~—2; cx=1+\/1+2T;x=0.a.
R,ba'
Diéu kién 1a x < k. N&u tinh dudc x > A thi bt budc phai dat c6t thép
A, theo tinh toan, lic nay A, chiu nén. Sau khi c¢6 x, tinh A’ theo diéu
kién can bang luc:
A, = N Ribr

sC
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d. Pdnh gid va xit li két qud
Thuc hién nhu d6i véi trudng hgp cét thép déi xiing.

e. Vidu tinh todn
Vi du 5.4. Theo s6 ligu vi du 5.1 yéu clu tinh cdt thép khéng déi xing
86 ligu: b = 250; k = 400; @ = a’ = 40; h, = 360; Z, = 320 mm.
M =110 kNm; N = 500 kN; R, = 12,3 MPa; R, = R, = 365 MPa.
n=12;e,=220 mm;e =424 mm; s = 0,58.
Tinh: e, = 0,4(1,25h - £xh,) = 0,4 (1,25 x 400 - 0,58 x 360) = 116,56 mm.

ne, = 1,2 x 220 = 264 > e, Tinh todn theo nén léch tdm 16n
Eph, = 0,58 x 360 = 208,8 mm. Chon x = 200 mm < §zh,,.

x)
Ne - - : ‘ '
. e R,,bx(h., 2) _ 500000 x 424 - 12,3 x 250 x 200(360 - 100) _
s R Z, 365 x 320
= 446 mm?> :
A = Rbx+R.A',-N _ 12,3 x 250 x 200 + 365 x 446 — 500000 = 761mm?
. R, : 365 . .
100 x 761 . 100 x 446
= e =0,85%; n'= — =0,6% > pn.
M os0x360 Y T2s0xs60 0 Mmin

u,=0,85+0,5=1,35%<p_,..
A, =A, +A’, =761+ 446 = 1207 mm™.

So sanh véi trudng hgp dat cdt thép d8i xing A, = 1244 mm?, dit c6t thép
khéng d6i xitng dung hét it thép hon nhung chénh léch khéng dang ké.

‘ Vi du 5.5. Vi s6 liéu cta vi du 5.3, yéu céu tinh toan cot thép khc‘)ng-d(‘)'i xdng.
S5 ligu: b = 300; k = 500; @ = a’ = 40; h, = 460; Z, = 420 mm;
R,=11,5; R, = R’, = 280 MPa; M = 198 kNm; N = 1650 kN.
e, =120 mm; n=1;e =330 mm; & = 0,622. _
Tinh e, = 0,4 (1,25h - &,Rho)‘: 0,4 (1,25 x 500 - 0,622 x 460) = 135 mm.

ne, = 120 <e,,. Tinh theo nén léch tam bé.
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Chon A, = 0,002 x 30 x 46 = 2,76 cm”. B& tri 2016 (4, = 4,02 cm?)
Xac dinh x theo cdng thiic gin ding (5.28) c6 x = 361 mm.
Tinh A’, theo (5.23)

: x . o
4 - Ne - R'_'b,x(h" i 2) _ 1650000 x 330 — 11,5 x 300 x 361(460 -361/2)
" RZ, 280 x 420
 =1670 mm®.

Tinh lai x:

Co2RA, _2x280x402 _ o0 oo

1-¢, 1-0,622 |
© 1650000+595556 -280x1670 - 2800 x 402
x= = 350 mm.
11,5x300+595556/460
Tinh lai A"
A= 1650000 x330-11,5x300x350(460 -175) = 1704 mm?.
' 280 x420 :

Kiém tra diéu kién cin bing:

N=Rbx+R_A' -0 A,
Ta co:

g=* 2380 _4 16

h, 460 - _
o, = M_l R =(_2(1‘_0’79._1 x 280 = 75,6 MPa
T, 0,622 "

'N=I1,5xéOOX'350+280x1704—75,6x402%1654229z1650000
Vi du 5.6. Theo s§ liéu ctia vi du 5.5 khi cho A, = 0.

| ¢'=Z, - ¢=420 - 330 = 90 mm.
(cﬁng ¢6 thé tinh e’ = % - n'e; ~a’ =250 - 120'- 40 = 90)

T = Ne - 165000Qx90.) -26,9.
Rba™ 11,5 x 300 x40° .
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a=1+J1+2T =1+ J1+2x26,9=84.

x=o0a =8,4x40 =336 mm < h = 500.:
A - N - Rbx 1650000 - 11,5 x 300 x 336
¢ R 280

sC

=1753 mm>.

5.5.5. Kiém tra kha niing chju luc

Biét kich thuéc tiét dién b x A, chiéu dai tinh toan [ , c&u tao cta cdt thép,
loai vat lidu. Yéu cdu kiém tra tiét dién c6 da kha nang chiu cip néi luc
M,N.

Chuén bi s6 liéu: tim R,, R,; E, £g. Dua vao chiéu tac dung cia M dé xac
dinh c6t thép A’;, A,. Tinh a, @', h,, Z,, ¢;, e,. Xét udn doc, tinh n; e. -

Phan biét trudng hdp tinh toan. Gia thit ¢6 trudng hop nén léch tam 16n
thong thudng (2@’ < x < Egh,). TU phudng trinh (5.14) tinh dugc x va dat
. ].é. Xg. . . ' ' '

. N+RA -RA

; 5.38
Xy Rb (5.38)

Dua vao x, dé bién luan céc truong hop.

Truong hop 1. Khi 2a’ < x4 < Egh,, gla thiét diing. Lay x = x, thay vao cong
thite (5.13) tinh [Nel,;, dé kiém tra.

Truong hop 2. Khi x4 < 2a’, khéng phu hgp gia thiét, khong dang duge két
qua. Xem la trudng hop dic bidt (x < 2a’), tinh [Ne’l,, theo (5.18), kiém
tra theo diéu kién Ne’ < [Ne')g, voie’ =e ~ Za =ne, +a’ - 0,5h.

Truwong hop 3. Khi x, > Egh,, khong phit hop gia thiét, xiy ra nén léch
tdm bé, can tinh lai x. Lc nay cin giai két hgp hai phuong trinh (5.14) va
(5.15) d& xac dinh x.

o N -RA'HA-Ep)h, + RA (L +ER)R,

(5.39)
Ryb(1 - Ep)h, + 2R.A,
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Piéu kién cta x 12 Egh, <x < h,,.
Néu tinh dugc x > h, thi phai tinh lai x, ldc nay 14y o, = QRSC

R_(A', + A)
R '

(5.39a)

Gia tri x theo (5.39) phai ndm trong gidi han ho <x <h.Néu tinh,dtfdc x>h
thi cung chi 14y x = h dé tinh tiép.

Thay gia tri x vao cong thiic (5. 13) tinh [Ne]gh dé klem tra.

Khi kiém tra kha nang chiu luc, ngoai viéc kiém tra su lam viéc trong
phuong mét phéng udén nhu trén con cén kiém tra sy chiu luc theo
phudng ngoai mit phing udn khi ma b < h. Lic nay tinh toan nhu trudng
hgp nén ding tam, tinh N,; theo cong thic (5.2) va kiém tra diéu kién
N<Ng,

Vi du 5.7. Cho cbt thude két cau tinh dinh c6 ti€t dién nhu hinh vé. Bétong cip

B25, ¢6t thép RB400. Chiéu day 16p bao vé C; = 30 mm. Chiéu dai tinh todn /[, = 4 m.
' N = 3000

fr\Mwao

14 - é¢ 28

m_
N
o
ey
400

30 _ 1130
800 .

Yéu cdu kiém tra xem cft ¢ chiu dugc cap ndi luc gom M = 180 kNm, N = 3000 kN.

S&'lidu: R, = 14,5 MPa (khong ké d&n hé sd didu kién lam viéc)-
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R =R, =365; &, =0,563; h = 800; b = 400 mm.
' ‘a=a’ =30+ —2;— =44 mm;ho=756;Za=712 mm.

_ M _ 180 -
N 3000

—1.—1,, =7 mm; -k =27 mm. Liy ¢, = 27 mm.
600 30 :

e, =0,06 m =60 mm.

- Cdt thude k&t cdu tinh dinh e, = e, + e, = 60 + 27 = 87 mm.
1, 4000

="~ =5<8. Bdquaudndocn=1.
h 800 d h "

e=ne +%_d'=,37 + 400 - 44 = 443 mm = 0,443 m.

‘Dua vao chidu cia mémen M, c6 A’, = 3928 = 1847 mm?

A, = 2028 = 1232 mm? (c6t thép ¢14 12 c&u tao)
S

. -N+RARA, _3000x1000 + 365 x 1232 - 365 x 1847 _

’ R,b 14,5 x 400
= 478 mm.
* Egh, = 0,563 x 756 = 425 mm. C6 x, > Egh,.
' Tinh lai x theo cbng thitc (5.36)

co N-RBADA-Eh, + BAQ+EDh,
- Rb(1-E )k +2RA,

‘= (3000000 - 365 x 1847)0,437 x 756 + 365 x 1232 x 1,563 x 756 _

14,5 x 400 x 0,437 x 756 + 2 x 365 x 1232
x théa mén diéu kién Egh, <x< h,.
[Nel,, = R,,bx(h,, - %) +RAZ,.
 [Nel, = 14,5 x 400 x 462 (756 — 231) + 365 x 1847 x 712 = 1886 x 10°.

[Nel,, = 1886 kNm.
Ne = 3000 x 0,443 = 1329 kNm. Thoa mén Ne < {Ne].

462
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5.5.6. Xac dinh kha ning chiu lyc

Biét leh thudc tiét dién, J,, b3 tri cot thép Yéu cdu xac* dmh kha nang
chiu luc. T1en hanh giai bai toan theo hai dang sau:

a) Bai toan 1. Cho N tim M véi N < Ny, theo cong thic (5.2). Tién hanh
tinh toan theo muc 5.5.5, tim dudc n va [Nel,;, hoic [Ne’]g,, (khi x5 < 2a’).
T diéu kién Ne = [Ne]gh hoac Ne’ = [Ne’]éh tim ra e hoic ¢, tit d6 tinh
dugce,; M = Ne,, ' ' '

b) Bai todn 2. Cho e, tim N. Cho e, c6 nghia 1a cho vi tri diém dat luc. Gia
thiét trudc mét gia tri n > 1 dé tinh e va ¢’. Gia thist didu kién x > 20’
duge thoa man. Liy N tu phuohg‘trinh (5.14) réi thay vao (5.15) dude:

2(R39A ',e' — o Ae) -0

R

x> +2(e~h)x + (5.40)
Ciing c6 thé 1ap phuong trinh (5.40) mét cach truc ti€p bing cach 14y
mémen d6i véi truc di qua diém dit caa N.

Gia thiét 1a x < &gh, dé 18y o, = R,, giai phuong trinh, tim nghiém va
dat 1a x; '

2(RAe-R_A" e)

5.41
Y (5.41)

%y = (h, —e)+\/(ho —e? +
Trong cong thitc (5.41) tinh e = e - Z, va 18y theo ddu dai s8. Dya vao
x3 dé phﬁln biét cac trudng hdp.- '
Trudong hop 1. Khi 20’ < x3 < Egh,. Cac gia thiét déu théa mén, xay ra
nén léch tam lén thél-lg thudng, 18y x =x3 va o, = Rs.thay véo céng thic
(5.14) dé tinh N. '
Truwong hop 2. Khi x5 < 20’ — dung didu kién (5.18) 48 tinh N. |
Trudng hop 3. Khi x3 > Eph, — xay ra nén léch tam bé, phai tinh lai x.
Gii ddng thdi hai phudng trinh (5.40) va (5.15) dé tim x. Diéu kién cta

x 1a Eph, <x < h,.

Cé dudc x roi, dung diéu kién (5.13) dé rat ra cong thae xac dinh N:
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N= ‘ . B ‘3,‘,'(:‘5.42)

5.5.7. Biéu dé tuong tac

Bidu d3 tuong tac 1a biéu 36 thé hién kha ning chiu lyc cha tiét dién véi
moigiatriNvaM.

Dé tinh toan va vé biéu db tuong tac c6 thé theo mot trong ba cach sau:

1) Cho N thay déi trong khodng 0 < N < N, v6i Ny, dudc tinh theo cong
thdc (5.2). V&i mbi gia tri N tim duge mét gia tri M tuong dng theo bai
toan 1 cia muc trén. M3i cap N va M cho mét diém trén bidu ds.

2) Cho e, thay ddi trong khodng 0 < e, < . V§i mébi e, tim duge N tuong
ing (bai toan 2 muc 5.5.6).

3) Cho x thay d6i. Dau tién cho x thay d6i trong pham vi 0 < x < Egh,, tinh
toan theo nén léch tam 16n véi o, = R,. Tiép dén cho x thay ddi trong -
khoang tiép theo Egh, < x < h,, tinh todn theo nén léch tim bé véi o,
theo c(mg thic (5.15). ‘

3 N(kN)
Véi mbi gia tri cha x tim duge 4%

. 4925 f2 R
modt cip gia tri cia N va M S : 8
theo cic céng thic (5.14) va ‘ % e |
suy ra ti (5.13). _ 3000 Ry =365
. . : . Ro= 14,5
Vi du: Cho tiét dién & = 300; \ |
h = 500 mm, [, = 28 m; 2000 AN

a =a = 40 mm; R, = 14,6MPa;
'R, = R, = 365 MPa; A%
& = 0,563. Sau khi tinh toan,
vé duge bidu dd tudng tac nhu - '
M (kNm)
trén hinh 5.12. ) : 100 200 300 400 500

A, = A, = 4025 = 1964mm?; _ ' \\

Bieu do tudng téc chia goc  pinp 512 Bidu d6 trong tac cia tist dign

phin tu mit phing lam hai
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‘phén: bén trong va bén ngoai. Véi mbi cip ndi lyc M va N cho trudc c6

duge mot diém. Khi diém d6 ném & phdn bén trong thi tiét dién di kha
ning chiu lyc. Néu diém d6 ndm ra bén ngoai, t1et d1en khéng du kha '
nang chiu 111c

5.5.8. Ho biéu d3 khdng thir nguyén

Véi mot tiét dién cho sdn vé& duge mot biu dd tuong tac vi chi cé thé dung:
dé kiém tra hoic xac dinh kha ning chju lyc. D& tinh toan c6t thép cin vé
ho biéu dé khong th& nguyén véi b h, A b4t ki va thuong dugc vé cho
trudng hop c6t thép déi xung

Dat cac thong s6 sau: -
a a' R,A', RA,

= o= = s Ut &Zi
h, h, R,bh, R,bh, ’ o ’
_ 9 1—2§+ Er . N Nne, - - ,
_..__—————, _— = — - (.43
Ps R, 1-%5 " R,bh, ’ " R,bh? (5.43)
Bién ddi cong thitc (5.14) thanh:
| n=&+a(l - B,) (5.44)

Khi mél§<§Rthicrs=R,,;Bs 1. Khi g > 1+8th1 By =-1.
Bién ddi cong thiic (5.13) thanh:
m=§1-0 5§) +(1-38) (o~ 0,5n). (5.45)

D& 1ap mot bidu db cin cho cac gia tri 8, £ va a. Cho bién s6 13 thay d01 sé
tinh ra cac cap gia tri n va m. :
D& c6 dugc mot ho bidu d6, cho o nhidu gia tri khac nhau, méi gia tri a 6
mdt biéu d6. Hinh 5.13 gidi thidéu mét ho biu dé nhu vay. ,

Dung ho biéu dé dé tinh toan c8t thép kha thuan l¢i. Tinh 7 va m theo
cdng thitc (5.43), gia thiét 8. C6 R, va R, tim ra &5. Dang ho-biéu d8 véi §
va Ep da biét, véi n va m tim dugc mét diém ing véi gia tri a.

oR,bh .
A, =t (5.46)
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n .
—-.i: 0’08
2,0 P, h
‘ N o, = 0,45—
\K& = 0,65—
1.6 \\\ v A
=SS
e, Kt{ *=R, bh,
1,2 \\
08 S - i )
’ R R \
N
R Y
\
0,4 '
01 06 m

Hinh 5.13. Vi du vé ho bidu d& tuong tac khéng thir nguyén

5.6. TINH TOAN CAU KIEN CO TIET DIEN TRON

5.6.1. S0 d& va gié thiét
Cét thép trong tiét dién tron dit déu theo chu i‘vi, ¢6 tit sau thanh trd 1én
dudc mé hinh héa thanh phan bd déu, lién tuc.

Trudng hdp thong thudng tlet dién c6 viung nén va vung kéo nhu trén
hinh 5.14.

Viung nén ABC dugc gidi han boi géc 2(p,‘trong d6 xem {ng suit trong
betong phéin bd déu, dat gia tri Rb, Ung suat trong cot thép chiu nén A’
dat gia tri R,,. ,

" 'Bd qua ving gn truc trung hoa AF va CD gidi han bi géc ¢,.

Bo qua sy lam viée cta béténg chiu kéo. Cét thép chiu kéo A, phan bd
trong doan FED gidi han bdi géc 20, ma @y =7n — ¢ —- (p2 Ung suét trong
¢6t thép chiu kéo dat R,.
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O'>

X

Hinh 5.14. So dé tinh toan tiét dién trén

5.6.2. biéu klen va cong thuc

Vén dung diéu kién téng quat (5.11) va (5.12) cho tiét dién tron véi truc
14y mémen di qua trong tim ti€t dién va vudng géc vii mit phang udn.
Diéu kién dugc viét thanh: ' ) -
: Nne,<[NeJg =M+ Mg+ My; -~ (5.47)
N=Ngh'='NB+N’A—-NA, . (5.48)
trong d6: Np, MB - ndi luc doc va mémen udn trong bétong viung nén
(mbémen 14y d6i véi truc da dan);
N4, M4, Ny, M, - nhu trén ctia c6t thép chiu nén va kéo.

Sau khi tién hanh lép biéu thitc dé tl’nh céc gia tri vita néu, ¢6 dudc:

[Ne, 1, = RbArsm o + Facfla Zelet . sing + RA0,Z,:  (5.49)

45

N

RA(, _sin2p) R.A
o= (‘P"SH; (p) =—to - RAu0,, (50

m n
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trong d6: r - ban kinh tiét dién;
-A - dién tich tiét dlen A=
' ;As, ~ dién tich tiét dién toan bo ¢t thép doc
r, - ban kinh caa vong ¢6t thép, r,=r-a;
a- khoéng cach tit tAm c6t thép dén mép tiét dién;
Qg = ian v6i @ —gbc & tam cha cot thép chiu kéo;
Z, - khoang cach tit hgp lyc trong 8t thép chiu kéo dén truc
14y mdmen; ’ '
@ - goc gidi han cta ving nén.
Tiéu chudn TCXDVN 356 — 2065&1i'é,ra mot s8 cong thiic thyc nghiém dé
xac dinh ¢4 va Z,.

s = o) — g€ V01 & =

alse

. (55D

Z,=(0,2+1,38) r,. (5.52)
Khixéyragso 15 thi 14y £ = 0,15 détinhcpsvaz.

Né&u tinh duoc (ps <0 thi 14y (ps =0va co1 = @, = 0 dé tinh tlep

Osp .
’
R

.1

®q = N -

Wy = 040 ;
5=1,5+6R, x 107*
trong d6: m, - hé s6. Vi c6t thép 6 gidi han chay thuc t& n, = 1. Véi cdt
thép c6 gidi han chay quy udc n= 1,1,
o5, — Ung sudt trong ct thép fing luc trude. Vo cot thép
thudng oy, = 0. '
Nhu vay, véi cot thép, c6 giéi han chay, xac dinh ¢, theo cong thuc sau:

_1—g5—1—g(15+6R 107%).
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_ 5.6.3. Kiém tra kha ning chiju luc
Biét dudng kinh tiét dién D, l,, b8 trf cdt thép (A, r4). Yéu cdu kiém tra
xem tiét dién c6 di kha ning chiu cdp néi luc M va N.
Chuén bi s8 lidu: Tim R,, R,, R, tinh r, A, e,, e,. Xét uén doc, tinh hé s6

’ . l 2 2 e - 4
‘ubn doc n. Truong hgp ﬁ < 7 c6 thé bd qua uén doc, 1y n = 1.

Giﬁ thiét £ > 0,15. Cho N = Ny, tit phuong trinh (5.50) riit ra phudng

trinh caa ¢:

_ (N + RA,0,) + 0,5RbAsin2(p ‘

= 5.53
R,A + A, (R, + 0,R,) ( )

Néu tinh duge & = 2 < 0,15 thi 16y £ = 0,15 dé tinh ¢, theo cong thilc
v ) , . - .

(5.51) va phudng trinh cta ¢ sé la:

_ ®(N + R A,0) + 0,5R,Asin2¢
R,A+R.A, ‘

(5.54)

Giai phudng trinh siéu viét (5.53), (5.54) bing chuong trinh may tinh,
diing phuong phap dé thi hosc gdn ding dén. C6 duge ¢ (don vi caa ¢ la
Radian) tim sing, sin3<p, tinh o, Z,, tinh,:[Neu]g,l theo cong thic (5.49) va
kiém tra theo diéu kién (5.47): Nne, < [Ne,] .

5.6.4. Tinh c6t thép

Biét dudng kinh D, [,. Yéu cAu tinh c6t thép dé chiu cip néi luc M, N.
Chuén bi s6 liéu: gié thiét a, tinh r,. Tim cac s& liéu khac nhu trong bai

toan kiém tra, xét uén doc, tinh 1..

Tinh toan c6t thép A, bing cach gidi ddng thoi hai phuong trinh siéu viét
(5.49) va (5.50) v6i [Ne,]zp = Nne, va N = N dé xac dinh hai 4n 1a ¢

va A,

Thudng giai bing phuong phap gan ding din.
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5.6.5. Biéu dé tuong tac

Véi tiét dién cho trudc, dé vé bidu db tuong téc thi chon ¢ 1am bién s3 doc
1ap. Cho ¢ thay ddi trong khoang 0 < ¢ <m. Ung véi mbi gia tri cha ¢ tim
duge hai gié tri N va Nme, dda vao hai phuong trinh co ban (5.50) va
(5.49). -

Dé& tinh va v& ho biéu d6 khéng thit nguyén dit cac ki hiéu sau:

‘:;:_‘B; '}‘z='N' m=Nne°' a=—————-RsA". - (5.55)
.8 .

R,A RAr © RA

Chon théng s6 p = % .'Thﬁng thuong p = 0,05 +0,1.

V6i céc c8t thép c6 gidi han chay va R, < 400 MPa thi R, = R, va o; = 1.
8= 1,5- + 6R316_4; @s = 1 - 8E; khi ¢, < 0 thi 18y ¢, = 0.
Z,=(0,2+1,38) r, = (0,2 + 1,38) (1 - 2) .
 Bién déi cong thitc (5.50) va (5.49) thanh:

n=§(1+a)- —21—sin2(p - aQ; ; (5.56)
4 A _ :
m = —32—sin3 O+ loc(l - 2B)sin @ + o (1 - 2B)(0,2 + 1,38) (5.57)
) n . n . ) -

M3i ho biéu db dugc vé v6i hai thong s§ c§ dinh 1a B va R,. M&i biéu db
{ing véi mot gid tri o (& = 0,10 + 1), Cho o mét 8 gia tri khac nhau & c6
ho bidu d6. Khi vé biu d cin loai bé cac cip gia tri co n < 0.
Duing ho biéu dé dé tinh c6t thép nhu sau: tinh n va m theo cong thic
(5.55) ti d6 tim duge mot diéor'-yr;'trén ho bidu @5, suy ra a.

aR, A

A, = . . 5.58

S

~ Hinh 5.15 va 5.16 gi6i thidu mdt s ho bidu db ctia tiét dién tron.
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CAU KIEN CHIU KEO
VA CHIU XOAN

'A. CAU KIEN CHIU KEO

6.1. DAl CUONG VE CAU KIEN CHIU KEO

Cau kién chiu kéo 1a cau kién chiu tac dung cta néi luc chi yéu 1a luc kéo
N, ngoai ra c6 thé chiu thém mémen uén M, luc cét Q. Khi chi ¢6 luc kéo
N tac dung ding truc, ¢ cdu kién kéo ding tdm. Khi viia c6 N vita c6 M
- sé c6 truong hop kéo léch tim. -

C4u kién chiu kéo thit_Ibn-g gip la cac thanh cang trong vom, thanh kéo
trong dan, thanh cla dudng ong din c6 ap, thanh cta bé chda, thanh
cua xilé. '

C4u kién chiu kéo thuong cé tiét dién chit nhit, dét.c()'t.thé'p doc va cdt
thép ngang lién két véi nhau thanh khung hodc luéi, Véi cé'li kién kéo
ding tAm c6t thép doc dat déu theo chu vi. V8i ciu kién kéo léch tAm cé’f
thép doc nén dit tap trung trén canh b vudng goéc vdi mat phéng udn, cb
gia tri 1a A, va A’ Ti 6 cot thép pmm = 0,05% khi kéo léch tdm lon va
Hmin = 0,06% khi kéo léch tam bé. '

Kéo léch tam bé 1a khi toan bd tiét dién déu chiu kéo.

Kéo léch tdm 16n khi trén tiét dién c6 moét phan chiu nén.
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C6t thép doc chiu kéo nén dung nguyén thanh, néu cin nol pha1 dung
han, ha1 ddu thanh cin dudc neo chic chin vao cac b @én khac cua
ket cau. g

Cét thép ngang trong cdu klen ch1u kéo ¢6 nhiém vu gig vi tri cot thép' '
doc, ¢6 khoang cach khong qua 500 mm. Truong hgp kéo Ih tam ldn, khi
trong tinh toan c6 ké dén ¢t thép chiu nén thi ciu tao c6t- thép dai cin
‘tudn theo cac quy dinh d6i véi cfu kién chiu nén. . '

Trong trudng hgp cdu kién chiu lyc cét kha 16n, cdn phai tinh toan thi c6t
thép dai con dugc tinh toan dé chiu luc cit va dude ciu tao theo yéu ciu
chiu luc cat

6.2. TINH TOAN CAU KIEN KEO DUNG TAM

 Bo qua su chiu kéo ctia béatong, chi k& dén kha ning chiu lyc cua cot thép,
tinh toan cfu kién kéo ding tdm theo diéu kién (6.1).

N<Ng=RA,, o (6.1)

trong d6: N - lyc kéo tinh toan;
N, — kha ning chiu lyc;
A, - dién tich tiét dién toan bd cst thép doc.

1004y o p s ta et ik ven e o e
bat p, = 0 *£ v6i A 1a dién tich tit dién. Véi ciu kién kéo ding -tim

nén 1dy p, = 0,4 + 3%.

6.3. TINH TOAN CAU KIEN KEO LECH TAM BE
6.3.1. Pidu kién xay ra kéo léch tam be

Kéo Iech tam bé khi toan b6 ti€t dién déu chiu kéo, d6 12 khi lvc doc N dat
trong pham vi giita hai 16p c6t doc A, va A’ Cét thép A, dit gin luc N,
- chiu kéo nhiéu hon, c6t thép A’ . dat xa N, ch;u kéo it hon.
Piéu kién xay ra kéo léch tam bé la:

' M

) eo=ﬁ_§ya, » T P (6.2)




Chuong 6. CAU KIEN CHjU KEO VA CHIU XOAN S 173

trong d6: 7y, — khoang cach tit trong tam tiét.dién dén trong tAm cot
thép A,. Véi tiét dién chit nhaty, = 0,6h - a..

As
o " le e LAl
R N
5%‘ ) T ;iﬂ :
o 1?0° =RSAS —
! A,

Hinh 6.1. So dé tinh toan tiét dién kéo léch tam bé

6.3.2. Diéu kién va céng thifc co ban

Xem ring & trang thai giéi han Gng sudt trong c6t thép A; va A’ deu dat
dén gia tri cuong d6 tinh toan R,.

Diéu kién va cong thitc tinh toan duge thanh lap bang cach léy mdmen
d01 véi truc di qua trong tdm A, va A’,

 Ne < [Nel, -RA Za ' o | (6.3)
Ne < [Nely =RAZ,, , ©.9)

trong d6: e e - khoang cach tu d1em dat luc doc léch tam dén trong tAm
cot thép A, va A',. o

Véi tiét dién ,chu nhit:

h ‘
=——-e —-a; .. (8.B)
e 5 e, —a | ( v)
h '
'=—+e —a'; : 6.6
e'=ste-a o (6.6)

Z, - khoang cach giita trong tdm cha A; va A’

6.3.3. Van dung

Véi bai toan kiém tra kha niing chiu luc, tinh v& trai va vé phai ctia bidu
thitc (6.3) va (6.4) réi so sanh. |
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Véi bai toan tinh cot thép, tu (6.3) rit ra-cong thic tinh A’ va tit (6.4) rat
- ra cong thic tinh A,.

" Tinh toan cdt thép chlu kéo léch tdm bé can chid y: khi tang gia tri N thi
ca A, va A’; déu tiang, con khi ting M thi As ting va A’; giam. Trong mjt
doan cdu kién ¢6 N 1a hang s6 va M thay d4i thi dé tinh A, cin dung gi4
tri M 16n nh4t con dé tinh A', phai 14y M nhé nhit.

6.4. TINH TOAN CAU KIEN LECH TAM LON TIET DIEN CHU NHAT

6.4.1. Diéu kién xay ra kéo léch tam I6n

Kéo léch tdm lén khi 111c doc léch tdm N dat ra ngoa1 pham vi cot thep
Lic nay tiét dién c6 mot phin chiu kéo véi cot thép A va mot phén
chiu nén véi c6t thép A’,. Diéu kién dé xay ra kéo 1ech tdm 16n (h.6.2) la:

e,= M 05n-a. | ‘ ©.7)
N~ |
6.4.2. Diéu kién va cdng thirc co ban

So d6 dng sudt & trang thai gidi han duge 14y theo nhu c&u kién chiu uén
hoac nén léch tam 1én. : ‘

Dleu klen va cong thitc dudce viét nhu sau:

Ne < [Nel,, :.R,,bx(ho - %J +RA'.Z,; (6.8)
N=N, =RA, - Rybx - R, A, ‘ (6.9)
. trongdé: e=e, - % +a'. (6.10)

Diéu kién dé ding dudc cac cong thic trén la:
90’ < x < Egh,, (61D

‘Gié4 tri cia £ nh trong cAu kién chiu-udn vi nén léch tdm.
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Truong hgp dic biét, khi xay ra x < 2a’ thi diéu kién (6.6) du_(}c thay bang
diéu kién (6.12) bang cach 14y mémen d6i véi truc qua ‘trong tam A’ va
xem gin 'ding hdp luc cha béténg viing nén dit trung véi hdp luc trong

c6t thepA’
Ne' < [Ne'lgy = RAZ, o (612)
voi - e'=eo+%-a', (6.13)
Ay
A ’ Rb
= 4 ;r—-
o %« =
< < N —L
RAL | . 4 °
o [? - Co o
| 14 .
b N

Hinh 6.2. So dé tinh toan tiét dién kéo féch tam I6n

6.4.3. Kiém tra kha ning chiju luc
Biét kich thudc tiét dién va c6t thép. Yéu cdu kiém tra xem ti&t dién ¢6 dt
kha nang chiu cip ndi luc M, N.
Tu phuong trinh (6.9) rit ra cong thic tinh x:

— RsAs - RscAls - N |
R,b '

(6.14)
Khi x théa man didu kién han ché thi thay vao v& phai ctia cong thic (6.6)
dé tinh [Nelg, va so sanh véi Ne.

Khi x > Egh, thi ciing tmh theo cong thuc (6. 8) nhlmg trong do 1ay
X = th

Khi x < 2a’, tinh v& phai ctia (6.12) rdi so sanh véi Ne'.
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6 4.4, Tinh toan cot thép

B1et kich thudc tlet d1en va cap ndi luc M N. Yeu clu Xéc dinh cot thép
A, A,

Cé hai phuong trinh (6.8) va (6.9) dé xac dinh ba 4n s6 1 x, A,, A’ Bai
toan c¢6 nhiéu nghiém. Chi cAn mét nghiém hdp 1i 13 duge.

Thong thudng cho x mdt gia tri trong khoang han ché 2a’ < x < géﬂo. T
phuong trinh (6.8) riit ra c6ng thic tinh A’;: :

Ne - Rbbx(ho - f)
A, = 2
| R Z,

(6.15)

Khi tmh duge A’ > 0 thi dem x va A’ vio phttdng trmh (6. 9) rat ra céng
thic tinh A B
A = Rbx + R ,A', + N E
S R

s

(6.16)

Khi tinh dugc A’, < 0 thi giam x dé tinh lai. N&u d3 14y x = 20’ ma vin ¢6
A’, <0 thi ch()h A’ theo cdu tao va tinh A theo truong th dic biét, rit ra
ti phuong trinh (6.12): ' :
Ne' N(e+2))

A, = =
RSZG RSZG

-(6.17)

B. cﬁ(u KIEN CHIU XOAN

6.5. DAl CUONG VE CAU KIEN CHIU XOAN

Momen X04n, k1 hleu Mt, la momen tac dung trong méit phang vudng goc
vdi truc ciu kién.
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Trong két c&u béténg c6t thép hdu nhu khong gap hién tugng xodn thuin ’
tiy ma thudng gap xoin két hgp véi udn. Xét ddm lién két cting véi cot .va
c6 ban ¢ mdt phia, tai trong trén ban giy ra xodn cho didm (h.6.3a). Xét
Khung bién c6 ddm khung lién két cing véi cdt va cac ddm san lién két
cing véi ddm khung (h.6.3b), tai trong trén cac dam truc 2, 3 gay ra
mémen xo0dn cho ddm khung truc A va C.

N T I
I F
Lot 1

L
R G
IR
RN

ONORONO

Hinh 6.3. Mot s8 trudng hgp ddm chiu xodn

Kha ning chiu xoin clia béténg cot thép kém hon so véi kha ning chiu
udn do dé trong nhiéu truong hop mémen vxoén tuy khéng 16n cling géy.ra‘

- 4nh hudng dang ké, 1am xuit hién khe nit. Khi thidt k& két cdu BTCT
cang tranh hoic gidm dugc mdémen xoén cang tot.

Thi nghiém c&u kién BTCT chiu xoin thuin tdy thidy ring cic vét nit
nghiéng véi truc géc 45° va chay vong quanh ca céc phia theo dang cudn
16 x0. Nguyén nhén 13 mémen xodn gy ra dng sudt tiép t. Hop luc cha t
tao ra dng suit chinh kéo va ting sudt chinh nén theo phuong xién 45°.
Ung suit chinh kéo khi vugt qua cudng dd chiu kéo ctia bétdng sé gay ra
v&t nit. Ung sudt chinh nén néu qua 16n c6 thé lam v3 bétong.

Trﬂéng hgp ddm chiu xodn va uén déng thoi thi su lam viéc phic tap hon.
Céc vét ndt xién xuit hién trén ba mit ddm con mit thl’I tu chiu nén,i
tao thanh tiét dién vénh. Su pha hoai xay ra theo tlet d1en vénh d6
(xem hinh 6. 5 6.6).
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Pé chiu tac dung ctia udn va xoin trong ddm cén dit cac c6t thép doc theo
chu vi tiét dién va cac c6t dai khép kin. Cac cot thép doc phai duoc neo
chéc vao goi voi chiéu dai l,, theo cong thic (3. 10). Cdt thép dai trong
khung buoc cén lam thanh vong kin va neo chéc chin § hai ddu (doan ndi -
chéng 1én nhau dai 30¢4,;). Vi khung thép han tit ca cac thanh c6t thép
ngang theo ca hai phudng cdn dugc han chic chin vao cac thanh cdt
thép doc. | | -

C#u kién c6 tiét dién chit T chit I can dat c6t dai thanh vong kin trong ca
suon va canh (h.6.4).

L

Hinh 6.4. Ciu tao éé’u kién chiu udn - xoin
6.6. DIEU KIEN VE KHA NANG CHIU LUC

C4u kién chiu uén - x0én cé thé bi pha hoai theo tiét dién vénh do cac cOt
thép doc va c6t dai dat dén gi6i han vé cudng do, cing c¢6 thé bi pha hoai
do ng suét nén chinh lam pha v3 bétong. Tiéu chuén TCXDVN 356 — 2005
quy dinh cin kiém tra c&u kién chiu uén — xoédn theo hai diéu kién:

a. Diéu kién han ché ing sudt nén chinh
M, < 0,1R,cd?, 1 (6.18)
trong d6: M, - mémen xoén;
R, — cudng dd tinh toan vé nén cua bétdng. V4i bétong
_cép cao hon B30 dude 14y nhu d81 véi bétong cdp B30;
¢, d — kich thuéc canh tiét dién trong d6 d 12 canh bé.- -
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b. Diéu kién theo tiét dién vénh o

M, <My, , L - (6.19)
trong d6: My, — gidi_han vé kha ning chiu xoéh chia tit diéh vénh. |
Tiéu chuédn TCXDVN 356 — 2005 dua ra ba so &6-&(‘5 tinh Mg, cac sd dod

ing v6i viing nén khic nhau. Cac céng thic duge 1ap cho tiét dién chi
nhat c6 bé rong b, chiéu cao k (h — canh trong phuong mat phing udn).

' 6.7. TINH TOAN VOI SO B0 1
6.7.1. So d, gia thist

So d6 1 duge tinh v6i tdc dung dong thdi cha mémen uén M va momen
xoin M, , ving chiu nén & vé phia bi nén do uén. S d6 tiét dién vénh
ABDE thé hién trén hinh 6.5a. Canh vung nén AB nghiéng rlvéi wtrl_lc dam
géc 6, chidu cao vung nén x. Hinh chiéu cda tiét dién vénh lén truc dim 1a
C = ABcosf. Canh chiu kéo DE nghiéng v6i truc ddm goc o. Dem khai
trién bi&t dién vénh ra trén m4t phang c6 duge dang nhu trén hinh 6.5b.
Chiéu tié’t dién véhh 1én mit phing vudng géc véi truc didm c6 duge
‘hinh 6.5c. |

Dua trén két qua thi nghiém dua ra cac gia thiét sau:
e - Bd qua kha ning chiu kéo cua bétdng.

o Ung suit trong cac ¢dt thép doc chiu kéo dat dén cudng do tinh toan
R,, cot dai dat dén R,,. "

¢« Vung nén AB dudc xem 1a ph.zzmg, {ing suit trong vﬁhg_ nén phan bd
déu va biing R,. Ung sudt trong c6t thép ving nén 14y bang R,.

Diéu kién dé dung dugdc cac gia thiét trén day la:

2(1’..<_ x < iRho, '
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ol/D
Vb

c

Hinh 6.5. So dé tinh toan véi M va M,

6.7.2. Coéng thirc xac dinh M,,,
a. Lép cong thice My,
Xét tiét dién vénh ABDE chiu tac dung déng thoi mémen udn M va
mdmen xoin M, véi sd dd ting sudt nhu da mé ta. Lap phudng trinh

moémen ddi vGi truc ;di qua hgp luc ciia ving nén va theo phuong AB
sé dudc:

Msin® + M,cosb = RA,Z sin@ + ZstAstw cosf , (6.20)
trong dé: le, Z,, — canh tay don ndi luc ctia cdt thép doc va cét thép dai.
- Véi mite d6 gén ding cé thé chdp nhan Z,=Z, = Z= (ho - %) .

Dit 5 = —g— , bién d8i phuong trinh (6.20) thanh:

t
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‘_ (RsAstg9 + ZstAsQ)Z a o
1 +ytgo ' .

" “Bidu thic vita viét 1a phuong trinh cin bing. Lidn hé véi didu kién vé
kha nang chiu lyc thfy ring v& phai ctia bidu thdc cHinh 1a khéa nang
chiu x04n cla tiét dién vénh, dugc ki hi¢u la M h-

K&t hop véi didu kién (6.19) vist duge:

(RgAstge + stAsw)Z .
Mt < Mgh = - 1+ E:tge .

Diing mét s& phép bién d6i toan hoc dé bidu dién M, thanh dang dé

van dung hon.

M,

(6.21)

Goi s 1a khoang cach gifia cac ¢ot dai thi trong pham vi canh DE c6 s6

' lugng c6t dai bing 2E%%5% ma DE - b
- s sina
) : b cosa A b
Vay: A=A, — =S
*y 2 Aw e ™ Sina stga
_ Hinh trién khai 6.5b cho thdy tga = ———— .
_ : : 2h+b
Nhu vay
‘ R A Db ¢
R, A, = —wu?, £
Z sw st s 2h+b
b

Ciing ti hinh trién. khai cho thiy tgd = —.
‘ . c

Bién d6i v& phai cha biéu thitc (6.21) thanh:

L | |
_RA0+0M)Z ©6.22)

M

| trong d6: : d= A=

@,, — dic trung quan hé giita ¢t thép ngang va ég‘)’t thép doc,

" RL,A, b - '
_BuAu b . . (629
% ="Ra s o

)
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Theo két qua nghién citu thay ring nén han ché ¢, trong khoang:

Pw min < (pw ®w max . (6.243)
0,5 S :
Pw min = '_—“T; ' (6.24Db)
1+ - -
- 29,M,
M .
Pw max = 1,5 (1 - ‘M:) ’ . (6.240)

trong d6:M, - mémen udn 16n nhat ma tiét dién théng goc véi truc ciu
kién chiu dudc. Xac dinh M, theo bai toan kiém tra kha ning
chiu luc ctia cau kién chiu udn & chuong 4.

Né&u gia tri ¢, tinh dugc ti cong thic (6.23) nhé hon ¢, ,;, thi cin

nhan gia tri R,A, & cong thitc (6.23) va (6.25) vdi ti s§ —2u_ |

- Pwmin

b. Chiéu cao viing nén

Chiéu cao ving nén x dudc xac dinh ti diéu kién can bing luc. Hgp luc
trong bétdng ving nén 1a R, (AB) x tac dung vudng géc véi phuong AB.
Chiéu céc luc 1én phuong truc dam:
| Ry(AB) xsin8 + R, A’, - R, A, =0,

Chu ¥ réng (AB) sin® = b; rit ra phuong trinh:

Rybx=R,A, - R, A’.. ~ (6.25)
Gia tri cua x cin théa méan diéu kién x < £gh,. Khi trong tinh toan c6
ké dén A’ thi con cdn diéu kién x > 2a’. ’

Khi k8 dén A ma xay ra x < 2a” (ké ca x < 0) thl tam xem A 0dé .
R, A

tinhx; = 2%
Rbb

Khi tinh dugc x > &gph, chiing té6 A; qua 16n, lac nay trong bidu thie
(6.22) cAn nhan AR, véi ti s§ 222 éR L.

¢. Canh tay don ngi luc Z

Truong hdp x thoa man diéu kién han ché thi cé the tinh Z gin dung
nhu sau: ' '
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x
Z = ho - E . (6263)
Trudng hgp c6 ké dén A’, ma x < 2a’ thi:
Z = max (Za =h, —a';Z, = h, —x_21) , (6.27)

d. Gid tri hinh chiéu cua tiét dién C

D& tinh dugc M,y theo cong thiic (6.22) con cdn xéac dinh gia tri cla

hinh chiéu C theo diéu kién tiét dién vénh dugc khdo sat 13 nguy hiém
nhit, ing véi gia tri M, bé nhat. Gia tri C duge xac dinh bang phuong

phép ldp gan ding d_én, tinh dao ham ctia My, theo C hodc cac phuong

phap khac.
Déng thdi cn han ché:
C<C,=2h+b.

6.7.3. Vi du tinh toan

Dim tiét dién chi nhat b = 300;
h = 500 mm bétong cdp B20.
Mémen u@'n M = 120 kNm; mémen
X04n Mt= 30 kNm. Cét thép doc
nhém CII, c6t dai nhém CIL. Yéu ciu
b6 tri c6t thép, kiém tra kha ning
chiu lyec.

S6 liéu: R, = 11,5 MPa; c6t thép CII
6 R, = R,. = 280: c6t thép dai CI ¢6
R, =175 MPa; &g = 0,64.

- Du kién bd tri c6t thép nhu hinh vé:
A, = 4922 = 1520 mm?*;
A, = 2916 = 402 mm®.

Chiéu day 16p bao vé 25 mm.

- (6.28)

d10

500

s=70
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a=25+ %2—=36mm; h, = 464;

_ a’=25+%=33mm.

© C6t thép dai $10 c6 A,, = 78,5 mm?
Khoang cach s = 70 mm.
Tinh todn: |
a) Kiém tra diéu kién (6.18) vé han ch& ing suat nén chinh véi ¢ = 500;
d = 300 mm; '
0,1Ryed? = 0,1 x 11,5 x 500 x 300% = 51,75 x 10° = 51,75 kNm;
M, = 30 < 0,1R,cd? = 51,75.
b) Kiém tra tiét dién vénh:

M 120 .

M, 3

s._ b _ 300 _
2h +b 2x500+ 300

0,23;

.- BA, - R A\, _ 280 x1520 - 280 x 402
bR,  300x11,5 »

= 90,6 mm.
Théa mén diéu kién x > 2a’ = 66; x < &kho = 290.

M, =R,,b5c(h,, - g] +R A", (h, -a') =

= 11,5 x 300 x 90,6 (464 — 45,3) + 280 x 402 (464 — 33) = 188 x 10°

M, = 188_kNm; o _
_R,A, b 175x785 300
= Swlow O _ 2 - 0,138;
®w” "RA, *5 T 280x1520 70
0,5 0,5

(Pwmin = 1 M :_ 120 . = 0,151

+ 1+
, 2¢,M, 2 x°0,138 x 188
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0w = 1,51 M1 =1,5(1 120) 0,54.
. M 188

u

0w ’0,138

Xay ra ¢, < @, min Vi Vay phal nhén RsAs voi —2 =015 - 0,92.
wmm ’
Tinhlai x = 0,92 x 280 x 1520 — 280 x 402 _ 80,8 rﬁm;
‘ 300 x 11,5 , :
Z=h, - % = 464 ~ 40,4 = 423,6 m;
A= g. = __C__ .
b 300

Dita cAc gid tri d4 tinh dudc vao biéu thit tinh My,

AL+ (pw57u2)Z Py

My, = Aty can nhin RA, véi - =0,92.
10,92 x 280 x 1520| 1 + 0,138 x 0,23 — 1423,6
M 300
gh ~
_C_ + 4.
300

. 2 6

Rt gon thanh M, - 17548C" + 49758 x 10°
_ C +1200

Tim C déco M on D& nhét bing cach xét dao ham bac nhét va bac hai cta
Mg, ‘theo C, tinh duge C = 1187 mm.

Théa man C<C,=2h +b= 1300 mm.
Thay C = 1187 mm vo bidu théc tinh M gh €O chwc:

17548 x 11872 + 49758 x 10°

=31,2 x 10 = 31,2 kNm
~1187 + 1200

Mgh

Cé duge M, = 30 < Mg,, = 31,2 kNm.

Dam ¢4 kha nang chiu lue.
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6.8. TINH TOAN VOI SO B0 2
So'dd 2 duge tinh véi tac dung ddng thdi cia mémen xodn M, va luc cit Q,

viing nén & phia canh bén cla tiét dién, theo phudng canh h (h.6.6).

6.8.1. Tinh toan M,

*

Khi M, > 0,5Qb, kiém tra kha ning chiu luc theo didu kién (6.19)

3 Ruhad | " b)
- Q
BT ' R A i /f |
| . MI( $Ts ;1 é As1 =
N | 7
)— ————— E %
s /1
s/ 0 , '
A all
C; X

Hinh 6.6. So dé tinh toan véi M, va Q
Tién hanh phan tich va lap luan tudng tu nhu véi so dé 1, dua dén céng
thitc dé xac dinh M, 1a: -
RsAsl (1 + (pwlslkf)zl.

M, = . (6.29)
gh =" %M

Chiéu cao viing nén x xac dinh tit diéu kién can bang luc:
Ryhx = RyA,; - Ry Ay, , (6.30)

trong dé: A,,, A’g; — dién tich c6t thép trong viing kéo va trong ving nén,
dat doc theo canh A.

Diéu kién 1a x < £xb, v6i b, = b - a.

Z| — canh tay don noi luc.
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(6.31a)

Q
‘L\DIR

Khi trong tinh toan c6 ké d&n A’,, thi cAn dleu kién x > 2a’. N&u xay ra x <
20’ (ké ca x < 0) thi lay Z,nhu sau: - '

lemax(Z =b, -a';Z, =5, ——é-J,.- - (6.31b)

trong d6: x; - chi€u cao viing nén dudc tinh véi A’,; = 0;
¢w1 — dédc trung quan hg giita cot thép ngang va doc,

= sl M ' 6.32

Gi4 tri cha ¢,; nén thda man diéu kién:

0,5<9,, <1,5.
Néu ¢,; < 0,5 thi gia tri R,A,; § bidu thic (6.29) va (6.30) cin dugc nhéan
v6i ti 58 Dwl

>

Viéc tinh toan M gn dudc thuc hién véi gia tri C; nguy hiém nh4t, c6 nghia
13 1am cho M, c6 gia tri nhd nhét. C6 thé tim C, bing phudng phap ding
din hodc bing dao ham cta M, theo C,. Diéu kién han ché& cta C, 1a:

C,<2b+h.

6.8.2. Trudng hop dic biét

Khi théa mén diéu kién (6.34) thi viéc tinh toan theo sd do 2 dugce thuc
hién theo diéu klen (6.35)

M,<0,5Qb: - (6.34)
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Q@=<Qy 3M‘ , ~ (6.3'5)

trong d6; Q,,, Qp — kha ning chiu cét cta cot dai va cta bétdng, xac
dinh theo cac ch1 din d chudng 4,

6.9. TINH TOAN VOI SO P63

S¢ d6 3 c6 ving nén d canh chiu keo do ' _(.:[
uén (h.6.7)
Cén tinh theo so @6 3 khi M,>M b S =
_ 2h + b
Lic nay kha nang chiu lyc duge kiém < x
N . . 3]
tra theo diéu kién (6.19) v6i M, dudgce A"
tinh toan theo cong thiic (6.22), trong 4 b
d6 gia tri M trong cac biéu thic tinh y, ' .
®w min V2 Oy max dudc 18y véi ddu - (gia Hinh 6.7. Vi tri viing nén theo

tri &m). Cac biéu thdc khéc va céch s0ds3

tinh toan theo nhu sd d6 1 véi chi ¥ vai

trd cot thep da duge hoan vi, c6t thép A’, trong s0 dd 1 trg thanh A, trong
sd 6 3 va ngugc lai.




TINH TOAN CAU KIEN
BETON G COT THEP.

- THEO TRANG THAI
_GIOI HAN THU HAT

Tinh toadn c&u kién bétong cot thép theo trang thai gi6i han tha ha1 bao
gom cac phin viée sau:

Tinh todn vé sy hinh thanh khe nizt. Noi dung ctia viéc tinh toan nay
la xdc dinh kha nang chc‘)’hg‘ nit cta ciu kién (con goi 1a ndi lyc lam
xudt hién khe nit trén tigt dién). Néu néi luc do tai trong su
dung gay ra khong vugt qua kha ning chong nat thi cdu kién khéong

bi niit.

Tinh toin vé S‘l_l' md réng khe nizt. Noi dung ctia viéc tinh toin nay la
xac dinh bé rong khe nitt trén tit dién thdng géc va tist dién
nghiéng sau d6 so sanh véi bé rong khe nitt gisi han dugc ghi trong
cac tidu chudn thiét k&. N&u gia tri bé rong khe niit tinh duoc khéng
vugt qua gia tri gidi han thi dat yéu cdu vé an toan.

Tinh todn vé sy khép kin khe nitt. Cac khe nit ton tai thudng xuyén

(do tai trong thudng xuyén tac dung dai han giy ra) s& 13 rit nguy

hiém d6i v6i c6t thép & goc d6 bi 4n mon (gi). Néu sau khi tai

© trong tam thoi duoc dé bo, khe ndt duge khép 1a1 thi dat yeu cu vé

an toan.

Tinh todn bién dang cua cu kién. Noi dung ca viée tinh toan nay la
xac dinh chuyen vi cua ciu kién va so sanh né véi chuyén vi gi6i han
dugc ghi trong cac tiéu chuén thidt k&. Néu gia tri chuyén vi tinh
duge khéng vugt qua chuyén vi gidi han thi dat yéu cdu vé an toan.
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A TiNH TOAN VE SU HINH THANH
VA MG RONG KHE NUT

7.4.KHAINIEM CHUNG | e

D& véi két c#u batong cst thép néi chung, khe nitt ¢ thé ust hién do

- bi&n dang van khuén, do co ngét ctia béténg, do sy thay ddi rihiét do va do .
4m, do sy tac dung cla tai trong va cac tac dong khac. Khitrong bétong:
xufit hién dng sudt kéo vugt qua cudng dd chiu kéo cla né thi bétong bit
dau bi nat. O thdi didm méi nat, mit thuong khong nhin thdy duge, chi
khi bé rong khe nitt tit 0,005 mm trd 1én mdi thay. Khe nit ¢6 thé 1am cho |
cong trinh m&t kha nang chdng thim, 1am cho béténg khong bao vé dudgc
c6t thép khdi bi an moén vi tac dung xdm thyc ctia méi trudng. Khong phai
moi khe nitt déu nguy hiém. Ngay ca khi c6 tai trong tac dung van c6 thé
cho phép hodc khéng cho phép xuit hién khe nit. ‘

P& phuc vu cho viéce thit k& két c&u bétdng cdt thép vé nhiing vén dé€'cé
lién quan dén khe nit trong ving kéo, nguoi ta chia ra ba cép kha nang
chéng nit cin cd vao diéu kién lam viéc cta ching va loai c6t thép duge
duang: '

e Cdp 1 - Khong cho phép xudt hién khe niit.

¢ Cdp 2 - Cho phép xu#t hién khe nit ngén han véi bé rc}ng han ché
@, nhung chic chin khe nit s& duge khép kin trd lai khi da dd bd
tai trong tam thoi. Diéu nay chi c6 thé xdy ra khi trong bétdng c6
mét gia tri dng suit nén trudc o, > 0,5 MPa, dong thai dudi tac dung |
ctia tai trong thudng xuyén, tai trong tam thdi dai han va ngén han,
trong c6t thép tng luc trude khéng xuit hién bién dang khong khoi
phuc. Nhu vay trong chudng nay, d6i véi bétdng cdt-thép thuong,
vin dé tinh toan theo kha ning chéng nit c&p 2 sé khong dudc dé
cap dén. o |

e - Cdp 3 — Cho phép xuft hién khe nit ngin han véi bé réng han ché
@gre1 va cho phép xufit hign khe nit dai han véi bé rong han ch& ..
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Khe nitt ngén han 1a do tai trong thudng Xuyén va tai trong tam thoi giy ra;

Khe ndt dai han 13 do tai trong thudng xuyén va tai trong tam thoi dai
han gy ra. '

Cédp chdng nit caa ciu kién bétdng c6t thép duge cho trong phu luc 10 va
phu luc 11. Phu luc 10 dua ra cidp chéng nit va bé rong khe nit giéi han
Gl VA Qrp (mm) dé han ché& kha ning th&m cia két cdu.

Phu lyc 11 dua ra c&p chdng niit va bé rong khe nit giéi han ag..; va e
(mm) d€ bao vé cot thép. '

Tai trong ding dé tinh két cdu bétdng c6t thép theo sy hinh thanh va mé
rong khe nit dude 14y theo phu luc 12, trong dé6 phén tai trong tac dung
dai han va ngdn han dudc 18y theo “Tiéu chuén tai trong va tac dong”
TCVN 2737 - 95.

Can luu § ring dé cho k&t c&u bétong c6t thép khong bi nit, bién phap tin
cAy va triét dé nhat 1a dung bétdng c6t thép tng luc trude. Doi véi bétong
¢6t thép thuong, cho du da tinh toén khéng cho nitt nhung khe nit vin cé
thé xuit hién do nhiéu yé&u t6 ngiu nhién.

7.2. TINH TOAN VE SU HINH THANH KHE NUT

Khi tinh toan kha ning chdng nit cia mot tiét dién nao dé trén cdu kién,
ngudi ta st dung nhiing nguyén tc sau: -
"« Diing gia thist tist dién phing, nghia 1a sau khi bién dang, tiét dién
van dugc coi 12 phéng.
o Do din dai tuong d6i 16n nhit cua thé bétdng chiu kéo ngoai cung ¢

gia tri bing —22%7 : (ng sufit trong bétdng viing kéo dugc xem la
b N .

phén b8 déu véi gia tri 1a Ry, ;.

+ Ung sudt trong viing béténg chiu nén duge xac dinh cé xét dén bién
dang dan héi va khong dan héi clia bétong. Bién dang khéng dan héi
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duge tinh dén béng cach giam khoang cach tit trong tam tiét dién
quy s dén diém mép 15i ndm di dién véi mép chiu kéo (dang dugce
kiém tra su hinh thanh khe nit) khi cé Iic nén trudc P cia cét thép
lng luc trude.

Trong chddng nay chi trinh bay viéc tmh toan vé sy hmh thanh khe nit
dé1 véi cau kién bétdng cot thép thuong.

7.2.1. Cau kién chiu kéo ding tam

N¢i lyec ma ti€t dién chiu duge ngay trudc khi xuit hién khe nit ddu tién
duge xéac dlnh tit diéu kién can bing cla cac luc trén truc cdu k1en (xem
hinh 7.1)

bt.ser

'

Nere

i

' 3 oR bt.ser As

~—

Hinh 7.1. Sa d5 tinh kha ning chéng nut clia cdu kién chiu kéo dang tam
Ncrc ARbt ser + 20-Rb¢ serAs ’ ‘ L (7 1)

trong dé: A, A, — dién tich tiét dién- ngang cuaa ciu klen va dién tich cot
- thép thuong;

a= -2,
Eb
7.2.2. C&u kién chju udn

Biéu d6 ng suit va bién dang trén tidt dién thang géc dung dé tinh kha
ning chéng nit M,,, (mémen udn ma ciu kién chiu dudec ngay trude khi -
nit) duge thé hién trén hinh 7.2. '
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a)

b) c)

© . gb

+ 2 o, A |
x.////// e :
|, R A

< _ b S < Z
| I, L | —

A n /
© RbLsgr Sb!

L5 Rossed
Hinh 7.2. Biéu d8 (mg suit ding dé tinh M,
a) Tiét dién ngang; b) Biéu dé ing sust; c) Bidu dd bién dang.
D6i véi cau kién chiu udn, xem bétdng viing nén 1am viéc dan héi, nghia

1a bidu db tng suit trong viing nén c6 dang dudng thing.

Trén co s6 gia thidt tiét dién phing va gia tri sb; = gl—zﬁtfé—' ta c6 thé tinh
b : ‘
dugc:
e
o', =2Rbt,se,a%; L “ (7.2)
s = 2Ry gor O‘Ll‘;_x_;—g

Chiéu cao vung chiu nén x duge xac dinh tit phuong trinh hinh chiéu ctaa
cac lyc 1én phuong truc cua cé’u kién:

I%M+0A &m&ﬁcA (7.3)
Abn

trong d6: A,, — dién tich ving béténg chiu kéo;
A, - dién tich ving bétong chiu nén;
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_ z z
Cp, = _Gb = 2Rbl,ser h—

(7.4)
Thay cac gia tri caa (7.2).va (7. 4) vao (7.3) va triét tleu g1a tri Ry, ger O hai
vé, ta cé:

0 S0 | 9qAsE=a)_ 4 g Ahox-0)
h-x h—-x h-x

Viét & dang khac:

(7.4a)

, - (h - x)A
Sbo+asso—asso=-—‘2—i,

trong d6: §’,, — mémen tinh cha ving béténg chiu nén déi véi true
“trung hoa;
8,,, S’s, — moémen tinh ctia dién tich c6t thép chiu kéo va cdt

thép chiu nén d61 véi truc trung hoa.

" D81 véi tidt dién chit I véi nhiing k§ hiéu ve leh thude nhu trén hinh

(7.2), giai phudng trinh (7.4a) ta dudec:

b+ o1- 21 A'+2@;9jaA
05h) h s
2Ary - Ar ’
trong @6 A= (b'— b) Ky; Ar= (bp—b) by

Areg =bh +Ar+ Art a(A  +A%)).

g = =1 - (7'5)

> =

V1et phuong trinh can bing mémen d&i véi truc trung hoa ta dugc gia tri
moémen chdng niit ctia tidt dién:

M, =c A (x ~-a)+ I 6,,2dF + sz serAoe ib‘

Ao bt

+ csAs(h -x-a). (7.6)

Thay cac gi4 tri Gng suflt da tinh dugc § trén vao (7.6) ta duge:

A@m==[2”&)+2{f;*alw)4.sw]ﬁ%ﬁuf o am
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trong d6: Iy, Iy, I, — 14n lugt 12 mdmen quén tinh d8i véi truc trung
hoa cha dién tich ving béténg chiu nén, ctia dién tich c6t thép
chiu kéo va cta dién tich cot thép chiu nén.
Sp, ~ mémen tinh d01 truc trung hoa cta dién tich ving betong
chiu kéo.

Bidu thic (7.7) ¢6 thé viét thanh:
M. = Ry, gerWpis (7.8)
trong d6: W,, —~ mémen khéng udn cla tiét dién d6i véi thé chiu kéo
ngoai cung c¢6 xét dén bién dang khéng dan hdi cia bétdong
vang chiu kéo, '
2, +ol, +al')

+S,, . (1.9)

Wot = h-x
Diéu kién dé cdu kién khéng bi nit nhu sau:
M<M,,, (7.10)

trong d6: M - mémen ngoai lyc trén tiét dién dang xét.

Su co ngét cua bétdng giy ra Gng sudt kéo trong bétdng va Gng sult nén
trong c6t thép, do vay su co ngét ctia bétong lam anh hudng dén kha nang
chong nit caa céu kién. Co thé dang so dd trén h1nh 7.3 @8 thé hién néi
ing suét do co ngdt ctia bétdong gay ra.

a) o b)
Os A

_ O34}

\ N3=Oj (A + A ) »1 \

. - e
Ng=Op(As+ A5) _ o _ | M, = Ny (e,+ r)
08 As s

"Hinh 7.3. N&i img sudt do co ngét clia béténg
a) Ung sudt trong bétong va c6t thép; b) So d8 tinh toan tuong duang
1- mép trén cla |6i tiét dién quy ddi; €, — 40 léch tam cla luc doc Na..v
r — khodang cach tif trong tam dén mép tren cha I0| tiét dién quy déi.
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Ung suit trong cét thep og ¢6 thé 14y mot cach gan diing bang Ung sudt
hao do co ngét gay ra ddi véi cot thép c6 gay tng luc trudc.

Lua doc do co ngot N dUOC dat ¢ vi tr1 mép trén cha 16i (diém 1) nén
'khong giy ra ng sudt keo é mép dudi caa tist: dién. Gia tht mémen ngoai
luc M gay kéo & mep duéi, tic la cung’ “chiéu véi M, thi didu kién dé ciu
kién khéng bi nit 1a AT

M+ Mrp = Rbt seerl

hodc : M <Rbt se,W -M,, (7.11)
trong trudng hop nay c6 thé viét mét cach téng quat:
Mcrc Rbt seerl % Mrp . | (7'.12)

trong (7.12), M,, ldy d4u tri khi M va M,, qixay cung chiéu va M,, 1y
ddu cong khi M va M,, quay ngudc chiéu nhau. Ta thiy ngay ring d6i véi
ciu kién chiu uén binh thudng, A, > A’ M., vi M quay cang chiéu do dé
kha nang chong nit cta ciu kién bi giam di mot ludng béng M,

Tit bién cha bétdéng ciing 1am thay déi trang thai dng su4t trén tidt dién
ngang cta ciu kién va ciing anh hudng dén kha nang chéng nit. Xét dén
anh hudng cta tit bién clng gidng nhu xét anh hudng cla co ngét, khi d6 |
ng suit trong bétdéng (dung dé tinh tng sust hao do tit bién clia béténg
ddi véi cdt thép c6 ing luc trude) duge xac dinh vdi gia thiét vat lidu lam
viéc dan héi c6 dién tich quy déi 'A,edi giéng nhu trong biéu thic (7.5) da
trinh bay.

7.2.3. Cau kién chju nén léch tam
Biéu dé ing sut va bién dang trén tist dién thing géc d8 tinh kha nang
chdng niit clia cdu kién chiu nén léch tim duge thé hién trén hinh (7.4).
Néu chuyén 111c doc N vé mép 16i 2 thi phai thém mét momen c6 gia tri

)

'M =N (e, - ). . (7.13)




Chisong 7. TINH TOAN CAU KIEN BETONG COT THEP THEO TRANG THAI... - 197

a)

N e

b c)

7//&;/’//// ,E g | —a Ta" //,s
e o

1 ;r V N

2- B

ho

Hinh 7.4. Biéu d& img suat ding dé tinh kha ning
chdng nut ctta cdu kién chiu nén léch tam
a) Tiét dién ngang; b) Biéu dé ing suat; c) Biéu dd bién dang;
' 2- trong tam tiét dién; 1- mép 16i ti€t dién
Luc doc N dit 6 mép 161 khong gy ng suit & mép chiu kéo, chi c6 M, gay
ra {ng sudt kéo o,,. C6 thé tinh o,, theo cac céng thic déi véi vat liéu dan
hdi theo tiét dién quy ddi:

M, N(,-r)

= = 7.14
o Wred Wred ( )
hoac M,.=N(,—1)=0cpW,eq - ‘ (7.15)

Khi o, dat d&n gia tri Ry, s va phat trién bién dang déo dé biéu 6 ing
suit c¢6 dang nhu trén hinh (7.4b) thi gia tri oW, dat dén gia tri
Ry, serWp khi coi biéu dd iing sut trong ving chiu nén c6 dang dudng
thang. Diéu kién dé cgu kign khong bi nit la:

‘ M,. =N (eo- ry< Rbt, 'seerl . (7.16)
Biéu thic (7.16) ¢6 thé vist thanh: .
M =Ne, < Ry ;oW + Nr. (7.17)

Tit (7.17) ¢6 thé thdy ring khi ¢6 luc nén, kha ning chdng nit cla tiét
dién dugc ting 1én. '

Trong cac cong thiic & trén r 12 khodng cach tit trong tdm dén mép trén
ctia 16i (n3m & phia xa mép chiu kéo), dugc tinh bing cong thitc:
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e (7.18)

Wred R

Ay

trong d6: W,y A,.g — momen khang udn ddi véi thé chiu kéo ngoai cliing
cua tiét dién quy d6i va dién tich ti&t dién quy ddi khi coi vat

liéu lam viéc dan héi.
7.2.4. Cau kién chiu kéo léch tam

Biéu d6 ting suft ding d& tinh c&u kién chiu kéo lach tam theo so dd hinh
thanh khe ngt duge thé hién trén hinh 7.5,

41 7 jl i
.AS. 3 'ES’ ; o-sAs
B N

Hmh_ 7.5. Biéu dé ung sudt diing dé tinh ciu kién chiu keo
léch tam theo sy hinh thanh khe nut ‘

Khi tinh toan c#u kién chiu kéo léch tdm theo su hinh thanh khe nit,
ngudi ta quy déi tiét dién theo bétong vﬁng kéo (xem cdng thiic (7.1)). Khi
d6 khoang cach r dugc xac dinh nhu sau:

W,

p

A+2a(A +A').

(7.19)

Diéu kién dé c&u kién khong bi nitt 1a:

M, =N, + 1) < Ry s W, - (7.20)
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7.2.5. Tinh gan dang W,
Cho phép tinh gin dﬁﬁg gia tri W theo .(.:éch' sau:
Wy =1 Wrea, o (7.21)
trong d6: y — hé s& xét dé’n' anh hudng ¢ta bién dang khong dan héi caa

¢

béténg viing chiu kéo, dude xac dinh theo phu luc 18.

7.2.6. Tinh toan theo sy hinh thanh khe nut trén tiét dién nghiéng
Tinh toan theo sy hinh thanh khe nitt trén tiét diénv nghiéng dugc thuc
hién theo diéu kién: '
Omte < Yb4Rbt, ser » (7-22)

trong d6: 74 — hé s diéu kién lam viéc cta bétdng, xét anh hudng cta

trang thai dng sudt phic tap (kéo — nén) dén cudng dd cta

béténg,
. . O
Rb r
= — 2% 7.23
Yo 0,2 +aB ‘ ( )

& day: o - hé s8 14y bing 0,01 d6i vdi bétdng ning, bétong hat nho va
bétong nhe; bing 0,02 d6i véi bétdng t3 ong; .
B — cap dd bén chiu nén ctia béténg tinh bdng MPa. Tich s8 oB
| khdng duge nhoé hon 0,3; ' |
Opmt> Ome — Ung suélt kéo chinh va nén chinh.

Gia tri Ung sudt kéo chinh va nén chinh trong bétdng dude xac dinh theo

. . |
o, +0 o, -G
Smit(me) = = 5 L+ \K o 5 y) + Tiy , (7.24)

trong d6: o©, - dng sudt phap trong bétong trén tiét dién vudng goc vii

cong thic

truc doc cla c&u kién do ngoai luc gy ra;
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cs, - {ng sudt phap trong bétbng trén ti€t dién song song vdi
truc doc cta céu kién do tac dung cuc bd cpia phﬁn hyc gor
tua, do tai trong f@p trung va tai trong phan bo giy ra;

1,, — Ung sudt tiép trong bétdng do ngoai luc gay ra.

Cac gia tri dng suit o, dy trong (7.24j dﬁQc 14y d&u cong néu la Gng suat -
kéo, 1y d&u trit néu 13 ing sudt nén. Ung sudt Opme trong (7.28) duge 14y
gia tri tuyét d6i. Viéc kiém tra theo (7.24) duge thuc hién tai trong tim
tiét dién quy ddi va d-chd tiép giap gita canh ch1u nén véi sudn cta tiét -
dién chii I va tiét dlen chit T.

7.3. TINH TOAN CAU KIEN BETONG COT THEP THUGNG THEO SU MO
RONG KHE NUT

7.3.1. Cong thuc tong quat dé tinh bé rong khe nit a_,. tren tlet dién
thing géc

a. U ng sudt trong béténg va cot thép chiu kéo sau khi nitt

ot As _
8o lore + Apr 8cre
a) .
N -Z———:) e —_——— N
b . . Oy
Il i
|

Hinh 7.6. So dé img suit trong bétdng va cdt thép chiu kéo :
a) So d6 khe nit; b) Ung suit trong bétdng chiu kéo; c) Ung suat trong c6t thép chiu kéo.

-
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Xem x6t mot c&u kién chiu kéo ddng tam. Dusi tac dung cua lic doc N,
c&u.kién bi nit v4i b8 rong khe nit 13 a,,, va khodng cach giila hai khe
nit 1a I,,.. Vi tinh khéng ddng chét cta bétdng nén'a,,, va I, cé cac gia
tri khac nhau theo chiéu doc ctia ciu kién. Tuy nhién dé tién cho viéc tinh
todn, ta coi béténg 1a dong chit va chi c6 mét gia tri a,,, va I, dai dién.
O ch? c6 khe nitt, ing suft trong cot thép 14 16n nhat va cé gia tri ggi la
o;. Trong khodng gitta hai khe niit, vi c6 sy truyén luc tit c6t thép sang
bétdng thong qua luc dinh nén ﬁng.sué't trong cot thép giam ddn va dat
gia tri cyc tiéu & gidta hai khe nat. Su thay déi cia tng suit-tfong c6t
thép chiu kéo dugce thé hién trén hinh 7.6c.

C6 thé tudng tugng mét gia tri Gng sudt trung binh cha cdt thép os doc

theo truc cia cdu kién. Lap quan hé:

Yy, = — <1, - (7.25)

"y, 1a hé s& xét d&n Anh hudng cia su lam viéc ctia béténg chiu kéo nam
gitia hai khe nut..

Ung suét trong béténg chiu kéo d thd tring véi trong tdm cot thép dugc
thé hién trén hinh 7.6b.

b. Bé réng' khe nit dc,,

Khodng cach gitta hai khe nit tinh theo bién dang cta c6t thép s€ 1a:

— 5
lye + A, =»lc_n. +€sdy =1, + wsE”jlcrc - (7.26)
‘ K
Khoé_gg cach gifta hai khe niit tinh theo bién dang caa bétong sé& la:
» acrc'+lcrc+Abt ’ e ‘ : (727)

trong dc’)‘A.b, la téng bién dang kéo ctia béténg nim gida hai khe niit. Do
bién dang cyc han khi kéo ctia bétong rat nhd nén ta cb théqb bd qua bién
dang Ay, so vdi cac dai lugng khac. So'sanh (7.26) va (7.27) ta co:

Qe = Ws E' l (7.28)
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Tit (7.28) c6 thé thay bé rong khe nitt s& 16n khi dng suit lam viéc cua cot
thép 16n va cac khe nit d cach xa nhau. D&i véi cdu kién chiu kéo ding
tdm, o, dudc xac dinh truc ti€p tit lyc doc N.

N

=—. 7.29

S

D61 véi cac ciu kién chiu udn, nén va kéo lech tam, gia tri o, sé duoc trinh

bay trong phén tinh toan bién dang cua céu kién.

7.3.2. Khoang céch giita cac khe nit I,,,

a) ‘ e
N N
<——_———L———L———————--—-——————-———
= 1 2 =
qs.crc
b) ;_/ 20R
I
il

Hinh 7.7. S d& img suit cla béténg chiu kéo
va cot thép sau khi xust hién khe nat ddu tién
a) So d6 khe nitt; b) Ung suat trong bétong; ¢) Ung sudt trong cét thép.

Xét mot doan cau kién chiu kéo dung tdm. Khi tng suit kéo trong bétong

- dat tdi Ry, s thi khe niit dau tién sé xudt hién mot cach ngau nhién tai

tiét dién- ndo d6 ma bétdng chiu kéo y&u nhat. Tai tidt dién c6 khe nit 4y,
{ing suit kéo trong bétdng tré vé khong, (ng suit trong cdt thép la o, .
(h.7.7). Cang xa tiét dién bi nitt; Gng sust kéo trong bétong tang dén do 6

su truyén luc tit ¢St thép sang béténg théng qua lyc dinh, con dng sudt
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trong c6t thép thi gidm din. Tai tigt dién ma dng suit kéo trong bétdng
- dat t6i Ry; g lai xudt hién moét khe nitt méi. Qua trinh xuét hién cac khe
nit tiép theo cid xay ra nhu vay. Goi [, 14 khoang cach giita hai khe nit,
tic 14 khoang cach tu khe nitt ddu tién (tidt dién 1) dén tiét dién gin nhat
 ma tai d6 ling suit kéo trong bétong dat dén gia tri Ryt ser (tiét dién 2). Tai
ti€t dién 2 dng suit trong cot thép sé 1a 20Ry, g,

- Dé tinh dudc I, ta tich mot cach tudng tugng doan cbt thép c6 chiéu dai
1a 1., va dat vao d6 cac luc tuong Gng nhu trén hinh (7.8).
Viét phuong trinh cin béng lyc trén doan cdt thép:
Cs, creAs = 20"Rbt, sor Ag + vSlere s (7.30)
trong d6: 1t - ing suit dinh trung binh trén doan /,,.;
8 - chu vi c6t thép. '

T

Os.cre As i 2 aRbt.ser As
D ey | ) ————————

- - - - —— - e —p|

T

lere

T
R L
- 1 — ———

Hinh 7.8. So dé dé tinh /¢

Tu (7.30) rit ra:

l - GS.CTC

- 20R,, A
ere S AV s 2 (7.31)
T S -
Néu c6t thép trong:vcé'u kién cb r-ﬁ:cf)tvloai dudng kinh (d) thi c6 thé tinh
' A, d ’ : ' '

duge —= = —.
S 4

Tu (7.31) ¢6 thé th&y ring néu lyc dinh giita bétdng va cot thép 16n, cudng
dé chiu kéo ctia béténg 16n, chu vi c6t thép 16n thi khoang cach giita hai
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‘khe ndt s& nhd va theo (7.18) thi bé rong khe nit ciing s& nhé. Vi vay doi
véi nhiing k&t c&u cin han ché bé rong khe nit thi nén ding cot cbd gd v6i
dudng kinh nho.

733 Tinh bé réng khe nut théng géc theo tiu chuan thiét ké
TCXDVN 356 2005

Bé réng khe nitt.cta cdu kién ‘chiu udn, kéo trung tdm, chiu kéo va nén |
léch tam dudc xac dinh theo cong thic:

= Scpm—E——2O(3 5 -100p)¥d. (7.32)
s
trong d6: @, — tinh bing mm;
& — hé s6 14y bing 1 déi véi cau klen chlu udn va nén léch tam,
14y bang 1,2 dé1 véi cau kién chiu kéo;
¢; - hé s6 14y bang 1,0 d6i véi tai trong tac dung ngin han;
con dbi véi tai trong tac dung dai han va tai trong lip thi
14y nhu sau: : :

¢ = 1,6 - 15p d6i véi bétdng ning, trong diéu kién d6 4m ty

nhién;

¢; = 1,2 d8i véi béténg nang, trong trang thai bao hoa nuéci

@; = 1,75 d61 v6i bétdng nang, khi trang thai bao hoa nudc va

kho luén phién nhau. :

Tiéu chuén con cb nhiing quy dinh chi tiét d6i vdi bétdng hat

nhd, bétdng nhe, bétdng td ong...

n - hé s6 14y bing 1,0 d8i véi c6t thép thanh c6 gd; bing 1,3 ddi
v6i cot thép tron tron; biang 1,2 d6i véi thép sgi ¢ go hoic
cap; bang 1,4 déi véi cdt thép tron;

— {ing sudt trong cac thanh cdt thép 16p ngoai cung.

P6i v6i cau kién chiu kéo ding tdm, tinh theo (7. 29) Péi véi

céu kién chiu uén:

(7.33)
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0 day z- canh tay don clia ndi nglu luc duge tinh theo (7.72).
D61 véi cdu kién chiu nén va kéo léch tam: '
_ " Ne, +2)

s Az (7.34)

4

Trong (7.34), ddu cdng duge 14y khi kéo léch tam dau tru dugce
14y khi nén léch tam.

D61 véi cdu kién chiu kéo léch tam, khi e, ,,; < 0,8k, (e, - d0
léch tdm cua lyc doc d6i véi trong tAm ctia tiét dién quy d6i)
thi 14y z = 2, (z, 1a khoang cach giita trong tam c6t thép A, va
A’Y); khi lyc kéo N ndm giita trong tam cta hai c6t thép A, va
A’ thi gia tri e, dugc 14y d&u trit.

Khi cdt chiu kéo duge dat thanh mét s6 16p theo chiéu cao ti&t
dién, @51 véi csu kién chiu udn, chiu nén léch tAm va chiu kéo
léch tam véi e, ,,; > 0,8h,, ing suit o, trong (7.33) va (7.34)

can phai duge nhén véi hé s6 8, nhu sau:.

I Y (7.35)
g day: x = Eh, - chiéu cao viing chiu nén;

a;, az — khoang cach ti trong tam tiét dién toan b c6t thép va
tit trong tdm tiét dién cha hang cot thép ngoai cung dén thé
bétdng chiu kéo 16n nhat;
p - ham lugng 6t thép chiu kéo cha tiét dién:

A

sz—ho'-

Ham lugng p phéi 16y nhd hon hogc bang 0,02;
d - duong kinh cét thép duge tinh, béng mm.
D01 v6i ciu kién cé yéu ciu chong nit cip 2, bé réng khe niit dude xac

dmh theo tong tai trong thudng xuyén, tai trong tam thdi dai han va

ngan han véi hé s6 ¢, = 1,0.
R . “
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D& v6i cdu kién cé yéu cdu chdng nit cap 3, bé rong khe nit dai han @,
dugc xac dinh theo tai trong thudng Xuyén va tai trong tam thoi dai han
véi hé s8 ¢; > 1; con bé rong khe nit ngin han a,., 12'tdng cha bé rong
khe nit dai han va bé rong khe nit ting thém do tac dung cla tai trong
tam thdi ngan hanc véi hé sd ¢ = 1, O Dleu d6 dugc thé hién bdi coéng
thic sau:

Qerel = Qere.1t = Qere.1d + Cere.2 5 (7.36)
trong ds: @1z — D€ rong khe nit do tac dung .ngén'han cua toan b tai
trong; ‘
Ggre1q — b8 rong khe nitt ban déu do t3i trong thudng xuyén va
tai trong dai han (cac tai trong nay tac dung ngén han);
" @re.z — b rong khe nit dai han do tac dung (dai han) cua tai
~ trong thudng xuyén va tai trong dai han
Tiéu chudn thiét k&€ TCXDVN 356 — 2005 con cho phép dleu chinh bé rong
khe niit trong mot s6 trudng hgp dic biét.

7.3.4. Tinh toan bé réng khe nit nghiéng theo tiéu chuin thiét ké

Bé rong khe nit nghiéng khi si dung cot dai thang gbéc véi truc cua ciu
kién dudc xac dinh theo cong thic:
_0,60,,d,n

E—’;“i + 0,15 E, (1 + 20p,,)

e = O . (137

a

trong d6: ¢; — hé s duge 14y nhu sau:
* Khj tinh véi tai trong ngén han va tac dong dai han clia
tai trong thudng xuyén va tadi trong dai han thi 14y
o = 1,00. | |
* Khi tinh véi tai trong lip, tac dung dai han cta tai trong
~ thudng xuyén va tdi trong tam thdi dai han thi phén ra:




Chuong 7. TINH TOAN CAU KIEN BETONG COT THEP THEO TRANG THAL... . - 207

— Déi véi béténg ning

d trong d6 4m tu nhién @;=1,50
d trong trang thai ngap nuée ;=12

.G trong trang thai khi uét khi khd ¢, = 1,75
— Péi v6i bétong hat nhd, bétong nhe thi 14y theo nhiing quy
dinh kém theo céng thic (147) cta tiéu chuféin thiét k&,

n - hé sé lay theo nhiing quy dmh cta cdng thic (7 32);
d, - duong kinh cét dai

a s -—__ﬂ)_,
,Eb_._ P I?s

ﬁng sudt trong c6t dai dugc xac dinh theo céng thic:

_Q-Qy,

= ., 7.38
- A" (7.38)

Gia tri o, khéng duge vugt qua R, .. |
- Trong cdng thic (7.38): @ ~ luc cit do tit cd ngoai Iyc tinh ti mét phia
cta tiét dién nghiéng dang xét.

0,80,, 1 + ¢,) Ry, ..» '
Qy = —2 - b | (7.39)

8 day: ¢ — hinh chiéu cla tiét dién nghiéng trén truc doc cta cau kign.

Gia tri Ry, 5, khong duge vugt qua gia tri tuong dng véi B30. Khi tinh bé
rong khe nit nghleng cung phai xét dén anh hudng cua sy tac dung dai

han va ngin han cta tai trong giéng nhu déi véi. bé rong khe nit thing
goc (theo cong thic (7.32)).
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B. TINH TOAN BIEN DANG CUA CAU KIEN

7.4. NGUYEN TAC CHUNG

Ngay nay, d8 dat dugde hidu qua kinh t&, k§ thuat va my thuat, Ngudi ta
c6 xu hudng giam kich thudc tiét dién cua céu kién, s dung vat liéu
(bétong va c6t thép) cé cudng d6 cao. Didu d6 c6 thé din dén viée ting qua
mic bién dang (46 véng, chuyén vi ngang) cia két ciu. Bién dang qua l6n
c6 thé anh hudng dén viée st dung k&t ¢&u mot cach binh thudng: lam
mit m§ quan, 1am bong 18p 6p, trat, lam hong tran treo hodc gay tdm li s¢
hai cho ngudi st dung. Vi vay phai tinh toan bién dang va khong ché né
khéng dugc vugt qua mdt gia tri gidi han quy dinh. D vong gidi han d6i
v6i mot sd cdu kién duge cho trong phu luc 13. Can luu § rdng cac bién
dang gidi han d6i véi k&t cdu (chuyén vi ngang cla dif_lh nha, cao tang,
chh’yé?n vi ngang tuong d4i cia hai san tang trén va tdng dudi v.v.) duge
quy dinh trong cac tai liéu riéng.

D6 vong duge tinh toan theo tai trong tac dung khi két cau lam viéc trong

~diéu kién binh thudng, tdc la dng véi 46 tin cay vé tai trong yr = 1,0.
Trudng hgp c6 vugt tai ciing chi la. nhit thai, do vong tang 1én nhat thd)
sé giam di khi tai trong trd lai binh thudng.

Bién dang clia ciu kién béténg cot thép dudc tinh toan theo cic phuong
phép cha co hoc két cdu, trong d6 phéi thay dé ciing dan héi bﬁng d6 ciing
c6 xét dén bién dang déo cha bétong, cé xét dén sy c6 mat cha cot thép
trong tiét dién va sy xut hién khe nit trong viing kéo ctia tiét dién 3 mot
doan nao do6 trén truc doc cla cfu kién. D§i véi nhiing doan cha ciu kién
ma trén dé khong xuét hién khe nit trong vang kéo, d6 cong cua cdu klen .
dugc tinh toan nhu ddi véi vat thé dan héi.
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7.5. DO CONG CUA CAU KIEN KHONG CO KHE NUT TRONG VUNG KEO

N&u goi d6 cltng uén cta ciu kién bétoéng c6t thép thudng 1a B thi 8 nhiing
doan khéng xudt hién khe nit thdng géc, déi véi cdu kién chiu uén, nén

va kéo léch tdm ta cé:

B = (PblEblred ’ ) i (7'40)

tfong d6: g — hé sd xét dén anh hudng cla tit bién nhanh ciia béténg,
14y bang 0,85 ddi véi béténg ning va béténg hat nho:
Ey - médun dan héi ciia béténg;
I,,q — mémen q\ién tinh cta tiét dién quy ddi d6i véi truc trong
tdm cta tiét dién, trong d6 tigt dién bétdng phai duge trit di
dién tich c6t thép khi p% > 3% va dién tich ¢t thép dugc nhan
v6i hé s6 o = Ls | '

b
Dé xét d&n anh hudng cla tai trong ngin han va tai trong dai han, do

cong ctia cdu kién duge xac dinh theo cong thic: _ .
1 (l) N (1) ‘ (7.41)
ro\rj \rj | .

trong do: (l) , [lJ — dd cong do tac dung cta tai trong ngén han va 4o
: . r)i \r)y _ _

RN

" cong do tac dung cda tai trong thudng xuyén va tai trong tam
thoi dai han, dugc xac dinh theo cong thiie:

()%

r B

! (7.42)
(l) - Moy :
T )y B

6 day: Mgy, M)~ 1an lugt 12 mémen do tai trong tac dung ngén han va

momen do tai trong tac dung dai han 481 véi trgé di qua trong
tam tiét dién quy d6i va thdng géc véi mit phing.udh;
®p2 — hé s0 xét anh hudng cha tit bién dai han cha bétdng dén
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blen dang cua cdu kién khong ¢6 khe nitt trong vang kéo, gia
tri @po dudc 14y nhu sau ddi vdi bétdng nang:

khi tac dung cta tai trong 1a khong kéo dal F<P.bz =1,0.

khi téc dung cua tai trong 12 kéo dai thi:

Pp = 2,0 d61 Véi.d@ &m clia mdi trudng 1 40 - 75%

Pp2 = 3,0 61 v6i d &m duéi 40%.
DG v6i bétong hat nhd phai 16y @y, theo tidu chusn thiét ké. Tif cic cong
thitc (7.40), (7.41) va (7.42) c6 thé thdy ring: néu goi By, 14 d6 cling ngén
han va B; 1a d6 cing dai han thi:

By, =B =0pEplreq; (7.43)
=2 _OnBilua (7.44)
Po2 Po2

P6i voi mot ddm khong cé doan bi nitt, tic 12 dat cdp chdng nit 1 va 2 thi
ti My, va By, c6 thé tinh dudc 46 véng ngin han f,;; td M; va B, ¢6 thé
tinh duge d6 vong dai han f;. D6 vong toan phin f sé la:

f=fn+f,. " (1.45)

7.6. DO CONG CUA CAU KIEN BETONG COT THEP pOl vOI BOAN CO
KHE NUT TRONG VUNG KEO

7.6.1. Trang thai Umg suit bién dang cia ddm sau khi xuat hién khe nut

Xét mot doan didm chiu udn thuin tuy. Sau khi xu#t hién khe nit, trang
thai #ng suit bién dang cia dim dugc thé hién trén hinh 7.9. Cén luu §
mot s6 dac diém sau:

» Truc trung hoa c6 hinh lugn séng. Chiéu cao viing chiu nén o tiét
dién c6 khe ndt ¢6 gia tri nhé nhat va duge ky hiéu la x. Tai tiét dién
¢6 khe nit d6 dng suit nén 3 thé bétdng ngoai cung duge ky hiéu la
op. Goi x 12 gia tri trung binh cla chiéu cao vung nén va G, la gia

tri dng suit trung binh cAa thé bétong ngodi cung, ta c6 quan hé
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trong d6: , — hé 86 phan bd khong déu cia tng suit (bién dang) caa thd
bé&tdng chiu nén ngoai ciing trén phin nim giiia hai khe nut

Do1 v4i bétdng nang va bétong hat nho, lay vy =0,9.

L S - 3
-~ M '|><

6 ._\.__/__‘._71 \"'.""— S GF" :N

L I / = csA:

. s
b) .
{
c) Opt
!QLC ICI'C

Hinh 7.9. Trang thai (ng sudt bién dang cla ddm sau khi xudt hién khe nut
a) Sd d6 khe nirt va tryc trung hoa; b) Ung sudt trong c6t thép chiu kéo;
¢) Ung suét & thd béténg chiu kéo trung vdi trong tam cét thép;
d) Sa d6 bién dang trung binh; e) Sd dé (ing suat & tiét dién c6 khe nitt.

« Tai tiét dién c6 khe niit, @ng suét clia c6t thép chiu kéo c6 gia tri 16n
nhét, ky hiéu 12 o,. Cang xa khe niit, ing sudt trong c6t thép cang
giam do ¢6 sy truyén lyc qua lai (thdng qua luc dinh) giita c6t thép
va béténg vang kéo. Goi o, 14 gia tri trung binh cla dng suit trong

c8t thép chiu kéo, ta 1ap quan hé:
G, = YO, VOl Yy, <1 (7.47)
trong d6: y, ~ h¢ s6 xét dén su phan b& khéng déu cla Gng suét

(bi€n dang) ctia cbt thép chiu kéo ndm gitda hai khe nit
(s& dudc xac dinh theo (7.74)) | |
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-« Ung su#t kéo trong bétdng tai tiét'dién c6 khe niit bing khéng. Cang

xa khe nit, ing suit kéo trong betong cang tdng va dat gia tri cyc
dai & gitta hal khe nut

e Chap nhan gla thlet tiét d1en phang dm véi m6t dAm quy udc cé

chiéu cao viing nén 1a ¥, bign dang ty d6i chia thé bétdng vung nén
ngoai ciing 1a &, va bi€n dang ty d6i cha c6t thép chiu kéo 1a t,. Ta

¢6 cac quan hé:

- © c c c
g, =2 =y —% : § =0 -y, —b 7.48
s Es Ws Es Sb E'b w Eb ) ( )

"o Tai tiét dién cé khe ndat, biu db Ung suét trong bétébng vung nén
dudc coi nhu hinh chit nhat. Can bing mémen ndi va ngoai luc ta cé:
M,
c, = ; Op = Al—, ' (7.49)
Asz Abz

trong d6: A, - dién tich c6t thép chiu kéo;
' z - canh tay don cta ndi ngau luc tai tiét dién c6 khe nit;
Fy - dién tich viing bétdng chiu nén trong trudng hop chi dit
cot thép don (khéng c6 ¢t chiu nén theo tinh toan).

Trong truong hgp c6 ¢6t chiu nén theo tinh toan, pha1 quy ddi dién tich
c6t chiu nén A'; thanh dién tich béténg tuong duong. Khi d6 phai thay A,
trong (7.49) bing A,,.4 - dién tich quy ddi caa vung bétdng chiu nén cé xét
dén bié€n dang khong dan hdi ca bétong: '

no,, ' '
Trong trudng hgp nay, Gng suit o, duge tinh theo:
Gb = M . (7.51)
Abredz

7.6.2. B3 cong clia truc ddm va dd cimg cla ddm

- Xét mdt dogn diam nam gidta hai khe nit. Khoang cach giita hai khe nitt trén

truc trung hda trung binh 14 [, ban kinh cong trung binh 14 r (h.7.10).
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Hinh 7.10. Sc 48 dé xac dinh d¢ cong ciia truc ddm
Tu phép tinh déng dang cta cac tam giac ta cb:

&Q (8 + E;b) cre

r h, .
ti d6 rit ra
1_GE+E) (7.52)
r h,
.Théy cac gia tri caa (7.48), (7.49), (7.50) vao (7.52) ta dugc:
1Ml v, v | | (7.53)

Néu so sanh (7.53) véi bidu thlIC dd cong ctia dim lam bing vat liéu dan
héi ddng chat, didng ‘hudng véi do cing uon EI

1M
r EI

thl c6 thé suy ra d6 ciing udn cta dém betong cot thep cé khe nit trong
vang kéo véi ky hiéu 1a B nhu sau:
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B- hyz
Ys + L)

AsEs, 'VEbAb(ed

(7.54)

‘Tt cong thic (7.54) ta thiy lj?mg dd cing cha c&u kién chiu udn béng

bétong cot thép khi cé khe nitt trong ving kéo khong nhitng phu thuge
vao dic trung cd hoc va hinh hoc clia tiét dién bétdng va cot thép (nhu d6i
v6i vat liéu dan héi, dér_xg chit) ma con phu thude vao tai trong va tinh
chit dan hdi déo clia bétong. Dé ting 46 cling ctia ciu kign (tdc la giam d§ .
vong) thi ting chiéu cao cta tidt dién 12 ¢6 hiéu qua nhat so vdi ting diéh

tich cot thép, tang cap cudng df cua bétdng hay ting bé rong cla tiét dién.
. N 1 v A > P R oLz a -. L) N 2
Biét dé cong — hodc dd citng B, c¢6 thé tinh dd vong cua dam theo cac
- . _

phuong phép ctia cd hoc két c&u.

7.6.3. Do cong cla truc ciu kign chju kéo, nén léch tam

"N

a)—

s P o ) 5

. - p- MSG
A I

Hinh 7.11. So d& dé& tinh bién dang cta cdu kién chiu nén léch tam "

Gia st c6 mdt c&u kién chiu nén léch tdm ma ving chiu kéo c¢6 xuat hién
khe ntt nhu hinh 7.11a, trong d6 e, 1a d6 léch tAm (hinh hoc) cta ldc doc.

- Gia trie, duqé xac dinh theo két qua tinh toin néi luc bing cac phudng

X o M. .. 2 - .,
phap cd hoc két ciu (e, = —1\7)‘. Néu ta chuyén luc N dén trong tdm cta cét
thép chiu kéo A, thi dong thoi phai thém mot mémen M;:

M,=Ne, | ' (7.55)
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trong d6: e - khodng cach tit didm dat cta hue doc N dén trong tdm c6t
thép ¢hiu kéo A,.

Véi s0 d6 ing sudt nhu trén hinh (7.11b), tit didu kién cin bing mémen
d6i véi truc di qua hdgp luc caa ving béténg chiu nén va thang goc véi mat
phang udn ta co:

M,-Nz=cAz' . (7.56)
Tit (7.54) ta dudc |
G, = M, N (7.57)
Az As

Néu luu § ring sau khi xufit hién khe ndt trong ving kéo, d61 véi cau -
kién chiu nén léch tdm, vln ton-tai méi quan hé (7.48). T d6 ta c6: ’

- c My N
VR T EAr EA @59
8 8778 . 8§78
Tit diéu ki€~ - "dng mbémen d6i truc di qua trong tadm cha c6t thép A,
va thzzmg gh . il p;;éng uén, ta cé:
» Ms = GsAbredz . . i (759)

Cing suy lugan tuodng tu nhu d6i véi (7.58) ta duge:

_ M

g, = ——3tb (7.60)

vaAbredz

Thay (7.58) va (7.60) vao (7.52) véi 111u ¥ rang (7. 52) la bidu thic tong
quat cia d6 cong d6i v6i moi-loai cau kién, ta dudgc:

1 _ M| v, + Vp _ Ny, ‘ . '(7.61)
r hiz\EA, VEA,, , thsAs '

hodc ¢6 thé viét do cong clia c&u kién chiu nén léch tdm nhu sau:
1 M N \ps v

5

r B hEA’

(7.62)

trong d6: B - d0 cling udn cua dém béténg c6t thép co khe nut trong
vung kéo, tinh theo (7.54).
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D§ cong ctia cdu kién chiu kéo léch tdm dude viét nhu sau: i

1 M Ny,

—= 5 4

r B HEA,

(7.63)

Biéu thic (7.63) duge ap dung khi e, > 0,8k, véie, 1a do léch tom ciia Iyc kéo.
Tu 46 cong 1 c6 thé tinh d6 véng cla ciu kién theo mdi quan hé da dugc
r o
st dung trong cic mén stic bén vat lidu va cd hoc két cqu:
| 1 d% '
—-=—, : 7.64
r el | (7.64)
trong d6: . y — chuyén vi theo phuong vudng géc véi truc cua ciu kién

(chuyén vi p.hé‘p tuyén).

7.6.4. YX'é,'c dinh dién tich quy doi clia viing béténg chiu nén

Xudt phat tit s0 48 @ng sust nhu trén hinh (7.9) hogc (7.11), gia thit tict

dién phing va cac phuong trinh cén bing, ¢6 thé xac dinh duge chiéu cao

- vung nén tai ti€t dién c¢6 khe nit. Tuy nhién tidu chuén thiét k& cho phép

xéac dinh chiu cao ving chiu nén x d6i véi tiét dién chit I (h.7.12) trong

“trudng hgp téng quat nhu sau:

”///j///l

 Hinh 7.12. Tiét dién chir/
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; - (7.65).

x 1 1,5 +¢
S T T 1 G iae -
o gy lrBBEN 1152 15
' 10“0, RA7 ’

trong d6: P — hé s 14y bing 1,8 d6i véi béténg nang, bing 1,6 déi véi
' bétong nhe; B
M

8= ———; (7.66
) bh(?Rb.ser )
] 1] a [} N .
(bf—b)hf-+-2;As :
QF = o ; (7.67)
. h' , :
N
A LB
= 0 YT E,

e — d9 léch tdm caa 1110 doc d6i vdi trong tAm c6t thép chiu kéo A;.
v - hé s dic trung trang thai dan héi déo cta béténg viing nén,
dugc 14y nhu sau déi véi bétdng nang (d61 véi cac loai bétong
khac, xém trong tiéu chudn thiét k&€ TCXDVN 356 — 2005):
* 361 v6i tai trong tac dung ngdn han: v =0,45
. * 361 véi tai trong tac dung dai han:
— khi 6 4m méi truong 14 40 - 75% 14y v = 0,15
— khi d6 &m méi trudng < 40% ldy v = 0,10. “
Khi béténg & trong trang thai kho - uét, gia tri v khi tinh véi
tai trong dai han duge nhén véi hé s6 1,2;
Khi d0 4m cta méi truong vugt qua 75% va khi béténg duge
chat tai trong trang thai ngap nudc, gia tri v 461 véi tai trong
dai han dugc nhan véi hé s6 1,25. 7 '
Trong cong thic (7.65), ddu phia trén cia sd hang thd haila d6i véi céu

kién chiu nén léch tim, d&u phia duéi d6i véi cdu kién chiu kéo 1&ch tam.
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Hé s6 & tinh dugc theo (7.65) khong duge 16n hon 1,0. |
D6i véi cdu kién chiu udn, chiéu cao tuong défi cua viung thiu nén § dugc
tinh theo cong thic:
o x 1
E=—= . . (7.69)
0 I3+1+5(zs-+x)2 - v
10 pa

D&i véi tidt dién chit nhat hay chil T ¢6 canh trong vung kéo, cho h'f =

h' i ae exr 1 .

Khi & < h—f thi tinh toan nhu d61 v6i tiét dién chi nhit c6 chiéu rong 1a

o ' . .
b'.. D61 véi tiét dign chit nh4t ¢6 ké dén cét chiu nén A, thi ldy A's = 2a',
néu & < -Z—_ thi phai tinh lai v6i diéu kién khong ké dén A',.

(1] .
Biét chidu cao tuong d6i cha viing chiu nén &, c6 thé xac dinh dude dién
tich quy déi ciia viing béténg chiu nén A g theo cong thidc sau:

Ab red — ((Pf + &) bh . (7.70)

7.6.5. Xac dinh canh tay dén cua ngi ngau luc z

2 12 khodng cach tit trong tam c6t thép chiu kéo A, dén diém dit ctia hgp
lyc viing nén (gém ldc nén cua viing bétdng chiu nén’ va lye nén cta cdt
A'). Vi gia thiét biéu db dng suit cha ving béténg chiu nén 1a hinh chit
nhat thi z chinh 1a ty s6 gita mdmen tinh S .4 cta dién tich ving nén da
. duge quy ddi ddi véi truc di qua trong tAm cét thép chiu.kéo A, va dién

tich Ab.red .
n,, . ,
Sh.red S + ;A (-~ @)
Z2=—""= . (7.71)
Ay rea oy + &)bh,
Sau khi bién d6i, ta dugc:
, .
A N
z={l1-—2—_|p . (1.72)

2(pf +£)
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7.6.6. Hé s vy,

GCs

In

Hinh 7.13. Bidu dé (mg sudt cta cdt thép trén doan I,

Theo (7.45) thi y, =

Q'|QI

. N&u biéu thi 5, bang biéu thitc 5, = o, — ®.0,

8

(xem hinh 7.13) thi ta duge y, =1 P —m(uj. Ty s giita

(¢} (o}

8 8y

nhiing Gng suit ca c6t thép & trén c6 thé biu dién théng qua ty s6 giita
mdémen giy ndt vad mémen ndi lyc véi viéc st dung cac hé sd va c¢6 thé
biéu dién y, nhu sau d6i véi c&u kién chiu udn:

M .
=1-nyx—<< ; 7.73
Y, Ly (7.73)

trong do6 cac hé s6 wy dude xac dinh bing thuc nghiém.

Ciing gi(‘)’pg nhu viéc xac dinh hé s8 &, tiéu chudn thiét k& cho phép dung
cong thitc thyc nghiém sau day dé tinh y,:

a. Dot vdi cdu kién chiu uén
R, W
. =1,25—¢,3$‘s 1,0 ; (1.79)

trong d6: ¢;; — hé s0 xét dén hinh dang c6t thép, tinh chat dai han ca
tai trong va cip dd bén cia bétong. Khi cap do bén cha béténg
" cao hon B7,5, '
o d6i vdi tai trong téc dung ngén han
~ dung cét thép tron va soi: ¢ = 1,0; -
- dung cdt thép c6 ga: - o = 1,1.
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o d61 véi tai trong tac dung dai han va moi loai c6t thép: 0 = 0,8
W, - dugc xéc dinh theo (7.9) hoac (7.18).
Cén luu ¥ ring, trong (7.74), Ry, ser Wp1 la mémen giy nit, do d6 ty so

W,
Ry, se,.-ﬁ pha1 nhé hon hode bang mét méi co the rdi vao trudng hgp
vung kéo bi nit.
b. Doi véi cdu kién chiu kéo, nén léch tam bdng bétong cot thép thuong
T T :

’ [4
3,5 - 1,80, )| =
( o] )[hoJ

vy, =125 - 9,0, - <1,0, - (7.75)

trong do:
Rbt seerl p | ‘ |
= ——a="<1,0, , 71.76
O M o (7.76)
¢ day M, dugc tinh theo (7.13) d6i vdi c&u kién chiu hén léch tdm va tinh
" theo (7.20) d6i véi c&u kién chiu kéo léch tam. Tiéu chudn thiét k& khdng
ché gia tri:

a~|“

Pis ' ' '

trong d6: e, — d6 léch tdm caa luc doc ddi véi trong tam cua cot thép chlu o
- kéo A

7.6.7. D6 cong toan phin va do vong
a. Dé cong todn phan

Duéi tac dung cua ta1 trong ngan han va tai trong dai han do cong toan

phén cla c&u kién ¢6 khe nit trong viing kéo dudc xéac dinh theo cong thiic:

1;(1) _(_.1_) +(‘l) ,, (7.78)
r r) rjy \r)s
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trong do: [l) — d9 cong do tac dung ngén han ctia toan bo tai trong;
T/ ' ,
(l) ~ d6 cong do tdc dung ngdn han ¢ha tai trong dai han;
rjy, .
1

(--) ~ dd cong do tac dung dai han cla tdi trong dai han.
r)s :

Cong thitc (7.78) c6 thé
duge giai thich théng
qua db thi quan hé gida (1),

moémen dai han va ngén

/
(1), (1), - (171),

Mogn

han v6i d0 cong tuong
ing (h.7.14). -

Can luu ¥ rang do cong
1) (s

(— J doi véi tai trong
T3

Man

1/r

dai han phal ducc tinh

tit gdc toa d9. (1) 4 (170)y- (177),
i

b. Tinh todn do vong
3% Vﬁﬁg fm do bién dang Hinh 7.14. Quan hé¢ giita mémen va dé cong
uén gay ra duge xac
dinh theo céng thic:
I 1 : - '
fu = M (—) dx . (7.79)
: r),. o _
trong d6: M. - mébémen uén do tac dung caa luc don vi huéng theo
phuong cia chuyén vi cdn xé4c dinh va dat tai tidt dién cdn xac
dinh chuyén vi (tiét dién m). _
D61 véi cau kién chiu udn bing bétdng cot thep thuong c6 tiét dién khong
ddi, ¢6 khe ndt, trén mdi doan c6 mémen- khéng ddi ddu, cho phép tinh do

cong 8 tiét dién c6 mémen udh 16n nhit, d6 cong cua nhiing ti&t dién con
lai trén doan d6 duge 14y ty le v4i gia tri mdmen uén (h.7.15).
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a) p
l J : l IRRNERERRNERAN!
_ oY a) A

A A
YT —~

Hinh 7.15. Biéu d8 mémen udn va dd cong déi v6i ddm bétdng cot thép thudng

c6 tiét dién khong ddi
a) So db tai trong; b) Biéu d6 mémen uén; c) Biéu dé do cong.

Cung cé thé'dUa vao trong tinh todn d6 cong cia nhiing doandam khéng
xué’t hién khe nit. Tinh toan nhu vay sé phic tap hon nhung sé duqc két
qua tinh toan chinh xac hon. O tiét dién nim gitia doan bi ntt va doan
khoéng bi nitt, d6 cong s& c¢6 budc nhay.

Tiéu chuén thiét k&é TCXDVN 356 — 2005 c¢on cho cich tinh toan dé xét
dén anh hudng cﬁa‘ hic.cdt @ dén dd vong chia didm cé chiéu cao 16n

(é < 10). Tiéu chuén cling yéu ciu ting gia tri 4o vong cta ban dic loai

ddm c6 chiéu day nhé hon 25 cm, duge dit cac ludi thép phing, c6 khe nit

3
trong vang chiu kéo bing cach nhan dd véng véi hé s§ ( ) . Hé s8

h, - 0,7

. d6 khéng 16n hon 1,5: 8 day h, dude tinh bing cm. -

Vi du 7.1. Tinh d% vdong va bé rong khe nit cla dim ddn gian chiu tai trong
phan bd déu véi cac s6 liéu sau: I = 8 m; b = 30 cm; & = 70 cm; ¢8t thép chiu kéo
A,= 36,95 cm® (6¢28A.111); c6t thép chiu nén A', = 2,26 cm?; h, = 63 cm; a’ = 3 cm;
tong tai trong. t1eu chuén q° =64 kN/m trong d6 phin tai trong dai han 1a g =26

'kN/m; cip d6 bén cta bétdng 1a B30.
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Tra cac s6 liéu trong phu luc:
'R,,,=22MPa;R,, . =1,8MPa.
E, =325 x 10° MPa ; Ea = 20 x 10* MPa.
Tinh 40 vong '
1. Kiém tra khd nding xdy ra khe nut

- Tinh gi4 tri mémen toan phén

2 2
S 9 _B4XE o kNm.
8 8
~ Tinh khé ning chéng niit theo (7.8)
Mcrc = Rbt.seerl ;’
21, +aol, +al')
W, =—* h-x +S,, -
Tinh £ theo (7.5)
bh + 2(1— “—']aAg
E= X oo h
B 9A_
Tinh A,,; = bh + a(4, + A"))
] 4
- E', _ 20x10 6,15,
E, 325x10
A,eq = 300 x 700 + 6,25(3695 + 226) = 234 114 mm>.
300 x 700 + 2(1 - -7%%)6,25 x 226
E=X 1o~ = 0,454 .
h, 2 x 234114

x =Eh,=0,454 x 700 = 318 mm.
_ bx® " 300 x 318?
bo= 5 =775 —
I,=A,h ~x - a)’= 3695 (700 — 318 - 70)? = 3,596861 x 10® mm"*.
I', = A, (- a")’ = 226 (318 - 30)* = 0,187453 x 10°mm"*.
g = bh- x)* _ 300(700 - 318)°
bo — 9 = 2 ‘
w = 2(32,157432 + 6,15 x 3,596861 + 6,15 x 0,187453)10°
P | © 700 -318

+0,218886 x 10% = 0,5091 x 10° mm>.

=82,157432 x 10° mm*.

=0,218886 x 10® mm?.
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M, =1,8x0,5091 x 10% = 0,91638 x 10® Nmm = 91,638 kNm.
M, <M =512 kNm. '

do d6 ddm bi ntit trén pham vi rong.

2. Tinh dé cong J giiza nhip do tdc dung ngdn han cia toan bévtdi trong

- Tinh & theo (7.69) d6i véi cdu kién chiu uén:

= * _ 1
- . 2 ’
h, B+1+5(5+k)
10pa

B = 1,8 d6i véi béténg néing; M, = 512 kNm;
M 512.10°

S = = =0,195.
bh’R,. 300x630°x22 -
E
a=—=6,15.
E,
A 3695 '
=t = = (,01955.
H = bk, T 300x630
D
9 = ——Z—h— , véi v =0,45 déi véi tai trong tac dung ngén han
O
X 2
% = 3ooxes0 - 00817
R .
A=g,1 “5h = ¢, =0,00817.
1 - v
&= =0,3529.

1+5(0,195 + 0,00817)*
10 x 0,01955 x 6,15

- Tinh A, ,,, theo (7.70):

1,8 +

Ap rea = (97 + £) bh, = (0,00817 +0,3529).x 300 x 630 = 68239 mm”.
- Tinh 2 theo (7.72) d6i véi tiét dién chi nhat:

2 - '2 ' '
z= 1-——3——‘—; h =|1-— 0,3529 x 630 = 521,4 mm.
1 2(e, +E) 2(0,00817 + 0,3529)

- Tinh y, theo (7.74) véi ¢, = 1,1
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bt . ser

R, W , o
Yot _1,95-1,1 b8*0,5091x10

=1,25 - ‘
A " ~ 512000000

18y y, = 1,0.

— Tinh l theo (7.53) v6i v = 0,45

4!
l = %— W"‘ -+ Wh - ‘:
n hz\EA, VEbAb.md

=1,0563>1,0,

_ 512.10° 1 0,9
630 x 521,4

=3,474 . 107° (1/mm).

+ =
20.10* x 3695 0,45 x 32,5.10° x 8239J

3. Tinh d§ cong ¢ giwa nhip do tdc dung ngdn han cta tdi trong dai han

2
M2:26x8

=208 kNm.

M, . 208.10°
bhR, ., 300 x 6307 x 22

o =6,15.

1=0,01995.

¢r= A =0,00817.

é:

3

=0,0794.

Ner

1
L1t 5(0,0794 + 0,00817)*
10 x 0,01955 x 6,15

=0,3734.

1,8

Ayreq = (0 + &) bR, = (0,00817 + 0,3734) 300 x 630 = 72117 mm>.

=y 0,3734
2(0,00817 + 0,3761

1,8 x 0,5091.10°
208.10°

0,765 0,9

] 630 =515 mm.

v, =L25-11 =0,765.

1 208.10°

—_— + -
r, 630x 515(20.10‘ x 3695 0,45 x 32,5.10° x 72117) '

=1,2107 . 10°(1/mm).

4. Tinh d¢ cong d gia nhip do tdc dung dai han ctia tdi trong dai han

M, =208 kNm:
§ =0,0794.
a=615 .
1= 0,01955.
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5
= .2v i
T on,
qué 75% lay hé s6 v=0,15 x 1,25 = 0,1875.

=A% =0,0196.

. D81 véi tdi trong tac dung dai han va do 4m clia méi trudng vuet

®r = 300 x 630 |
A = @;=0,0196.
£ = .1 =0,3742.

1+(0,0794 + 0,0196)°
. 10 x0,01955 x 6,15

1,8 +

Ay req =@+ E) bh, = (0,0196 + 0,3742) x 300 x 630 = 74428 mm>.

.
=(1- 0,3742 630 = 518'mm.
2(0,0196 + 0,3742 :

Tinh y, vé6i ¢, = 0,8
' 1,8 x 0,5091.10°

= 1,25 - 0,82 = 0,8975 .
Vs 208.10°
1 _ 208.10° 0,8975 0,9
b, 630 x518(20.10° x 3695 & 0,1875 x 32,5.10° x 74428

=2,03885 . 10'6 (1/mm).

5. D6 cong toan phdn

1. 1 (35148-1,2107 + 2,0389).10° = 4,343.10"%(1/mm).
rononon ' '

- 6. Tinh d6 vong ciia dam d tiét dién giita nhip

f= P—GJF -5 4,343 .10°% x 8. 10° = 28,95 mm,
48\ r 48

f =28,95 <« —— 8000 =32 mm
250
Tinh bé rong khe nu‘t theo (7 32)
= S(p,n—E—-20(3 5- 100p)\/_
8 =1 d8i véi cdu kién chiu udn;

n = 1 d6i véi cst thép cb gd.
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1. Tinh bé réng khe niit a,,, ;, do tic dung ngdn han cia toan bé-tdi trong
9, = 1,0 o, dude tinh theo (7.33) cing véi cac két qua da tinh duge 6 phén trude
M,  512x10°

=—L= """~ =96576 N/mm?
O T Az 3695x5214 mm

Gy =1 1x 1 x 25576
) 20x10

20(3,5 - 100 x 0,01955)%/28 = 0,12 mm.

2. Tinh bé rong khe nut @re 14 d0 tdc dung ngdn han cia tdi trong dai han

6
o, = £2_ = M_ = 109’31 N/mmz;
Az 3695x515
@ora = 2223l 900(3,5 - 100 x 0,01955)¥28 = 0,05 mm.
- 20x10

3. Tinh bé réng khe nitt a,,, , do tdc dung dai han cua tdi trong dai han
M,  208.10°

6,=—2=-""""—_ =1087 Nmm?;
Az 3695x518 .

®;= 1,6 - 15u ~ d6i v4i bétdng niing trong diéu kién d6 4m tu nhién
¢;=1,6-15x%0,01955 = 1,30675

a,, = 1,30675%20(3,5 - 100 x 0,01955)%/28 = 0,07 mm < 0,3 mm
X

4. Bé rong khe nitt ngin han duge tinh theo (7.36) _

Qerel = Qere.1t ~ Aere1d T Cereg = 0,12~ 0,05+ 0,07 = 0,13 mm < 0,4 mm.







KET CAU BETONG
UNG LUC TRUGC

8.1. KHAI NIEM CHUNG
'8.1.1. Ban chit cua bétdng ing luc trudc

Cé thé néi y tudng vé ing luc trwde (ULT) xuat hién ti nhidu thé ky
trude. Pé ché tao thiing rugu. ngudi ta st dung cac dai kim loai bé quanh
cac thanh gb (h.8.1), khi dai dugc kéo chat, cac thanh g bi ép chat vao
nhau va tao ra Ung suit nén trudc giia .ch1’1_ng. Ung sufit nén nay sé lam
trigt tiéu Ung suit kéo vong tac dung lén thanh khi thuing chia chit long,
vi vay thénﬁ thung rugu sé khong bi nat tach. Trude khi dua vao st dung,
ca dai kim loai va cac thanh g déu da duge ULT.

~Ung sudt nén trudc

Thanh gé

Dai kim loai

Ung suét kéo v
" do ap luc chét Idng

RV,

Hinh 8.1. Nguyén tic img luc truéc ap dl_lﬁg cho viéc ché tao thung ruou
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. Trong cfu kién béténg ULT, ngudi ta dit vao mét luc nén trudc tao boi
vige kéo cdt thép réi gdn chit né vao béténg thong qua; luc dinh hodc neo.
" Nhd tmh dan hoi, c6t thép cé xu huéng co lai tao nén 1110 nén trudc va- gay

~ ra Ung sult nén trude trong bétong. Ung suit nén nay se triét tidu hay

lam giam {ing suit kéo do tai trong su dung giy ra, do véy lam tang kha

ning chiu kéo ctia bétdng va 1lam han ché su phat trién caa. vet ndt (hlnh
8.2). ULT chinh 1a viéc tao ra cho két cdu mdt cach c6 chd_y cac dng suét
tam thdi nhdm tidng cudng su lam viéc cla vat liéu trong cac diéu kién si’i
dung khac nhau. Néi cach khac, trude khi cdu kién chiu tai trong su
dung, c6t thép da bi ciang trude, con bétong da bi nén trude.

S s

/

Hinh 8.2. D&m béténg imng luc trudc

Trong cdu kién BTCT thudng, nhiing khe niit diu tién & bétong xuit hién
khi @ing sudt trong cét thép chiu kéo méi chi dat tit 200 d&n 300 kG/em?.
Néu dung thép cudng d¢ cao, ting sust trong cot thép chiu kéo c6 thé dat
t6i tri s 10000 d&n 12000 kG/cm? hoic 16n hon, didu d6 1am xuét hién cac
khe nit 16n, vugt qué giéi han cho phép. Trong béténg ULT, do c¢6 thé
khong ché& sy xuét hién khe niit bing luc cing truée nén cin thiét va cé
thé dﬁng cot thép cudng d6 cao. Mat khac, dé ¢6 thé giam dudc kich thude
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tiét dién va tir dé giam trong lugng ban than cia ciu kién. déng thoi dé
tang kha néng chiu Gng suft tip trung ¢ ving neo. ciAn phai si dung
bétdng cudng d6 cao. Bétong ULT da trd thanh mot su két hap ly tudng

gia hai loai vdt liéu hién dai cé cuong dé cao.

8.1.2. So sanh bétdng ULT va bétdng cot thép

Su khac bigt 16n nhat gitia hai loai vat liéu trén chinh la viée s dung vat
lidu cudng 46 cao trong béténg ULT. Su xuat hién cua bétong ULT - véi
“tinh hgp 1y, kinh t& va kha ning thich tng cho cic céng trinh dic biét,
khéng cé nghia 14 su pht nhan BTCT, méi loai vat liéu ¢6 nhiing uu.
khuyét diém vﬁ'pham.vi ap dung riéng cua né. Lhé hién trong cac khia"

canh: dé an toan, tinh kinh té'va pham vi ap dung.
a. Do an toan

Khi duge thiét k& theo cac tidu chudn hién hanh, két c&u béténg ULT |
c6 kha ning chiu tai giéi han tuong duong, tham chi cao hon mdt chut
so véi BTCT. Cac thi nghiém cho th4dy dim bétong ULT c¢6 dé vong
dang ké trude khi bi pha hoai, nhu vay sé cho ngudi s dung nhiing
canh bio rd rét trude khi két cdu bi pha hoai. Kha nang chiu tai trong
déng, tai trong lip gita hai loai vat liéu la tuong duong. .

Do han ché duge vét nit va st dung béténg chét ludng cao nén kha
nang chéng &n mon cua béténg ULT 14 cao hon BTCT, nhung mét khi
da xudt hién yét niit thi qua trinh An mon oot thép trong bétéong ULT
sé dién bifn nhanh hon.

Thép cudng dd cao nhay cam véi nhiét dd 16n hon so véi c6t thép
thudng nén béténg ULT cé kha ning chiu liia han ché hon. tuy nhién
do cap ULT thuong dudc bd tri theo dang conig nén tai mot sd vi tri

trén ciu kién, bétong ULT c6 vu thé hon vé 16p bétdng bao vé.
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Do ¢6 cudng dd vat liéu cao hon, tidt dién thanh manh hon, két ciu
bétong ULT doi hdi phai duge chd § nhiu hon trong cac khau thiét k&,
thi cong va lip dung.

"Tudi tho ctia két edu bétong ULT khéong thua kém so véi BTCT.
b. Tinh kinh té

D& chiu dude cing mdt tai trong, bétdng ULT st dung mot khéi lugng
bétong va thép it hon, do st dung duge cdu kién thanh manh, giam
trong lugng ban than, nén bétdong ULT tiét kiém dudc vat liéu cho cac
b6 phan két cdu khac nhu méng. ¢4t v.v., vdi cdu kién dic sn, diéu d6’

lam giam chi phi van chuyén va lp dung.

Tuy nhién vat liéu cuong d¢ cao sé c6 gia thanh don vi cao hon, mét

~ khac béténg ULT lai st dung nhiéu thiét b.i chuyén dung nhu neo, cap,

viia v.v., viéc gia céng, ché tao cép pha phic tap hon. Chi phi thiét k&,
gidm sat thi cong, chi phi nhan céng cho mét don vi khéi lugng cong
viéc ciing cao hon. Tuy thudc vao kinh nghiém, trinh d{)‘cﬁa nha thau
ma khoi lugng cong viéc phat sinh ‘cﬁng ¢6 thé nhidu hon.

N6i chung bétong ULT td ra c6 hidu qua kinh t& hon cho két cdu nhip
16n, chiu tai trong ning, cic ciu kién dién hinh dugc thi cong hang

loat va cau kién-dic sin hoic két cau lién hop.

c. Pham vi dp dung

Nho viée stt dung vat lidu cudng dé cao, bétong ULT thich hgp véi két
c&u nhip 16n, chiu tai trong niang. Do c6 thé s dung {iét dién thanh
manh nén két cdu bétdng ULT dap dng dugc cic yéu cdu m§ quan.
Bétdéng ULT ciing pht hop véi cdu kién dic san hon dd‘:(:(")'tr(_)ng lugng
nho hon.

8.1.3. Phan loai béténg ULT

C6 nhidu cach phan loai bétdong ULT tuy thudce vio dic diém thist k& va
phudng phap thi céng.
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a. Theo thoi diém cdng cot thép tao ULT

Theo thoi diém cing c6t thép tao ULT ngudi ta phin thanh phuong
phdp cdng trudc va phuong phdp cing sau. Véi phuong phap cang
trude, h¢ théng tao ULT bao gém hai khéi neo dit cich nhau mot
khoang cach nao dé6, thép ULT dugc cang gita hé'i khoi neo nay trude
' khi d6 bétong. luc cang duge tao bdi cac kich thiy luc. Sau khi bétong
du cudng do, cac ap luc kich dugc tha ra, truyén ULT cho béténg.
Véi phuong phap cang sau, thép ULT duac‘ dat sdn trong ciu kién, khi
béténg dat di cudng do thep ULT dudc cang va neo vio dau cudi cla
ciu kién. ,
PhU(Jng phap cang trudc va phudng phap cang sau sé dudc trinh bay cu .
thé trong muc 8.3.

b. Theo vi tri b6 tri cdap ULT

Theo vi trf b§ tri cap ULT ngudi ta phan thanh phuwong phdp cing
trong va phuong phdp cang ngoai. Phudng phap cang trong la cach

© cdng trudc thép ULT nam trong bétdng nhu da dé cap tdi & trén. Khi
thép ULT nam bén ngoai ciu kién, ta c6 phuong phap cing ngoal.
Ngoai ra c6 thé tao ULT bdi cac tac nhan khéc bén ngoal cdu kién, vi
du nhu-d6i véi cac két cdu siéu tinh nhu dam lién tuc, khung, vom v.v.,
bang cach chuyén vi cudng biic gi tua c6 thé tao nén Ung sudt trude
nham didu chinh hop 1y sy phan bd ndi luc trong k&t cau.

c. Theo mirc do han ché ing sudt kéo trong cdu kién

Theo mdc do han ché Ung suat kéo trong c&u kién trong giai doan su
dung, ngudi ta phan thanh #ng lyc toan phdn va ing luc mét phén.
Ung luc toan phéin nghia 14 ciu kién dugc thi€t k& sao cho khong xuit
hién dng sudt kéo khi chiu tai trong st dung. N&u duéi tac dung cua
tai trong st dung. sau khi ULT vén c6 Ung sudt kéo duge khong ché
trong cfu kién, ngudi ta goi dé 12 dng lyc mét phan. ‘.
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d. Theo ddc diém ciia cép ULT

Theo dic diém ctia cap ULT ngudi ta phan thanh cdp ULT dinh két
(bonded) va khong dinh két (unbonded). Cap ULT dinh két 1a loai cap
c6 su bam dinh véi»bét(‘m-g xuhg quanh doc theo chidu dai cua né. Cap
khéng dinh k&t phai dude bao vé khéi sy &n mon bing cac 1dp ma hoac
bdi mot 16p bdi tron chéng dinh, né thudng duge boc bdi ong chat déo dé
tranh su bam dinh véi bétéong xung quanh

e. Theo viéc dat cap ULT trong cdu kién

’lheo viéc dat cap UL’[‘ trong cdu klen ngum ta phan thanh u’ng luc
thang va ing luc vong. DG véi cac ciu kién c6 dang thing nhu dim,
san v.v., tuy cac sgi cap dugc dat theo hinh parabol nhung ching
khong bi uén cong trén mit bang, vi vay dugdc goi 1a tng luc théng.
D61 véi cac k&l cdu ¢o tidt dién dang tron nhu sild, bé chida v.v.. cac
cap ULT duge dat theo chu vi cua cdu kién. do vay duge g01 la Ung
lue vong.

8.1.4. Su hinh thanh va phat trién cla béténg img luc trudc

Nam 1886, P. H. Jackson, mot ky su nguoi San Francisco, da gianh dugc
bang sang ché& nha viée budc chat cac sgi ddy thép vao béténg khi thi cong
san nha béng phuong phap cuén vom. Vao nam 1888, C. E. W. Doehring,
nguci Diec, éﬁng da nhan dudc biang sang ché& nhd viéc tao nén luc kéo
trude vao kim loai dit trong bétong trude khi chat tai cho ban san. Nhiing
sang ché ké trén da khong dat duge thanh c()hg vi ding luc trong cdt thép
s6m bj mat mat do su co ngét va ti bién cha béténg. Nam 1908. C. R.
Steiner, ngudi My. da dé xuat viée gia cudng cac sgi ¢6t thép sau khi xay
ra co ngdt va tit bién cia bétong, nhim phuc héi mot phan cac dng luc da
bi m&t mat. Nam 1925. R. E. Dill, da su dung cac thanh c5t thép duge son
phi nhém tranh lyc dinh véi béténg, sau khi dd bétong, cac thanh cét
thép dude kéo va neo vao béténg bing cac dai 8¢, tuy nhién phudng phap
nay da khéng dudc ap dung vi nhiing 1y do kinh té. '
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Nam 1928. su phat trién cta béténg ULT hién dai thuc su dude khéi ddu
bdi E. Freyssinet, ngusi Phap, véi viéc st dung céc s¢i thép ULT ¢6 cudng
~dd cao, tuy nhién phlwng phap thyc hanh diu tién duac tim ra bdi E.
Hoyer, ngusi Drc. Véi phlmng phap nay cac sgi thép duoc cédng gitta hai
- bé neo dat cach nhau vai chuc mét trude khi dic mét vai cdu klen trong
cac khuén dat gma hai khéi neo, khi béténg dat dii cudng d6, sgi -thép

dugc cat khoéi neo va sé gay nén ing 111c trude trong cac cau kién do.

- Bétong ULT thuc su duge ung dung rong rai bdi d6 tin cay va tinh kinh t&
cta né, ké tu khi phudng phap ULT bang cac thlet bi neo dude phat minh.
Nam 1939, Freyssinet da phat trién cac neo c6 dang ném hinh ¢6n va cac
kich thuy luc hai chidu, vita kéo c6t thép, vita diy cho cac ném dang con
16ng vao nhau tao nén mét ki€u neo rit chic chin. Nam 1940, gido su
ngudi Bi G. Magnel cung da sang ch& ra mot hé théng mang tén 0ng,
trong dé hai sgi day thép duge kéo cang dong thdi va dugc neo bdi cac ném
kim loai 6 hai ddu. T nam 1945, trong béi canh sau chién tranh thé gidi
lan thit hai va su khan hiém cta thép xay dyng & chau Au, véi dic diém
1a si dung it thép hon, béténg ULT da trd thanh mot vat liéu xdy dung
déng vai trd quan trong. Tu dé cho dé&n nay, ciing véi qua trinh khéng
nging dude nghién citu va phat trién, bétong ULT da duge cac ky su thiét
k&, cac nha xay dyng céng nhin nhu mot giai phap hoan toan tin cay, an

- toan, kinh t&€ va da duge ing dung rong rai trong xay dung.

8.2. CAC PHUONG PHAP TiNH TOAN CAU KIEN BETONG ULT

Viée phan tich va tmh toan cdu kién bétong ULT dua trén ba phlwng'
phap cd ban.

8.2.1. Phuong phép tinh theo ing sut cho phép

Theo phuong phap nay, béténg ULT dudc xem nhu vat liéu dan hoi.
Béténg vén 13 mot vt hgu chiu nén t6t nhung chiu kéo rdt kém. Théong
qua ULT, trong bétong sé han ché dang ké sd xudt hi¢n vét nit, nhu vay
-bétong lam viéc gan nhu vat lidu dan héi. Trong giai doan stt dung, cac
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ing suét, bién dang va chuyén vi cta cfu kién khi chiu ULT va ngoai lyc
dudc xem xét riéng ré va cb tl}é 4p dung duge nguyén ly cdng tac dung.

Xét mot ddm don gian ti€t-dién chit nhat c6 dié_n-tich A, mémen quén tinh
1, dugc Gng luc trude bdi thép ULT c6 trong tam (c.g.s) chay doc theo
trong tim tiét dién bétdng (c.g.c) va chiu tai trong phan bs déu (h.8.3).

Luc nén trudc N gay ra Gng sudt nén tai cic tiét dién dam:

. , . N ‘
Oy =-—. 8.1
N A | R
Mbémen M do tai trong phan bd déu va trong lugng ban than dam gay ra
Ung suit tai thd cach trong tam mot khoangy la:

a L |
Gy - Iy - | (8.2)

Ung suét tong cdng trong betong tai mét tiét dién bat ky la tong cua Ung
sudt trudc va fing suit udn do tai trong ngoal

R e A : C (8.3
e (8.3)

Biéu d ting suit thé hién trén hinh 8.3.

R I I BRI
N Ca‘p dung tam N . .
— 0 Luc cang N . == - My
- 1
LN ]
. A /
D&m ULT chiu tai phan b8 qéu ing sudt ing sust ing sudt

do lc cang  do ngoai luc t8ng cong
Hinh 8.3. Phan bé tmg sudt trén tiét dién chiu ULT dang tam

Vén xét dim nhu & trén. nhung thép ULT dugc bd trf cé db 16¢h tim e so
v6i truc ddm (h.8.4), nhu vay luc nén trudc giy ra thém mot momen udn
1a Ne, lic nay Gng suat tdng cong trong béténg tai mot tiét di¢n bat ky la:

| _N Ney My

.Y
CTATTT I - '_ ._()
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IR

Cap léch tam

D3m ULT ch tam chiu t3i phan b6 déu

Hinh 8.4. Phan bd (mg sut caa tiét dién chju ULT léch tam

8.2.2. Phuong phé‘p tinh theo trang thai giéi han

Day la quan niém coi bétong ULT nhu 1a mét sy két hgp giita ot thép va
béténg gidng nhu BTCT, trong dé cot thép chiu kéo, béténg chiu nén- tao

nén mét cap ngau luc khang lai mémen uén do tai trong ngoai giy ra (h.8.5).

T G

fe—C | fe—C

—_—

! : : !
- Dam BTCT . D&m béténg ULT |

Hinh 8.5. C&u Kién chiu udn bétong ULT va BTCT

Khi dng suit trong thép cudng do cao dat téi cudng do chiu kéo, né c6 mot
do gién dai dang ké. N&u thép cudng do cao duge su dung trong BTCT
mot cach don thuan thi phan béténg xung quanh né sé nhanh chéng xuit
hién vét niit tfong khi thép con chua dat téi cudng dé. Trong béfﬁng ULT,
néu thép cudng dd cao duge kéo trudc va neo vao trong bétoéng, sé c6 duge
nhiing @ng suét va bién dang phat hgp cho ca hai loai vat lidu. Sy két hap
nay tao nén tinh an toan va hig¢u qua cho ca bétdng va c6t thép vén khéng
thé dat duge trong két c&u BTCT. | \
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Véi quan niém nay, bétong ULT dude nhin nhan nhu mét giai phap quen
_thudc ciia BTCT thudng. s '

8.2.3. Phuong phap can béng tai trong [15]

Pay 1a phuong phap v6i quan niém coi ULT nhu 1a mot théhh phan dé
can bing vdi mét phan tai trong tiéu chuén tac dung 1én céu kién. T}/u‘)ng
thudng, ULT dugc sit dung dé can bing véi trong lugng ban than cta ciu
kién, do vay trong cac cdu kién chiu udn nhu san, dam v.v. sé khong xuat
hién mémen uén vdi tai trong do trong lugng ban than'gay ra, didu d6
bién c&u kién chiu udn trd thanh c&u Kién chiu Gng sudt. tryc tié’p va lam
" don gian hoa viéc phan tich va thidt ke c&u kién. D& co thé hiéu ro hon vé
tinh toan theo phuong phéap can bang tai trong, ta xét cac trudng hgp tinh

toan v6i dim don gian.

a) Xét moét ddm don gian chiu tai trong tap trung c6 thép ULT dang gay
khtc, nhu trén hinh 8.6. D& can bing véi tai trong tap trung nay, phai
tao ra mdt thanh phén luc huéng 1én 1a: V= 2Nsin6

P=Vv
. leinG

N[ [ cge _ _gV=aNsnd N
' “‘*~&9ﬁl ,,,,, - Ncos6
' 7]

Hinh 8.6. Can bing clia mot tai trong tap trung

N&u V can biing hoan toan véi Iu(:vtép trung P tac dung tai giia nhip.
‘dar khong chiu mot tai trong ding nao (bo qua trong ludng ddm). Tai
du dim, thanh phin ding chia ULT 1a Nsin® dude truyén tryc tiép 1én
gbi tua, trong khi thanh phin nim ngang Ncosf tao ra mot ﬁng sudt
nén doc theo toan by dim. Vi vay Gng sudt trong i€t dién dim (tri sy

tap trung dng suit cuc bo) la:
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Oy == N:;o's__()_ - i\-/- (vi gla tri 6 nho) (8.5)

va d6 vong cua da‘im bang khéng.

Véi bat ky gia tri tai trong P 16n hon V thi phén tdi trong chénh léch
(P - V) sé& gdy udn cho dim va @ng sudt thém vao c¢é the tinh theo cong
. LhUC \

Oy = s (8.6)

trong d6: M - mémen gy ra do tai trong (P - V) giy ra.

b) Xét ddm don gian chiu tai trong phéin bg déu, cé thép ULT duoc b& tri-
theo dang parabol nhu trén hinh 8.7

4Nh

| b Eﬁéziﬁ

¢

Wy
e N Y N Y O '} S NcosO =N
7 | .
[ L. !

Hinh 8.7. Can bing cda ti trong phan bs

~— =

N N
ML__\C_QC

o

D& can bing tai trong phin bs déu w béi cap parabol, thank phan hudéng
1én w, la:

Wy = — . | @
Neéu tai trong tic dung w (bao gdm ca tai trong ban than) dugce cin bing

hoan toan bai w, th1 s€ khong ¢6 sy udn trong ddm. Dam sé chiu tng suft

nén phan béd déu:

o= "(8.8)

> =

Néu tai trong tac dung w 16n hon wy, chi cdn phéan tich momen M giy ra
bai phan tai trong (w wb) va do vong ngin han cu.a dam cung sé chi do
phén tai trong nay gay ra. '
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)

Theo phudng phép thit nhat va thit ba, déu khéng danh gia duge tryc tiép
kha ning chiu luc cia c&u kién, tuy nhién viéc phén tich dng sust cla
bétong trong giai doan st dung cd thé dy doan dugc dé dang sy phat
trién v&t nit. Phuong phap can bang tai tr'(i)vhg cho phép ngudi ky su danh
gia do vong chia cdu Kién tit bude ddu thidt ké. V6i phuong phéap thit hai ¢6
thé d& dang tinh toan kha nang chiu luc ctia cfu kién nhung viéc kiém tra

su lam viéc cta cdu kién trong giai doan st dung la phic tap hon. Trong

- thuc t€&, c6 thé két hgp phuong phép thd hai va ba dé dua ra quy trinh

tinh toan don gian hon.

8.3. CAC PHUONG PHAP GAY LUC TRUGC

8.3.1. Phuong phap cing truéc (phuong phap cang trén bé)

Cét thép tng luc trude dude neo mot ddu cd dinh vao bé con dau kia duge
kéo ra véi luc kéo N (h.8.8a). Dudi tac dung ctia luc N, c¢3t thép dudge kéo .
trong gidi han dan héi va sé dan dai ra mét doan A, tudng {ng véi cac ling
sudt xuit hién trong cét thép, diém B cta thanh dugc dich chuyén sang
diém B,. Khi d6, ddu con lai caa cdt thép dugc ¢ dinh ndt vao bé.

Hinh 8.8. So d phuong phap cing trudc _
a) Tru0c khi budng ¢t thép ing IUC trudc; b) Sau khi budng c6t thép (g luc trudc;
1- cot thép (mg Iyc trudc; 2- bg cang; 3- van khuon; 4- th|et bi kéo thép;
5- thiét bi cd dinh c&t thep (ng luc trubce; 6- truc trung tam.
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Hinh 8.9. Neo c&t thép trong phudng phap cing truac
a) Han doan thép ngén hay vong dém; b) Ren cac 93 xo3n 6c;
¢) Neo loai vong; d) Neo loai 6ng.

Tiép dé, dit cac cot thép thong thuong khac réi d6 bétong. Dgi cho bétong
déng citng va dat dude cudng dé cin thist Ry, thi tha cac c8t thép ing lyc
trude roi khoi bé (goi 1a buléng cét thép). Nhu mot 16 xo bi kéo cing, cac
cdt thép nay c¢6 xu hudng co ngin lai va théng qua lyc dinh gita nd véi
béténg trén sudt chiu dai cia ciu kién, cdu kién sé bi nén véi gia tri
bing luc N d3 ding khi kéo c8t thép (h.8.8b).
Dé ting thém lge dinh giita bétdng va cdt thép, ngudi ta thuong dung c6t
thép dng luc trude la cdt thép c6 gg hodc 1a c6t thép tron duge xoan lai,
hoéc 12 ¢ hai ddu c6 c&u tao nhitng mau neo dic biét (h.8.9)

Phuong phdp cing trude t6 ra wu viét doi vdi nhitng cdu kién sin. xugt
hang loat trong nha mdy. O d6 c6 thé xdy dung nhfmg bé cang ¢6 dinh c6
chiéu dai tir 75 dén 150 m d& mgt 1an ciing ¢t thép ¢6 thé duc dugc nhiéu
cdu kién (vi du dim, panen). Ciing c6 thé si dung van khuén thép lam
'bé ciing. '

8.3.2. Phuong phap cing sau (phuong phap céhg trén bét&ng)

Trude hét dat cac cot thép théng thudng va cac ong ranh bing tén, kém
hodc bing vat lidu khac dé tao cac ranh doc, réi d6 béténg. Khi bétong dat
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dén cuong do nhét dinh Ry, thi tién hanh ludn va cang c6t thép tng luc
trudc t6i dng sudt quy dinh. Sau khi cing xong, c6t thép Gng luc trudc
duge neo chit vao ddu cdu kién (h.8.10). Théng qua cac neo dé, ciu kién
sé bi nén bing lyc da dung khi kéo ciing c6t thép. Tiép d6, ngudi ta bom
vita vao trong 6ng ranh dé bao vé cét thép khoi bi &n mon va tao ra luc
dinh giita bétdng vdi c6t thép. D6 1a loai béténg cot thép tng luc trude co
dinh bam. Trong cac san phdng, ngudi ta con dung loai béténg cot thép
ing lyc trude khong dinh bam, c6t thép (thudng 1a cap 7 sgi) duge dat
trong nhiing dng nhua dic biét c6 chita ddy md chdng gi. 6ng nhua chda
cdt thép duge dat cung lic véi viée dat cot thép thudng. Sau khi dé bétong
va bétdng du cudng dd, ngudi ta cing cdt thép, neo cbt thép va dd béténg
bao vé ddu neo. C6t thép ndm trong 6ng md nén giiia cdt thép va bétong
khéng tén tai luc dinh.

Neo

Ong ranh va cét thep

c)

[ —

i
Ong chuyén huéng

Hinh 8.10. So dé phuang phap cing sau
a) Trong qua trinh cang: b) Sau khi cang; c) Bién phap cang ngoai.
1- c6t thép ng luc truGc; 2--cau kién bétdng ct thép; 3- 6ng ranh;
4- thiét bi kich; 5- neo; 6- truc trung tam.
Mot dang khac cia phuong phap cing sau nhu da néi 8 trén 1a ding bién
phép cing ngoai (h.8.10c). Cét thép va 6ng ranh ndm phia ngoai tiét dién
béténg. DGi véi ti€t dién hinh hp, c6t thép thuong nim trong bung hép.
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Khi c6t thép chuyén huéng phai cdu tao 6ng chuyén huéng va cac phu
kién kém theo. C6t thép cing ngoai rat thich hgp véi viee gia cudng va
slia chita k&t cdu. Ngoai ra ciing diing ¢t thép cang ngoai dé diéu chinh
d5 vong cta két cdu khi cdn thiét. '

Pé bao dam td1 du truyén luc nén l1én ciu kién, ngudi ta ché tao céac loaj
neo dac biét nhu neo Freyssinet (neo b6 sgi thép khi dung kich hai chiéu
(h.8.11), neo kiéu cdc (h.8.12) hodc nhiéu loai neo khac niia.

Phuong phép cang sau dude s dung thich hgp dé ché tao cac cdu kién ma
yéu cAu phai c6 luc nén bétdng tucng d6i 16n hodc cic ciu kién phai dé
béténg tai chd. N6 con duge dl\l‘nyg“"dé ghép cic mang clia k&t cAu c6 nhip
16n (khoang trén 30 m) nhu nhilp éﬁu, cac dim, dan v.v... |

v Hinh 8.11. Neo b6 sgi thép khi ding kich hai chiéu
1- bd sgi thép; 2- chém hinh con; 3- khéi neo bang thép; 4- ban thép truyén luc;
' 5- doan 6ng neo; 6- dng tao ranh.

Thiét bi neo cho phuong phap céng sau .

C6 ba dang thiét bi neo ¢d ban dugc st dung dé neo cap ULT vao béténg:
e St dung ném nhim kep chat cap 6 hai dau cdu kién.
o St dung buldng va dinh tan bét truc tiép vao diu cap.

¢ Cudn cap theo vong 3 trong bétong.
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Hinh 8.12. Neo kiéu c&c
1- béténg; 2- c6¢ bing thép; 3- chét thép; 4- vong dém bing thép;
5- vong kep; 6- b sgi thép; 7- dng tao ranh; 8- cau kién.

e

Trong thuc t& dang neo thit nhat da phat trién thanh mét s& hé thong
neo phd bién va dang tin cay, trong dé c6 h¢ théng neo Freyssinet. Quy
trinh thi c¢ong cdu kién bétdng Gng luc trude theo phuong phap cang sau
dudc trinh bay trén hinh 8.13.

Cac thiét bi sit dung trong hé théng tao ULT
C6 boén dang thiét bi cang thép thubng duge st dung sau:

1) Cang bang thiét bi co khi: bao gom bd truyén luc don bay, bd truyén luc
6 k&t hop véi bé rong roc ¢6 hodc khong c¢6 banh rang va may cudn sgi.
Nhing thiét bi nay dude sit dung chu y&u dé san xudt cac ciu kién
béténg ULT san xuit tai nha may véi quy md 1én. ,

2) Céng bang kzch thuy lue: kich thuy lyc 12 mot thiét bi don gian duge st
dung rong rai. Cac kich thuy luc thong dung ¢6 luc ciang khoang
5-100 tin. cac kich thuy lic 18n cho luc cang 200--600 tdn. Véi kich
thuy luc, diéu quan trong nhat 1a luc cang cAn duge do mdt cach chinh
xac bing dong hd ap luc trong sudt qua trinh cang.

3) Cdang bang nguyén ly dién hoc: cac thanh thép tron tron dude phu mot
16p vat liéu d& nung chay nhu sulfur hoac hop kim ¢6 do nung chay
thap, duge dat sin trong bétdéng va c6 diu chd dude ren & ngoai dau cau
kién. Sau khi d6 bétong, cho mdt dong dién c6 dién thé thap va cudng
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dd cao di qua cac thanh thép, thanh thép bi nung néng va gin dai, cac
dai 6t duge siét chat vao cAc ddu chd va ty vao ciukién théng qua cc
vong dém clng va tao nén ULT khi thanh thép ngudi di Nguol ta cé
thé tao ra sy chénh léch nhiét do dén 400°C va nhan dugde Ung sudt _
trude khoang 800 kG/cm? (chua ké& hao ing sudt xay ra sau khi cang).

Lap ddu neo [L.0N ;
SpTRTO Ly

Bude 7. Théo kich va cit cap Budc 8. Bom via : . Bufc9. Lp du neo

Hinh 8.13. C&ng va neo thép ULT trong phuong phap cing sau .
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4) Cdng bdng nguyén ly hod hoc: nguyén 1§ cia hé théng nay dua vao

phan {ing hoa hoc xay ra trong xim#ng truong nd bao boc quanh thép
va lam cho thép gian ra. K&t qua 1a bétdng bi nén va cot thép bi kéo.
Trong thuc t& rat khé khéng ché chinh xac db gidn nd ctia bétong , do
vay cong nghé nay con chua dudc ap dung vao thuc t& san xuit.

8.4. CAC CHi DAN VE CAU TAO

8.4.1. Vat liéu cho bétong ULT

a. Bétong

Bétong dang trong cdu kién bétdng ULT thudng 14 béténg nang. Viéc
lua chon cdp d9 bén ctia bétong phu thude vao dang. loai va dudng kinh
c¢Gt thép cang, cing nhu phu thudc vao viéc neo c¢6t thép ciang. Vi du
néu dung s¢i thép c¢6 dudng kinh khéng 16n hon ®5 thi cip dé bén caa
bétong 14y khong nho hon B20, néu sgi thép c6 dudng kinh khong nhéd
hon ®6 thi cdp dd bén cha bétong 18y khong nhé hon B30. Ngoai ra
viéc lya chon c&p do bén cla bétong con phu thude vao cudng dd ma né
cin phai cé khi bit ddu gay ULT, ciing nhu vao loai tai trong tac dung
1én ciu kién. Thong thudng véi két cdu nhip 16n nhu dim, dan.. nén
dung bétdng c6 cip do bén khéng nhé hon B30. Quy dinh st dung cap
dd bén cua béténg dd1 vai két cau bétong ULT dugce 18y theo bang 8.1.

Bang 8.1. Quy dinh sir dung cap dé bén clia béténg ddi véi két cau img luc truéc

L | cép dobén coa bétong
tt j :
Loai va nhém c6t thép cang khong thdp hon
1. Thép sgi nhom:
B-H (c6 neo) o B20
Bp-!l (khéng co neo) co dudng <5mm B20
kinh: >6 mm B30
K-7vaK-19 B30
2. Thép thanh khéng cé neo, c6 dudng kinh:
+ tr 10 mm dén 18 mm, nhém Civ, A4V B15
A-V B20
A-Viva AT-Vil B30
+ > 20 mm, nhom - CIV, AV : 820
A-V B25
A-Vlva AT-VIl ‘B30 .
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Theo tiéu chuin ACI (My¥), betong dung trong cdu kién betong UL’I‘
phai c6 cudng d6 chiu nén cta miu ling tru 3 28 ngay tu01 1a
28-55 MPa. Theo tiéu chudn chau Au, béténg nén cé cUdng do ch1u nén
ciia mau lap phuong ¢ 28 ngay tudi 1a 45 MPa. Véi (Udng ds nhu vay,
béténg sé c6 su co ngdt nhd, dic tinh ti bién nho va modun dan hoi
cao, 1am giam hao tén Gng sudt trong thep

b. Thép

Trong c&u kién bétong ULT cdn dung thép cudng dd cao dé tao ra luc
cang trudc 16n vi trong qua trinh ché tao va st dung, mot phan Ung
suit cing ban diu bi mat di. Tét nhat 1a dung Sdl thép cddng do cao
v6i duong kinh ®3-8. Khi s6 lugng sgi thép nhiéu nén st dung cap. Cap
bay sgi duge st dung rit phd bién. duge ché tao tir sau sgi thép xodn
quanh mét sgi thing & gidta. Cap bay soi thudng dude ché tao tu sgi
thép ®5 hodc ®6 (h.8.14). Khi cAn thiét c6 thé ghép cac cap bay soi vao

mot 6ng rdnh dé tao luc cing 1én hon.

M3 chéng gi-
Soi thép

Vo plastic Cap

Hinh 8.14. Cap bay sagi

Hién nay ¢ Viét Nam thuong st dung cap bay soi san xudt theo tiéu
chudn ASTM A-416 (M) véi hai loai cap ¢6.cudng do gidi han nho nhit
12 1720 MPa va 1860 MPa.

Loati cac bo sdi khong bén thuong gdm nhiéu sg¢i thép dat song song vdi
nhau theo chu vi vong tron va duge tua 1én cac doan 1o xo dat cach
nhau khoang 1m. S& sgi trong mdt bé phu thudc vao s8 ném trén kich
(mbi kich gilt duge hai s¢i). Nguoi ta thudng dang bé ¢6 12, 18 va 24 sdi.
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Ngoai ra c6 thé dung cdt thép thanh ¢ g6 ti nhém thép can néng loai
A-IV va loai gia cong nhiét AT,-IV‘ trd 1én. Khi chiéu dai cdu kién dudi
12m, nén dung céac loai thép thanh nhém . Ap-VII, A-VI, Ap-V- con khi
chiu dai cdu kién 16n hon 12m thi nén dang cac sgi thép cudng do cao
va cap. Khi cdu kién lam viéc trong cic diéu kién dac biét nhu dudi ap
lyc cha hoi, chét 1ong, vat liéu hat thi nén dung cac s¢i thép cudng dd
cao va cac c6t thép thanh thudc nhom A-V va Ap-V trd lén.

¢. Cdc vt liéu khdc

Ngoai cac vat liéu chinh 1a b&tdng va thép cudng do cao, con ¢6 nhiing
vat liéu phu khéc dugc st dung cho béténg ULT cing sau.

Véi loai cap ULT dinh két, cdn phai ¢6 8ng gen tao 16 dat cap. Ong gen
c6 thé dugc ché tao bing tén ma kém hoic bang chit déo, 6ng duge dat
sdn trong ciu kién trudc khi d§ béténg, 6ng phai dam bao db bén,
khéng bi hu hai trong khi thi céng, dam bao kin va khéng ¢6 phan ing
v6i thép, bétdng. Sau khi hoan thanh viéc ciang cap, vita ximing véi
mot cip phéi quy dinh duge bom vio tit ddu neo théng qua cac 6ng dat
sén véi ap Iuc 0,3-0,5 MPa. Vita bom c6 tac dung tao sy dinh két va
chdng 4n mon cho cap. Via phai dé chay, it co ngét. Thanh phén cta
viia bom gom ximing pooclidng thudng hoéc ximéing déng két nhanh,
tron véi nudc véi ty 1& theo trong lugng 1a 0,33 va mét s§ phu gia nhu

‘Flowcable, Pozzolith v.v., trong mét sé trudng hdp ca biét c¢6 thé dung

thém cat min cho vita bom. - v L
Vi loai cap ULT khéng dinh két (h.8.14), cap dudc boe bdi vé boc chit
déo téng hop hoic 19p gidy dédb-iét. Lép vo boc phai dam bao tinh ning
cd hoc trong khoang nhiét d¢ ti --20 d&én 70°C. phai c6 du db bén can
thiét dé khong bi hu hai trong khi chuyén chd, 1ap dung va kéo cang, c6
kha nang chong thdm t6t va khéng gay &n mon cho béténg, thép va cac
vat ligu chén khac. Viéc 1ong cap vao vé boc, viée xit 1y tai cac vi tri néi
phai dugc tién hanh can than, tranh cho cap tiép xic véi viia béténg,
giy 4n mon cap. '
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Viia diing dé 14p cac khe thi cong, cac mdi ndi ctia cdu kién 1dp ghép, dé
lam 16p bdo vé ¢t thép va bao vé cac neo, phai ¢6 mac ti 15 MPa
trg 1én.

8.4.2. B6 tri cot thép

Trong ciu kién bétong ULT, vide bé trf c6t thép ULT déng mot vai trd rét
quan trong.

Véi céu kién chiu kéo trung tdm, thép ULT nén bé tri d61 xiing vdi trong
tdm cla tigt dién dé c6 thé tao ra tng sﬁfit nén déu cho bétong.

Véi cau kién chiu udn, hidu qua cua viée bé tri thép ULT phu thudc kha
nhiéu vao qui dao cta thép theo truc ddm. N&u bd tri thép tudng tu ciu
kién chiu kéo trung tdm (h.8.3), d& han ché dugc tng suidt kéo & thd duési
cha tiét dién, can tao ra lyc nén trude I6n, nhung giy ra 8 thd trén tai cac
tiét dién c6 mémen 16n dng sudt nén cé thé lam cho béténg bi pha vd hodc
phai st dung bétdng c6 cudng do cao hon. Viéc bd tri thép nhu vay la
khong kinh t&. Néu b tri thép ULT véi mot dé léch tam.so véi truc cdu
kién (h.8.4), phu thudc vao luc ciang trude va do léch tdm cd thé tao ra ting

sudt trude phu hgp hon véi su 1am viée caa ciu kién.

Dé tao ra hidu qua t6t nh4t, cdn tim ra quan hé giita viéc bd tri thép ULT
'khéng nhilng chi véi Ging sudt phap ma con véi ca dng sudt kéo chinh do
tai trong st dung gay ra, dic biét 12 cac cdu kién cé nhip 14n. Pidu dé c6
thé thue hién dude bing cach b6 tri thép theo nguyén 1y cia phuong phéap
can bang tai trong (h.8;6, 8.7). Nhu vay, véi cac cau kién chiu udn, nén bd
tri quy dao thép ULT tuan theo dang cua bidu dé moémen do tai trong su

dung gy ra.

Vi du vé cach bé trf thép ULT trong dam lién tuc va trong khung dugc thé
hién trén hinh 8.15. | |

Tai cc ch6 udn cong cha cét thép ULT, cén dat thém cac cot thép phu dé
gia cudng (h.8.16). ' ‘
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Hinh 8.15. B3 tri thép ULT
a) Dam lién tuc; b) Khung toan khai.

a)

:\_ % Neo

e e e e e . ek

I " Cét thép phu
b) ! k‘ ST - n
\
b 4 : ‘L
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| Hinh 8.16. So d& dat ct thép img luc trudc

a) Dat ¢6t thép cong; b) Gia cong bétong bang cach dit cot thép phu.
Trong tiét dién ngang, cin luu § dén viéc b tri khoang cach gita clc cdt-
thép va 16p bétong bao vé. Trong phudng phap ciang trude, viée cdu tao
tuong tu nhu d6i véi béténg c6t thép thudng. Trong phuong phap cing
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sau, néu cdt thép ULT duge dat trong ranh thi chidu day l6p bét(‘)r;g bao
vé ké ti mat ngoai cdu kién d&n mat trong ranh 18y khoéng nhé hon 20mm
va khéng nho hon duong kinh ranh, con kh1 duong kinh rénh 16n hon
32mm thi 14y it nh4t bng dudng kinh ranh. Khi trong ranh dat mot s bo
hoac thanh c6t thép thi 16p bao vé 18y khong nhé hon 80mm ddi véi cac '
thanh bén. khong nhé hon 60mm va nhé han mot nia chiéu réng ranh déi
véi cac mit day (h.8.17). Khoang cach gita cac ranh khang duge nhé hon
dudng kinh ranh va khong nhd hon 50mm. dong thoi phai chgn sao cho |
vige cang cbt thép duge dé dang, tranh pha hoai cuc b khi budng ot thép.

a)

b)

| 1
; i
\ > 8cm .
| o 2 0|
L1 oo | &8
2

N

Hinh 8.17. B& tri c6t thép trong tiét dién ngang
a) Trong phuang phép cang trudc; b) Trong phuang phap cang sau;
- 1-¢Bt thép Ung lyc trudc; 2- cbt thép doc thudng; 3- cdt dai thuang.

8.5. CAC CHi DAN VE TINH TOAN

Gi6ng nhu c&u kién bétdng cdt thép thudng, cdu kién bétdng ULT can
phai dudc tinh toan theo hai nhém trang thai giéi han. Khi tinh cau kién
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bétdng ULT theo nhém trang thai gidi han th@ nhat, ngoai viéc tinh toan

theo cuong d¢, theo n dinh (néu c6 kha nang mat 8n dinh), theo dé moi
(néu chiu tai trong dong), cdn cin phai tinh toan kiém tra khi buéng cdt
thép trong giai doan ché tao va cudng do chiu nén cuc b cira bétong dudi
cac thiét bi neo.

Tinh toan theo nhém trang thai gidi han thi hai bao gdm tinh toan kiém
tra kha nang chdng nit va bi€n dang cia cdu kién. '

Viéc tinh toan theo nhém trang thai giéi han thd hai déu <6 lién quan
mat thi€t dén tri s§ Ung sudlt trong c6t thép va bétdong. cling nhu cac hao
ton dng suit trong qua trinh ché tao va st dung ciu kién.

8.5.1. Tri s6 Uing suét trong cot thép va trong bétong

Tri s6 Gng suit Lrerc cd ban nhit caa cot thép Ung luc trude 1a tri sO gidi
han o, va csl, trong c6t thép cang trude S va 8 (S va S’ tuong ting dugc
dat trong mién kéo va nén cda ciu kién). Tri s6 nay dude chon theo quy
dinh cta tiéu chuén thiét ké:

csp( )+p<Rsser

(8.9)
Csp (G sp) -p 203 Rs,ser
trong d6: p tinh bing MPa, dude xac dinh nhu sau:
trong trudng hop cing bang phUdng phap ¢d hoc:
p=0,050,, - (8.10)

- trong trudng hgp ciang bang phuong phap nhiét dién va co
nhiét dién:
360

p=30+ % o (8.11)

vdi [ - chi€u dai thanh ¢8t thép cang (khoang cach gilta cac
mép ngoai cia bg), mm.
Céac gia tri ung suit o,, va o', ldy khéng vugt qud 0,9 R, . d6i véi thép
thanh va 0,7 R, ., d6i vdi thép s¢i. Gia tri nhé nhit cta Gng suét trude
trong c6t thép 14y khéng nhd hon 0,49 R,

§, ser*
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Ngoai ra. dé do kiém tra tng sudt trong c6t thép tng luc trude ¢ thai diém.
két thic viéc cang trén bé, hogc tai vi tri dat luc khi cang cdt thép trén
béténg, ngudi ta dua vao khai niém @ng sudt khing ché.

Khi cing cdt thép trén bé, tri s8 tng suit khéng ché o, vd o, ldy

bing tri s8 o,, sau khi da ké dén cac tén hao do bién dang cla neo oy va

D
cia ma sat ay.

Gia tri tng sudt trong cdt thép cang S va S’ duge khong ché tai vi tri dat

luc kéo khi ciing ¢6t thép trén béténg déd rdn chac duge 1dy tudng dng

3 N , ; PSR, . N f , . N
bang o, v& ©,,,. trong dé cac gia tri o,,, va o,,, dugc xac dinh tu

diéu kién dam bao dng suit o,

o V& o) trong tiét dién tinh toan. Khi d6

Oeony VA Ohyno dude tinh theo cong thic:
N N €op Ysp ) '
0‘(_ ng 0.' asp R S A (8 12)
‘ ke Ared Ired
- I) e ' N
' t p 0, y J
Olrony O gp— O :A ~]p B (8.13)
| “Yred red

Trong cac cong thic trén:
-+ Oup - Xac.dinh khéng ké dén hao ton dng sudt:

N, €op XAac di_nh theo cong thice (8.14) va (8.15), trong d6 cac g4

(o)

tri o, va ol c6 ké dén nhilng hao tén Gng sudt thi nhat;
Otsp T Esp/Eb .
Ung luc nén trude N va do léch tam cta né ey, 80 vGi trong tdm cha tiét

dién quy d6i dudge x4c dinh theo cac cong thic:

N -oc,A, t0,A, oA -~ CA (8.14)
Swhuwdi t OAYs ~ O Y = OAsYs g 1)

.e o

op - N
trong do: o,va '0"5_ — tuong dng la ing sudt trong c6t thép khoéng céng S

vda S giay nén do co ngét va ti bién tfong bétong;
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Y Y Vs Vs - tudng dng 1a cac khoang céch tu trong tim
tiét dién quy dm den cac diém dat hop luc ctia néi lue trong S

va khong cang S (h 8.18).

[ 7. OsAs

._'._.—.'
GspAsp

Ye

Duvng di qua trong tam

T tiét d/en quy dé/ ] g]
114

Ys
©

P S — <
- ' ~—
| GSAS

Hinh 8.18. So dd luc nén trudc trong cot thep trén tiét dién ngang ctia
cdu kién bétong cot thép

Trong thuc t&, do sai s6 cia cac dung cu do va céc nguyén nhan khac chua

xét dén mot cach chinh xac trong tinh toan ... ma ung sudt ciang trude co

thé khong sat ding nhu da du dinh. D& xét dén diéu dé trong tinh toén
ngudi ta dua vao hé sd chinh xac khi cing c6t thép Yep'

Yop = 1 +Aysp o ' (8.16)
Trong codng thlIC (8.16) 1ay dau (+) khi ¢6 4nh hui’jng bat 1¢i cha Gng suit

trude (Gng sudt nay lam giam kha nang chiu Iyc, thic diy su hinh thanh
vét nit...), 18y d&u (-) khi ¢6 anh hUOng c6 1gi. Khi tao tng suit trudc
bing phuong phap co hoc. gia tri Ayq, 1y bang 0.1. Khi xac dinh hao tdn
Ung sudt trong c6t thép, ciing nhu khi tinh toan theo didu kién md rong
v8t nit va tinh toan theo bién dang, cho phép 14y Ay, bang khong. ‘

Déi véi bétong, dé bién dang tir bién va hao t8n tng suit trong cbt thép
khéng 16n qua, quy pham quy dinh"ty s§ giita ‘Ung sudit nén trude Tbp
trong bétdng va cudng do béténg tai thoi diém nén truoc Ry, khéng dugc
16n hon tri s6 gld] han cho trong bang 8.2.
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Cuodng dd bétdng tai thdi diém nén trude Ry (dﬁ(_ic kiém soat nhu d8i véi
- cép dd bén chiu nén) chi dinh khéng nhé hon 11 MPa, con khi dung thép
thanh nhém A-VI, AT-1V, AT-VIK, thép sdi cudng do cao khdng c¢6 neo va
cap thi can chi dinh khong nhé hon 15,5 MPa. Ngoai ra R;, khéng dugc

nhd hon 50% c4p db bén chiu nén ¢lia béténg.

Bédng 8.2. Tri s6 gidi han o, /R,

Tisé oy, / R,,, khong Ion hon
Trang thai img suét Phuong phap
cia tiét dién cang cét thép Khi nén khi nén
dUng tam léch tam
1. Ung suit bi giam hay|Trén bé (cing truéc) 0.85 0,95*
khong ddi khi két cdu chiu tac i 7
dung cla ngoai huc Trén bétdng (cang sau) 0,70 0,85
2. Ung suat bi tang khi két Trén bé (céing trudc) 0,65 0,70
cdu chiu tac dung cta ngoai| I R
luc Trén bétdng (cang sau) 0,60 0,65

GHI CHU: Déi vi bétong nhe tif cap B7,5 dén B12,5, gia tri c,,/R,, nén Idy khéng 16n han 0,3.

8.5.2. Su hao (g suit trong cét thép tng luc trudc

Ngay tu giai doan céng thép, do nhi€u nguyén nhan khac nhau, Gng suit
ban ddu trong cap sé giam di tit tit theo thdi gian, gy nén su tdn hao vng
suit. Do d6 trong thidt k& bétong ULT, can phai tinh todn dén su tdn hao

{ing suit.

Viéc phén tich va thiét k& tdng thé c&u kién béténg ULT c6 lién quan dén
ung sudt hiéu qua trong thép ULT tai mdi giai doan chat tai va dac trung
vat lidu tudng dUng trong qua trinh lam viéc cta két cdu. Can cd vao
‘nguyén nhéan gay tén hao tng suét, ngudi ta chia tng sudt hao trong cot
thép ung luc trude ra cac loai cd ban sau. |
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‘giit nguyén khong doi. Kh1 cang bang phu0ng phap co hoc:

1. Do tinh chiing ciia cot thép khi cdng trén bé o,

Hlen tuong chung Ung suat 1a hlen tuong ng sut ban dau trong cot thép
Ung IUC trude g]am bét theo thdl glan trong khi chiéu dai ctia c6t thép van

\

s O, , .
0, =| 0.2~ Adlo, (8.17
e Dai véi thép thanh:

o, = 0,1, — 20. : (8.18)

o D0di véi sgi thép:

2. Do su chénh léch nhiét do giita cét thép va thiét bi cdng o,
e D351 véi bétdong clp ti B15 dén B40:
031,250t  819)
e Dai véi bétong cdp B45 va 16n hon:
oy =1,0AL, . . | (8.20)

trong d6: At - chénh léch nhiét d6 gida ‘cé't ‘thép dudec nung néng va bé
cang cd dinh, tinh bang °C. Khi th1eu s6 lidu chmh xac, cb thé
15y At = 65°C

3. Do bién dang ciia neo va su ép sdt cdc tdm dém o

o Khi cang trén bé:

I (8.21)

trong d6: Al - bi€n dang clia cac vong dém bi ép, cac ddu neo bi ép cuc
bd, 14y bing 2 mm; khi c6 su trugt gidia cic thanh cét thép

trong thiét bi kep dung nhiéu lan, Al xac dinh theo cong thic:

Al =1,25 +0,15d, | T (8.22)




Chuong 8. KET CAU BETONG UNG LUC TRUGC , , - 257

¢ day: d - duong kinh thanh c6t thép, mm;
! - chiéu dai c6t thép dng luc trudec (khoang cach gita
mép ngodi cla cac gﬁ'i“'frén bé cta ‘khuén hoic
thit bi), mm. .

e Khi cang trén bétdng:
oy = —tet B | . (8.23) |

trong d6: Al,- bién dang cla &cu hay cac ban dém giita céc neo va bétong,
18y bang 1 mm;
A’lz - bién dang cia neo hinh cde. écu neo, 13y bing -1 mm;
! - chidu dai cot thép Gng luc trude (mot sgi), hodce ciu kién, mm.
D6 16n ctia bién dang neo phu thuge vao dang neo va Gng suét trong thép
ting luc trude. Khi st dung cac neo dang ném, sau khi nha kich, bié€n dang

neo cho phép c¢6 thé dat d&n 6mm.

4. Do ma sdt cua cot thép vdi thanh 6ng o,

Trong trudng hgp cdu kién ciang sau, thép ULT duge dat trong dng dat |

sin trong béténg. Tuy theo yéu ciu thiét k& ma 6ng c6 thé 14 thing hoic

theo dang cong cua thép ULT. Do d6 dé cing s¢i thép dang cong, xé.y‘ra

~ su t6n hao Ung suét trong ciu kién cang sau do ma sat gida thép ULT va

bétong xung quanh dng. Gia tri ciia sy tdn hao dng suit nay bao gom:

o Do anh hudng uén cong, phu thudc vao hinh dang thép ULT doc theo
chiéu dai ctia dam. "

o Do anh hudng dung sai phu thudc vao do l¢ch cuc bd cua cap, day 1a

két qua cta sy khong thédng hang ngu nhién khé tranh khoi, khi

ong khong thé dude dat mot cach hoan hao theo d_ang dinh trudc

trong sudt chiéu dai ciu kién.

O, = 'xp(l_ewzﬂ)ﬂ) o : (824)
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trong do6: e - co s6 16garit tu nhién;
8, @ - heé s6, xac dinh theo bang 8.3: _
¥ - chiéu dai tinh tif thiét bj cang dén tiét dién tinh toan. m;

-

0 - tdng goc chuyén hudng cla truc cot thép, radian;

ogp - dugc 18y khong ké dén hao tdn dng suit.
5. Do bién dang ctia khuon thép khi ché tao o

Khi thiu cac s& liéu v8 cong nghé ché tao va két c&u khuén, hao ton do
bién dang khuén 14y bing'30 MPa.

Bang 8.3. Cac hé s& dé xac dinh hao tén img suat do ma sat cot thép

Céc hé s6 dé xac dinh hao t6n do ma sat cdt thép

Gng ranh hay bé mat '. . -8 khicGtthepla
tiép xuc ‘

bo thép hay sgi thép thanh c6 go

1. Loai 8ng ranh
- ¢6 bé mat kim loai_ 00030 | 0.35 0.40

- c6 bé mat bétdng tao ' .
. s . 0 0,55 ,
bdi khuén bang 16i cing _ 0 ?5
- c6 bé mat bétong tao

e a o 0,0015 055 0,66
| bdi khudn béng I6i mém : ._

2. Bé mit batong a 0 0,55 0,65

Khi cang bang nhiét dién. hao ton do bién dang khuén trong tinh toan

khéng ké dén vi chiing da dudc ké dén khi xac dinh do gidn dai toan phan

cua cot thép.
6. Do tix bién nhanh ban ddu cia bétong o

Trong phuong phéap cidng trude, Ung suéit hao nay xay ra ngay sau khi
budng cdt thép dé ép béténg. D61 v6i bétdng kho ciing tu nhién:
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o Y
o = 40°%. khi o <aq; (8.25)
: ‘bp bp
og = 400 + 85[3[——-9’-’— - aJ khi -2 >q, (8.26)
_ Rbp Rbp

trong d6: o va B - hé s6, 14y nhu sau:

a=025+ 0,025Rbp, nhung khoéng 16n hon 0,8;

B=5,25 - 0,185 Ry, , nhung khéng 16n hon 2.5 va khéng nhé

hon 1,1; S
o, - dude xac dinh tai mic trong tdm c6t thép doc S va ', 6 ké

‘ dén hao dng sudt da dé cap & trén.
Véi bétong dudng hd nhiét tinh theo (8.25) va (8.26) rdi nhan véi hé s6 0,85.
7. Do tinh ching ciia c6t thép khi cdang trén bétong o4 ‘
Lay tuong tu nhu trudng hgp cing trén bé oy =0y
8. Do co ngét cua bétong oy
Su co ngét cua bétdng trong cau kién ULT lam cho thép ULT co ngén lai
va gdy ra sy tén hao tng suit. Co ngét ctia bétdng chiu anh hudng cta
nhiéu y&u t8, nhu tit bién, ty 18 khéi lugng/bé mit, d6 Am tuong dbi va
thoi gian t khi két thiic bao dudng 4m t6i khi tac dung ULT. V§i béténg
nang oz duge 14y theo bang 8.4

Bdng 8.4. Sy hao (g sudt trong cét thép do co ngoét chia bétdng (MPa)

U U S S

Bétong Béténg dugc dudng hé nhiét |  Khéng phu thube diéu
Cép d6 bén cua bétbéng dong rén tu trong diéu kién ap suét kién dong rén cta
o nhién khi quyén - béténg
a)B35vathdphon 40 35 30
b) B40 50 40 ‘ 35
c) B45 va I6n ho | e 50 40
—— o e e I NI U, . [UUNEN PN e
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9. Do tit bién cua bétong o,

Hao t8n do tit bién ctia béténg xay ra sau mot qua trinh chiu nén lau dai.
D4i véi béténg ning: .

= 1500 2. khi —% <0.75: (8.27)
R,,p R, -
= 3000{ 0, 375] Khi —" 5075 (8.28)
bp Rbp

1 0. Do bétong bi cot thép vong hodc cot thép xodn éc ép lom xuong oy,

Mot s6 cdu kién co c6t thép tng luc trude 1a c6t thép vong ho#c c6t thép
xoin 6c nhu bé chia, ong dain... Cac cot thép nay ép 16m méit bétong
xudng, do d6 dudng kinh vong thép giam di, gay ra su hao iing suat. Néu
duong kinh ctia ciu kién 16n hdn 8m, tng suit nay khéng dang ké va c6
thé bé qua.

Cac Gng suét hao dugc chia thanh hai nhém: Gng sut hao xay ra trong
qua trinh ché& tao cdu kién cung nhu khi ép betong o07; va Ung suét hao
xay ra khi két thic ép bétong oj,. :

Trong phudng phap cing trudc: _
053 =01t0oy+ o3+ 04+ 05+ 0g; . - (8.29)
Opp = 0g+ 09+ 0y . ‘ (830
Trong phudng phap cing sau’ : '
o o)1 =03+ 0,; : (8.31)
Oy = 6, %+ 0g + oy, , (8.32)

Trong tinh toan, tdng cac dng suit hao 0; = 035 + o) phai 18y it nhat bing
100 MPa. '

8.6. CAU KIEN CHIU KEO TRUNG TAM

Cau kién bétdng c6t thép dng luc trude chiu kéo trung tam thuong gap la
canh ha chiu kéo cha dan, thanh kéo cia vom, bé ch@a trén. ..




Chirong 8. KET CAU BETONG UNG LUC TRUGC 261

8.6.1. Cac giai doan cua trang thai ing suit
a. Cdu kién cang trudc

DPic diém cta trang thai dng suit bién dang trong cdu kién 12 giai doan I
duge chia lam sau giai doan trung gian, con cac giai doan khac nhu cdu
kién chiu kéo trung tdm thong thuong (h.8.19a).

e Giai doan I;: Diat cét thép vao khubn nhung chua cing, ting suft .
trong cot thép bing khéong.

o Giai doan I,: Cét thép dugdce cing t6t Ung suit khéng ché o,y :
Oconl = Gsp -~ 03 — Oy4. (8-33)
réi ¢8 dinh vao bé, d8 bétong.

e Giai doan I Trong khi cho bétong dat téi cudng dd Rbp,v do hién
tugng chung Gng sufit va su chénh léch nhiét do gitia cot thép va
thiét bi cing (néu béténg dong ciing trong diéu kién dudng ho nhiét),
sé x4y ra cac Gng suit hao trong c6t thép dng hic trude:

) Oup1 = Ocon1 — O1 ~ O3 | (8.34)

e Giai doan I Khi béténg dat cudng dd Ry, thi bu6ng cdt thép dé ép
béténg. Lic nay phat sinh bién dang ti bién nhanh ban dau va xay
ra ing su#t hao 4. Do d6 tng suit hao oy, dat ‘gié tri 16n nhat..

op=0,+t0gt o3t oyt o_g , (8.35)
3 giai doan nay. Gng suét trong c5t thép Gng luc trude la:
Oupt = Ogp ~ O11  ®yp0yy (8.36)

va {ng sudt nén trudc trong bétéong dugce tinh theo cong thic:

0, =t | - ®3D)

red
~ trong do: N, - luc nén khi bat ddu budng cst thép:

Ny = (05 —0p) Agp — CeAs L (8.38)
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& day khi tinh o;; khong k& dén hao do tii bién nhanh o4

A,oq - dién tich bétdng tucng duong:

A . =A +o A +a, vil o, = E, o, = -133—’—’»- (8.39)
red T ‘7D 5478 sp s ’ sp E . :
) . . “h “h
a) b)
I |
[ _ow=0 j ______ ]
L e — ; ===
B [_ Gsp= 0 !
e I S i
- —conl. — 3 1
§ﬁl" ‘‘‘‘‘‘ - § 3 l G, I |
o | b 4
Cp=0 Iy < | R ]
-3 L8 ETTT T EN \
¥y Ocon1—03-04 ﬂg | Osp~0j~OlsiOb | |
Q-
S Iy | = | ‘l
sp — 1~ OsiOb ll § K 2 2 |-
Op1 Is 1 =+ 11 - [
| |V Osp=Or—OsgOp1 ! !
Osp=—0j—OlsgOp1 o | i }
|| | l
Gb=0 I ! ' o |
No N, QL] || S L
3 _
Gsp =G | :g Gsp—cg
(%] ~
Rbt.ser I, ) g’ I,
T R WA
% Csp—Cy +2 OlspRu ser
Jiii . S
<L T TR 1 N, £ Jiif
W\ ) 3 N T T OR 0 T _JU N
. B | e —
® CHTTTHTNT

—l——

Hinh 8.19. Trang thai img suat chia cau kién ing luc trudc chiu kéo trung tam
a) C4u kién cang tnudc; b) C3u ki&n cang sau.

e Giai doan I5: Theo thdi gian, do su co ngét va ti bién cua bétong xay
ra thém hao ing sult Oi2 > do d6 Ung suft hao tdng cdng o= o1+ Oj2

va dng suat trong cot thep dng luc trudc bang:
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e Giai doan l4 Tai trong tac dung gy thém tng suit kéo trong cét
thép .ing lyc trude. Khi dng sudt nén trong béténg bi triét tidu thi
{tng sudt trong c6t thép dng luc trude bing:

Ogp1 = Ogp — O ‘ (8.41)

e Giai doan 1,: Tai trong tang l&én cho dén khi tng suit kéo trong
béténg dat tri s6 R, .., khi cdu kién sap bi nit, Gng suét trong ot

., thép Ung luc trude la:
Gspl = 0-sp — 6 + 20tsprt. ser (8-42)

* Giai doan II: Giai doan xuit hién khe nut. Lic nay toan bd luc kéo
do c6t thép chiu. Ung suft trong 6t thép ting luc trude tang 16n hoan
toan gidng nhu su ting dng suit trong ciu kién théng thuong khong
¢6 ing suit trudc. |

* Giai doan III: Giai doan pha hoai. Khe nit md rong, {ing suit trong

" cOt thép dat téi cuong dd gidi han va xay ra sy pha hoai.

Qua phan tich cac giai doan néi trén cla trang thai ing suit, c6 thé thay
viéc gdy dng luc trude chi ning cao kha ning chdng ndt ctia ciu kién, ma
khdong ndng cao kha néng chiu luc clia cdu kién, vi sau khi khe nit xuat
hién, ciu kién bétdng dng lyc trude lam viéc hoan toan gidng nhu ciu
‘kién bétdng c6t thép thusng. : : L ’
b. Cdu kién cdng sau

Trong phudng phap céng sau, cac giai doan @ng sudt ciing tudng tu nhu
trudng hdp cing trude. Su khac biét 13 ti trang thai ang sufit I chuyén -
ngay sang [, ma khéng qua cac giai doan I, va I; (h.8.19b).

~ Giai doan 1;: Ludn ¢dt thép vao trong cdu kién nhung chua ciing.

~ Giai doan 1, Cang cOt thép dat tdi Gng suét khﬁ'ng'ché': .

-G N :
_ x - sp I3 : .
- O¢on2 = O'sp - (lsp()'b VOl Gp — —"‘--""——"Asp' . . (843)
) red
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Sau d6 c6t thép dude neo lai. Lic nay do bién dang cha neo va sy ép sat
cla cic t&m dém, do ma sét gita cdt thép va thanh dng nén xay ra hao
ng suit oj; = o3+0y 1am giam Gng sudt trong cot thép ing luc trude :

Osp1 = Osp — Ol — UspOp (8.44)

Tit giai doan I d&n lic pha hoai, trang thai dng sudt trong bétdng va cot
thép giéng nhu déi véi ciu kién cang trudc.

8.6.2. Tinh toan c3u Kién chiju kéo trung tam

a. Tinh theo cuong do

Co s6 dung dé tinh toan theo cubng' do 1a giai doan III. 3 giai doan nay,

‘xem toan bg tai trong do cdt thép chiu:

N<RA,+ YR A . _ (8.45)

trong d6: ys — hé sd ké dén su 1am viéc cta c6t thép cudng do cao:

A, - dién tich cot thép thuong; '

A, — dién tich c8t thép dng lyc trudc.
b. Tinh khong cho phép nit
Co s0 d8 tinh toan ciu kién khong cho phép niit la giai doan la cia trang
thai dng sudt . Diéu kién dé dam bao cho ciu kién khéng hinh thanh khe
nut la:

N< Ncrc = Rbt.ser (Ab + 20(,As + ZaspAsp) + N02 B (8-46)
N02 =Ysp (Gsp - Gl) Asp - 0-sAs ; (8'47)
Gy = Og + 68 + 097. . , (848)

c. Tinh theo su mo rong cua vét nit .

Cong thic kiém tra giong nhu doi véi cAu kién bétong cot thép thudng.
Chi khac 14 d§ tang dUng suét trong cot thép ké tit lac dng suidt nén
trude trong bétong triét tidéu, cho dén lic két ciu chiu tai trong tiéu
chuan N° va dugc tinh theo cong thic: .

N - N

= e ' 4
BT A T A, | (8.49)
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d. Tinh theo su khép kin khe nitt
D€ ddm bao sy lam viéc binh thudng cta cua két ciu, cing nhu dé bén
cia cong trinh, d6i véi cac k&t c&u &6 tinh chéng nit cap I1 cdn phai tinh
toan kiém tra su khép kin khe niit. Viéc tinh toan kiém tra xust phat ta
diéu kién bio ddm sao cho sau khi bj nit va tai trong tam thdi ngin han
da qua-di thi duéi tac dung"cﬁa ing suft trudc trong c6t thép, khe nitt
phai dugc khép kin lai.

Didu kién nay dugc thod man néu ddm bao hai yéu ciu sau:

1 Ogp + G, < 0,8R, o | (8.50)

trong d6: o, - dé tdng {ng suat trong c6t thép thudng, tinh theo (8.49)

" Oyp - Ung sudt trude trong cdt thép ng luc trude sau khi da
tinh dén t4t ca cac Gng suit hao.

2) Tai thé ngoai cung ctia mién chiu kéo cta ciu kién do tac dung cuaa tai
trong thudng xuyén, tai trong tam thoi ngin han, tai trong tam thoi
dai han cén phai tén tai Ung sult nén o, khéng nhd hon 0,5MPa khi
c&u kién chi c6 tai trong tinh va tai trong dai han tac dung. o, dugc
xac dinh nhu d6i véi vat thé dan héi chiu tac dung cta ngoai luc va
ing sudt nén trudc.

e. Kiém tra cuong do cdu kién 6 giai doan ché'tao

Khi buéng c6t thép tng luc trude, ¢du i{ién c¢6 thé bi ép héng, do dé can
» kiém fra cudng dé cta ciu kién & giai doan nay (giai doan 14) theo cong thic:
N <voRpdy +RA,, (8.51)
trong d6: N - luc nén bétdng khi budng 6t thép
o - v6i .cé'u kién ciang trudc
. N =(1,lc,, - 300) A, ; (852

~ vGi c8u kién cang sau

N = 1,5 (04~ 0t5,0p) Ay, - C (853)
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8.7. CAU KIEN CHIU UON

8.7.1. Cac giai doan cua trang thai img suat

a. Cdu kién cdng trudc

Ciing gidng nhu trong cdu kién . Oez0__ _ __ Lo
chiu kéo trung tam, giai doan [ _L__o..,-.o _!
duge chia lam sau gial doan ' o ,
§_,__._..=_°"; _____
trung gian, con cac giai doan khac § 0 oo : \ § *
tuong tu nhu trong cdu kién chiu oo
L, “ . Oom =0,-0; 1
udn théng thuong (h.8.20). N —
° 0mn1"c1-02
e Giai doan I;: Dat cdt thép S
. 3=~ 00,
va S' vao khudn. s
2 O,,-C, - S
. o Ny
e Giai doan I,: Cang cdt thép = —
bén dudi S va cdt thép bén Ou-C-0u
trén S' téi dng sudt khong ’%5
= —1

¢hé Gqy VA Ocony (thong
thudng G.ny = Ocont) TOI €O
dinh c6t thép vao beé, tién
hanh dd bétong.

o Giai doan I3: Trong khi cho
dgi bétong dong cing. dat

t6i cuong do Rp, luc nay

phat sinh cdc Gng suit hao
6, va oy (néu bétdng dudc
dong cing trong diéu kién
dudng ho nhiét).

cSspl = Oeon1” Ot Oz

Hinh 8.20. Su thay déi img sudt ciia cdu
kién (mg lyc truée chiu udn

(8.54) (cdu kién cang trudc)

y —_ )
cspl = O ¢on1 ~ 01~ 02
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¢ Giai doan 14 Khi bétong dat cddng do R bat dau budng ¢dt thép. Do
dién tich c6t thép S va S’ khéng bang nhau A,y > A’,) nén céu kién
bi ép léch tdm va véng 1én phia trén. Trong giai doan nay phat sinh
thém {ng suit hao do tir bién nhanh oy.

Do d6 ing sudt hao dat gi4 tri Sl

* Giai doan I;: Theo thoi gian xay ra cac ung suat hao do co ngét (oy)
va L bién (og) clia bétdng:

*  Giai doan 14z Tai trong tac dung, lam tang ing suiit kéo trong cot
thép S va lam giam Gng suat kéo trong c6t thép S'. Khi lmg suit nén
trudc cua thé béténg & ngang vi tri trong tdm cét thép S bi trlet t1éu
thi ng suit trong cot thep S la Gsp — O

o .Giai.dogn I, Ung suit trong mién béténg chiu kéo dat cuong do

gidi han Rb, ser DBLONE sdp sta nit, Ung sudt trong cot thép S la

Cwp  Op + 20,y .. Giai doan nay la co s dung dé tinh toan ciu
kién khéng cho phép hinh thanh khe nut.

* Giai doan II: Khe nitt xuat hién ¢ mién béténg chiu kéo. T4t ca noi
luc kéo déu do cét thép chiu, nhung Gng suét cha c6t thép chiu kéo
ciing nhu caa béténg chiu nén déu chua dat t61 tri sd gi6i han.

* Giai doan III: Khe niit md rong, Ung sudt trong cot Lhep chiu kéo va
cua béténg chiu nén déu dat téi tri s gidi han, cau kién bi pha hoai.

Trong giai doan nay khi ng suit nén cua bétong dat tdi tri s6 gidi
han thi tng suét trong c6t thép S' la:

G’spl = R'sp ~Y5p(con1 — ). , (8. 55)

Tri s6 Gspz c¢6 thé duong (Gng sudt nén) hoac am (ing sudt kéo). Nén
thiét ké& sao cho 6'sp1 mang ddu duong vi tmng truong hop o’ 1 mang
diu 4m thi sy ¢ mat cua S’ lam giam kha nang chiu lyc cua ciu kién
ung luc trude. '

b. Cdu kién cang sau

0 csu kién cang sau, trang thai Ung sudt tit giai doan 1; chuyén- ngay
sang giai doan 1,! Sau d6 cac g1a1 doan cua trang thai Gng suit k€ tiép
nhau xay ra nhu trong céu kién cang trudc.
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8.7.2. Tinh toan cau kién chiu uén
a. Tinh theo cudng do trén tiét dién thdng goc

Cach tinh toan tuong tu nhu ciu kién bétdng cot thép thuong, chi khac 1a
& cac cong thic cd ban c6 thém thanh phén c6t thép dng lyc trude. Daoi véi
tiét dién chil T truc trung hoa di qua sudn (h.8.21), diéu kién cudng do 1a

M < Rybx (hy — 0,5%) + Ry(®'s - b) h'y(h, ~ 0,5h') +
CRAY (hy @)+ O (R, ). (8.56)
v6i chiéu cao viung chiu nén x dude xac dinh tu (8.24)
R br+ (- ) B = TyoRypAsy + RA, ~ Oy, ~ R, (8.57)

trong d6: o', - Ung sudt trong c6t thép S' duge xac dinh theo (8.55);
' ¥, - hé s6 k& dén diéu kién lam viée ctia ¢ot thép cudng do cao
khi Gng suét cao hon gidi han chay quy ude;
Ye6 - dugc xac dinh theo tiéu chuén thiét ké.

A'

_ bf'/\\s
. R RiA: .4t LA |
[4 L S R
x Aép .

S &
M -
Rs As | Asi~
==—=2, =g
T-\)sAs AS/L_ b R
b

_Hinh 8.21. So dé tinh tiét dién chir T, canh nim trong viing nén,
truc trung hoa di qua sudn

b. Tinh theo cuong do trén tiét dién nghiéng

Dé chiu luc trén tiét dién nghiéng trong ciu kién ung lyc trudc chiu uén
ngodi ¢6t doc, cbt xién va ¢t dai thudng con cb cbt doc va cdt ngang Ung
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luc trude (h.8.22). Vlet tinh toan cudng dé trén tiét dién nghiéng chiu cit
dudc tién hanh tuong tu nhu ciu kién chiu uén thong thuong (cong thiic (4. 47).

Q s Qb + st + Qs ine t LRspw spw + LRspw sp.inc sino (858)

p°
trong dé: @, - kha nang chiu cit cia béténg, tinh theo cong thic (4.48);
' Rgp, ~ cudng do tinh toan vé cit clia cot thép ung luc truée.

.z 1
_Ziw_,LQb »
: T - T ’ 'Nb ey
N % | /I/ I
N N\ // |
s WRehow 48/ N A
R As spAsp.inc
sp Asp
;4 Rsprsp,in pom—
)W? ‘ Rs As
?A Rsprspw

Hinh 8.22. S d6 tinh toan ndi lyc trén tist dién nghiéng
¢. Tinh cuong d6 cdu kién ¢ giai doan ché'tao
Tinh toan cau kién & giai doan ché€ tao bao gém

e Kiém tra theo didu klen vé ing suit nén giéi han cha betong (bang
8.2) lic bit ddu budng c6t thép. '

o Kiém tra su lam viéc tdng thé clia cdu kién & giai doan ché& tao. Viée
kiém tra duge t1en hanh nhu cdu kién chiu nén léch tam thuong ma
ngoai luc 1a luc nén do cot thép tng luc trude giy ra.

¢ Kiém tra vé su chiu luc cuc bj ctia bétdng ¢ khu VlIC neo. Néu kha
nang chiu ldc cila mién betong dudi neo khéng du th1 phai gia cudng
bang cac ludi c6t thép.-hodc dém thép.

d. Tinh todn khéng cho phép mi’t-.

bé bao dam cho cdu kién khong hinh thanh khe ntt trén tist dién thing
goc thi phai. thoa man diéu kién:
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M<M,,, (8.59)

 trong d6: M -- mdémen udn do ngoai lyc gy ra. Poi véi cdu kién cb tinh

~ chét chong nit cdp I va II thi M 12 moémen tinh toan; ddi véi
c&u kién c6 tinh chdng ndt c&p 111 thi M 1a mémen tiéu chuén:
M., — mémen ma cfu kién chiu dugc ngay trudc khi hinh
thanh khe nat. Co sé dung dé tinh M, 1a giai doan I, cha
trang thai ing suit bién dang. Gia tri M., dude tinh theo cong
thic: .
Mcrc = Rbt.seerl + Mrp , ' (8.60)
voi ' M, =Ny (e, +rp). o (8.61)

D& ¢6 dugc (8.60), 6 thé xuat phat tit so d6 lyc nhu trén hinh 8.23. Ung
suit kéo ¢ mép dudi cla tidt dién khi lyc doc Ny, (luc cang trong cot thép
da trit tat ca cac (ng suit hao) dat & mép trén cha 16i sé bang khong. Do
dé ﬁngsué’t kéo & mép dudi cla tiét dién sé la: '

6, = —— 2 o (8.62)

Khi sép nitt o, dat dén Ry, ... W dat dén W, (xem chuong 7).

Tt (8.60) ta thay Ry «orWp 12 momen chong nit cia cdu kién béténg cot
thép thudng. Mémen chdng nit cua cdu kién ing lyc trude. duge tang lén
nhd M,, do'dé ta co thé diéu chinh luc cang dé ciu kién khong bi nit.

M " M ? . Ny, = :
— =’(‘-— +QL - +’<}.
°° ‘ £

Mrp = NO? (eo.+rl )

\

Hinh 8.23. So d8 lyc d& x4c dinh M,, -
e. Tinh todn theo su mé rong va khép kin khe nitt

Viéc tinh toan theo sy md rong va khép kin khe nit dugde tién hanh tuong
tu nhu cfu kién chiu udn thong thudng va cfu kién ing luc trude chiu kéo
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trung tdm. Chi khac do ting Ung suit trong c6t thép o, duge tinh theo
cong thic
M- No2 (/ €sp)

s 7y )7 ~ (8.63)

trong d6: Z; - khoang cach gitia hgp luc ving chju nén va hdp luc ving
| chiu kéo:
N2 - ldc nén trude bétdng 6 giai doan st dung: _ ‘
e,, — khoang cach tit diém dat cta luc N, dén truc di qua trong
tdm dién tich c8t thép chiu kéo.

- 8. Tinh todn kiém tra dé ving

Viéc tinh toan kiém tra dd véng duge tid€n hanh phu thudc vao tinh chit
chdng nit caa ciu kién. ’

D6i v6i cdu kién khong cho phép nit, khi tinh d6 vong ngudi ta xem cdu
- kién nhu vat thé dan hdi va dung cac céng thitc da néu trong mén cd hoc
két cau dé tinh toan.

Dé&i véi cdu kién c6 khe nit § vung kéo, cach tinh d§ véng tuong tu nhu
cach tinh d6i vdi ciu kién chiu uén théng thudng, chi khac 1a frong cac
cong thic c6 thém mot vai s6 hang dé ké dén tac dung cta cét thép tng
luce trudc.

Trong doan dam khong 6 v8t nit trong viung keo do6 cong ctia dAm dugc
trong dé

x4ac dinh nhu sau:
(1] 1(1” (8.64)
\r/3 /4 :
1 1

(——] ,(—} - do cong tuong ting do tac dung ngin han cla. toan b tai
rj, \rj, SRR

trong va taitrong thudng xuyén, dai hém (k‘hén"g xét dén luc cang trudc):
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(.];J ___IML_ (_1_) = __].‘.IJ.EP_I’?_.__ (8.65)
. rj (pblE Ired rjy Dy Jb Irecl .
(l) ~ @6 cong do tac dung ngin han caa lde cang trude N
r)y, .
1 Ne,,
) = . (8.66)
(r)B (Pb, Eb Ired

(l) ~ dd cong do su vdng 1én do tit bién va co ngét cua bétdng dudi tac
r), ¥ _

dung cta dng luc trudec:

1 g, — €'
| =2t : : 8.67
Floet | (®67
Vai: €y = (;‘fb ;€Y = (;;b- - (8.67)

Gy 12 tdng cac hao tng suit trong cot thép ciang trude do co ngét va ti
bién cta béténg d6i véi cot thép dat ¢ vang kéo. o'y, 14y tuong tu cho ¢t
thép cang & vung nén.

Téng [(}—) + (1) } 18y khéong nhé hon (1] Ppa»
rls T/a r

" trong d6 @, 12 hé s§ xét dén anh hudng cha tai trong dai han. Khi trong

ving nén cia cdu kidn ¢6 xudt hién cée vét nit ban diu, (d6 cong

(1) ', (1] ,(1) phai duge ting lén 15%, do cong (1] duge tiang lén
r)y \r), \r)s -\ ),
25%.

8.7.3. Vi du tinh toan

Cho dim bétong ULT (cang trudc) lip ghép c6 tiét dién khong déi
-(hinh 8.24). Dam c6 chiéu dai 1a 12m véi nhlp tinh toan [ = 11 Tm. Cac tai
trong tap trung do ciu truc giy ra dudgc thé hién tren hinh 8. 25
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1. Cdc théng sé chinh L
2016

~ Bétdng ¢6 cdp cudng dd chiu nén
B40 (R, = 22MPa, R;, = 1,4MPa véi o ::' N =
Yoo = ]., R[, ser — 29MPa, ‘ K ) ~=t
, ] . S
W, —_—
Ry, o = 2,1MPa, E, = 3,25.10‘MPa). N R
' =+
N ) N 80 &
Cudng 4o béténg tai thoi diém - 1 §
budéng c6t thép R,, = 25MPa o
(Rf = 14,5MPa, R/, = 18,56MPa, 8 o
]
R}, = 1,6MPa, E, = 2,7.10‘MPa). 59 _E
) I
Bétong duge dudng hd nhiét. | S
8015K-7 |

— C8t thép ULT 1a nhém K-7 véi
dudng kinh 15mm (R, = 1080MPa, Hinh 8.24.
R, ., =1295MPa, E, = 1,8.10°MPa).

Cot thép thuong trong ving nén b tri 2016 AIIl (A', = 402mm?). Cét dai
st dung 1¢8 AIII (R,, = 285MPa, Agy = 50,8mm?), khoang cach gita cac
cot dai S = 150 mm. C

2. Ngi luc

Trong lugng ban thin dam véi y, = 11a q, = 3800 N/m. Mémen tai giiia
nhip dam do t&t ca tai trong gdy ra vdi v, > 1 1a M, = 703 kNm, trit tai
trong can truc 1a M; = 649 kNm.

|1

450 . ) .
1 ‘ F, = 39,5 F,=994 F,=99,4

T
— l (31,1) (78,1) (78,1)
o L
% .
130 140
/(//
/1
TT777A77. (1 / Truc déi ximg
} A . ) L 1350 l 1500 l 3000
la30] 140

Hinh 8.25. Tai trong tap trung 1én ddm
(s6 trong ngoic la tai trong vai y, = 1)
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Véi y, = 1, mdmen do t4t ca tai trong gay ra 1a M, = 560 KNm, do tdi
trong thUOng xuyen dai han la M, = 475 (kNm). a

Luc cat ldn nhét tai gbi tua véi y,> 1 1a @, = 211,9kN va Q = 172 3 KN.
Khiy, = 1tach Q.o, = 169,3 kN.

Trong vi du chi trinh bay phén tinh toan kiém tra su lam viéc cia dim
trong giai doan sif dung ma khong kiém tra giai doan san xuét, lap dung.
3. Xdc dinh cdc ddc trung hinh hoc ciia tiét dién

E 5
o - Ep _18.20°

P E, 325.10°

b4

E 5
a : 2.10 = 6,15

. 'E,, ©325.10°
A=A+ A, + oA, = (80 x 890 + 200 x 120 + 200 x 150 + 4 x 0,5.100.100)

4+ 5,55 x 1132 + 6,15 x 402 = 154000 mm?
S+a,Aa, +a, A (h -a'y)

y, = w e SIS = 426 (mm)
Ared
3
Iy=1+0,A,y, ra,Ay? §Q—?51-:90 + 80 x 890(445 - 426)% +
3 . 3
4 200 -1-2-0 £ 200 x 12 x (830 - ag6)? + 2001507,
12 ‘ 12
| R 3
+200 x 150 (426 - 75)° + 4 x 02 -3510.0.._. +2x05x 100 x 100

x (736,7 - 426)2.+ 2 x 0,5 x 100 x 100 (736,7 — 426)* + 5.55
x 1132 (426 - 72,5)* + 6,15 x 402 (845 -- 426)* = 15064.10° (mm*).
4. Xdc dmh luc cdng trudc va do léch tém €.

a) Ung suat kéo trudc trong thép dng luc trucc chon gia tri 16n nhat
cho phép:

o, = 0,95 R, ., = 0,95 x 1295 = 1230 MPa
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b) Xac dinh e,, tai tiét dién gitta nhip dam:

op

Xac dinh cac hao ting suit:

+ Cac hao {tng suat nhém thit nhit:
5 .
. [0,22f--i"—- 0,1J o, = [0 22, 122-(5) - 0,1)1230 = 134 MPa

o, = 1,254t = 1,25 x 65 = 81 MPa

0= M g .20 1810° =42 MPa
7 15000

(Al = 1,25+ 0,15d = 1,25 + 0,15 x 156 = 3,56 mm)
g,=0;=0 |
o}

=0, - O) - Gy — 03 = 1230 — 134 - 81 - 42 = 973 MPa

N, =o0,,A,, =973 x 1132 = 1104 . 10°N

spl
Do léch tdm cta N, la :e,, = y,, = 426 -- 72,5 = 353,56 mm
Mémen do trong lugng ban than dim:

> 38x11,7°

Mo dets 3 " 65 kNm
8 8

Ung suét trong bétdng tai tAm cot thép S la:
N, Nieyy My

Cyp = o 4 4
D
Ared 1 red I red

3 . 2 G —/
_1104.10° 1104.10°.3535"  65.10°.3535" _ ) gyp,

154000 15064.10° 15064.10°
Xac dinh hao @ng suit do tit bién nhanh ciia bétdng oy:
" a=0,25+0,025R,, = 0,25 + 0,025 x 25 = 0,875 > 0,8

0 .
Chon o = 0,8. Véi ke 148 =0,592 < o = 0.8 ta cé:
R, 25

p
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Opp -
6 =40 —= 1x 0,85 = 20,1 MPa
R, »
(hé s6 0,85 cho bétdng dudng hd nhiét).
Tai trong tdm ctia cot thép trong ving nén S':

N, Ny,
Oy = o 1oy M.y _ -1,9 MPa<0
Ared Ired red

néno;=0vao',=0.

Nhu vay khi xét dén cac hao Gng suéft nh()m thit nhat
Gyt = Gypr - G = 973 - 20,1 = 952,9 MPa |
N, =0,,A,, =953 x 1132 = 1078.8 kN

Vic', = 0 nén dg léch tdm caa N, kh(‘)n.g doi,

€ = Ysp = 353,56 mm |
- + Cac hao Ung suit nhém thd hai
— Do co ngét clia bétdéng oy = 40MPa
- Do tit bién ctia béténg o,

Covi 2L 059<075:
. Rbp

[15001 B ] 0,85 = 75,56 MPa

bp
Ta co:
Oz = Oy ~ (Gy + Op) = 952,9 - (40 + 75,5) = 837,4 MPa
Vi dng suft trong ct thép S' chiu kéo nén o', = 0.

N, =0,A,, = 837,4 x 1132 = 947,9 . 10° N = 947,9 kN
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5. Kiém tra khd nang chiu luc trong giai doan s dung

a) Theo cudng dé trén tidt dién thing géc:

Tai tiét dién gida dam:

Vi M, = 649 kNm > 0,82 M; = 0,82 x 703 = 576,5 kNm
nén R, (véiy,; = 1) phai nhan thém hé so:

=09 21 _09x 1% _ 0975
M 649

1
‘Nhu vay: R, = 0,975 x 22 = 21,45 MPa

h,=h-a=890-725=81756 mm

Ay =120 4 190 = 170 mm
2

b', =280 mm, b= 80 mm

Kiém tré vi tri truc trﬁng hf)a (v81 v, = 1,0):
Rb'h'y+ Ry A, = 21,45 x 280 x 170 + 365 . 102 = -
= 1168, 10°N < 1,,R.A,, = 1080 . 1132 = 1223 kN

Nhu vay truc trung hoa di qua suon
- »RSASP - R,('; - b)) - Rs‘-_'_éji )
Ry bh,

11080.1132 - 21.45(280 - 80)170  365.402

- 0247
21,45.80.817.5

o
Vi 7, v 22 = —-———75,3’7
R 1080

8

- 0,698 ta 6 £ = 0,38

(Ogpz = ¥spOspz = 0.9 x 837,4 = 753,7 MPa)

Vig <&ptaco:



278 : KET CAu BETONG COT THEP

on = 1+2(n- I)%"l
R
YsG: j
1+ 2(-"] - 1)£§_+_(xﬂ2
Er

n=1,15
_ R, (0, - bk, + R A,
- R,bh,

Oloy = 0,624

7,5 =1,062.

Kiém tra kha nang chiu lyc theo diéu kién:
Rybx (h, - 0,5%) + R, (b',— b) k', (h, - 0,5h°) + R,A', (h, - ) > M

21,45.80.246,1 (817,5 - 0,5.246,1) + 21,45.200.170 (817,5 - 0,5.170) +
+ 365.402 (817,5 — 45) = 940,9.10° Nmm =940,9(kNm) > My, = 703 kNm.
Cdu kién dém bao kha ning chiu lyc trén tiét dién thing goc.
b) Kiém tra cudng dd trén tidt dién nghiéng theo luc cit. Tai tiét dién gin
g6i tua @, = 172,3 kN < 0,82 Q, = 0,82.211,9 = 173,6 kN, ta c6

R, =7,,R, = 1,1 x22 =24 MPa

A 50,3

W

bs 80.150

Hy = = 0,00419

ow, = 1+50g, =1+5x 5,54 x 0,00419 = 1,116
B =0,01
o, =1- BR,=1 0,01 x 24 =0,76
- 0,30y, 0mRybh, = 0,3 x 1,116 x 0,76 x 24 x 80 x 817,56 =
= 399,4 x 10° N > @, = 211,9 kN |
+ Tiét dién nghiéng dén luc tap trung dau tién C, = 1,35 (m). Vi
@, = 167 kN < 0,82 @, = 0,82.206,5 kN nén y,, = 1.1 va R;, = 1,55 MPa.

Ta c6: b~ b=280-80=200mm < 3 h',=510 mm
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Xac dinh M, va @,

M, =@ (1 + 0+ ¢,)

Ppz = 2 .
0,75('; - b)A'
o= ( I:h L, =039 <05
o= 0,1___1_3__ - O,I.M- - 083> 05
R, bh, 155.80.817,5 ‘
Chon ¢, = 0,5

Vil+o+@,>1,5 chonl+g+¢,=15
=M,=2x1,5x 1,55 x 80 x 817,5% = 248,6 x 10°(Nmm)

Lo M
@, - Mo . 288 _ 1841 kN
c 1,35
oo, = BowAoy _ 285.503 _ 5 6 Ny
S 150
93_"‘_‘“_ = (pb3 (1 +@p + (pn)Rbtb 0,3 x 1,5 x 1,55 x 80 = 55,8 N/mm

’ « 116
’ 248610 = 1613mm—16m
dsw

ViC,=1,6m>C,=135m,chonC,=C, =135 m<2h,=2 < 0,8175
'=1,635m
Kidm tra cudng do theo diéu kién:
Q, + gsw C, = 184,1 x 10° + 95,6 x 1350
= 313.2 x 10°N > @y = 206,5 kN
+ Tiét dién nghiéng v6i khoang cach tit gdi tya dén luc tap trung thi hai :
C,=2,85m.

> Py ——2—x08175—272m
22 06
Po3y
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ChonC,=2,72 m

Vi QI QlI = 161 KN nén Yoz = O 9 Rht = ]. 25 MPa

M, = 222 2486 =200,5 KNm
155

’

200,5 ;
. =20 =73 7KN
@ 272
C, = M, _ J200’5 =1,448 m
qsw 95,6

¢

ViC,=1,448 m < C,=2,85 m va C, < 2h,
ChonC,=1,448 m _ )
Q,+q,C,=73,7.10°+ 95,6 . 1448 = 208,8 . 10°N > @, = 161 kN.
¢) Kiém tra cuong db trén tiét dién nghiéhg theo mémen
Vi céac cdt doc khdng c6 cac neo dic biét § hai ddu cdu kién nén cin phal

kiém tra tiét dién nghiéng nguy hiém theo (4. 93)

ha= 1o = 0= 0,264
° T, 1023

(l,=130 + 140 =270 mm, lan = 1023 mm)

R, = 7,;R, = 0,264 x 1080 = 285 MPa
Chiéu cao vﬁﬁg nén duge xac. dinh nhu tiét dién hinh chi@ nhat véi
Yoo = 1,0, 4, = 0, b= b= 280 mm: '

RA ‘
ki 285"11__?3% =52,4 mm<h =170 mm
R,b 29x 280

Ta c6 z;= h, - 0,5x = 817,5 - 0,5. 52,4 = 791,3 mm -
_Q-F _2119-395
‘ISw +q 956 +4,.18

=1,73m>135m

va C < 2,85 m — c6 nghia 14 tai trong tap trung thd nhit ndm trong tiét
dién nghiéng phal xét, cOn tai trong tap trung thi hai thi khong
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Mo6men tinh toan tai mit cit cudi tiét dién nghleng v61 khoang cach
(1,73 + 0,14) = 1,87 m cach diém dat caa phan lutc gol tua:

2 o
M =2119.1,87 - 4 Eg-;iz— 39,5(1,87 - 1,35) = 368,4 kNm

Kiém tra khé;l nang chiu luc: _
RA,Z + 0,5¢5yC* =285 . 1132 . 791,3 +0,5.95,6 -. 1730% =
= 398,35 . 10¢ (anm) >M = 368,4 kNm. |
Nhu vay cudng do trén tist dién nghiéng theo mémen duge dam bao.
6. Tinh todn dé vong

K&t cau thude cap chdng ndt cap 2, do vay y, = 1vay, =1 Mo6men tai
gitta nhip dam cho tit ci tai trong M,,, = 560 kNm. Xac dinh mémen
khéng nat M., trong giai doan st dung:

Mr:rc = Rbt, ser Wpl + Mrp
Mrp = N02 (enp + rL)
Tacé:  Ny=947,9kN

. 6
Wt Yo _ J?Q@? __1.9__ =230 mm

Vay: M, = 947,9 (0,3535 + 0,23) = 552,7 kNm) _
M., =2.1.5304 +552,7= 664 kNm > M,, = 560 kNm nhu vay c6 thé xac
dinh dd cong cia ddm theo tiét dign khéng nut.

Vi db vong cta dam dudc han ché& do yéu cAu tham m¥y nén tinh tean cho

tai trong thuong xuyen dai han véi Yy = 1. Mbémen tai gida nhlp 1a
M,=475 kNm

Ta ¢6: ¢,y = 2, ¢, = 0,85, Py = 1t

1 M . . ' 6 ) .
( j = ’-""'—,(P-"’-’-- wm e 2101072 -~ =0,228.10"° (1/mm)
s OnE I, 085 3,25. 104 15065.10

r
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(1) _ Nge,,  947,9.10°.3535
3

: == 0,0805.107°(1/mm)
9o EyI,.q 085.3,25.10*.15064.10 .

r

- Do cong [l) dudc xac dinh:
r)e .

(}) = € "€ __ O . 1365 0083’3 10 5(1/mm)
r), R, 2105k, 2.10°.8175
Trong d6: I
o = ce+cs¥cg= 21 + 40 + 75,5 = 136,5 MPa
o'y =0 =

P cA S ~ . - z z ~ ” N A A~ . ’ 1 N
Véi viéc hinh thanh trong ving nén cac vet nuat dau tién, dd cong (—) va
FJe

(1) phai duge tang 18n 15%, do cong (lj tang 25%.
r)s 4

1

) =1.15.0,228.10°=2,62. 107 (1/mm)
rjy

}-) -~ 1,15.0,0805 . 10 = 0,0926 . 10-5-(1/mm)
r 3 .
1

—) = 1,25.0,0835.107°=0,1044 . 107° (1/mm)
rj, .

D6 cong toan phdn clia dam tai gilta nhip la:

DRCH
r m r 2
Ta c¢6 d6 vong f:
1) 2 ) 2
f=|-1 pnl® =0065.—.11700° = 927 mm
r 48 :

m

r). r

(}) + [1] } = (0,262 -0,197) . 10°=10,065 . 107° (ﬂmm)
3 4

Vay: ‘ i~=}ﬂ(lq-468 f =927 mm
. 2560 250
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7. Tinh todn theo su hinh thanh khe nit trén tiét dién nghiéng

Kiém tra su hinh thanh khe nit trén ti8t dién thing géc duge tién hanh
tuong tu nhu trong vi du 7.1 ¢ diy chi trinh bay tinh toan sy hinh thanh

~khe nit ti€t dién nghiéng. Ta c6 v, =1 va lyc nén trude c6 xét dén hé sé
chinh x4c khi cang cét thépy,, = 0,9.‘

Xac dinh chiéu dai neo cot thép:

O .
l =2 d
g { Rbp g J

Ldy o,, = 0., = 973 MPa, R, = 25 MPa A, = 25

Ta c6:

lp : (973 25} 15 = 959 mm
25

Tai viing neo cot thép, ta cé:

: 0-sp2 = Gspl — Og _.08 - C;9_

S 1585 4634 <a=08:
R, 25

,
oo =34.0,634 = 21,55 MPa
5, = 128 . 0,634 = 81,55 MPa
Viy o, =973 - 21,55 - 40 - 81,55 = 830,2 MPa
P,=o,, A, =830,2 . 1132 = 939,9 kN
Véiy,, = 0,9: »
P,=0,9.939,9 = 8459 kN

Xét tiét dién I-1 (hinh 8.25), Ix = 450 mm

P, - 8459.5% - 8459.4%9 = 396, 9 kN
! 959

P
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| Ung suit o, tai trong tdm tiét dién (y = 0) la

3
oo T 3600, v,
AL 15410

X4c dinh dng suit o, ,,,,_do tac dung caa phan luc géi tua F.

Ung sudt o, 1. dudc xac dinh theo cdng thitc cia SBVL:

s _F P B 8- .25.
¥ bh 157 | (@ + 820 (1+ o)
vOi a=-i--,[3:-%
véi F=Q,, =169,3kN

x =450 - 130 = 320 mm, y =y, = 426 mm

x . y
. = - = 0’36 s = e w= 0,479
o= p 5

ta.co: G, 1 = 0,747 MPa

Luc cét tai tiét dién I-L:

@ =169,3 - -1%2—9—(169 3 - 164,4) = 168,1 kN

Speqa = ———— + 200. 120(464 - y—;g) 2.0,5.100.100.(464 --120 - 1_:(;0_)

+ 6,15 . 402 (464 - 45) = 23490 . 10° mm®

QS 1681 10°.23490.10° _

- = 3.28 MPa
R S 15064.10° .80

Xac dinh Gng suit kéo chinh va nén chinh:

- G, + Gy O, — O'y 2
mce + )
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+ 2 2

; :[ 1,66 + 3,41) (MPa)
_+.

O = - 1,66 + 3,41 = 1,75 (MPa)
G = 1,66 + 3,41 = 5,07 MPa
a,=0,01, o,B=0,01.40=04>0.3

o}

1--me_1-507
7 At

VYpg = = _lzl._sgr:_ = _2Q_ _ 1,37 > 1
02+a,B 02404

[ ] 258 + 0,147 \/( 258 ,;97.4_7) 398"

285

Chon vy, = 1, vay v4, Ry ser = 2,1 MPa > o,,, do d6 khong xay ra nit trén

tiét dién nghiéng.






SU CHIU LUC CUC BO

9.1.

NEN cuc BO

Nén cuc b 1a trusng hgp luc nén N tac dung 1én mét phan dién tich tidt
dién trén bé mit két cdu. Nén cuc b xay ra do sy truyén phan luc & goi
dim, géi dan... (h.9.1a), & ving neo ¢dt thép dng luc trude (h.9.1b).

Khi bétong bi nén cuc b, cudng d6 chiu nén duge tang 1én do nhiing phan

xung quanh khéng tryc ti€p chiu nén cé tac dung can trd bién dang ngang

_ cta phéan tryc tiép chiu luc.

2

Ung suét kéo

Hinh 9.1. Nén cuc bd clia cau kién bétong cot thép
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~ 9.1.1. Tinh toén khi khéng dat cot thép ngang

Tinh toan ciu kién chiu nén cuc bé (ép mat) khi khong dat cot thép nbgang

cin thoa man diéu kién:

trong dé:

N < WRb',locAZOCI oo o v ) (9 1)

N - luc nén doc do tai trong cuc bd;
A,,., - dién tich chiu nén cuc b (h.9.2); v
w - hé s8, phu thudc vao dic diém phan bd tai trong cuc bd
trén dién tich bi nén ép mat. 14y nhu sau:
* khi tai trong phan bd déu 14y bang 1.0:
* khi tai trong phan bd khong déu (dudi ddu dim, xa gd, lanh td)
dsi voi bétong nang 14y bang 0,75 -
R, . - cudng dd chiu nén tinh todn cyc b cia bétdng, xac dinh
theo cong thic: ,
R, 1. = 000, Ry, ' (9.2

Joc

éday: ag, > L

o = 1 do1 véi bétdng c6 cip ‘thé'b hon B25:

R, A . )
a-:13,5‘—R”—‘- dér vé1 bétong cd cap B25 va 16n hon; .
: b

0y = 3\/ Aloc2 /Alocl

nhung khéng 16n hon céc gia tri sau d6i véi bétong nang:

* khi so d6 dat luc theo hinh 9.2a. ¢, d, e, h: bétdng c6 cdp l6n
hon B7.5 14y bang 2,5; cap B3,5; B5; B7,5 1y bang 1,5

* khi so d6 dat luc theo hinh 9.1b, d. g 14y bing 1,0

A, -~ dién tich chiu nén cuc b tinh toan xac dinh nhu trén

hinh 9.2.

Dién tich tinh todn A,, gOm ca cac phin dién tich.ddi xing qua dién

tich bi ép (h.9.2).

Véi tai trong cuc bd do dam, xa gd, lanh to va cac ciu kién chiu udn khac,
khi xac dinh dién tich A, va A, d0 siu tinh td mép gdi tua 18y khong

16n hon 20 em.
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9.1.2. Khi dit cét thép ngang bdng lugi thép

. Dung ludi thép ngang dat vao bétdng sé co tac dung can tré su nd ngang -
va do d6 lam tang cudng do6 chiu nén caa betong

a. Cdu tt_lO luoi

Tai mbi mat cdu kién chiu nén cuc bo dat it nhat bén luéi (h.9.1a) trong
mot doan /, khong nhé hon 20d neu et doc 1a cdt tron va 15d néu 1a-cot
co gd (d 14 duong kinh c6t doc). Khoang cach giiia cac luéi s khang 16n hon
1/3 canh bé cta ti€t dién va thudng lay trong khoang 60 - 150mm. Kich
thudc chia mét ludi chon tu 45 dén 100mm. Dudng kinh thanh thép
thuong tit 3 d6n 6mm hoic ¢6 thé 16n hon. Lusi thép nén san xuat bing
cach han diém ti€p xtc. Nhém thép si dung c6 thé 1a CI, CII, CIII hay
day thép kéo ngudi. v

b. Tinh todn .

Tinh toan kiém tra theo diéu kién:
NsRl',md AL, (9.3)

trong d6: A,,.; — dién t1ch chm nén cuc bg;

R, .q — cudng do lang tru quy ddi chia bétdng khi tinh toan

chiu nén cuc bd, dugc xac dinh theo cong thiic:

6 day: R,,, - cudng d9 tinh todn cua thanh trong luéi thép;

n,A_l +n, A, l
!J.xy b A % e 4 (9'5)
Ays
trong cong thic trén: n_, A, L (n ,ly) - tuong Ung

1a 56 thanh, dién tich ti&t dién ngang va chiéu dai thanh
trong 1udi thép (tinh thed khodng cach gitta truc cla cac
thanh ¢t thép ngoai cing) theo phuong x (y);
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Dién tich tiét dién cdia ca¢ thanh trong ludi thép han trén
mot don vi chiéu dai theo phuong nay hay phudng kia
~ khong duge chénh léch nhau qua 1,5 14n.
A, - dién tich bétong niam trong pham vi luéi th-éP;.
s — khoang cach giita cac 1udi thép; ,
" . @ - hé sd ké d&n Anh hudng clia c6t thép gian tiép, dudgc xac

dinh theo c6ng thic:
] .
- , 9.6
?70,237 v (2.6)
R . .
vih wy= ui—s—”iy—; 9.7
R, +10 )
R,,,, R, tinhbing MPa.
Al 2 ) '
=32 <35 9.8
P =¥ (9.8)

locl

@, — hé sb xét d&n dién tich c6t thép gian tiép trong vung
chiu nén cuc by, déi véi so d6 hinh 9.2b, e, g 1dy o, = 1,
trong dé cot thép 'gién ti€p duge dua vao tinh toan véi dibu
kién luéi thép ngang phai dat trén dién tich khong nho
hon phén dién tich dugc giéi han bdi dudng nét dat trén
cic s0 dd tuong dng trong hinh 9.2; d8i véi cac so do hinh
9.2a, c, d, f hé s @, dude xac dinh theo céng thiic:

A
(Ps =475_3)5 focl 3 . (99)
Ay
g day: A - dién tich bétdng ndm trong vung gidi han béi cac thanh

ngoai cing caa ludi thép dung 1am cét thép gian ti€p va phai
thoa man diéu kién
‘ Ager < Ag < Apey.
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a)
c)
1
e) o ‘ f) ‘ A 7 A
Alurl'_"AlorZ I’"Z‘ N\ /__I"_d N
[ | X i
< T= \
N T
.E ‘ ('JS < Iy
k] . ] a
1 ) A '
loc2
. % F A\ %
| - TS 1
N NN \E <
- :. A 2000270 S
Lot = Lhoe ) )

Hinh 9.2. So d8 tinh toan c3u kién béténg cdt thép chiu nén cuc bd

a) Khi tai trong cuc bé dat trén toan bd chidu rong clia cau kign; b) Khi tai trong cuc bd dat tren toan
bd bé rong nim & viing mép ciu kién; ¢, d) Khi tai trong cuc bd tai ché gac xa gé hodc dam; e) Khi
tai trong cuc bo dat & mot goc cau kién; f) Khi tai trong cuc bd dat ién mdt phan chiéu rong va mot
. phan chiéu dai c8u kién hoac khi tai trong cuc bd dat 1én phan 16i cua tu’cng ho#c mang tudng; g) Tai
trong cuc bd dat tén tru tudng; h) Tiét dién c6 dang phue tap:

Ajpc1 - dién tich chiu nén cuc b, Ajgeo - dién tich tinh todn chiu nén cuc bo;

- A - dién tich t&i thidu phai dat lu6i thép, trong do6 c6t thep gian tiép duoc ké dén trong tinh toan theo -
cong thirc (9. 4)
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9.2. NEN THUNG

~ Hién terng nén thang xay ra khi trén bé mit ban cé luc nen d4t 1én mot
dién tich bé, vi du nhu luc nén truyén tit chan c6t vio méng, vung san
n&m trén dinh cot .Su nén thung x4y ra theo hinh thap cé day nhé 1a
phan bé mat tryc ti€p chiu nén, cac mit bén nghiéng vé1 day goc 45°, day
16n 14y 6 ngang muc c6t thép chiu lyc (h.9. 3a).

'9.2.1. Khi khéng d3t cét thép ngang

Tinh toin ch&ng nén thing theo diéu kién: _
N <aR, u,, hy» ' (9.10)

trong d6: N - luc nén thung. Luc nén thung N 14y bang lyc tac dung 1én .
thap nén thung F, tru di phén tai trong chdng lai nén thung
tac dung vao day ldn hon cha thap nén thung (14y tai mit
phang dat cot thép chiu kéo);

a - hé s6, voi bétong nang 14y bang 1,0 ;

— gi4 tri trung binh cta chu vi day trén va day dudi thap
nén thang hinh thanh khi bi nén thung, trong pham vi chiéu
cao lam viéc cta tiét dién. . '

Khi xac dinh u«, va N gia thiét ring su nén thung xay ra theo mat

nghiéng cua thap co day nho 12 dién tich chiu tac dung cua luc nén thung,

¢on cac mat bén nghleng mot gbc 45° so véi phuong ngang (h.9.3a).

a) l ' b) l
—— - =, > //Ir :\\_‘ e 1
A N o /. AN o
Y N o N
gt A { S
} A AN
R Spu— !

Hinh 9.3.So dé tinh toan nén thung cdu kién beténg cot thep
a) Khl mat bén clia thap nén thing nghiéng 45°,
b) Khi mat ben cua thap nén thiing nghiéng vai goc 16n hon 45°.
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Néu do so db gbi tua, su nén thing chi xay ra theo mat bén thé'p-cé do
nghiéng 16n haon 45° (h.9.2b), ve pha1 cta diéu kién (9 10) dugc nhan véi
h,/c nhung khéng 16n hon 2 5.

9.2.2. Khi cé dat cot thép

Khi trong pham vi thap nén thing c6 dat cac cot thép dai thang gbc vii
mit ban, tinh toan chdng nén thung theo diéu kién:

Nst+O,8F3w (9.11) ‘
nhung khong 16n hon 2F;. |

trong d6 : F, — 14y bang vé& phai cia (9.10) ;
F,, — tong toan bg lyc cit do cot thép dai (cat cac mat bén cua
khéi thap) chiu, duge tinh theo cong thic: ‘
F,=>R,A,,, 012

8 day : R,, khong dudc vugt qué gia tri ing véi cot thép CI, A-L
Khi ké dén c6t thép ngang, F,, 18y khéng nhd hon 0,5F, .

Khi b6 tri ¢t thép dai trén mot phin han ché gin vi tri dat tai trong tap
‘trung, cdn thuc hién tinh toan bd sung theo diéu kién (9.10) cho thap nén

thiing ¢6 day trén ndm theo chu vi ciia phan ¢ dit ¢dt thép ngang.

O vung chiu nén thing, c6t thép ngang dudc b tri véi'khoé’mg cach khong
16n hon h /3 va 200 mm, chiéu rong vung dit cot thép ngang khong nho
hon 1,56k (v6i h la chleu day cdu kién).

9.3. GIAT BUT (TINH COT TREO)

Hién tuqhg giat ddt xay ra khi c6 lyc tap trung F dat vao khoang gilta

chiéu cao ciu kién (hoac luc kéo dat 1én mat cé’u'kié’n - hinh 9:4). Su'pha

hoai vé giat ddt cing xay ra tudng ty nhu tru0ng hdp nén. thung, nhlmg ]
"~ day pha1 dung cét thép ngang dé chlu hIc
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Can dat c6t ngang kiéu c6t dai (goi 1a cot treo) hoac c6t xién kiéu vai bo
dé gitt cho phan béténg ¢ dusi luc F khong bi giat dit ra khéi ciu kién.

Cau kién bétdéng cot thép bi giat dit cAn dUQC tinh toan theo didu kién:

( " J Z sw sw’ (9'13)

- 7 A N
Lal o | a]
] __a |

Hinh 9.4. So dd tinh toan giat dut cau kién bétong cét thep

trong d6: F - luc giat dut;
h, - khoang cach ti vi tri dat luc giat dat dén trong tam tiét

. dién cdt thép doc
ZRW,Asw téng lue cét chiu bdi cot Lhep treo dédt trong viang

giat ddt co6 chiéu dai a bang:
a=2h tb, _ ' T (9.19)
| d day: b - bé r(‘)n-gvcﬁa dién tich truyén lyc giét dut.
Théng thudng chi cin dit c6t treo dé. chiu lyc F. Chi khi F kha 16n m&
can dat thém c6t xién. v '
Gia tri h, va b xac dinh tuy thudc vao déc tinh va diéukién'dst thitrong *

v giat dl’xt lén c&u kién.

9.4. GIA CO GOC LOM CUA DAM

O cho dam gay khuc (h 9.5a), dudi tac dung cta mémen dudng; lye trong
ot thép chiu kéo va chiu nén sé tao thanh nhxmg hgp luc huong ra ngoai.
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Can phai cé ot dai chiu nhiing luc d6, giit cho cdt doc khdng bi kéo bat ra
ngoai. Géc gay o cang nhoé thi hgp luc hudng ra ngoai cang 16n. Khi géc
o < 160° thi khong nhiing cin cdt dai gia cuong ma con phai cat cot doc
chiu kéo (toan bd hay mot phén) dé neo vao vang bétdng chiu nén
(h.9.5.¢). Khi géc gbéc o > 160° ¢6 thé udn cho thép qua goc gy va b tri |
du c6t dai gia ¢6 nhu hinh 9.5.b. '

Dién tich cot dai dé gidng cot doc phai duge tinh toan dé chiu dugc :
o hop luc trong c6t thép doc chiu kéo khong dugc neo vao vung chiu

nén:

s4 sl

" F, =2R,A cos-2_ L - (9.15)

trong d6: A,, — dién tich tiét dién ngang cua toan bd cac thanh et thép
doc chiu kéo khéng neo vao viung nén; '
o — gbe 1om trong ving chiu kéo cia ciu kién:

o 35% hop luc trong tat ca cac thanh cdt thép doc chiu kéo:

s4%s1

F,=0,7R,A cos‘;‘ (9.16) -
C6t thép ngang yéu cdu theo tinh todn tit nhiing diéu kién trén can dugc
"b& tri trén mot khoang c6 chiéu dai s = htg 135—‘ (h.9.5b,c). s 1a khoang cach
tit diém B dén diém C -

Téng hinh chiéu caa hdp' luc do cac thanh cc*)'t thép ngahg (cot thép dai)

nam trén doan nay lén du0ng phan glac cua gbéc 16m khong nhéd hon
(F, + F,), nghia la:

3 R, Ay, cosp = (Fy ) : (9.17)
trong dé: ZAsw ~ tdng dién tich- tlet dién cta c6t thep ngang trong

pham Vi s;

B — goc gitta phudng cua cot dai va dudng phan glac cua goc o;
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h2
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Hinh 9.5. Tinh toan va ciu tao dim gay khic

9.4.1. M3i ndi clia két ciu idp ghép
"M&i néi cha két c&u 14p ghép c6 thé 1a lién két cing hodc khép. Theo dic
diém c&u tao chia ra méi néi wot va méi noi kho. '

e MG&i néi wdt duge thuc hién biing cach lién két cac cdt thép chiu luc
cta céc bd phan duge ndi va dung bétdng chén kin khe néi.Kha ning
chiu tai cia mdi néi chi dat duge khi bétong chén da cudng do, ndi
lyc s& dugc truyén qua cac thanh thép duge néi va qua ci phén
bétong chén. Tinh toan cac thanh thép dé néi cét chiu lyuc gidng nhu
tinh toan ti€t dién c&u kién bétdng c6t thép thong thudng.

* MGt néi khé duge thyc hién bing cac chi tiét thép dit sin (goi 12 chi
tiét dat sén), thudng dung cich han dé lién két cac chi tiét do.
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M6 ndi kho dugc tinh toan nhu d6i véi lién két ctia két ciu thép, bao gdm
viéc tinh toan kich thudc cac chi tiét thép dit sin, tinh chiéu dai dudng
han.., "

a. Cdu tao chi tiét ddt san -

Cac ban thép nén diing biing thép méac CT3, ching cin dude bs tri sao cho
khéng bi nhd ra mat bén ctia ciu kién va phai dugc han vao cot thép chiu
luc hodc duge neo chic vao béténg nhd nhiing thanh neo. Thanh neo lam
bang thép c6 gd, dudng kinh dudc chon tuy theo lyc tac dung vao do chiéu
dai can dugc tinh theo diéu kién neo chéc c6t thép.

Trén mdi ban thép phai duge han viao it nhat bén thanh neo. Chi dudge

~phép giam s6 thanh xudng dén hai khi luc trugt tac dung vudng géc véi
mit phang chita hai thanh &y. N&u ban thép dugc ding dé truyén luc
song song vdi mat phing cla né thi ¢6 thé han véi c6t thép doc cla ciu
kién ho#c han véi nhiing thanh neo uén xién. Khéng ding thanh neo uén
gép> kiu chit U va han phan nim ngang vao ban, tri trudng hgp thanh
neo chi dat theo cdu tao, khong chiu luc kéo.

Khoang cach gitia truc cac thanh neo 14y khéng lén hon 5d néu né chi

chiu lyc kéo va 7d néu nd chi chiu lyc trugt. Khodng céch tir truc thanh
neo dén mép ngoai cdu kién khéng nho hon 3,5d.

b. Tinh todn
V6i méi néi chiu tic dung ctia moémen udn M, luc doc N va luc cét Q

(h.9.6), téng dién tich tiét dién cha cic thanh neo ndm ¢ hang neo chiu lye
16n nhat A,, dude xac dinh theo cong thic:

v (%)
Agp = R . o (9.18)
trong d6: N, —luc kéo 16n nhat trong mot hang thanh neo:
N -M,N. (9.19)

an
z n

an . .
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Qe
jo ™
v}
g

N4, - s6 hang thanh neo doc theo huéng luc trugt; néu
~khéng dam bao truyén luc cit @ déu 1én tat ca cac .
thanh neo, thi khi xac dinh luc trugt @, chi ké dén
khéng qua bdn hang neo:. ,
z - khoang cach giita cac hang thanh neo ngoai cling:
Q,,, — luc trugt truyén cho mét hang thanh neo:
Q--0,3N,

Q,, = - —xlen | | B (9.20)

nan

- ddéay: N,, luc nén I6n nhit trong mot hang thanh nco, dugc

xac dinh theo cong thic:
N MoN (9.21)

z n..

A - hé s6, dude xac dinh theo cong thitc (9.22) khi cac thanh

" neo ¢6 dudng kinh 8 mm dén 25 mm, d6i véi béténg nang.

béténg hat nho cap t B12.5 dén B50 va béténg nhe cap tu |

B12,5 dén B30 A duoc xac dinh theo cong thite:
4, 70 R,

A= (9.22)
(1+0,154,,) \/R

nhung lé’y' khong 16n h(m 0,7; d61 véi bé't(‘mg ning va béténg
hat nho cdp I16n hon B50, hé s6 A 14y nhu déi1 véi ‘ca’p B50; dé1

~ v6i bétdng nhe cép I6n hon B30 lay nhu déi véi cap B30; & day,
Ry, R, c6don vila MPa;

o day: A

«n  dién tich ti€t dién thanh neo 8 hang chiu kéo 16n
nhit. cm*:
B - hé sd, d6i véi bétdng nang: 1ay bang 1,0;

8 - h¢ s0, xac dinh theo cong thic:

= i < 0 15 : ’ | (9'23)
\/] + o

g day: ®-+0,3-92 khi N/ > 0 (cé chiu nén);

an
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~trong d6: A

o= O,Gg khi N/, < 0 (khdng chiu nén).

Né&u trong cac thanh neo khong c6 luc kéo, hé s& & 14y bang 1.

|

Hinh 9.6. So dd nai luc tac dung 1én chi tiét dat sén -

Dién tich tiét dién ctia cac thanh nco trong cac hang con lai phai 14y béng
dién tich ti&t dién cha hang chiu kéo nhiéu nhit.

[rong cac cong thic (9.19) va (9.21) lue N dude coi 12 duong néu hudng
ti chi ti6t dat sdn ra ngoai (h.9. 6), 13 Am néu huéng vao chi tiét dat san.
Né&u luc N,,, N°,, va luc trudt @,, tinh theo cac cong thite ti (9.19) dén
(9.21) c6 gia tri Am, thi trong cac cf)ng thic tu (9.16) dén (9.18) va (9.23)
ching dugc 18y bang 0. Ngoai ra, néu N,, < 0, thi trong cong thic (9.20)
dyN',, =N.

Trong céc chi tiét dat san c6 cac thanh neo dugc han xién v6i mgt goc tu
15 d&n 30°. cac'thanh neo xién nay duge tinh chiu luc cit (khi Q > N, vdi
N 1a lue glat diit) theo cong thic:

Q 0,3N,,
Aan.inc = 'R —

.8

(9.24)

anine = tong dién tich tiét dién cia cac thanh neo xién. Khi dé
cAn dat thém cac thanh neo thing goc, tinh theo cong thdc
(9.18) v6i & = 1, va gia tri Q,, 14y bing 10% gia tri lyc trugt
xac dinh theo cong thic (9.20). | ) '
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Khi tinh toan cic ban va ban ma chiu lyc giat dit, thi coi nhu ching lién
két khdp véi cac thanh neo thing géc. Ngoai ra, chiéu day ban ctia chi tiét
dat sdn dugdc han véi cac thanh neo can duge kiém tra theo diéu kién:

t>0,25d,, -Ii:ﬁ— . (9.25)

sq

trong dé6: d,, —~ duong kinh y&u cdu cta thanh neo theo tinh toan;
R,, - cudng d§ tinh toan chiu cit cua ban thép.

9.5. CONGXON NGAN

!

Goi 1a didm céngxon ngin khi léO,Q_ho (h.9.7). Céngxon ngin thudng la
vai cdt dd kéo, dd ddm cdu truc hodc c6 thé 1a dai méng coc. D& dam bao
d6 bén trén dai nghiéng chiu nén giita viing dat tai va géi, cAn thod man
diéu kién: : ' L ,
Q <0,80,,R,bl, sin®, (9.26)
véi: 2,5R,,bh, <@Q<3,5R,bh,, @927
trong d6: © - gbc nghiéng gida dai chiu nén tinh toan véi phudng ngang; |
‘b - bé rong clia dam. ' ‘ o
Chiéu rong cta dai nghiéng chiu nén I, dugc xac dinh theo cdng thiic:
Iy =1, sin0, : ' (9.28)
trong dé: Iy, — chiéu dai cla viing truyén tai doc theo chidu dai vuon
~ cha congxon.
Khi xac dinh chiéu dai [, cin xét dén dic diém truyén tai trong theo cac

s0 d6 goi tua khéac nhau cia két cau 1én congxon (ddm tua ty do hodc ddm

~ ngam, dugc ddt doc theo céngxon hay vubéng goc véi cdngxon, v.v...)

Hé s6 ¢,,, xét dén anh hudng cot thép dai dit theo chiéu cao congxon,
xac dinh theo cong thic:

Pz = 1+5ap,,, - : (9.29)
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E A
trong do: e RTINS eia 2
Eb bsw

A,, ~ dién tich tiét dién ctia cic c6t thép dai ndm trong cung
mét ma;c phéﬁg;

s,~ khoang cach gilta cac cot thép dai, theo phudng vudng goc
véi ching. '

hﬂ
h

Hinh 9.7. So dé tinh toan congxon ngin
Khi d6 cAn phai k& dén céc c6t thép dai ngang va céc cot thép dai nghiéng
- mdt géc khong 16n hon 45° so véi phuong ngang. '
Cot thép ngang cua cac cdngxon ngin duge dat theo phudng ngang hoac

nghiéng moét goc 45°. Bude ¢dt thép ngang phai khong 16n hon h/4 va .
khéng 16n hon 150 mm.

Khi & < 2,5a dung c6t dai nim nghiéng dit sudt ca chiéu cao (h.9.8a)..

Khi h > 2,5a diing ¢6t dai ndm ngang dat subt ca chiéu cao va cic thanh
¢6t xién (hinh 9.8b). N&u & > 3,5a va @ < 2,5R,, bh, thi chi cén dat cot dai

ngang ma khéng cin dit c6t xién.
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‘Pudng kinh cta cac thanh ¢6t xién khéng 16n hon 25 mm va —1—15 chiéu dai

doan xién linc ¢hinh 9.8b). Téng dién tich tiét dién cha cic thanh cot dai.

xién hogc cic thanh c6t xién cét qua nlia trén clia doan truyén lyc [ khong
v‘dlIQC-nh(?) hon 0,002bh,,. ' '

Cét thép doc A, dudc tinh toan nhu cfu kién chiu uén véi mémen udn

dudc tang 1én 256%

M=1,25Q, : - (9.30)

Q ¥ - Q
A \6\
S Z
: g A%
| 7 ! AN/
-~ / \ 4‘\ E .
/ // 1 1
)
> ™ << N i l ~
AN ' 7
& A\ ! A /&
J \ { ) I~
2 & g =
Icn A‘ Icn

Hinh 9.8. C&u tao c&t thép congxon ngin
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10.1.

10.1

KHAI NIEM CHUNG

Két cau cé dahg san phéng bing béténg oot thép duge dung hét sitc rong
rdl trong x4y dung nha cia (san va mai), xdy dung cidu dudng (ban mat
cau, mit ciu cang) va trong nhiéu bd phan cha cac cong trinh thay dién
va thiy néng. C&u kién cd ban ctia san phéng 12 ban va ddm. G&i dd san
c6 thé 13 tuong hosc cdt: Mong beé 1a mét loai san phing 1at ngude. Tuong
va day ctia cac bé chia hinh chit nhit cling c6 dang san phéng.

Trong hé két c&u nha, san vtrt_Ic tip ti€p nhan tai trong thing ding dé
truyéﬁ"xué'ng tuong va cft, sau d6 1a xudng méng; dong thdi san con cb
vai tro rdt quan trong 13 vach ciing ndm ngang ti€p nhan tai trong ngang
(gi6, dong dét) dé truyén vao céc két cu thing ding (khung, vach), qua
dé truyén xudng mong Trong chttdng nay ch1 dé cap dén van de san chiu
ta1 trong thing ding. '

1. Ban ddm va ban ké bén canh

Xét mot ban tua trén hai géi tua doi dién A va B, chiu tai trong phan bg
déu trén toan ba mit ban (h.10. 1b). Khi chiu tai trong phan bd déu, mit
ban s& bién dang thanh mot mait tru. Phuong I, bi cong con phuong [, vin

thing. Mémen uén chi xuit hién trén phuong {,. Ta néi ring tai trong chi

truyén theo phuong I, hoac ban chi chiu lue theo mot phuong (/;). Khi dé6

ban lam viéc nhu mot ddm cé nhip 14 /, va ta goi 12 ban dam. Néu xét mot
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ban bi ngam mot phia (h.10.1a) (gidng nhu 6 vang) thi khi‘chiu tai trong
: phan bd déu q trén toan mit ban, né ciing lam viée nhu mot dam congxon
¢6 46 vuon la 1, va d6 ciing 1a ban dam '

a) 'b) .

LLLLLLLLLLLLLL,

>
(v o [ VPP

2
N
?{g/
Q
Q

Lo | L8

Hinh 10.1. Ban ddm
a) Ban c6 mét canh ngam; b) Ban c6 hai canh g6i khdp.
Néu xét mét ban cé kich thudc l, x [, nhu trén hhuhg né duge tya trén bén
canh (h.10.2) va ciing chiu tai trong phan b8 déu ¢ thi mit bidn dang cha
ban sé khong phai 12 mit tru, ban bi cong theo ca phuong I, va phudng ,.
Nhu vay mémen udn sé xuét hién trén ca hai phuong I, va I,. Ta néi tai
trong g dudc truyén vé géi tua theo ca hai phuong hay ban lam viéc theo
ca hai phuong. N&u goi tai trong truyén theo phuong I, Ia g va truyén
theo phuong [, 14 g,, hay tudng tugng cit hai dai § chinh gitta ban. méi

dai ¢6 chiéu rong 13 mot don vi chiéu dai va tinh d6 vong d guia nhip.

Ta cé:
f = 5 qll4 '
! 384 EJ’
f = 5 qzl"
2~ 384 EJ

Do hai dai ban phai dinh chit véi nhau nén fi=f,vatacé




Chuong 10. SAN PHANG BANG BETONG COT THEP | 305

: ; 4

qll;l - qzl; hOéC q, =q, ( lz’] . (101)
4 B

l?.

Tit (10.1) ¢6 thé thiy ring khi 7

- > 3 thi g, > 81g,. ¢6 nghia réng trén

98,7% tai trong ¢ da truyén theo phuong /,. Nhu vay khi i—? > 3, mac du

1
ban ké trén bdn canh nhung c6 thé xem né nhu ban loai ddm (truyén luc
theo mot phudng 1,). Trong thuc t& thiét ké, dé don gian tinh toan ma van
phii hgp véi cac yéu cAu cfu tao (cot chiu lyc va ¢6t phan bd) ngudi ta van

tinh nhu ban dam khi i? > 2.

1

1
1
D T—-«— = e e =
. N . ]
N
= ANNNNNNN SRR R
fi | \: |
% N |
D *__ [ D T i =)
q, b ]
| q2

\Lf/

2

Hinh 10.2. Ban tua trén bon canh

Thuyc ra viéc tinh todn phén tai trong theo hai phuodng I, va I, nhu trén

chi d8 cung cdp khai niém. Viéc tinh ndi luc caa ban phai dugc dua trén

cac phudng trinh ctia 1y thuyét-dan héi déi voi ban moéng hodc theo

phuong phap cin béng gidi han sé dugc trinh bay 6 phén sau.

Khi f < 2 tai trong sé truyén theo ca hai phuong cua ban, ngudi ta go1
1 o .

ban nhu vay la ban ké bén canh.
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10.1.2. Cac loai san

Theo phudng phap thi cong ¢6 thé c6 san toan khéi, san 14p ghép va san
nuia 1dp ghép. San nita ldp ghép sé dugc trinh bay trong phan két cdu nha
cua. '

Theo so dé k&t ciu c6 san dAm (san sudn) va san khong ddm (san nim).
(Xem hinh 10.3).

Trong sd d(‘iv san c6 dam (san sudn) lai c6 thé chia ra:
- San suon toan khéi ¢6 ban dam (h.10.3a).

- San sudn toan khéi c6 ban ké bén canh (h.10.3b).
- San day sudn (san 6 ¢o) (h.10.3d).

- San nhiéu sudn (h.10.3e).

— San c6 dam bet (h.10.3f)..

— San panen (1ap ghép). |

3) | b)

Hinh 10.3. Cac loai san thuéng gip
a) San c6 ban ddm; b) San c6 ban ké bén canh; ¢) San nam; d) San day suon;
: e) San nhidu sudn; f) San cé dam bet.
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10.2. SAN SUON TOAN KHOI CO BAN DAM
10.2.1. Cutao coban -

Hinh 10.4 thé hién mét béng va mit cit ngang cua m6t san ﬁhé\ cb dang
* san sudn toan khéi ¢6 ban dim, trong d6 chu vi nha la tudng chiu luc. C6
thé thay tudng chiu’ luc bing cdt v dim, cu thé 14 trén truc ® va ® hé
dam, cot sé gidng nhu trén truc @, @ va @, con trén truc (A) va () hé
dim, cot s& gidng nhu trén truc va (C). Nhin trén s¢ d6 c6 thé thay
ring ban dugc gdi 1én dim phy, didm phu géi 1én ddm chinh; dam chinh

L
trong cho ddm phu, ddm phu truyén tai trong cho dam chinK, ddm chinh
truyén tai trong xudng cdt, cdt truyén tai trong xudng moéng. Do dé tam
quan trong ctia hé két cdu sé tang din ti méng dén cot, dAm chinh, ddm
phu dén ban san.

- S 2SS
a) 4 > ___®
-
44 —0
4 @
FI[ IRNEFNER A
ANNEE 3 —0
® @ ® D

Hinh 10.4. So 86 k&t ciu san'sudn toan khdi c6 ban dim -
a) Mat bang; b) Mat c&t ngang; :
1- ban; 2- dam phy; 3- dam chinh; 4- cft; 5- tudng.
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Trong loai san nay ban thudng méng (chidu day béng 6 dén 10 cm, ¢6 thé
dé dang tinh toan sc bd ti gia tri ca tai trong) va nhip ban [, dao ddng
trong khoadng 2 dén 4 m. Tuy vdy dd ciing trong mit phéng cua san (véi

vai trd cia vach ciing nim ngang) lai 16n nho ban dude lién két toan khdi

véi hé ddm tryc giad. Nhip clia ddm phu thudng 18y ti 4 dén 6 m véi

. . ar . T o 1 1 RN .o . . -’) N
chiéu cao tiét dién vao khoang (12 = 2—0) chiéu dait nhip. Nhip cua dam
chinh béng béténg cot thép thudng cé thé’ 14y trong khoang 5 dén 8 m véi

. e (11 L o .
chiéu cao tiét dién vao khoang (8- = 15) nhip dam. Chiéu réng b cua tiét
dién dim thudng 14y bing (0,3 = 0.5) chiéu cao k.

San toan khéi ¢6 ban ddm tiét kiém vat lidu, dé cing 16n nhung chiéu cao
két cdu thudng 16n vi phu thude vao chiéu cao dam chinh, khéong tao dugc

tran phing va céng tac van khuén phic tap. Muén c6 tran phéng phai

lam thém trin treo.

10.2.2. Khéai niém co ban vé khép déo

Hinh 4.5d thé hién trang théi II; cha ddm chiu mémen uén, khi dé dng
sudt trong cot thép dat t6i R, va c6 thé xem nhu cdt thép bit dau chay
déo. Khi mémen ting lén, ing sufit trong c8t thép van gii gia tri R,, chi

con {ng suit trong bétdng ting 1én cing véi viec md rong khe nit trong

~ vung kéo. Khi dng sudt trong béténg dat dén R, thi tiét dién rdi vao trang

thai pha hoai (pha hoai déo) (xem hinh 4.5e). Tu trang thai II, (c, - R,)
chuyén dén trang thai pha hoai (o, = R,, o, = R,) 1a mjt qua trinh md rong
khe niit, tiét dién dudng nhu bi quay quanh truc trung hoa; Tiét dién nhu
vay dugc goi 1a khép déo. Vay khép déo 1a mét danh tit dé thé hién mot
tiét dién batong cdt thép c6 dic diém 1a:

- Chiu dugc mdt mémen nhat dinh My, (M, = ARz2):

— Quay dugdc mdt géc xoay han ché& (tuong duong véi su md rong khe niit).
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a) g
I s O

1A : : C
[T T, T TT}
b) o
N , /1/12
Cg?
24
AN %
M =9

|

Hinh 10.5. Khdp déo
a) So d6 dam; b) Biu dé M theo sa do dan hoi; c) Bidu d6 m()men khdap déo.
Xét mdt dam BTCT bi ngam hai dau chiu tai trong phan b§ déu ¢ tang
dan ti nho d&n khi dam bi pha hoai. Hinh 10.5b thé hién biéu dé mémen
theo s d6 dan héi. Néu dit cot thép chiu kéo & cac tiét dién A, B, C giong
nhau, mémen khdp déo & cac tiét dién d6.cling gidng nhau va ta c6 biéu dé
momen theo s d6 khép déo dugc thé hién trén hinh 10.5c. C6 thé giai
thich diéu d6 nhu sau: khi tai trong con nho, ¢6 thé coi nhu dim lam viéc
dan héi, mémen u6n & cac tist dién A va C ludn ludn 16n hon mdémen ubn
8 tiét dién B (hinh 10.5b) do vay c6t thép & A va C sé bi chay déo trudc.
Sau dé mémen ¢ A va C hau nhu khéng tang va cb gia tri 1a M,, trong khi
tdi trong vin tang, tit day su tang tai trong chi lam tidng mdémen ¢ nhip.
Khi mémen & B dat dén gia tri M,, (mdémen khép déo) thi két cau sé bi

héng do bién hinh tdc thoi. Didu kién can bang tinh hoc yeu cau vé gia tri
tuyét déi:

MA+Mc+
2
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Véi M, = My = M¢ = M, thi ta dude gia tri tuyét d61 cua cac mdémen nhu
sau: | |
. ql2
M,= MB M.= (10.2)
. 16
~ Lai xét mot dim c6 mot ddu ngam mdt dau khdp chiu tai trong phén bé
déu nhu trén hinh 10.6. Néu cdt chiu kéo & gbi ngam va g nhip ¢6 gia tri
bing nhau, tdc 1a ¢6 cung mot gia tri momen khép déo My, Diéu kién can
bing tinh hoc ddi hoi vé gia tri tuyét dei:

2
M, +0,425M, = I

E

trong d6 da cho rang moémen 16n nh4t & nhip ndm trong khoang 0,425[.

M
RN EEEEN

Hinh 10.6. S6 8 dm c6 mat déu ngam mot déu khép
' ) 2

< N . N leA s ol
- NéuchoM, = MB M,, thi ta dudc Mkd = 1q1 " va lam tron so6 thién vé an

L]

toan ta c6 gi tri tuyét d&i cua cac mémen nhu sau:
M, =My =% - (10.3)

Qua hai vi du ké trén c6 thé th&y ring biéu d6 mémen udn trong so do
khép déo khac biéu db momen uén trong sd db dan hdi. Ngudi ta néi khop
déo c¢b tac dung phan phdi lai ndi luc trong he sidu tinh. Ngudi thiét ké co
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thé 1¢i dung tinh chat dé cua khdp déo dé didu chinh ndi luc (cht yéu la
mémen udn) theo chiéu huéng cé 1gi nhu chuyén bét cét thép & goi tua
xudng phia dudi nhip dé dé dang cho viée d6 bétong hodc trong nhiéu
trudng hop c6 thé tiét kiém cot thép nho viéc diéu chinh biéu db bao
mdmen udn. Tuy vay viéc didu chinh mémen uén & cac tiét dién trong két

c&u sidu tinh khong phai 14 tiy tién ma phai c6 diéu kién:

(6t thép phai 12 loai c6 kha nang chay déo, tdc 1a c6 thém chay trén
bidu dé o -- . Vi du céc loai ¢ét thép CI, CII, CIII hoac A-1, A-I,
A-TII ¢6 kha nang dé.

Bétong khong bi pha hoai sém, tidc la phai xay ra pha hoai deéo,
mudn vay phai han ché lugng thép chiu kéo duge dung hoéc han ché

chiéu cao ving chiu nén ctia bétong. Néu & = —;{— < &g (cOng thiic (4.4)) sé

x4y ra pha hoai déo. Qua trinh chay déo cta c6t thép cang dai khi &
cang nho so véi &g, cling c6 nghia 1a § cang nhé thi bétdéng cang lau bi
pha hoai k& tit khi cdt thép bi chéy déo. Do vay ngudi ta vin c6 §
muén han ché & nhiéu hon dé ting d6 an toan. Chi d4n tinh toan két
c&u sidu tinh bing BTCT cha Lién X6 cii va quy pham Anh qudc
BS8110 — 1997 déu han ché x < 0,3h,. -

Bé rong khe nit phai ¢ trong giti h{m cho phép. Cé thé cin cid vao
gia tri'mémen dé tinh toan va han ¢hé bé rong khe nit thing géc.
Ciing c6 thé han ché& dd 16n cha a,, bing cach han ché sy cach biét
mémen udn ctia so dd khdp déo so véi s d6 dan hdi. BS8110 - 1997.
yéu cAu mdémen thiét k& khong dﬁQc giam qua 20%-so vii mdmen
dan hdi d6i véi nha bén ting trd xudng va 10% d6i véi nha Lrén bén
tdng. Theo cac tai lidu clia Nga thi mémen thiét ké& khong duge giam

quéa 30% gia tri cia mdémen dan hdi tuong dng.

10.2.3. Tinh toan ban

Ban 12 ban dim, tai trong chi truyén theo phudng ngin (phuong 1,), do d6

khi tinh toan ¢6 thé tudng tugng cit ra mdt dai c6 chiéu rong mdt mét
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theo phuong ngin dé x4c dinh ndi luc va tinh toan c6t thép chiu lue dit
theo phuong [,; c6t thép dat theo phuong vuéng géc (phUUng l,) sé la cot
'phan bd (xem hinh 10.7a).

a) - b) | .
22 H3- |
A7 ¢ I

im
—

m
jan)
m
o}

"Hinh 10.7. Tinh ban ddm theo so dé dan hédi

a) Mat bling san; b) Mat cat; c) So do dan hdi.
Tai trong tac dung lén ban gém c6 trong lugng ban than va cac 1dp pht
goi 12 g va tai trong si dung (hoat tai) goi la p. Dai ban 1am viéc nhu mét
dam lién tuc c6 goi tua la tuong va cac ddm phu. Ban thudng goi vao
tudng khéng it hon 12 cm va khong it hon chiéu day cta ban. Phan luc géi
tda clia ban 6 vi tri ké 1én tudng duge 18y mdt cach quy udc 12 ndm cach

” . R s h cn as v s e
mép trong cd&‘tddng mot doan bang ) (h - chiéu day ban). Ban g&1 vao

tuong duoc coi la go1 tlia khdp ThU(' ra sé xudt hién mot gia tri mémen

am nho nao doé d tiét dién sat tucng va s€ duge chiu bdl coL thép cau tao

~ (¢6 cach nhau 20 cm).

Hinh 10.7¢ la so d6 tinh ban (theo s d8 dan h01) D& xét dén kha nang

chéng xoan clia dim lam giam mémen trong ban, trong tinh toan néi luc,

ngudi la ting Lai trong tinh va gidm hoat tai. Ioat tai sé 1a p’ = —g'vﬁ

tinh tdisélag =g+ g . Tit 1y thuyét tinh toan dim lién tuc c6 thé thay
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rdng cac gia tri ctia bidu dd bao ndi luc (M, Q) ddi vai tai trong quy udc g
va p’ sé nhod hon d01 véi tai trong thUC g Vvap.

Tu biéu dd bao noi 111c ¢6 thé tinh dude ¢t thép cho ban.

Hinh 10.8 la 50 do tinh ban ¢6 k& dén su xudt hién cla khdp déo (so do
khép déo) d01 v3i ban déu nhip hoac chiéu dai cac nhip khéng khac nhau

qua 10%.
g+rp=q
/‘1 DS T T T O T A A S O O Y A
- ]
97 I__( - 1
H |
,L.__,.._,/lz,___J. | Y I S oL
12 q? q’ q?
111 NI N6 116
b 16 16

Hinh 10.8. Tinh ban dim theo so d& khép déo
O cac tiét dién gdi tua, khdp déo hinh thanh & sat mép tidt dién dim,
do vay nhip tinh toan ctia ban dudc tinh tit mép tiét dién dam phu (xem
hinh 10.8).

Cét thép chiu luc ciia ban s& dudge tinh véi cac gia tri mémen udn da tinh
duge va tiét dién c6 bé rong 1a 100 cm, chidu cao h bing chiéu day ban. O
g0l tua thi hai dung gi4 tri mémen 16n hon (ing véi gia tri nhip bién hoac
nhip gita 16n hon) dé tinh c6t thép. -

10.2.4. Tinh toan dam phuy

Dém phu g6i 1én ddm chinh; & ddu dim phu, g8i tua c6 thé 1a tudng c6
chiéu day khong nhé hon 220 mm.

Tai trong tac dung 1én didm phu 1a tai trong phan b8 déu bao gdm trong

lugng ban than dam, trong ludng ban san va cac 16p phu, 16p trat, hoat tai
st dung. *
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-Khi tinh toan ddm phu phai vé dudc bidu d6 bao momen va luc cit.

N&u tinh ndi luc theo so d6 dan héi thi phai 8 hop hoat tai dé v& duge

biéu dé bao mémen va luc cit, diéu nay tudng tu nhu déi véi ddm chinh,

s& duge thuydt minh ky & phan sau. Dé xét dén kha néng chdng X0&n cﬁa
dim chinh lam giam ndi trong ddm phu, ngtidl ta ting tinh tai va glam

3
hoat tai. Hoat taiséla p'= Zp vatinhtaiséla g'=g + —i—p :

Né&u tinh néi luc theo sd db khép déo, nhip tinh toan duoc tinh la khoang
cach gitta hai mép tlet dién 'ddm chinh. C6 thé c6 nhidu phuong an diéu
chinh ndi luc dap tmg cac yéu cdu ctia viéc xudt hién khdp déo, nguoi
thiét k& phai chon phuong an cé lgi nh4t, kinh t& nhat.

Quy trinh tinh toan két céu siéu tinh bing BTCT c6 ké dén sy phan phéi
lai néi lyc ctia Lién X6 cii cho phép tinh mémen 461 véi dam: phu déu nhip
(ho#c nhip sai khac nhau khong qué 10%) & cac tiét dién nhu sau:

2
e Mbémen duong G gitia nhip giia M=+ »qué— =+0,0625ql*.
~ . ~ . 9 A : .- ' ql2 . 19
e Mobmen 4m o g1 tua gida M=- 6 -0,0625ql" .

¢~ Mdmen duong 16n nhat nh_ip bién M=+ glll_ ~ +0,091ql%.

tidt dién c6 gia tri momen 16n nhat nam cach géi tu do mot doan;lé'y
bang khoang 0,425!.. ’

. | .
e« Moémen am 4 go1 tua thi hai M = - %lll— ~ -0,0715q0*.

Cin luu § rang khi tinh mdmen 4m & géi tua thit hai c6 gia tri-bing
l2 . '-\ ... a2 o A o 7... . .~ ~ ,
gﬁ- 1a d4 dam bao su cin bing tinh hoc nhung ngudi ta da chap
nhan diéu chinh gia tri mémen khdp déo giadm qua 30% so vdi gia tri
mémen dan hdi tudng dng, tic 1a nghiéng vé phia khong an toan.
Do d6 khi chon c6t thép cho tiét dién nay khoéng nén. giam so vdi

tinh toan.
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Biéu db bao mémen ctia ddm phu 18y nhiing gia tri mémen & cac tiét dién
ddc thu nhu trén. Gia tri moémen ¢ nhiing tiét dién khéc sé tinh nhu sau:
Nhanh duong cla biéu dé bao moémen c6 dang dudng parabol va c6 gia tri
bang khéng & cach mép gdi tua mot doan 0,15 (xem hinh 10.9).

a) % . . .
8

A

O*EH
T

b) _ ya g
Q21|0,2/|021 lo,2 20 |-1o,21 10,.2110,21 }0,2] 0,21 0,210, 21}
ONTIE AT 3[E1 4/ 51 F N6 V7 94 14 10 N{7
|s 8 5 3 2
u g S = g
n 2\_ c_I': cg.
D, 15 2 g3 p,154 9,19
29 9
"~ 0,425! eSS
QA
I I

i lfA\ Qs l\ Qcp \

t

Qs

Hinh '1-0.9' Biéu d5 bao mémen va luc cit cia ddm phu
a) So d6 dam; b) Bidu d6 bao mbm.en; ¢) Biéu do bao lyc cit.
Tung d6 ctia biéu db bao mdémen duge vidt dudi dz_mg. |
M=p@+p)l”, | ©(10.4)
trong d6 gia tri p cia nhanh duong dqu cho trén hinh (10.9).

Hé s& B cha nhanh 4m duge x4c dinh bing phuong phap treo biéu d6
moémen clla ddm don gian trén hai g&i tya c6 mémen am. Vi du déi véi
nhip BC : ' o
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M, - My + __le_ X+ g',__.__,__.'.ff) ’ . (10.5)

trongdo: g'= g + i nhu da trinh bay 4 trén;

M, =0,091 (g +p)
M, =0,0625 (g + p) I*

R6 rang ring hé s6 B chia nhanh 4m phu thudc vao ty s6 P pé tien cho
' 8

viée tinh toan thiét k&, khi vé bidu dd bao mémen c6 thé két hgp st dung

nhiing sd liéu trong hinh 10.9 va trong bang 10.1.
Nhanh am cta bidu d6 bao mémen & nhip mét, sat gdi tua thi hai duge .

coi la dudng thang va ¢6 gia tri bing khéng d caich mép gdi tua mdt doan
kl véi k duge xac dinh nhu sau:

p. 8P (10.6)
p
8lg +~
(g 4)
Néu goi o = P thi
8 .
p 1o (10.6a)

0y

Bidu dé bao luc cét caa dim phu dugc 14y don gian theo hinh 10.9c. trong
d6 1uc cit & mép phai gbi A 1a @, = 0,4 (g + p) L, luc cdt 8 bén trai gdi B 1a
Q. = 0.6(g + p)l & bén phdi g&i B: Q) - 0.5(g + p)l. luc cat 6 mép cac

gdi tua phia trong déu 18y bang 0.5 (g + p) L.
Dam phuy dugc dé bétdng lién khsi véi ban nén dam duge tinh nhu tiét
dién chit T. O nhip tng véi mémen dudng canh chit T nam trong vung

chiu nén. O vang géi tua c6 xuiit hign mémen am. canh chidl T ndm trong

* viing chiu kéo. Viéc tinh c8t thép doc va cdt dai duge ti€n hanh nhu déi

véi c&u kién chiu udn c6 tiét dién chi T (xem chuong 4).
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Bdng 10.1. Hé s& B x 102 va k dé v& nhanh am biéu dé bao mémen clia d3m phu

pig | Gia tri tai cac tiét dién

5 6 | 7 8 9 10 11 12 13 14 15:

S e U U OSSP SO S - -

<0,5 | -7,51 -1,0 +2.,2 +2.4 0.4 -6,25 0.3 +2.8 +2.8 +3.0 -6,25 | 0,167

e R S S

1.0 -7,15 -2,0 +1.6 +0,9 -14 -6,25 -1.3 +1.3 +1.3 1.3 -6,25 | 0.200

1.5 -7.15 -2.6 -0.3 07 | 20 -6.25 -1.9 +0.4 +04 -1.9 -6,25
2,0 -7.15 -3.0 -0.9 06 24 -6.25 2.3 -0,3 0.3 -23 -6,25 | 0,250

25 -7.15 -3,3 -1.2 | -09 -2,7 -6,25 -2,5 -0.6 0.6 -2.5 -6,25

35 | -7.15 -3,5 -16 | 14 -2.9 -6.25 -2.8 -1,0 -1,b -2.8 6,25 | 0,285
35 | -7.15 -37 -1.9 -1.7 -3.1 -6,25 -2,9 -1.3 -1.3 =29 -6,25 | 0,304
40 | 715 -3.8 -2.1 -1,8 32 | -6,.25 -3.0 -1.5 -1.5 -3,0 6.25 | 0,314
~{ 4,5 -7,15 39 | 22 -2,0 -3.3 -6,25 -3.2 ~1.6| -16 -3.2 -6.25 | 0,324

50 [ -7,15 -4.0 -2,4 -2,1 | -3.4 6,25 -3.3 -1.8 -1.8 -3.3 -6,25 | 0,333

[ NS P PR—

10.2.5. Tinh toan dam chinh

DAm chinh c6 thé ké lén tudng ngoai va cac cot & phia trong nha. Trong
nhidu trudng hop, gbi tua ngoai ciing cua didm ciing 1a cot. Cot va dam
chinh thudng dugde d6 bétong lién khéi tao nén khung béténg cot thép véi
lién két gitta cot va dam 1a lién két cing. Khi dd cing don'vi cia dam kha
16n so véi @6 ciing don vi cta cdt (c6 thé tham khao mot s8 lidu cu thé:

—L%"— > 8) thi ¢6 thé coi nhu cot ¢6 lién két khdp véi ddm (xem hinh 10.10).
L

S

Dam chinh c¢6 thé dugc tinh toan theo so d6 dan hdi hodc sd d6 khép déo.
- S0 d6 dan héi cta ddm duge thé hién trén hinh 10.10. -
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Hinh 10.10. So d6 tinh toan cGa ddm chinh

Trudc hét cAn phai vé biéu dé bao mémen theo so d6 dan héi. Cé nhidu
cach dé tao 1ap biéu dé bao mémen. O day trinh bay phudng phap chéng
bidu db thanh phan. L&y truong hgp ddm hai nhip déu nhau chiu hai tai

tron

s A% A l 7, N 31 ,
g tap trung cach gé1 tua mot doan 3 viiP=3G=1val-= 1 1am vi

du. Ta phai vé dude cac bidu db cho truong hgp tinh tai G va cic trudng

hgp hoat tai P ¢6 kha nang gdy ra cac gia tri mémen cuc dai & cac tiét
dién déc trung nhu trén hinh 10.11.
0,333
G
LA S N N S
A B -c \021,22/111/111 01W
| | 0,333
P
S N G N
' \!/%11 01N/
0.522
P 0.167
o 4 |
Py 7.y —2 0.111  0.056
ok 0.222
p ' 0,167
9 i

A a a

0,056 0.111 \]\!/
0.227 %7

Hinh 10.11. Cac trudng hdp tai trong va cac bidu d6 mdmen thanh phén

<
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Tinh tai G tac dung thudng xuyén lén dam, con hoat tai P ¢6 thé tac dung
& nhip nay hodc nhip khéac. Ta ¢6 mdt trudng hgp tinh tai va ba trudng
hdp hoat tai. S R

Hinh 10.11a thé hién so do tai trong tinh va biéu d6 mémen tuong Ung.
Hinh 10.11b thé hién so d6 hoat tai gy ra mémen am cuc dai 3 g6 tua B.
Hinh 10.11c - hoat tai gy ra modmen dudng cyc dai d nhip mét va mémen

am cuc dai 6 nhip hai.

ITinh 10.11d - hoat tai gAy ra mémen a4m cuc dai ¢ nhip mét va mémen

duong cuc dai 6 nhip hai.

P& c6 biéu db bao mbémen ta cong biéu d6 mdémen do tinh tadi giy ra
(h.10.11a) véi 14n lugt cac biéu d4 moémen & cac hinh con lai, ta s& duge ba
biéu dé mémen thé hién cic trudng hgp nguy hiém & cac ti6t dién khac
nhau. V& chap ba biéu dé d6 vao mot truc véi cing mot ty 1¢, dudng vanh

| ngoai chinh 14 biéu dé bao mémen (xem hinh 10.12).

. 21,332
/'/ 0,932
710,834
/'// )
"/
/
/ B
0,711
0,777
]
0,167 0,400

. Hinh 10.12. Biéu dé bao mémen cho mét nira dam
a) Cac nhanh cla biu dé bao mémen; b) Bidu d6 mémen phu.
Trén hinh 10.12, dudng ——e-—e— {ing vdi gia tri mémen dudng cuc dai &
nhip (m6t va hai); duéng — — — {ng véi gia tri mémen am:-cuc dai & goi

tua B; duong — e — ¢ -— {ing v{i gia tri mémen 4m cyc dai ¢ nhip.
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Dung cac gia trl cuc da1 ctia biéu db bao moémen dé Lmh cot thép doc A,. 0]
nhip, tiét dién dam la tiét dién chi T canh trong ving nén, bé rong cua

"canh dua vao trong tinh toan dudc lay theo chuong 4. 4] gol tua, tiét dién
. tinh toan la ti&t dién chit nhat (thuc t& 1a tidt dién chid T cb6 canh trong

vung kéo); mémen dung dé tinh c6t thép doc ¢ gdi tua duge lay 1a gia tri
mémen & mép goi tua (mép cdt).

Can ci vao do déc ¢ cac nhanh cta biéu dé bao mdémen o thé xac dinh
dudc gia tri hic cét 16n nhat xud't hién & cac tiét dlcn xung quanh goi tua.
Dung cac gia Ln luc cat dé dé tinh toan cdt dai va c6t xién. ‘

Viéc cét va udn cdt thép doc sé can cit vao bidu dé bao mémen nhu da
trinh bay trong chudng 4.
Xem %6t hinh 10.12 ta th&y rang khi xuét hién mémen cuc dai & gbi tya B

(1,332) dng vdi trusng hgp hoat tai b (h.10.11b) thi gia tri momen ¢ nhip
lai nho (0.888) so véi truong hop hoat tai ¢ (véi gia tri 1 .056), Néu dat cot

- thép dé chiu h&t mémen cuc dai 6 gbi tua B (1,332) va mOmen cuc dai ¢

nhip (1,056) theo sd d6 dan héi thi sé lang phi vi hai gia tri mémen cuc '
dai d6 khéng xudt hién g cung mdt truong hgp tai trong. Dya vao ly
thuyét vé sy phén phéi lai noi luc do sy xuét hién cia khép déo nhu da
trinh bay 6 trén ta ¢6 thé didu chinh biéu dé mémen nhu sau.

Giam moémen Am & goi tua B mdt lugng bang 30% gia tri mdmen theo so
dé dan héi (30% 13 lugng giam t81 da cho phép) tu 1, 332 xudng con 0.932.
Mémen & cac tidt dién 6 nhip sé tang 1én theo nguyén tic can bang tinh
hoc, cé thé tinh dugc bing cach cong nhanh —--—— & hinh 10,12a véi biéu
d8 mémen phu thé hién trén hmh 10.12b. Ta da dleu chinh duong --

thanh duong

Biéu d6 bao momen sau khi diéu chinh s¢ 1a du(mg - va mot phin cua
dudng e e - doi véi mdmen am & nhip. '

Ta thdy rang viéc giﬁ'm mémen & gdi tua B kéo theo viée giam ¢t thép o
dé nhung khong lam ting gia tri moémen tinh toan 6 nhip (vi 1,056 > 0,921),

c6 nghia la khong lam tang ¢6t thép & nhip. Diéu d6 vita c6 ¥ nghia kinh

t& vita c6 'y nghia ky thuat trong viée giam b6t cdt thép & g6 tya von da
kha day, vi th& dé dé béténg.
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v . L] A~ P N ~ . R, L~ ; ~ . A L3 s N
Tuy theo ty s6 G ma con c6 thé ¢6 nhitng phudng an diéu chinh khac viia

dat yéu cau ky thuat (diéu chinh duéi 30% gia tri mémen dan héi) viia
dat yéu cau kinh t&, khéng nhat thiést phai diéu chinh ding 30% nhu &
trén di lam. o

Phuong phéap tinh toan cé6t thep cua dam chinh cung gmng nhu déi veéi
didm phu.

10.2.6. B3 tri c5t thép trong ban ddm

Hinh 10.13 thé hién viée b tri c6t thép trong ban ddm khi duang:cét budc,
trong d6 cot thép dat theo phuong ctia nhip I 13 c6t ch1u luc; thang goc véi
chung 14 ¢6t phéan bé. '

a} /1000 Alg Ay, A ig

Eo o VA, Ao A R
i Zors =S e
Aé o | Iy T .
' i ' xen ké
— |
b) 1731, Ay A Al

! LA
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Hinh 10.13. B& tri c&t thép trong ban ddm bing cét budc
a) Phuong an uén c6t thép; b) Phudng an dung c8t mi; ¢) C6t mi phia trén dé&m chinh;
1- dam chinh; 2- dam phy; 3- ban; 4- ¢St ma phia trén dam chinh; 5- cdt phéan bg;
~c>h> 120 mm.
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Phudng 4n uén c6t thép ti nhip 1én géi ft_ia (h.10.14a) dudc dung cho ban
¢6 chidu day tuong ddi 16n, phudng a4n nay tiét kiém thép nhung chi phi
gia cong, 14p dit c6t thép sé nhidu hon so véi phuong an duge thé hién
trén hinh 10.13b. Phudng an trén hinh 10.13b c6 thé 4p dung cho ban cé
chiéu day nhd va ca ddi vdi ban c6 chiéu day 14n. Khoang cach ti mép
dam phy dén mut ca ¢dt mi duge 14y bang A, (I, 1a khodng cach gita hai
' IS o ., . ar s 1 . N > . . »
mép dam phu). Gia tri A 18y bang " khi P 3 va lay bang % khi P > 3.
g g
0 khu vuc giao nhau gita bdn va dém chinh (h.10.13c) c4n phai dat ¢t
thép dé chiu mémen 4m. Vi mémen nhé nén chi cin dat theo cdu tao:

khéng it hon 846 trén 1m dai va khéng it hon % c6t thép chiu luc 6 nhip.
bo vuon ca c6t mi phia trén dim chinh khéng nhé hon 111 khoang cach

gitta hai dam phu (0,25,). Can luu y ring cac phuong an bé tri c6t thép
nay thich dng véi tai trong thing ding (dat c6t thép theo bidu d6 mémen
do tai trong thang ding). Néu bétong cé sudt co ngét 1dn, san dé bi nit &
khu vuc mit ¢6t mi. Trong nha nhiéu ting, san con déng vai tro ciia vach
ciing ngang; diéu dé ciing phai dudc xét dén trong thiét k& san.

a) :
A 1 2 Al Alo <
;/,/ / AN ' ' ; :
P a s A/‘T‘\._.J
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. Hinh 10.14. 86 tri Iugi cudn trong ban dim
a) M6t 1dp Iudi; b) C6 I6p ludi b3 sung & nhip bién, géi thit hai
1- c6t chiu lyc; 2- ¢t phan bé.
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_b)

Hinh 10.14 thé hién c&u tao c6t thép trong ban ddm khi ding ludi cudn. O
nhip mét va géi tua thd hai, mémen uén c6 gia tri 16n nén c6 thé dit hai
16p luéi. Hinh 10.15 thé hién ciu tao c6t thép trong ban dam khi dung
luéi phéng. ‘ -

0,151
/ 1 2 ﬂ.lo ﬂ./o ‘ 1 _{I!Q_i.__l._lg_ *
%mqr A _— —Tf i T_ "'-‘—'r'J"J'
/ ; / !
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Hinh 10.15. B8 tri lugi phdng trong ban ddm
a) Mot ludi & trén gbi tua; b) Hai ludi trén gbi tua
1- ¢6t chiu luc; 2- c6t phan bé.

10.3. SAN SUON TOAN KHG1 CO BAN KE BON CANH

10.3.1. So do bo tri két cau

Hinh 10.16 thé hién so db bd tri k&t c&u ca san toan khéi c6 ban ké ban
canh, trong dé cft tryc tiép dd hé ddm; Bién cha san ciing la dam va cot.

Ty s6 ? <2, théng thudng ty s6 d6 dao déng trong khoang 1 dén 1,5.

1
Kich thuéc 6 ban vao khoang 4 d&én 8 m. Chiéu day cia ban cé thé 14y
1 .

\ 1 .
khoang —-1 dén —1 .
: TR 50 *°

Hinh 10.17 thé hién so d8 k&t cau cta san toan khdi c6 'bén ké bon canh

vli sy ¢6 mit cha dam phu. Chiéu cao tlet dién dam phu nho hdn chiéu
" cao tiét dlen dam chinh.
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" Hinh 10.16. So 48 k&t cdu san sudn c6 ban ké 4 canh- .
a) Mat bang san; b) Mat cét doc: 1- ban; 2- dam; 3- cot. _
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" Hinh 10.17. So d6 san c6 ddm phu
a)-Mat bang; b) Mat cit:
1- ban; 2- dam phu; 3- dam chinh; 4- cot
Khi 1uéi cot 16n, khoang cach cét ¢6 thé dat tdi 8 dén 10 m, nguoi ta thém
nhleu dam phu v6i khoang cach tit 1 dén 2 m, chleu cao didm chinh c6 thé

 giam bdt (v6i bé rong da dé chiu cét), doi khi chiéu cao dém chinh va ddm
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phu bing nhau. San kidu 4y duge goi 12 san 6'cd. San 6 cd th1 cong phUc
tap nhung giam du0c chiéu cao két cau ‘

10.3.2. B& tri cot thép trong san c6 ban i(é bon canh
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Hinh 10.18. B& tri c6t thép trong san c6 ban ké bon canh -
a) Cét thép & mat dudi; b) CSt thep 4 mat trén;
1- c8t chiu mémen duang; 2- c6t mi- chlu momen am; 3- ¢t phan bo
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Hinh 10.18 thé hién viéc b& tri cot thép trong san sudn cé ban ké bén
canh. Momen dudng 6 giiia ban 1a 16n nh4t nén cot thép ducc dat day hon
(nhiéu hon). 0] gin gdi tya, mémen nhd nén c6 thé cit bét cot thép. Tuy
vay khi [/, < 2,5 m thi viéc glam cot thép d bién khong mang lai hiéu qua

kinh t& dang ké. Gia tri [, duoc léy bing Z chiéu dai nhip I, khi bén canh
ctia ban c6 g6t tua 12 ngam hodc ngam dan héi va 14y bing % chidu dai
nhip [, khi cé du ch1 mot canh ké ty do.

Khi ban duge gbi vao tuong gach, trong tinh toan ngudi ta thuong xem
nhu g6i tua tu do. Tuy vy van xuit hlen moémen 4m (mdémen uén) ¢ goi

tua va phai dat c6t thép cdu tao véi sd lugng khong it hon % ¢ot chiu luc &
nhip va khong it hon ¢6 cach nhau 200 mm (h.10.19b). 0] géc ban xudat
hién mémen xoén va ciing phai dit c6t thép ciu tao dé chiu mémen xoin
dé. S(‘f lugng cot thép theo mot phddng khéng it hon % + ;— ¢t thép & nhip
va khong it hdn 5¢6 trén mdt mét dai (h.10.19c¢).

Iy
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-Hinh 10.19. B& tri c6t thép & gdi tua tu do (tudng)
a) M3t bing c6t thép b sung; b) Cét chiu mémen udn phu; c) C6t chiu mdémen xoén.
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10.3.3. Tinh toan ban don theo so dé dan hoi

Hinh 10.20 thé hién chin loai bdn don véi nhiing géi tya 1y tudng 1a khop
va ngam. Ban loai 1 ¢6 bdn canh tua khép, ban loai 9 ¢6 bdn canh ngam.
Gia thiét cac ban déu chiu tai trong phan bd déu q.
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Hinh 10.20. Chin loai ban don

D& tim dudc mémen va lyc cit trong ban theo hai phucng x va y (phudng
I, va phuong [,), theo 1y thuyet dan hdi cn phai giai phUdng trinh Sophle

Germain - Lagrange dé tim ra d6 vong cta mat trung glan

dw o dw _dw_gq o
' Toxteyt oyt D . '
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trong d6: w,, , — ham d% vong chia mit giita;
= _Er do cling tru cua ban;
121 - v¥) '
h - chiéu day ciia ban;
v — hé s6 poisson. Trong tinh toan ban va vd mdng betong cot
thép c6 thé 14y v=0.

Quan hé giiia ndi luc va do vong nhu sau:

2 2
M, D[a vaw];
on®

6_)’2'
2 2 »
M,=D ow vgg ;
: oy’ ox
2
M,=Da-vl%,
Ox0y
- _ M, 6MIy
Qx_ ax + s
oM, oM
Q= —2L + —2
Oy o

Ban doc ¢6 thé tim phudng phap giai phudng trinh vi phan dao ham riéng
(10.7) théa mén céc diéu kién bién ddi véi cac ban trén hinh (10.19) trong
cc tai lidu chuyén khao vé t&im moéng dan héi.

Ban dugc xem 13 tua kh(’jp khi nd géi vao tudng hodc ké tu do trén dim.
Khi ban ké trén ddm, cho dd vong cha ban & géi tya bang khong (khdp,
hoac ngam) chi 1a gdn ding. Thuc ra didu kién bién phai 1a d% véng 6 bién
ciia ban bang d$ vong cua dam.

Mép bién ctia ban ¢6 thé duge xem 12 ngam khi mép bién d6 nim trén géi

~ clia mdt ban lién tuc, § @6 chuyén vi xoay kha nho.

Khi ban duge d6 bétong lién khéi véi ddm 6 mép bién ty do va ¢6 ¢bt thép

- lién két v6i dAm, s& xuét hién mémen 4m & ving gan didm bién (h.10.21).

D¢ 16n caa M, phy thudc vao d citng chdng xodn ctia ddm bién. Trong
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tinh todn c6 thé coi 12 khép nhung phai dat mot lugng c6t thép nao d6 dé

chiu momen 4m M,.

——
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Hinh 10.21. Méhen 4 mép bién
Phu luc 17 cho phép xac dinh gia tri mémen cuc 6 ban chi nhat chiu tai.
trong phin bd déu theo sd d6 dan hdi d6i véi chin loai ban trén hinh
10.20.

10.3.4. Tinh san cé cac 6 ban lién tuc theo so dé dan hai

Hinh 10.22 thé hién mit bing céc 6 ban va b tri hoat tai p dé dat duge
gia tri mdmen duong cyc dai 6 nhip cla cac 6 ban ¢6 gach chéo va momen

4m cuc dai  nhip ca cac 6 ban dé tréng.
Qua hinh 10.23 ta thay riang ndi luc trong so d6 trén hinh 10.23 véi hoat

tai x€p cach 6 (6 cd) s& bang ndi luc véi -123 x8p trén tit ca cac & cong voi
ndi lyc do g x€p phan d6i xing chen ké giita cac 8 (nhu trén hinh
10.23c). (Nghia la cic 6 ¢6 gach chéo dude x8p --;1 huéng xudng dudi con

cac 0 @8 tring dudc x&p g huéng lén trén).
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Hinh 10.22. So d6 bd tri hoat tai cho [M,,,| 3 nhip

NN k\

Hinh 10.23 thé hién mait cit ngang qua mét s6 6 ban nao dé6.

a) g+p T ogtp g+p
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Hinh 10.23. So dd phan tich tai trong
3 s6 dé trén hinh 10.23b goc xoay & cac goi giita kha nhd va cé thé coi gin
ding 12 bang khong (khéng xoay) do d6 ta cé thé cit ban lién tuc thanh
cic ban ddn; cac 6 ban & glua 6 ¢6 sd d6 bon canh ngam, con cac 0 ban ¢
bién sé lay cac so db thlch hdp trong chin sd dé trén hinh 10.20.

0 so dd tren hmh 10. 23c do tinh chat phan d6i xiing, ta c6 thé cit thanh
cic ban don véi bdn canh tua khép. Co

Hinh 10.24 thé hién so d4 bé tri hoat tai p dé dat dugc gia tri mémen am
ctic dai ¢ g6 tua thi hai, tit d6 c6 thé suy ra sd db bo tri hoat tai dé dat
moémen a4m cuc da1 d cac gbi tua khac.
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* Hinh 10.24. So d b3 tri hoat tai cho M, & g6i tua thu hai
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N&u bé qua Anh hudng ctia céc 6 tai trong 6 xa cac gd1 tua dang xét (goi
tua thit hai) thi véi viéc xem géc xoay cia ban & tiét dién g6i tua 1a khong
déng ké, ta c6 thé tach thanh ban don dé tinh mémen & gdi tua; cac ban
don sé ¢6 dang cua cic ban trén hinh 10.20 (ngoai tri so dé 1).

10.3.5. Tinh ban ké b&n canh theo so d3 khép déo

Chét tai thi nghiém mdt ban ké bén canh cho d&€n pha hoai, ngusi ta nhan
dugc cac két qua nhu’ sau:

e Khi tai trong 14 phan bs déu, bén canh tua khép, cac khe nit phat
trlen 6 mat duéi ¢ dang nhu trén hinh 10. 25a

o Khi tai trong 14 phan bd d8u nhung bén canh ban_ bi ngam, s d4 khe
niit 6 mit dudi ciing c6 dang nhu trén hinh (10.25a), s dé khe nit &
mét trén c6 dang nhu trén hinh 10.25b.

0] nhling ving xudt hién khe nit, khi cét thep dat té1 giéi han chay, khép
déo dugc hinh thanh, ngudi ta bidu dién khdp déo bang nhdng duong dut
nét nhu trén hinh 10.26.

Hinh 10.26a thé hién khép déo xust hién & ban ké bén canh chiu tii trong
phan bo déu khi lién két & bién 14 déi xiing, nghia 12 mémen a4m & hai géi
tya ddi dién bing nhau. Hinh 10.26b thé hién khdp déo xut hién khi lién



332 ' o " © KE1 cAu BETONG COT THEP

\

két & bién 12 khéong déi xxIng, nghla 12 mémen am & hai gbi tUa doi dién
khdng bing nhau, khi d6 khdp déo sé khong c6 hinh dang déi XUng Tuy
vay, dé don glan_ tinh toan ma cling khéng anh hudng dén tinh trang an
toan ciia k&t cdu, gido su A. A. Gvdzdev da dé nghi 14y so d6 khdp déo déi
xing nhu trén hinh 10.25a dé tinh toan cho moi trudng hgp lién két bién
va moi ti 18 d6 16n ctia mémen § cac goi tua. Dé nghi d6 da dudge gidi ky
thuat cac nudc chidp nhén. )

a) b)

Hinh 10.25. So dé khe nut d ban ké bon canh chiu tai trong phan bo deu
a) Khe n{t & mat dudi; b) Khe nit 3 mat trén.

I

Hinh 10.26. So d6 khép déo trén ban ké bdn canh chiu tai trong phan bé déu
a) Lién két bién d6i xing; b) Lién két bién khdng ddi.xing.
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So dé tinh toan tdng quat véi sd khac nhau cia mémen géi tua & hai phia
d6i dién thé hién trén hinh 10.27.

" a) . ‘Mz'z by c)
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Hinh 10.27. So d& tinh ban ké bén canh véi sy xuat hién cta khép déo
a) So d6 t6ng quat; b) BS tri c6t thép déu; c) B tri c6t thép khong déu
Trong tinh toan ban theo s¢ db 'kh(jp.déo_ nguoi ta cho rang khdp déo chia
ban thanh nhiing fnie‘fng cing i{héng bién dang, tao thanh mt he bién -
hinh tie thai. Véi mot chuyen vi ‘kha di f va cac géc xoay ¢ tuong {ing cua
cac miéng cing (hinh 10. 27a), v1et phuong trinh cén bang cong kha di cia

nd1 va ngoai luc ta sé duge m01 hen hé gitta noi lyc va tai trong q. Cu thé
nhu sau: '

- Cong kha di cua ngoai lyc ¢ sé 1a: -

C, =q[ydF. (10.8)
F

trong d6: y — dich chuyén kha di tudng ting caa q.

Gia tri trong dau tich phan chinh 13 thé tich caa hinh thap chuyén vi
kha di: '

jde fll(z—z) 3/h = fl‘(sl Ly (109
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Cong kha di ca ndi luc l1a tdng cong cha momen khdp déo trén dich
chuyén kha di 1a cac goéc xoay tudng dng. Goi M; 12 mémen khdp déo tinh

~ trén mot don vi bé rong caa ban thi

Cy = Z(PMili

Khi c6t thép rai déu theo phuong /, va [, nhu trén hinh (10.27b) (cot thép

theo phuong l,, lé'phia dudi va phia trén c6 thé khac nhau) va cac mép
bién déu xuat hién khdp déo, cong kha di ctia ndi luc sé 1a

M=Z.<p.- -(2<pM + oM, +oM)l; + (20M,, + oM, + oM’ ,)Ll (10.10)

Ti hinh 10.27a théy rang:

f f
xtgp = ——— = 2—. - 10.11
¢ ~tgp =y T . ( )
Can bing cong kha di cia ndi va ngoai luc (Cy = C), ké't"h(jp cac biéu
thitc (10.8) + (10.11) ta dugc: : '

h2(3l A
q—

- =@M, + M, + M')L, + @M, + M, + M',),.  (10.12)

Khi c6t thép trén cac gdi tua duge rai déu, cdt thép & 16p dudi rai khéng

‘déu nhu trén hinh 10.27¢ (4= 1/41,), goi M, va M, 1 mdmen khdp déo ing
v6i viing dat cot thép day, 8 vung co bé rong la [, = 1/4l cot thép giam con

rnot nia nén mdémen khdp deo chi con 1a 0,5M, va 0, 5M Trén co s¢ do6,
phUdng trinh cdn bing mémen ‘khdp déo va tai trong sé nhu sau:

ACIRTY

. > . l
- =@M, + M, + M')I, + M, + M, + M' ), - (M, + MZ)—Z‘-

(10.13)

Ta chi c6 mdt phuong trinh (hodc 14.(10.12) hodc 1a (10.13)) nhung trong .
trudng hgp tdng quét 6 téi sau 4n s§ mbémen G nhip va trén cac gdi tua.
Ngudi'ta can' cil vao céc nghién ctu 1y thuyét va thuc nghiém dé dua ra
cac ty s8 c6 tinh chat huéng dan st dung nhu trong bang 10.2 déi véi ty s6
. M? L . - .
mémen ——=2.
1
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Ba’ng 10.2. Ty s& M,/M, khi tinh ban ké bén canh theo so d6 khép déo

1 1.1 1.2 1,3 14 15
MyiM, 1-08 09-07 08-06 | 07-05 | 06-04 0.65 - 0,35
1 17 18 19 | 2
MiM, | 05-03 | 045-025 | 04-02 |  035-02  02-045

2
Ciing c6 thé 14y ty so M, _[4 .'
M,

0 N . a M B P 2 1A 2
Ty s6 cac mébmen —L; —L. ; c6 thé lay trong khoang 1,5

dén 2,5 khi cac géi tua dugc coi 12 ngam.

Biét cac ty s6 mémen nhu trén, ta ¢6 thé dua cac phuong trinh 10.12 hoac
10.13 vé phudng trinh c6 mét 4n s6 1a M,.

Khi chon ty s8 gifta mdmen géi tya va mémen nhip cin Idu yfréngv nhiing
6 ban 8 phia trong (ndm trong viing cé gach chéo cia hinh 10.28) dude néi
lién tuc véi xung quanh, chuyén vi xo0ay cua gbi tua c6 thé xem la rat nhd

titc 14 gan véi lién k&t ngam cling, mémen & gdi tua 6 gia tri 16n.

I

v
, W

Hinh 10.28. Ving ban dugc xem nhir c6 lién két ngam bén canh

Ip

N\
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3 bién cia san, ban c6 thé gdi 1én tudng (duge xem 12 tri;xavk:}i('jp) hodc lién
két toan khoi véi dAm (dudc xem 1a lién ké&t dan hoi). Néu. bién san 1a dam

-~ -~ A’ A : ~ z A4 e , A.) 2 l;’ A A e
thi sé xuit hién moémen c6 gia tri dang ké ¢ ban, ty s6-mémen 4m (gd

~ tua) nay va mémen nhip dugc xéc dinh tuy thudc vao dd cling chdng xoin

cia dim. D& phu hop véi yéu ciu cau tgo, ty 1é gilia mémen goi tua bién
vi mémen nhip tuong dng ¢6 thé 14y khoang 0,10 dén 0,30.

Khi chon ty s giia mémen g&i tya vd moémen nhip ciing con c6 thé tham

khao céc s6 liéu trong phu luc 17 d6i vdi ban lam viéc dan héi. :

Tinh ban (ké ca dim, khung sidu tinh) theo s¢ d6 khdp déo c6 thé tiét
kiém 20 - 30% c6t thép, phudng phap tinh toan don gian, két qua tinh
toan kha phi hgp véi tinh trang lam viéc thuc t& cia két cdu ddng thdi c6
thé diéu chinh hgp 1y viéc b& tri cdt thép dé giai quyét tinh trang cdt thép
dat qua day & mot tiét dién nao d6. Vi vy khi thiét ké ban va hg thanh
sidu tinh bing bétong c6t thép cAn phai tan lugng su dung phuong
phéap nay. L : -

Tuy vay phuong phép tinh theo sd dd khdp déo kitdong ap dung cho két ciu
chiu tai trong dong luc va tai trong ldp di 1dp lai (trung phuc), ciing
khong 4p dung d6i véi két c8u khong duge phép xuit hién khe niit hoac c6
nhiing han ché& nghiém khic déi véi sy khai trién khe nut.

DGi véi nhitng 6 ban c6 ddm vay quanh, duéi tic dung clia mémen duong,
phia dudi ban sé phat sinh khe nit, duéi tac dung cha mémen am, phia
trén goi tué (dam) sé phéat sinh khe niit, phan béténg khéng bi nut sé
hinh thanh két ciu tuong tu nhu vom; Luc ddy ngang cha vom sé lam

gidm momen trong ban. Ngudi ta goi d6 12 hiéu tng vom (xem hinh 10.29).
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Dé xét d&n anh hudng cé lgi caa hiéu éng vom, d6i véi ban c6 dam vay
quanh, nguoi ta giAm b6t mémen uon dang dé tinh toan cét thép Cu thé
nhu sau (xem hinh 10.28). ‘

» D61 véi nhiing 6 ban & giita san (k& ca ban dam) (ndm trong viung c6
gach chéo trén hinh 10.28) dugc giam 20% mémen tinh toan.
« Dai véi nhiing 6 ban ndm & vanh ngodi cta san (nim trong vung

khong c6 gach chéo trén hinh 10.28): gidm 20% mémen khi %l <1,5;

9 . l , - - o Y 3 PR
giam 10% khi 1,5 < —l”— < 2, trong d6 [, 14 canh 6 ban nam 6 mép san,
I - canh 6 ban thing géc véi mép san.

* Khéng dugc giam mdmen déi véi ban & goc (ban A trén hinh 10.28).

10.3.6. Tinh toan dam san c6 ban ké bén canh

Dam d8 san ¢6 ban ké bén canh co6 thé 13 ddm don giadn hay ddm lién tuc, .
cling c6 thé 1a xa ngang cua két cé’q khung. Cac buéc va phuong phap
tinh ddm nay ciing gidng v6i cach tinh dim cla san sudn ¢ ban dam,
khéac nhau chi & chd phéan tai ti ban vao dam.

Hinh 10.30 thé hién so 46 phan tai tit ban vio ddm, qua d6 ta thdy riang
didm AB sé chiu tai trong phan b8 theo hinh thang (tit trong lugng ban

than cha ban va hoat tai) vA ddm CD sé chiu tai trong phan bé theo hinh
tam giac. ‘

Hinh 10.31 thé hién so db tai trong tac dung 1én ddm, khong ké phin
trong lugng ban than cia dim, trong d6 g, — trong lugng ban than mét -
mét vudng cia ban: p - hoat tai trén mét mét vudng dién tich san.
Vigc t5 hgp tai trong, vé bi€u dd bao ngi lyc hoic didu chinh biéu dé bao
noi hyc theo su xuét hién cia khép déo duge tién hanh giéng nhu da néi &
phan trén. Néu diung tii trong tuong duong dé chuyén tai trong hinh
- thang hoac hinh tam giac thanh tai trong phéan bs déu (vi du tai trong &
5
dinh tam g1ac la g thi tai trong phan bs déu tudng dudng 1a gq nhu

nhiéu tai heu da v1et) thi nén 1uu y ring do chi 12 su tudng dudng cta
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moémen ¢ ngam ciia ddm mdt nhip c6 hai ddu ngam, cac gia tri khac caa
ndi lye va chuyén vi khong tuong dudng, do d6 khong thé dang tai trong |
phan bd déu tusng dudng d6 dé tinh toan nhitng bude tiép theo. |

D

F54

I

5]

Iz » Iz 12

Hinh 10.30. So d3 phan tai cho ddm d& ban ké b&n canh

pl
<

luz] "% elue| = lwelue] - lue]
i

Iz Io.
' ply
o) m

o vy
qfﬂiﬂh:?fcﬁtmbzfiﬂ:ﬁﬁ% D
e lurlue | welne | ue

I1 I1 I1

Hinh 10.31. So d3 tai trong tac dung trén dam san cé ban ké bdn canh '
a) Tai phan bd hinh thang trén dam AB; b) Tai phan bé hinh tam giac trén dam CD.
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10.3.7. Bo tri c6t thép trong dam

7 dl

A Lag i ‘ b 3l

=3l ! I=3ly

6\_ 2] 3l

z

29125 3025 - 2022
TN ‘J’J@? 2 / — 1925
3922 ‘ e 2022
3025

5@ (5 3b22 AJ —0835)
~ 302 e
' 3-3

. @222 '1¢22@ ! 3

1-1

N
'
N

Hinh 10.32. B3 tri ¢t thép trong ddm ding c&t budc

Hinh 10.32 thé hién so dd bd tri ¢St thép trong mdt ddm chinh véi hai
dim phu & mdi nhip, ding phudng 4n c6t budc c6 udn cOt xién. Loi dung
c6t doc 36 @ chiu kéo & nhip mot udn 1én géi thi hai lam 6t chiu kéo va
doan cdt xién c6 tac-dung chiu cit, vi tri udn phu thudc vao viéc b tri cot
xién chiu cit va phai phi hgp véi bidu dd vat liéu. Lam nhu vay sé tiét
kiém c6t thép. Tuy vay viéc ubn cbt xién ‘ciing gay khé khan cho viéc gia
.céng va ldp dat c6t thép khi thi c¢éng, do vy ngudi ta cing thuong dung
phudng an khéng c6 c6t xién, toan bd luc cat do cdt dai chiu va khi
mémen udn gidm nhd thi cit bét cot doc chiu kéo. Khi uén va cit cét doc-
phai bdo dam su ddi xing d6i véi truc thing ding di qua chinh giita tiét
dién ngang. Khong nén cit é mot tiét dién qua nhiéu cot thép doc 1am cho
kha nang chiu mémen cta tiét dién thay d6i qua dét ngdt. é‘chﬁ dam phu

ké 1én didm chinh cAn phai c6 cot dai hoidc c6t xién (treo) gia c6 dé tranh
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pha hoai cuc bd viing chiu kéo cia ddm chinh nhu trén hinh 10.33. S6
lugng c6t dai hodc cdt xién dit trong khoang b + 2k, dude xac dinh theo
- tinh toan. ' "

o - b

N
\’___.]
|

]
A==
N

N

f‘

|

|

L

N

Hinh 10.33. C6t dai, c6t xién gia ¢ dudi ddm phu”
~ a) Cét dai gia c6; b) C6t xién gia c6.

Hinh 10.34 thé hién vi tri tuong d6i cia c6t thép trong ban, ddm phu va
dam chinh & chd ching giao nhau.

E - E

5 | §

3 1 3,2 3

o}

& N/ / ®
s / o/ .
S be—m——— _Ido e <
5 1 { i S
“£7 L 743
O 1 | E
Q Y, )
Q

d )
Dém phu N o
Dam chinh

Hinh 1034 Vj tri tuong déi cla cot thép chd giao nhau
1- c6t thép cla ban; 2- c8t thép clia dam phu; 3- e6t thép ctia dam chinh.
Vé nguyén tic, viéc b6 tri cot thép doc trong dam phai cdn ci vao biéu dé
bao mdémen. Tuy viy, trong mét s6'trudng hop nguai ta c6 thé cit c6t thép -
theo mét miu da duge tinh toan trudc va thién vé an toan. Hinh 10.35 1a
mét-méu b8 tri c6t thép 14y trong [10 |; miu nay ap dung cho dédm phuy,
nhip khac nhau khéng qua 20%, ty s8 giita hoat tai va tinh t3i :‘g'i <3
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Hinh 10.36. B& tri cot thép trong dam chiu tai trong phan bd déu; g8i tuva ngoai cang
la goi tua tu do; cac s& phan tram 1a tinh theo gia tj cot thép tinh toan & nhip va gdi tya

. -Khung céu tao o : " Khung trén g6i
/ | £ 1|
== e
| ' , 7
L] 1
_% Khung Gnhip |1 1 l Kh\t{ng & nhip

Khung trén géi

Khung 8 nhip
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Hinh 10.36 12 mét mAu bd tri c6t thép khac duge 14y trong [9]. MAu nay
dude ap dung cho didm chiu tai trong phan b§ déu, nhip dim sai khac
khéng qua 10%. '

Hinh 10.37 thé hién s6 d6 b tri cdt thép ciia dAm ki dang khung c5t han.

10.4. SAN NAM

10.4.1. Khai niém chung

San ndm la san khong c6 dim, ban san tua truc ti€p 1én cot (h.10.38).
Dung san nam sé giam dugc chiéu cao két cdu, viéc lam van khuén don
gian va dé dang bd tri c6t thép. San nidm cé mit dudi phdng nén viée
chiéu sang va théng gié t6t hon san c6 didm. Né&u c¢6 xay ra hda hoan thi
viéc thoat nhiét ciing thuan lgi. Ngoai ra viéc ngin chia cie phong trén
mit sin linh hoat va rit thich hgp véi cac bitc tudng ngin di déng.

A
A

I 777

A
v

Hinh 10.38. Ban san tua truc tiép lén cot
1- ban san; 2- cot; 3- mét dam thing.

Khi chiu tai trong thing ding, ban san ¢6 thé bi pha hoai vé cit theo kidu
bi cot ddm thing. Dé tang cudng kha nang chiu cét, ¢6 thé tao ra mi cot
(h.10.39a) hoéc tao ra ban dau cot c6 chidu day 16n hon (h.10.39b).

Ban dau cot phai c¢6 bé day dugde tang thém it nhat " chiéu day cua ban d
gitia 6 va canh nho cia ban dau cot phai khéng nhé hon :1; canh nho cta 6

ban (hai truc ctia-ban diu cot trimg véi truc ludi ct).
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a) av' | b)

A

ZqzZ77: Y2772

Hinh 10.39. Mii c6t va ban dau cot
a) Mii cot; b) Ban dau cot
1- ban; 2- ma cét; 3- cot; 4- ban dau cot.
Ban cé chiéu day 16n trén dau cdt con cé tac dung tang cudng kha niang .-
chiu mémen vi tiét dién sat dau cét, mdmen udn trong ban dat gia tri
16n nhat. '

Mii ¢6t ¢6 thé cé nhiing hinh thiic khac nhau nhu trén hinh 10.40.

c=(0,2-0,3), . €=(0.2-03)1 .c=(0,2-03)1
1 //4/5./|///// , f/////////////{ ’f‘[t _‘7////4?4/////1/ 3
S = /=2
| , Y R u
B | | R
|r‘ {4 da

> 0,351 2035

Hinh 10.40. Cac hinh thirc khac nhau cia mii cot .

Chiéu rong nhip thich hgp véi san nadm thuong 1a 4 dén 8m dé1 véi bétdng
¢6t thép thuong, khi nhip cia ban ti 7m trd 1&n nén c¢6 ¢6t thép ung luc
trude dé cé thé gidm chiu day ban va giam dg vong.

Chiéu day cta ban san ndm khong c6 tGng luc trude ¢ thé 14y khoang 1/10
nhip hodc tinh so bd theo cong thic sau d6i véi san khéng cé ban dau
cdt [12] B
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1 ,
Lo 55[(1_2)_L.J3 , (10.14)
h, l, ) gk, .
trong d6: Iy, I, - nhip ndi cia ban (khoang cach giiia hai mép cft) theo
phudng dai va phudng ngén;
g - tai trong toan phan (kPa) bao gom ca hoat tai va trong
lugng ban than; | '
k, = 1 ddi v61 0 ban gilia;
k; = 1,3 d6i v6i 6 ban ndm ngoai va ¢6 ddm bo; .
k, = 1,6 dd1 v6i 6 ban nim ngoai va khéng ¢6 ddm bo;
h; - chiéu dau ctia ban san.

D61 v6i san c6 ban dau cdt dude ting chiéu day thi h, dude tinh theo

L, AR '-
/_z,, < 65[(4) qli - (10.15)

D&i véi ban san n&m c6 c6t thép Gng luc trudc, chiéu day cta ban c¢6 thd so

cong thuc:

.9 . A7 A bl - 1 7, ki ’ ~ AT Pl kd iy 2
b gia thiét khong nho hon 5 canh 16n cua ludi ¢t doi véi ban san cé
khong dudi hai nhip.
Chiéu day cta ban ho#c chiéu day cta ban dau c6t phai dude tinh toan

kiém tra dé loai trit kha nang ban bi ddm thing. Theo tiéu chuin thiét ké
TCXDVN356-2005 thi phai thoa man diéu kién sau:

P <R, bh, (10.16)
trong d6: P - tai trong gdy nén su pha hoai theo kiéu dam thung. Gia
thi€t mat pha hoai nghiéng mét géc 45° nhu hinh 10.41: gia st
luéi cot 1a 1, x I, va g 12 tdng tai trong phan bd déu trén ban (ké
ca trong lugng ban than), kich thuéc ma cét 1 ¢ x ¢ thi:

P=qlld, - (c + 2h,)1. (10.17)
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6 day: h, - chiéu day hitu ich cta ban; ‘
b - chu vi trung binh cta mat dam thing
b = 4(c"+ hn)
R, - cudng do chiu kéo ciia bétong.

A
v

4

oGt he

Hinh 10.41. Mat pha hoai theo kiéu dam thing

Ban san ndm truyén tai trong tryc tiép vao cdt khong théng qua ddm. Dé
hiéu sy lam viéc clia ban loai nay, thi so sanh ba loai ban don chiu tai
trong phan bd déu g nhu trén hinh 10.42. Hinh 10.42a thé hién ban ddm
tua trén hai ddm 6 hai phia déi dién. D& déng thay ring mdmen cuc dai &
gida ban la:

M

1max

1 o

Hinh 10.42b thé hién ban ké bén canh véi bén ddm vay quanh. Ta c6 thé
thay ngay rang:

i

M, < -qLl’

lmax 8
vi tai trong g dugde truyén vé hai phuong.

Hinh 10.42c thé hién ban dqu ké truc tidp 1&n bén cot, khong théng qua
dAm, néu xét phuong I, thi
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1,
Mlmﬂx by é‘ ql2l12 l‘ | ‘

Qua d6 c6 thé di dén két luan ring ban san khéng ddm lam viée kha
gidng v6i ban dam, chi c6 di€u la déi véi ban dam thi ban chiu udén theo
mdt phuong (moi tiét dién theo phuong I, déu bién dang nhu nhau) con
dam chiu udn theo phuong con lai: trong khi d6 thi 6 ban san khéng dam,
ban san chiu uén theo ca hai phudng va doc theo phuong I, (h.10.42¢c) néi
lyc va bién dang & moi tiét dién déu khac nhau.

1 1 -1 2
Mmax = -8_ q12’12 Mrnan < F q’2’1? Mmax = E q’2’1 R

Hinh 10.42. So sanh cac loai ban
a) Ban dam; b) Ban ké bén canh; c) Ban san khdng dam.
Hinh 10.43 thé hién sy phan bd cia mémen M, doc theo phuong [, d6i véi
ban san khéng ddm, mét nhip (ban don) chiu tai trong phan bd déu. Céc
gia tri trén bicu d6 12 két qua cta cac phép tinh theo 1y thuyét dan hdi.
¢ e A 2 AL, -~ . N . 1 P R
Néu tong mémen 16n nhdt & gida nhip {, 1a M, - gqlzl]" thi doc theo
phuong [/, gia tri mémen d6 dugc phan bé theo mét dudng cong, 6 viung

gitta cla [, momen udn c6 gia tri nhé con & ving hai diu cda I, (viing gin

gdi tua theo phuong l,) mémen udn c6 gia tri 1én. N&u chia ban theo
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phuong [/, thanh hai loai dai: dai gifia nhip c¢6 chiéu rong bang 122 va dai
A A A P A A A M . l C":'\ s < 2 . >~ .
~ trén dau cdt c6 chiéu rong bang ZQ thi t& hinh 10.43 ta thiy dai gitia nhip

chiu x4p x1 0,45M,, con hai nia dai trén dau cot chiu x4p xi 0,55M,,

Iz

Hinh 10.43. Su phan b8 cla mémen M, theo phuong I,
Trong tinh todn va cAu tao ban san nim ngudi ta thudng chia ban ra
[N 9. ~ A ~ N 2. .~ A . . N P RS ~ S ].
thanh dai trén dau cdt va dai giia nhip, hai dai nay ¢6 chiéu réng bang B
budc c¢6t nhu hinh 10.44.

Gia su tai trong trén ban san 1a phan bd déu, xem xét bién dang cta dai
trén dau cot AIB ta thay tai vi tri dau cot (A, B) d6 vong .cia ban bang
khoéng, tai v1 tri guia nhip (1) do vong la ldn nhit. Tu duong dan h01 (do
vdng) ta suy ra dang caa bleu do mémen udn & dal trén dau cot nhu hinh
10.44b, trong a6 ‘M, va My 1a moémen am, M, 1a mémen dudng.

D&i vai dai gifta nhip 324. :d(fi. '\}(mg tai vi tri 3 1a f; s¢ nhé hon do vong & vi
trf 2 12°f,. C6 thé tudng tugng ring dai gidia nhip 324 giéng nhu mdt dim
liéh tuc k& 1én cac goi tua 1a cac dai trén diu cot A3D, B4C v.v. Tt dé suy
ra dang cﬁa""bi__é"u d6:mdmen udn trén hinh 10.44c, trong d6 M, M, 1a
mdmen Am va M, 12 mémen dudng. Hoan toan tudng ty cé thé suy ra hinh
anh bién dahg v mbémen udn cla dai trén ddu cOt va dai gitia nhip cua

phuong vuéng géc.
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Hinh 10.44. Hinh anh bi&n dang va mdmen trong cac dai ban
a) Hinh anh bién dang clia dai trén ddu cit va dai gilta nhip;
b) Mémen cha dai 1én dau cdt; c) Mémen cua dai gilra nhip.

10.4.2. Tinh toan ndi luc

Vé&n dé dat ra la cén phai tinh duge cac gia tri mdmen uén trong cac dai

ban trén ddu cdt va dai ban gifia nhip theo ca hai phuong cua hé ludi cot.

Dé tinh duge cac gia tri ndi luc & mot tidt dién nao d6 cia ban cb thé dang
nhiéu cach khac nhau dua trén 1y thuyét dan hoi hoac 1y thuyét can bang
gi6i han,-cé thé dung cac phuong phap giai tich hoac phuong phép 6. O
day chi trinh bay cach tinh hay duge dung trong thiét ké.

Ngudi ta thudng s dung phuong phap phan phéi tryc ti€p va phudng
phap khung thay thé. k
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Phudng phap phan phéi truc tidp 14 xac dinh truc tiép cic gia tri ndi luc &
cac dai gifta nhip va dai trén ddu cot. Tai liéu caa cac nuée cho hé s6 phan
phdi khac nhau tity theo quan niém vé tinh chat 1am viéc dan héi déo cia
vat liéu va su phan phdi lai ndi lue trong két ciu.
Duéi day trinh bay mot cach tinh toan kha don gian cia nuéc Anh [11].
Theo d6, phuong phap phan phdi truc tiép chi dugc ap dung khi:

. On dinh ngang cha hé két ciu khong phu thude vao su lam viée cla

ban va lién két gitia c6t va ban;

¢ Gia tri ctaa hoat tai khong vugt quéa 0,5 t/m? va khong duge vugt quéa
1,25 14n gia tri cta tinh tai;

o San phai c6 it nhit ba khoang ctia ban véi nhip x4p xi nha_uv‘theo
phuodng dang xét. '

Cac gia tri mémen va luc cit dude phan phdi-cho ban (c& 6 ban véi kich
thuéc I, x I,) va cho cdt cho trong bang 10.3.

Bang 10.3. Mdmen udn va luc cat cla san nim

Gai tua bién Nhip thit nhat | Géi tua thu Nhip gitra . Géitya
- hai giua
Cot Tudng
- Mémen uén | -o0.04FL | -o0,02FL. —0,08'3F| -0,063FL | 0,071FL - 0,055FL
- Ly cét 0,45F 0.4F -l oeF - 0.5F
- Mémen uén cha cot 0,04FL - = - 0,022FL - 0.022FL

Chu thich: F - t8ng tai trong tac dung lén mot 6 ban (F =(g+p Il2)
L - nhip tinh toan theo phuong dang xét, -

h, - canh cta cdt hoac mi cot. -
Gia tri mémen udn chia ban duge phin phéi cho cac dai ban trén dau cot

va giita nhip theo ty 1& cho trong bing 10.4.
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Béng 10.4

Dai trén ddu cot : -~ Dai giira nhip
M&men am ' 75% 25%
Momen duong ‘ .55% . 45%

Khi khéng c6 ban ddu cft, viéc chia dai giita nhip va dai trén diu cot duge
thuc hién theo hinh 10.44. Tuy vay, theo tai liéu [11], bé rdng cua dai

A 2 A ) 2 . N a” S 1 . 5 ., 4
trén dau cot cua ca hai phuong déu lay bang B nhip nho hon. Khi c¢6 ban

N . 2 k] 2 A a kd 1 2 9 ~ 7 s
dau cdt va canh nho cua ban dau cét nho hon 3 canh nho cua 6 ban (tinh

theo truc cdt) thi bé qua su c6 mat cua ban diu cot. Trong truong hdp
ngugc lai thi bé rong cha dai trén ddu cot 18y bing bé rong cla ban déu
cdt. Khi d6 bé rong clia dai trén dau cft va bé rong cﬁaidéi.giﬁa nhip ¢6
thé sé khong bing nhau, Viéc phan phdi moémen cho hai dai nay sé theo
bang 10.4 déng thoi con phai ty 18 véi bé rong cua dai.

Mémen phan phéi cho cot theo bang 10.3 cdn phai duge chia cho cot trén
va cot dudi theo ty 1& do ciing cua chung. '

Dé so sanh, dudi diy trinh bay thém phuong phap truc tiép dé xac dinh
mémen uén cia Uc [12]. Phuong phap nay ap dung khi sy khac nhau vé
nhip theo mdt phuong (budc cot) khéng qua 10%. Viéc phan chia cac dai
gitta nhip va dai trén diu cft 14y theo hinh 10.44a. Theo ting phudng,
nguoi ta tinh gia tri mémen uén M, nhu trén hinh 10.45.

M, 12 gia tri mémen udn cho mét ban ké tu do trén dau cot véi gia thiét

_ gn ding rang phan lyc gdi tua nidm cach truc cot mot doan bang 2/3 (c/2)

véi ¢ 12 bé rong quy ude cia mi ct. Nhu vay ta duge:
12 ’

M, = _._qlé o (10.18)

trong d6: g - tai trong toan phin phin bd trén mot don vi dién tich mat

ban. Khi tinh theo phuong vudng géc, phai hoan vil, va l,.
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Goi: M, - t6ng mdémen am trén godi tya gidta cta 6 ban;
M)y, - tdng mémen duong 6 gilta nhip gitia cia 6 ban;
M, - tong momen am trén gdi tya thi hai (g6 tua B) cia 6 ban;
M, - téng mdémen duong & giia nhip bién cta 6 ban;
Mg, - tong mémen 4m § gbi tya thi nh&t (goi tua A) cta 0 ban.
Viéc phan phdi mémen M, cho géi va nhip dugc tién hanh nhu sau:
« D&i véi cac 6 ban § bén trong
M, =0,35M,;
M, = -0,65M,.
e D6i v6i cac 6 ban & bién (6 phia ngoai) thi phan phdi theo bang 10.5.

Bang 10.5. Phan ph&i mémen cho & ban & bién

Tinh trang géi tua bién Mc/M, Mye/M, Mea/M,
Tua ty do 0 0,60 0.80
Tuya trén cot 0,25 0,50 0,75
Tua trén cot va dam bién 0.30 0,50 0.70
Ngam hoém‘ toan 0,65 0,35 0,65

Viéc phén chia cac gia tri mdmen 4m va duong cho cac dai trén dau cdt va

gitita nhip ciing theo ti 1& cho trong bang 10.4.

Phuong phap khung thay thé dugc dung dé xac dinh ndi lyc (mémen udn
va Iuc c4t) cho ban sin va cdt khi chiu tai trong thang ding va tai trong
ngang, nhip cta ban cé thé 1a déu hoic khong déu. Ngudi ta coi san nhu
ghép tu hai hé khung ph:zing vudng goc véi nhau dé tinh toan noi luc mot
cach riéng biét, cot khung 12 c6t nha con x4 ngang khung 14 ban san véi
chiéu rong bang khoang cach gida hai truc ctia hai 6 ban 1an can véi cot.
Hinh 10.45 cho mét vi du vé viéc xac dinh bé rong cua ban tham gia vao
xa ngang cha khung thay thé theo hai phuong x va y. Cé thé dung cac
phuong phap cd hoc k&t ciu khac nhau d8 xac dinh moémen uén trong &
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ban va cot. Tai trong trén mdi khung thay thé 1a toan b tai trong tac
dung lén san. Viéc phan chia cac gia tri mémen tinh dude cho cac da1 trén
d4u cdt va dai gitta nhip c6 thé 14y theo bang 10 4.

c/2

a)

I

i

94
L 3R T O T O )

2¢/6 I

o

+_M
|

B M, /IMG

Hinh 10.45. S dé tinh toan

a) So dé tinh moémen clia ban M,; b)

Phan phéi mémen & nhip glu'a

¢) Phan phdi momen @ bip bién.

Thuc ra chi ¢6 mét phan ban lién ké

chd nit khung (duge xem 1a khung

Lyt ~ ’ -~ I? . PO -~ 9,
vdi1 cot ¢6 cung chuyén vi goc v4i cot @

phéng). Phan ban 8 xa cdt sé c6 goc

xoay nhé hon va ching phai ciung lam viéc véi cot thérig qua bién dang

xoén clia ban. Vi vay, néu gidm b6t dd ciing cta cot hodc gidm bét bé rong

clia ban san tham gia vao khung theo mot cach nao d6 thi sé nhan duge

k&t qua thich hgp hon.
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" Hinh 10.46. Xac dinh bé réng cla xa ngang trong khung thay thé

Can luu § ring 0 hang coét thi nh&t cda khung tuong dudng, gia tri
mdmen udn (mdémen 4m) sé lam cho ting suit cit trong ban khéng phan
b8 déu theo chu vi cbt, diéu dé sé gy nguy hiém cho ban & goc d6 bi dam
thiing va phai dudc dé cap dén trong tinh toan. O nhitng hang ¢t phia
trong, phin mémen khong can bing d hai nhip lan can ciing lam cho dng
 sufit cht trong ban phan b6 khong déu theo chu vi c6t. Mémen khong cin
bang s& 16n khi chat hoat tai cach nhip (cach 6), mdémen d6 s& dic biét
nguy hiém khi ¢6 sy chénh léch dang ké vé nhip cia ban va néu chi tinh
toan theo cac bidu thice 10.16 va 10.17 thi khong dd. C6 thé tham khao
_phén tinh toan nay. trong [3].

10.4.3. Tinh toan cét thép doc trong ban san

Tu cac gia tri mdomen udn trong cac dai ban trén ddu cdt va dai ban gilia
nhip 6, thé xac dinh dugc dién tich c8t thép doc trong ban san theo cac
cong thiic cua chuong 4. Dé xét dén nhiing sai léch thién vé an toan trong
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~ tinh ton ndi luc va tinh toan tiét dién, c6 thé gidm bét ¢ot thép doc trong

ban theo biéu thdc:

P " - (10.19)

Cé thé 14y gén diingy=0,9.
Can phan biét chidu cao k, ctia ban d&i véi phudng c6 c6t thép dit dudi va
phudng c6 cot thép dat trén. Khi c6 ban mi cét, chiéu cao A, 18y theo

chiéu day cua ban va ban mii c4t. Cét thép chiu mémen 4m cta dai trén

.. 20 .
dau cot sé dudge dat 3 trén béng chay qua dinh c6t c¢6 chiéu rong bang 5

- A o ! 9 . .n N ~ 1 N . o . A
chiéu rong cua dai trén dau céot, 3 con lai dat sang hai bén.

10.4.4. B tri cot thép\trong ban san nam

0,3/ 0,3/

0,151 B A LA 0,151 T
o RGN
LA B ‘ ~50% 100% ~ ]
40%| . 100% N jL
I ' ‘ '
L |
Lo} - - ‘ lﬂl"

- !

Hinh 10.47. B& tri c6t thép trong ban san nim

Viéc b tri ¢t thép va cht cot thép ddi véi ban chiu tai trong phan bé déu
c6 thé theo quy téc don gian va an toan [11] thé hién trén hinh 10.47.

10.4.5. B8 tri cSt thép trong mii cét va ban ddu cot

B4 tri cot thép t.rong mi cot va ban dau cot duge thé hién trén hinh 10.48.
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Hinh 10.48. B3 tri cét thép trong mi cét
D6i véi nhitng san khéng cé mii cot hodic khong cé ban ddu cot, néu didu
kién (10.16) vé kha ning chéng didm thing ban khéng dude thoa man thi
c6 thé dat thém c6t thép chiu cit nhu trén hinh 10.49 [8].

| 2h/3
2) F s s D Mt 120
N T | - 4 . .
s 45° ALY 45°
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Hinh 10.49. C&t thép chiu cit
a) Diing c6t dai dé chiu cét; b) Diing c6t xién dé chiu cat
1- mat dam thiing; 2- c6t doc; 3- c6t dai; 4- c6t vai bd, mbi phuong khéng it hon ba thanh.

10.5. SAN PANEN LAP GHEP
10.5.1. So do san

Hinh 10.50 thé hién s0 d6-mit bing san panen lap ghép ding loai panen
dinh hinh c6 tén goi PH36.6-1, xung quanh 13 tudng gach, & giita ¢ cot va -
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dam bétong cdt thép. Panen PH36.6-1 dugc thé hién trén hinh 10.52.
Panen :1 ti€p nhan tai trong, 1am viéc nhut mot ddm don gian, truyén tai

trong vao ddm 4, ddm 4 truyén tai trong vao ¢t 5. V& nguyén tic dAm va

cot c6 thé 1a k&t cau d6 tai chd hodc ldp ghép tit nhiing c&u kién dic sén.

PH36.6-1 O ]
% A o 7,0
I~ 2 ' g
Q ) 113 1 7
S LRRR 2
o . G E 7
B S r/.-_._. ———— ,f:é.
% o
o % B- 7
S 2 %) 17
8 7 ofP é
%
Z
% 7
S 7k
© 7 o
S0 B
220 5400 _ | 5400 5400 11220

Hinh 10.50. So 46 m3t bing san panen 13p ghép
1- panen; 2- tudng; 3- dam giang: 4- dam da panen; 5- cot.

10.5.2. Cac loai panen san

Panen san 1a mdt loai c&u kién dic sdn, lam viéc nhu mét ddm don gian,

tua hai dau trén dam hod#c tudng. Su khac nhau cia panen san chd y&u 1a
3 tiét dién ngang clia ching. Hinh 10.51 thé hién ba loai tiét dién ngang

¢o ban.

a)

W%Wm

v

ban

l'..____.._-pm_____l

~ Hinh 10.51. Ba loai tiét dién ngang cd ban clia panen san
a) Ban dac; b) Panen rdng; c) Panen sudn.
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Panen c6 tiét dién ngang ddc dé ché tao nhung chi dung khi nhip nhé
(thudng dudi-2 mét) véi chiéu cao tiét dién trong khoing 8 d&n 12cm.
Ngudi ta c6 thé ché tao panen dic gdm ba 16p vat ligu (16p dusi 1a bétong
(c8t thép) nang, 16p gita 1A bétdéng nhe va 16p trén 1a béténg ning) dé
tang chiéu cao tiét dién (do dé tang dudc nhip panen) ma khéng lam ting
dang ké trong lugng ban than (tinh trén 1m? cta panen.

Panen réng duge diing kha phd bién vi tiét kiém vat liéu, c6 do cing 1dn,
tao duge trdn phéng. L6 réng ¢6 nhiéu hinh thic khac nhau nhung phd
bién nhat 12 15 tron, chit nhat va biu duc.

Hinh 10.52 thé hién mot loai panen dinh hinh ctia Viét Nam da duge
st dung nhiéu trong thdi gian trudc day va con dang dugc sl dung cho

dén nay.
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Hinh 10.52. Mot loai panen dinh hinh cda Viét Nam
Hinh 10.53 thé hién mat cét ngang clia modt sd loai panen san bang
bétdng cOt thép iing lyc trude dude san xuat biang ky thuat dé bétdng lién
tuc trén khuén trugt véi bé cing c6t thép co chiéu dai 120m tai tinh Binh
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Duong. Ngudi ta dung cua chuyén dung dé cét (ca bétong va cot thép cung
mot ldc) thanh cac tdm panen c6 chidu dai theo yéu cdu cua ngudi thiét
ké&. Do st dung ky thuat khuén trugt dé vua tao 16 doc panen via hinh
‘thanh dudng'bao bén ngoai cla tiét dién nén trong tiét dién khong thé c6
c6t thép ngang, Iyuc cit hoan toan do bétong chiu. Cot thép ing luc trude
12 loai sgi cuong do cao.
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Hinh 10.53. Mit cit ngang cua panen rong bing BTCT tmng luc tru’oo :

Panen sudn cé hai sudn doc va mot s6 suon ngang. Hinh 10.54 thé hién
kich thuéc hinh hoc ctia mot loai panen sudn c6 kich thuge trén mat bang
13 1,5 m x 6 m. Tuy theo tai trong trén san, chiéu day cia.ban mit c6 thé
14y tit 30 d€n 50 mm. Chiéu cao cua sudn-doc ciing thay d6i theo tai trong
va nhip cua panen, thudng dao dcf)rig trong khoang 250 dén 450 mm.
Panen sudn khéng tao dudc tran phéng nén thudng duge dung trong nha
coéng nghiép.

Trén hinh 10.51 can phan biét hai loai kich thude, trong dé b la bé rong

thyc t& clia panen, b, 1a bé rong danh nghia. Hiéu sd cia by, va b 1a ké hé
giita hai tdm panen lién ké khi l4p ghép. Ké hd d6 phai cé dé dé phong
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viéc ché tao khong chinh xac c¢6 thé din dén kha nang khong lip lot cac
 t4m panen V;\'o san. Ty theo db chinh xée ctia viée ché tao, ké hd c6 thé
16n bé khac nhau. Trong diéu kién thi céng tha cong thi ké hd phai ¢6 bé
rong khoang 10 d&€n 20mm (xem hinh 10.55a). Bé réng va nhip cta panen
quyét dinh trong lugng ctia né. Ngudi ta xac dinh trong lugng cla panen
theo kha ning van chuyén va cdu 1dp. Bé rong cang 16n cang t6t vi sé
giam dugc ké hd tiép giap, giam duge khoi lugng bétong chén ké phai dd
tai hién trudng. Mép cta panen va béténg chén ké phai dugc thi cong t6t
dé tao didu kién truyén tai ti t&m panen nay sang tdm panen khéac va

tranh v€t nit trén trdn nha doc theo ké panen.
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Hinh 10.54. Kich thuéc hinh hoc cia mét loai panen sudn

Tai vi tri panen tiép gi4p v6i tudng nén ciu tao mdt ddm méng nhit hinh
10.55b. P& tang cudng lién két trong mit phing san, ngudi ta ndi hai ddu
panen & hai phia cia dim d3 bing thép ¢6 théng qua cac. méc cidu hodc
dat thém ¢6 vao ké panen nhu trén hinh 10.55¢.
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Hinh 10.55. M6t s& chi tiét cdu tao

a) Cheén ké bang bétong sdi nhd; b) Panen ti€p giap véi tuong, c) Dau panen ke 1én tuong

hoic ddm 1- panen; 2- tudng; 3- bétdng sdi nho; 4- dam mdng; 5- dam hodc tudng dd panen;
6- thép ¢6 dat trong ké doc ndi dau panen; 7- khéi xay gach 1ap dau panen.

" O d4u cac panen rdng, tai vi tri gdi 1én tudng hodc ddm cin phai c6 khéi
xay gach 1dp ddu panen dé tranh pha hoai ban mat khi chiu tai cuc bd
nhu tai trong truyén ti cac tudng ngan hodc tudng chiu luc xay trén dé —

"xem hinh 10.55¢. Chiéu dai thuc t& cta panen pha1 nhé hon chiéu dai
danh nghla 20 dén 40mm.

10.5.3. Tinh todn panen san
Panen san phai duge tinh toan theo cudng dg, bié€n dang va khe nit.
a. Tinh todn theo cuong dj

Khi panen san cé sudn doc va sudn ngang nhu trén hinh 10.54 thi ban
“mit ti€p nhén tai trong rdi truyén vao suon ngang va suon doc theo
nguyén tic truyén tai cha ban ké bén canh hosc ban dam. Do d6-ban mat
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s& dugc tinh toan nhu ban ciia san sudn c6 ban ké bon canh hoéc san suon
¢6 ban dam nhu da trinh bay & trén. Cdn luu ¥ ring ban mat c6 chiu day
nh6 (30 — 50 mm) nén cdt thép thudng dudge dit vio giita chidu day ban.

Suon ngang 12 ddm mot nhip tua trén hai sudn doc. Khi bdn mit nim
phia trén, suon ngang c6 tiét dién chit T canh trong ving nén.

D61 v6i panen c6 16 ;*(zmg hinh tron thi khéng cén tinh cudng d6 caa ban
mét. V& tong thé thi panen 12 mot ddm don gidn c6 tiét dién ngang 1a mot
hinh phiec tap, khi tinh toén theo cudng dd ngudi ta quy d6i thanh nhitng
tidt dién c6 hinh don gian (xem hmh 10.56). Céan luu. ¥ réng khi tinh toan
panen vé& uén téng thé cin phai dua trong lugng bétong chén ké vao tai
trong tinh va tai trong ti cic 16p pht mit san va hoat tai st dung truyén
vao panen phai dugc tinh theo bé rong danh nghia (b,,).

a) | by I b) b}
| ' I :
bs o _bs ) < P =
.l ban bl b= 2b,
bt , . '

l. . bdn

Hinh 10:56. Tiét dien quy déi d& tinh toan theo cudng do
a) Tiét dién thuc; b) Tiét dién quy déi.

b. Tinh todn bié’n'dang va khe nit

Tinh d§ vong va bé rong khe nit cua dém don gian c6 tiét dién quy doi la
chit T ho#c chil I. Quy d6i tiét dién theo nguyén téc giii nguyén vi tri
trong tam, dién tich va mémen quan tinh cta 15 rong (mémen quan tinh
dér véi truc di” qua trong tdm cta 16 réng va thang gbc véi mat phing
udn). Trén nguyén tic nhu vay, 16 réng tron sé duge quy d6i thanh tiét
dién vudng véi canh b ~ 0,9d (d 132 dudng kinh ctia 16 tron). Tiét dién quy
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déi ctia panen ¢6 16 réng tron dung trong Lmh toan bién dang va khe nit
dugc thé hién trén hinh 10.57.

a) bi . b b
hy+ 0,050
S0 Q @ hl b -27d h - 0,1d-h}-h,
= 1hyg 0,050
by L br ]

Hinh 10.57. Tiét dién quy 'dai ding trong tlnh bigén dang va nut
a) Tiét dién thyc; b) Tiét dién quy ddi

c. Bo'tri cot thép trong panen sdn

Trong ban mat cta panen sudn, luéi c6t thép chiu luc thudng duge dat ¢
gitta chiéu day ban; luéi d6 viia chiu mémen dudng vita chiu mémen am
do trong lugng ban thén va tai trong sit dung gay ra. Déi véi panen c6 15
tron, ludi thép 6 mat trén thudng duge dit theo yéu ciu cau tao. Cot thép
chiu uén téng thé duge dat trong éubn, gbm c6 c6t doc va cdt ngang (dai).
Hinh 10.58 thé hién cot thép chiu lye va c6t thép cau tao cho mot loai
panen san ¢ 16 trdn, trong d6 cach ba 15 ¢6 mét khung c6t han két hgp véi
céc cot doc dét phia dudi cac sudn dé chiu uén tdng thé.

\-A

T—ﬁﬁi-l
. <\-® \
1)

159 !.
220

31

[ 4

15

30, |

185 132,5

Hinh 10.58. B& tri.c8t thép cho panen ¢6 16 tron
1- luéi phang & mat dudi; 2- cét doc chiu lyc; 3- khung c6t han dat dung
4- méc cau; 5- g phéng @ mat trén; 6- 10p bétong bao va.




Chuong 10. SAN PHANG BANG BETONG COT THEP 363

d. Dam dé panen

Dam d3 panen ¢6 thé c6 tiét dién ngang nhu trén hinh 10.59.

ERIRtAL

Hinh 10.59. Tiét dién ngang cla ddm dd panen san

Tiét dién chit nhat thudng gip § cac dim ho#c xa ngang cia khung dé tai
chd, 6 d6 ngudi ta chi lip ghép panen san. Cac tiét dién khac dung cho
diam l4dp ghép hoic nla 1ap ghép nhu dudc thé hién trén hinh 10.60.

a) b) )

e T i G
I . !

Hinh 10.60. Dam lap ghép va nira lip ghép dé€ da panen san
1- panen san; 2- dam ché tao san (lip ghép); 3- bétdng cbt thep dé sau;
4- mat tiép giap vdi batong d8 sau,
Trén hinh 10.60c. ddm ché tao sin chi ¢6 tiét dién chit T, nguoi ta dé sin
c6t dai (ndm ngoai phéan ché tao sdn) va dat thém c6t doc dé tao ra ddm cb
ti6t dién cao hon. Tinh toan khéi cta két c&u nla 1dp ghép nay kha hon
tinh toan khdi cia ké&t ciu lip ghép.






PHU LUC

- - Phu luc 1
MOBUN DAN HO! CUA BETONG NANG (Ex 109

C4p dé bén chiu nén

B121,5| B15 | B20 | B25 | B30 | B35 | B40 | B45 | B50 | B55 | B60
Pong rén ty nhién 2 23 27 30 | 325 {345} 36 [375| 39 395 ¢ 40.

Duong ho nhitS | o | 905 | 24 | 27 | 20 | 31 1325] 34 | 35 | 355 | 36
ap suat khi quyén .
Chung 4p % | 17 | 20 | 225|245 | 26 | 27 | 28 | 29 | 295 30

Phu fuc 2
CUONG b0 TIEU CHUAN CUA BETONG NANG R o Fon VA CUONG DO TINH TOAN
CUA BETONG NANG KHI TINH THEO TRANG THAI GIOI HAN THU HAI R, ., ... (MPa)

Trang Cap dé bén chiu nén cda béténg

théi | B125 | B15 | B20 | B25 | B30 | B35 | B40 | B45 | B0 | BS5 | 860

Nén doc . »
truc 9,5 11,0 | 150 | 185 | 220 | 255 | 290 | 320 | 36,0 | 39,5 | 430
Rbnl Rb,ser

Kéo doc
truc Ry, 1,0 115 | 1,40 | 160 | 1,80 | 195 | 210 | 2,20 | 2,30 | 2,40 | 250
Rbl, ser ' : : e

 Phulucd
CUONG B0 TINH TOAN CUA BETONG NANG R,R,,
R, KH! TINH THEO TRANG THAI GIGI HAN THU NHAT (MPa)

Trang Cip do bén chiu nén cia bétong . |
théi | p1as | B15 | B20 | B25 | B | B35 | Bdo | Bas | B5o | B55 | Béo
Nendoc | 75 | g5 | 115 | 145 | 17.0 | 195 | 220 | 250 | 275 | :300 | 33,0
truc R, _
Keodoc | nes | 075 | 090 | 105 | 120 | 130 | 140 | 145 | 155 | 160 | 165 |
truc R, . :
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Phuluc 4

HE SO DIEU KIEN LAM VIEC CUABETONG

Céc yéu t6 cin ké dén hé sé diéu kién Iam vige clia béténg

Hé s& diéu kién lam viéc cda bétong

Ky hiéu Gid tri
1. Téi trong lap Yot Xem tiéu chudn
' thiét ké

2. Tinh chit tic dung dai han cda tai trong: -

a) Khi ké dén tai trong thudng xuyén, tai trong tam thdi dai han va

tam thai ngén han, ngoai trir tai trong tac dung ngan han ma tdng thai

gian tac dung cia chung trong théi gian st dung nhé (vi du: tai trong

do cdu truc, tai trong do thiét bi bang tai; tai trong gi6; tai trong xuat

hien trong qu4 trinh san xudt, van chuyén va lp dung, v.v...); cling

nhu khi k& dén tai trong dac biét gay bién dang Itin khong déu, v.v...

— D6i voi bétong nang, bétong hat nhd, beténg nhe dong ran ty nhien

va bétong dugc dudng ho nhiét trong diéu kién mdi trudng: '

+ dam bao cho bétdng dugc ti€p tuc tang cudng do theo thai gian (vi

du: moi trudng nuac, dat dm hodc khong khi co do am trén 75%) 1,00

+ khong dam bao cho bétong dugc tiép tuc tang cuang do theo thoi 0.90
gian (kho hanh) T

~ Dai véi bétong 13 ong, béténg rdng khong phu. thuoc vao diéu kign

s(r dung 0.85

b) Khi ké dén tai trong tam thoi ngan han (tac dung ngan han) trong

t8 hop dang xét hay tai trong déc biét * khong néu trong muc 2a, d6i

véi cac loai bétdng. 1,10

3. d6 béténg theo phutong dimg, méi Iap ddy trén 1,5m d6i vai: Yoa

- batdng nang, bétdng nhe va bétong hat nhd 0,85

— bétdng 6 ong va bétong réng 0,80

4. anh hudng cia trang thai ing sudt hai truc “nén - kéo” dén Yoo Xem tiéu chudn
cudng dé bétong thiétké -

5. D6 béténg cot theo phuong du’ng, kich thudc 16n nht cda tiét
diénh cét nho hon 30cm :

Yos

0,85
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) L ) . Hé s6 diéu kién I3m viéc cua bétong
Cdc yéu t6 cin ké dén hé s6 diéu kign [am vige cua bétong. |- - - oo | oo
Ky higu Gigtri .
a) Khi dung thép sgi | ‘
- d6i vai bétong nhe 1,25
ddi vai cac loai bétong khac . 1,10
b) Dung thép thanh '
- d6i véi bétong nhe - 1,35
- d6i v4i cac loai bétong khac ‘ 1,20
7. Két cdu bétong Yor 0,90
| 8. K&t cdu bétong lam tir bétong cudng d6 cao khi ké dén hé s6 Yos 03+w<t.
Yor Gia tri o» xem tiéu
chun thiét ké
| 9. D6 4m cdia béténg t8 ong ' Yoo
- 10% va nho hon . 1,00
- |én han 25% ‘ 0,85
- 16n hon 10% va nh hon hodic bing 25% Noi suy tuyén
' tinh
10, Béténg dé chén méi néi cdu kién I3p ghép khi chiéu réng Yoto | 115
méi ndi nhé hon 1/5 kich thudc ctia ciu kién va nhé hon 10cm '

* Khi dua them hé s diéu kién lam viéc bd sung trong truong hap ké dén tai trong dac biét theo chi din cla
tieu chudn tuong ting (vi du: khi k& dén tai trong dong dat) thi Iy v,, = 1

CHU THICH:

1.Hé s6 diéu kien lam viéc:

+ |8y theo muc 1,2,7,9: can duoc ké d&n khi xac minh cuong dd tinh todn R, va R,

+ I8y theo muc 4: can duac ké dén khi xac dinh cudng dg tinh toan R, ...

+ con theo cac muc khac: chi ké dén khi xac dinh R,

2. DO vdi két cau chiu tac dung clia tai trong 1ap, hé s6 Yoz dugc k€ dén khi tinh toan theo do bén, con y,, khi
tinh toan theo dd bén méi va theo diéu kién hinh thanh vét nit. _ '

3. Khitinh-toan ket cdu chiu ti trong trong giai doan tng lyc trudc, hé s6 v, khong can tinh dén. -

4. Cac hé s diéu kien lam viec clia betong dugc k& dén khi tinh toan khéng phu thudc 1an nhau, nhung tich
ctia chiing khdng dugc nhd hon 0,45. '

5. Céc cudng do tinh toan cla bétong khi tinh toan theo cac trang thai gidi han thir hai R,5;, va Ry, dua vao
tinh toan phdi nhéan véi he s6 diéu kién lam viac vy, = 1; :




368 . KET CAU BETONG COT THEP -

. Phu luc 5
CUONG BO TINH TOAN CUA COT THEP THANH
KHI TINH THEO TRANG THAI GIOI HAN THU NHKT (MPa)__.

Cu’dng do ch/u Ireo, MPa

' thé Cuong do
Nhém thép thanh Cot thép Cdt thép ngang . 9 ¢
| (c6t thep dai, cét | P 76N Rec
doc R o :
thép xién) R,
Cl, A 225 : 175 295

Cil, A I : 280 225 280
A-fl coduongkioh . mm | -6+8 355 285 355
Cll, Al 66 dugng kinh, mm 10 < 40 365 290* 365
CIV, A-IV 510 405 450
AV ' ' - . 680 545 500**
A-VI | 815 650 500"

AVl ) 980 785 500"

et St - ——fe

A il Co kiém soatdo gian | 490 390 200
dal va ung suat
.| Chikiém soat dc_> gian 450 360 ‘ 200
dai L ' '

* Trong khung thép han, ddi vai cot thep dai ding thép nhém Clii, A -l c6 dudng kinh nhé hon 1/3 dudng kinh
cot thép doc thi gia tri R, = 255 MPa.

* Cac gia tri Rsc:né'u trén dugc 1ay cho Két cau lam tu bé&tdng nang, bétong hét nho, bétong nhe khi k& dén
trong tinh toan cac tai trong |3y theo muc 2a trong phu luc 4; khi ké dén cac tai trong 18y theo muc 2b trong
phu luc 4 thi'gia tri R, = 400 MPa. DGi vai két cau lam tir bétong td ong va bétong rng, trong moi trudng hap
1dy R, = 400MPa.
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Phuluc®6 '
CUONG DO TINH TOAN CUA COT THEP SOI
KHI TINH THEO TRANG THAI GIGI HAN THU NHAT, MPa

Cuong dé chiu kéo tinh todn
thép xién) R,,,

Bp-| 345 410 290* 375
B-Il co cap do bén

1500 3 1250 - 1000

1400 45 1170 o

1300 6 1050 835

1200 7 1000 785

1100 8 95 | 730
Bp—ﬂ ¢o cap do bén |

1500 3 1250 1000

1400 45 , 1o | 940 200"

1300 6 1000 785

1200 7 , 915 730

1100 8 850 680
K7 c6 cap do bén _

1500 69,12 1250 1000

1400 15 e | 945

K-19 14 1250 1000

* Khi sit dung thép sai trong khung thép budc, gia tri R, can |5y biing 325 MPa.

** Céc gia tri R, néu trén dugc I8y khi tinh toan két ciu 1am tir bétong ndng, bétong hat nhd, bétdng nhe chiu
cac tai trong Idy theo muc 2a trong phu luc 4; khi tinh toan két cu chiu t3i trong 14y theo muc 2b trong phu luc
4 thi gia tri R, = 400 MPa cfing nhu khi tinh toan céc két c4u lam tir bétong t3 ong va bétong rBng chiu moi
loai ia trong, gié tri R, |&y nhu sau: D6i véi soi thép Bp-I 1y béng 340 MPa; d6i vai B-II, Bp-Il, K-7, K-19.

18y bang 400 MPa.
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Phuluc 7

MOBUN BAN HOI CUA MOT SG LOAI COT THEP
. Nﬁém cd"f thép E, . 10%, MPa |
CClLA-LCIL AL 21 |
Cll, Al 20
CIV, A-IV, A-V va A-VII 19
Al 18
B-Il, Bp-Hl 20
K7, K-19 . "18 _
BP-I - 17
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- Phulucd
CACHESOE G an
£ ¢ o E | ¢ @, i ¢ oy
001 | o0ges | 0010 | 026 | os0 | 0226 | 051 | 0745 | 0380
002 | 0990 | 0020 | 027 | 0865 | 0234 | 052 | 0740 | 038
003 | ogs | 0030 | 028 | 0860 0241 | 053 | 0735 | 0390 |
004 | 0980 | 003 | 02 | 08% | 0243 | o054 | 0730 | 0304
005 | 0975 | 0049 | 030 | 080 | 025 | 055 | 0725 | 0399
006 | 0970 | 0058 | 031 | 0845 | 022 | 056 | 0720 | 0403
007 | o965 | ooes | o032 | ose0 | oz9 | os7 | or1s | o407
008 | 0960 | 0077 | 033 | o8 | o027 | 058 | 0710 | 0412
009 | 0955 | 008 | 034 | 080 | 0282 | 059 | 0705 | 0416
010 | 0950 | 0095 | 035 | 085 | 029 | 060 | 0700 | 0420
0,11 0945 | 0104 | 03 | 0820 | 0205 | 062 0690 | 0,428
012 | o4 | oms | osr | osts | o302 | o4 | oes0 | 0435
013 | 0935 | 0422 | 038 | 0810 | 0308 | 066 | 0670 | 0442
014 | 0930 | 0130 | 030 | 0805 | 0314 | 068 | 0660 | 0449
015 | 0925 | 013 | o040 | o0goo | 0320 | 070 | 0650 | 0455
006 | 020 | o147 | o4t | o795 | 0326 | o072 | 0640 | 04t
017 | 0915 | 0156 | 042 | 0790 | 0332 | 074 | 0630 | 0466
018 | 0910 | o164 | 043 | 0785 | 0338 | 076 | 0620 | 0471
019 | 0905 | 0172- | o044 | o780 | 0343 | 078 | 0610 | -0476
020 | 0900 | 0180 | 045 | 0775 | 0349 | 080 | 000 | 0480
021 | 0895 | 0188 | 046 | 0770 | 0354 | 08 | 0575 | 0489
022 | 089 | 019% | 047 | 0765 | 0360 | 090 |-0550 | 0495
023 | 0885 | 0204 | o048 | 0760 | 035 | 095 | 0525 | 0499
024 | o8 | o211 | o4 | o7ss | o030 | 100 | 0500 | 0500
025 | 0875 | 0219 | 050 | 0750 - - -
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Phu luc 10
- CKP CHONG NUT VA GIA TR} BE RONG VET NUT GIOI HAN,
DE DAM BAO HAN CHE THAM CHO KET cAU

Diéu kign lam viéc cda két c;i_u,;

Cap chong nit va gi4 trj bé réng vét nit gldl han
{mmy) dé dém béo han ché két ciu bi thim .

_ _ Khi toan b6 . tiét Chp 1 :
1. Khi két c4u chiu 4p luc cla dién chiu kéo Qe = 0 3 .
chét 1ng hoac hoi Khi mot phan tist o3 8=02
dién chiu nén P '
: Cip3 8y =0, 3 '
2. K&t cdu chiu ap Juc cla vat liéu rdi
| acrcz = 0 2

* Can yu tien dung két cdu tng lyc trudc. Chi khi c6 co s& chic chin méi cho phép dung két cdu khong img
lue trude véi cdp chéng nut yéu céu la cap 3.

Phu tuc 11
ckp CHGNG NUT CUA KET CAU BETONG COT THEP VA GIA TRI BE RONG
VET NUT GIOHAN 4. VA a., , NHAM BAO VE AN TOAN CHO COT THEP

Diéu kign Iam viée cua
két cdu

Cap chéng mit vé cdc gid tri vé ,mm

Thép thanh nhém C,
A, Cll, All, Clll, A1l
A—llly CIV A-IV

Thép sgi nhom B—I va

" Thép thanh nhém A-V,

A-VI

Thép soi nhom B-1l va
Bp-ll, K—7, K~19 ¢6

Thép thanh nhém
A~V

Thép sgi nhém B-1l vé
Bp—Il vi K-7 ¢6 duong

Bp-1 "”‘j'"ig”%",’:,’;g 7S\ kinh nhé khéng Ion
. ’ hon 3,0 mm

1. O noi dugc che phil Cép3 Cap3 Cép3
=04 2 8y =03 Ay = 0,2
8= 0,3 8y = 0,2 8 = 0.1

2. O ngoai trdi hodc Cép 3 Cép 3 Cap 2

ez = 0,3 a,,=01
3. 0 trong dat c6 muc Cap3 Cap2 Cap2
nudc ngam thay ddi 8= 0,3 By = 0,1

8y =0,2

ag =0,2
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Phu luc 12
TAI TRONG VA HE 56 DO TIN CAY VE TAI TRONG 7,
Bé TfNH THEO SU HINH THANH VA M& RONG VET NUT

C a‘b chéng Tdi trong vd hé s6 do tin cdy Kkhi tinh todn theo diéu kién
itodarat , - , ‘..’ e
cdi bétong i thamh vt mit L ”7?’.’5,”.‘.’..’. " Khép kin vét
cot thep Ngan han Dai han nur
1 Tai trong thuong xuyén; tai trong tam | -
thai dai han va tam thdi ngén han véi
y >1,0*
2 | Téi trong thudng xuyén; tai trong tam | Tai trong thuong | -- Tai trong
thoi dai han va tam thai ngan han vai | xuyén; tai trong - | thuang
¥, > 1,0% (tinh toan d&€ lam rd sy can | tam thoi dai han xuyén; i
thiét phai kiém tra theo diéu kién | va tam thoi ngdn trong  tam
khong md rong vét nit ngan han va | han véi y,'i 1,0 thai dai han
khép kin ching) vai v, = 1,0
3 Tai trong thudng xuyén; tai trong tam | Nhu trén Tai trong
thoi dai han va tam thdi ngan han vi thuang xuyén;
v, = 1,0* (tinh toan dé lam rd sy can . tai trong tam
thiét phai kiém tra theo diéu kien md : thai dai han
rong vet nit) voiy, = 1,0

* Heé s6 y, duac 1ay nhu khi tinh toan theo do bén.
GHI C11U:

Tai trong dac bigt phai dugc ké dén khi tinh toan theo diéu kién hinh thanh vét nut trong truong hop sy co mét
cla vét nirt dan dén tinh trang nguy hiém (nd, chay, vv...)
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Phu luc 13
PO VONG GIGFHAN CUA CAU KIEN SAN

Cu kién cia két céu | 96 Véng
gidi han
1. Dam céu chay » |
- Céu chay dign | ' ‘ 1/600. -
- C4u chay thi cong- 1/500 *
2. San ¢6 tran phang va céc ciu kién clia méi (ngoai trir muc 4) khi nhip (m):
<6 11200 -
6<1<75 3em
1515 I 11250 -
3. San c6 trin két cdu sudn va cac cdu kién cda ciu thang khi nhip (m):
1<5 ' 11200
5<1<20 2,5cm
1>10 | 1400
4. Cac cdu kién clia mai nha san xudt nong nghiép khi nhip (m):
1<6 | . 11150
6<i<0 dcm
1>10 | 11250
5. Panen tudng treo (khi tinh udn ngoai mét phéng) khi nhip (m):
1<8 17200 -
6<I<75 3cm
P75 . ' 11250
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Phu luc 14 :
BANG TRA DIEN TICH VA TRONG LUQNG COT THEP
] X ) Trgng @
o Dién tich tiét dién.ngang, cnv’ - ung vdi s6 thanh luong m
- ' _ _1m, kG
1 2 3 4 5 6 7 8 | -8

6 | 0283 | 057 | 085 | 113 | 142 | 170 | 198 | 226 | 255 022 | 6
8 £0,503 1,00 7 ‘1,51 2,01 2,51. 3,02 | 3,52 4,02 | 453 | 0,395 8

- 10 0,785 1,57 2,36 | 3,14 3.9é 417 5,50 6,28 707 0,617 10
12 1,131 2,26 3,39 | 4,52 5,65 6,79 792.| 9,05 | 10,18» 0,888 12
14 1,539 3,08 4,62 6,16 7,69 9,23 | 10,77 | 12,31 i3,85 | 1,208 14
16 | 2,011 4,02 6,03 | 8,04 | 10,05 | 12,06 | 14,07 | 16,08 | 18,1 | 0,578 16
18 2,545 5,09 | 7,6\;5 10,18 | 12,72 | 1527 | 17,81 | 20,36 | 22,9 | 1,998 18
20 3,142 | 6,28 | 9,42 | 12,56 : 15,71 | 18,85 21,955 25,14 | 28,27 | 2,466 20
22 .‘3,801 7,6 1.4 15,2 | 19 2281 | 26,61 | 30,41 ;34,21 | 2,984 22
25 | 4909 | 982 | 1473 | 19,63 24,54 29,45 34,36 | 39,27 | 4418 | 3,853 25
28 6,158 | 12,32 | 18,47 | 24,63 | 30,79 | 36,95 43,10 49,36 | 55,42 4,834 . 28
30‘ 7,060 | 1414 | 2121 | 2828 | 3534 | 4241 | 1948 | 56,55 | 63,62 | 5,549 30
32 8,042 | 16,08 | 24,12 | 32,17 | 40,21 | 48,25 | 56,3 | 64,34 72,38 6,313 32
36 10,18 - 20,36 : 30,54 | 40,72 | 509 61,08 | 71,261 8144 19162 799 136
40 12,56 | 2512 | 37,68 | 50,24 | 62,8 | 75,36 | 87,92 | 1004 | 1 13.,0— 9,87 40
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Phuuc 15

 BANG TRADIEN TICH COT THEP CUA BAN )

nodng | Dutng kinh c6t thép, mm

cchem| 5\ 6 |68 | 8 | w0 | 10 | for1z | 12 | 1214 14
7 281 | 404 | 561 | 719 | 920 | 1121 1368 | 1615 | 1906 | 2198
8 245 | 354 | 491 | 629 | 805 | 981 | 197 | 1413 658 | 1023
9 218 | 344 | 437 | 559 | 796 | 872 | 1064 | 1256 | 1483 | 17,10
10 | 196 | 283 | 393 | 503 | 644 | 785 | 1003 | 1131 13,35: 15,39
M| 478 | 287 | 387 | 487 | 58 | T4 | 8T1 | 1028 | 2427 | 1399
2 | 1es | 26 | 227 | 410 | 53 | 6se | 708 942 | 112 | 1282

13 151 | 218 | 3,02 | 387 | 495 | 6,04 1,37 8,70 | 10,26 11,83

14 | 1,40 | 202 | 281 3.,59 4,60 5,61 6,84 8,07 9,53 | 10,99
15 | 1,31‘ 1,89 | 2,62 335 | 4,29 5,23 3,38 7,54 890 | 10,26
16 1,23 | 1,77 | 246 | 3.14 | 4,03 491 5,98 7,06 _ 8,33 | 9,61
17 | 115 | 1,66 | 2,31 } 296 3,79 4,62 5,63 6,65 7,85 9,05
18 1,097l i,57 2,18- .2,719 _ 3,5.8 463 5,45 6,28 741 | 8,55

19 1,03 | 1,49 | 2,07 | 265 | 339 413 5,04 595 702 | 810

20 098 | 141 | 19 | 250 3,22 3.92 4,78 565 | 6,67 7,69
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