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LOINOI PAU

Kot cdu bétong cot thép (BTCT) la logi két cdu chi yéu trong xdy dung hién
dai. Kién thite vé két cdu BTCT cdn thiét cho moi ky su, cdn b6 ky thudt xdy
dung. '

Cuén KBT CAU BETONG COT THEP — phén ciu kién cd ban nhdm cung
cép cho ban doc nhiing vén dé co bdn vé nguyén ly lam viéc cua béténg cot
thép, nhitng nguyén tdc chung vé cdu tao va tinh todn cdu kién béténg cot
thép, dong théi di sGu vao viée thiét k6 cdc cdu kién bétong cot thép theo tiéu
chudn TCXDVN 356-2005. _ \

Tisu chudn 356 — 2005 dwge ban hanh trén cd s6 tiéu chudn CHHII2.03.01.84*
yudt bén nam 1998 ctia Céng hoa Lién bang Nga. Tu cuél ndm 2003 nudc
Nga da bar hanh tiéu chuén CIT 52.101.2003 thay cho CHHII2.03.01.84*.
Ticu chuén mdi cia Nga ¢6 nhiéu diéu dé dp dung trong thyc t& thiét ké.

Trong lén xudt bdn nay chiing toi trinh bay phén tinh todn cudng do trén tiét
dién nghiéng theo tiéu chudn hién hanh ctia Nga,  do chi thay dét phuong
phép tinh ma vdn giik nguyén cdc ddc trung vé vt lidu. Pong thoi dé dap iing
yéu cdu cia ban doc, chiing oL dua thém phén tinh todn cdu kién chiu nén
léch tam xién. '

Sdch duoe ding lam tai ligu gidng day cho sinh vién cdc nganh xdy dung cd
bén ciia cdc truong dai hoc. Sdch cing duge dung nhu tai ligu hudng dan cho
cdc ky sw thiét ke va thi cong két cdu bétong cbt thép.

Sdch dude phin céong bién soan nhi sau :

GS. TS. Ngé Thé Phong viét cdc chuong 4, 7,‘ 10 vé tdp hop phan phu luc.
GS. TS. Nguyén Dinh Céng viét cac chuong 2, 3, 5 va 6.

GS. TS. Phan Quang Minh viét cdc chuong 1, 8, 9 déng thoi la chi: bién.



Chiing téi xin chdn thanh cdm on cdc dong nghiép trong Bé mon Céng trinh
bétdng cét thép — Truong Dai hoc Xay dung da gop nhiéu y kién trong qud
trinh sia chiia dé€ tdi bdn va mong nhdn dudc y kién phé binh cua déng déo
ban doc.

CAC TAC GIA



KHAI NIEM CHUNG

1.1. Thé& nao la bétdng cdt thép (BTCT)

Béténg ¢t thép 1a mot loai vat liéu xay dung phic hgp do bétong va et
thép cuing cdng tac chiu lde vdi nhau. ‘

Béténg dude ché tao tit xim#ing va cit s6i thanh mét thit d4 nhén tao cb
kha ning chiu nén kha nhung kha ning chiu kéo lai rdt kém. Trong khi d6
cot thép 1a vai lidu chiu kéo ho#c chiu nén déu t8t. Do vay ngudi ta ¢4 dit
¢6t thép vao trong béténg dé ting cudng kha ning chiu lye cho két ciu, tit
dé san sinh ra béténg c6t thép.
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Hinh 1.1. Dam héténg va 28téng cot thép
a) Dam bétdng; b) DEm bétdng cét thép; c) So dd Ung sust irén tiét dién 1-1;
d) So dé (g sudt trén tigt dign 2-2;
1- vlng betong chiu nén; 2- Junf‘ bétong chiu kéo; 3- cit thép.
4- vét nitt trong batdng chiu kéo.
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Lam thi nghiém mét dim bétdng nhut trén hinh 1.1a ta thiy khi {ing suit
kéo o, vugt qué cudng dd chiu kéo ctia bétérg thi vet niit s& xudt hién, vét
ntit di din i13n phfa trén v ddm bi gy khi {ing suflt o, con kha nhoé so véi
cudng d6 chiu nén clia béténg. Nhu thé 1a lang phi kha ning chiu nén cia
béténg. Néu dem dat c6t thép vio viing béténg chiu kéo, luc kéo s& do cbt
thép chiu, nhd d6 ¢6 thé ting tai trong dén khi Gng suit o, dat téi cudng 46
chiu nén ctia bétdng va tng suit o, dat t8i cudng do chiu kéc-cta cdt thép.
Trong ddm chiu ufn con xuit hién ci {ng sudt tiép va do d6 c5 Gng suft
chinh. Khi @ing suit kéo chinh 16n hon cudng d8 chiu kéo cia béténg s& gay
ra cac v&t nit nghiéng, vi vay cling ¢&n b trf ot thép dé chiu tng sudi kéo
nay. DAm béténg cbt thép cé thé chiu lge nhifu hon dam béténg c6 cang
kich thudc dén hang chuc 14n.

Vi bt thép chiu nén cling t8t nén cdt thép ciing dugde dat trong cic cdu kién
chiu nén nhu cét, thanh nén ctia dan dé ting kha nang chiu Iye, gidm kich
thudc tist dién vi chiu céc luc kéo xuét hién do nghu nhién.

Baténg va it thép cb thé ciing céng tac chiu lue 13 do:

« DBbtong va cdt thép dinh chit véi nhau, cho nén ¢6 thé truyén Iyc tit
béténg sang cdt thép va ngude lai. Luc dinh cé tdm quan trong hang
d4u doi véi bétdng cot thép. Nhd c6 lyc dinh ma cudng d6 cha bt
thép méi duge khai thac, bé rong vét nit trong vung kéo méi duge
han ché&... Do d6 ngudi ta phai tim moi cach & ting cudng luc dinh
gitia bétdng va cdt thép.

« Qifta batdng va c8t thép khéng xiy ra phan @ng héa hoc, dong thoi
béténg cdn bao boc cbt thép, bao vé cdt thép chdng lai cac tic dung
an mon ctia moi trudng. Vi vay thi cdng két ciu bétdng cbt thép phai
rit than trong khi dimg céc loai phu gia héa déo va ddng clng
‘nhanh, phai ddm ky béténg d dat dén do chit sit can thiét.

o (&t thép va bétdng c6 hé s8 gidn nd nhiét o gin giéng nhau (o cla
béténg tir 0,000010 dén 0,000015; a cua thép 14 0,000012). Do d6 khi
nhiét d6 thay déi trong pham vi i éng thudng (dusi 100°C) trong ciu
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kién khong xust hién néi uug sufit dang ké, khong lam phd hoai lyc
dinh gifta béténg va ot thép.

« DBétdng giit cho cdt thép khéi bi 4n mon. Lugng ximang vi vay cén it
nhit 250 — 270 kg/m® va chiéu day 16n bao vé cOt thép phai duge
chon tuy theo loai c&u kidn va méi trudng lam viée cta két ciu.

1.2. Phan loai

Theo phudng phap thi cong, ¢6 thé chia ra ba loai:

o Bétong cét thép toan khéi (hay bétdng ¢6t thép &3 tai chd): Ngudi ta
ghép van khudn, dit c6t thép va d8 bétdng ngay tal vi tri thiét ké
cta két esu. Do céc cdu kign duge dinh v6i nhau mdt cach toan khéi
nén k&t c&u cé db cing 16n, chiu lyc dong t6t. Nhude diém 1a ton vat
biéu lam van khudn va cdt chéng, thi cong bi anh hudng cta thoi
ti6t... Trong thuc t& nguoi ta da khic phuc duge kha nhiéu nhiing
nhuge di€m nay.

o Bétong cot thép ldp ghép: Ngudi ta phén chia két cdu thanh nhiing

. cflu kién riéng biét d8 ¢6 thé ché tao ching 6 nha may ho#c sin bai,
van chuyén ching dén cbng trudng sau &6 dung cin c&u 14p ghép rdi
néi ching lai véi nhau thanh k&t cau tai vi trd thidt ké&. Baténg cbt
thép lap ghép khéc phuc duge mét sé nhuge diém nhung lai khéng cé
day du nhiing uu diém cla bétdng cbt thép toan khai. Viéc ghép n3i
cac ciu kién thuong khé khan va kha tén thép. Ngudi ta thudng ldp
ghép nhitng c&u kién hoic két cfu dude st dung lap di ldp lai nhiéu
l4n trong cic cong trinh khac nhau.

« Bétong c6t thép nita ldp ghép: Ngudi ta 18p ghép cac ciu kién chua
dudge ché tao hoan chinh sau d6 dat thém cbt thép, ghép thém van
khuon rdi @6 tai chd phén con lai (k& cad méi ndi). Uu diém cira loai
nay 12 ¢6 db cling cao, bdt duge van khuon, ¢6 thé bd duge cdt chéng.
Tuy vay viéc t8 chite sin xuit va 14p ghép c6 phin phiic tap va phai
chd ¥ xit 1y t8t mat ndl gitia bétdng da d8 trude va bétong 46 sau.
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Theo trang thai tng sust khi ché& tao va st dung ¢6 thé chia ra hai loai:

 Bétong cot thép thuomg: Khi ch€ tao cdu kién, ¢6t thép & trang thai

khéng c6 ing suit. Ngoai ngi itng suét do co ngét va giin né nhiét,
trong c8t thép va bétdng chi xu4t hién (ng sudt khi ¢6 tai trong tac
dung (k& ca trong lugng ban than).

Bétong co6t thép ing luc trudc (hay con goi la bétong itng luc trudc):
Trude khi st dung, ngudi ta cing cét thép d& nén vang chiu kéo (do
tai trong giy ra) cla ciu kién nham triét tidu dng suit kéo do tai
trong gdy ra. Nhd c6 @ng luc nén trude, ngudi ta cé thé khong cho
xuét hién khe niit hay han ché& bé rong khe niit trong ciu kién.

1.3. Uu va nhudc diém cGa bétdng cét thép

Béténg cbt thép da va dang dude st dung rong rii va nd cé cac wu diém

sau diy:

Cé6 kha ning st dung vat liéu dia phuong (cat, da, soi), tiét kiém
thép 1a vat liéu quy hiém.

Cé kha nang chiu lue 16n hon so véi két cdu gach da va gb. C6 thé
chiu t8t cac loai tai trong rung déng, bao gdm ca tai trong dong dit.
Vita bén vita ton it tién bao dudng.

Chiu la tot. Bétdng bao vé c¢dt thép khéng bi nung néng nhanh
chéng dén nhiét d6 nguy hiém. Vi du néu idp bio vé day 2,5 cm va
nhiét d6 bén ngoai la 1000°C thi sau 1 h cét thép mdi néng tdi
khoang 55°C. Néu két cdu thudng xuyén phai lam viéc & nhiét do -
150 - 250°C thiphai ding béténg chiu néng.

Vi c4u kién didc theo hinh van khuén nén viéc tao cic hinh dang két
c#u khac nhau dé dap tdng yéu cdu kién tric 13 ¢é thé thuc hién duge
tuong dsi d& dang. "
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Bén canh d6, béténg c8t thép cdn ¢ cac nhuge diém sau day:

Trong lugng ban thén 16n, do d6 khé lam duge nhitng két ciu ¢6 nhip
16n bing bétdng cdt thép thudng. Pé khfc phuc, ngudi ta dung
bétong nhe, baténg cbt thép ing luc trude va céac loai két cdu nhe nhu

k&t cAu vé mong v.v...

Cach Am va cach nhiét kém. D& khéc phuc cb thé diing cac dang két

céu ¢6 16 rong.

Cong tac thi cong 46 tai chd tuong d6i phiic tap va chiu anh huéng
cha thoi tist, viéc kiém tra chét lugng khé khan. D& khéc phuc ngudi
ta c6 thé diing bétdng cbt thép 14p ghép hodc cong xuéng hoéa cac
khau lam van khudn, ¢6t thép va trdn bétdng, cd giéi hoa cao do
khéu dé bétdng.

Dudi tac dung ctia tai trong va céc tic ddng khac, béténg cbi thép dé
6 khe nitt 1am anh hudng dén chat lugng sl dung va tubi tho caa
k&t c&u. D& khéc phuc c6 thé st dung bétong cbt thép Gng luc trude
hoic c6 nhiing bién phép tinh toén va thi cdng hgp 1y dé han ch& khe
ntt 1am cho sy c¢6 mit cha khe nit khong dnh huéng dén viéc st
dung binh thudng két cfu.

1.4. S¢ luge lich sir phat trién

So véi gach da va gb thi batdng cbt thép 14 loai vat liéu xay dung tuong dd1

méi, lich st clia né méi ¢b trén 100 ndm.

Nim 1950 & Phap da t& chic long trong k¥ niém 100 nam ngay phat minh

ra béténg ot thép. Cudi nam 1849 Lambot (nguoi Phap) dé lam mét chiéc

thuyén bing ludi sit duge trat hai phia bing vita ximing, chiéc thuyén nay

dugc trinh bay tai tridn 13m Pari nam 1855. Sau d6 ngudi ta ché tao céc

ban san, dudng dng, bé chita nude va cac ciu kién khac bing bétong bt sit.
O thdi ky so khai, ngudi ta 1am theo cdm tinh nén ot sit thudng duge dat 3
gifta chiéu cao tiét dién (vi tri truc trung hoa). Khoang sau 1880, céiz
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nghién citu vé cudng dd clia bétdng, cot thép va luc dinh giita béténg va ¢bt
thép mdi duge ti€n hanh ¢ Phap va 6 Dic. Koenen (k¥ su ngudi Dic) 12 mot
trong nhiing ngudi ddu tién kifn nghi dat ¢t sit vao viing béténg chiu kéo
va nam 1886 da kién nghi phudng phap tinh toin c&u kién bétong cot thép.

Dédu th€ ky XX ngudi ta bit ddu xay dung ly thuyét tinh toan k&t cdu
béténg c6t thép theo (ing suit cho phép (phuong phap ¢8 dién). Phuong
phéip nay dya trén cd sd cic céng thiic tinh toin {ing suit cia mdn sic bén
vat liéu.

Gido su Loleit ngudi Nga cling v6i nhiéu ngudi khac da nghién ctu tinh
khéng déng chat va ddng huéng, tinh bign dang dan hdi ddo cla hiténg va
kién nghi phudng phéap tinh toan theo giai doan pha hoai (1939). Dén nam
1955 & Lién X6 (cit) dd bit ddu tinh toan theo phuong phap méi hon ¢6 tén
goi 13 phuong phap tinh theo trang thai giéi han. Phuong phap d6 ngay
cang duge hoan thién va dang duge nhifu nude trén thé gisi ké ca nude ta
st dung trong thiét k& két cadu bétong cot thép.

Cho dén nay, két cdu bétdng cdt thép da chiém mdt vi tri quan trong trong
cac nginh x4y dung cd ban, di dat duge nhiing thanh tyu dang chd ¥.

Ngudi ta da x4y dung cdu vom ¢6 nhip 260 m (Thuy Dién), m4i nha c6 nhip

trén 200 m (Phap) va hang loat nha choc trdi & khip thé giéi. Nhiéu coéng
trinh dudng hdm xuyén sdng, xuyén bién ciing dd v dang dude xay dung.
Nhiéu thap v6 tuyén dién c6 dd cao trén 500 m (Lién X6 (ci1), Canada) dang

dua nhau ra doi.

$ Viat Nam, bétong c6t thép ciing da duge du nhép vao tit khoang diuthé
ky XX dé lam cdu, dap nudc, céng va nha clia dan dung cbng nghiép. Khu
lién hop gang thép Thai Nguyén. Nha may cong cu s6 1 Ha Néi 1a nhiing
cdng trinh 16n bing béténg c6t thép diu tién duge xdy dung. Sau d6 nhiéu
cong trinh 16n 14n lugt ra doi. Nha may thuy dién Thac B3, cdu Thang
Long, nha may thdy dién Tri An; 6ng khéi izha may nhiét dién Pha Lai cé
chi€u cao 200 m la nhiing ¢dng trinh d&ang duge lvu ¥. Nhidu khu nha
béténg cét thép 14p ghép d4 ra ddi 6 Ha N5 va khip céc dia phuong. Hién
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nay hiu hét cac nha nhiéu ting duge xdy dyng 8 Viét Nam la két ciu
batdéng c6t thép.

Baténg tng lyc trude duge Freyssinet (k§ su nguoi Phéap) nghién ciiu thanh
cbng tif ndm 1928 va nhanh chong duge iing dung mot cach co higu qua cho
cac két ciu nhip 16n. Béténg lng luc trude duge fng dung trudc tién tal
Viét Nam 1a clu Phti L& (nhip 18 m, x4y dung nam 1961). Ngay nay céc
ddm cAu dinh hinh bing béténg cbt thép tng luc trude nhip 33 m da dudc
1dp dit & cau Thang Long va nhiéu dia phuong khac. Trong xiy dung dan
dung,... béténg Gng luc trudc ngay cang dudc (ing dung rdng réi, chh yéu
cho cac didm hodc san khéng dAm nhip 16n.

Batdng cét thép 1a vat liéu khong thé thifu cho cac cdng trinh qude phong.
K&t c&u bétdng cot thép dude su dung dé xay dung cong sy chién d&u him
ch&ng bom va nhifu ¢dng trinh dic biét khac.

Batong cot thép dang cdn 1a mét loai vat liéu xdy dung chf y&u ctia nude
ta, né cdn phai dugec nghién cdu tit Iy thuyét co ban, 1y thuyét tinh toan
thidt k& va ddu tu k¥ thuat cho viée hién dai héa cong tac ché tao ciu kién
trong nha méay ciing nhu thi ¢cdng toan khéi tai hién trudng.
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TINH CHAT CO LY
CUA VAT LIEU

A. BETONG

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

Batdéng 14 mét loai da nhén tao duge ché tit cAc vat lidu roi (cat, da, sbi) va
chat k&t dinh. Vat lidu rdi duge goi 1a ebt lidu, gdm cac cd hat khéc nhau,
loai bé 1a cit cé kich thude 1 — 5 mm, loai 16n 1a s6i hcic da dam cé kich
thude 5 — 40 mm ho#c lén hon. Chit k&t dinh thudng 13 ximang trdn véi
nudc hoic cac chit déo khac.

Ngoai cac thanh phin chinh nhu trén, ngudi ta con c6 thé thém cac phu
gia d& cai thién mot s8 tinh chét clia bétdng trong lic thi céng cing nhu
trong qué trinh st dung. Phu gia ¢6 nhiéu loai khéc nhau, ¢6 loai dé nang
cao dé déo cia hén hgp bétdng, ¢6 leai ding dé tang nhanh hogc kéo dai
thoi gian dong két cla ximing, ¢b loai dé néng cao cudng db béténg trong
thi gian ddu, cb loai dé ting khd ning chdng tham v.v...

Nude &€ trdn bétong gdm hai phan. Mot phin dé héa hgp véi ximéang, mot
phin nfia nhu 1a phu gia lam cho hén hop béténg c6 duge do déo (nhio)
cin thidt lc tron, d8 khudn va ddm chéc. Lugng nuéc tham gia phan ing
héa hop chi chi®m khodng mdt phin nim trong lugng ximing va la cén
thiét. Lugng nudc thém-vao dé tron-bdéténg, vé sau kki bétdng dd khé
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cling, s& trd thanh nudc thita, mét phin béc hoi dé lai céc 15 réng 1i ti
trong cdu tric clia béténg, 1am gidm d6 dic chic va cudng dé ctia né.

Nguyén i tao nén bétdng 14 dung cic c6t liéu 16n 1am thanh bd xuong, ot
lidu nhd 14p &4y khoang tréng va diung chit dinh ké&t d€ lidn két ching lai
thanh mét thé dic chic 6 kha ning chiu luc va chéng lai cic bidn dang.

2.1.2. Cau trac cua béténg

Bétdng ¢ cdu tric k}'n‘mg ddng nh&t vi hinh dang, kich thudc cac hat c6t
lidu khac nhau, sy phin bd ciia ¢bt lidu va chat k&t dinh khong that dong
déu, trong béténg vin con lai mét it nude thita va nhitng 18 réng li ti (do
nuée thita bde hoi).

Qua trinh khbd ciling clia bétdng xay ra lau dai, d6 14 qua trinh thiy héa
ximang, qua trinh thay d6i sy cin bing nude, sy gidm chat keo nhdt, sy
ting mang tinh thé cha d4 ximing. Qu& trinh d6 IAm cho bétdéng trd
thanh vat lidu vita ¢é tinh dan hdi vita ¢é tinh déo, thé hién ra & dic tinh

bién dang khi chiu luec va chiu tdc ddng nhiét 4m clia mbi trudng.

2.1.3. Cac loai bétong

Tiy theo thanh phén va céu tric cia bétdng ma ngudi ta phin loai chiing

theo nhiéu cich khéac nhau.

a. Theo cdu tric cb cac loai: béténg dic chéc, bétdng ¢6 18 rng (dung it
cat), bétdng td ong.

b. Theo khéi luong riéng phan thanh: béténg ning théng thudng c6 khoi
lugng riéng y = 2200 + 2500 kG/m?; béténg ning cbt lidu bé y = 1800 + 2200;
béténg nhe y < 1800; bétdng dac biét ning y > 2500.

c. Theo thanh phdn cé: bétdng théng thudng, bétdng cbt liéu bé, bétong
chén d4 héc. |

d. Theo pham vi sz dung: bétdng 1am két c&u chiu luc, béténg chiu néng,
béténg cich nhiét, bétdng chéng xam thue v.v...
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Trong giso trinh nay trinh bay cht y8u v& bétdng ning thong thudng, déc
chic, dung chét két dinh ximang va dung cho két c&u chiu lue.

2.2. CUGNG PO cUA BETONG

Cudng d6 1a chi tiéu quan trong thé hién kha ning chiu lyc ciia vat liéu.
Cudng d6 cha bétdéng phu thudc vao thanh phéin va cu tric clia né. Pé
xac dinh cudng do cta bétdng ngudi ta dung thi nghiém mau.

Thong thudng la ché tao ra cic m&u thit va thi nghiém pha hoai cic mau
d6. Mot cach khac 1a thi nghiém khong phéa hoai, xac dinh cudng dé mat
cach gian tiép bang cAch ding séng siéu &m, dimg cach ép 16m vién bi 1én
bé mit bétdng.

Véi bétdng can xac dinh cwdng dé chiu nén va cuong df chiu kéo.

2.2.1. Thi nghiém mau xac dinh cudng dé chiu nén

a. Chudn bi mdu thi
Miu c6 thé ché tao bing céc cich khac nhau: 14y hén hdp bétdng da
duge nhao trén dé dic miu hode ding thi€t bi chuyén dung khoan 18y
mau ti k&t ciu b san.
Mau dde tit hén hop bétdéng c6 hinh dang 1a khéi vudng canh a
(e = 100; 150; 200 mm), khéi hinh tru cé day vudng hodc tron (h.2.1).

A

v

? D

Hinh 2.1. Mau d& thi nghiém cuéng d& chiu nén
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V6i khéi tru tron thudng cé dién tich day A = 200 em?; chifu cao
h=2D =320 mm.

Khi khoan miu tit k&t cdu ¢6 sin thudng 14y miu tru tron c6 dudng
kinh D = 50 + 150 mm; chiéu cao h = (1 + 1,5) D.

b. Thi nghiém mdu

Thi nghiém bing may nén. Tang Iuc nén tif tit cho dé€n khi m&u bi pha
hoai. Goi luc pha hoai 13 P thi cudng dé cic mdu la R duge xac dinh
phu sau:

R=—, (2.1)

A — dién tich tist dién ngang ctia mau.

DPon vi ctia R thudng ding 1a MPa (Méga Pascan) hodc kG/em?.

10° Niuton _ Niuton

m2 mm2

1MPa = 10°Pa = = 9,81 kG/cm?

Batong théng thudng c6 R = 5 + 30 MPa. Bétong c¢6 R > 40 MPa 14 loai
cudng 46 cao. Hign nay ngudi ta dd ché tao dudc cic loai bétong dic
biét c6 R = 80 MPa.

. Su pha hoai ctia mdu thi

Khi bi nén, ngoai bién dang co ngin theo phudng tac dung cla luyc,
béténg con bi nd ngang. Théng thudng chinh sy nd ngang qua miic lam
cho bé&tdng bi nitt va bi pha v3. Néu han ché& dude mic dd né ngang cha
béténg c6 thé 1am ting kha ning chiu nén cia né. Trong thi nghiém
né&u khéng bdi tron mit tiép xdc gifta miu thi va ban may nén thi tai
d6 s6 xuft hién luc ma st cb tac dung cin trd su nd ngang, két qua
mAu bi phé hoai theo hai hinh thap d6i dinh nhu trén hinh 2.2b. Né&u
béi tron mit tiép xde dé batong tu do nd ngang thi khi bién dang ngang
qui mic trong mAu sé xudt hién cdc vét nitt doc va su phé hoai xay ra
nhu trén hinh 2.2¢. Cudng d9 cia mau duge bdi tron thap hon cudng d6

clla mau khél vudng c¢6 ma sat.
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Hinh 2.2. Syt pha hoai miu thif khdi vuéng
1- mAu; 2- ban may nén; 3- ma sat; 4- bétong bi ép vun;
5- hinh thap pha hoai; 6- vét nit doc trong mau.

Ciing chinh vi 4nh hudng clia ma sat lam can trg bién dang ngang ma véi
m3u khéi vudng khi ting canh a thi R gidm va cudng d6 cia mau hinh

tru th&p hon cudng d6 cia mau khdi vudng.

2.2.2. Cuong do chiju kéo

a. Thi nghiém xdc dinh cuong do chiu kéo

Théng thudng ngudi ta 1am miu chiu kéo c6 tiét dién vudng canh a
hoic miu chiu udn tiét dién chit nhat canh b x k. (h.2.3a, b). Cling c¢6
thé tim cudng @6 chiu kéo ctia béténg bing cAch nén ché miu tru tron
nhu trén hinh 2.3e. Lic nay cwong dé chiu kéo cia bétong Ry xac dinh
theo cong thic (2.2).

2P

R =——.
nlD

(2.2)

trong d6: P- tai trong tac dung lam ché miu;

1 - chiéu dai miu;

D - duing kinh. mudwe}g;g;aom 'igjcowc Vo

N

;-%qi‘ -
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Hinh 2.3. Thi nghiém xac dinh Ry

b. Quan hé giita cuong do chiu kéo R, va cuong dj chiu nén R
Nhu sé& phan tich ¢ muyc 38 tiép theo, cudng d6 R va R, déu phu thude
~ vao thanh phén cla béténg nhung mic d6 ¢6 khac nhau. Gitta B va R,
¢6 quan hé d6ng bién nhu cac két qua thi nghiém da chi ra trén hinh 2.4.
Trong phan 16n trudng hgp khi khong cdn lam thi nghiém dé xéc dinh
Ry nguoi ta cé thé 18y gia tri R,y phu thude vao R theo cach tra céac
bang lap sin hoic tinh toan theo céng thic thuc nghiém. Cé nhiéu
cong thiic thuc nghiém mé ta quan hé gitta R va By).
Cong thiic (2.3a) dung quan hé dudng cong:
Ry =8,VR. (2.3a)

Gia tri cua 0, duge 14y phu thude vao loai béténg va don vi caa R Véi
béténg ning théng thudng va don vi cia R 1a MPa thi 6, = 0,28 + 0,30.
Céng thiic (2.3b) dung quan hé dudng thing véi 10 <R < 60

Ry = 0,6 + 0,06R. (2.3b)
Coéng thic (2.3¢c) diing quan hé dudng cong theo hé s8 C,

R, =CkR, (2.3c)
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Trong cong thite (2.3b) va (2.4) don vi cia R 1a MP,.
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10 20 30 40 R

Hinh 2.4. Quan hé giira R va R theo thuc nghiém

2.2.3. Nhan t6 quyét dinh cudng dd cta bétong

Cudng db clia béténg 16n hay bé 1a do thanh phan vi céng nghé ché tao

quyét dinh. Khi thi€t k& céng trinh ngudi ta thudng phai dy kién cudng

dd cAn thiét ctia bétdng (chon mac hodc ciAp 46 bén thidt ké), diing cudng

dd d6 aé dem vao trong tinh toan. Khi thi cong can chon thanh phan, cip

phdi vat liéu va bién phap ché tao d€ béténg dat cudng d6 yéu cdu. Mudn

bigt bétdng c6 dat hay khéng lai cdn phai dde cic miu thit ¢& thi nghiém

(hoiic khoan 14y miu) hozc kiém tra bing cic thi nghiém khdng pha hoai.
Viéc chon thanh phén va cich ché tao bétong dude trinh bay trong gido

trinh vat lidu xay dung. Duéi ddy trinh bay tém tit mdt vaiyé&u t6 cd ban

anh hudng dén cudng 46 béténg.

o Chat luong va sé luong ximdng. Thong thudng dé ché€ tao 1 m®
bétdng cidn dung khoang 250~ 500 kg xim#ing. Vi cudng dd béténg
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dé dy kién, khi diing ximang chét lugng cao hon thi s§ lugng s& it
hon. Trong mdt gidi han nao d6 khi ting lugng ximing cing sé ting
cudng d6 béténg nhung néi chung hiéu qua khong cao va thudng lam
ting bién dang co ngét giy hau qua xdu. Khi can cé bétdng cudng dod

cao nén diung ximing mac cao vdi s6 hugng hop 1y.

e D6 citng, d6 sach va ti 18 thanh phén cia cét liéu (c&p phol). Cac yéu
t6 nay déng vai trd quan trong trong viée ché tao béténg. Khi chon
dude cdp phdi hdp 1i khong nhiing ting duge cudng dé bétdng ma con
st dung ximé#ng mét cach tiét kiém.

o T {é nuwde — ximdng. Day 14 y&u t8 anh hudng 16n dén cuong dé va
tinh ch&t bién dang ctia bétdng. Khi ti 18 nay ting 1én thi cudng 4o
va @6 dic chic clia bétdng déu bi gidm va bién dang do co ngét tang.

e Chét lugng et viée nhao trén vita béténg, d¢ dém chéc cia bétong
khi @8 khudn va diéu kién bdo duong. Cac yéu t6 nay déu anh hudng
16n dén cudng do bétdéng.

Cac y&u t8 néu trén déu anh hudng dén R va Ry nhung mic d6 c6 khac
nhau, vi du ty 18 nudc — ximéng anh hudng rit 16n dén R va c6 phan it
hdn d6i véi Ry con @6 sach cha cft liéu 4nh hudng 16n dé&n R va rit 1én
dén Ry, béténg ding d4 dim va séi ¢6 R gén nhu nhau nhung R, cta
chiing khac nhau dén 20%...

2.2.4. Su ting cudng do theo thai gian

Goi tudi ctia bétong 13 thdi gian ¢ (tinh bing ngay) ké tit khi ché tao dén
khi thi nghiém méu. K&t qua thi nghiém cho biét quan hé giita R va t cha
béténg dude dudng hé trong diéu kién binh thudng thé hién trén hinh 2.5.
Lic méi nhio trdén va d8 khuén (¢ = 0) baténg cdn & thé nhio, chua cé
cudng 46 (R = 0). Trong qué trinh khé ciing cudng db tang dén 1én, thai
gian ddu ting nhanh, sau ting chim din. V6i béténg ding ximing
Pooclang ché tao va bdo dudng binh thudng cusng d§ ting nhanh trong 28
ngay du.
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Hinh 2.5. D3 thi tang cudng do theo théi gian

D& bidu dibn sy ting cha R theo ¢ ¢6 thé dung mdt s§ céng thic thuc
nghiém sau day.

Cong thtc cla B. G. Xkramtaep theo quy luat l6garit, dung duge khi
t =7+ 300 ngay

R= 0,7 stlgt (2.5&)

Céng thic cha Vién nghién cGu bétong My ACI theo quy luat hyperbén

R=Rgp_ L . (2.5b)
a + bt

Hé s6 @ va b phy thude loai ximanpg. Théng thudng a = 4; b = 0,85. Vi
ximang ddng cfing nhanh a = 2,3; b = 0,92.

C6 thd tham khao céng thite thuc nghiém véi ¢ trong khodng 7 + 300 ngay.

Véi cuong 46 chiu kéo, sy ting cudng do theo thoi gian cb nhanh hon so
v{i cudng d6 chiu nén.

Trong méi trudng thuén 1¢i (nhiét 46 duong, do 4m cao) sy tang cudng dd
c6 thé kéo dai trong nhidu nam con trong diéu kién khé hanh hode nhiét
dd thip su ting cudng 4o trong thdi gian sau nay 12 khéng dang Kké.

Dung hdi nude néng a8 bao dudng bétdng ciing nhu dung phu gia tang
cudng do c6 thé 1am cudng dd béténg tiangrit nhanh trong thdi gian vai
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ngdy ddu nhung s& lam cho béténg tré nén zidn hon va ¢6 cudng db cusdi
cung (sau vai nam) thfp hon so v8i bétdng duge bio dudng trong diéu
kién tu nhién va khong ding phu gia.

2.2.5. Anh hudng cia téc dd gia tai va thai gian tac dung ciia tai trong

Khi thi nghiém cic mau thi, t6c 6 gia tai c6 anh hudng dén gia tri cudng
d6 thu duge. Téc d6 gia tai quy dinh 1a 0,2 MPa/giay va cudng d6 dat duge
13 R. Khi gia tai rit nhanh cudng d6 ctia bétdng c6 thé dat (1,15 + 1,2) R
cbn khi gia tai rat chadm cudng 43 chi dat (0,85 + 0,9) R.
Thi nghiém nén mdt mau béténg dén dng sudt vust qua 0,9R (nhung
ciing chua vugt qua 0,95R) rdi gidl nguyén lyc nén trong thdi gian dai thi
dén mét lic nao d6 maiu sé bi pha hoai, D4 12 hién tugng béténg bi gidm
cudng d6 khi tai trong tac dung lau dai.

2.3. GIA TRI TRUNG BiNH VA GIA TRI TIEU CHUAN CUA CUGNG BO

2.3.1. Gia tri trung binh

Khi thi nghiém n méiu thit cia cing mdt loai béténg thu duge cac gia tri
cudng dé cla miu thit 1a Ry, Ry, ..., R,. Céc gi4 tri @6 c6 thé gidng hoic
khac nhau. Gi4 tri trung binh cudng &3 chia cAc mAu thi ki hiéu 13 R,,,
goi tit 14 cuong dé trung binh dude tinh theo cong thic sau:

r 2% (2.6)

2.3.2. D5 léch quan phuong, hé sé bign déng
Dit A; =| R, - R,,| v& goi 1a d6 léch. K& qua thong ké nhiéu thi nghiém

cho thdy s& lugng mau c6 A bé nhiéu hon s§ lugng mau ¢6 A 16n. Véi s8
Iugng méu n dit 16n (n > 15) tinh d6 léch quan phudng o theo cong thic:

R -R Y
\IM : @D
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Hé & bién déng v duge tinh theo cong thic:

s
= — 2.
v % | (2.8)

m

Dang hé s8 v dé danh gia mic do ddng chat cha béténg. Gia tri v cang bé
bétdng c6 d6 dong chét cao va nguge lai. Quy trinh céng nghe diéu kién ché
tao béténg c6 Anh hudng quyét dinh dén v. V6i cong nghé #n dinh, ¢ kiém
tra chit ché vé thanh phian cha béténg va chat lugng thi céng cd thé 14y
v = 0,135. Véi didu kién thi céng binh thudng ma thidu s& lidu théng ké c6
thé 18y v = 0,15. V61 bétdng cudng d6 cao hé sd v giam xudng cén 0,10 hodc
bé hon.

2.3.3. Gia tri dac trung
Gi4 tri dic trung clia cudng dd (goi tat 13 cudng do ddc trung) duge xac
dinh theo x4c suit bdo ddm 95% va dude tinh todn theo cong thic:
R, = Rp,(1-8v), (2.9)

trong d6: S — hé s 14y phu thude vio xac sudt bdo ddm. Véi xic suit bao
dam 95% thi S = 1,64.

2.3.4. Gia tri tiéu chuan

Gia tri tiéu chuén clha cudng do cua bétdbng, goi tit 12 cudng do tiéu
chuén, dude 14y bing cudng dd dic trung chia mau thi Ry, nhén véi hé s6
k&t ciu ygo. Heé s8 nay ké dén sy lam viée cha béténg thuc t& trong két
c&u c6 khéac véi sy 1am viée ciia méiu thi.
Cuong dd tiéu chuéin vé nén Ry, vé kéo Ry,,

Ryn = vrcBen-
Hé s8 vgc duge 14y bing 0,7 — 0,8 tiy thude vao R, Gia tri cla Ry, va
Ry, duge cho & phu lue.
Cudng d tidu chudn vé nén Ry, cb thé 18y bing cudng d6 dic trung cla
mAu hinh tru véi A = 4a va thudng dude goi 18 cudng d6 lang tru.
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2.4. CAP b0 BEN VA MAC cUA BETONG

D& bidu thi chat lugng cha bétdng v mot tinh chit nio d6 ngudi ta ding
khai niém mdc hoic cdp dé bén.

2.4.1. Méc theo cudng do chiu nén

D4y 14 khai niém theo tiéu chufin cii TCVN 5574-1991. Mac bétdng, ki
hiéu bing chit M, 14 con s8 14y bing cudng d6 trung binh cfia miu thd
chuén, tinh theo don vi kG/em?, Méu thit chuén 12 khéi vudng canh a = 15 cm,
tudi 28 ngay. Theo tidu chuin TCVN 5574-91 béténg c6 cic mic M50;
M75; M100; M150; M200; M250; M300; M350; M400; M450; M500; M600.

2.4.2. Cap dd bén chju nén B

Tiéu chudn thiét k& két c&u bétdng c6t thép TCXDVN356-2005 ciing nhu
tidu chudn Nha nudc TCVN 6025-1995 (Béténg — Phin mac theo cudng
dd chiu nén) quy dinh phan biét chit lugng bétdng theo cip d6 bén chiu
nén, ki hidu B. D6 1a con s8 18y bing cudng dé dic trung cla miu thi
chufin, tinh theo don vi MPa. MAu thi chudn 14 khéi vubng canh @ = 15 cm.
Theo TCXDVN356-2005 bétong c6 cac cip dé bén B3,5; B5; B7,5; B10;
B12,5; B15; B20; B25; B30; B35; B40; B45; B50; B55; B60.

Nhu vay tﬁrdng quan gita mac M va cip d6 bén B cta cing mjt loai
bétong thé hién biing biéu thic (2.10)

B=aBM, : (2.10)

trong d6: a — hé s& d8i don vi tit kG/cm? sang MPa; c6 thé 14y o = 0,1;
B - hé s& chuyén d6i tit cudng @6 trung binh sang cudng dd dac
trung, véi v = 0,135 thi B = (1 - Sv) = 0,778.

2.4.3. Cap dd bén chju kéo B,

Khi ma sy chiu lge ca két cidu duge quyét dinh chit yéu bdi khi ning
chiu kéo ctia béténg thi ngoai cdp d6 bén B cdn cdn quy dinh thém cdp 46
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bén chiu kéo B,. D6 1a con s§ 14y bing cudng d9 dic trung vé kéo cla
bétong theo don vi MPa. Theo tiéu chudn TCXDVN 356 - 2005 bétong c6
céc cAp 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 ning chdng tham va theo khdi lugng riéng

D&i véi céc két c&u b yéu cAu han ché thim cin quy dinh mac theo kha
ning chéng th&m W, 14y bing ap suét lon nhit (atm) ma mau chiu duge
d8 nude khéng thim qua.

D61 véi k&t c&u c6 yéu cAu vé cach nhiét cin quy dinh méac theo khdi lugng
riéng trung binh D. '

2.5. BIEN DANG CUA BETONG

Bién dang cia béténg xay ra khé phc tap gém bién dang ban dau do co
ngét, bién dang do tai trong giy ra (bi&n dang dan héi va bién dang déo),
su ting bién dang déo theo thai gian.

2.5.1. Bién dang do co ngbt

Co ngot lé hién tugng béténg giam thé tich khi khé citng trong khong khi.
Hién tugng co ngbt lien quan d&n qua trinh thiy héa ximéng, dén su béc
hoi lugng nudc thita khi béténg khd cling. Co ngot xay ra chd yéu trong
giai doan khd ciing dau tién cha bétdng. Trong didu kién binh thudng sau
vai nam béténg s& hét co va bién dang ti d6i do co ngodt cd thé dat dén
(3 = 5) 107%. Bién dang co ngét chia bétoéng d6 tai ché véi do sut 12 + 18 cm
¢6 gia tri 16n hon nhiéu. '

Sy co ciia mang tinh thé ximing bi cdt lidu can tré gy ra tng suit kéo
ban diu trong d4 ximing. Su co khong déu trong khdi bétdng hodic co ngét
bi ngan trd lam phat sinh tng sust kéo va ¢ thé lam bétdng b nit.

Co ng6ét 14 hién tugng c6 hai, trong thigt k& va thi cong cAn ¢b bién phap
l3m gidm co ngét hoiic gidm anh hudng cta né. Sau ddy 14 mot vai nhén
t& chinh lién quan dén co ngot.
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e Trong méi trudng kho co ngét 16n hon trong madi trudng am uét.

» D% co ngét ting 1&n khi diing nhiéu xim#ng, dung ximang hoat tinh
cao, khi tang t1 1& nuéc — ximéng, khi ding ¢t lidu cé db rdng, cat
min, dung chit phu gia (trit viée diing phu gia truong nd).

D€ gidm co ngét cAn chon thanh phén thich hop, han ché lugng nudc trén,
dam chit bétdéng, gilt cho bétdng thudng xuyén &m trong giai doan ddu
(dudng ho). Dé khic phuc 4nh hudng x4u cla co ngét cAn ding nhitng
bién phap ciu tao thich hop, dit c6t thép & nhiing ndi cin thiét, lam céc
khe co dan trong két cdu va tao mach ngling khi thi céng.

Khi béténg khd cling trong nuée thé tich clia nd ting lén. Mitc db trudng
nd ctia béténg té1 da bing khodng (6 + 15)107°.

2.5.2. Bién dang do tai trong tac dung ngan han

ci
a) B)
P Rl! _________ IC
d ol - |
!
1/ |
- / I
A p I i
I |
w | |
rrTTTTITT TIT 777777 ) 1 !* S
0 €, £ €

Hinh 2.6. Thi nghiém va dé thi img suat - bigh dang clia béténg

Lam thi nghiém nén miu hinh tru c¢é6 chiéu dai /, dién tich tiét dién A.
Tac dung 16n miu luc nén P, do dudc d6 co ngén A. Tinh duge bién dang ti
doi g, = % va (ng suft o, = -E (h.2.6a). V&1 moi gia tri cua P ¢6 duge mét

cdp gia tri €5, 05 va c6 duge mot diém B clia d6 thi (h.2.6b). Thay di (ting
dén) lte nén P ¢6 duge @5 thi quan hé gita o, va g,. K&t qua thuc nghiém
cho thdy d6 thi 1a mét dudng cong OBC. Piém C tng voi lic miu bi pha



Chuong 2. TINH CHAT CO LY CUA VAT LIV 27

hoai, ldc nay o = Ry, 12 cudng d6 cia mAiu thit hinh tru va g, dat dén bién
dang cuc han clia bétdng la €%,

V4i mau hinh tru chiu nén ddng tdm &*, dat gia tri trung binh khoéng
92 x 107%. Trong céc ciu kién bétong cdt thép chiu udn, gia tri £*; & mép
chiu nén c6 thé dat gia tri 16n hon 3,5 x 107%

2.5.3. Bién dang dan hai va bién dang déo
Lam thi nghiém mAu hinh try véi luc P c6 bién dang A. Cat bé luc P miu
s& khoi phuc bign dang nhung khéng dat dén kich thude ban diu ma con
bi hut mét lugng A,. Phin bién dang héi phuc dude A; 1a bién dang dan
héi, phin A; khong héi phuc duge 12 bién dang déo. Tuong tng c6 bién

- Al - A - ot 9 A
dang t1 4061 dan hoi ¢, = % va bién dang deo €,; = Tz .

o) |
a) b)
L P a2
e N IA
< 15 02

Fr i 17 rr7s g TI7I7TTTr7rs LR R

m"

€yl Eo

Hinh 2.7. Thi nghigm va bidu d8 thé hién bign dang dan h&i - déo clia bétdng
Nhu vay béténg 12 vat lidu dan héi — déo. D3 thi biéu dién quan hé¢ o -«
khi ting va gidm tai trong thé hién trén hinh 2.7b. Dudng OB {ng véi qua
trinh ting tai, BD — qua trinh gidm tai.
€5 = €+ 5y - (2.11)

« £ cys LA st A Ar
Dat v = - goi 1a hé s6 dan hoi.
€y :
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Khi o, con bé bién dang chh yéu 14 dan héi, quan hé ¢ - ¢ gan nhu dudng
thing, hé s6 v gin bing 1. V4i ing suit 16n bién dang déo ting 1én, hé s&
v giam din. O giai doan pha hoai bién dang déo chiém phén 1én.

2.5.4. Tir bién

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

Thi nghiém nén mau véi luc P cb bién dang ban ddu 1a A. Gii cho lyc P
tac dung trong thdi gian 1au dai thi bién dang con tang thém mot lugng

. A ) ‘o . 1 “a 3
A.. Ki hiéu g, = _lC. va goi 14 bién dang tu bién, duge thé hién bang doan

BC trén hinh 2.8.

b
8 G 4 £}

o
&
o
o
oy
o

Hinh 2.8. D& thi bidu dién tir bién cla béténg
Hinh 2.8a thé hién su ting bién dang khi ¢, khéng d61, tac dung lau dai.
Hinh 2.8b thé hién su ting bién dang theo thoi gian ¢.
Khi fing suat o, tuong d6i bé (chua vugt quéa 0,7R) thi tit bién 14 c6 gidi
han, dudng cong BC G hinh 2.8b ¢6 tiém cé4n ndm ngang.
Khi o, 12 kha 16n (o, > 0,85R) thi tir bién phét trién khéng ngiing va din
miu tht dén pha hoai. P6 13 su giam cudng d6 clia béténg khi-tai trong
tac dung lau dai.
T bién phu thude vio nhifu y&u t8. Cé thé k& ra vai ydu t8 cd ban
nhu sau:
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- g - AL B .
bat r = TR% 12 ling sudt ti d61. Khi r tang thi g, ting.

e Tudi cha bétong khi bit ddu chiu tai cang l6n (batdéng cang gia) thi
t bién giam.
o Trong mbi trudng Am udt tir bién it hon trong mdi truong khb.
« Trong thanh phin béténg khi t] 16 nudc — ximéng cang 16n va d6
cling cbt lidu bé thi tit bién ting.
Ti bién 1 hién tugng phic tap va da c6 nhiéu ly thuyét nghién ctu. C6
thé bidu didn tit bifn qua mat trong hai chi tidu:

¢ Dic trung tit bién ¢ = Ee  khéng thit nguyén.
Eel

e Suit tibign C = 25 c6 don vi MPa® (hosic cm?/kG).
Gy .

C2 hai cbi tidu ¢ va C déu ting theo thai gian. Cac ly thuyét v& tit bién

thudng quan tAm vao viéc biu difn ham cla ¢ va C theo thoi gian trén cd

sd cac sb lidu thuc nghiém.

Kh1 thoi gian kha daigva C dat d&n giéi han @, va C,. Véi bétdng néng
thong thuong o, = 1,8 + 3,9, suit tit bién C, cb thé tham khdo bang

dudi day.
Tudi cua l'J'etong ltic chiu 7 14 28 60 trén 90
tai, ngay
] 2
Cox 10°, cm IKG 15 12 9 6 5

2.5.5. Bién dang nhiét

D4y 1a loai bién dang thé tich khi nhiét dd thay @81, phu thudc vio hé sd
nd vi nhiét ctia béténg . Hé s nay phu thudc vio loai ximéng, cot liéu,

-5
10}\ . Théng thudng
4]

trang thai 4m ctia béténg va bing khodng (0,7 + 1,5)
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khi nhiét d¢ thay déi trong khodng 0 — 100°C l&y o, = 1 x 107° @&

tinh toan.

2.5.6. Modun dan hoi
Médun dan hdi ban diu ctia béténg E, duge dinh nghia tit bidu thie:

E, = 2 =tga,, (2.12)
2

o, — gbc 1ap béi tip tuyén tai gbe cla biéu db o — & v6i truc & (xem h.2.6b).
Theo TCXDVN 356 — 2005 gi4 tri ctia E, phu thudc cap do bén va loai
béténg, dude cho 6 phu luc.

Véi béténg ning théng thudng E, = (18 + 40)10° MPa.

Bétdng 1a vat lidu dan héi — déo, vi vay ngoai E, nguoi ta ¢dn dinh nghia

mbdun dan hdi — déo £’ theo bibu thic:

E', =2 =tga, (2.13)
‘ 2 .
o — gbe lap bdi cat tuyén OB cla biéu d8 ¢ — £ véi truc & (xem h.2.7b).
V6i g, = vey riit ra quan hé gitia £’y va Ey:
E,b = V‘Eb ’ (214)
v — hé s6 dan hai.
e Ha s6 nd ngang (hé 8 Poat xéng) clia béténg , 18y bing 0,2. Médun
chdng cit clia béténg Gy = 0,4E,,.

‘¢ Khi chiu kéo, mddun dan héi ctia béténg giéng nhu khi chiu nén.
Madun bién dang khi kéo ¢6 gia tri 1a: E,, = v.E,, trong d6 v, — hé s dan
hdi khi kéo. Thi nghiém cho biét khi fing suat kéo clia béténg dat dén
cudng do6 chiu kéo R, thi v, ¢6 gia tri trung binh 1a 0,5.
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B. COT THEP

2.6. CAC LOAI COT THEP

Thép cé nhiéu loai. Dya vao thanh phén héa hoc va phudng phép luyén
ngudi ta dinh ra mdc thép. D& 1am cdt cho bétdéng thudng chi ding mét s61
méc thép cac bon th&p va thép hgp kim thap. Thép cac bon thudng duge
diing 1a CT3 va CT5 vdi ti 1é cac bon 1a 3 va 5 phin nghin. Khi tang ti 1&
céc bon cudng db ctia thép ting, 46 déo gidm va thép trd nén kho han.

Thép hdp kim thip cé thém mdt s§ nguyén t& nhu méang gan, crdm, silic,
titan... nhim néing cao cudng 49, cai thidn mot s8 tinh chit caa thép.

L5 luyén thép san xuft ra cic phdi thép. Nha may thép nung néng phéi
thép va can thanh cac thanh c6t thép. Hién nay cac nha may can thép o
Viét Nam ding céc phéi thép duge luyén tit trong nude hodc nhip cia
nudc ngoal.

Cét thép ¢6 dudng kinh tit 10 mm tré 1én duge san xuft thanh tiing thanh
6 chifu dai thudng khéng qua 13 m. (chiéu dai cac thanh ¢8t thép thudng
13 11,7m). C6t thép c6 dudng kinh duéi 10mm duge san xuit thanh cudn,
mdi cudn cb trong lugng dudi 500 kG.

Sau khi san xufit bing phudng phéip cin néng et thép duge dem dang dé
xiy dung céng trinh. Mot s8 cdt thép con ¢6 thé duge gia cdng ngudi (kéo
ngudi, dap ngudi) hoidc gia céng nhiét (toi).

Thép kéo ngudi duge thuc hién bing cich kéo tam thdi cic cbt thép véi
Ung sudt vugt qua gidéi han chay elia né, 1am nhu vay sé ting cudng do
ctia thép nhung lam gidm @6 déo. Day thép kéo ngubi con cd thé duge
chuét qua cac khudn ¢6 dudng kinh nhd dén dé nang cudng d6 1én cao hon
nita. Day thép kéo ngudi thudng c6 duong kinh 3 — 8 mm.

Gia cbng nhiét c6t thép bing cich nung néng dén nhiét d6 950°C trong
khodng mét phiit rdi t6i nhanh vao nude hodc dau, sau d6 nung trd lai
dé&n 400°C va dé ngudi ti tir. Lam nhu vAy ning cao cudng d6 clia thép va
gilt dude d6 déo can thiét.
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V& hinh thitic c6t thép dude sn xuiit thanh cic thanh ti&t dién tréon mat
ngoai nhén (c6t thép tron tron) hodic mit ngoai ¢6 gd (cdt thép c¢6 gd hode
c8t thép van). Céc gd trén bé mit cbt thép cb tic dung nang cao kha ning
dinh bam cta né véi bétdng (h.2.9). :

Hinh 2.9. M&t s6 loai cdt thép cé g3

D& 1am c6t cho béténg ciing c¢6 thé ding cic thanh thép hinh nhu thép
goc, thép chit U, chit 1. D6 14 c6t thép cing ¢6 kha néng chiu lyc khi

thi cbng.

2.7. MOT SO TINH NANG CO HQC CUA cOT THEP

2.7.1. Biéu d8 tmg su3t bién dang, cat thép déo, c&t thép rén

Tinh ning cd hoc ciia ¢t thép phu thude vao thanh phén héa hoc va cong
nghé ché tao. D& bift duge tinh ning d6 ngudi ta thi nghiém kéo miu
thép va vé bidu db quan hé {ng sudt o va bién dang &. Dya vao biéu db
nay phén biét hai loai: thép déo va thép rdn. .
a. Thép déo
Bidu d6 o — € cla thép ddo duge thé hién trén hinh 2.10a. N6 gdm mét
doan thing xién OA, doan nim ngang AB va doan cong BC. Doan OA
@ing véi giai doan lam viéc dan héi, quan hé gifia ¢ va € theo luat bac
nhit. Doan AB {ing véi trang thai chay déo, bién dang ting trong khi
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{tng suft khong ting, dugc goi 12 thém chdy. Lic nay xac dinh dude giéi
han chay cta cdt thép o,. Doan BC tng véi giai doan cung cb sau khi

chay déo, ng sudt va bién dang tiép tuc ting lén cho dén khi thep bi
kéo ditt. Liic nay xic dinh duge gidi han bén o va bién dang cyc han £ 5

Cac loai thép cacbon
thap va hgp kim thép
c¢dn néng thudc loal
thép déo, ching co gibi
han chay trong khoang
200 - 500 MPa, cd bién
dang ciic han
gg = 0,15 + 0,25.

Géi han bén og 16n hon 1500‘6
gidi han chdy khoang
20 — 40%. 1000
b. Thép rin
500
Bidu db ¢ - ¢ thé hién
trén hinh 2.10b, gbém ST o2 03 &
doan thing OA va doan
cong AC. Doan OA tng Hinh 2.10. Biéu d& o - £ clia cdc Ioéi thép

véi trang thai lam viéce

dan héi. Poan cong AC tng véi giai doan ¢6t thép c6 bién dang deo Khi

bi kéo diit xéc dinh dude gidi han bén op va bién dang cye han sg. C6t
thép qua gia c¢dng ngudl va gla cdng nhiét thudng thude load nay. Gidi

han bén cfia thép rén vio khodng 500 — 2000 MPa va bién dang cyc han

tuong ddi bé, eg = 0,05 + 0,1.

Cét thép rin khéng c6 gidi han chay rd rang, ngudi ta xac dinh giéi han
chay quy ude.
Hinh 2.10c thé hién chung mét & d6 thi ctia thép déo va thép rin.
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2.7.2. Bién dang dan hdi va bi#n dang déo

Khi kéo thép trong gidi han dan hdi (chua d¢&n diém A) rdi gidm lue thi
toan bd bién dang duge khoi phue, dudng biéq dién o — € khi gidm luc trd
vé didm O, gde toa db.

Khi kéo thép ¢&n diém D nao 46 vugt qua didm A (qua gidi han dan héi)
roi gidm luc thi d6 thi o — € dng vdi gidm luc 13 dudng thing DO’ song
song v8i OA, khéng trd vé gbc ma van con mdt phin bign dang kkéng hoi
phuc, d6 14 bién dang déo &, (hoic bin dang du - xem hinh 2.11). Khi
diém D cang xa diém A thi €, cang lén.

a) b)
i
. /
S| r ID
!
ol - 052

Hinh 2.11. Bién dang déo cla cét thép

2.7.3. Cudng dd gidi han chay o,

Céc loai thép ddo c6 gidi han chay rd rang va tif biéu dé o - ¢ d& dang x4c
dinh dugc.

Cac loai thép rin khéng cé giéi han chdy rd rang, ngudi ta x4c dinh o,
quy ude, 14y bing tng sudt khi thép c6 &, = 0,2%. Xac dinh o, quy udc
nhu trén hinh 2.11c. Cé bidu d6 kéo thép OAC. Lay bién dang 0,2%, ké
dudng song song véi OA cét biu d6 tai diém B, tit 46 xac dinh o,. ‘

2.7.4. Su cling ngudi

D6 12 hién tugng tdng g, khi gia cong ngudi ¢t thép. Liy c6t thép déo
dem kéo ngudi cho qué gidi han chly rdi gidm luc s& duge ¢6t thép kéo
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ngudi. C8t kéo ngudi nay c6 gidi han chiy cao hdn c6t thép ban dau. Sau
mét vai Jan kéo hoc chubt, thém chay AB s& bién m4at, ¢t thép trd thanh
rin véi cudng d6 duge ting cao va bién dang cic han giam.

2.7.5. Cudng do tiéu chudn ctia cdt thép R;,
Gi4 tri tidu chudn vé cudng do cha thép dugde gol tdt 12 cudng dd tidu
chudmn, ki hiéu R,, duge 14y bing cudng d9 giéi han chay (thuc t& hodc quy
uéc) véi xéc sust bio ddm khong dudi 95%. B
Dit o 12 gia tri trung binh cfia giéi han chay khi thi nghiém mét s§ mau
thép thi:
R, = oy (1 - Sv), _ (2.15)

trong d6: v — hé s8 bién ddng. V4i bt thép duge san xudt bing cic phdi
dat tidu chuén, trong ciac nha may ¢6 cdng nghé hién dai va dudge
kiém tra chit chd thi 46 déng nhét cha thép la tuong d61 cao, hé
s8 v = 0,05 + 0,08";
S = 1,64 {ing vdi xdc suit bao dam 95%.

Cudng @6 tiéu chuén ctia mdt s& loai thép duge cho é phu luc.

2.7.6. Médun dan hai cia ¢t thép E

Mbédun dan hdi cha cdt thép, ki hidu 13 E, dude 18y bing d3 doc clia doan
OA trén bidu 8 o - &. Gi4 tri cla E, vio khodng 180 000 — 210 000 MPa
phu thudc vao loai thép va duge cho 6 phu luc 7.

2.7.7. Bd déo cla cdt thép

D6 déo clia et thép duge danh gia bing bién dang déo toan phén ciia mau
thi nghiém hojc duge danh gia bing cach udn ngudi cot thép quanh mdt

Oy Viét Nam hién ton tai mot & 15 thii cong, sin xust c6t thép tit cée ph& lidu, sdn phim c6 do
déng nh4t thip, hé s6 v kha 16n, trér thi trudng thudng goila ¢t thép ddm, bt thép lau.
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truc ¢6 dudng kinh bang 3 - 5 ldn dudng kinh clia né. D& véi day thép
dung cach bé gap nhiéu lan.
D6 déo ctia c6t thép anh hudng 16n ¢én viée gia céng (ubn gap, udn méc...)

va c6 ¥ nghia d6i véi sy 1am viée cla bétdng c8t thép. C6t thép c6 48 déo
thép 6 thé bi dit hodc giy méot cach ddt ngdt.

2.7.8. Tinh han dudc

Tinh han dugc ciia c6t thép bidu thi béi sy dm bio lién ket chic chén khi
han néi, khéng ¢6 v&t nit, khong ¢6 khuyét tat ciia kim loai 3 méi han va
xung quanh. Tinh han duge phu thudc vao thianh phén ciia thép va cach
ch& tao. Cac thép can néng bing thép chita it cac bon va thép hop kim
thadp c6 tinh han duge kha tét. Khong duge phép han cac ¢t thép da qua
gia ¢dng ngudi hodc gia cdng nhiét vi nhidt d6 cao ¢ m6i han lam giam
cuong d6 cua thép.

2.7.9. Anh hudng cta nhiét do

C8t thép bi nung néng & nhidt 6 cao sé& bi thay d6i vé cgu tric kim loai,
cudng d6 vi médun dan héi déu gidm xuéng, sau khi dé ngudi trd lai
cudng d6 duge hdi phuc khéng hoan toan.

Khi chiu lanh qua mic (dudi —30°C) mét s6 thép cin néng trd nén gion, dé
13 hién tudng gidon ngudi. Thép kéo ngudi va gia cdng nhiét cling bi gion
ngudi nhung & nhiét 3 thap hon so véi thép can néng.

Hé s8 diin nd vi nhiét ca thép vao khoang 1 x 107°,

2.8. PHAN LOAI (NHOM) COT THEP

2.8.1. Phan theo TCVN 1651 - 1985

Tiéu chuin Nha nude TCVN 1651 — 1985 vé “Thép can néng, thép bt
béténg” phan c6t thép thanh bén nhém dya vao tinh chit co hoc. D4t tén
.cac nhém 1a CI, CII, CIII, CIV. Cét thép nhém CI duge san xu#t thanh
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loai tron, tron. C6t thép nhém CII ¢6 gd xodn vit theo mdt chidu, c6t thép
nhém CIII, CIV ¢6 g8 xién theo hai chidu, kiu xuong ca (h.2.9). Cét thép
nhém CI, CII 13 loai d& han, nhém CIII khé han con nhém CIV khéng han
duge bing hd quang.

2.8.2. Phan theo TCVN 6285 - 1997

Tiéu chuin TCVN 6285 — 1997 v& “Thép cét béténg — thép thanh van”
phéan dinh cét thép thanh nim loai sau: RB300; RB400; RB500; RB400W;
RB500W. Con s8 ghi & mi loai thép bing gi6i han chdy trung binh tinh
theo don vi MPa. Ba loai thép RB300; RB400; RB500 12 thép khé han.
Hai loai RB400W; RB500W 12 dé han. '

2.8.3. Mot s6 cach phan loai khac
M3i nudc sin xuit cbt thép cd cach phéan loai theo tiéu chuén riéng.
Nuéc Nga phan cot thép thanh cac nhom dya theo cudng do:
Theo cac tidu chuin cii 1a cac nhém Al AlL..., AVI; BL BII,...

Theo tidu chudn CIT  52-101-2003  ky higu cac nhém thép la A240; '
A300; A400; A500... Cac con s6 14y bang gidi han chdy cta thép theo don
vi MPa.

C6t thép ctia Trung Quédc chia thanh cac cdp I, IT, III, IV va cac loai sgi
kéo ngudi.

C#t thép chia Phap duge ghi theo giéi han chay nhu FeE230; FeE400;
FeE500.

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

Mac thép dugde dinh ra va ki hiéu cht y&u dya vao thanh phan héa hoc va
cach luyén, vi du thép €T3, CT5, 18I'2C, 256X2C... Nhém hoiic loai c6t thép
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duge phén chia theo tinh néng cd hoc. Hai cich phén chia nay 1a khac
nhau nhung lién quar véi nhau vi tinh ning cha thép 1a do thanh phéan
quyét dinh. Théng thudng c6t thép nhém CI, A-I ché tao tit thép cacbon
thdp méac CT3; c6t thép nhém CII, A-II ché tao tit thép cacbon thip méc
CT5 hodc tir thép hgp kim thip 10I'T, 18T2C; 6t thép nhém CIII, A-III
ché tao tit thép hdp kim thép mac 25I'2C, 35I°C...

P& nhan dang cic nhém cbt thép, ngoai cach diung hinh thitc g trén bé
mét khac nhau ngudi ta c6 thé danh ddu ddu muit c6t thép bing sdn cée
méiu khic nhau. Mt s6 hing san xuit ¢on ¢6 ki hiéu chia hing trén bé
miit cac thanh c6t thép. '

C. BETONG COT THEP

2.9. LUC DINH GIJA BETONG VA COT THEP

Luc dinh bam gitta c6t thép va béténg 13 yéu t& ¢d bdn bdo dam sy lam
viéec chung ctia hai loai vat liéu, lam cho c8t thép va béténg cing bién

dang v6i nhau va ¢ sy truyén luc qua lai gilta ching.

2.9.1. Thi nghiém xac dinh lyc dinh

Ch& tao mAu bing cach d8 béténg 6m 14y doan cdt thép. Thi nghiém bing
cach kéo hoidc nén cho c8t thép tut khéi béténg (h.2.12). Cudng 46 trung
binh ctia Iye dinh t duge xac dinh theo bidu thic:
=L (2.16)
nhl
trong d6: P — Iuc kéo (hoic nén) lam c6t thép tut khdi bétdng;
¢ — dudng kinh cbt thép; '
I - chiéu dai doan c8t thép chon trong bé tong.
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D& thi nghidm 1am ¢t thép tut khéi bétdng thi chiu dai dogn I phéi duge
han ché trong mdt pham vi nan d6. N&u ! qué 16n thi kbi thi nghiém éa't
thép c6 thé bi kéo hodic nén qué gidi han chdy (tham chi cd thé bi kéo ditt)
ma khéng bi tut. K&t qua thi nghiém cho thdy su phan bd lyge dinb doc
theo doan c6t thép 1a khong déu, né bing khong § hai ddu mdt va dat g4

tri 1., @ NO1 céch ti&t didn ddu tién mot khodng C

P

IIII II._I1:1

Jo}

Hinh 2.12. Thi nghiém xac dinh luc dinh

T = 0T, NO&C T, = poel .17

trong d6: @ — hé s6 hoan chinh bidu 46 lye dinh, @ < 1.

¢ |

1 P

i 1 o

130 h | -

bt T | A

it © N it

1

2.9.2. Cac nhan td tao nén lyc dinh bam

Théng qua viéc suy luan bang 1y thuyét ciing nhu théng qua viéc phin
tich cac két qua thuc nghiém thiy ring lyc dinh bam gilta béténg va cot
. thép dudc tao nén bdi cic nhan t§ chi yéu sau day:

a. Luc ma sdt
Khi béténg khé ciing, do anh hudng cia co ngét ma bétong 6m chit 1y
¢Bt thép, tac nén lyc ma-sat-gifia-chiing.
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b. Su bdm
Véi c6t thép c6 gd, phan bétdng ndm dudi cAc gd chdng lai su trugt cha
Bt thép.

¢. Luc dén _
Keo ximéng ¢6 tdc dung nhu mot thit hd dan c6t thép vao bétoéng.
Véi c6t thép tron tron nhéan t8 ic ma sat 14 chi y&u. Vi ¢6t thép b gd
nhén t§ badm 12 quan trong. Luc dan chi chiém mét phin nhé trong gia
tri caa .

2.9.3. Cac nhan té anh hudng

Gi4 tri caa Iyc dinh bam chiu dnh hudng cia nhitng nhén t& sau:

a. Trang thdi chiu luc
Véi cot thép chiu nén luc dinh bam 16n hon so véi khi 6t thép chiu kéo.

b. Chiéu dai doanl ‘
Khi thay d&i chiéu dai doan [ thi gia tri 1,,, khéng thay d8i nhung gia
tri trung binh 7 c6 thay ddi chiit it-vi khi tang / thi hé s8 hoan chinh
bidu dd ® gidm xubng.

c. Bién phdp nhim cdn tré bién dang
Khi diing nhitng bién phap nhim can tré bién dang ngang clia bétdng
(luéi thép han, c6t thép 16 xo...) ¢6 thé 1am tang lyc dinh bam.

2.9.4. Tri s6 luc dinh bam

Phan tich va x& li cdc két qua thi nghiém da lap duge cobng thitc thyc
nghiém xac dinh hic dinh bam phu thude vio chit lugng béténg, bé mit
¢6t thép va trang thai chiu hyc.

Trudng phai Nga biéu didn t,,,, theo cudng dé chiu nén tidu chuin cla
bétdng R,

= a'Rbn
tmax - m ] (218)
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trong d6: m — hé s6 phu thude bé mét ¢t thép. Véi bt thép tron tranm =5 + 6;
thép cé g m = 3 + 3,5;
a — hé 8 phu thude trang théi chju Ive. Khi 8t thép chiu kéo o = 1;
¢6t thép chiu nén a = 1,5.
Trudng phai Phap bifu didn gia tri lyc dinh trung binh t theo eddng dd
chiu kéo tiéu chudn ctia béténg Ry,
T = ByRy, . (2.18a)
Véi cot thép chiu kéo B = 0,6; cOt thép chiu nén p= 1.
Véi ot thép tron trony =1+ 1,2; ¢t thép cd gdy=1,8 + 2.

2.10. SU LAM VIEC CHUNG GIUA BETONG VA COT THEP

2.10.1. Ung suat ban diu do bétdng co ngot

Khio sat mét thanh bdtdng cé dit cdt thép doc theo true. Khi thanh
bétdng duge co ngdt tu do nd s& ¢b bién dang do co ngbt 14 &, Nhung vi
bétdng dinh bam véi cdt thép ma 8t thép khong co nén né can trd su co
ctia bétdng. K&t qua 12 thanh béaténg cat thép cé bién dang do co ngét la g
mi ) < g,

Xét mdt cAch tuong d6i thiy ring cGt thép da bi béténg tao ra mét bién
dang nén g,, trong c6t thép phat sinh ing suit nén o, = g, E,. Nguge laj,
bétong bi ¢t thép chdng lai sy co va chiu mot bi€én dang kéo g5 = g, — €.
Trong béténg xuit bién dng suit kéo o), = ve,Ey. (v - hé s8 dan hoi).

Su co ngét didn ra theo thdi gian vi vy o, va o bién thién theo thdi gian.
Hdp luc clia o, v o, 13 nhitng luc ndi tai, chdng tu can bang.

N&u o, vugt qua gidi han chiu kéo, bétdng sé bi nitt. D6 14 niit do co ngbét
cta béténg bi can trd.

2.10.2. Ung suit do ngoai lyc

Xét trudng hop don gian Ia thanh bétsng cot thép chiu nén hoidc chiu kéo
ma béténg chua bi nit, bétdng va cdt thép cung lam viée chung, cé cung
bién dang 14 €.
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o Ung suét trong bétong:

oy = veEy do d6 e = —2
VEb
e Ung sudt trong cot thép:
c
o,=ctE=—2 E
s 8 va &
E
Dat n, = —=, ritra
vE,
G = NOp (2.19)

Gia tri hé s8 tuong dudng n, thay d6i trong khoang 8 — 20.
Ki hiédu: N — luc doc (nén hoic kéo)
Ay; A, — dign tich ti&t dién ctia béténg va cia cdt thép.
Tit ¢idu kién cin bang lue viét duge phudng trinh :
N =opA + 04, = 03 (Ap + 1Ay, (2.20)
Dat A,; = Ap + n A va goi 1a dién tich cta tiét dién tuong duong.

Trong ciu kién chiu kéo hoic & ving kéo ctia cdu kién chiu udn, sau khi
béténg bi nit, phin ndi luc do bétdng chiu duge truyén sang cho cbt thép
va ¢ft thép chiu toan bd ndi luc kéo.

2.10.3. Su phan bé lai ing suit do tir bién

Khi chiu lye tac dung lau dai béténg bi tit bién. C8t thép khong tit bién va
vi ¢6 lye dinh bam ma c6t thép can trd tit bién clia bétdng. K&t qué 1a Gng
suft trong cdt thép o téing 18n va ng sudt trong bétdng o, gidm xudng.
D6 1a sy phan phdi lai (ng suit do tit bién ciza béténg. Su phan phéi lai
nay xay ra theo thdi gian, dugc thé hién bing viéc gidm hé s8 dan hoi v,
lam ting hé s6 tuong duong n,. Khi xay ra su phin phéi lai ing suit, gia
tri o, gidm xudng trong lic phudng trinh cin bing (2.20) vin git nguyén.
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2.11.

211

Phan phéi lai ing sudt thudng 1a cd 1gi cho sy lam viée chung cua bétong
va cot thép.

SU PHA HOAI VA HU HONG CUA BETONG COT THEP

Bétdng cot thép 6 thé bi pha hoai, bi hu héng do tic dung ctia ngoai lue,
do bifn dang cudng bitc hosic do tac dong bat 11 clia mdi trudng.

1. Sy pha hoai do chiu luc

Bétdng va cbt thép lam viée chung véi nhau cho dén khi bi pha hoai. Véi
thanh chiu kéo, sau khi béténg bi niit ¢dt thép chiu toan bd lyc kéo va nd
bi xem 12 bit dAu phé hoai khi tng sudt trong cét thép dat dén gidi han
chay. Véi ¢dt chiu nén su pha hoai bit ddu khi iing suit nén trong bétdng
dat dén gidi han cudng dd chiu nén, béténg bi nén v3. Su pha hoai cla ciu
kién chiu udn c6 thé bat d4u tit viing chiu kéo ho#c tit viing chiu nén. Khi
¢St thép chiu kéo 12 vita phai thi su pha hoai bat d4u tit viing chiu kéo véi
viéc ot thép chiu kéo dat giéi han chay, c6 bi&n dang 18n, vét nitt mé
réng. Khi c6t thép 12 kha nhiéu thi sy pha hoai bét diu tit viing nén véi
viée {ing su#t trong bétdng dat dén gidi han cudng df, ving nén bi pha va.

2.11.2. Su hu hdng hoidic pha heai do bién dang cudng birc

Bién dang cudng bic gay ra do chuyén vi cla cic lién két (g6i tua), do
thay d8i nhiét d8, do co ngét cha bétdng v.v... Trong két cdu tinh dinh
bién dang cudng bic khong giy ra ndi luc. Trong k&t cfu sidu tinh bién
dang cudng bidc thudng bi ngin can, lam phét sinh ngi lye va ¢b thé lam
k&t c&u bi hu héng hodc pha hoai. St hu héng thé hién & chd béténg bi
ntt, vo. Su pha hoai x4y ra gidng nhu khi pha hoai tchiu Tic.

2.11.3. Sy hu hdng do tac dung clia mdi trudng

Trong su tac ddng clia mdi trudng bétdng ¢8t thép cé thé bi hu héng do téc
dung cg, 1y, héa, sinh vit.
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Vé co hoc va vat 1y, béténg cb thé bi bao moén do mua, dong chay, bi hun
néng do mit trdi hodc cdc ngudn nhiét. D81 véi cac cdng trinh chiu lanh,
st déng va tan bang cé thé gdy hu hdng cfu tric ctia béténg.

V& héa hoc, béténg bi xam thuc do cic chit héa hoc (axit, badd, mudi) cb
trong méi trudng. Cac chit niy ¢6 phén @ng héa hoc véi cac thanh phin
cia d4 ximing tao ra céc chit hoa tan hodc lam giam cudng 43, pha héng
sy lién k&t (bétdng bi mun).

C6t thép cb thé bi xam thyc do tac dung héa hoc va dién phén ctia mbi
trudng. Khi c6t thép bi gl thé tich 16p gi ting 1én nhidu 14n so véi thé tich
kim loai ban ddu, né chén ép vio bétdng lam cho 18p bétdng bén ngoai bi
nit, v8. Su mé réng v&t nat trong bétdng 1am cho cbt thép dé bi gi hon.
Trong mdi trudng cé hoi nuée min, méi trudng c6 nhiét 4o va do &m cao
c6t thép bi gl nhidu hon. Ung sudt trong 6t thép cang cao va sy gia céng
ngudi cot thép ciing 1am cho thép dé bi gi hon.

V& sinh vét, cic loai rong réu, ha, nhitng vi khudn & séng bién ciing giy
tac dung 1am hu hdng bé mit béténg do tac dung cla nhiing chét héa hoc
ching tiét ra. '

Vé tac dung cha thdi gian, trong vai nim déu béténg cé ting cudng do
(trong mdi trudng thudn 1gi). Tuy vy sau vai chuc nin bétong sé bi gia
140 va cudng d6 c6 thé bj gidm dén.



NGUYEN LY
TINH TOAN VA CAU TAO

3.1. NOI DUNG VA CAC BUGC THIET KE KET CAU BETONG COT THEP

3.1.1. Ndi dung, san pham ciia thiét k&

Thi&t k& k&t ciu 13 vide 1am bit ddu tif cic ¥ tudng vé nd, ti€n hianh phin
tich, tinh toAn rdi thé hién k&t qua bing ngdén ngit va hinh anh. Sdn
pham cha thiét k& két cau béténg cbt thép (BTCT) thudng la cac hinh vé
trinh bay hinh dang, kich thudc ciia két ciu, cic chi dinh vé vat lidu,
nhiing ¢iu tao chi tiét chia cac bd phan. Ngoai cic hinh v& thi hé so thiét
k& con ¢6 ban thuyst minh trinh bay céc co sd ehia thiét k&, cac lap luin
va tinh toan, cac két qua.

Yéu cdu co ban déi véi thidt k& két ciu 12 théa man cac didu kién vé s
dung cdng trinh, bao ddm do bén viing, dung vit liéu mét cach hop 1y,
thuén tién cho thi cong va tinh kinh t&.

Yéu cdu vé d6 bén vitng 14 quan trong nh&t. CAn c6 nhiing phén tich, tinh
toan du tin ciy dé bio dadm k&t cdu ¢6 dii kha niing chiu luc trong moi giai
doan xdy dung, sti dung va sta chiia céng trinh.

Y&u cdu vé st dung va vé thi cong ddi hdi vide thiét k& két cdu can duge
phéi hop véi thist k& kién triic va gin véi céng nghé xdy dung.

.3.1.2. Cac budc thiét ké

Thiét k& két cadu BTCT gém hai viéc chinh: tinh toan vi ciu tao. Quy
trinh thiét k& thudng theo thii tu cdc bude nhu sau:
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Bude 1.

Moé ta, gidi thiéu vé két cdu

Trinh bay v& vi tri, nhidm vu, dic diém (néu cd) cla két ciu.
Trinh bay v& viéc hia chon phuong 4n két cdu, thé hién mat bing
k&t c&u, hinh ding va cac kich thude cd ban cla két cdu.

Buée 2. Chon kich thudce so bg cde b phén (chidu day cla ban, cia tudng,

kich thude ti€t dién cita dadm, cta cft...) va vat lidu.

C6 thé mét sb kich thudc da duge chon tit trude thi 6 bude nay can
nhéc lai € ghi vao s& lidu xuft phat. Viéc chon vat lidu (cp dd
bén, loai bétdng, nhém, loai c6t thép) cdn cin ci vao nhiém vy,
dic didm cha két cdu va diéu kién cung cép cét thép, diéu kién,
¢ong nghé ché tao bétdng.

Buéc 3. Lép so d6 tinh todn

Buéc 4.

Budc 5.

Budc 6.

Xéc dinh cAc gbi tua, cac lién két, nhip tinh to4n cta ban va dém,
chiéu dai tinh toan cta cdt. Lién ké&t 1i thuyét dung trong tinh
todn c6 cac loai nhu géi ké tu do, gdi khdp, lién két ciing, lién két
ngam... Viée chuyén tit lién két thyc t& thanh cac lién két dé tinh
todn ddi hdi su phan tich vé kha ning ngin can chuyén vi thing
va chuyén vi xoay cla lién két chit khéng thé chi dua vao hinh
thitc bén ngoai cia chung.

Xdc dinh cdc loai téi trong tde dung lén két cdu

Véi mbi loai tai trong cdn xdc dinh gia tri, phucng chiéu tac dung,
cac tridng hop bat 1di ¢6 thé xay ra.

Tinh todn, vé bidu dd noi luc, 16 hop ndi luc

Can tinh toan va v& bidu d8 noi lue cho titng trudng hop tai trong.
Sau d6 s& lua chon cac gia tri tit cac biéu db, t5 hop lai dé chon ra
nhiing gia tri bat 1gi d8 tinh ton tiép.

Tink todn vé béténg cot thép

Véi ndi luc da c6 cdn tién hanh tinh toan vé bétbng ¢t thép nhim
x4c dinh hodc kiém tra kich thudc tigt dién va cac loai c8t thép,
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bao dam cho két c&u chiu hic dude an toan. Tinh todn vé béténg
c6t thép 14 néi dung cd ban cla gido trinh nay, duge trinh bay
trong cic chudng tiép theo.

Buée 7. Thiét k& chi tiét va thé hién

Ti&n hanh chon va bd tri cdt thép theo cac yéu ciu vé chiu lue va
c&u tao, thist k& chi tiét cic bd phan, cdc thanh c6t thép, thé hién
16n ban v& cac k&t qua cla thi&t k& dé ding cho viée nhan biét
chinh x4c k&t cau va dé thi céng.

3.2. TAI TRONG

Tai trong 12 cac lyc tac dung 1én két cfu. Khi thiét k& két cadu cin xAc
dinh tai trong theo cac tiéu chudn tuong ting. Véi cic k&t cAu nha va cong
trinh dian dung, c¢6ng nghiép can dung tiéu chuén tai trong va tac dong
TCVN 2737 — 1995.

3.2.1. Phan loai tai trong

Duya véo tinh cht tic dung phan tai trong thanh ba loai: tdi trong thudng
xuyén, tdi trong tam thoi va tdi trong ddc biét.

Tai trong thudng xuyén (tinh tai) 1a tai trong cb tac dung khéng thay ddi
trong subt qua trinh si dung két cfu nhu trong lugng ban than két céuy,
céc vach ngin ¢§ dinh v.v... Dé x4c dinh tai trong thudng xuyén cén dua
vio cdu tao cu thé ctia cic bd phan.

T3i trong tam thdi (hoat tai) 1a céc tai trong c6 thé thay 461 vé diém dit,
gia tri, phuong chifu. D6 13 tai trong do ngudi va cac d vat ¢ trén sin
nhi (tai trong s dung trén san), tai trong do gié, do cac phudng tién giao
thong v.v... D& x4c dinh tai trong tam thdi cAn dya vao cic tidu chufn vé
tai trong,dya vao cic s6 lidu théng ké.

Tai trong dic bist 13 tai trong rit it khi x4y ra nhu dong dit, chay nd,
bom dan...

3

!
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Vé thoi han téc dung phan chia thanh: tdc dung dai han, tdc dung ng&n
han va tde dung trisng ldp. '

Tai trong tdc dung dai han gbm tai trong thudng xuyén va mét phan nao
d6 clia tai trong tam thdi. Tai trong tic dung ngin han gém phén con lai
clia tai trong tam thoi. Tai trong tring 1&p 12 tai trong ¢6 tri sd thay d6i
nhanh, thudng theo chu ki (t&i trong rung déng).

3.2.2. Tri s& tiéu chudn va tinh toan cua tdi trong

Trong khi tinh toan k&t c&u cin phan biét hai tri s8 cia tai trong: tri s6
tidu chudn va tri s tinh toan.

Tri s6 tidu chufin cla tai trong (ki hidu gg¢, goi tit 1a tai trong tidu
chudn) 18y bing cac gia tri thudng gip trong qué trinh st dung cong
trinh. Tri s8 nay duge x4c dinh theo cic 8 Hidu thuc t&, theo thong ké.

Tri s8 tinh toan cla tai trong (ki hiéu g, goi tit 14 tai trong tinh toén) 14y

bing tri s§ tiéu chudn nhan véi hé s6 d6 tin cay n
q = ngrc - (3.1)

Diing hé s6 db tin cay (con goi 12 hé 8 vugt tai) dé k& dén céc trudng hgp
46t xudt, tai trong vugt qua tri s& tiéu chuén gay bt i cho két cdu. Theo
tidu chufin TCVN 2737 — 1995 18y n = 1,1 + 1,3 v6i tai trong thudng xuyén
van=1, 2+ 1,4 véi tai trong tam thai.

Véi t3i trong thudng xuyén khi tai trong gidm ma lam cho két cdu bi bat
l¢i hon thi phéi ldy n < 1.

3.3. NOI LUC

3.3.1. Xac dinh noi luc

N&i lyc trong két cdu bao gém: mémen udn M, luc cdt @, luc doc N,
mémen xodn M. Noi luc trong két cdu 1a do tai trong gay ra hogc do bién

dang cudng bic. Khi xac dinh ndi lic cdn quan niém vat lidu dang 1lam
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viéc trong trang thai dan hdi hodc da c6 bién dang déo dé diing so db tinh
toan phi hgp. Muén vy trude hét cdn phan biét két cdu 1a tinh dinh hay
siéu tinh. '
Véi két c&u tinh dinh chi dang mdt so d6 duy nhat dé xac dinh ndi lue, do
13 céc sd d8 da dude ding trong mén hoe stic bén vat ligu hodc co hoc két
c&u. Thong thudng diing truc tiép cac cong thic, cac bidu dd lap sin cho
cac trudng hgp tai trong. '
Véi k&t c&u siéu tinh hién tdn tai hai so d6 tinh: sd 46 &3n hdi va s d6 déo.
Trong so d6 dan hdi, béténg ¢St thép duge xem 1a vat liéu dan hdi, dong
chit, dung cic phudng phap chia cd hoc két cdu, cia ly thuy&t dan héi dé
xac dinh ndi lge. Tinh toan theo phuong phap niay, mic du dya trén
" nhitng chiing minh chit ché vé& toan hoc, ciing chi nén xem 14 gin dung vi
vat liéu BTCT khéng hoan toan dan héi ma con cb bién dang déo, khong
hoan toan ddng chat.

Trong s¢ 3 déo ngudi ta xét dén bién dang déo cia ¢Ot thép va cua
béténg, xét den sy hinb thanh khép déo, sy phin phoi lai néi lde. Tinh
toan theo so d8 déo tuy cé xét dén su 1am viée thuc t& cia vat lidu va két
¢fu nhung ké&t qui ciing chi 1a gin ding vi rdt khé dénh gia chinh Xac
mitc 6 ddo. Cho d&n nay viée tinh theo s dd déo ciing méi chi diung dude
cho m6t s& k&t cu didm va ban thong thuong (lién tyc, siéu tinh).

3.3.2. T8 hgp ndi luc, hinh bao ndi luc

Cén tinh toAn va vé biéu d8 ndi luc cho trudng hop tinh tai va cic trudng
hgp c6 thé xdy ra cha céc hoat tai. T6 hgp cac ndi lue dé tim ra gia tri bat
Igichan61a S
S=8, +y2.8; (3.2)
trong d6: S, — ndi lyc do tinh tai;
S;: — noi Iyc do trudng hop thiti (i =1, 2, 3,...) clia hoa taij (khi
¢6 mbt s6 hoat tai cb thé tac dung déng thoi);j=1,2,3 ...

i
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Tai méi tiét dién S, 12 hing s§ cdn S;; thay d6i (ca tri s6 va
d#u). D& c6 dugce gia tri bt 10i S thi phai lua chon S;; dé
dua vio tinh toan. Nhu vay t8 hop ndi luc 13 mét phép edng
c6 Iua chon (céc gia tri S;)) nhim tim ra gia tri ndi Iyc bat
loi;
y — hé s6t8 hgp. Theo TCVN 2737 — 95 14y v = 1 khi chi xét mot
hoat tai, y = 0,9 kbi 14y tit hai hoat tai trd 1én.
Xét mémen udn trong dim. Tai mbi tiét dién tim duge hai gia tri bat lgi
ctia mdémen M 134 M., Gng véi gia tri max caa ZMH va M_,;, ing véi gia
tri min cta ZM i

Myax = My + maXYZM,-j ;
M
— Mpin =M, + minyZM,-j .
Tai mbi ti&t didn M., vA My, c6 thé khac dfu hay cang d&u.

Tap hop t4t ca cac gia tri My, v My, theo moi tiét dién (doc theo truc
d4dm) s& ¢6 duge hai nhanh ca hinh bao mémen. Hinh 3.1 thé hién hinh
bao mémen cia dAm tinh dinh ¢6 hai mit thita va cda ddm lién tuc ba
nhip chiu tinh tai va hoat tai phan b déu.

HEEEEEERER HEENEEERRRN
A . A

Hinh 3.1. Hinh bac mémen cda ddm

Viéc t8 hop ndi Iuc cho cac két cau chiu nhiéu loai hoat tai dude trinh bay
chi ti€t hon & trong phan gido trinh vé& két cdu nha.
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3.4. PHUONG PHAP TINH TOAN VE BETONG COT THEP

3.4.1. Dai curong vé cac phuong phap

Sau khi ¢6 ndi Iye, tién hanh tinh toan v& BTCT theo mét trong hai loai

bai toan: kiém tra hogc tinh cot thép.

Trong bai toan kiém tra da biét kich thudc ti8t dién va bé tri ¢t thép, can
kidm tra xem k&t cau c6 di d6 an toan hay khdng.

Trong bai toan tinh c8t thép, xudt phat tit yéu cAu an toan cha két ciu dé
xéc dinh lugng c6t thép cin thiét.

Phuong phap tinh toan v& BTCT d trai qua nhiéu giai doan. Khoang d4u
thé k 20 ngudi ta dung rong rii phuong phap Ung suit cho phép ma diéu
kién an toan la:

o <0 (3.3)

trong d6: ¢ — ng suit do ndi Iuc giy ra;
G,p — Gng suft cho phép cua vat ligu.
D& xé4c dinh ting suit ¢ ngudi ta gid thiét vat lidu bétong c6t thép lam
viéc hodn toan dan héi. Tinh toin nhu vy c6 thé ding dude mot sé cdng
thitc da lap cha mén sc bén vit lidu. Tuy vy xem béténg la vat liéu
hoan toan dan hdi chua phan anh ding sy 1lam viée thyce t& clia né.

Vao khodng gifta thé ky XX mot s6 nude di chuyén sang dung phudng
phap ndi luc pha hoai, diéu kién an toan la:

kS, < Sphs (3.4)

trong d6: S, — ndi lyc do tai trong tidu chudn giy ra;
Spn — ndi hyc lam pha hoai két cau;
k — hé s6 an toan, thuong ldy 2 = 1,5 + 2,5.
Dé xac dinh S, ngudi ta da dua vao nhiéu k&t qua thi nghiém, xét sy lam
viéc thuc t& ¢6 bién dang déo cua bétong va ciia cbt thép, 14p ra cbng thic
tinh toan cho cac trudng hgp chiu lyc khic nhau.
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Phuong phap néi Iyc phi hoai c6 tién bd hon phudng phap ing suit cho
phép nhung viéc diing mét hé s& an toan chung % chua phan anh diy da
cac yéu t§ anh hudng dén d6 tin cay (d6 an toan) cta két ciu.

Hién nay trén toan thé& giéi ding phé bién phudng phap trang thai gidi
han (TTGH). Trang thai gidi han 12 trang thai ma tit d6 trd di két ciu
khong thé thod man yéu clu dé ra cho né. K&t cdu BTCT dudc tinh toan
theo hai nhém: TTGH thit nhdt va TTGH thir hai.

3.4.2. Trang thai giéi han thit nhat

D6 14 TTGH vé d6 bén (46 an toan). Tinh toan theo TTGH niy nhim dam
bio cho k&t cidu khong bi pha hoai, khong bi mat 8n dinh, khéng bi hu
hdng vi méi (v8i két cadu chiu tai trong tring lap, rung déng) hoic chiu tac

dung ddng thdi cic yéu td v& luc va dnh hudng bat 1gi ciia méi trudng.
Tinh toan v& kha ning chiu luc theo diéu kién:
S<8S,, (3.5)

trong dé: S — ndi e bat 1gi do tai trong tinh todn giy ra;

S5 — kha ning chiu lc cha két cgu khi nd lam viée 3 TTGH.
Kha ning nay phu thude vio kich thudc tiét dién, s8 lugng cdt
thép, cudng dd tinh toan cla bétdng va cla cdt thép.

Biéu thiic cu thé clia Sy, ting v6i céc trudng hop chiu lyc khac nhau (udn,

ct, nén, kéo, xodn...) duge thanh lap trong cic chudng 4, 5, 6. Ddng thoi

trong cac chuong d6 ciing trinh bay cich van dung diéu kién (8.5) cho céc

-loai bai toan khac nhau.

3.4.3. Trang thai giSi han thit hai

D6 13 TTGH vé diéu kién lam viée binh thudng. Tinh toan theo TTGH nay
nhim dam bdo cho két cdu khéng cé nhiing khe nitt hodc nhiing bién
dang qui mic cho phép theo cac didu kién:
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Qore S Cgh 5 (3.62)

F<fen (3.6b)

trong d6: G f— B8 rong khe nit va bién dang cda k&t ciu do tai trong
tidu chudn gay ra;

g » fgn — Gi6i ban cho phép clia bé réng khe niit va cia bién

dang dé dam bao difu kién 1dm viéc binh thudng. Lay

Qgn VA fy, theo quy dinh cla tidu chudn thiét ké. Théng

thudng ag, = 0,05 + 0,4 mm; dé vong gidi han ctia dim

. 11 .
bine | —— + 1| nhip dim.
ang (200 600) np aam

. Viéc thanh 1ap cic cdng thic dé x4c dinh @, f cling nhu cée quy dinh chi
ti6t V& agp , fon duge trinh bay trong chuong 7.

3.4.4. Cudng do tinh toan caa vat liéu
G muc 2.3 va 2.7 da trinh bay vé cudng df tidu chuén cla bétong Ren, Ko
va cudng dd tidu chuén cta cét thép R;,.
Khi tinh toan theo TTGH, dé xac dinh S, cin diing gia tri tinh toén clia
cudng 6, goi tét 12 cudng d¢ tinh toan.
Cudng 6 tinh toan cta bétdng vé nén R, va vé kéo Ry, duge xéc dinh nhu
sain '

R, = ToiBn ' R, = Vi Ftoan
Toe Yot

: 3.7

trong d6: Y Yp: — hé s0 d0 tin cdy cia béténg tudng Gng khi nén va khi kéo.
Khi tinh toan theo TTGH thi nhit 18y v, = 1,8 + 1,5 va
Ype = 1,3 + 2,3 tuy loai bétdng;
v4; — hé s6 diéu kién 1am viéc clia bétdng ( = 1, 2, ... 10), ké dén
tinh chat cla tai trong, giail doan lam viéc cia két cdu,
kich thudc ca tiét dién v.v... (phu luc 4).
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Gia tri cia Ry v& R, khi chua k& dén y;; goi 14 cudng d6 tinh toan gbc va
hé s8 yp; dude cho & phu lue 3.

Cudng d6 tinh toan cha cdt thép vé kéo R, dude xac dinh nhu sau

R

B = Ysiltsn (38)

'S b

s

trong d6: y, — hé s6 do tin cay cla cOt thép. Khi tinh toan theo TTGH
thit nh4t 14y y, = 1,05 + 1,2 tay loai thép;
v,; — hé s8 difu kién lam viée cla c6t thép G =1, 2, ... 9), ké dén sy
mai do chiu tai trong tring lip, su phin b§ Gng sudt khong
déu, cudng dd clia béténg bao quanh cdt thép v.v...
Gi4 tri R, khi chua ké d&n y,; goi 12 cudng db tinh toan gbc va gia tri vy
dugc cho d phu luc 5.
Cudng db tinh toan gde v& nén cla cdt thép R, (chua k& d&n y) dugc cho
ciing v6i R,
Khi tinh toan theo TTGH thi hai cic cudng df tinh toan ki hidu 1a By
R, ., dugc xic dinh véi cac hé 88y déu bing 1 (trit trudng hgp dic biét khi

tinh k&t ciu chiu tai trong tring lap).

3.5. NGUYEN Li CAU TAO
3.5.1. Chon kich thudc tiét dién

Kich thudc tiét dién thudng dude chon sd bd dé xic dinh tai trong, ndi lye

” . a . , " oam 7 - A
va c6t thép. Sau khi 6 dudc cdt thép cin tinh todn ti 1& cot thép p = Is

dé danh gi sy hop li ctia kich thuée tiét dién di chon (A — dién tich ¢t
thép, A — dién tich tiét dién). V4i mbi loai c&u kién ¢6 mot khodng hgp li
ctia p, kich thuée tiét dién dude xem 14 hop 1i khi p ndim trong khodng dé.
Néu tinh dude p qui bé chitng td kich thudc tiét dién 1a qua 16n so véi yéu
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ciu v& kha nang chiu luc va ngude lai. Kbi két qua tinh toédn cho thay
kich thudc tiét dién da chon 1a bt hgp 1i thi nén chon lai va tinh todn lai.

Chon kich thuéde tiét dién, ngoal yéu cAu v& kha ning chiu lyc con phai
quan tdm dén véin d8 tham mi va diéu kién thi cong. V& thim mi cin két
hop thiét k& k&t ciu véi thigt k& kién trdc. V€ thi cdng ¢2n chon kich
thude thuan tién cho viéc ch€ tao va thong nhit héa van khubén, thuin
tién cho viéc @it ¢St thép va &8 batdng. Thong thudng chon chidu day cua
ban va tudng theo bdi s8 ctia 1 hodc 2 cm, kich thude tiét dién dam va cdt

theo bi s6 ctia 2 ; 5 hodc 10 cm.

a) 2 1

]

3.5.2. Khung va Iugi cét thép

C6t thép dat vao trong két

c&u khong dé roi tiing thanh

ma phai lién két ching lai
thanh khung hodc ludi b)
(b.3.2). Khung gém céc cbt

thép doc va cbt thép ngang,

duge ding trong cdc dim va

cot. Ludi gém céc cBt thép .
Hinh 3.2. Khung va ludi cat thép

dit theo hai phuong vudng
a) Khung ; b) Lugi

géc v6i nhau, duge dung
trong ban, tuong.

Tai chd giao nhau giita céc c8t thép trong khung va ludi ¢6 thé dugc lién
k&t bang bude hosc han. Khung va ludi bude tao nén bing cac thanh rdi,
ding day thép mém ($0,8 + ¢$1) bude chit cic nit. Dung khung va luéi
bude cé thé b tri ¢t thép mot cach linh hoat, phi hgp véi sy chiu Idc cua
k&t c&u do d6 ma sit dung 8t thép mdt cach hop li, tiét kiém, nhung thi

cong cham.
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Khung va lu6i han dude ché tao trong cac c¢ sd chuyén dung bing cach
han diém tiép xdc chd cot thép giao nhau. Diing khung va ludi han c6 thé
ddy nhanh tdc d6 thi cong.

3.5.3. Cot thép chiu luc va cot thép cau tao

Cac thanh c6t thép trong khung va 1uéi ¢6 vai trd, nhiém vu khic nhau.
Ty theo quan niém vé vai tré va nhiém vu cta né, ¢dt thép duge phar:
thanh ¢t chiu luc va cét cdu tao.

Cst thép chiu luc ding dé chiu cac fing hic phat sinh do tac dung cta tai
trong, ching duge xac dinh hodc duge kiém tra bing tinh toan (con goi 1a
¢Ot thép tinh toan).

C6t thép céu tao duge dit vio k&t c&u véi nhiu tac dung khic nhau: dé
lién két ¢6t chiu lyc thanh khung hoidc luéi, @é giit vi tri c6t thép chiu luc
khi thi cong, dé 1am gidm co ngét khong ddu ctia bétdng, d€ chiu ing sudt
do nhiét d5 thay ddi, d& ngin can sy md réng cac vét nit, 4 1am phan bd
tac dung ctta tai trong tap trung v.v... Thyc t&€ thi cot thép cdu tao cing
chiu Iyc nhung ching khéng duge tinh todn ma dugc dit theo cac quy
dinh, theo kinh nghiém. Tuy dugc goi 12 c6t thép cfu tao nhung trong mot
s0 trudng hop né déng vai trd quan trong. N&u thifu cét thép ciu tao két
ciu cé6 thé khong phat huy hét kha nidng chiu Iyge, bi nitt hodc bi hu
héng cuc bd.

3.5.4. Lép bao vé cdt thép

Lép béténg bao vé duge tinh tit mép ngoai bétdng dén mép ngoai gin nhit
ctia 6t thép. Ldp bao vé cin dé bio ddm su lam viéc dong théi cha cbt
thép va béténg trong moi giai doan, ciing nhu bdo vé cdt thép khdi tic
d6ng ciia khong khi, nhiét 45 vA céc tac dong tuong .

Phan biét 16p bao vé clia ¢t thép doc chiu luc Cy va 18p bao vé clia cot
thép cdu tao, cot thép dai C; (h.3.3a).
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hudng
d8 bétong

— e I
o a
]
oo 0/ |y © 0 q 0] 88815¢
t > 129,

c
c
Hinh 3.3, Lép bdo vé va khodng hd cia cdt thép

Trong moi trudng hgp chidu day bdo vé khong dude bé hon dudng kinh
¢6t thép tuong Gng, ngoai ra con khong dude bé hon tri s6 C, quy dinh
nhu sau:

a. Véi cot thép chiu luc

o Trong ban va tudng c6 chiu day:

+ Tt 100 mm trd xudng, C, = 10mm (15 mm)

+ Trén 100 mm, C,= 15mm (20 mm)
+ Trong ddm vi sudn cé chiéu cao:

+ Nho hon 250 mm, C,= 15 mm (20 mm)

+ Lén hon hoic biing 250 mm, = 20 mm (25 mm)
e Trong cot, .= 20 mm (25 mm)
¢ Trong dim méng, C,= 380mm

» Trong méng:

+ Lip ghép, C,= 30mm
+ Toan khéi khi ¢6 bétdng 16t, C,= 35mm

+ Toan khéi khi khéng c6 bétdng 16t, C,= 70 mm.
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b. Vi c6t thép cdu tao, cot thép dai

— Khi chiéu cao tiét dién nhd hon 250 mm, C,= 10 mm (15 mm)

— Khi chiéu cao tiét dién ti 250 mm trd 1én, C, = 15 mm (20 mm)
Chii thich: Gia tri trong ngodc (...) ap dung cho két cAu ngoii trdi hoic nhing noi 4m uét.
D3i véi nhitng két c&u trong ving chiu dnh hudng cfia mdi trudng bién
(nudc min) cin 14y ting chidu day chia 18p bao vé, theo quy dinh cha tidu
chuin TCXDVN 327 — 2004.
D&i véi nhiing két cdu trong mdi trudng xim thiyc manh cin phai ¢6 thém

18p 6p hoac cédc bién phap bao vé dic biét.

3,5.5. Khoang hd clia cot thép

Cot thép duge dit véi khodng hd ¢ &t rong dé vila bétong c6 thé d& dang
lot qua va @& cho xung quanh mai 6t thép cé duge mot 18p bétdng du dam
bao didu kién vé lye dinh bam. Tiéu chudn TCXDVN 3856 — 2005 quy dinh
khodng hd # (khodng céch thdng thiy) ¢An 1én hon hosic bing dudng kinh
¢Ot thép 16n nhat ¢, va gid trif,
t2 B to)- (3.9)
a. Khi cot thép c6 vi tri ndm ngang hodc xién lic dé bétong
e V6icdt thép dit dudi: £, = 25 mm.
o Véicot thép dit trén: £, = 30 mm.
e Khi c¢6t thép dude dit nhidu hon hai 16p thi vdi cac 16p phia trén
t, = 50 mm (trit hai 16p dudi cung).
Trudng hgp ding ddm dii dé ddm chic béténg thi khodng hd ¢ & 16p
bén trén cAn bio dam dé dAm lot qua duge.
b. Khi cét thép dit théng dimg lic dé béténg
Trong trudng hgp nay £, = 50 mm. Néu c6 kiém soat mot cich hé théng
kich thude c6t lidu thi cé thé giam ¢, d€n 35 mm nhung khéng dude nhd
hon 1,5 1an kich thude 16n nhit chia c6t liéu the.
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¢. Truong hop ddc biét
Trong diéu kién chat hep cho phép b tri céc thanh c8t thép theo cip,
khong c¢6 khe hd giita ching. Phuong ghép cdp phéi theo phuodng
chuyén ddng ctta vita béténg (h.3.3c) va khoang hé ¢ = 1,5¢.

3.5.6. Neo cot thép

D& c6t thép phat huy duge kha nang chiu luc can neo chic ddu mit coa
né vio béténg & ving lién két, gol tua.

Poan neo cdt thép cd thé dé thing (neo thing), uén méc gap vdéi goéc
o = 45 + 90° (neo gap h.3.4a) hoic méc neo tidu chuin (h.3.4b) (méc hinh
chiz U).

D&i véi cbt thép trong khung va ludi han cling nhu ¢t thép chiu nén
trong cot thi dau mit dé thang. Cot thép tron tron chiu kéo trong khung
va luéi bude duge udn mée. €8t thép cb gd trong khung va luéi budc c6 thé
thng ho#c ding neo gap.

a) b)

o =45+90°_(® : |—__3
{ C

E=3 =2

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

Doan neo cot thép ké tit mit thanh dén tigt dién vubng géc vdi trye doc
c&u kién ma & d6 né duge sit dung toan b kha ning chiu luc (tinh véi
toan b cudng db tinh toan) khéng duge nhé hon gia tri [,, xac dinh theo
cbng thic: |

l, = [m =5y Aan}p. (3.10)
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Déng thdi doan neo ciing khong duge nhd hon gia tri l;n = Agd VA L.

Céc tri s8 ca ®y, » Agn » Aan VA Ipin cho trong bang va ¢ 1a dudng kinh cha

¢St thép.
T
Hé & wyp V3 Agp
P i . , « . Hesé | 1.
Diéu kién lam viéc clGa cot thép Céit thép c6 g& | COBt thep tron fron min
dan | (mm)
®an Aan ®an Aan
1. Boan neo cit thép
a- Chiu kéo trong bétdong chiu kéo 0,7 20 1.2 20 11 250
b- Chiu nén ho#c kéo trong vlng
béténg chiu nén 0.5 12 0,8 15 8 200
2. N&i chéng cdt thép
a- Trong bétong chiu kéo 0,9 20 1,55 20 11 250
b- Trong bé&téng chiu nén 0,65 15 1 15 8 200

Trong trudng hop thanh cin neo ¢6 dién tich tiét dién 16n hon dién tich
yéu ciu theo tinh toan (chua sit dung hét kha ning chiu lyc) thi gia tril,,
tinh theo cong thitc (3.10) dugc phép gidm xudng bing cich nhéin véi ti s&

dién tich yéu cdu va dién tich thuc cb.

Trong trudng hop viing d8 neo cét thép khong di dé dat doan neo theo
yéu cﬁu trén day thi co thé ding cac bién phap neo bé trg nhu han vio
diu mut thanh cic ban neo. Lic nay cin tinh todn ban neo theo sy chiu

luc cuc bd va chidu dai doan neo cling khéng duge nhé hon 10¢.
Neo cot thép doc tai goi bién ké tu do ctia ciu kién chiu udn (noi ¢b luc cat

16n va M = 0) ¢An tudn theo céc chi din vé cdu tao cot thép doc chiu udn

trén tiét dién nghiéng.
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3.5.7. NGoi cot thép

Cin phai noi cot thép khi chidu dai thanh thép khéng db hozc néu
diung thanh thép dai qua sé trd ngai cho thi céng (khi phai dyng ddng
thanh thép).

C6 thé ding cach néi han, ndi bude hodc ndi bang 6ng long.

a. Ndi han

C6 thé diung cach han tifp xdc hogc han hd quang. Han tiép xdc (481
ddu) duge thue hién bing cic may han chuyén dung, dung dé néi dai
cic thanh c6 dudng kinh trén 10 mm va ti 1§ dudng kinh cda hai thanh
ndi khéng nhé hon 0,85 (.3.5a).

Han hd quang bang cach ding dong dién cudng d6 16n nung chdy kim
loai ctia que han va thép cén han d8 ching lién k&t véi nhau. C6
thé han bing cach ding hoic khéng dung thanh kep, han d6i diu

trong mang.

Iy
b) ' d)

Ladltays 111118l r—_;,.r—l
[ |llIIIIIIIIlIIII] I I I W I l
| I |

A

Hinh 3.5. N&i han c5t thép

Han hd quang ding thanh kep (h.3.5b) ¢6 thé thuc hién véi bén duong
han & hai bén hoic hai dudng han 6 mét bén. Khi khéng dung thanh kep
cdn udn dau edt thép rdi ghép chéng 1én nhau sao cho tryc hai thanh dugc
néi thing hang (h.3.5¢c). Bing cich nay ciing ¢6 thé han hai bén hodc han
mgt bén,
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Kich thudc dudng han quy dinh nhu sau: chiéu day (chiéu cao k;) 18y

p- 1 -, ” A ’ ~ - y ~
bing n dudng kinh ¢6t thép nhung khéng dudi 4 mm, bé rong bang

ntta dudng kinh cét thép nhung khéng duéi 10 mm. Chiéu dii dudng
han I, dugc xac dinh bing tinh toan hodc bing thue nghiém dé dam
bdo kha ning chiu luc (theo phuong phép tinh toin lién k&t han)
nhung cfing khéng duge nhé hon ;. L&y I, = 49 khi dung thanh
kep, han hai bén, {;, = 5¢ khi khéng dung thanh kep, han hai bén.
Trudng hop chi han mét bén thi I, tdng gip d6i, thanh 8 hodic 10¢.
Han hé quang d6i ddu thudng dung cho nhitng thanh thép dudng kinh
16n va cAn diing mdt mang dé 16t (h.3.5d).

Viéc han c8t thép cin tudn theo tiéu chuin v& han hd quang. Yéu cdu
cta m6i han 14 khi thi nghiém kéo c6t thép bi ddt & ngoai pham vi mdi
han.

D&i véi eot thép nhém CIV, A-TV ciing nhu ¢6t thép duge gia cudng
bing co nhiét chi duge phép han theo nhiing quy dinh da dugc néu
trong tidu chudn ky thuat. Khéng cho phép sit dung phudng phép han
dinh bing hd quang trong lién két dang chi thap c6 cac thanh c6t thép
chiu Iyc nhém CIII, A-TII. Lién k&t d6i diu cia cac thanh cdt thép kéo
ngudi loai A-IIIB phai duge han trude khi kéo ngudi.

. N6i chong (ndi buéc)

N&i chdng 14 cich dat hai dau c6t thép chap vao nhau mét doan I,
(h.3.6). Thong thudng dit mép cla hai thanh sat vio nhau va ding day
thép mém bude lai. Trudng hop ndi mot thanh véi hai thanh khac
(h.3.6b) thi gitta mép cta cac thanh cé thé c6 mét khodng hé nao do.

Trong pham vi m&i néi chéng, lyc ti thanh thép @ dudc truyén vao
béténg nhd Iye dinh bam réi lai tit bétdéng truyén vao thanh thép @.
Nhu vay trong pham vi ndi chéng c6t thép, bétong phai lam viée nhiu
hon va phiie tap hon 6 nhitng ndi khae, chinh vi vay trong pham vi dé
phai ting cudng cot thép dai va khi thi cong phai chi ¥ bao dam chat
lugng ctia bétdng.
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Khéng nén ndi chdng cac —2
thanh ¢6 dudng kinh >
¢ > 30 mm. Khéng dudc I
néi chéng cac thanh
¢ > 36 mm.

A
A
A
A

Khéng nén ndi chong e
trong ving chiu kéo caa

¢&u kién chiu uén va nén, L ]

kéo léch tdm tai nhiing C —®
noi c6t thép duge dung 1 .
hé&t kha ning chiu lye. [

Khéng duge ndi chéng .

trong nhitng c&u kién Hinh 3.6. N&i chdng cdt thép
thing ma todn bb tit
dién chiu kéo cling nhu trong moi trudng hop sit dung ¢8t thép nhém
CIV tré 1én.
Chiéu dai doan chap 1én nhau chia moi noi chdng 13 I,, 14y theo cong
thite (3.10). Ddu mit cla c6t thép tron, tron, chiu kéo trong khung va
1uéi bude nén duge udn mébe.

c. N6ibdng onglong
Dt diu hai thanh thép cin ndi vio mdt Sng bing thép. Lién két gida
thanh ¢t thép va &ng 16ng c6 thé bing cach dung may ép bop chit ong
vao cft thép dé tao ma sat, dung lién két ren hodc keo. Lyc tit thanh
6t thép nay truyén vio dng 1ong rdi tit 6ng l16ng truyén vao thanh cdt
thép kia. Cin tinh toan va chon lya dng long dé n6 du kha nang chiu
lyc va truyén luc.
Tiéu chufn xay dung TCXD 234 — 1999 vé ndi c8t thép cb go bang
phuong phép dap ép &ng ndi 12 tidu chudn ddu tién cta Viét Nam vé

kiéu néi nay.



64 KET CAU BETONG COT THEP

3.6. THE HIEN BAN VE KET CAU BTCT

Thé hién ban vé k&t cdu BTCT cin tudn theo nhiing tidu chudn hién
hanh, trong d6 ¢c6 TCVN 5572 —~ 1991 — Ban vé thi céng két cdu BTCT;
TCVN 4612 — 1998 — Ky hiéu quy uéc va th hién ban v két c&u BTCT;
TCVN 6048 — 1995 — Ky hiéu cho c6t thép béténg.

Theo céc tiéu chudn da néu khi thé hién ban v&, quy udc béténg la trong
sudt dé c6 thé nhin thay cot thép & bén trong. Vi bétdng chi can thé hién
dudng bao xung quanh vdi nét vé 0,55 (b- chidu day nét vé co ban). D& thé
hién c6t thép cdn vé mit chinh va cic mit cit cia cdu kién.

Vi dim, c6t, mit chinh 13 hinh chiu ddng, trong d6 thé hién tt ca cic
6t thép doc. Khi hinh chi€u clia mét s6 thanh thép bi 1an vao nhau (do
dit trén cing mot 16p) can thé hién rd miit cia cic thanh bing méc neo
(nfu ddu thanh c6 udn méc) hodc bing ki hiéu quy ude 12 mot méc nhon
néu ddu thanh dé thing. Cst thép dai trong ddm v ¢t c6 thé duge vé
toan bd (khi dat véi khodng cach khéng déu) hodc dude vé mdt vai dai dai
dién néu c6t thép dai duge dit déu nhau trén mot doan kha dai.

V6i tuong mit chinh 1a hinh chidu ddng, véi ban mit chinh 14 hinh chiéu
bing. Trong tudng va ban phin 16n cot thép duge dat thanh ludi. Véi cat
thép cha 1uéi, néu khoang cach gilta cac thanh thép 12 déu nhau theo mbi
phudng thi ¢6 thé khong cdn thé hién toan bd cAc thanh thép ma chi cin
thé hién mdt s& thanh dai dién.

D& thé hisn mot tharh thép c6 thé dung nét v& dam hoic bing hai nét v&
song song. Khi ding nét dam, bé day nét vé& khong cin ti 1 véi dudng
kinh, thudng 18y bing 1,56 d6i véi cot thép doc trong cdt va dim, bing b
véi ¢t thép dai hodc c6t thép trong cac ludi clia ban va tudng. Khi dung
hai nét vé song song chiéu day nét vé la 0,5b va khoang céach gita hai nét .
ti 18 véi duong kinh thanh thép.

Cac mit cit thudng 14y vudng gée véi mét chinh. Trén mdi mit cit chi thé
hién cot thép c6 & mit cit d6. Khi trong c&u kién 6 nhiéu doan bé tri cot
thép khac nhau thi trong méi doan nén c6 mét mit cdt. Ty 18 kich thude
clia cdc mit cit ngang phai gidng nhau cho ting cdu kién va phai ghi da
kich thudc cho cac mit cit.
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P& ki hiéu c8t thép, thudng diing cac con s6 dit trong vong tron, mdi con
s& ding dé chi m6t hodc nhiéu thanh thép gidng nhau (cung dudng kinh,
cting loai thép, ciing hinh déng va chiéu dii). Bén canh vong tron nén ghi
thém dudng kinh, s6 thanh trong ti6t dién (hoic khodng céch giita céc cot
thép dai, cia thanh thép trong luéi). Ghi nhu vay cho mdi thanh thép
thudng chi 1am mot 14n, ghi 8 noi dé thiy nhit hodc 4 noi thanh thép 46
duge thé hién 1dn ddu. Trén mit chinh cta ¢&u kién khi ma ddu mit cua
mét thanh thép nao d6 bi 14n vio hinh chiu ctia thanh khac thi tai ddu
mit d6 cdn c6 ki hiéu va danh s6 thanh. Cac thanh thép c6 thé 1a thing
hoiic ¢6 udn méc, udn lugn, Khi hinh déng ¢la chce thanh thép 1a tudng d6i
don gian thi né dude thé hién & bang thong k& cdt thép trong d6 cb ghi
chidu dai cac doan thing, chidu dai cdc méc neo. Kbhi hinh dang cot thép
13 phitc tap, né cin duge vé trién khai véi cc kich thude cy thé @& c6 thé
thi e6ng dude chinh xac (cAc chd udn can ghi rd ban kinh cong).

Hinh 3.7 vi du v8 ban vé cia mdt dim khung, hinh 3.8 vé mt 6 ban.

cor
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Hinh 3.7. Ban vé dam BTCT
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Hinh 3.8. Ban vé mot 6 ban ka 1én tudng

Trén ban vé, ngoai cac hinh vé con c6 thém bang théng ké bt thép va cac
chi thich can thiét.

Trong bang thong ké ghi rd hinh dang, kich thuéc, s8 lugng céc cdt thép.

Trong phin chd thich cdn ghi nhitng théng tin lién quan dén vat lidu, dén
bién phép thi céng ma trén hinh vé chua thé hién duge. Théong thudng ghi
cdp d6 bén va loai bétdéng, cac ydu ciu d6i véi bétdng, loai, nhém cdt thép,
céc yéu cdu cdn thidt ddi vdi cot thép, phuong phap va quy dinh vé neo va
néi 6t thép, bé diy 16p béo vé (néu trén hinh v& chua thé hién rd), cic
bién phép nhim bao didm vi tri thiét k& cta c6t thép va cac chi ¥ khac khi
stt dung vat liéu va thi cong.



CAU KIEN CHIU UON
(TINH TOAN
THEO CUONG PO)

Cac thanh phén ndi lye xudt hién trong ciu kién chiu udn gdm c6 moémen
uén va e edt. Ciu kién chiu ubn 13 c&u kién cd ban rit hay gip trong
thuc t&. D6 1a cac ddm, ban cla san gic, mit ciu, cdu thang, 12 cédc lanh
t6, 6 ving, 14 cic xa ngang ctia khung v.v... V€ miat hinh dang c6 thé chia

cau kién chiu uén ra hai loai: ban va dam.

4.1. DAC PIEM CAU TAO

4.1.1. Cau tao cua ban

Bin 13 k&t c&u phing c6 chiéu day kha bé so véi chiéu dai va chiéu rong.
Trong két cdu nha ciia, cic ban san thutng cé kich thude trén mat bang
vao khodng 2 d&n 6 m trong khi chiéu day ban chi bién ddng trong
khoang 6 d&n 20 cm. Trong cic két cdu khéc, ban cb thé ¢6 kich thude va
chidu day 16n hon hodc bé hon nita. Bétong cla ban thudng eé cép dd bén
chiu nén khoang ti B12,5 dén B25. D6 véi cfu kién chiu uén bang béténg
cot thep thudng, st dung bétdng c6 cip 46 bén cao ¢6 1gi mét it vé han ché&
d% vong va bé rong khe nit nhung hidu qua kinh t& s& thép.

C5t thép trong ban gdm c6 6t chiu lyc va c6t phan bd bang thép CI hoic
CII, d6i khi 1a thép CIII (h.4.1a,b). C6t chiu luc dit trong ving chiu kéo
do mdmen giy ra. Trong cac ban théng thu‘?jng, dudng kinh e6t chiu lye tit
6 d6n 12 mm. S6 lugng cdt chiu Iye duge x4c dinh theo tinh toan va dudc
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thé hién qua dudng kinh va khodng cach gitia hai c6t canh nhau. Khoang
cach gilla truc hai c6t thép chiu lyc dit trong ving ¢6 mdmen 16n khong
dude vugt qua:

20 cm khi chidu day ban A < 15 cm;
1,5 khih 215 cm.

D& d& d5 baténg, khoang cach cbt thép khéng duge nhé hon 7 e¢m. Cot
phéan b& dat thing gbc véi cot chiu lue, nhiém vu cha chiing la gidt vi trl
ctia ¢bt chiu luc khi d6 bétdng, phan phéi dnh hudng cta lyc tép trung cho
céc 6t chiu lue & 14n c4n, ddng thoi cling chiu cac dng sult do co ngdt va
nhidt d6 gay ra. Pudng kinh c¢8t phédn bd thudng tit 4 d€n 8 mm, s8 lugng
cta ching khéng it hon 10% s8 lugng c6t chiu luc tai tiét dién c6 mdémen
uén 16n nhét. Khodng cach giita cac c6t phan bd thudng tit 25 dén 30 cm
va khong 16n qué 35 cm. C8t chiu lyc va ¢6t phén bd duge budc hodc han
v6i nhau thanh lugi. '

4.1.2. Cau tao ctia dam

Dim 1a cffu kitn ma [ |
chidu cao va chiéu rdng I ]/2 ) I
cla tiét dién ngang kha ": 4 :1’
nhd so vii chiu dai cla ] J |
né. Tist dién ngang cua b
didm c6 thé 13 chit nhat, S e A .+ o
cht T, chit I, hinh % Ny Y %
thang, hinh hép v.v..
(h.4.2). Thudng gip Hinh 4.1, So d& bé tri ¢ot thép trong ban
nh&t la tigt dién chdt a) Mat biing; b) Mat cat;
) 1- c8t chiu luc; 2- c8t phan bé.
nhat va chi T.

Goi chiéu cao A cla tiét dién Id canh ndm theo phudng clia mit phing
uén thi tiét dién hgp 1y 12 tiét dién cé ti s6 A/b = 2 + 4. Chiéu cao k thudng
duge chon trong khoang 1/8 d&n 1/20 ciia nhip ddm. Khi chon kich thude &
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Hinh 4.2. Cac dang tiét dign dam

Cst thép trong dim gbm cb c8t doc chiu Iy, 8t doc chu tao, cot dai va cot

xién (h.4.3).
2 4
/ , A
C q / [7 / D
c - A 3
7 o 7
2
a) b) c)
2
4
Vs
1

_ Hinh 4.3. Cac loai c6t thép trong dim
a) Cét dai hai nhanh; b) C5t dai mét nhanh; ¢) CSt dai b&n nhank;

- ¢8t doc chiu Iuc; 2- cdt cu tao; 3- cat xién; 4- cot dai.
C6t doc chiu Iyc dit 3 viing kéo ciia ddm, d6i khi ciing ¢6 ¢6t doe chiu luc
dit tai viing nén. Dién tich tiét dién ngang clia ehiing dude x4c dinh theo
tri 8 mémen udn. Dudng kinh 6t doc chiu lye thudng tit 10 dén 30 mm.
86 thanh trong tiét dién phu thudc vao dién tich yéu cdu va chiéu rong
ti6t dién. Trong dAm c6 chiu rdng tit 15 cm trd 1én cin phai c6 it nhat hai
¢t doe, khi bé rong nhdhon c6 thé dit motcst. Cét doc chiu lyc c6 thé dit
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thinh mét ho#c nhiéu 1ép va phai tuin theo cic nguyén téc cfu tao trinh
bay trong chuong 3. ‘

C6t doc ciu tao co thé la:

e C&t gia dung dé gii vi tri clia cdt dai trong ldc thi céng (461 véi
didm ma theo tinh todn chi cén 5t doc chiu kéo) va chiu céc dng suit
do co ngét va nhiét d5. Khi d6 thudng dung ¢t thép dudng kinh
10 - 12 mm,

o (8t thép phu dit thém vio mit bén cda tiét dién dam khi chiéu cao
tiét dién vugt 70 cm. Céc ¢t nay chiu cic @ng suit do co ngét va
nhiét dd va gilt cho khung c6t thép khdi bi 1&ch khi d6 béténg.

Téng dién tich ctia c6t cdu tao nén 18y khoang 0,1% dén 0,2% dién tich
clia sudn dam.

(8t xién va c6t dai ding d€ chiu ndi luc cit @, ¢bt dai gén ving béténg
chiu nén véi ving béténg chiu kéo d€ dam bao cho tié¢ dién chiu duge
mémen. G6c nghiéng a cha cdt xién thudng 14 45°. D6i véi ddm c¢é chiéu
cao trén 80 c¢cm thi a = 60°% d5i véi dam thip va ban thi a = 30°. Dudng
kinh ¢6t dai thudng 18y ti 6 dén 10 mm. Khi & dim dat 80 cm trd 1én phai
diing dai ¢8, hodc 16n hon. Cot dai c6 thé ¢6 hai nhanh nhung ciing c6 thé
c6 mdt nhanh hodc nhiéu nhanh nhu trén hinh 4.3. Khoang cach, dién
tich ¢6t xién va cot dai duge xc dinh theo tinh toan.

4.2. SU LAM VIEC CUA DAM

Dem thf nghidm mét ddm don gian vdi tai trong ting dan, ta thdy khi tai
trong nhd, ddm con nguyén ven, chua c6 khe nitt. Khi tai trong da 16n sé
thdy xudt hién nhiing khe niit thing géc véi truc ddm tai khu vyc 6
mémen 16n va nhitng khe nit nghiéng & khu vuc gin goi tua 1a chd c6 luc
cit 16n (h.4.4). Khi tai trong kha 16n thi ddm c6 thé bi phd hoai tai tiét
dién cé khe nitt thdng géc hodc tai tidt dién ¢6 khe nitt nghiéng.
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Viéc tinh todn ddm theo cudng d6 chinh 13 bdo ddm cho d4m khéng bi phé
hoai trén tiét dién thdng géc — tinh todn cuing do trén tiét dién thdng gée,
vA khéng bi pha hoai trén tiét dién nghiéng — tinh todn cuong df trén tiét

dién nghiéng.

b

P
1
|
b

. T 1)

Khe nut thdng goc Khe nit 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 d5i sy phét trién clia Ung sudt v bién dang trén ti&t dién thing géc
cha dAm trong qua trinh thi nghiém, ta thiy cé thé chia thanh céc giai

doan sau:

e Giai doan I. Khi mémen cdn bé (tai trong nhd), c6 thé xem nhu vat
liéu lam viéc dan héi, quan hé dng sudt bién dang 13 dudng thing, so
d8 fing sudt phap c6 dang hinh tam giac (h.4.5a), Khi mémen ting
1én, bién dang déo trong béténg phat trién, s¢ dd ng sudt phap cb
dang dudng cong. Khi sip siia nit, ng suit kéo trong béténg dat téi
giéi han cudng do chiu kéo Ry, (h.4.5b), ta goi trang thai ng suft
bién dang nay 13 trang thai I,. Mudn cho ddm khéng nit thi Gng
su&t phap trén tiét dién khéng dude vugt qué trang thaiI,.

e Giai dogn II. Khi mémen ting lén, mién bétdéng chiu kéo bi niit, khe
ntt phat trién din 1én phia trén, hiu nhu toan bd luc kéo la do cot
thép chiu (h.4.5¢).

N&u lugng cét thép chiu kéo khong nhiéu ldm thi mdmen tang lén,
{tng sufit trong c6t thép c6 thé dat d&n gidi han chay R, (h.4.5d). Ta
goi trang thai nay 12 trang thai Il,.
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¢ Giai doan IIT - giai doan ph4 hoai. Khi m8men tiép tuc ting 1én, khe
nitt ti€p tuc phat trién 1én phia trén, viing bétdng chiu nén thu hep
lai, dng suft trong ving chiu nén ting 1én trong khi {ing suit trong
cOt thép khéng ting nita (vi c8t thép chay). Khi ing suit phép trong
viing nén dat dén giéi han cudng d6 chiu nén R, thi ddm bi pha hoai
(h.4.5¢). Su pha hoai khi Ung sudt trong cot thép dat dén gidi han
chay (va {ng sudt trong béténg dat dén Ry) goi 1 sy pha hoai déo.
Truong hgp pha hoai nay goi 14 trudng hgp phé hoai thi nhit. D6 1a
trudng hgp pha hoai ma ta da t4n dung dude hét kha nang chiu lye
cua cot thép va cua béténg.

a) I Op < Ry Bl T <Ry

M(._Eﬂf;sﬂa-. ? M(.- 'L%

I
Ru

g Cy<Re Nt Cp<Ry

i x

G117

{ 0, <R, ‘

) o<r R
) m thi R, 9 th2 R,

, Ry s <Ry

Hinh 4.5. Cac giai doan cla trang thai ing suit bién dang trén tiét dién thing géc
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Né&u c6t thép chiu kéo qua nhidu, {tng suit trong e6t thép chua dat dén
giéi han chay ma bétdng ving nén da bi pha hoai thi dim ciing bi pba
hoai (h.4.5g). Khi d6 khong xay ra trang thai II,. P4y la sy ph4 hogi gidn,
phé hoai d6t ngdt vi su phé hoai bit diu tit viing bétdéng chiu nén, ma
bétong 12 vat lidu gidn, cdt thép chua chay déo. Truong hgp pha hoai nay
goi 13 trudng hgp pha hoai th{t hai, trudng hgp can phai tranh vi khéng
tan dung duge hét kha nang chiu luc ctia cdt thép va cling nguy hiém vi
dim bi ph4 hoai khi bién dang con nhd nén kho dé phong.

4.4. TINH TOAN CAU KIEN CHIU UON cO TIET DIEN CHU NHAT THEO
CUONG BO TREN TIET DIEN THANG GcOC
Trude h&t cin phén biét hai trudng hgp dit bt thép
e Truing hop cét don, khi chi ¢ c6t thép A (theo tinh toan) dat trong
ving chiu kéo.
« Trudng hop c6t kép, khi cé ca cOt thép A, dit trong vung kéo va A,

dit trong ving nén.

4.4.1. C4u Kién co tiét dign chir nhat dit ¢t don

a. So doé tng sudt
Ry

1 E //////

RiAs o, e o @

h
hg
h

Hinh 4.6. So d8 (ng suit clia tiét dién c6 cdt don



74

KET CAU BETONG COT THEP

L&y trudng hgp pha hoai thit nh&t (ph4 hoai déo lam co s& dé tinh toan).
So d8 @ing suit ding dé tinh toan ti&t dién theo trang thai gidi han ldy
nhu sau: Gng sufit trong 6t thép chiu kéo A, dat téi cudng dd chiu kéo
tinh toan R,, {ing suit trong viing bétdéng chiu nén dat dén cuong dé chiu
nén tinh todn R, va so dd {ing suét c6 dang hinh chi nhit, ving bétong
chiu kéo khéng dude tinh cho chiu lge vi da niit.

b. Cdc cong thiic co bdn

Vi hé Iyc gdm cb céc lyc song song nén chi ¢6 hai phuong trinh can bing
c6 ¥ nghia doc lap.

« Téng hinh chidu ca céc lyc 1én phudng cta truc ddm phai bang
khong, do d6:

Rbbx = AsRs (4 1)

e Téng mdmen cla cac luc ddi véi truc di qua diém &4t hep lyce cha cot
thép chiu kéo va thing goéc véi mit phing uén phai biang khéng,
do dé:

x
Mgh = Rbbx(ho - EJ . (42)
Diéu kién cudng d6 khi tinh toan theo trang thai gidi han (téc 1a didu

kién ddm bao cho tiét dién khong vugt qua trang thai giéi han vé cudng
dd) nhu sau:

M= Mgh'

T (4.2) ta cd

M <Rybx [ho - %] : (4.3)

Ké&t hdp (4.1) va (4.3) tacd:

M <RA, (ho - g) (4.32)
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(4.1) va (4.3) 1a cac cong thite cd ban d8 tinh cfu kién chiu udn c6 tiét dién
chit nhat @it cot don.

Trong cac ¢éng thie trén:
M-  mémen uén 16n nhit ma ciu kién phai chiy, do tai trong tinh
toan gy ra;
Ry, R, —cudng dd chiu nén tinh toan ctia batdng va cudng dé chiu kéo

tinh toan cta c6t thép;

x— chidu cao cia vung bétdng chiu nén;

b - bé réng cua tiét dién;

h,—  chibu cao lam viéc clia tiét dién, k, = h - a;

h - chidu cao cta tiét dién;

a- khodng cich tit mép chiu kéo cla tiét dién dén trong tdm caa
c6t thép chiu kéo;

A -  dién tich ti&t dién ngang cha cdt thép chiu kéo.

¢. Diéu kién han ché
D& dim bio xAy ra phéa hoai ddo thi ¢St thép A, phai khong dude qua
nhiéu, téc 12 phai han ché A, va tudng dng v6i né 12 han ch& chiéu cao
ving nén x (xem cbng thic 4.1). Cac nghién ctu thuc nghiém cho biét
trudng hop phé hoai déo sé& xay ra khi:

AP . = : (4.4)

h, 3
° * o1+ B, 1-=
G 1,1

SC,U

trong d6: ® — ddic trung tinh chat bién dang cla ving bétdng chiu nén,
® = a — 0,008R,, (4.5)
3 day: o = 0,85 d6i vi bétdng niing, « sé ¢b gia tri khéc ddi
v0i béténg nhe va béténg hat nhé; R, — tinh bang MPa;
R, - cudng db chiu kéo tinh toén cla Gt thép (MPa);

Oge,u — (NG suét-gidi-han cia c6t thép trong viing bétdng chiu
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nén (khi bétdng dat téi bién dang cuce han), o, = 500 MPa d5i
vii tai trong thudng xuyén, tai trong tam thdi dai han va ngin
han; 6., = 400 MPa d8i véi tai trong tac dung ngin han va tai
trong dic biét.

Céc gia tri &p @81 véi mot s8 trudng hop cu thé dude cho trong phu luc 8.
Thay (4.4) vao {(4.1) ta cb

Ribx _ EpRibh, _
R R

s S

A, = A

$,max *

(4.6)

. A ~ ~ e ” ~ ~ ~ . 5 . o
gol u= 5 hs 132 ham lugng c6t thép thi ham lugng c¢6t thép cuc dai cua tiét

a

dién sé la:

R
Pnax = E:;RFI:- @
Song néu c6t thép it qua sé xay ra sy pha hoai dot ngdt (pha hoai gion)
ngay sau khi baténg bi niit (toan bd luc kéo do ¢6t thép chiw). Dé tranh
diéu d6 cén phai dam b3o:

K = Hmin

Gi4 tri p;, duge xdc dinh tit diéu kidn kba nang chiu mémen ctia ddm
béténg ot thép khong nhd hon kha ning chiu mémen cia ddm bétdng
khéng 6 ¢6t thép. Théng thudng 18y p,, = 0,05% 81 véi c&u kién chiu

7
uon.

d. Tinh todn tiét dién

Cé thé stt dung tryc tiép céc cong thitc cd ban (4.1) va (4.8) dé€ tinh cét
thép, tinh tiét dién bétdng hay tinh kha ning chiu luc My, cla tiét dién.
Tuy vay d8 tién cho viée tinh toan bing cbng cu thd so ngudi ta thudng
d61 bién s8 va thanh l4p cae bang tinh nhu sau.

- X ” A » el - rd
Dat & = n cac cong thic cd ban sé ¢6 dang:
(4]
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R A, = ERybh,; (4.8)
M < R,bh%E(1-0,58) = o, R,bRZ; (4.9)
M=< RsAsho(l - 0’5‘9 = RsAsChoa (4-10)

trong d6:

an = &(1 - 0,58) ; L= (1-0,58)
Trong phu luc 9 cho su lién hé gitia cac hé sOE, §va o,
Diéu kién han ch& c6 thé viét thanh:

Oy SOR = ?;R(l - 0,5&3). (4.11)

Trong khi thigt ké thudng gip phai nhiing bai toan sau:
o Bai todn tinh c6t thép. Bi&t mdmen M, kich thudc tiét dién b, &, cip
d6 bén chiu nén cla bétdng va nhém cdt thép. Yéu cAu tinh dién tich
bt thép A,

Cén cit vio cdp @6 bén clia bétong va nhém cbt thép, tra bang trong
phu luc ra R, va R; theo céc cdng thic (4.4) va (4.7) tinh dudc &g va
ag. Tinh A, = h - a, trong &6 a dudc gid thigt: @ = 1,5 + 2 cm d61 véi
ban c6 chidu day 6 - 12 cm, a = 3 + 6 cm (hoéic 16n hon) ddi véi dim.

D4y 1a bai toan véi hai phudng trinh (hai c¢bng thic cd ban (4.1} va

(4.3) v hai 4n s 1a x va A,. C6 thé gidi truc ti€p x va A, tif hai

phuong trinh d6. N&u ding céc bang l4p san dé tinh thi ti (4.9) tinh
M

. 4.12
B, bh2 (412

oy =

Né&u o, < g (tic 12 & < Eg) thi ti o, tra bang cita phu luc 9 ra L.
Dién tich cét thép duge tinh theo (4.10):
A = M
RLh,

(4.13)

" A 2. 2 2
Tinh p= bhs va phai bao dam p = .

0
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Sau khi chon va bd tri c6t thép cdn phai kiém tra lai gia tri thyc t&
cda a, néu né sai léch nhiéu so véi gia tri gid thiét thi phai tinh lai.
Né&u a,, > ag thi phai ting kich thudc tiét dién hodic ting cdp dd bén
ctia béténg dé bio dim dibu kién han ch& o, < ag. Ciing c6 thé dit
¢t thép vio viing nén dé giam o, (didu nay sé& duge trinh bay trong
diém 2 dudi day).

Bai todn chon kich thudc tiét dién. Bist M, c&p d0 bén cta béténg va
nhém c6t thép, yéu cdu tinh b, A va A,.

Pay 12 bai toan véi hai phuong trinh (4.8 va 4.9) vi bsn dn s§'1a b, A,
A, va &, Cin phai gia thigt b va £ d€ tinh & va A,. Gia thi&t b can ctt
vao kinh nghiém, yéu cdu cZu tao va yéu ciu kién trdc, cdn gia thiét
£ trong khodng 0,1 — 0,25 461 v4i ban va trong khoang 0,25 - 0,35 ds1
v6i ddm. Cé £ s& tra bang ra a,, va ti (4.9) tinh duge:

ho=— [
N ’am Rbb
Chiéu cao tiét dién k = k, + a phai duge chon cho phl hgp véi cée yéu

cdu ciu tao ctia ddm. Sau khi tinh duge Ak, néu thay bat hgp 1y thi cb
thé gia thiét lai b va tinh lai A.

(4.14)

Sau khi chon dudc A, viée tinh A s& gidng nhu bai toan trude.

Bai todn kiém tra cuong dé. Biét kich thudc tist dién, dién tich cbt
thép A,, cap cudng d6 chiu nén clia bétdng va nhém cot thép. Yéu ciu
tinh kha ning chiu lue (tinh M, trong cong thite (4.2)).

Day 12 bai todn véi hai phuong trinh va hai &n s6'12 x v Mg,. C6 thé
gidi truc tiép tit (4.1) va (4.2). N&u st dung cic bang tinh san thi ti
(4.8) tinh

RA

= Cnle 2
5= Ron,

Né&u & < Eg thi tra bang ra o, va tinh duge:
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Mgh = G'mRbb hg . .

Néu & > Ep tlc 12 6t thép qua nhiéu, bétdéng viing nén bi pha hoai
khi @ing suit trong c6t thép con nhd hon cudng do tinh toan R,. Kha
ning chiu lgc M, dugde tinh theo cuong do cia bétdng ving nén, titc
13 14y £ = &g hay a, = og

Mgh = dRRbb hg .

4.4.2. CZu kién c6 tiét dién chif nhat djt cot kép

Trong khi tinh toan c6t thép don, néu o, = > ag tic 12 diéu kién

M
R,bh?
han ché (4.4) khéng dude bdo ddm thi c6 thé dit cdt thép A’y vao vung
béténg chiu nén. Trong tiét dién vita c¢6 c¢dt thép chiu kéo A; vira ¢6 cbt
thép chiu nén A’ nén goi 12 tiét dién c6 dit cat kép.

Tuy viy khéng dit qua nhidu cét thép A’; vi 1y do kinh t&€ Ngudi ta

khuyén ring khi o, = E%F > 0,5 thi nén tang kich thuéc tiét dién hoiic
(-3’

tang cip d6 bén cha bétdng dé cho o, < 0,5 rdi méi tinh ¢t thép chiu nén.

a. So do ng sudt

As
© ‘Rb ReoAL /[ /
= = M, =
RAs, o o o
©
b

Hinh 4.7. So d8 (ng suit cha tiét dién co c6t kép
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S¢ db dng suit dung d8 tinh toan cfu kién chiu udn c6 tiét dién chit nhat
dit 6t kép Guge thé hién trén hinh (4.7). Nbi dung chinh cla né la: dng
sufit trong c6t thép chiu kéo A, dat d&n cudng dé chiu kéo tinh toan R,
ing suét trong c6t thép chiu nén A’; dat dé€n cudng do chiu nén tinh toan
R, {ing sudt trong béténg chiu nén dat dén cuong d6 chiu nén tinh toin
R, va so d8 phén bd ng sudt trong ving béténg chiu nén ldy l1a hinh
chit nhat.

Cudng 46 chiu nén tinh toan R, 14y theo phu luc 5.
b. Cdc céng thitc co bdn
Trén co s clia sd db fing suét, ta viét duge hai phudng trinh cén béng sau
day:
RA, = Rpbx + R A's ; (4.15)

M, = Rbbx(ho - -;-] + R A" (h, —a). (4.16)

Piéu kién cudng dd sé nhu sau:

M < Rbx [ho - %] +R_A" (h, -a). (4.17)

Néu ding cac ky hidu

£ = hi; a,, =& - 0,5¢) thi (4.15) va (4.17) s& c6 dang:

RsAs = &Rbbho + RscA’s; (4.18)
M <a Rpbh? + R A, - a). (4.19)

c. Diéu kién han ché
D& khéng xiy ra pha hoai gidn tit phia vimg chiu nén, phai théa man
diéu kién:

x <Eph, hodc& <& hoidca, <ag. (4.20)
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D& cho {ng sudt trong c&t thép chiu nén dat téi tri s8 R,, phai théa min
diéu kién:
x> 2a. (4.21)
d. Tinh todn tiét dién

"« Bai toan tinh cdt thép A, va A’ (biét cac y&u t8 khéc: M, b, h, R, B,
va Rg).

D4u tién phai kiém tra sy cén thiét phai dit cOt thép kép
M

=, (4.22)
Rybh:

ap < oy =
Hai phuong trinh (4.18) va (4. 19) ¢6 chia ba 4n sb 1a g, A, va A vi
vy phai chon trudc gia tri cha mot 4n s8 @& tinh hai 3n 8 con lai.
D& 1¢i dung hét kha ning chiu nén cia béténg ta cb thé chon & = &,
tic 14 o, = ag. Thay vao (4.19) ta duge:

2
v, = M - oxRibh, (4.23)
R, (h,—a"
Tit (4.18) ta tinh duge
a, = 5afbhe | Be 4o (4.24)
Rs Rs

o Baitodn cho A’; tinh A,
Trong trudng hop nay, hai phuong trinh (4.18) va (4.19) chi chiia hai
An 5612 £ va A,. T (4.18) tinh duge
M-R_A'(h,—a')
R,bh? '

(4.25)

Q=

Co thé xay ra céc truong hgp sau:

+ N&u theo (4.25) cb o, > ap thi chiing td ¢St A’y d4 cho 12 chua db
d8 bio dAm cudng d6 cia vang nén. Khi dé phai xem A’; 1a chua
bi&t rdi tinh lai nhu bai toan trén.
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+ N&u theo (4.25) c6 «,, < g, thi tinh hodic tra bang ra & N&u
x = Eh, 2 2a’ (nghia 1a cac diéu kién han ch& déu théa mén) thi tir
(4.18) tinh dudge:

a B Ray @20

+ Né&u x = Eh, < 2a’ thi ing suft trong c¢6t thép chiu nén A’; chua
dat dén cudng 40 chiu nén tinh todn Ry. Viét phuong trinh cin
bing moémen d8i véi trong tdm c6t thép A, ta dudc:

My, = RAh, - @). 4.27)
Tu diéu kién M = M, ta tinh duge:
M
A= ——— 4.28
* Ry(h,-a" (4.28)

» Bai toan kiém tra cudng dé.
Biét b, k, Ay, A';, Ry, Ry, Ree. Tinh M.
Bai toan c6 hai 4n s8 13 & vA M v6i hai phuong trinh ban (4.18) va
(4.19). T (4.18) rat ra:

- RsAs — RscA 's

: R,bh,

C6 thé xay ra cac trudng hgp saw:
+ N&u& > &g thilay & = &g hoiic a,, = oy & tinh M,
M, = azRbh} + R A" (R, —a").

+ Neut< 2’:’ (tltc 12 x < 2’) thi s& dung (4.27) a8 tinh My,
o
+ Néu 2% <& < &g thi tit & tra bing hay tinh ra ay, rdi tinh kha

(2]

ning chiu lue theo cong thite sau:

Mgh = oy Rpb hc? + R A's(h, — @)
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Vi du 4.1. Tinh c6t thép A, cho dim c6 tiét di¢n chit nhat v6i kich thude
b x b = 25 x 50 cm, bétdng co cip cudng &6 chiu nén la B20, nhém cbt thép AIL
mémen udn tinh todn M = 178 kNm.

Ciéin ci vio cip d¢ bén ciia bétdng vi nhém cbt thép, tra cac bang cla phy luc ta
c6 Ry = 11,5 MPa; R, = 280 MPa. Gia thiét @ = 4 cm, tinh dugc h, =50 -4 =46 cm.

Tinh &g
.ER _ o __ 0,85 - 0,008 x11,5 _ 0,623
(LR (i_e) ,,280(, 085-0,008x115
O-Dc,u 1’1 400 1,1

Tinh ag (theo 4.11):
ap = Ex(1 - 0,5Ex) = 0,623(1 - 0,623 x 0,5) = 0,429.
Tinh a,, (theo 4.12):

M 178 x 108
o _

= - =0,203.
™~ RpbhZ 11,5 x 250 x 460°

Tra bang ta duge & = 0,355 < &z = 0,623, tdc 12 théa mén diéu kign han ché
£ =0,822.
Tinh dién tich c6t thép (theo 4.13) :

M 178 x 10° 2 2
- - =1681mm?: 16,81 cm®;
* “RCh, 280 0,822 x 460 mmes IB,8e em

16,81
M=— 100 = 1,46% > M, = 0,05%.
25)(46)( ,46% min ,06%

Chon ditng 2925 + 2422 (A, = 17,42 e, sai s§ +3,6%. Chiéu d2y 1dp bétong bao vé 1

25 mm do 46 gia tria thuc t€ laa = 25 + % = 87,7 mm < 40 mm. Sy sai khéc gitta a

gia thi€t va e thuc t&€ 1a khéng 16n va thién v€ an toan nén khong cén phai gia
thi&t lai. C8t thép dudc bd tri mot 16p va phit hgp véi cdce yéu céu vé khoang cich
néi giita cac ¢dt thép.

Vi du 4.2. Tinh ¢6% thép cho ddm véi kich thude tiét dign va vat liéu nhu trong vi

du 4.1, mémen ufx tinh iodn M = 277 kN.m.
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Cac s6 liéu ban diu gidng nhu trong vi du 4.1:
£z = 0,623; 0p = 0,429; R, = 11,5 MPa;
R, = 280 MPa; R, = 280 MPa.

* id thiét a = 6,5 cm, do @6 h, = 43,5 ¢m,

Tinh e, (theo 4.12) :

M 277 x 10°

Oy = = = 0,509 > ag = 0,429
™ Rpbh:  11,5x 250 x 435° B

do d6 phai dit ¢t thép kép.
Gia thiét a’ = 3 cm. Tinh A’, (theo 4.23):
_M-ogzRbh; 277x10°-0,429x11,5x250x435" _

A= R_(h -a" 280 (435 - 30) B
= 385 mm” = 3,85 cm”.
Tinh A, (theo 4.24):
o EeRbh R,
: R, R

_0,623x11,5x 250 x 435 280

385 = 3168 mm? = 31,7 cm?.
280 280

Chon dung 2616 (A’, =4,02) 1am c8t chiu nén.

Chon 228 + 4425 (4, = 12,32 + 19,64 = 31,96 cm?) 1am c6t chiu kéo.

Né&u ba tri 2028 va 2025 & 16p ngoai va 2¢25 § 1ép trong véi nhitng khodng cach
quy dinh va 14p bétdéng bio vé& c6 chiéu day 3 cm (16n hon dudng kinh cdt thép

2,8 cm) thigidtria séla

.m 12,32(3+1,4)+ 9,82(3 +1,3215£ ; 9,82(3+2,8+2,8)+1,25) _ 6,03 em

Gia tri a thyc t€ nhd hon gia tri @ tinh to4n khéng nhiéu va thién vé an toan nén
khong can thiét phai gia thiét lai.

Vi du 4.3. Tinh kha ning chiu Iyjc ctia ddm c6 tidt dién chit nhat b x & = 20 x 45
cm, ¢8t thép doc chiu kéo 14 3920 A-TI, c&p 46 bén ctia béténg 1a 20.
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Cac s libu ban ddu tra dude trong cc bang phﬁ luec nhu sau: R, = 11,56 MPa;
R, = 280 MPa. Lgp béténg bao vé cb chidu day 2 cm, dudng kinh c6t thép 12 2 cm
dodé6a=38cm,h,=45-3=42cm. Tuong ty nhu vi du 4.1 ta tinh duge & = 0,623

- RA,  280x942
Rbk, 11,5x200x 420

=0,273 <&z =0,623.

Tra bang duge o, = 0,236

M, = o, Ryb k. = 0,236 x 11,5 x 200 x 420 =

= 95,7 x 10° Nmm = 95,7 kNm.
Citng c6 thé tit £ tra bing duge { = 0,863 va tinh My, nhu sau:

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

4.5. TINH TOAN CAU KIEN CO TIET DIEN CHU T THEO CUONG PO
TREN TIET DIEN THANG GOC

4.5.1. Bic diém cdu tao va tinh toan

Tiét digén chit T gdm c6 canh va sudn (h.4.8). Cénh cb thé ndm trong ving
nén (h.4.8a,b) hoiic ndm trong ving kéo (h.4.8¢c,d). Khi canh nam trong
viing nén, dién tich viing béténg chiu nén téng thém so vdi tist dién chit
nhat b x h. Do vay ding tiét dién chit T canh trong ving nén sé tiét kiém
hon tigt dién chii nhat. Khi canh nim trong viing kéo, vi béténg khéng
duge tinh cho chiu kéo nén vé mit cudng dd nd chi ¢6 gia tri nhu tiét dién
chit nhat b x h. Do d6 tiét dién chit I cling chi c6 gi4 tri nhu tiét dién chit
T ¢6 canh trong vung nén.

Viée b tri canh trong ving kéo 1a do cac yéu cAu cdu tao kién tric va yéu
cAu vé bé tri c6t thép trong tiét dién.

Bé rong b'f ctia canh khéng duge vugt qua mdt gi6i han nh&t dinh- dé bao
dim canh ciing tham gia chiu lyc véi sudn. Do vuon cha sai canh S, tinh
tit mép sudn tiét dién khong dugz 16n 1/6 nhip dim va khong duge 16n hon
céc gia tri sau:
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« Khi ¢6 didm ngang hodic khi bé day cha canh A’ > 0,14 thi S, phai
khéng vugt qua 1/2 khoang cach théng thhy giita hai ddm doc.

+ Khi khéng ¢6 ddm ngang ho#c khi khoang cach gifta ching l1én hon
khoang cach gilta hai ddm doc va khi 2’ < 0,1k thi S, < 6 2’y

o Khi canh ¢6 dang céngxon (ddm doc 1ap)
S, <6k khik'}>0,1k.
Sc < 3h’f khi 0,05k < h’f< 0,1A.

B6 qua A's trong tinh toan khi A’y < 0,054.

a) b b) c) d)

7{ /? i)

vl

he

NN\

777

b

Hinh 4.8. Cac truéing hgp tinh toén cau kién chju udn cé tistdiencha T
V& mit tinh to4n, khi truc trung hda di qua cénh, tiét dién chi T duge
tinh nhu tiét dién chit nhat c6 chiéu réng 12 b’ (b.4.8b). Con tiét dién
chit I thi dude tinh nhu tiét dién chi T ¢6 canh trong ving nén.
4.5.2. So dd ing suat

Xust phat tif trudng hop phéa hoai ddo, ta c6 so 46 Gng sudt ding dé tinh
toan ti€t dién chit T ¢6 canh trong viing nén nhu trén hinh 4.9.

D& phan biét trudng hgp truc trung hoa qua canh va qua sudn, ta tinh
M= R,b sk (h, - 0,51) (4.29)

d6 1a gia tri mémen tng véi trudng hdp truc trung hoa di qua mép dudi
cha canh. So sinh mémen ngoai htc véi Mg
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N&u M < M; thi tryc trung hoa di qua canh, viéc tinh toan duge tién
hanh nhu d8i v6i tiét dién chit nhat b'px A.

e N&u M > M, thi truc trung hoa di qua sudn. Duéi day chi dé cap dén
truong hgp nay.
a} b)
b b

- Y Rb Rb
SR/ = = 7///// . =
£ - £ Mg o -
it ReAs & RoAs
b b

Hinh 4.9. S¢ d8 (ng suit ding dé tinh tiét dign chir T
4.5.3. Cac cong thirc cd ban

D& véi trudng hop khéng dit cbt thép chiu nén theo tinh ton, trén co s6
s0 @b dng sust (h.4.9b) ta viét duge hai phuong trinh can bing sau day:

R, = Rybx + Ry(®'s— b) By (4.30)
Mg = Rbbx[ha - %] + Ry —BYh'y(h, —OBRY).  (43D)

Piéu kién cudng do s€ la:
My, < Rbbx(ho - -’25] + Ry - BYR's(R, - 0,5R). (4.32)

Dat &= hi va a,, = &(1 - 0,58) thi (4.30) va (4.32) s& ¢6 dang:

RA, = ERybh, + Ry, (- b) h'y; | (4.33)
M < o, RbhE + R,(b'; - B)R's(h, ~0,5R'). (4.34)
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Xem xét (4.33) va (4.34) ta thdy canh ctia tift dién chit T lam téng siic
chiu tai cho sudn tiét dién chit nhit giéng nhu vai trd cla ¢dt thép A’
trong (4.18) va (4.19).

4.5.4. Piéu kién han ché

Diédu kién dé xay ra pha hoai déo, ing suét trong c6t thép dat dén R, l1a:

§ <& hodc a, < ag =& (1 - 0,58R).

& day Ep — dude tinh theo (4.4), thé hién chiéu cao giéi han clia viing nén:

Xmax = ‘g'Rho-

4.5.5. Tinh toan tiét dién

a. Tinh cét thép

Biét kich thudc tiét dién R,, R, vd mémen ngoai Iyec M, cin phai tinh

A,. Day 12 bai to4n ma trong hai phuong trinh (4.33) va (4.34) chi cé

hai 4n s612 A, va &, Tit (4.34) ta tinh dude:

_ M - Ry - byh'; (h, - 0,5h')
R,bh?

o (4.85)

T «,, tra bing cha phu luc ta dudc & Xéc dinh A, theo cong thic
(4.36):

R t r
A, = Fi[gbh,a + (b — BB ]. | (4.36)

N&u a,, > ap thi phai diat ¢st thép chiu nén A’;, khi d6 trong cac cong
thitc cd ban s& c6 mit et thép A’ véi cudng 6 chiu nén tinh toén Ry,

. P& tinh toan cot thép c6 thé tham khio phin tinh toan tiét dién chil

nhat cé dit cot kép.

b. Kiém tra cuong do

Bigt kich thudc tiét dién, Ry, Ry, A, can phéi tinh duge M. Day 14 bai
to4n ma trong hai phuong trinh (4.30) va (4.31) ¢c6 hai 4n s6'1a M gh VA
x. C6 thé tinh M, theo cich sau:
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T (4.33) tinh &:
_RA -R, (b -bh

- 4.37
s R,5h, (4.37)

Né&u £ < Eg thi tra bing ra a,, va tinh duge Mgy
M, = apRyb hZ + Ry (8~ b) g (hy — 0,5 ). (4.38)

N&u £ < £ thi 18y o, = og 48 tinh My,
Vi du 4.4. Tinh c6t thép doc chiu Iyc cho mét dim cé tiét dién chit T nhu trén
hinh (4.10). Canh tiét dién chit T & trong vung chiu nén. Gia tri mémen udn tinh
todn M = 128 kNm, c&p doé bén clia béténg 1a B20. Cat thép nhém A-IIL
Tra bang phu luc ta cé:

R, =11,5MPa; R, =365MPa.

Tinh Eg theo (4.4)

Ep= o ) 0,85 — 0,008 x 11,5 0,59
L, B @) ;,365( 085-0008x1L5
Gsc.u 111 400 1,1

Gia thiéta = 3,5 cm;
h,=h —a=>50-3,5=46,5cm.
Tinh M, (theo 4.29):
M, =Ryb'd's (h, - 0,5k’ = 11,5 x 500 x 60 (465 - 0,5 x 60) =
=150 x 10° Nmm =154 kNm.

M = 128 kNm < M, = 150 kNm, do d6 truc trung hda di qua cdnh. Tinh A, nhu
d6i véi tigt dién chit nhat véi kich thude b x £ = 50 x 50 cm.

Vi du 4.5. Tinh c6t thép doc chiu lyc cho dam c6 tiét dién nhu trén hinh 4.10.
Canh tigt dién chit T 8 trong ving chiu nén. Gia tri mdmen udn tinh toin
M =160 kNm,
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500

60

500

200

Hinh 4.10. Tigt dién ch T
L&y céc s8 lidu 44 tinh & vi du 4.4 ta co:
£p = 0,590, ap=0,416
M =160 kNm > M, = 150 kNm, do d6 truc trung hda di qua sudn.

Tinh a,, (theo 4.35):
_M-R, Q@' - byh';(h, -0,5h%) _
" R,bR?

O

_ 160 x 10° ~ 11,5(500 — 200) x 60 x (465 -30) _ 01,0
11,5 x 200 x 465° ’

Tra bang ta duge £ = 0,15 <& = 0,590.

Tinh A, (theo 4.36):
R : ,
[ &oh, + (6", ~ b} =

x

A=

_115
365

Chon diing 320 + 1¢22 thi A, = 10,8 cm’ (sai s8 khong dang k&). Kiém tra lai
khodng cich c6t thép va a di gid thiét d trén déu thdy dat yéu ciu.

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

Vi du 4.6. Tinh kha nang chiu mémen cta dam c6 ti€t dién chi T cénh trong

viing nén véi cac 6 lidu: & = 50 cm; b = 20 ¢m; A= 8 em;
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b= 30 cm; c&p dd bén chia béténg 1a 20, cét thép 2¢25 nhém A-TIL
Tra cic bang phu luc va 14y két qua tinh &g & vi du 4.4 ta c6:

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

a=25+ %’;=3,750mz4cm;

h,=50 -4 =46 cm.
Vi  R,A,= 982 x 365 = 358430 N > Ry’ =
=11,5 x 80 x 300 = 276 000 N nén truc trung hoa di qua sudn.

Tinh £ (theo 4.37)

£ = RA, - R,(b', -b)R', 982 x 365 —11,5(300 -~ 120)80 _
R,bh, - 11,5 % 120 x 460

= 0,304 < Eg = 0,590.
Tra bang ta duge a,, = 0,258.
Tinh M, (theo 4.38):
My, = a,Rpb R: + R,(b'; - bR (h, - 0,5h',) =
=0,304 x 11,5 x 120 x 460% + 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

3 nhitng doan ddm cé lyc ct 1dn, dng sudt tiép do Iuc cit va lng suit
phap do mdémen sé giy ra nhing dng suit kéo chinh nghiéng vdi truc
ddm mét gée nao d6 va co thé 1am xuat hién nhitng khe nit nghiéng. Cac
6t thép doc, cot dai va cdt xién di ngang qua khe nit nghiéng sé chong
lai sy pha hoai theo t16t dién nghiéng. Cling c6 thé€ md ta su pha hoai nay
nhu sau: trén tiét dién nghiéng c6 tac dung cfia mémen udn va lyc cat,



92

KET CAU BETONG COT THEP

mdmen udn ¢é xu hudéng lam quay hai phin ddm xung quanh ving nén,
con lue ¢t ¢6 xu huéng kéo tach hai phéan ddm theo phudng vudng géc véi
truc (h.4.11).

a) b)

e m
|
Jd
|
1
2
)
o

ra

’
I
I

\\
7

Hinh 4.11. M4 ta su pha hoai trén tiét dién nghiéng

Cst doc, c8t dai va cét xién ¢6 tic dung chong lai sy quay cla hai phan
dim (mémen). Con cdt dai va ¢t xién ¢6 tac dung chéng lai sy tach hai
phén dim d6 (luc cit). C6t doc ciing c6 tac dung chiu lyc ¢t (chong lai sy
tach), nhung & day khong ké d&n tac dung ciia né trong tinh todn chiu cét.

Dam ciing c6 thé bi pha hoai § phéan bung, trén nhing dai nam giiia cac
khe nut do tac dung cta (ng sudt nén chinh. Ung suét nén chinh do
bétdng chiu 12 cht yéu nhung vin phai ké dén kha ning chiu nén cia ot
dai di qua cée dai chiu nén dé. Sy pha hoai nay 1a pha hoai gion nén cdn

phai tinh toan dé loai bd kha ning 46 xay ra.

4.6.2. Nhitng nguyén tic chung vé tinh toan

Trong l4n xu#t ban trudc, ching t6i da trinh bay cach tinh toan theo

. tidu chudn TCXDVN 356-2005, co s3 cia TCXDVN 356-2005 la tiéu

chusn ciia CHLB Nga CHMII2.03.01.84* da duge b6 xung va xuit ban
nim 1998. Trong lin xuét ban nay, ching tdi sé trinh bay cach tinh
toan theo tiéu chuin hién hanh cia CHLB Nga CII 52.101.2003 dugc
4p dung tit cubi niam 2003 véi hy vong cung cdp mét cach tinh toan
don gian hon.
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a. Diéu kién dé khong phdi dat cot thép ngang theo linh todn
Khi théa man hai diéu kién duéi day thi khong cidn dit cot thép
ngang:
- Diéu kién th nhat:
Qniax < 275Rb8bho (4.39)
trong d6: Q.. — luc cAt 16n nhat & mép géi tya
- Piéu kién thi hai:
1,5R, bk
c

Q< (4.40)

trong d6: @ — lyc cit & cudi tiét dién nghiéng xuit phat tif gbi tya
¢ — hinh chiéu ctia tiét dién nghiéng 1én truc cua céu kién.
Gia tri ¢ khong dugce 18y qua ¢,
¢, = 3h, d8i v6i dam;
Cpax = 2,4h, @61 v61 ban c6 gbi tua va b > 5k (b, h 14 chiéu réng
va chiéu day ctua ban)
Thudng 14y ¢ 12 khoang cich tit mép géi tya dén diém dit cta
luc tap trung gan dé.

D& véi san chiu tai trong phan bd déu ¢6 thé kiém tra diéu kién khong

cin dit cbt thép ngang theo (4.41).

Q. ..<0,625 R,bh,+ 2,4h,(g+0,5p) (4.41)

max—
trong dé: g, p — trong lugng ban than clia ban va hoat tai phan bd déu
trén ban san;

b. Diéu kién dé bdo ddm khd nang chiu ing sudt nén chinh ciia bung déim
Q < 0,3R,bh, (4.42)
trong dé: @ — luc cat trén tiét dién thing gbc cua ciu kién;
c. Diéu kién dé bdo dém cuwing do trén tiét dién nghiéng theo luc cdt:

Q = Qb + st + Qs.inc (443)
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tfong d6: @ — luc cit tinh toan;

@, — kha ning chiu cit cia béténg;

Q.. — kha ning chiu cit cla cot dai;

Q. ;.. — kha ning chiu cit clia c8t xién;
Difu kién (4.43) diing dé tinh toan cét dai va cét xién.

d. Diéu kién dé bdo ddm cuong do trén tiét dién nghiéng theo mémen
M <M+M,+M,,, (4.44)

trong d6: M — mémen clia tit ca ngoai luc dit & mét phia clia tiét dién

nghiéng d6i véi truc di qua hop lyc ctia viing nén (diém A) va
thing géc v6i mat phing uén (xem hinh 4.12).

M, M, ve M, — téng mdémen d&i vl truc néi trén cua cac
néi luc tuong iing trong cbt doc, cot dai va cOt xién cit qua
tiét dién nghiéng, (xem hinh 4.12).

Diéu kién (4.44) can phai duge kiém tra tai vi tri cit hodc udn 6t thép

doc, tai viing g6i tya clia dam v.v......
2wt -
s Smp |

/q l
P3¢ v% olv 49 \

\{ A\ .
vd

N\ l 2 \
J \_J Rt R
¥ & -
VRG] D reter Nz ”
2 .
4 27 Y

1]

Hinh 4.12. So d& tinh todn cudng dd trén tiét dién nghiéng
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4.6.3. Tinh toan c&t dai khi khéng dat cot xién

a, Cdc cong thic co bin
Khi khéng c6 cot xién, diéu kién cudng do trén tiét dién nghiéng ¢ sé
la:
Q = Qb + st (445)

trong d6: @ — luc cAt trén tiét dién nghiéng c6 chiéu dai hinh chiéu
trén truc edu kién 1a ¢, dude tinh tit t&t ca cac luc @it & mot
phia caa tiét dién nghiéng;
Q, — luc cit do bétdng chiu trén tiét dién nghiéng ¢, duge xac
dinh bing cbéng thiic thuc nghiém. D41 véi béténg néng va
ciu kién c6 tiét dién chit nhat (tiéu chuén khéng xem xét,
t18t dién chi T)

15R, bh’
Qb =t e (4.46)
C
@, dudc khéng ché trong khoang
Qbmin = 095Rbtbhos Qb < 2!5 Rbtbho = Qbmax (447)
ttic 1a ¢ dude khéng ché trong khoang
3h,> ¢ 20,6k, (4.48)
Q.,, — luc cit do ¢6t dai chiu
st = 0’752RSU)ASW = 0’75Qch (4'49)
R_A,
q,, = “’T‘” (4.50)

& day: R, — cudng d6 tinh toan ctia c6t thép dai;

A, — dién tich tiét dién ngang clia cAc nhanh cot dai dat
trong mot mit phing vudng géc véi truc ciu kién;

s — khoang cach giita cac c6t dai (xem hinh 4.13).
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Hinh 4.13. Sc db tinh toan ¢ot dai

]

b. Tiét dién nghiéng nguy hiém nhdt

o Didu kién cudng do (4.45) khi khéng ké dén Iyc phén bd trong pham
vi chidu dai ¢ ¢6 thé viét la:

1,5R,,bh}
C

Q< +0,75q,,¢ = Qg (4.51)

Tiét dién nghiéng nguy hiém nhit ¢, 13 tiét dién nghiéng c6 kha nang
chiu luc (@pp) nhé nhat. Dé tim ¢, ta tinh nhu sau:

dQos _ 15R,,bh}
de c?

_ |
o = |LORybA, (4.52)
° 0,75q,,,

Kha nang chiu cit cia tiét dién nghiéng c,, goi la @y, dude xac dinh
bing cich thay (4.52) vao (4.51):

de =4 4’5Rb:bhquw (4'53)

e XKhi ¢6 ké dén tai trong q phan bd déu trén pham vi chiéu dai ¢ thi ¢é
thé tinh duge |

+0,75g,, =0

T d6 rit ra
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Qg = 6R,bA2(0,759,, +q - 0,5p) (4.54)
trong dé: g — tai trong toan phan;

p — hoat tai phan b8 déu hodc phan b6 déu tuong ducng theo
momen. |
Khi hinh thanh (4.54), ngudi ta col nhu ¢6 mot nda hoat tai tac dong
thuong xuyén.
Cén phai tinh toan véi hang loat tiét dién nghiéng ¢, trén pham vi
chidu dai cau kién, nhung phai 14y ¢, khéng i6n hon 2h,.
c.<2h, (4.55)

c. Tinh khodng cdch giita cdc cot dai ’
C6t dai diit trong dim duge xéc dinh bi ba dai lugng: dudng kinh, s6
nhanh n va khoang cach s. Ngudi ta thudng cin cit vao db 16n cia dam
d8 gia thiét trudc dudng kinh va s6 nhanh cla ¢Ot dai réi tinh khoang
cach s theo lyc cit @. Didu kién dé bio dam cudng dp trén tiét dién
nghiéng nguy hiém nhit 1a

Q<Qun (4.56)
e XKhi dim chiu tai trong phan bd déu, két hop (4.54) va (4.56) ta cb

Q* 1
- _ —05 4.57
Y ={5R AT 075 {(g-05p) | (4.57)

Néu goi a,, 12 dién tich mét nhanh ¢St dai thi khi ¢6 n nhanh s& co:

R
9 = nag,iv,, (458)
8

K&t hop (4.57) va (4.58) sé tinh dude khoang céch s giiia cac cot dai dé
théa min yéu cAu vé cudng d¢ trén tiét dién nghiéng ¢,

e Khi dim chiu tai trong tap trung @it cach mép géi tua mdt doan laa
cin phai tinh ¢, theo (4.52).

Néuc,<2h,vauz=c,



KET CAU BETONG COT THEP

Q2
L 4.59
Yoo =4 R, bk (459
Néu ¢, <2 h, va a < ¢, thi phai tinh ¢, theo (4.51) véic = q, ticla
1 15R,,bh?
= - 2 4.60
s = 0,750 (Q a (4.60)

Né&u ¢, > 2h, thi 18y ¢, = 2k, = ¢ dé tinh g, tryc tiép tit (4.51).

« Gia tri nhé nh&t cla g,,. D8 tranh pha hoai don, cst dai phai chiu
duge luc cit khéng it hon kha ning chiu cat téi thiéu cta bétdng.
Theo (4.47):

st = qswcozo’5Rbtbho
14y ¢, = 2h, thi
qsw min = O 25Rbtb (461)
¢ Khoang cach 16n nhat gifia hai c6t dai

Pé tranh pha hoai trén tiét dién nghiéng nim giita hai c6t dai, § d6 chi
¢6 béténg chiu cit. Piéu kién cudng d la

o< g, - LBRudh,
1,5R,,bh}
tit d6 rit ra ssib—‘—"
Q
D& ting an toan, tiéu chuén thiét ké quy dinh
2
S ax = L (4.61)
Q _

e Kho#ng cach c&u tao cua cét dai

Trong nhitng ciu kién béténg c6t thép phai dat c6t thép ngang dé chiu
cit thi khoang cich ctia ¢6t dai khéng duge 16n hon 0,5h, va khong 16n

hon 300 mm.
Con trong nhiing ciu kién ma luc cit do bétdng chiu thi vin cin dit cét
dai véi khoang cach khéng 16n hon 0,75, va khéng 16n hon 500 mm. ’
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4.6.4. C3u kién cé cot xién

P6i véi cau kién chiu udn cé dit ca cdt dai va 8t xién, diéu kién cuong
d6 trén tiét didn nghiéng ¢ cit.qua cbt dai va ¢t xién s& 12

Q < Q,+ 0,75g,,¢ + X0,75R, A, ;n.5in8 (4.62)
Trong (4.62) s6 hang thi ba cla v& phai 12 kha ning chiu cit cla céc
16p cot xién nim trong pham vi cia mat cit c.
(6t xién thudng dude b tri vao nhiing vung cia ciu kién ¢d luc cit 16n
ma riéng cot dai va bétdng khéng da kha ning chiu luc. Cst xién
thudng dugde udn tit cot doe, do vay chi nén dung bt xién khi cAu kién
¢6 nhibu c6t doc, d6 13 nhiing ciu kién chiu tai trong 14n.
Khi ¢6t dai da dude b6 tri trong pham vi hgp 1y ma cdu kién da chiu
cit thi khong nén bé tri ¢t xién theo tinh toan.
Trude khi tinh toan c6t xién, cin phai bd tri cic 18p c6t xién trong ving
c6t dai khéng du chiu lyc (@ < @) nhu duge thé hién trén hinh 4.14.

|

|
)
|
3

%

< Smax < Smax < Smax < Smax

Hinh 4.14. Vi tri cac 19p cot xién trong dam
Khi tinh 8t xién theo (4.62) cin phai xem xét tit ca cAc mit cét ¢ c6
th& x3y ra nguy hiém nhu duge thé hién trén hinh (4.15), dong thai
cin phai luu ¥:
¢ K& dén tii trong phan bd (g-0,5p) 1am giam luc cit 6 cudi tiét dién
nghiéng
e Ly ¢, theo khéng ché cla (4.55): ¢, < 2k,
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Hinh 4.15. Cac mit cit nghiéng ding dé tinh toan cét xién

(tronQ hinh v& nay da Iudc bé cdt dai cho dé nhin)
4.6.5. Kiém tra cudng do trén tiét dién nghiéng theo mémen

Trong trudng hop chung, kiém tra theo (4.43). Khi khéng c¢6 ¢t xién,
diéu kién cuong 46 la:

M<M+M,, (4.63)

So db tinh toan thé hién trén hinh (4.16)

Se | Su

/ YRsAsw

fs RsAs  wRswAsw

L

lRSWASW

Q y c |

Hinh 4.16. So d& tinh toan tiét dién nghiéng theo mémen
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Sau day sé xem xét mot s6 trudng hop cu thé:
a. Neo c6t thép vao goi tua tie do ciia dim

Tit hinh (4.17) ta thay, néu xuét hién mét khe nit nghiéng c¢ thi trong
c6t doc & xuat hién luc kéo N,. C8t thép sé khong bi tudt khoi gdl tua
néu chidu dai l, dat gia tri cin thiét. N, dudc tinh theo (4.64):

N, =R.A, lls ' (4.64)
trong dé: [,, — chiéu dai neo da
rong ' 1eu » neo /q F] a_ e
cho Ung suat trong lil_lllllllmlll‘i Hilln,

cét thép A, dat dén

I =1,d,>200mm  (4.65) 4
.
g day:
Y y
R P
= s > = - -
Aan iR, . az15 (4.66) M= Q,7=-Fi2,
R,,.q — luc dinh tinh toan
cua c¢o6t thép véi
bétong o
Hinh 4.17. $d d& dé kidm tra cudng dd
Rypng = M1 Mo (4.67) trén tiét dién nghiéng dai véi gdi tua ty

véi: n, — hé s6 ké dén dang bé mit cha c8t thép; dbi véi thép tron tron
n, = 1,5; d8i véi thép ¢b go n, =2,0+2,5.

N, — hé s8 k& dén Anh hudng cla dudng kinh 8t thép; n, = 1,0 do1

vdi d,<32 mm
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o — hé s8 xét dén anh hudug ctia nén ngang gay ra do
phan Iuc géi tua. Thién v8 an toan c6 thé 14y o = 0,75.

Piéu kién cudng d6 (4.63) dude khai trién nhu sau:

M < N_z+0,5q,,c* (4.68)
trong d6: z, — canh tay dén cla néi ngiu lyc, ¢6 thé tinh z, = 0,9k,
Né&u cét dai di duge bé tri, chiéu dai chén trong géi tya I, cua cét doc
da dude xac dinh, ta ¢6 thé kiém. tra cudng d6 trén tiét dién nghiéng
theo (4.68) d6i véi tiét dién nghiéng nguy hiém nhit ¢, duge xac dinh
nhuﬁ sau: l

2 2
M=Qy—%—FaSsts +2%c__

sV

N z >(€Q(|c+a)—q-|_%c2 - Fa (4.69)

Can phai xac dinh ¢ dé v& phaicha (4.69) c6 gia tri 16n nhit bang cach
triét tiéu dao ham cta vé trai déi véi c:

Q-Q.tqe=0
c, = Q (4.70)

9w +9

C6 thé dung gia tri ¢, tit (4.70), tinh dugc gia tri 16n nhit cua N, theo
(4.69), kiém tra d6 an toadn cta chiu dai neo theo (4.64) hoic néu
chidu dai neo khéng di1 thi dung N, .. dé tinh chét neo. Néu dam chi
chiu luc tap trung (g = 0) thi kiém tra theo (4.68) véi gia tri ¢, duge xac
dinh theo (4.71)

c -9 (4.71)
. |

Né&u c, tinh theo (4.71) 1én hon khodng cach ti mép gbi tua dén luc tap
trung thi con phai kiém tra (4.68) theo tiét dién nghiéng bing khoing

cach tit mép gbi tua dén lue tap trung.
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b. Kiém tra cuong do trén tiét dién nghiéng theo momen ddi voi congxon chiu tai
trong tdp trung
Xét tiét dién nghiéng xuat phat tit diém dat luc tap trung (h.4.18).
Didu kién cudng 49 (4.63) s& la:

2
QSwC

M=cP<N,z + 9

2
Nz 2 cP-ﬁvzc— (4.72)
lP
Ng
e

Ap——p'"b

F 3

N

Hinh 4.18. So dé dé kiém tra céngxdn chiu tai trong tap trung
Cén phai xac dinh ¢ dé v& phai cia (4.72) 6 gia tri 16n nhit bang cach
trigt tidu dao ham clia v€ trai déi véi ¢, tit d6 rit ra:
P .
¢, = (4.73)
_ Qo
Gi4 tri ctia ¢, theo (4.73) phai khong dugc 16n hon 24,

Tir (4.72) véi ¢ = ¢, tinh theo (4.73) ¢ thé kiém tra chiéu dai neo c6t
thép & dau congxdn theo (4.64).
¢. Uon cot doc chiu kéo

Hinh 4.21 #hé hién so &8 bd tri c6t thép doc va cdt thép xién trong mot

o A - L] ~ ~ =R s ~ - - R A ~
dém lién tuc ba nhip (chi vé& mdt niia), bieu d6 bao mémen va biéu dd vat
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lidu (tdc 1a bidu db thé hién cudng 46 trén tift dién thing goc cua tung
tiét dién khi chiu mdmen 4m va duong)

C8t thép s6 @ duge udn tit nhip I 1én géi tya B dé chiu moémen am. O tiét
dién II - II kha ning chiu lyc cla c6t s6 @ duge tan dung hét. Dé bao
dAm cudng do trén tiét dién nghiéng N, - N, thi canh tay don z,,, phai 16n

hon hoic bing canh tay don z,. Didu d6 s& xay ra khi khoang cach tir tist
dién théng géc II - 11 dén tiét dién I - I (tring v6i diém udn cha cbt xién)
16n hon hoidc bang % (h.4.21c). Cé ‘thé phat biéu nhu sau: khoang cach
ti khéi didm ctia ¢t xién trong ving kéo (tiét dién I _I) dén tiét dién ma
tai d6 c6t thép duge st dung hét kha ning chiu lyc (tiét dién II - II) phat

W@@

Ir IIIl

L N 1 | M@

3 ad
TN [T [TV

16n hon hoic bing h—z" .

h

LTI
[T,
Mt
I Oyp p
Np,
hY
3 A 1
I
e N

Hinh 4.19. Sa d6 bé tri c6t thép va bidu dé vat lidu ciia ddm lién tuc ba nhip
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d. Cat bot cot doc chiu kéo

O xa g6t tua ctia ddm lién tuc, mémen &4m gidm, ta c6 thé cit bét cot thép
doc chiu kéo. Vi du tu tiét dién III - III trén hinh 4.19, theo cudng d6 trén
ti6t dién thing géc thi cbt thép s @ c6 thé cat bét. Tiét dién IIT - III
dugc goi 12 tiét dién cit 1y thuyét. Tuy vay dé bio dam cudng dd trén cac
tist dién nghiéng bt ky Ny — Ny thi cot 56 @ phai duge kéo dai thém mot
doan W dén tiét dién IV ~ IV (h.4.19b) dé cho

3 Ry AgZun = RyAyz,

swsWwTTsWw T

tic 1a khi ning chiu mémen trén tiét dién nghiéng Ny — Ny bi giam di do
ot doc 56 @ bi cit bét phai duge ba lai bing kha ning chiu mémen clia
chc ¢t dai nim trong pham vi tiét dién nghiéng d6. Bé qua céc phép

chting minh tinh todn, déi véi ddm tiét dién khong d6i ta cé:

w=-2 L 5d>20d, (4.749)
294,

trong d6: @ — gia tri luc cat (46 doc cia bidu d6 mbémen) tai tiét dién cAt
1y thuyét;
d — dudng kinh ¢dt doc bi cit bét;
Gsw — dugc tinh theo (4.58).

Gia tri 5d trong (4.74) 1a dé bao ddm neo chic cbt thép.

Khi trong vang cit bét ¢dt doc c6 cbt xién thi W duge tinh theo cong thite:

w8 Qinc , 575904, (4.75)
2qy

trong dé: Q ;n. = R Ag,s1n0;
A,, - dién tich ciia 16p ¢t xién nim trong viing cét bét cdt thep. |

Dé don gidn va thién vé an toan c6 thé ldy nhu sau: Ay, 1a dién tich 16p

¢t xién cit qua tiét dién cét 1y thuyét, 12 dién tich 16p c6t xién ndm ngay
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phia trudc tiét dién cat 1y thuyét (ké it g6l tua trd ra), ma khoang cach ti
diém diu cla 16p cot xién dé dén tiét dién cit ly thuyét khong lén hon
Q - Qs.inc .

2qg,
Vi du 4.6. Thiét k& cst dai khi khdng dit ¢t xién cho dam don gian ¢6 nhip 4,8 m;
Kich thudc tiét dién ngang b = 20 ¢m, & = 45 cm (h, = 42 cm); Bétong ¢6 cép d6 bén
B15; c6t dai thude nhém A-I. Téng tai trong tac dung phén b déu ¢ = 40 kN/m
trong d6 phan hoat tai phan b& déu lién tuc p = 20 kN/m.
Cac s6 lidu 14y tit phu lue

R, = 8,5 MPa; R,, = 0,75 MPa, R,, = 175 MPa

Tinh luc cit 16n nhat 6 gl tua

Q. -20x48 _gouy
20

Kiém tra kha ning chiu @ing suit nén chinh ciabung dim theo (4.42)
Q... <0,3RbR,
96000N < 0,3x8,5x200x420 = 214 200 N

K&t luan 12 44 kha niing chiu luc.

Tinh c6t dai (theo 4.57)
_ Q _g-05p
45R, bR 0,75
96000° 40-10

= -~ — =3740N /mm
4,5x0,75% 200 x 420~ 075

D

Tinh D sw.min theo (461)

= 0,25R,,b = 0,25x0,75x200 = 37,5 N/mm

9w nin

Gewmin = 37,5 Nlmm>q,,, = 37,4 N/mm

Tinh ¢6t dai theo g, = 37,5 N/mm

Né&u dit c6t dai @6, 2 nhanh, theo (4.58) khoang cach cét dai la
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R
_na, -““‘=ZX28’3X175=2641’1’1111
G 37,50

§

Kiém tra diéu kién s 0,5k, = 0,5x420 = 210 mm
s =264 mm > 210 mm do vy ta chon s = 200 mm
Kiém tra diéu kién s, < 2h, d6i véi c8t dai$p6cach nhau 200 mm

o _2X283X1T5 0 <Njmm
. 200

.= 15R, bh; _ [LBx0,75% 200x 420" _ 7egmm
0,75q,,+q-05p 0,75%49,5+40-10 -

¢, = 769 mm < 2h, = 2x420 = §40 mm
Nht vay tinh toin nhu trén la ding, ding cong thic (4.57) di thdéa méan yéu cau
(4.55).
Tinh khoéng cach 1én nhit gifia cac cdt dai theo (4.61)

. - R,bhi _075x200x420° .. omm<s =200 mm
TR 96000

Xac dinh ving dat cst dai thua hon (s 0,754,)
Luc cit ma ddm bétdng khéng c6 c6t dai chiu dude theo (4.40) 1a
0,5R,bh.? = 0,5x0,75x200x420 = 31 000 N

Véi dim dai 4,8 m Iue cit 16n nhit & géi tua 1a 96 000 N, ti€t dién e6 luc cit bang
31 000 N nim cach g6i tua mt doan 1a 1,6125 m (tinh theo tam giac déng dang).
Viay ¢6 thé chon c6t dai 6 viing giita dam c6 chidu dai bang (2,4-1,6)x2: 1,6 m nhu
sau: ‘

Dung$6hai nhanh véi khoéng cach s = 300 mm < 0,75h, = 0,75x420 = 315 m

Vi du 4.7. Thiét k& &t dai va c6t xién cho ddm don gidn nhu trén hinh 4.20 véi
chc s6 lidu sau: tiét dién chit nhat & x A = 30 cm x 60 cm, h, = 56 cm; lyc tap
trung P = 255 kN, béténg c¢6 cdp do bén B20; ¢t dai nhém AL, ¢ft xién nhém
A-II
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Cac 86 liéu 1ay ti phu lue:

R, = 11,5 MPa; R,, = 0,90 MPa; Cét A-I c6 B, = 175 MPa, ¢dt A-Il ¢6 R, = 225
MPa '

P=255kN

Hinh 4.20. So d6 dam cho vi du 4.7

Kiém tra kha ning chiu fing suit nén chinh chabyungdim theo (4.42)
Qoax < 0,.3R, 01,

max —

255 000 N < 0,3x11,5x300x560 = 579 600 N
K&t luan 1a 4t kha ning chiu lue
Tinh ¢t dai t8i thiéu theo (4.61)

= 0,25R,,b = 0,25x0,9x300=67,5 N/mm

G sw.min

Diing ¢6t dai$6, 2 nhanh, tinh duge

_ 2x283x175
67,5

=147 mm

Chon s = 140 mm, tinh dugc

g = 2x283x175 - 7075 N/mm
140
Tinh ¢, theo (4.52)

_ [L5R,bAZ _ [15x09x800x560° 1o pn o) _senyp-1120mm
0,75q., 0,75 x 70,75

o

Tinh kha ning chiu cit theo mit cit ¢ = 2k, = 1120 mm

1,5 x 0,90 x 300 x 5607
1120

@op =075 xT0,75x 1120 + =172830N
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Qpp = 172,83 kN< Q = 255 kN

do d6 cin phai dat ¢ot xién phu hgp véi hinh (4.21).

% | om0 |

X \
330 Ci= 930

Hinh 4.21. B& tri cac l6p ¢t xién cho vi du 4.7

Tinh toan cudng 46 trén mit cit ¢,

: 15R, bR .. .
@ <0,75q,,c, +0,/75x R A, sin G+t e s yvEl 0= 45
€y
2
995.10° < 0.75x70,75x 930+ 0,75x A, , x 225x 0,707+ Lox 0’90;‘3?;)00* 560

> 579 mm?

sinel—

A
Tinh toin cudng d6 trén mit et c,.

Mit cit ¢, c6 chiéu dai bing 1230 mm 16n hon 2k, do vay phai 14y ¢, = 2h, =
1120 mm d&é tinh. Theo ké&t qua tinh J trén ta cé:

255000 - 172830
e = 075 x 255 x 0,707

- 689 mm?®

Tinh dién tich cét xién cit qua mit cit ¢; xuat phat tit mép gbi tya va c6 chidu
dai c, bing 2k, = 1120 mm, mit ¢t nay cit qua ca hai 18p c8t xién. Theo két qua

tinh toAn & trén ta ¢

>68%mm

incd ==

AsirrcI+A.\
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Két luan; dién tich ¢6t xién yéu cau la

A, =579 mm?

stnel

Ao = 689 mm?



CAU KIEN CHIU NEN

5.1. DAl CUONG VE CAU KIEN CHIU NEN
5.1.1. Khai niém

C#u kién chiu nén 13 cfu kién chiu téc dung cla lyc nén N doc theo tryc
cfia n6. CHu kién chiu nén thudng gip la cac cdt cla khung, céc tam
tudng, than vom hodic cac thanh chiu nén trong dan.

Tiy theo vi trf cha N ma phén bi¢t thanh trudng hop nén ding tdm va

nén léch tém.

Nén diing tdm khi Iyc nén N tic dung dung theo truc c&u kién va khong
c6 moémen ubn (h.5.1a). Xét trén mdi m#t cit thi lyc nén tae dung vao
ddng trong tAm clia né. Nén ding tAm thudng chi 14 truong hgp ly tudng,
it gip trong thyc té.

Nén léch tam khi lgc N @it léch so véi truc cdu kién (h.5.1b). Lic nay
ngodi tic dung nén, lyc N ¢on gy ra ubn, né tuong duong véi luc N dat
déng tdm vi mdt mémen udn M = Ne, (h.5.1c}.

. N6t lye trong cfu kién chiu nén dude x4c dinh tit viée tinh toan két cdu
khung, tudng, vom ... V6i két cdu khung cta nha thi Iluc nén N trong cot
12 do tai trong trén san, mai tac dung lén ban, truyén vao ddm va truyén
vao cot mbmen ubn trong cdt mét phin do tai trong gibé giy ra, mdt phin
khac do tii trong tac dung trén ddm. Tai trong gié cling giy ra lyc doc
trong cot, nhat 1a d8i véi cac cot bién cua khung.
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N N
a) l b) . o) /l'\ M= Ne,

| | |

rEEEEEEE Frrzrrri FTirriIrrri7

Hinh 5.1. Céac trudng hap cla ciu kién chiu nén
a) Nén ding tadm; b, ¢) Nén l1&ch tam.

5.1.2. Ché‘ dai tinh toan

Goi I chidu dai that cia cfu kién, bing khodng cich giita hai lién két.
Chiéu dai tinh toan I, duge xac dinh theo céng thic: -

‘lozwl ,

trong G6: y ~ hé 6 phu thuge vao sd 46 bién dang clia t&u kién khi bi mat
&n dinh, tc phu thude vio lién két cha cfu kién.,

Véi cac lidn k&t 1i tudng nhu trén hinh 5.2 hé s6 y cho ¢ hinh v&.

I_J_T_LL [ AN

—
Y

o 1
|
]
3
]
3

Hinh 5.2. H& s8 y img vdi cac lién két Ii tudng

Véi cac lién k&t thuc t& cdn phén tich so dd bign dang dé xéc dinh .
Hinh 5.3 dua ra mdt vai sd db hay gip.
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b ar AN o ™7 lrard

v=15 V=07

Hinh 5.3. Hé s y img véi mdt s3 két cau

Véi khung nhiéu tdng c6 lién két cing gitta ddm va cdt, két c&u san 48
toan khdi, khi khung cé tit hai nhip tré 18n vy =0,7.

Véi khung nhut trén, két cdu san l1ap ghép:
_ Khung mét nhip w = 1,2 véi tdng mét; y = 1,5 8 cac ting trén;

— Khung c6 tit hai nhip trd 1én y = 1.

5.1.3. Tiét dién

Tiét didn ngang cda cfu kién chiu nén thudng ¢é dang hinh vudng, chil
nhat, tron, da giac déu hosc chit I, chit T. Dién tich tiét dién 14 A c6 thé
xac dinh so bd theo cdng thic sau:

trong d6: N — luc nén trong c&u kién. Trong trudng hgp chua cb 58 liéu
mét cach chinh xac, ¢6 thé diing cach tinh gin ding dé

xac dinh N;
R, - cudng @ tinh todn v€ nén cua bétdng;
k —hé sd,

k=10,9 + 1,5 phu thudc vao cac nhigm vu thiét k& cu thé.
Khi chon kich thudc tiét dién, ¢in théa man cac diéu kién vé thi cobng, vé
han ché& @6 manh v bdo ddm kha ning.chiu hye.
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V& thi céng, cin chon kich thude sao cho ¢6 duge su thudn 1gi vé vide 1am
van khuén, dit cot thép, 46 béténg. Thong thudng canh tiét dién duce
chon theo béi s6 cia 2 hodc 5 em, véi canh kha 16n nén 14 bdi s ciaa 10 cm.

A 3 2 . “ar -a 2 N FA
- Han ch& &6 manh nhim bao ddm su 6n dinh cla ciu kién. CAn han ché &b

manh A theo diéu kién sau:
[ '
=% <5,
r e

trong d6: r — ban kinh quan tinh cia tiét dién,

v6i tiét dién chit nhat ma b 13 canh nhd A, =

]

?‘)’- < Ao

(r = 0,288b)

Agr, — 46 manh gidi han,

v cbt nha lg =120, A, = 31;

véi céu kign khac Az, = 200, Ay = 52.
V& d3m bio kha ning chiu lyc c¢dn tién hanh tinh toin hodc kiém tra theo
trang thai giéi han thit nhét, d6 12 ndi dung cd ban cua chuong nay.
Tiét dién cha cfu kién chiju nén léch tdm phén 18n c6 dang chit nhat canh
b x h, trong d6 h — chiéu cao tiét dién, 12 canh ndm trong phucng mit
phing clia mdmen uén; b ~ bé rfng, 12 canh vudng goc véi mit phing néi

trén.

5.2. CAU TAO COT THEP

Trong cdu kién chiu nén cdn dit kbung cst thép gdm céc cbt thép doc va
c6t thép ngang (h.5.4a).

5.2.1. Cot thép doc chju luc

D6 1a céc c6t thép dugc ké dén khi x4c dinh kha ning chiu lyc cla cdu
ki¢n. CGt thép doc chiu Iyc thudng ding céc thanh dudng kinh ¢ = 12 + 40,
Khi canh tiét dién 16n hon 200/mm nén chon ¢ > 16
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Trong ciu kidn nén ding tdm cdt thép doc duge dat déu theo chu vi
(h.5.4b).

Trong ciu kién nén 1éch tam tiét dign chit nhat nén dit ¢6t thép doc chiu
lyc tap trung theo canh b va chia ra hai phia: A, va A’;. Cot thép A’ 6 vé
phia chiu nén nhiéu hon (gin hon véi didm dat lue N). Cét thép A, 6 phia
d61 dién véi A’, chiu kéo hodc nén it hon (xa diém &4t N hon). Khi A, = A%
ta c6 trudng hdp c6t thép d8i xitng; kbi A, # A’s — ¢6 ¢6t thép khong d6i
xttng (h.5.4¢,d).

Dit ¢6t thép d6i xtng lam cho thi céng duge don gian. Khi ciu kién chiu
mémen déi diu c6 gia tri gin bing nhau thi viée dit &t thép ddi xting 1a

hop 1y vé phuong dién chiu lye.

Véi mot ciip noi lyc gdm M va N da biét thi tinh to4n ¢6t thép khéng 481
xiing thudng cho két qui tdng lugng cbt thép it hon so véi tinh toan cot
thép d6i xtng. Tuy vay trong nhiéu trudng hop su chénh léch 1a khing
16n.

Chi nén tinh todn va dit cdt thép khong d6i xiing trong mét s6 trudng hgp
ddc biét khi ma cfu kién chiu mdmen khong déi dfu (hogc M theo chiéu
nay kha 16n hon M theo chiéu kia) va viéc tinh toén ching t6 ring néu
dit ¢8t thép khong ddi xting s& c6 hidu qua tigt kiém dang ké.
004, . 1004’

va p'% = 5

¥ bh

o o

1
Dat % =

13 ti s6 phin tram c6t thép. Gia tri p vA p khéng bé hon pp,. Theo
TCXDVN 356 — 2005 gia tri pp, 18y theo 6 manh A = L theo bang 5.1.
r

Bang 5.1. Gia tri ti s& &t thép t3i thidu

A=l <17 17 + 35 35+ 83 > 83

Hmin (%) 0,05 0,1 0,2 0,25
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a) n Y o N
| ® LNEY
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©
he A= AL
3 h
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Hinh 5.4. C&t thép dec chiu luc trong cdu kién

Khi chua st dung qua 50% kbha ning chiu luc clia cdu kién thi p;, = 0,05%
khong phu thude d6 manh.

Trong mdt s8 trudng hgp dic biét, v6i tiét dién chit nhat chiu nén léch
tam cling c6 thé dit c6t thép doc chiu lvc déu theo chu vi. Lam nhu vay
nhim tao cho c&u kién ¢6 kha ning chiu uén cao theo ca hai phudng hoéc
dé tranh vieéc @it qua nhifu thép theo mot canh, gdy khé khin cho
thi cong.

Goi A, 12 dién tich ti&t dién toan bd ¢t thép doc chiu lye. Dt p, = is‘
b

10 y s 3iAn pele et P B A 1aca
hodc W% = —gi‘?‘- véi Ay 1a dién tich tinh toan cua tiét dién bétdng.
b

Trong cfu kién nén léch tdm dat ¢&t thép theo canh b thi A, = A, + A’ va
A, = bh,. Trong cdu kién chiu nén léch tAm c6 cot thép dit theo chu viva

c&u kidn nén trung tdm thi A, bing dién tich ti&t dién.
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Nén han ché ti s& ¢dt thép p,

o S My < Hay- (6.1)
L&Y p, = 2hmin- Gi4 tri ppa, dude quy dinh thy thude quan &iém st dung
vat liéu. Khi cdn han ché viéc st dung qua nhiéu thép ngudi ta 1dy
ooy = 3%. DE bio dAm syt lam viée chung giita thép va béténg thudng 14y
Umax = 6%.

5.2.2. Cét thép doc ciu tao

Véi cdu kién nén léch tdm, khi kA > 500 mm ma c6t thép A,, A’, duge dat
tap trung theo canh & thi con cAn dit c6t thép doc cdu tao vao khoang
gifia canh h, ding dé chiu nhitng ng suit sinh ra do béténg co ngét, do
nhiét d6 thay d8i va ciing dé giit dn dinh cho nhiing nhanh c6t thép dai
qua dai. Cét thép c&u tao khong tham gia vao tinh toan kha ning chiu
luc, c¢6 dudng kinh ¢ > 12, ¢6 khodng cich theo phuong canh £ 13 S, < 500 mm
(h.5.5). Trén hinh 5.5 cic thanh s8 @ 1a ¢t thép cdu tao. Khi dd dit c6t
thép doc chiu lyc theo chu vi thi khéng cin dat cot thép doc cu tao nita.

S B O A

h < 500 l—.sa.—l_sﬂ_l

500 < i < 1000

—® ®

b < 400
b <400

L& S | S [ & |

1000 < h < 1500

Hinh 5.5. C6t doc cdu tao va cot thép dai
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5.2.3. Cot thép ngang

Trong khung bude, cdt thép ngang 14 nhitng c6t dai. Ching c6 tac dung
gitt vi tri ctia ¢6t thép doc khi thi cong, giit 8n dinh cha ¢t thép doc chiu
nén. Trong trudng hgp dic biét khi cdu kién chiu lygc cit kha 16n thi c6t
dai tham gia chiu hic cét.

Pudng kinh c6t dai ¢, > %q’mﬁ" v 5 mm.

Khoang cach c6t dai az < ki, VA a,.

— dudng kinh ¢6t thép doc chiu Iuyc 16n nhit, bé nhit.

¢max’ ¢min
Khi R, < 400 MPa 14y & = 15 va a, = 500 mim;

R, = 400 MPa lay & = 12 — a, = 400.
Né&u ti 18 ¢6t thép doc ' > 1,5% ciing nhu khi toan b tiét dién chiu nén
ma w; > 3% thi k = 10 va a, = 300 mm.
Trong doan ndi chéng thép doc, khodng cich az < 10¢.
Vé hinh thite, ¢6t thép dai cdn bao quanh toan b c6t thép doc va giit cho
6t thép doc chiu nén khéng bi phinh ra theo bat ki huéng nao. Mudn vay
céc c6t thép doc (t8i thidu 13 cAch mot thanh) cin dugde dit vao chd udn
cha cOt thép dai va cac chd uén ndy cach nhau khéng qua 400 mm theo
canh tiét dién. Khi chiéu rong ti€t dién khong 16n hon 400 mm va trén
mdi canh c6 khéng qua 4 thanh cét thép doc, duge phép dang mét cdt thép
dai bao quanh toan b c6t thép doc (h.5.5).

5.3. TINH TOAN CAU KIEN CHIU NEN BUNG TAM

5.3.1. Su lam viéc cha cau kién

Khi chiu nén ding tdm bétdng va cot thép doc cliing chiu luc cho dén khi
béténg bat ddu bi pha hoai. Liic nay bién dang cia béténg dat gia tri
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g5c = 0,002 va bi&n dang clia 5t thép & cling bing chitng dy. Néu c6t thép
con 1am vide trong giai doan dan héi thi ting sudt s& la:

o5 = g:E,

véi E, = 200000 MPa thi o, = 400 MPa. Nhu vay néu ¢t thép ¢b cudng dd
(gi6i han chay) du6i 400 MPa thi khi béténg bi pha hoai ¢6t thép da lam
viée & ving cé bién dang déo, tng sufit dat cudng do cha thép. Néu cot
thép c6 gidi han chay trén 400 MPa thi khi betong bit ddu pha hoai ing
suit trong ¢t thép ciing chi mdi dat 400.

C&u kién chiu nén ding tdm c¢6 d) manh A 16n cb thé bj udn doc. Anh
hudng ctia udn doc lam gidm kha ning chiu lyc cda cdu kién.

5.3.2. Diéu kién va cdng thic

Tinh toén c&u kién theo trang thai gidi han v& kha ning chiu hyc cén thoa
mén diéu kién sau:

N<N,,

trong d6: N — ndi luc nén do tai trong tinh toén géy ra;
N,;, —kha néing chiu lye cla ti6t dién & trang thai giéi han,
dudce x4c dinh theo céng thic : _
Ng = oBp Ay + R Ay 5.2)
R, — cudng d6 tinh toan vé nén ctia bétdéng. Khi tinh toan ciu
kién chiu nén cin chi § dén cac hé s& diéu kién lam viéc;
R,, — cudng d6 tinh toin v& nén cla c8t thép,
R,. = min (R,; 400MPa);
A, — dién tich tigt dién toan bd c8t thép doc;
Ay — dién tich t_ié't dién bétong.
Goi A 13 dién tich tiét dién thi A, = A — Ag. Tuy nhién khi g, =
100A
s —— 75t < 3% c6 thé 14y gin dtng A, = A.
¢ < 1 - hé s6 gidm kha niing chiu Iyc do anh hudng cla uén
doc, goi tét 13 hé s udn doc.
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Khi A = 2 < 28 bd qua udn doc, lay ¢ = 1.

rml n

Khi 28 < A < 120 c6 thé xac dinh ¢ theo céng thdc thuc
nghiém:

¢ = 1,028 — 0,00002881% — 0,0016A.

5.3.3. Van dung

a. Baitodn kiém tra

Biét kich thudc tidt dién, I,, b& tri c6t thép. Kiém tra xem ciu kién c6

da kha nang chiu lue N.
lo

Tin

aé

Tit kich thuéc tiét dién tinh ban kinh quan tinh r;,, tinh A =

in
xét udn doc, xac dinh ¢. Tinh N,; theo céng thic (5.2) va kidm tra theo
diéu kién N < Nyy. |

. Bai todn tinh cot thép

Biét kich thuéc tidt dién, Z,, hic nén N — cin x4c dinh c6t thép A,;.

Qua trinh gidi bai toan duge trinh bay théng qua vi du sau: Cho cdt
chiu nén ding tdm, lgec doc N = 1180 kN, chiéu dai tinh toan
I, = 3,6 m. Tiét dién chi nh4t c6 canh 300 x 400 mm. Ding béténg cip
B20, d8 béténg theo phuong ding. Yéu cdu tinh toén, bd tri cdt thép
bang thép nhém CIL

S6 liéu: canh bé ciia tiét dién 300 mm; rp;, = 0,288 x 300 = 86,4 mm
l 3600

o —Z°—~ = 41,6 > 28. Cin xét dén uén doc.
r 86,4

min

o = 1,028 — 0,0000288 x 41,67 — 0,0016 x 41,6 = 0,912

Bétong B20 c6 R, = 11,5 MPa. K& dén diéu kién d6 béténg theo phudng

ding, mbi 16p day trén 1,5 m, ding hé sé diéu kién lam viéc y, = 0,85,
Tinh toan véi Ry = 11,56 x 0,85 = 9,78 MPa.
Cét thép CII ¢6 R,, = 280 MPa.
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Didn tich tiét didn A = 300 x 400 = 120 000 mm>.
Tu didu kién N = Ny = ¢ (Rp Ap + R Ay , Tt ra:
N B4,

A, = LR_—. (5.32)

8C
Tam 14y gdn ding A, = A = 120 000. D6i gia tri cta luc doc thanh don
vi Niuton dé tinh toan (W = 1180 x 1000)

Eé?g—g—l—;@ _ 9,78 x 120000
A, =—29 55 = 431 mm?;
1004, _ 431x100 _ o0
- = = » 0.
He =" 120000

V6 %= 41,6 ¢6 oy, = 0,2%; 1y = 2 x 0,2 = 0,4%.
{l, < po: khong thda mian diéu kién han ché, cin b6 tri thép véi
A, > uA =480 mm? dbng thoi ¢ > 16 (vi b = 200).

Chon c8t thép. Véi Ay, = 598 mm” chon 4916 = 604 mm>.

C6t dai chon ¢z = 6 > 0,25¢,,, v 5 mm.

Khoang cach a; = 200 < 15¢,;, = 240 mm. 4018
Chi thich: |
1) Khi p, quéa bé, ké ca khi tinh duge Ay, <0

chitng t6 kich thudc tiét dién qua 1n. Lic

nay néu cé thé duge thi giam kich thuée

hoiic gidm cip do bén cla béténg dé tinh 400

N
|-
8 [
300

lai. N&u vén gid nguyén s ligu thi cin

chon cdt thép theo yéu cau tdi thidu, 18y Hinh 5.6. Tiét dién cét theo
A =z pA. vi du nén ding tam

2) Khi p, > 3% can ldy A, = A - Ay, dé tinh toan. Nhu vay can tinh toan
lai A, theo cong thic sau:

N_ra
A =92 5.3b
T Rsc . Rb ( )
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8) Khi tinh dude p, > pp, ching td tiét dién qué bé. Cin ting kich thude

tiét dién hoic ting cip d6 bén cha bétdng dé tinh lai.

5.4. SU LAM VIEC CUA CAU KIEN NEN LECH TAM

5.4.1. bo léch tam
Tiét dién chiu tdc dung cta cip ndi lue M va N, chiing dude d6i thanh lue
doc dat 1éch tAm véi e, = %, duge goi la d6 1éch tdm tinh hoc (h.5.7). Tiéu
chudn thiét k& yéu clu chi § t6i 6 léch tAm ngiu nhién e, do cic yéu to

khéng duge ké dé&n trong tinh toan giy ra. Liy e, khéng nhé hon: '6(1)_0

-2 w: “a . 1 2 2 . o n
chiéu dai cdu kién va 20 chiéu cao chia tiét dién.
Trong tinh toan 18y d6 léch tdm ban ddu e, (h.5.7).
Vi cfu kién ctia két cfu siéu tinh: e, = max(ey, €,).

Véi cdu kién etta két cdu tinh dinh: e, = e; +e,.

Hinh 5.7. D3 léch tam cda luc doc

5.4.2. Anh hudng cGa udn doc

Mbmen uén M lam cho c&u kién ¢6 d6 vong f. D6 1a hién tugng udn doc.
Gi4 tri mémen tit M, = Ne, ting 1én thanh M, = N(e, + /), tuong duong

vO1 viéc dd léch tdm tir e, ting 1&n thanh &, = e, + f = ¢, (1 + LJ = ne,
e

o
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(h.5.8) 1 = 1 — hé s6 xét dén 4nh hudng cha udn doc. Khi L < 28; [%" < 8)
r

u

c¢6 thé bd qua Anh hudng ciia udn doc, 14y
n=1

r, — ban kinh quéin tinh cha tiét dién
theo phuong mit phing uén, véi tiét
dién chit nhat r, = 0,288h.

Khi b > 28[14 > SJ cdn xét anh hudng
r, h

clia udn doc, tinh hé s8 1.

il

Theo k&t qua tinh toan vé 6n dinh ta cb:

1
n=———7> (5.4)

1-—
N

cr

trong d6: N, — luc doc tdi han.

Véi cfu kién bing vat liéu dan hdi, dong

chit xac dinh N, theo céng thic Euler: | €| £
nEl ‘=
Ny =" (5.5) e
o

pr o rea s n - , . Hinh 5.8. Anh hudng cia udn doc
Véi cau kién béténg cot thép nguol ta geua :

thudng ding céc ¢dng thic thuc nghiém.
Theo tidu chudn thist k& TCXDVN 356 — 2005:

N, =825 (*—gi + al's], 5.6
¢

(]
trong dé: I, — chiéu dai tinh toén cha cdu kién;
E, — mddun dan hdi 2ta bétdng;
I — mdmen quén tinh ctia ti&t dién 14y d6i véi truc qua trong

Y N ~ z Fx o 2 A
tadm va vudng gbe véi mit phang udn;



124

KET CAU BETONG COT THEP

I, — mémen quéan tinh clia dién tich ti8t dién c6t thép doc chiu
luc 14y d61 vdi truc da néu;
E, .. R . 1A m
o= == vii E; — mdédun dan hoi cua cot thép;
b
S — hé s6 ké dén anh hudng 46 léch tam,
0,11
S=—

O,1+8—‘°'

b

+0,1; (5.7

8, — hé s6, 14y theo quy dinh sau:
eO
5, = max(; ; SminJ

8, = 0,5~ 0,01%’ - 0,01R,

(R, tinh bing MPa)

¢, — hé s6 xét dén dnh hudng cha cdt thép céng Gng lyc trude.
Vé6i két cdu bétdng cbt thép thuong: o, = 1;

P> 1 — hé s8 xét dén anh hudng cda tai trong tdc dung d&i han,
M, + Ny

<1+, 5.8
M + Ny b (5.8)

¢=1+p
y — khoang céch tif trong tAm tiét dién dén mép chiu kéo,
v{éi tiét dién chit nhat y = 0,5h;
M;; N; — ndi luc do tai trong tac dung dai han;
B - hé s6 phu thudc vao loai bétdng,
véi béténg ning B = 1. Véi cac loai bétdng khéc gia tri ciia B
duge cho & bang 29 cua TC XDVN 356-2005.
Trong cong thite (5.8) khi ma My, va M nguge ddu nhau thi My, dude 14y
gi4 tri 4m, lGc nay néu tinh dude ¢; < 1 thiphai 1ay ¢, = 1 d8 tinh N,

Céng thiic thuc nghiém (5.6) di ké dén nhiéu nhén t§ anh hudng dén N,
nhung viée tinh todn kha phic tap. D4 ¢6 mét s8 céng thitc thuc nghiém
khac don gian hon, nhu céng thiic (5.9) do Gs. Nguyén Dinh Cong dé xust:
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2,560F, 1
Ncr = _'—E'_Q— ’ (5’9)
lo
trong d6: © — hé s8 xét dé€n dg léch tam,
_0,2¢, + 1,05h

0= 5.10
1,5e, + h ( )

So véi cong thite (5.6) thi cong thitc (5.9) dude xem 12 gan ding.

5.4.3. Hai trudng hop nén léch tam

Thi nghiém khao sat sy lam viéc cha cdu kién chiu nén léch tdm theo sd
d6 & hinh 5.9. Khi e, = 0 toan bé tiét dién chiu nén, c&u kién chiu dude lyc
nén 16n nhit. Tang dan e, dén mot mic nio d6 trén ti€t dign xudt hién
viing kéo va cang ting e, thi viing kéo cang md rong, chiéu cao ciia ving

nén 13 x gidm dan, lyc nén c&u kién chiu dugc gidm xudng.

Ving nén

Ving keo

Z

>A;—-Q

cAr1-1

A
A \3

Hinh 5.9. Thi nghiém ciu kién chiu nén léch tam
Khi d6 lach tam e, bé, phan 1én tiét dién chiu nén (x 16n) sy pha hoai bit
ddu tit phia béténg chiu nén nhiéu hon. Khi d¢ 1éch tdm e, 16n (x bé) sy
phé hoai bt ddu tit c6t thép chiu kéo.
Khi cot thép duge dat tap trung theo canh b thanh A, va A’;, tidu chuin
thi€t k& TCXDVN 356 — 2005 dua ra hai trudng hgp tinh toan phu thude
vao chidu cao viing béténg chinnénx.—
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a. Truong hop 1

Khi thda man didu kién x < Ezh,, Ging sudt trong c6t thép chiu kéo A,

dat d&n cudng 46 tinh toan R,, trang théi gisi han dat d&n bang sy phé

hoai déo, goi ddy la trudng hdp nén léch tdm lon.

Hé s8 £x va chidu cao lam viée A, dude dinh nghia nhu trong cdu kién
~ chiu uén. _
b. Truong hop 2

Khi x > Egh, cot thép A, cb thé chiu kéo hojc nén ma tng suit trong

¢t thép o, con bé, chua dat dén R,. Sy pha hoai bit ddu tit mép bétong

chiu nén nhiéu hon (ph4 hoai gién). Gei déy 1a trudng hgp nén léch tém
bé.
c. Diéu kién dé xdy ra nén léch tém lén hodc bé

Xét c&u kién 12 nén léch tdm 16n hodc bé 1a xét khi cdu kién lam viéc g

trang thai gidi han vé kha nang chiu lyc (bt ddu bj pha hoai).

Khi M tuong d8i 16n, N tuong ddi bé (so véi kich thuée tiét didn) ciu

kién lam viéc gdn véi chiu udn, trén tiét dién ¢6 hai viing nén va kéo 1o

rét. Néu ¢dt thép chiu kéo A, khong nhiéu qué thi sy pha hoai s& bét

diu tit ving kéo, c6 nén 1éch tam lén.

Goi 1a nén léch tdm 16n vi ring @6 léch tdm e, = % la 16n.

Khi N tuong d5i 16n va M tudng d6i nhd (46 léch tdm e, bé) cdu kién
lam viée chii y&u 13 chiu nén. Néu c8t thép A’s khong 16n qua (so vdi A)
thi sy pha hoai xay ra § ving nén. C6 trudng hgp nén léch tdm bé.

Nhu vay d8 x4y ra nén léch tdm 1a 16n hodc bé, ngoai tudng quan giiia
M, N véi kich thuéc tiét dién con phu thude vao viée b8 tri cot thép.

5.4.4. Didu kién vé do bén

Tinh toén c&u kién chiu nén léch tim theo trang thai giéi han vé kha

nang chiu luc cdn théa mén diéu kién:

Ne, < [Ney]gn (5.11)
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Déng thdi théa mén diéu kién cin bing luc:

N=Ny,, (5.12) . ]

trong d6: e, — khoang céach tit diém dat lue
N dén truc ldy mémen. Truc nay A
vudng goc véi mit phing uén va | A

c6 thé di qua trong tim cbt thép N
Agle, = e), trong tAm c6t thép A's  punp 510, S0 dé tinh todn
(e, = €) hodc trong tam tift dién
(e, = Meo);
e, €, ne, — xem hinh 5.10;
N,, — kha ning chiu nén ciia tigt dién, 14y bing téng hop luc
trong bétdéng chiu nén va trong céc cdt thép;
[NVe, ), — kha ning chiu lyc cua tigt dién, 14y bing téng moémen
ctia hgp lue trong bétdong v trong c8t thép 14y d6i véi truc da
néi & trén (dung dé 14y e,).
Bidu thitc 4§ x4c dinh N, va [Ne,],, dude thanh lap cho ting loai tiét
dién {ng véi cac trudng hop tinh toan.

5.5. TINH TOAN CAU KIEN CO TIET DIEN CHU NHAT

5.5.1. Kich thudc tiét dién

C#u kién c6 tiét dién chit nhat b x & trong dé:
h — chidu cao tift dién, 13 canh nim trong phudng mét phing udh;
b—bé rong, 14 canh vudng géc véi mit phing uén.
Khi diing A > b s& ¢6 Igi v& mit chiu luc, théng thudng 14y b = (0,4 + 0,1)A.
Tuy vay trong nhitng trudng hgp dic bidt van cb thé chon b = h (cot det
ho#c vudng).
Xét truong hop ¢t thép duge dit tap trung theo phudng canh b va gdm A,
va A’,. Khoéng céch tit trong tAm A v A’; 46n mép canh b gén nhit la a,
a’ (h.5.11).
h, = h — a: chidu cao 1am viéc cta tiét dién

Z,=h,—a khoang ¢ach gifta frong tAm A va A’
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5.5.2. S¢ db g suit, céng thire c¢d ban

a. So do ing sudt

O trang thai giéi han, so a8

ing su#t diang d& tinh toan cho l ¢ ne N
ca hai trudng hdp ¢6 thé mé ta 2
trén hinh 5.11 véi cac gia thiét
sau day.

e Bb qua sy lam viéc cua —Cehs Lttt 2tk

0sh | osn —_l_Rvﬁ

[ —

béténg viung Kkéo. Ij'ng
suft trong cbt thép A 1a

. Zy r
o,. VOi truong hdp nén /l 7 ]
lach tam 1én o, dat gia tri _A=<_. % S
R,. V§i truong hdp nén e /é
léch tdm bé o, c6 thé 1a 3] la
L x 1

kéo ho#ic nén, dude xac
dinh theo cbng thic thyc
nghiém.

. Ung sufit trong bétdng Hinh 5.11. So d8 img sut ding dé tinh todn
ving nén phin bo déu va
dat gia tri cudng dd chiu nén tinh toén cla béténg R;. Hop luc cla
bétong ving nén 1a Rybx.

o Ung sudt trong c6t thép A’ 1a o', dat dén gia tri cuong dd tinh toin
v& nén caa c6t thép R,, khi théa min didu kién x 2 2a’. Néu xay ra
% < 2a’ thi o', chua dat dén R, ‘

b. Céng thirc co bdn
Trong trudng hop théng thudng dung truc di qua trong tam cot thép A,
aé 18y mémen va nhu vay diéu kién (5.11) duge viét thanh:

Ne < [Nel,, = Rbbx(ho - %J +RA".Z,. (5.13)
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Piéu kién cin bing lue (5.12) viét thanh:

N =N, =Rpbx + R, A’s - 0, A,. (5.14)
Trudng hop nén léch tam lén, khix < &ph, 14y o, = R,.
Trudng hgp nén léch tim bé, khi x > Egh, xac dinh o, theo cbéng thic
thyc nghiém. Tiéu chudn thit k& TC XDVN 356 — 2005 dua ra cac
cdng thiic nhu sau:

« D&i véi cac ciu kién 1am ti bétong c6 cdp dd bén nhd hon hode bang
B30, diing c8t thép c6é R, < 365 MPa, xéc dinh o, theo cing thic:

o, = o _1|R,. (5.15)
1-&p

« D& vi cdu kién 1am tit bétong cAp 16n hon B30 cling nhu d61 vol cdu
kién st dung c6t thép nhém cao hon A-TIT (B, > 365 MPa) xac dinh
o ; theo cdng thic:

o] ®
Cg — —%[E— - 1] (5.16)
1- i
1,1

. X S . o N P . -
trong dé: §; = — — chiéu cao tuong d6i ciia ving béténg chiu nén;
oi

® VA G, — nhu ¢4 giai thich & myc xac dinh & trong chudng 4.

Cén tinh o cho riéng ting thanh c6t thép thit i véi chiéu cao lam
viée h;.

Gi4 tri o, tinh duge néu duong la dng suft kéo, Am la dng suit nén.
Gi4 tri clia o, trong cong thitc (5.14) duge diing cling véi ddu dai s8 va
khong dude vugt qua cudng &6 tinh toan clia bt thép R, Ry, theo didu
kién:

-R,, 20, <R,. (5.17)
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Didu kién d8 dimng dude bidu thite (5.13) va (5.14) 1a x > 20’ d& cho ting
sudt trong c6t thép A’, dat dén R,

Trudng hgp dit biét khi xay ra x < 2a’, khong thé ding cac biéu thic
da néu, lic nay cin 14y mdémen 461 véi truc di qua trong tdm A, Didu
kién (5.11) trd thanh:

Ne'<[Nel,, = RAZ, + Rybx [a' - _’25)

Nhan xét ring gia tri (a’ - %) 1a kha bé va néu bd qua thi s& an toan

hon va don gidn hon cho tinh todn nén trong da s6 trudng hgp ¢b thé bod
qua (trit trudng hgp e’ qué 16n) va diéu kién trén trd thanh:
Ne’ < [Ne'lg, = RAZ, (5.18)

5.5.3. Tinh toan cét thép d6i ximg

Biét kich thuéc tist dién b x h, chiéu dai tinh toan I,, vat liéu duge dung,

cip ndi luc M, N. Yéu cdu tinh toan c6t thép d6i xting A, = A’s.

a. Chudn bi s6 liéu
Tit c&p bétdng va nhém cbt thép tra céc s6 lidu Ep, R, (chi ¥ diéu kién
1am viée) R, Ry E, Tinh toan hoic tra bang dé tim gia tri &z. Gia
thiét a, o’ 8 tinh hk,, Z, — x4c dinh d6 léch tdm nghu nhién e, tinh

-

_M
€1 = -N_ va e,.

Xét anh hudng cia udn doc. Khi %" < 8lay i = 1. Khi % > 8 cln xac
dinh N, d8 tinh n. Khi ding cong thic (5.6) dé tinh N, thi con cén
bigt M,, N; d8 tinh ;. Cdn gid thiét cot thép dé tinh I, théng thudng
gid thiét ti s c6t thép p, (xem diéu kién (5.1)).

1, = A,(0,5h — @) + A’(0,5k — @)” = pbh,(0,5k - @)° (5.19;
(khi 14p céng thitc d3 xem a = a’)
Tinh n theo c¢dng thitc (5.4) va tinh e theo céng thic:
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_ h
=ne, + 3 a. (5.20)

b. Xdc dinh so bo chiéu cao viing nén x;
Trudng hop 1. Khi diang cét thép cb R, = K.
Gia thift didu kién 20’ < x < &gh, dudc thda mén, tit phuong trinh
(5.14) tinh duge x va dat 1a x,;

N

e 5.21
5 (5.21)

x, =
Trudng hop 2. Khi diing cdt thép c6 R, # R

Gi3 thiét diéu kién 2a’ < x < Egh, duge thda mén, rit A, = A’; tit phuong
trinh (5.14) thay vao phuong trinh (5.13) rdt gon lai duge phudng trinh

(5.22) chita x:
x* - 2(h, +ts)x+——-(e+t) 0, (5.22)
Rb
v61 t = _..I_B.ﬁ_
4 Rs RSC

Giai phuong trinh (5.22) 14y nghiém c6 nghia, dit 1a x;.
¢. Cdc truong hop tinh todn
Dya viao x, da tim duge @€ bién ludn cac trudng hgp tinh todn.

Truong hop 1. Khi 2a’ < x; < Egh,, diing vé1 gia thiét, 1ldy x = x, thay
vio phudng trinh (5.13) rit ra cdng thic tinh A’

Ne - Rybx (‘ho ~ g)

Ay = . .

Trudng hop R, = R, thi tit (5.14) c6 dudc Rpbx = N. Thay vao cong thic
trén, bién ddi thanh:

N[e + x_ ho]
A = 2 . (5.24)

s D_Z

.lus" a
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Trudng hop 2. Khi x3y ra x; < 2a’ — gia thiét khéng ding. Khéng thé
dung gia tri x;. Tt phudng trinh (5.18) rit ra ¢éng thic tinh A
Ne' N(e-2Z,)
A, = = )
Rsza RSZGI

(5.:25)

Truong hop 3. Khi xay ra x; > Egh, - gia thiét khong diing, cé trudng
hop nén léch tdm bé. Phai lap phudng trinh &é tinh lai x.

Khi diing bétdng cap d6 bén khéng qua B30 va ¢6t thép cd R, < 365 MPa,
ding phuong trinh (5.15) két hgp véi hai phuong trinh (5.13), (5.14)
rit got lai thanh mét phudng trinh bac ba cla x.

B raxitaxta,=0, (5.26)
trong 46: ag=—-(2+E&p) A, ;

2N

a, = —R'—be' + 2§Rh3 + (1 - éﬁ)hoza;
b
_ =Nl2etg + (1 - Eg)Z,]A,
a = .
° Rb

Giai phuong trinh béc ba tim duge x. Diéu kién khi dang phudng trinh
(5.15) cang tdc la diéu kién cla x trong trudng hgp nay 1a §gh, <x <h,.
Vi phuong trinh (5.15) 12 gin didng, rdt ra tif thyc nghiém nén c6 mét
s trudng hop dic biét khong dat duge dd chinh xic, tinh duge x ra
ngodi gidi han trén. N&u tinh duge x > h, thi cling chi ldy x = &, d8 tinh
¢6t thép.

C6 dude gia tri cua x, thay vio phudng trinh (5.13) dé rat ra cdng thic
tinh A’,. D6 chinh 12 cdng thic (5.23) da d*c lap.

2. Cdch tinh gdn ditng x khi nén léch tdm bé

Viée 1ap va giai phuong trinh (5.26) 12 kha phic tap. Trong tinh toén
thyc hanh cb thé tinh gin ding gia tri x. C6 thé ké mot vai phuong
phap sau:
1) Phuong phdp ding dén
Dung x = x; thay vao cdng thic (5.24) dé tinh gia tri ca A’ (gin
ding) va dat la A:.
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N[e+ﬂ—hoJ
Al 2 .

‘o RSC Za

Ding hai phuong trinh (5.14) va (5.15) véi A, = A, = A, tinh ra x

\:N ' 2R,A;[ 1 1)} h,
S \1-&p

x = SR A ] (5.27)
Rbbho -+ sAs
1-&g

Thay x vao (5.23) ¢é tinh A’,.
2) Céng thitc gén ding

Dya trén cd sd phan tich két qud nghiém cia phuong trinh (5.26)

. N e Z
hu thude vao cac thong s n=——— ;€= —; ¥, == V& nhém
pin : g Rbbho ho Ya ho E.vR

nghién citu do tac gid chi dac dua ra céng thic tinh x:

L0 -5R)vn + %p(ne - 0,48)]R, (5.28)
A - ER)Y, + 2(ne - 0,48)

Céng thie (5.28) cho két qué gin trung khdp vdi nghiém cia phuong
trinh (5.26).
e. Xt li két qud tinh todn
K&t qua tinh c6t thép theo cong thite (5.23), (5.24) hogc (5.25) cb thé 1a
duong hoéc &m.
Khi ¢6 A > 0, k&t qua tam dude chdp nhén. Lic nay ¢in tinh ti s6 cot

100 A
thép 1% = :
P RO F

[}

va 80 sdnh v8i pg;, (xem bang 5.1). N&u p% < pyin

chitng t3 kich thude tit dién hdi 16n, lic nay n&u khdng thay adi

kich thuéc dé tinh lai thi cin chon c6t thép theo yéu cdu tdi thiéu

bh
A=A, = Py —2.
8 - p'mm 100
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_100(4, +4')

Lai ¢on ¢in tinh [T o
Q

- 2p. (5.29)
Néu p, > p.. — Xxem cdng thie (5.1), chiing té kich thue tiét dién qua
bé, cAn ting kich thude tist dién hoisic ting cap d bén clia bétdong, ting
nhém hoic loai c6t thép d8 tinh lai. ,

Ciing cin chii § khi ding cong thitc (5.6) d8 tinh N, d& phai gid thiét
i, d€ xac dinh I theo cong thic (5.19). C4n so sinh p, theo k&t qua tinh
todn véi p, 4 gia thist. Néu xét thiy su chénh léch 14 qua 16n, c6 thé
anh hudng dang ké dén két qua cudi ciing thi cin gid thiét lai va tinh
toan lai.

Khi tinh duge A, < 0 chi c6 thé két luan 13 kich thudc tidt dién kha 16n
so v6i yéu cdu, theo tinh toan thi khéng cin ¢6t thép chiu lue, chi phai

bh,

dat thép theo yéu cdu tdi thidu A, = A, = p;, 2% . Lide nay cic két qua
100

tinh toin trung gian nhu gid tri x, trudng hdp nén léch tam... déu
khong con chinh xéec. Li do 14 khi 14p céc cong thitic dd méc nhién céng
nhéan diéu kién A, > 0. Tinh toan dugc A, < 0 chiing té di€u kién khéng
diing, kéo theo cic két qua khong diing.
Khi chon va b8 tri ¢6t thép cdn tuin theo cac yéu cdu ciu tao v& dudng
kinh, 16p bdo vé, khoang hd cta ¢t thép. Sau khi bd tri ¢St thép can
xéc dinh cac khodng céch a, ', tinh lai k, va Z,. So sénh k,, Z, vdi cic
gia tri da dung dé tinh toan. N&u thay sy sai khéc 13 dang k€ va lam
gidm kha ning chiu luc ctia cfu kién thi cin gia thiét lai @, @’ va tinh
toan lai.

g. Vidutinh todn
Vi du 5.1. Cho khung nha ba tdng, mét nhip, ¢6 s¢ d3 nhu hinh v&, san ldp
ghép. Tiét dién cdt b = 250; h = 400 mm. Bétdng cdp d bén B25, cbt thép
nhém CIII. Yéu ciu tinh toan cdt thép cho cot tAng mot véi cip ndi Iuc M =
110 kNm, N = 500 kN trong d6 ndi lue do tai trong dai han gy ra la My, = 20
kNm, Nz, = 400 kN.
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8§ lidu: bétdng B25 ¢6 R, = 14,5; E, = 30000 MPa.

Cho ring d6 bétdng cdt theo phuong ding mbi =3
16p trén 1,5 m, dung hé s6 didu kién lam viée S
1, = 0,35, %
Do &6 R, = 0,85 x 14,5 = 12,3 MPa
Cét thép CIII 6 R, = R,, = 365; E, = 200 000 MPa. g
~
Heé st Ex = @ . InEEE 77
142812
L 1 1,1
Véi & = 0,85 - 0,008R, = 0,75.
osr = B, = 365; 6, = 400 tinh dudc &g = 0,58.
D6 Jach tam: e, = 2+ = 129 — 0,99 m = 220 mm.
N 500
D5 léch tam ngiu nhién e, 16y 16n hon 1 = —— x 4200 = 7 mm va 16n hon
600 600
—l-h = 400 _ 13,3 mm. Liy e, = 15 mm. '
30 30

Cot thude k&t cdu siéu tinh: e, = max (e, &,) = 220 mm.
Gia thist @ = a' = 40 mm; A, = 400 — 40 = 360; Z, = 320 mm.
Chiéu dai tinh toan I, = yl vgil = 4200. Khung nhidu ting, moét nhip, san lap

ghép, cbt tAng médt cb y = 1,2.
I 5040

I,=1,2 x 4200 = 5040 mm; = =——=12,6> 8. C4n xét udn doc.
h 400
3
Moémen quén tinh cfia tiét dién I = TR
_ 250 % 400° 4

I =1333 x 10° mm*.

12
Gia thiét p, = 1% = 0,01.

2
I, =pbh, (—’-21— - a] = 0,01 x 250 x 860(200 - 40)* = 23 x 10° mm*
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!
3. = 0,6 - 0,013" ~-0,01R, =0,5-0,01 x 12,6 -0,01 x 12,3 = 0,25.
e, 220 e >
—==——=10,55;8, = =, 8, | = .
A 00 . max(h 5"“’} 0,55
0,11 R
9 =1 S=—"""“5—+0,1=00_11-—+0,1=0,27.
0,1 +—= »1+0,55
@,
M, +N_y

=14 dh dA

LY B M+ N

Véip=1;y=0,5h=0,2m,
20 + 400 x 0,2

o= 1+ = 1,47 .

110 + 500 % 0,2
N, = 84E(ST Y,

lo (p.l

6,4 x 30000( 0,27 x 1333 x 10°
YT [ e + 6,67 x 23 x 106} =3x10°N

N, = 3000 kN.

1 1
“"1__N_‘1_ 500 - 2

N 13000

e =ne, +§—a=1,2x220+200-40=424mm.

N _ 500 x 1000

- =162,6 mm,
P 12,3250 mm

Véi R, = R,., tinh x, =

So sanh x; vdi 2a' = 2 x 40 = 80 mm va §zh, = 0,68 x 360 = 208 mm.
Théa man diéu kién 2a' < x; < Egh,. Cé trudng hgp nén léch tdm 1én théng
thudng. Tinh A’, theo cong thic (5.24)

N[e N ;,o) 500 x 1000(424 1626 _ 360)
A=A 2 = .

A = = =622 mm®.
=A% R.Z, 365 x 320 e

622 x 100
H =950 x 360

=0,7% > py;, = 0,2%.
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= 2p=1,4% <y, . = 6%.
So véi p, da gia thigt 1a 1%, c6 p, = 1,4% >1%. Khéng c4n gi thiét dé tinh lai. -
Chon c5t thép A, = A', = 2920 = 628 mm”.

Cdt thép dai $6 > %%, =5 mm.

Khoéng cach cbt dai 4020 @
g, = 250 < 154, = 300.
L&y chiéu day 1ép bdo v& C;, = 256 mm > ¢ b 3
va C,= 20 mm. 23250 o
Tinha=cl+f=25+iq=35mm; 2s[] . [z
2 2 400

h, = 400 — 35 = 365; Z, = 365 — 35 = 320 mm.
Gié tri k, va Z, ¢8u 14n hon tri 6 da ding dé
tinh toan.

Chii thich. Trong vi dy trén day, néu ding cong thitc gin ding (5.9) dé xac dinh

N, thi:
6 0,2e, +1,05A _02x 220 + 1,05 x 400 _ 0,64:
1,5e, + h_ 1,5 x 220 + 400
&
N, - 2,592E,,I _ 2,6 x 0,64 x 30002 x1333 x10° _ 252 x 10°
2 5040

N, =2520 sN; n = 1,24; ¢ = 432 mm, A, = A", = 656 mm”.

Vi du 5.2. Cho phén trén clia ¢jt nha cdng nghiép mét tdng lip ghép. Tiét dién
chit nhat b = 400, & = 600 mm. Ding baténg c&p d3 bén B30, c6t thép loai RB300.
Tai ti€t dién trén vai cft dd xéc dinh duge cip ndi Iyc tinh todn M = 124 kNm;
N = 384 kN trong d6 My, = 8kNm va Ny = 280 kN. Yau céu tinh toin cét thép
déi xing.

84 lidu: B30 ¢6 R, = 17; E, = 32500 MPa. Cit 14p ghép, dude dé bétdng theo
phudng ngang, khong c6 hé s6 y,,. Vay Ry = 17 MPa. C&t thép RB300, tuong duong
c6t thép CII, 6 R, = R,, = 280; E, = 210 000 MPa; @ = 0,85 - 0,008 x 17 = 0,714. Véi ogg
= 280; o, , = 400 tinh duge &5 = 0,57.

Gia thift ¢ =o' = 50 mm; h, = 600=50="550; Z_ =500 mm.
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D6 léch tam: ¢, = % = ;2?;1 =0,323 m = 323 mm.

Léch tdm ngiu nhién:

i-.E=~—1—- x 4800 = 8 mm. %
600 600
ih—ixGOO =20 mm; lay e, = 20 mm
30 30 » Y €a :
Phén ¢6t trén truc tiép 48 két cfu mai, lam viée \ /
nhu két cdu tinh dinh. Tinh
e,=¢e;+e, =323 + 20 = §43 mm. o
o
[= |
&

Chiéu dai tinh toan:

Phién ¢dt trén ctia nha cong nghiép
I,=2,50=2,5 x 4800 = 12000 mm;
I, 12000

== = 20 > 8. Can xét udn doc THTTITIT T
h 600
3 3
=£h_=éM)O_ =72 x 108mm4.
12 12

Diing céng thic gin ding dé tinh N,
_0,2¢, + 1,05k 0,2x 348 + 1,05 x 600

0 = = 0,626.
1,5e¢, + A ~ 1,5 x 343 + 600
8
N o 2B0ET _ 2,5x32500 x272 x10° _ o 54 x 10,
" I 12000
1
N_=2540kN; n=——-—=—=118,
er .. 384
2540

e=neo+%—a=1,18x343+300—50=655mm.

e . _ N _ 384 x1000
Véi R, = R,, tinh x, = Rb 17x400

%, < 2a' = 100 mm. Diing céng thic (5.25) &€ tinh c6t thép
ar 4 o N(e-2z) 384000655 - 500)
R ) 280 x 500

= 56,6 mm.

= 422 mm?,
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po A 422
bh, 400 x 550

=0,00162 = 0,192% < p_,_ = 0,25%.

Chon ¢8t thép theo yéu cdu téi thiéu:

A = A", = bk, = 91%1 x 400 x 550 = 550 mm®

2,

Chon ¢t thép 2420 = 624 mm? & mbi phia, ¢6t dai ding ¢6, khodng céch
@ = 250. Canh A > 500 mm, cdn @4t thém cGt thép ciu tao ¢p14 & gilia canh.

b1

400

GD ¢6 \\_ggi_ 4

a250 600 a250

Ciing cdn dit thém thanh s& @, n&u khéng ¢6 thanh d6 thi c6 chd udn gip cia
¢6t dai cAch nhau qua 400 mm. .
Chon 16p bao v& 30 mm, tinh lai a = 40 mm; h, = 560.
Ghi chi. Trong vi du trén néu ding cong thitc (5.6) dé tinh N,, thi:
gid thidt p, = 0,5%, tinh duge I, = 68,75 x 10° mm.
o= 6,46; 5, =0,5T; S=0,264; ¢ = 1,38 N, =2630kN.
Vi du 5.8. Cot chia khung nha nhiéu tang, ba nhip, dim lién két ciing véi ct, san
toan khoi. Chidu dai 6t I = 3,9 m. Tiét dién chit nhat b = 300; 2 = 500 mm. Bétong
c&p B20, c6t thép nhém CIL Ngi lyc tinh toén gém N = 1650 kN; M = 198 kNm. Yéu
ciu tinh toan c6t thép doi xiing.
S6 lieu: B20 c6 B, = 11,5 MPa; E, = 27 000 MPa. Cjt duge d6 bétong theo phuong
ditng, yéu cdu mdi 16p 46 khéong qua 1,5 m..Khﬁng xét hé s diéu kién lam viée.

-~ C6t thép CII ¢6 R, = R,. = 280; E, = 210 000 MPa.
(Gi4 thift @ = o' = 40 mm; h, = 500 — 40 = 460; Z, = 420 mm.
Véi B20, thép CII tinh toén duge &g = 0,622.

D6 léch tdm: ¢, = 198 . 0,12 m =120 mm.
1650
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Léch tdm ngiu nhién: —1——l - L % 3900= 6,5 mm;
600 600
1

1ol 500 =16,7 mm;e, = 16,7.
30" " 30

Cau kién thudc két cu siéu tinh, e, = max(e,, e,} = 120 mm.
Khung ba nhip, san toan khéil, = 0,71 = 0,7 x 3,9= 2,73 m.
2730

Xét uén doc. % =~——— =5,46 < 8. Bb qua udn doc, n = 1.
R 500

e=neo+—}2£-—a=12O+250-—40=330mm.

N 1650 x 1000
Rb  11,5x300

Eph, = 0,622 x 460 = 286.
Xay ra trudng hgp x, > Egh,, nén léch tdm bé.

VéiR,=R,, tinh x, = = 478 mm.

Xac dinh x theo phudng phap ding din.
Véi x =x,, tinh A; theo cong thitc (6.24) va tinh x theo (5.27)

I
A N[e i h”) _ 1650 x 1000(330 + 239 —~ 460)

= = 1529 mm;
. R_Z, 280 x 420
[N +2RA; [1 1§ - 1]]}:,
x= . véil-Ep=1-0,622=0,378;
2R A’
Rbh + =
1-8;
1650000 + 2 x 280 x 1529{ —— - 1|460
0,378
- 2 x 280 x1529 = 365 mm.
x x
11,5 x 300 x 460 + W
Thoa man diéu kién: 286 = Egh, <x < h, = 460,
Tinh A", = A, theo cdng thiie (5.23)
Ne - R,,bx(h, - g]
A=A = 7z =
_ 1650000 x 330 - 21,5 x 300 x 365(460 ~ 182,5) _ 000 o

280 % 420
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100 x 1657

= = o =019
H 200 x 460 1,20% > p_, =0,1%

M, = 2p = 2,40% < -
Ghi chu
1) Trong bai todn trén nfu ding phuong trinh (5.26) thi tinh duge:
a, = —1206; a; = 652 142; a, = ~125 294 400.
x® — 120622 + 671 232x — 134 481 000 =0.
Giai phudng trinh ¢6 nghiém x = 361 mm.
9) N&u ding céng thitc gin dung (5.28) tinh duge n = 1,0397; £ = 0,7174;
¥, = 0,913; x = 362. ,

h. So d8 khéi tinh c6t thép doi xing

Bai toan tinh cdt thép d6i xing rit hay gip trong thuc t& thiét k&. Dé
tién vide st dung cac edng thic cho cc trudng hgp tinh toan, 1ap sd dd sau.

Chusn bi 8 lidu: b, h, lo, M, N, Mgn, Nan. Ro. Ep, Rsc. Esi @, @' how 240 ERs €1: 6 8o
Xét uén doc: % <8liyn=1 % > 8 tinh / ... Ngpn M. Tinh d 1gch tam e.

x, = (5.21) x, tif (5.22)
X,z 2a
X4c dinh x bing phuong trinh

o s (5.20) hoc ding cach tinh gén
dang (5.27, 28)

X = X, A, = A, = (5.25)
A, = A, = (5.23)

A, = A, = (5.24)

DPanh gi&, xCrly k&t qua
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5.5.4. Tinh toan cot thép khong ddi xing

a. Truéng hop tinh todn
Khi dit c6t thép khong d8i xiing, chua thé x&c dinh duge x dé cin cd
vio d6 ma phan biédt trudng hgp nén léch tiAm la 18n hodc bé. Lic nay
c6 thé dya vao @6 léch tam. Tinh d3 1éch tdm phan gidi ey’
e, = 0,4 (1,25h - Eph,) , (5.30)

khi mne, > e, ~ tinh theo nén lgch tim Idn
ne, < e, — tinh theo nén léch tdm bé.
b. Truong hop nén léch tdm lon
Diéu kién dé tinh toan 12 khi ne, > e,. Difu kién clia x 12 2a’ < x < &gh,.
Liic nay chi c6 hai phudng trinh (5.18) va (5.14) dé x4c dinh ba &n s6: ,
A’, vi A,. Bai toan c6 nhidu nghiém trong lic dé thiét k& chi cin mft
nghiém hop Iy 1a duge. D& ¢6 duge mét nghiém hgp 1y ¢6 thé cho trude
gia tri chia x hodic clia A’, d€ tim hai &n con lai.
Bai todn I. Cho trude x. Cho x mdt gia tri trong khoang han ché 2a’ va
£gh,. Thay x vio cdng thic (5.23) tinh duge A’;. Khi A’; > 0, thay x va
A’ vio phuong trinh (5.14) va tinh A,.
Rbx+RA', - N
R

8

A, = (5.31)

Khi chon x = Egh, sé cho gia tri A’y bé nhét nhung gid tri A, s€ 16n
nhit. Téng A, = A; + A’; 12 mét ham cta x. C6 thé chitng minh dugc

ring khix = o+ thics dugc A,, bé nhit.
2

Né&u tinh duge A’, < 0 thi nén chon x bé hon @& tinh lai. Khi da 14y
x = x;, = 2¢’ md van tinh duge A’ < 0 thi 14y A’; theo cfu tao va tinh
A, theo cdng thitc (5.25) thuge trudng hgp dic biét.

Bai todn 2. Cho trude A’,. C6 thé cho trudc A’y theo c&u tao hoic
theo mot sy lua chon nio d6. Liic nay tit phuong trinh (5.13) x4c dinh
x. P& tranh viéc gidi phuong trinh béc 2 clia x ngudi ta dat
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_ X . . . -
£ = 7 = E(1 - 0,5E) nhu trong cfu kién chiu uén. T (5.13) tinh

(1]

dude o,

_Ne-RA' Z,

(5.82
Rybh> )

G

Tit o, tra bang hodc tinh & theo cong thic:
£=1- fi-2a, .

Tinh x = £h,. Khi théa man diéu kién cna x 12 2a’ < x < Egh, thi thay x

vao ebng thite (5.31) dé tinh A,.

N&u x > Egh, ching td A’, da cho 13 chua dg, cin phai tang A’; hodc

tinh A’; theo cong thilc (5.23).

N&u x < 2, ké ca trudng hop tinh dude a,, < 0 chitng t6 A’; 44 cho la.

khé 16n, nén giam bét A, @8 tinh lai. Khi khéng thé gidm A’ thi tinh

toan A, theo cdng thic (5.25).

c. Truomg hap nén léch tém bé

Dibu kién 8 tinh toan 1a e, < e,. Lic nay néu théa méan didu kién

(5.33) thi riéng béténg dd kha néng chiu lyc, chi cin dit cot thép theo

ciu tao. '
N <N, =Ry (h - 2ne,). (5.33)

Khi khong thda man (5.33) thi cdn tinh c8t thép v6i diéu kién cia x 1a
Egh, < x < h,. Lic nay ¢6 ba phudng trinh (5.13), (5.14) va (5.15) dé xac
dinh b6n 4n s8 1a x, o, A, va A’ Bai toén c¢6 nhiéu nghi¢m trong lic
chi cAn mét nghiém hgp Ui 1& duge. Co6 thé cho trudc x hoic A, dé
tinh toan.
Bai todn 1. Tinh theo phuong phéap ddng dén. Chon A, theo yéu cau vé
cfu tao. Chon x, nén xac dinh x theo céng thic gan ding (5.28) va tinh
A’,theo (5.23). Tinh lai x:

 N+C-R_A,-RA,

" Rp+Clh
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Tinh lai A’ theo (5.23) véi gia tri méi cia x. Quy frinh tinh toan nay cé
d% hdi tu cao va c6 thé 14y cac gia tri thu duge sau mét chu ky lip. Khi
ne, < 0,15h,, c6t thép A, chiu nén véi Gng suit dang ké, nén cin duge
kiém tra theo cong thiic

Ne'- R,bx(0,5x — a)

A =
o.(h,—a”)

(5.34)

Bai todn 2. C6 thé chon trude A, theo cfu tao hosc theo mdt cAch nao dé.
Bai toan con lai ba fn's8 1a x, o, va A’;. Sau khi thyc hién mét s6 bign
d6i cdn thiét dua vé phuong trinh bic 2 cta x:

0,5Rybdx? + 2 (RAZ, — Rybda’) x — (Ne'd + tRAZ,) = 0, (5.35)
trongdé: d=h —Egh,;t=h +Egh,;e =2, —e.
G4i phuong trinh, kiém tra diéu kién ctia x 1a Ezh, < x < h,. N&u tinh
dude x vugt ra khéi gidi han trén ching td A, d3 cb 14 chua hgp i, cén
chon lai.

Trudng hop dic biét 1a chon A, hoan toan theo ciu tao va khong ké vao

trong tinh toin. Trong phudng trinh (5.35) cho A, = 0, dugc phuong

trinh don gidn hon. Cing c6 thé lap truc tiép phuong trinh cla x bing
cach 148y mdmen d6i véi truc di qua trong tAm A’ (véi o A, = 0).

Ne' - Rbbx(-g- - a'] =0. (5.36)

Dito= =; T=a (0,50 1).
a

Riit ra:

Trﬂg;a=1+,/1+2T; x=oa.
Rbba'
Piéu kién 12 x < h. N&u tinh duge x > & thi bit budc phai dit cbt thép
A, theo tinh toan, lic nay A chiu nén. Sau khi ¢6 x, tinh A’s theo didu
kién can bang luc:
A =N - Rbx
? R

8¢

(5.37)
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d. Bdnh gid va xit li két qud
Thuc hién nhu d61 véi trudng hop cét thép d6i xdng.

e. Vi du tinh todn
Vi du 5.4. Theo s6 li¢u vi du 5.1 yéu cdu tinh ¢6t thép khéng 481 xing
S& lidu: b = 250; A = 400; @ = &’ = 40; h, = 860; 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; &z = 0,58.
Tinh: e, = 0,4(1,25h — &xh,) = 0,4 (1,25 x 400 - 0,58 x 360) = 116,5 mm.

ne, = 1,2 x 220 = 264 > e, Tinh toan theo nén léch tam 16n

£ph, = 0,58 x 360 = 208,8 mm. Chon x = 200 mm < Erh,.

X
A - Ne - R”bx(h" ] _2'] _ 500000 x 424 — 12,3 x 250 x 200(360 — 100) _
* R Z, - 365 x 320
= 446 mm?
4 _Rbr+RA, =N _12,3x250x200 + 365 x 446 ~500000 7o, o
d R, 365
100 x 761 100 x 446
=__..=0,35°/; e =0,56% > ine
250 x 360 * = 250x360 ®” Prin

W = 0,85+ 0,5 = 1,36% < pyor.
A, =A,+A’, =161 + 446 = 1207 mm®.

So sanh véi trudng hop dit ct thép 461 xtng A, = 1244 mm®, dit cft thép
khéng d8i xiing dimg hét it thép hon nhung chénh 1éch khéng dang ké.

Vi du 5.5. V6i s6 ligu cla vi dy 5.3, yéu cdu tinh toin c6t thép khéng 481 xing.
S§ligu: b=300; R=500;a=a’= 4(5; h,=460; Z, = 420 mm;
R,=11,5;R, = R, = 280 MPa; M = 198 kNm; N = 1650 kN.
e, =120 mm;n=1; e—-330mm £r=0,622,
Tlnhe =0,4 (1,25h — Egh,) = 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 80 x 46 = 2,76 cm®. B0 tri 2916 (A, = 4,02 em?®).
X4c dinh x theo céng thitc gn ddng (5.28) ¢6 x = 361 mm.

Tinh A’, theo (5.23)

x
A - 2) _ 1650000 x 330 - 11,5 x 300 x 361(460 - 361/2)
. R.Z, 280 x 420

= 1670 mm?>,

Ne - Rbbx[ho -

Tinh lai x:

R,A, 2x280x402
T1-g, 1-0,622 |
. 1650000 + 595556~ 280 x 1670 - 2800 x 402

11,5 x 300 + 595556 / 460

C =595 556 N

=350 mm

Tinh lai A’,:
4 = 1650000x 330 ~11,5x 300x 350(460 ~ 175)
: 280 x 420

=1704 mm?

Kiém tra diéu kién cin bing:
N=Rpz+RA, - A,

Ta cb:

g=2 =35 0176
h, 460

o, =[ 2128 4 R3=[2—(1——_0—’76—)—1Jx280=75,6 MPa
=5 0,622

N =11,5 x 300 x 3500 + 280 x1704 — 75,6 x 402 = 1654229 =~ 1650000
Vi du 5.6. Theo s lidu ctia vi du 5.5 khi cho A, = 0.
e =Z, —e=420-330=90 mm.

(cting ¢6 thé tinh e' = % -ne, —a’ =250 - 120 - 40 = 90)

Ne' 1650000 x 90
T= = =26,9.
Rjba” 11,5x 300 x 40° °
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a=1+1+2T =1+1+2x26,9=8,4.

x=qa =84 x40 =336 mm <Ak =500.

_ N - Rbx _ 1650000 - 11,5 x 300 x 336 _ 1753 mm?.
¢ R 280

B

Al

5.5.5. Kiém tra kha niing chiu luc

Bié&t kich thudc tist dién b x &, chidu dai tinh todn I, ciu tao cua cot thép,
loai vat liéu. Yéu cdu kiém tra tiét dién c6 da kha ning chiu cip ndi ldc
M, N.

Chuén bi s6 lidu: tim Ry, R;; E, &g. Dua vao chiu tac dung cta M dé xac
dinh c6t thép A’y, A,. Tinh a, @', hy, Z,, €1, €,. Xét udn doc, tinh 1; e.

Phan biét trudng hdp tinh toan. Gia thiét ¢6 trudng hdp nén léch tdm ldn
thong thudng (24’ < x < Eph,). T phudng trinh (5.14) tinh duge x va dat
14 x,.

_N+EA, -RA'

= 5.38
Xo R,b ( )

Dya vio x, ¢é bién luin cac truong hop.

Truong hop 1. Khi 2a’ < x, < Egh,, gid thiét ding. Lay x = x, thay vao cong
thic (5.13) tinh [Ne],; dé kiém tra.

Truong hop 2. Khi x5 < 2a’, khéng phi hop gia thiét, khong dung duge két
qua. Xem 13 trudng hgp déc biét (x < 2a), tinh [Ne’],; theo (5.18), kiém tra
theo diéu kién Ne’ < [Ne']y véie =e - Z, = ne, + a’ — 0,5h.

Trudng hop 3. Khi x, > Egh,, khong phi hop gid thiét, xdy ra nén léch

tam bé, cAn tinh lai x. Liic nay cn gidi két hgp hai phudng trinh (5.14) va

(5.15) @& xac dinh x. '
‘= (N - R, A')(1-Eg)h, + RA (1+Eg)A,

R,b(1 - Ep)h, + 2R.A, (6.39)




148

KET CAU BETONG COT THEP

Diéu kién chax 1a Egh, <x < h,.
Né&u tinh duge x > A, thi phai tinh lai x, ldc nay 18y o, = R,

L N-R. (A, +A)
R,b '

(5.39a)

Gia tri x theo (5.39a) phai ndm trong gidi han A, < x < h. Néu tinh dude x > A

thi ciing chi 18y x = & @€ tinh tiép.

Thay gi4 tri x vio cong thiic (5.13) tinh [Ne],; dé kiém tra.

Khi kiém tra kha ning chiu lue, ngodi viée kiém tra su lam viéc trong

phuong mit phdng uén nhu trén con cdn kidm tra sy chiu luc theo

phuong ngoai mit phing udn khi ma b < k. Liic nay tinh todn nhu trudng

hgp nén ding tim, tinh N, theo c¢dng thic (5.2} va kiém tra didu kién

N < Ng,.

Vi du 5.7. Cho cft thude két edu tinh @inh c6 tiét didn nhu hinh v&. Bétdng cip

B25, c6t thép RB400. Chiéu day 16p bao vé C; = 30 mm. Chiéu dai tinh toan [, = 4 m.
N = 3000

/i-\M=180

-

d14 2028

400

30 30
800

Yéu cdu kiém tra xem cdt ¢6 chju dude ciip ndi lue gdbm M = 180 kNm, N = 3000 kN.

86 'lidu: R, = 14,5 MPa (khéng ké dén hé s§ didu kién 1am viée)
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R,=R,, =365 ; tg=0,563; & = 800; b = 400 mm.

28
a=a'=30+ ey = 44 mm; k, = 756; Z, = 712 mm.

E

180
=M _180 _,06m=60
¢ % N T 3000 o= 08 il

——l =7 mm; L =27mm. Liy e, = 27 mm.
600 ° 30

Cét thude két cdu tinh dinh e, =e; + ¢, = 60 + 27 = 87 mm.

% = 4800000 5<8 Boguaudndocn =1

e=neo+%—a = 87 + 400 — 44 = 443 mm = 0,443 m.

Dua vao chiéu cia mémen M, c6 A’, = 3¢28 = 1847 mm?®

A, = 2328 = 1232 mm? (c5t thép $14 13 cu tao)

. _N+RARA, _3000x 1000 + 365 x 1232 — 365 x 1847 _
2 R,b 14,5 x 400

= 478 mm.
Egh, = 0,563 x 756 = 425 mm. C6 x, > Egh,.

Tinh lai x theo cong thic (5.36)

_(N-RA')A-E)h, + RA 0+,
R,b(1—Eg)h, + 2R.A,

(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

= 462
x théa mén diéu kién Egh, <x < h,,.
[Nelg, = Rbbx[h,, - %J +R.A"Z

[Nel, = 14,5 x 400 x 462 (756 — 231) + 365 x 1847 x 712 = 1886 x 105,
[Ne],, = 1886 kNm.

Ne = 3000 x 0,443 = 1329 kNm. Théa mén Ne < [Ne],.
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5.5.6. Xac dinh kha niing chiu luc

Biét kich thudc tist dién, I,, bd tri c6t thép. Yéu cdu xac dinh kha niing
chiu lye. Tién hinh gidi bai toan theo hai dang sau: '

a) Bai todn 1. Cho N tim M véi N < N,; theo cdng thie (5.2). Tién hanh
tinh toan theo muc 5.5.5, tim duge n va [Ne]y hodc [Ne'lyy (kbi x; < 2a°).
T diéu kién Ne = [Ne],; hosic Ne’ = [Ne'],; tim ra e hojc €', tit d6 tinh
dugc e,; M = Ne,,.

b) Bdi todn 2. Cho e, tim N. Cho e, ¢6 nghia 12 cho vi trf diém @it Iyc. Gid
thist trude mot gid tri n = 1 dé tinh e va ¢’. Gii thiét diéu kién x > 20’
dudge thda mén. Lay N tit phuong trinh (5.14) réi thay vao (5.15) dudge:

2(R,A'se' —c,Ae) _ 0

5.40
5 (5.40)

x4+ 2(e~h)x +

Cing cb thé lap phuong trinh (5.40) mét cach truc ti&p bang cach lay
mémen d&i véi truc di qua diém &3t cla N.

Gia thi6t 13 x < Egh, dé 14y o, = R,, gidi phuong trinh, tim nghiém va
dat 1a x3

Ae—R_A' e)

5.41
i (5.41)

x5 = (b, —€) + J(ho _ oy 4 2E
Trong céng thic (5.41) tinh ¢’ = ¢ — Z, v& 14y theo d&u dai s6. Dya vao
X3 aé phén biét cac truong hgp.
Trudong hop 1. Khi 2a’ < x5 < Eph,. Cac gia thiét déu thda mén, xay ra
nén léch tam 16n théng thudng, 14y x = x3 vi o, = R, thay vao céag thic
(5.14) ¢é tinh N.
Truong hop 2. Khi x4 < 20’ — dung diéu kién (5.18) dé tinh N.
Truing hop 3. Khi x5 > Egh, — x3y ra nén léch tAm bé, phai tinh lai x.
Giai déng thdi hai phudng trinh (5.40) va (5.15) 4 tim x. Piéu kién caa
x 142 Eph, <x < A,

C6 duge x rdi, ding didu kién (5.13) dé rit ra cdng thic xac dinh N:
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Rybx (ho - gj +RA'Z,

(5.42)
e

N=

5.5.7. Biéu dé tuong tac

Bidu db tuong tac 1a bi€u d6 thé hién kha ning chiu lyc cia tiét dién véi

moi gia tri N va M.
D& tinh toan va vé bidu d6 tuong tic c6 thé theo mdt trong ba cach sau:

1) Cho N thay d8i trong khodng 0 < N < Ny v6i N;g dude tinh theo cong
thic (5.2). V& mdi gia tri N tim dude mot gia tri M tuong fing theo bai
toan 1 caa muc trén. M5i cip N va M cho mét diém trén bidu d8.

9) Cho e, thay d8i trong khodng 0 < ¢, < «. V3i mdi ¢, tim duge N tudng
ting (bai toan 2 muc 5.5.6). _

3) Cho x thay d6i. D4u tién cho x thay d8i trong pham vi 0 <x < &gh,, tinh
toan theo nén léch tdm 16n véi o, = R,. Tiép dén cho x thay d6i trong
khoang tiép theo Egh, < x < h,, tinh todn theo nén léch tdm bé vdi o,
theo cong thic (5.15).

N(kN)

Véi mdi gia tri cha x tim duge 00

mdt cip gia tri cha N va M jﬂ%g g 3

theo cac cong thic (5.14) va A o

suy ra tit (5.13). 3000 Ry = 365
= 14,5

Vi du: Cho tiét dién b = 300; \ ®

h = 500 mm, [, = 2,8 m; = 2000 AN

a =a’ = 40 mm; Ry = 14,5MPa;
R, = R, = 365 MPa 1000
¢ = 0,563. Sau khi tinh toéan,
vé dude bibu dd tuong tac

A, = A, = 4025 = 1964mm® ' \\
/

M (kN
nhu trén hinh 5.12. 100 200 300 400 500 feim)
Biéu d6 tuong tic chia goc  ppp 5.12 Bidu d6 tuong tic cha tist dién

phin tu mjt phing lam hai
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phén: bén trong vA bén ngoai. Véi mbi cip ndi luc M va N cho trude c6
duge mot diém. Khi diém dé6 ndm & phin bén trong thi tiét dién da kha
ning chiu lgc. Néu diém d6 ndm ra bén ngodi, tiét dién khéng ¢a kha
nang chiu lyc.

5.5.8. Ho biéu dd khéng thir nguyén

Véi mot tiét dién cho sin vé duge mdt bidu dd tuong téc va chi ¢6 thé dung
dé kidm tra ho#c x4c dinh kha ning chiu luc. P& tinh toan c6t thép cin vé
ho bidu d8 khéng thit nguyén vdi b, h, A, bt ki va thudng dude v& cho
tridng hop cot thép déi xiing.

Dit cac théng sd sau:

_a_ao _RA ; RA .._ %
* % "h %" Rph T REh C A
o, 1-28+&p N Nne
- % _ , = Y% 5.43
=R =TT, TR Rl (543)

Bién d8i cdng thic (5.14) thanh:
n=&+a(l-pBy) (5.44)
Khimaé<Epthio,=R,;B,=1. Khi&>1+35thip,=-1.
Bién ddi cong thiic (5.13) thanh:
m = E(1 - 0,58) + (1 - 8) (e~ 0,5n). (5.45)
D& 1ap mot bidu 8 cin cho cac gia tri 8, &g va a. Cho bign s & thay doi s&
tinh ra céc cip gia tri n va m.

Pé c¢6 duge mét ho bleu dd, cho a nhiéu gia tri khic nhau, mdi gi4 tri o ¢6
mét bidu dd. Hinh 5.13 giéi thidu mét ho biéu dd nhu vay.

Diing ho bidu dd dé tinh toan cdt thép kha thuén 1gi. Tinh n va m theo
cbng thitc (5.43), gid thiét 5. Cé R, v R, tim ra &p. Dung.ho biéu 46 véi 8
va &g da biét, véin va m tim duge mot diém fng véi gia tri a.
al,bh,

R

8

A =

(5.46)
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3

A= Al =2- 008
2,0 P I o ok
Q'\\ o B Lr= 0,45+
RS ] -oss—
1,6 SIS N o A
=S5
Q‘\q‘s %Q =Ry bh,
X
1,2 \\\\\ B
= )
\\ \\ \\
RN A N N
N N \ N
O 8 3\ N N\ N
, NN N AN
\ I N N\
AU AR A
1 \ \ \
0,4 L
.. .4
61 02 0.3 0,4 0,5 0,6 m

Hinh 5.13. Vi du v& ho biéu d8 tudng tic khdng thir nguyén

5.6. TINH TOAN CAU KIEN CO TIET DIEN TRON
5.6.1. So dd va gia thiét

Cét thép trong tidt dién tron dit déu theo chu vi, ¢6 tit sdu thanh trd 1én
duge md hinh héa thanh phan bé déu, lién tue.

Trudng hdp théng thudng ti€t dién c¢6 ving nén va vang kéo nhu trén
hinh 5.14.

Ving nén ABC dudc gidi han bdi géc 2¢, trong dé xem tng sudt trong
bétdng phin b& déu, dat gid tri R, Gne sudt trong cbt thép chiu nén A’
dat gid tri Ry,

B3 qua ving gin truc trung hoa AF va CD giét han bdi géc @,

B qua sy lam viéec ciia béténg chiu kéo. Cét thép chiu kéo A; phin bd

trong doan FED gi6i han bdi géc 2p; ma ¢; = © — ¢ — 0. Ung sufit trong
cot thép chiu kéo dat R,.
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-3

&
&

M

N

&
\\“‘

AN\

Hinh 5.14. Sa d3 tinh toan ti€t dién trén

5.6.2. Piéu kién va céng thirc
Van dung diéu kién téng quat (5.11) va (5.12) cho tiét dién tron véi true
14y mémen di qua trong tim tiét dién va vudng géc véi mit phing udh.
Diéu kién dugc viét thanh: ,
NneoS[Neu]gh=MB+M'A+MA; (547)
N=Ngh=NB+NA_NA: (548)
trong d6: Np, Mg - néi luc doc v mémen udn trong bétdng viing nén
(momen 18y d6i vdi truc da dan);
N4, M4, Ny, My — nhut trén ciia c8t thép chiu nén va kéo.
Sau khi tién hanh lap biéu thic dé tinh céc gia tri vita néu, ¢6 duge:
. R .
[Ne, ), = SERbAr sin® ¢ + —“Ai‘ra sing + RA,0.Z; (5.49)
T n

N

gh

RA sin 2 R_A
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trong d6: r — ban kinh tiét dién;
A - dién tich tiét dién, A = nr%;
A,; — dién tich ti€t dién toan bd cot thép doc;
r, — ban kinh cha vong c6t thép, r, =r - a;
a — khoang cach tit tam c6t thép d&n mép ti€t dién;

Qg = Pt v4i ¢, — gée & tam cha cdt thép chiu kéo;
i

Z, - khoang cach tit hgp lyc trong ¢8t thép chiu kéo dén truc
18y mémen;
¢ - gbc gifi han cta ving nén.
Tidu chuin TCXDVN 356 — 2005 dua ra mot s§ céng thiic thuc nghiém dé

x4c dinh ¢, va Z,.

05 = 0 — 0gE V6i E= 2 (5.51)
T
Z,=(02+1,38)r, <r, (5.52)

Khi x4y ra & < 0,15 thi 14y & = 0,15 d¢ tinh ¢, va Z,.

Né&u tinh dugc ¢, < 0 thi 14y ¢, = 0 v3 o, = o = 0 dé tinh tiép.
GSP .

R ?

]

=M -

Wy = @19 ;
5=1,5+6R,x107*
trong d6: 7, — hé 8. Véi ct thép c6 gidi han chay thuc t& 1, = 1. Vi cbt
thép c6 gidi han chay quy ude .= 1,1,
G,p — Ung sudt trong c6t thép dng luc trude. Voi c6t thép
thudng o, = 0.
Nhu vay, véi c6t thép, cé gidi han chay, xac dinh ¢, theo céng thitc sau:

¢, =1-£6=1-5(1,5+6R,107%.
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5.6.3. Kiém tra kha ning chiu luc

Biét dudng kinh ti6t dién D, I, b8 tri c6t thép (A, ). Yéu cdu kiém tra
xem tiét dién cé d11 kha ning chiu cép ndi luc M va N.
Chuén bi s6 lidu: Tim R;, R,, R, tinh r, A, e;, e,. Xét uén doc, tinh hé s&

» N l 21 s . .
uén doc 1. Trudng hgp % < 7 c6 thé bo qua udn doc, lay n = 1.

Gia thiét £ > 0,15. Cho N = Ny, tit phuong trinh (5.50) riat ra phuong
trinh cta o:
_ (N +EAo)+ 0,5 R,Asin2¢

5.53
R,A + A, (R, + o,R,) (5.:68)

Né&u tinh duge £ = £ < 0,15 thi 14y & = 0,15 d& tinh ¢, theo cong thitc
'J'C

(5.51) va phuong trinh cia o sé la:
_ (N + R A,0) + 0,6K,Asin2¢
RA+R.A, '

(5.54)

Giai phuong trinh siéu viét (5.53), (5.54) bing chudng trinh may tinh,
ditng phuong phéap 6 thi hoic gin diing ddn. C6 duge ¢ (don vi cla ¢ 1a
Radian) tim sing, sinacp, tinh @, Z, tinh [Ne,]z, theo cong thiic (5.49) va
kiém tra theo diéu kién (5.47): Nne, < [Ne,]g.

5.6.4. Tinh cot thép
Bigt dudng kinh D, I,. Yéu cdu tinh c8t thép dé chiu cip ngi luc M, N.
Chuén bi s8 lidu: gia thiét a, tinh r,. Tim céc sd lidu khac nhu trong bai
toan kiém tra, xét udn doc, tinh 1.
Tinh to4n c6t thép A,, bing cich gidi déng thdi hai phuong trinh siéu viét
(5.49) va (5.50) véi [Ne,lg = Nne, va N = N dé xéc dinh hai 4n 14 ¢

va Ag.

Thudng giai bang phudng phap gin ddng din.
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5.6.5. Biéu d3 tuong tac

Vi tiét dién cho trude, dé vé bidu db tuong tic thi chon ¢ 1am bién 8 dée
lap. Cho ¢ thay ddi trong khodng 0 < ¢ < m. Ung véi mbi gia tri ciia ¢ tim
dude hai gia tri N va Nne, dya vao hai phuong trinh co ban (5.50) va
(5.49).

D& tinh v v& ho biu d6 khéng thit nguyén dit cac ki hidu saw:

q)' N —Nneo' a:%

- — = = 5.55
ST P Ra’ TR A R,A (655

Chon théng s§ B = % . Théng thuong B = 0,05 « 0,1.

Vi céc c8t thép c6 gidi han chay va R, < 400 MPa thi R, = Ry, vA o, = 1.
8 =1,56+6R,107% ¢, = 1 - ¢; khi ¢, < 0 thi 14y ¢, = 0.
Z,=(02+1,39)r,=(02+135) (1-2B)r<r,
Bié&n d6i cong thite (5.50) va (5.49) thanh:

n=E1+a)- El—sin2(p - Q0 ; (5.56)
T .
m = sisinS 0+ La(l - 2B)sing + ap,(1 - 28)(0,2 + L,3E) (5.57)
T T

M5i ho bidu d3 duge vé véi hai théng s6 ¢& dinh 12 B va R,. M&5i bifu dé
{ng véi mot gia tri a (@ = 0,10 = 1). Cho a mdt s& gia tri khac nhau sé cé

ho biéu dd. Khi vé bidu d8 cdn loai b cac cép gia tri cé n < 0.

Dung ho bidu d8 dé tinh cét thép nhu sau: tinh n va m theo cdng thiic
(5.55) tit d6 tim dude mét diém trén ho biéu 43, suy ra a.

aR, A
A, = Rb : (5.58)

8

Hinh 5.15 va 5.16 gidi thidu mdt s8 ho bidu dd cha tiét dién tron.



158 KET CAU BETONG COT THEP

2

2,0

1,6

"%
1,2 >~
N

0.8

0,4

DT ,/
KA A2 947 /
L /7 // /4 Z A //

0.1 0.2 0,3 04 0.5 0.6 m

Hinh 5.15. Ho bigu d8 tuong tac tist dién trén véi p = 0,05

D=2r2 B=_%=0'10
, A=mr R,= 280 ——
! R =400 ——
o 2 R, A
o _._:_:t_
S, a=p

1,6
— P, _N . ) o

N
QQ\,-‘.OS \\;Q\ R,A R, Ar
~4 g \\

1,2 I,

3

[=]

0.8

0.4

//J -~

0.1

Hinh 5.16. Ho bigu d8 tuong tac tiét didn trdn véi p = 0,10
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5.7. TIET DIEN CHU NHAT €O COT THEP PAT THED CHU VI

5.7.1. B3t cot thép chiu lyc theo chu vi

Tiét dién chit nhat ¢6 c&t thép chiu lyc dit theo chu vi dugc thé hién
trén hinh 5.17.

8,

Hinh 5.17. Tiét dién chif nhat ¢St thép dat theo chu vi
bit: A, — dién tich tiét dién toan bd cac thanh thép
v va u — s6 luong thanh thép trén mdi canh h va b (trén hinh 5.17 ¢é
v=6u=4)
s, S, — khoang cach giita truc cac thanh thép theo phudng cac canh.

Théng thudng cbt thép duge dat déi xing theo ca hai phudng

_h-2a b-2a,

’ 55

5

v—1
a;, @, — chiéu day 16p dém theo hai phuong, thong thudng 18y a, = a, =
a =c + 0,50 véi c 1a chiéu day 16p bao vé.

C6 thé chon s, = s,. Khi s, # s, ma tiét dién chiu nén léch tam phang
theo phuong canh h va cic thanh thép ¢é dudng kinh gidng nhau thi
nén chon s, < s, dé cho mat do6 ¢6t thép trén phuong canh b 16n hon.
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Khi ding thép c6 dudng kinh khac nhau cin dit thanh dudng kinh 16n
& cac goc va 8 trén canh b.

Téng s§ thanh thép n = 2(z + v - 2). Khi cc thanh ¢6 dudng kinh giéng

2

nhau la ¢ thiA, = —nag”.

|-

Véi nén léch tAm phing viée dat thép theo chu vi khéng ¢6 hidu qua
bing viéce dit thép tap trung theo canh b vi ¢6 mét s6 thanh chua duge
st dung hét kha nang chiu lyc. Tuy viy khi canh h kha 16n viéc dat
thép chiu luc theo chu vi s& bdt duge mot s6 ¢6t thép doc cidu tao, ngoai
ra khi lugng ¢6t thép kha 16n, viéc dat né theo chu vi sé lam cho thi
cong dude don gian hon. Dit ¢5t thép theo chu vi 1a cin thiét khi tiét

dién chiu nén léch tdm xi1én.

5.7.2. Cac ky higu

Xét truong hop nén léch tam phing theo phudng canh A. Dat ¢t thép
thanh timg 16p theo canh
A (c6 v 16p). Goi dién tich
mbilép laA, G=1+v).

Dat: A, — chiéu cao lam
viée cta A, bang khoang
cach tit trong tim A; dén

\ /A

mép tiét dién chiu nén

SN

(hoic nén nhiéu hon).
Cac h, déu ldy tri s6

duong; by, =h - a; b, = a.

“~

Jo

I

y 1 y v
0.5h A 0.5h

y, — toa dé chaa A; dé1 vl

A

truc qua trong tam tiét
dle_n- Gia tri cac y; dude Hinh 5.18. So dé tist dign
ldy theo dau dai s6.
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Chiéu dé tinh y, vé phia tiét dién chiu kéo (hodc nén it hon). Trén hinh
5.18 cAc yy, ¥s, ¥s 6 tri s8 duong con y, 5 ¥, €6 tri s6 &m.

5.7.3. So dé va céng thitc co ban

So b tinh toan thé hién trén - ne,
hinh 5.19. Néi luc dua vé l
thanh lyc nén N dit cach truc

ciu kién mot doan ne,. Chiéu

Sy A4
' LY -~ ~ d z - ‘r
cao vung bé téng chiu nén la x. oaS

Ung suit trong cot thép A, la

X
o, Xac dinh theo cdng thiec > 7
- (5.16). Ung sufit trong béténg A, / Al
. _<_'A >—‘L
viung nén dude xem la phén bd 2 /
N . 7

déu va liy bing R,. S

|4_2 L
Lap c¢bng thiic cd ban la ¥ Yy
phudng trinh hinh chi€u va 0.5h 0.5h

phuong trinh mémen d61 véi
tri_l(: di qua trong tim tibt Hinh 5.19. So d& tinh toan
-dién: ‘
N =Rbx-2cA; (5,569)
Nne, = R,bx(0,5h—0,5x) + oAy, (5.60)

Vi ring ting suit o, dd duge xac dinh cho ting thanh ¢t thép cho nén
" khéng cin phéan biét trudng hop nén léch tdm (16n, bé) va khong can

diéu kién han ché cua x.

Viée van dung cac ¢dng thic (5.59), (5.60) dé tinh toan truc tiép la kha
phitc tap. Thong thudng nén lap bidu db tuong tac cho tidt dién € tién
hanh bai toan kiém tra hoic lap ho bidu d8 khéng thi nguyén dé tinh

toan cot thép
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5.7.4. Biéu dé tuong tac cia tiét dién

Véi tiét dién da cho c6 c6t thép dat d61 xing, xac dinh duge cac A, h,,
y. Cho x thay d&i trong khoang 0,14 dén . Ung véi mbi x tinh dude
£ :hi , tinh ¢;; theo coéng thiic (5.16), ti d6 tinh N theo (5.59) va M = Nne,

theo (5.60). Khi tinh duge o,; > 0 14 ing suat kéo, 6,; < 01a nén va phai han
ché o, trong gidi han: -R,, < o, < R, (ing sudt trong c6t thép khong dudc
Vuct qua cudng dd cla né). Khi vé biéu d tudng tac cin bd cac cap sé liéu
iing v6i N < Q. ' _

Vi du: Cho tié€t dién nhu hinh 5.18 v6i b = 400; h = 800mm, béténg c6 B, = 14,5
MPa_. Cét thép gém 16422 c6 B, = R,, = 365 MPa; @ = 40mm. Tinh duge céc s§

lidu ghi trong bang sau:

Lap cot thép A, A, A, A, A A,
Dién tich : mm? ’ 1520 760 760 760 760 1520
Chiéu cao h,, - mm 760 616 472 328 184 40
Toa ddy, - mm 360 216 72 - -72 -216 -360

Cho x thay déi tit 80 d&n 800mm, Gng véi mdi x tinh ra mét cip s6 liéu N va
M. = Nne,. Véi a,., = 400, tinh dugc cic gi4 tri o, ghi trong bang sau. .

X A, A, Ay A, Ag Ag

£ Ty & 2% &a Osa Es T Es Ou5 Es| G
80 X 365 |x 365 |x 365 |[x 365 10,434 1365 |2 |-365
160 |x {365 |x 365 |x 365 |0,488 {365 |0,869 [-186 |x {-365
240 |x 365 |x 365 |0,508 365 [0,731 |5 1,304 [-365 |x |-365
320 0,421 |365 [0,519(365 |0,678 |99 (0,975 |297 |x -365 |x |-365
400 10,526 |365 |0,649|157 (0,847 |-160 [1,219 |-365 |x -365 |x |-365
480 0,631 |196 |0778 |-69 11,017 [-334 [x -365 |x -365 |x [-365
560 [0,737 |-5 0909 |-231 |1,186 |-365 x -365 |x -365 |x |-365
640 |0,842 {-1554 11039 |-352 [x -365 |x -365 |x -365 |x |-365
720 0,047 |-270 !1168 {-365 |x -365 |x -365 |x -365 |x |-365
800 [1,052 |-3683 |x -365 |x -365 |x -365 Ix -365 |x |-365
Chu thich: Nhing 6 danh d3u x ¢ thé khéng can tinh £

K&t qua tinh N va M. duge tém tit trong béng sau, biéu dd tusng tac thé hién
trén hinh 5.20.
X 160 [ 240 320 400 480 560 640 720 800

N - kN -39 | 111 2006 | 2876 | 3899 | 4815 | 5598 | 6248 | 6853
M. = Nne, - kNm 785 | 926 484 958 1816 | 607 1414 240 |0
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Biéu d6 tuong tac véi tit dién va ¢6t thép cho trude duge ding dé kiém
tra kha nang chiu luc ca tiét dién tng véi nhiéu cip néi hije.

AN-KkN
8000 75572
I L
'-.___‘\ . - ~
" o * & 0

6000 ——— A.Q._I

™~ 800
5000 \\\ R=145

R, =R, = 365

4000 ™S

3000 \

200 /
1000 ] /

2
700 200 300 400 500 600 700 800 M.-kNm

Hinh 5.20. Bidu dé tuong tac cua tiét dién
5.7.5. Ho biéu dé tuong tac
Lap ho biéu d6 tudng tac khong thii nguyén theo cac thong s sau:
1. Dy kién 8 lugng thanh thép dit theo canh b 13 «, theo canh / la v.

Téng s&-thanh thép lan =2 (u + v - 2). Ding loai thép c6 K, = R..

Tinh ty 18 &, = %, véi cac thanh thép c6 dudng kinh gidng nhau la ¢

51

2
thi A= w2 ek =k =ik k=2 GR=D)
n n

9. Chon cudng d6 tinh toan clia béténg R, va cla cbt thép R,. Tinh

RW
&= 2

b

3. Chon tj 558 :% (théng thudng 5= 0,05+ 0,12).



164

KET CAU BETONG COT THEP

4. Tinh khodng cach s giita cic 16p c6t thép theo phudng A. Khi e6 v 16p
7 -

this =£-—-'-'~~C£;hé S(")’OLC,:£=1 25.
v—1 A v-1

Tinh 4, cta cac 18p c8t thép:
hy,=h-a-(i-1s

hm'
h

v, = 2 =1-5-(i-De,

5. Tinh toa dd cac 16p cdt thép:

af

yi=h, =05k f=t=7,-05

6. Tinh (ho#c tra bang) gia tri o theo céng thitc (4.4) hodc phu luc 8
7. Lap chuong trinh hoic cac bang tinh toan bing cich cho § thay ddi
tit 0,1 d&n 1. Theo dinh nghia & = %

Ung v6i méi gia tri & tinh §; = % . Dung cong thiic (5.16) bién d6i thanh
b

£ =B [wx-_lJ (5.61)
Rb[l—ﬁ] s

1,1

Diéu kién cta & 12 - {, < §; < &, (néu tinh duge § > &, thildy & =, v&
néu tinh dude ¢, < - £, thildy & =-¢&,)

8. Chon mét gia tri cha ty sé ¢6t thép i, (i, = 0,005 + 0,06). Cho g4 tri
£thay d8i tir 0,10 d&n 1, tinh hai gi4 trin vam

n=¢&- py 2k (5.62)

m =0,6 £(1-8 + p, Ik, Cf; (5.63)

Heé s6 khéng thii nguyén n va m dlft_jc dinh nghia nhu sau:
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ne 2 m=lT | (5.64)
Rbn R,bH '

9. Ung véi méi g, tinh va v& dugc mdt biéu do. Cho u, thay ddi s& co

duge mdt ho bidu dd.

Vi du. Cho tiét dién bg tri c&t thép nhu trén hinh 5.19 véiu = 3; v =5 n = 12.
2 1

Tinh k1 =k5: E:—‘j-zo,zs;k_, =k3 :k4 =— =
n 12 - 12 . 6

Chon cudng d6 béténg R, = 11,5 cudng db thép R, = R,, = 280 MPa.

L, = £=“2ﬂ=24,34 chontisd6=2_-0q
R, 11,5 h
Hesf o, = 1728 _1=2x01 o
v—1 5-1
Hé s8  va B, cla céac 16p cot thép tinh duge theo bang sau
Lap c6t thép thifi i=1 i=2 i=3 i=4 i=5
Hé sé k; 0,25 1/6 1/6 1/6 0,25
y,=1-8-(i-No, 0,9 0,7 0,5 0,3 0,10
B.=v.-05 0,4 0,20 0,0 020 | -0,40

o =0,85 - 0,008R, = 0,85-0,008x 14=0,738
L&y o, = 400

£ = e (g . ]_ 400 (0,738:4_1]
R[1-2 0\ 6 14[1-238 1 <
Ll 1]
g, =86,82[@—1)

Véi g, = 0,01 ; cho £thay i

Vi du véi £= 0,3 tinh dude: & = 86,82 (2,46% - 1)

Lay £ trong gidi han: -24,34 < {; < 24,34 = £,

7 42 Yo Y3 Y4 Ys
& 105 62,7 19,97 227 -65.4
£=0.3 24,34 24,34 -24,34
kit 6,085 4,056 3,3328 -3,783 -6,085
ki B; 2,434 0,8112 0,00 0,7566 2,434



166

KET CAU BETONG COT THEP

2k = 3,601,
n=&- Sk =0,3-0,01x% 3,601 = 0,264

m =05 &1-8 + u kB =0,5% 0,3 (1-0,3) + 0,01 x 6,4358 = 0,169

Ik = 6,4358

Véi . va m vita xéc dinh 6 dude mot didm trén bidu db (diém A)

Cho £ thay d6i tit 0,1 dén 1 sé tinh ra duge cac cip n, m Ung vér u, = 0,01, vé

duge mot bidu db.

Cho s, thay d3i sé tinh va vé ra mét ho biéu d6. Trén hinh 5.21 thé hién ho biéu
d8 v6i cac s6 lidu cla tiét dién trong thi du (u = 3; v = 5; R, = 11,5; R, = 280;

6=10,1).

24
22
2,0
1,8

| 1,6
1,4
1,2

1,0
0,8
0,6
0,4

0,2

121

N T3 ¥ u=3v=9
\ b1 . R, =115
h, [ ] R.= R.=280

\ I
\ \\ < 8=2=0,10

__N

AN = R.bh
\\\Q\ \ <] m=M]—-‘;°
\ % Rbbhz

\\\ b Aﬂzubh

y
7
‘4 /
<
N
o7

~
N\

N s
RWAMNAY
NN \
BismIIIN
Ay SV

Hinh 5.21. Ho biéu da tuong

tac
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5.7.6. Cach ding ho biéu do

Trong thiét ké thuc t& nén lap ra nhiéu ho biéu dé véi sy khac nhau
ctia b6 tri ¢ot thép, tri s6 Ry; R, va 8. Véi mét cdp gia tri N, M va kich
thudc tiét dién b, h da biét, tinh toan ¢6t thép bing ho biéu d6 nhu
sau:

1. Du kién s& lugng thanh thép sé bé tri & cac 16p, chon cdp bé tong dé

P - ’ 4 ’ -9 — . ~r g - a ~
bi&t R,, chon loai thép dé c6 R,. Gia thiéttris6 a dé tinhra d = % (ho#c

gia thiét chon 8). Véi cac s8 liéu vira ¢6 chon ra ho biéu db thich hop dé
dﬁné.
2. Tinh toan d6 léch tim e,, xét udn doc, xac dinh hé s6 udn doc 77 theo

cach thong thudng.
3. Tinh n va m theo céng thic (5.64)

N Nre,
_; m=—-
R.bh R,bH

4. Véi n va m tim dude mot diém trén ho bidu dd. Diém nay nim giiia

hai dudng véi i, khac nhau. Noi suy sé c6 duge gia tr1 y,;.

5. Tinh c6t thép theo cdng thiic

Ast = Justbh (565)

Tit A,, chon ra dudng kinh c8t thép.

Vi du: Cho tiét dign b = 300, A = 600mm; chidu dai tinh toan [, = 4200; Cip ndi
luc gdm N = 2070kN; M = 273kNm. Yéu cAu tinh c6t thép.

Du kién dat 12 thanh thép thanh 5 l6p ‘(3+2+2+2+3) véi gia thit 6 = %=0,l.
Diing bétong c6 R, = 11,5; ¢6t thép ¢6 R, = 280MPa (4& ding ho bidu dé & hinh
5.91).
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i

Xét udn doc: L":ﬂ=7<8 lay n = 1.

h 600

Véi 7= 1, két c&u siéu tinh, c6 e, M va Nye, = M = 273kNm.
N

e N 2070x1000
Rbh  11,5x300x600

= Nryeo2 __ 273x1000000 ~0,220
Rbh™  11,5x300x600x600 -

Ung véi n = 1 va m = 0,220 tra bidu 46 dugc diém B nim giita hai dudng tng véi
t: = 0,02 va 0,03 - Nbi suy 14y u, = 0,027

A, = y,bh =0,027 x 300 x 600 = 4860mm> _
Chon 12¢,.dién tich mdi thanh : 4860 _ \ncmm? Né&u dung $22 (380mm? thi qué
12 \
bé, ding $25 (491mm?) thi qué 1én.
Chon dat 4925 & 4 goc + 8922 & giila cac canh

A, = 4x491 + 8x380 = 5004 > 4860.

Chon 16p bao vé ¢ = 35 mm; a = 35 + 15—:48mm;5=£:i§-=0,08
, 2 h 600 _

Né&u diing ho biéu d8 véi 6= 0,08 s& cho két qua chinh xéc hon (A,, tim dudc sé bé
hon). P4 ding bidu 46 véi §= 0,1 > 0,08 14 gin diing, chiap nhan duge vi cho két

qua 16n hon yéu ciu.

5.7.7. Tinh toan gan diang

Khi khsi lugng tinh toan it ma khéng ¢6 ho bidu dd, c¢6 thé ding cach

tinh toan c6t thép gan ding nhu sau

- Khi diing thép c6 R, = R, tinh x, theo céng thic (5.21)

5= (5.21)
R,b

-Khix, < Gk, 18y x=x,
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- Khi x, > &h, can tinh x theo trudng hgp 3, muc 5.5.3, ciing c6 thé
diing cong thic gan ding sau:

x= §R+-L§L—— h (5.66)

2 0
1+50(f’1]
A

- Tinh c6t thép 4. theo cong thic (5.23)

o Ne=Rbx(h, =x/2) 5.23)

’ R."('Za

- Téng dién tich c6t thép la A,

Ay, = k4, (567)
k hé s6 phu thujce vao o =Y Véiv=3vaa>0,2ding quan hé saw
U
k= M (5.68)
1+0,3

Vi du. Véi s6 ligu da tinh & trén (b = 300; & = 600; M = 273; N = 2070)
Tinh c6t thép gin ding. Gia thigt a = 40, k, = 600 - 40 = 560; Z, = 520.

M _ 273 _ 6 132m=132mm; n=1; He 5 &= 0,62

e =
° N 2070

e=r]eo+§—a=132+300—40=392mm

N 2070x1000

X =—= =600 > &, =3T2mm
Rb  11,5x300
1- iI-0
x| & e8| =] 0,624 — =252 |560 = 409, 4mm
1+5[EJ 1+50[£%
h‘ 600

_ Ne—R,bx (ha -x/2) _2070000x392~1 1,5x300x409,4 (560 —204, 7)

i R.Z, ' : 280x520
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A = 2126mm? Dy kién ding 126 véiu = 3; v =5, a = gz 1,66

_L9+1l2a _19+1,2x166 389 , oo

T 140,32 1+0,3x1,66 1,498

A, = 2,596 x 2126 = 5520mm®.

5.8. TIET DIEN CHU NHAT NEN LECH TAM XIEN

5.8.1. Nén léch tam xien

LAY
v

/A

Hinh 5.22
D6 1a trudng hop tiét dién chiu luc nén N (dat tai trong tdm) va
mémen uén M ma mit phing tic dung clia né khong chila truc d6i
xling cua tiét dién.
Ti6t dién chit nhat cé hai truc d6i xing Ox va Oy. Dem phén M thanh
hai thanh phan: M, va M,.

M, — mbémen trong mit phéng chita truc Ox; M, = Mcosa

M, — trong mit phing chita Oy; M, = Msina .



Chuong 5. CAU KIEN CHIU NEN : 171

o — gbe 1ap béi mit phang chia M va truc Ox.

Néu khi tinh toan ndi hic dia xac dinh duge riéng M, va M, thi

M
M= M?+M? va tga= L

x

Xac dinh d6 léch tAm theo hai phudng 14 ey, va eq,, x€t uén doc theo
ha1 phudng va xac dinh hé s6 5,; 7,. D9 léch tam cudl cung 1a 7, ey, va
773;8 50 db tinh toan dua vé thanh luc N dit tai diém E vdi toa do 7., va
7,80, 1.523). Didm E c6 thé nim bén trong hoic bén ngoai tiét dién, & vao

mdt trong bén géc phan tu tiy thude vao dfuvagiatrichaM, vaM,.

Ti&t dién c6 hai truc déi xing..Chi cdn xét trudng hop diém E nim &

mot goc phan tu lam dai dién la da.

TIXeOX
0 [N 4
N,y l ,’l X
"""""" E V3]
\_/7}(&/—\

Hinh 5.23. Sd da tinh toan
5.8.2. B& tri c5t thép va sy lam viéc cua tiét dién
Céu kién nén léch tdm xién nén duge dat cbt thép theo chu vi.

‘Tuy theo vi tri cia diém E, gia tri cia N va bd tri c6t thép ma ving
béténg chiu nén c6 thé cé dang tam giac, hinh thang, hinh ngii giac
hoic toan bd tiét dién nhu trén hinh 5.24.

Khi toan b tiét dién chiu nén truc trung héa nim ra bén ngoai tiét

dién
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e

W Z

Hinh 5.24. Cac dang ving béténg chiu nén

5.8.3. So dd va cdng thirc co ban

Pé lap so db tinh toan cdn dya vao vung nén véi dinh chiu nén 16n
nhit va phuong xién cia mép vung nén (phudng truc trung hoéa). Panh

s6 c6t thép theo thi tu vong quanh tf 1 dén n.

Tit dinh chiu nén 16n nhit va trong tim c6t thép xa mép viung nén

nhat k& cic truc song song véi mép viing nén, goi la tryc H va W. Tinh

khoang cach tit thanh thép tha i dén truc H, dat 1a &, dén truc W la

W, (0.5.25).

Dit: x — chiéu cao viing nén, bing khoang cich tif mép viing nén dén truc H.
e — d6 léch tam cia luc doc so véi truc W; bang khodng cich ti
diém dit luc E dén truc W.

Pomae — Kho&ng cach giita truc H va W
Pomaz = Roi + W,

O trang thai giéi han, bé qua vang béténg chiu kéo, xem ing suit

trong béténg ving nén dat gia tri R, va phan bé déu, ing sudt trong

8t thép thi i 12 o, duge xac dinh theo cong thiic (5.16) dbng thdi thoa

man diéu kién - R, <o,<R..

Céng thic tinh toan cd ban 13 phuong trinh hinh chiéu va phuong

trinh mémen dé1 véi truc W.
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Hinh 5.25. Sa dé tinh toan tiét dién nén i&ch tam xién
N =RA;> 04, (5.69)
Ne = R Aw;- Y 0, Aw; (5.70)
trong d6: A; — dién tich thanh thép tha i @ = 1+n);
A, — dién tich ving béténg chiu nén;
W, — khodng cach ti trong tim cia A, (diém B) dén truc W.

Viéc tinh toan dua truc tiép vao hai cdng thic trén 1a qua phic tap vi rat
khé xac dinh mép viing nén. Trong tinh toin thuc t€ thuéng dung cach
chon dit c6t thép va vé biéu db tuong tac rdi diung bai toan kiém tra.
Ciing c6 thé 1ap bai toan tinh ¢dt thép theo phuong phap gin ding.
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5.8.4. M3t biéu dd tuong tac

V6i nén léch tam xién cdn tinh toan va lap mat bidu dd tuong tac. D6
12 mat cong vdi ba truc thé hién lge N, mémen M, va M, DE tinh toan
cén cho trudc kich thude tiét dién, toa d6 x,; y, ctia cac c6t thép. Cho
hinh dang va chifu cao viing nén thay d8i. Ung véi méi viing nén s&
tinh duge cac gia tri A, vi tri trong tdm B la x,; y, Ung suit trong ting
cot thép a,;. Tinh N theo céng thic (5.69).

M, =R, Ax, - Y o,Ax (5.71)

M,=R,A,y,-Y c,Ay, (572)

Chi cén tinh toan cho géc mét phan tu véi cing mdt dinh nén. Mat
" biéu d& thé bién trén hinh 5.26. Ding mjt biéu dé dé kiém tra kha

nang chiu lyc véi cip gébm ba tri s6: N, M, = Ny.e,.; M, = Nne,,

b) c) AN

Hinh 5.26. Mt bidu dé tuong tic va cac hinh cit

D& thuan tién cho viée kiém tra c6 thé trich ti mit bidu dé ra cac hinh
cit. Cit ngang Gng véi gia tri N = 00, c6.duge dudng cong D,D,D,. Cat



Chitong 5. CAU KIEN CHIU NEN 175

. s e M
ding qua truc N va lap véi truc M, géc o ma fga = M}' c6 duge dudng

cong 0,D,D tuong tu nhu biéu dd tuong tac cua nén léch tim phing
(h.5.26¢).

Diing hinh c4t ngang dé kiém tra khi khong ch& lyc N. Dung hinh cit
diing khi khéng ché géc a (¥).

5.8.5. Phuong phap gan dang tinh cot thép

Biét kich thudc tiét dién C,, C, va bd ba ndi luc N, M, M,. Can tinh
toan xac dinh c6t thép cin thiét A, (quy uéc M, 132 mémen trong mat

phing chita truc O,, song song véi canh C,)

Cé thé dung phuong phap gan dung sau diy dya trén nguyén tic ddi
nén léch tidm xién thanh léch tam phéng tucng duong va ding céch
x4c dinh ¢8t thép theo léch tAm phang da biét.

Trude hét cin xét sy udn doc theo ca hai phuong dé tim hé s6 uén doc
n, va n, nhu ddi véi nén léch tim phing, theo cf’ing thic (5.4) v6i N,
theo hai phuong. Gii tri mémen dung trong tinh toan khi da ké dén
udn doc s& la:

M, =nM; M= n,M, (5.73)

Tay theo tuong quan cta M oM ; véi kich thude cac canh ma dua vé

?

mét trong hai mé hinh tinh toan sau, theo phuong x hoac y.

My = My: Mp=M,

€, =€,y +0.2¢5,

M& hinh Theo phugng X Theo phugng v

Bidu kién My My My My
Cx ©Cy Cy Gy

Ky hiéu h=Cub=C, h=C, b=C,

M, = My; Mo =M,

ey = e,, +0,2e,,

€, €, d0 léch tdm ngau nhién theo heiphudng
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Gia thiét chiéu day 16p dém a, tinh A, = h-a va Z, = h-2a. Chuin bi cac
8 liéu R,; R,; R, Tinh chiéu cao viing nén quy ude x; theo cbng thiic
(5.21).

X, =—r

N
R,b
Hé s6 chuyén d6i m,. Khi x,<h, tinh m, theo céng thie:
m, =1- 0,6x,
h

~ 0

. Khix,>h, 18y m,= 0,4.

Tinh mémen tuong duong M (d6i 1éch tam xién ra léch tdm phang)

M=M,+ moMz-};— (5.74)

Ti&n hanh tinh toan c6t thép theo léch tdm phéng véi cap nodi luc N, M,

kich thudc tiét dién b x A.

Db léch tdm tinh hoc (d4 xét udn doc): e, = %

Do lach tam tinh toan: - V61 két cdu siéu tinh e, = max (e, €,)
- Vi két cdu tinh dinh e, =¢; + ¢,

Tinh toan cho tiét dién c6 cot thép dit theo chu vi theo mét trong hai

cach da trinh bay trong muc 5.7.6 va 5.7.7.

a. Ding biéu dé tuong tdc

L&y ho bidu @3 theo muc 5.7.5. Ding ho biéu dé dé tinh c6t thép theo
céng thic (5.65).

Khi trén mot tiét didn, do t3 hgp ndi lyc tim dude mdt s bd ba (V, M,
M,) bat 1¢i khac nhau ma xay ra trudng hgp: vé1 bd ba nay tinh theo
phuong x, v6i bd ba khac tinh theo phudng y thi can phai lip hai ho

_ bidu 4. Mot ho 18y 2 = C,, ho kia h = C,
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Vi du: Tiét dién ¢6 C, = 500; C, = 250 mm. Béténg c6 R, = 11,5 MPa; bd ba néi
Iyc da tinh duge N = 1200 kN; M_ = 180 kNm; M= 280 MPa.

-

M

Cé: 2= = 180

M, 60
0kN> L =—"—=240
, =36 c, 025

Tinh toén theo phuong x véi b = C, = 500; b = C, =250 mm.

" Gia thit a = 50; h, = 500-50=450 mm; § = % =010

M, = M’=180; M, = M= 280

gy = N 12001000 0 i <,

R,b  115x250
m, =1_9,6_x1_=1_0_,6_ﬁ17_,4=0,4434

h, 450
M=M,+m,M, é—180+04434><60ﬂ_223,21{1\11371
®p 250

e, =£=g&_0194 194mm (>e,) . LAy e, =¢; = 194 mm

N 1200 B

Nrne,=M=2232N

___ N __1200x1000__,00,q
R,bh  115x500x 250

_ Nne, _ 223,2x1000000
Rbh?  11,5x250x 500 x 500

=(1,3105

Du kién dit c6t thép 12 @ thanh 5 16p nhut trén hinh 5.21 ( = 3; v = 5). Dung ho
biéu 46 hinh 5.21, véi n = 0,8348 vam = 0,3105 tim dugc u,, = 0,036.

A,, = 0,036x250x500=4500 mm>.
Dién tich méi thanh: i?_g_o =375 mm® Dung @22 (380 mm?),
Cung s§ lidu nhu trén nhung vi bo ba khace gdm N = 1400; M 1=120; M = 80.

Lacnay M. _120 5,4 M, =80 _390
c. 05 c, 025

x
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Phai. tinh theo phudng y véi b = C,=250; b =C,=500. V61 12 © nhu da du kién
b6 tri thi bay gid u = 5 vA v = 3. (Thes phudng & ~ C, chi ¢6 3 18p 6t thép). Can
14p ho bidu dé véi u = 5 va v = 3 dé tinh toan.

b. Ding cong thirc
Khi khéi lugng c¢én tinh toan 13 it ma khéng c¢é ho biéu dé dé dung thi
c6 thé tinh toan theo céng thiic.
Tinh x, theo ¢dng thic (5.21), 14y gia tri x theo chi dan & muc 5.7.7,
tinh A’, theo cong thic (5.23). Dién tich ¢dt thép toan bd 1a A,, theo
cong thic (5.75). |

A, = OBkA’, (5.75)

trong d6: & — hé s6 theo cong thic (5.68);

0, f— hé s8 k& dén nén léch taAm xién, theo cong thiic (5.76), (5.79).

g 2+13t (5.76)
27+t
t= M,b (5.77)
M,k
13+n
__18+n 5.78
F=1izom (5.78)
neY (5.79)
R, bh

Vi du: Véi s6 lidu cla vi du 6 mue trude (b = 500, b = 250, M, = 180; M, = 60;
N = 1200, bé tri ¢8t thép véi u = 3; v = 5, R, = 11,5; B, = 280; & = 0,62) , yéu cdu
tinh c6t thép.

D3 tinh duge M = 223,2 kNm; ¢, = 194 mm.

500

e=194+ 2 —40 =404 mmi

Gia thiét @ = 40 mm; k, = 460; Z, = 420; &b, = 285 mm
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4 - N _1200x1000
"T R 11,5x250

= 4174 > Egh, = 285

0,38

3
1+ 50(22
500

x= §R+'i§_lz—§__ h, =| 0,62+ 460 = 306 ™™

[
1450
* (h]

o Ne- R,bx(h, —x/2) 1200000 x 404 ~11,5% 250 x 306(460 ~153) _ 1895 mm?

¢ R Z, 280x420
a=2=2_166;
u 3
- 1,9+12a - 1,9+1,2x1,66 -2598
1+0,3cx 1+0,3x1,66
_Mb _180x0,25 -15
M,h  60x05
_2+13t _2+13x15 094
27+t 27+15
e N __ 1200000 _ 0,836
R,bh 11,56x250x500
g LBin 13+0835 . e

141257 1+1,25%0,835
A,, = 0BkA’, = 0,94x1,045x2,589x1825 = 4641 mm”

Ciing ti8t dién nhy trén, véi bd ba khac gém N = 1400 kN, M, = 120; M= 80.
oM,
Lic nay tinh theo phudng y vi C_< c Liy k& = 250; b = 500; M, = 80;

x ¥

M2 =120,

Gia thiét a = 40; A, = 250-40 = 210; Z, = 170 mm.

N 1400000 _

= = =243 >h
R 11,5x500

xl 2]

M=M, +mOM.,ﬁ=80+0,4x120x@=104kNm
b 500
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e, =% _00743m =743mm
1400

e=e, +%—a=74,3+125—40=159,3

Ep = 0,62; £gh, = 0,62x210=130; X, = 243 > &:h,

x=l062+—23% _b10-145

1+ 5%?£§]
250

A - 1400000 %1593 -1 1,5x 500 x 145(210 - 72,5)
h . 280 =170

= 2276 mm®

Véiu=5v=3a=2=06; p=2+t12x08 409
u 1+0,6x0,3

80x500
120x250

_2+1,3x1,33

=0,926
27+1,33

1400000

= =0,974
11,5x 500 x 250

B= 1,3+0,974 ~1026
1+1,26%0,974

A, = 0BkA’, = 0,926x1,026x2,22x2276 = 4800 mm”.

5.8.6. Cach bd tri cot thép coé hiéu qua

Véi nén léch tam xién 6t thép s& phat huy hiéu qua khi duge dit tap
trung vao cac gbéc. Khi tinh toan, dé giam bét sy phic tap cé thé xem
¢t thép duge dit véi khoang cach s, 8, déu trong tling phuong va
dudng kinh @ giéng nhau. Tuy vay khi da ¢6 dién tich A, néu dugc thi
nén dat c6t thép tap trung & cac goc véi s,, s, bé nhit hodc véi nhiing
thanh ¢6 dudng kinh 16n hon. Lam nhu vay sé ting dugc kha nang
chiu Iuc ctia tiét dién. '

Trong vi du trén, nén dung 4025 diit § cic goc, cac thanh con lai dung @22.



CAU KIEN CHIU KEO
VA CHIU XOAN

A. CAU KIEN CHIU KEO

6.1. DAl CUONG VE CAU KIEN CHJU KEO

C#u kién chiu kéo 1a cfu kién chiu tdc dung cta ni luc cht yé&u 12 lyc kéo
N, ngoai ra c6 thé chiu thém mémen udn M, luc cit Q. Khi chi cé lyc kéo
N tac dung didng truc, c6 cfu kién kéo diing tdm. Khi vita ¢6 N vita c6 M
s& ¢6 trudng hdp kéo léch tdm. ' '

C#u kién chiu kéo thudng gip 12 cic thanh cing trong vom, thanb kéo
trong dan, thanh cia dudng &ng dan c6 4p, thanh cfia bé chita, thanh
cha xils,
C#u kién chiu kéo thudng c6 tift dién chit nhat, d4t c6t thép doc va cdt
thép ngang lién két véi nhau thanh khung hogc ludi. Véi c&u kién kéo
ding tAm c6t thép doc dit ddu theo chu vi. Véi cfu kién kéo léch tdm cot
| thép doc nén dit tap trung trén canh b vudng gbc véi mit phing udn, cb
gia tri 1a A, va A’,. Ti s8 c6t thép pp;, = 0,05% khi kéo 1éch tdm 1on va
Mo = 0,06% khi kéo lach tam bé.

Kéo 1éch tam bé 1a khi toan bd tidt dién déu chiu kéo.

Kéo 16ch tam 16n khi crén tiét dién c6 mdt phén chiu nén.
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Cé6t thép doc chiu kéo nén dung nguyén thanh, néu cin ndi phai dung
han, hai d4u thanh cdn dude neo chic chin vao cic bd phén khac cla
két ciu.

Cét thép ngang trong c&u kién chiu kéo c6 nhiém vu gilt vi tri cot thép
doc, ¢6 khoang cich khong qua 500 mm. Trudng hdp kéo léch tadm 18n, khi
trong tinh todn c¢6 k& dén c8t thép chiu nén thi ciu tao c6t thép dai cén
tuan theo cic quy dinh d6i véi cdu kién chiu nén.

Trong trudng hgp c&u kién chiu ldc cit kha 16n, cdn phai tinh toan thi cdt
thép dai con duge tinh toan dé chiu Iyc cit va duge ciu tao theo yéu ciu
chiu lyc cit.

6.2. TINH TOAN CAU KIEN KEO PUNG TAM

Bb qua sy chiu kéo clia bétong, chi ké dn kha ning chiu lyc cia c6t thép,
tinh toan e#u kién kéo diing tdm theo diéu kién (6.1)

N<Ny= RsAst » (6.1)

trong d6: N —luc kéo tinh toan;
N,; - kha nang chiu luc;
A,, — dién tich ti&t dién toan b ¢t thép doc.

Dit p, = 100As

vii A 1a dién tich ti€t dién. Véi cdu kién kéo ding tdm

nén lay p, = 0,4 + 3%.

6.3. TINH TOAN CAU KIEN KEO LECH TAM BE

6.3.1. Diéu kién xay ra kéo léch tam bé

Kéo léch tim bé khi toan bj tiét dién déu chiu kéo, d6 1a khi ldc doc N dit
trong pham vi gifta hai 1dp ¢St doc A va A’,. CGt thép A, dat gén lyc N,
chiu kéo nhidu hon, cdt thép A’; dit xa N, chiu kéo it hon.

Diéu kién xay ra kéo léch tdm bé la:

v
eo = N - ,:‘i’g: (6.2)
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trong d6: ¥, — khoang céch til trong tAm tiSt dién dén trong tam cdt thép
A,. Vdi tiét dién chi@ nhaty, = 0,5k - a.

::qr kT
. RSAS @

JTe -
) ] A

Hinh 6.1. So d& tinh todn ti&t dién kéo léch tam bé

6.3.2. Diéu kién va coéng thifc cd ban

Xem riing & trang thai gidéi han @ng suat trong cdt thép A, va A’ déu dat
dén gia tri cudng 49 tinh toin R,.

Diéu kién va coéng thidc tinh toan dude thanh lap bing cach 14y mémen
461 véi truc di qua trong tAm A; va A’

Ne < [Nelyy =RA'Z, ; (6.3)
Ne' < [Ne'l;q = RAZ, (6.4)
trong d6: e, € — khodng cach tit diém dat luc doc léch tAm dén trong tdm
¢St thép A, va A's.
Véi tiét dién chit nhat:
h
e=§—eo-a; (6.5)
.«3‘=%+eo -a'; (6.6)

Z, — khoang céch gifia trong tdm ctia A; va A’

6.3.3. Van dung

Véi bai toan kiém tra kha ning chiu lye, tinh vé& trai va v& phai cia bidu
thitc (6.3) va (6.4) rdi so sanh.
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Véi bai toan tinh c6t thép, tit (6.3) rit ra cong thlic tinh A’; va tu (6. 4) rut
ra cong thic tinh A,

Tinh todn c8t thép chiu kéo léch tAm bé cdn chi y: khi ting gia tri N thi
cA A, va A’, déu ting, cdn khi ting M thi A, ting va A’, gidm. Trong mét
doan c&u kign c6 N 12 hing s& va M thay d6i thi dé tinh A, cdn ding gia
tri M 16n nh&t con d€ tinh A', phai 14y M nhd nhat.

6.4. TINH TOAN CAU KIEN LECH TAM L6NTI€T DIEN CHU NHAT
6.4.1. Diéu kién xay ra kéo Iech tam I8n "

Kéo léch tam I6n khi luc doc léch tam N. dat ra ngoél pham vi c6t thép
Ldc nay tiét. .dién cb ‘mdt- phan ch1u kég v6i cOt thép A; vi mdt phé'n

chiu nén véi c6t th_ép Al D1eu kién dé xay ra kéo léch tdm 16n (h.6. 2) la:

.eo. = E’-

> 0 5h-a' (6.7)
6.4.2. Diéu kién va cong thl.’rc cd ban
So @5 tng sudt & trang thai gidi han duge 18y theo nhu cfu kién chiu usn
ho#c nén 1éch tam 14n. ' :

Diéu kién'va cdng thitc dude viét nhu sau:

Ne < [Nel,, ‘:R,,bg_c(h,; - %] +RAZ,; 6.8)
N=Ny=RA, - Rybx - R, A’,, - (6.9)
trong d6: e=e, - % +a'. © (6.10)

Diéu kién d8 ding dugc cc cong thic trén la:
2a’ <x <Egh,. (6.11)

- Gia tri cia &g nhu trong cdu kién chiu udn va nén léch tam.
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Trudng hgp dic biét, khi xay ra x < 2a’ thi diéu kién (6.6) dude thay bing
diéu kién (6.12) bing cach 1y mémen ddi véi truc qua trong tdm A’ va .
xem gin ding hdp lyc clia béténg viing nén dit trang véi hgp Iue trong
cOt thép A’

Ne' < [Nely = RAZ, , (6.12)
vdi e'=¢, + ol a' (6.13)
Ag

A o RSAS' Rb

o g =

) 7% —

= = N —L
o
l——m]l*—. [ J ———&AS @
i Ag e
b N

Hinh 6.2. So d8 tinh toan tiét dién kéo Jéch tam Ién

6.4.3. Kiém tra kha ning chiu luc
Bi&t kich thudce tiét dién va c6t thép. Yéu cdu kiém tra xem tiét dién c6 du
kha ning chiu cdp ndi luc M, N.
T phudng trinh (6.9) rdt ra céng thic tinh x:

RA,-R,A", -~ N
= Solls s =% 6.14
R,b (614

X

Khi x thda man diéu kién han ché thi thay vio v& phai clia cdng thic (6.6)
dé tinh [Ne),; va so sanh véi Ne.

Khi x > Egph, thi cling tinh theo cong thiic (6.8) nhung trong dé 14y
x= thw

Khi x < 2a’, tinh v& phai ciia (6.12) rbi so sanh véi Ne'.
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6.4.4. Tinh toan cét thép
Biét kich thudc ti&t dién va cip ndi lue M, N. Yéu cdu xic dinh c¢6t thép
A, A
Cé hai phuong trinh (6.8) va (6.9) dé x4c dinh ba 4n s6 1a x, A,, A’,. Bai
toan c¢6 nhiéu nghiém. Chi cin mét nghiém hgp 1i 12 duge.
Thong thudng cho x mét gia tri trong khoang han ché 2a’ < x £ §gh,. T
phuong trinh (6.8) rit ra cong thic tinh A’

Ne - Rbbx(ho - _;E)

A, = . 6.15
¢ R Z, (6.15)

Khi tinh duge A’ > O thi dem x va A’ vao phuong trinh (6.9), rit ra c¢ng .

thic tinh Ag: '

Rbx+R.A,+N
R .

]

(6.16)

A =

Khi tinh dudc A’, < 0 thi gidm x d& tinh lai. N&u da 14y x = 20’ ma van cé
A’ <0 thi chon A’ theo c8u tao va tinh A, theo trudng hgp déc biét, rit ra
ti phuong trinh (6.12):

Ne' N(e+Z2Z,)

= - 5.17
Rsza RSZG ( )

A,

B. CAU KIEN CHIU XOAN

6.5. DAI CUONG VE CAU KIEN CHIU XOAN

4 - [y - -~ ” ~ 3 A
Mdmen xoén, ki hiéu M,, 14 mémen tic dung trong mit phiang vubng gbc
véi truc cdu kién.
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Trong két ciu bétdng 6t thép hiu nhda khéng gip hién tudng xoén thuin
tiy ma thudng gip xoin két hgp véi uén. Xét dim lién két cling véi cét va
c6 ban & mot phia, tdi trong trén ban giy ra xodn cho dam (h.6.3a). Xét
khung bién ¢6 ddm khung lién két ciing véi ¢t va cac ddm san lién két
ciing vdi dim khung (h.6.3b), tai trong trén cdc dim truc 2, 3 gdy ra
mdmen xoin cho ddm khung truc A va C.

by Ee— o ©
BRI
@ BRI
L L

AFAE @
BRI

[ I |
U @

ONONONO

Hinh 6.3. Mt s trudng hop dim chju xodn

Kha ning chiu xodn clia bétoéng c6t thép kém hon so véi kha nang chiu
udn do d6 trong nhiéu trudng hgp mémen xoén tuy khoéng 16n ciing gy ra
anh hudng dang ké, lam xuét hién khe nit. Khi thiét k€ két c&u BTCT
cang tranh hoic gidm duge mdémen xoén cing tot.

Thi nghiém efu kién BTCT chiu xoéin thudn tdy thiy rdng cic vét nit
nghiéng véi truc goéc 45° va chay vong quanh ca cic phia theo dang cudn
16 xo. Nguyén nhan 1a mdémen xoén giy ra fing sudt ti€p 7. Hop Iuc caa t
tao ra dng su#t chinh kéo vi tng su&t chinh nén theo phudng xién 45°.
Ung suét chinh kéo khi vugt qua cudng d6 chiu kéo cta bétdng sé giy ra
vé8t niit. Ung suét chinh nén néu qué 1én c6 thé 1am vd bétséng.

Trudng hgp ddm chiju xodn va udn ddng thoi thi sy 1lam vide phie tap hon.
Cac vét nfit xién xuft hién trén ba mit ddm cdn mit thd tu chiu nén,
tao thanh tiét dién vénh. Su phé hoai xay ra theo tiét dién vénh 46
(xem hinh 6.5, 6.6).
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D& chiu tac dung clia ubh va xcdn trong ddm can dit cac ¢dt thép doc theo
chu vi ti€t dién v& cac c6t dai khép kin. Cac c6t thép doc phai duge neo
chéc vao g6l véi chidu dai I, theo cong thie (3.10). C6t thép dai trong
khung budc cdn 1am thanh vong kin va neo chic chén 8 hai dau (doan néi
chéng 1én nhau dai 30¢4,;). Véi khung thép han tat ¢d céc thanh c6t thép
ngang theo ci hai phuong cdn dude han chic chdn vao cic thanh cot

thép doc.
C#u kién c6 tiét dién chit T chit I cAn @4t c8t dai thanh vong kin trong ca
sudn va canh (h.6.4).
30
0y
Y/

Hinh 6.4. C3u tao cdu kién chju udn - xodn
6.6. DIEU KIEN VE KHA NANG CHIU LUC

C#u kién chiu udn — xodn c6 thé bi pha hoai theo tiét dién vénh do cac cot
thép doc va ¢6t dai dat dén gidi han vé cudng 49, cling ¢6 thé bi pha hoai
do ttng suit nén chinh lam pha v béténg. Tiéu chuén TCXDVN 356 — 2005
quy dinh cin kiém tra cfu kién chiu udn — xoén theo hai diéu kién:
a. Piéu kién han ché ing sudt nén chinh

M, < 0,1R,cd?, (6.18)
trong d6: M, — mémen xoén;

R, — cudng db tinh toan vé& nén cua bétdng. Vdi bétong

¢4p cao hon B30 dudge 14y nhu 461 véi béténg cép B30,
¢, d — kich thudc canh tiét dién trong dé d 12 canh bé.
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b. Piéu kién theo tiét dién vénh
M, <My, , (6.19)
trong d6: Mgy, — gi6i han vé kh2 nang chiu xoan caa tiét dién vénh.
Tidu chudn TCXDVN 356 — 2005 dua ra ba 5o dd dé tinh Mg, cac so dd

fing v6i viing nén khac nhau. Cac cong thic dudgce lap cho tiét dién chi
nhat c6 bé rong b, chiéu cao k (h — canh trong phudng mat phing udn).

6.7. TINH TOAN V61 SO PO 1

6.7.1. S d8, gia thiét

So dé 1 duge tinh véi tac dung ddng thdi cta momen uén M va mémen
x0An M, , ving chiu nén & vé phia bi nén do uén. Sc db ti8t dién vénh
ABDE thé hién trén hinh 6.5a. Canh viing nén AB nghiéng véi truc ddm
gé6e 0, chiéu cao ving nén x. Hinh chiéu cha tié€t di¢n vénh 1én truc dam 1a
C = ABcos6. Canh chiu kéo DE nghiéng v6i1 truc dam géc a. Pem khai
trién tiét dién vénh ra trén mét phéng ¢6 duge dang nhu trén hinh 6.5b.
Chiéu tiét dién vénh lén mét phang vuéng géc vl truc ddm cé duge
hinh 6.5¢.

Duya trén két qua thi nghiém dua ra céc gia thiét saw:
« B4 qua kha ning chiu kéo cua bétoéng.

o Ung suit trong cac ¢6t thép doc chiu kéo dat dén cuong d¢ tinh todn
R, cOt dai dat dén R,

e Viing nén AB dugc xem la phing, ting sudt trong ving nén phin bd
déu va bing R;. Ung sudt trong c6t thép viing nén 18y bang R,

Diéu kién dé dung duge cac gia thiét trén day la:

20 €x < iRho-
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c}

Hinh 6.5. So dé tinh todn voi M va M;

6.7.2. Cong thirc xac dinh M,
a. Ldp cong thitc M,

Xét tiét dién vénh ABDE chiu tdc dung d6ng thdi mémen uén M va
moémen xoén M, véi so d6 dng suflt nhut d4 md t3. Lap phuong trinh
mémen d6i véi true di qua hop lye clia ving nén va theo phuong AB
sé dude:

Msing + M,cos6 = RAZsin6 + Y R, A, Z, cosd , (6.20)

trong d6: Z,, Z,, - canh tay don ndi lyc cla c6t thép doc va c6t thép dai.

Véi miic 4§ gan ding cb thé chdpnhan Z, = Z,=Z= (ho - %) .

Dit 5 = % . bién di phuong trinh (6.20) thanh:
£
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. _ BeALES+ T R ALE
‘ 1+ ytgd
Bidu thic vita viét 1a phuong trinh cin bing. Lién hé véi dicu kién vé
kha nang chiu lyc thay ring v& phai ctia bidu thie chinh 1a kha ning
chiu xoén clia tiét dién vénh, duge ki hidu 1a My,

K&t hap véi diéu kién (6.19) viét dude:

_ (RAted + > Boda) 6.21)
1+ ytgd )

M, s M,

Dung mét s8 phép bién d6i todn hoc dé biéu didn M, thanh dang dé
van dung hon.

Goi s 12 khodng céch giita cic c6t dai thi trong pham vi canh DE ¢6 s3

lugng c6t dai bang DEcosa ma DE = _b .
s sina
Vay: Z A , cosa Asw

sm a stga

Hinh trién khai 6.5b cho thiy cotga =

2h +b’
Nhu vay

Z wAﬂw_ s 2h+b

Ciing tit hinh trién khai cho th&y tg8 = g

Bién d8i v& phai ctia biéu thic (6.21) thanh:

RA(1+0,05)Z
M, =— (1 ¢,0%7) . (6.22)
A+
b C
t d‘l = M =—.
rong o Sh + b’ A b

@,, ~ d&c trung quan hé gifia c6t thép ngang va c6t thép doc,
R_A b

SW "SI

O = X 2. (6.23)
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Theo két qua nghién ciu thay ring nén han ché ¢, trong khoang:

Vw min < Pw = Pw max > (6.24a)
0,5
Pw min = ___lw_"_; (6.24Db)
1+
20,M,
M
x> 1:5 1- 3 6.24
Pw ma { M, J ( c)

trong d6:M, — mémen udn 16n nhat ma tigt dién thing géc véi truc cdu
kién chiu duge. Xac dinh M, theo bai toan kiém tra kha ning
chiu lye cfia c&u kién chiu udn 6 chuong 4.

Né&u gia tri @, tinh duge tit cong thic (6.23) nhé hon 0y min thi cin

nhén gia tri R.A, & cong thitc (6.23) va (6.25) véi ti s8 Pw

twmin

b. Chiéu cao vang nén

Chijéu cao viing nén x duge xac dinh tu diéu kién can bang lyc. Hop luc
trong béténg ving nén 1a Ry(AB) x tac dung vubng gbc véi phuong AB.
Chi&u cac luc 1én phuong truc dam:

R,(AB) xsin6 + R, A’ — R;A; = 0.
Chd ¢ ring (AB) sind = b; rit ra phuong trinh:

Rybx =R,A; - R A's. (6.25)
Gia tri cta x cAn théa min diéu kién x < Egh,. Khi trong tinh toan cé
k& dén A’, thi con cdn diéu kién x = 2a”.

Khi ké dén A’; ma x4y ra x < 2@’ (k8 cd x < 0) thi tam xem A’; = 0 dé

tinh X1 = RSAS .
Rb
Khi tinh dugc x > &gh, chiing to A; qua 1dn, ldc nay trong biu thiic
s i 47 xSRI
(6.22) cAn nhan AR, véi ti sd Sgfy
x

¢. Cdnh tay don noi luc Z

Trudng hop x théa man diéu kign han ché thi cb thé tinh Z gin didng
nhu sau:
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Z=h,- g (6.262)

Trudng hgp ¢6 ké dén A’; ma x < 2a’ thi:

Z =max (Za =h,-a';Z,=h, —%J (6.27)

d. Gid tri hinh chiéu cia tiét dién C
D8 tinh dugc M, theo cong thic (6.22) con cin xac dinh gia tri cia
hinh chigu C theo difu kién tigt dién vénh dude khio sat 1a nguy hiém
nh&t, dng véi gid tri Mg, bé nhit. Gi tri C duge xac dinh bang phuong
phap lip gin ding din, tinh dao ham cla Mg, theo C hoi#c cac phudng

phap khac.
Déng thoi cdn han ché;
C<C,=2h+b. (6.28)
6.7.3. Vi du tinh toan
Dam tiét dién chit nhat & = 300;
h = 500 mm béténg cip B20. 2016 "’l
Mémen udn M = 120 kNm; mdémen =
’ —e| —

x0in M, = 30 kNm. Cét thép doc
nhém CII, ¢t dai nhém CI. Yéu ciu

b tri cot thép, kiém tra khi ning Sdi”;g ' S
chiu lie.

S6 lidu: Ry, = 11,5 MPa; c6t thép CII *e &S —

¢6 R, = R, = 280; c5t thép dai CI cé - 4922

R,, = 175 MPa; &5, = 0,64.

Du kién b8 tri ¢dt thép nhu hinh vé:
A, = 422 = 1520 mm?;
A’, = 2416 = 402 mm?.

Chiéu day 18p bao vé 25 mm.
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a=25+ 322-:36mm;h0=464;

a’=25+§ = 33 mm.

C6t thép dai $10 ¢6 Ay, = 78,5 mm?
Khoang ciach s = 70 mm.
Tinh todn:
a) Kiém tra didu kién (6.18) v& han ch€ itng suit nén chinh véi ¢ = 500;
d = 300 mm; ‘

0,1R,cd? = 0,1 x 11,5 x 500 x 300% = 51,75 x 10° = 51,75 kNm;

M, = 30 < 0,1Red” = 51,75.

b) Kiém tra tiét dién vénh:

M 120
x:——:-—-=4
M, 30
b 300 _
oh +b  2x 500+ 300

E

0,23;

)

= 90,6 mm.

_RA, - R A", _ 280 x1520 — 280 x 402
. bR, 300 x 11,5

Théa mén diéu kién x > 2a’ = 66; x < Eph, = 290.
M, :Rbbx(ho _ %) FR 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 = Reshus b _175x785 300 g,
RA s 280x1520 70
05 0,5

1+ 1+
29, M, 2x0,138 x 188
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M 120
wma.x=1!5 1- =156/1-—|=0,54.
? [ M ] [ 188)

u

¢, _ 0,138

= =0,92.
0,15

Xy ra @y < Py min Vi VAy phéi nhin RA, vé
wmin
‘= 0,92 x 280 x 1520 — 280 x 402

Tinh lai
nh i 300 x 11,5 _

= 80,8 mm;

Z-h —%-464-40,4 = 423,6m;

0

W]
= bo
glo

Dua céc gia tri d3 tinh dudc vao biéu thitc tinh M:

RA,(1+ ¢, )2

M, = cdn nhan R A, véi P _0,02.
A+ Ppymin
. c?
0,92 x 280 x 1520| 1 + 0,138 x 0,23 5 1423,6
M 300
gh =
< +4
300
2 6
Rt gon thanh M, - 17548C* + 49758 x 10 .
& C + 1200

Tim C dé c6 M, bé nhéit bing cach xét dao ham bic nhit va bac hai cha

Mg, theo C, tinh duge C = 1187 mm.

Théa man C < C, = 2k + b = 1300 mm.

Thay C = 1187 mm vao biéu thic tinh M, gn €O duge:

_ 17548 x 1187% + 49758 x 10°

=381,2x10% = 31,2 kNm
1187 + 1200

M,

C6 duge M, = 30 < M, = 31,2 kNm.

Dim d¢a kha ning chiu lye.
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6.8. TINH TOAN VOI SO PO 2

So dé 2 dude tinh véi tac dung dbng thdi clia mbémen xodn M, va Iyc cit @,
viing nén 3 phia canh bén ctia tiét dién, theo phudng canh & (h.6.6).

6.8.1. Tinh toan M,

Khi M, > 0,5Qb, kidm tra kha néng chiu lyc theo diéu kién (6.19).

kY
|m
i

3 RovAsd b)
Q __.\
| ’7
g RA ., /1
l M‘( s o As1 =
| %
/)— ————— E o
s e , -
b
b

Hinh 6.6, So db tinh toan véi M va Q

Ti&n hanh phén tich va 14p luan tuong ty nhu véi so d6 1, dua d&n cong
thitc 48 xac dinh M), 1a:

RA,(1 +¢,80)Z,

M, = (6.29)
& (an‘l
Chiéu cao viing nén x xéc dinh tit diéu kién cén bang luc:
Rbhx = RsAsl - RscA,sl s (6.30)

trong d6: Ay, A's; — dién tich c6t thép trong ving kéo va trong viing nén,
dit doc theo canh 4.

Diéu kién lax < &gb, véi b, =b —a.

Z, — canh tay don néi Idc.
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Zl=bo'"'

(6.31a)

o R

Khi trong tinh toan c6 ké dén A’,; thi cdn diéu kign x = 2a’. Néu xayrazx <
2a’ (k& ca x < 0) thi 14y Z; nhu saw:

Z, = max[Z‘I =b,—-a"sZ,=b, - %—J, (6.31b)

trong @6 x, — chiéu cao viing nén duge tinh véi A’y = 0;
0,1 — ddc trung quan hé gilia ¢6t thép ngang va doc,

(pw1=_R_sr.ﬂ£fﬂx_’l_ (A 29)
RsAsl s

Gi4 tri cla @, nén théa min diéu kién:
0,5< 9,1 < 1,5.
N&u ¢, < 0,5 thi gid tri BeAs, 6 bidu thitc (6.29) va (6.30) cin duge nhén

véi t] 58 JuL

0,5
Qb
=1 ; 6.33
9, =1+ oM, (6.33)
c, h
o 5 2b+ h

Viéc tinh toan My, duge thue hién véi gia tri Cy nguy hiém nh4t, c6 nghia
]a 1am cho M,y ¢6 gia tri nhd nhét. C6 thé tim C; bang phuong phép ding
dan hodc biing dao ham cfia Mgy, theo Cy. Diéu kién han ch& cha C, la:

C,<2b+h.

6.8.2. Trudng hop dac biét

. Khi thda mén diéu kién (6.34) thi viéc tinh toan theo so d6 2 duge thyc
hién theo diéu kién (6.35)

M,<0,5@Qb; (6.34)
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3M,
b 2

Q < st + Qb - (635)

trong 6: Qs Q5 — kha niing chiu cit ciia 6t dai va cta bétdng, xéac
dinh theo céc chi din § chuong 4.

6.9. TINH TOAN VOI SO PO 3

As
S¢ d6 3 ¢6 viing nén & canh chiu kéo do _m:[
udn (h.6.7). °
Q

Cﬁntinhtheosdd63khth>M—b——. B s

- 2h+d .
Lic nay kha ning chiu lyc duge kiém = >

A : P

tra theo diéu kién (6.19) v6i M, dude ALT
tinh toan theo cong thite (6.22), trong j._b__.‘

d6 gia tri M trong céc biéu thie tinh ¥,

O min V3 P max dudc 14y véi ddu - (gia Hinh 6.7

tri am). Céc biéu thic khic va cach

tinh toan theo nhu s d8 1 véi chd ¥ vai trd 6t thép da duge hoan vi, ¢dt
thép A’, trong sd d6 1 trd thanh A, trong s¢ d6 3 va nguge lai.



TiINH TOAN CAU KIEN
BETONG COT THEP
THEO TRANG THAI
'GIOI HAN THU HAI

Tinh toan ciu kisn béténg cbt thép theo trang thai gi6i han thit hai bao
gdm céc phén viéc sau:

Tinh todn vé sy hinh thanh khe nizt. Ni dung cla vigc tinh toan nay
13 x4c dinh kha ning chdéng nit cha cu kién (con goi 14 ndi lyc lam
xudt hién khe nGt trén tigt dién). Néu ndi lyc do tadi trong su
dung giy ra khéng vugt qua kha nang chéng nit thi ciu kién khong
bi nit.

Tinh todn vé su md réng khe nitt. Noi dung ctia viée tinh todn nay la
x4c dinh bé rong khe nit trén tiét dién thing g6c va tiét dién
nghiéng sau d6 o sanh vdi bé rong khe nitt gidi han duge ghi trong
céc tidu chuédn thist k& Né&u gia tri bé réng khe nit tinh duge khong
vugt qua gia tri gidi han thi dat yéu cdu vé an toan.

Tinh todn vé s khép kin khe ni#t. Cac khe niit ton tai thudng xuyén
(do tai trong thudng xuyén tac dung dai han gy ra) sé 1 rit nguy
hidm 461 véi ct thép & gée dd bi an mon (gi). Néu sau khi tai
trong tam thdi duge dd bo, khe nit duge khép lai thi dat yéu clu vé
an toan.

Tinh todn bién dang ciia cdu kién. Noi dung cua viée tinh todn nay la -
xéc dinh chuyén vi clia c&u kién va so sdnh né véi chuyén vi gidi han
dugc ghi trong céc tidu chudn thist k& N&u gia tri chuyén vi tinh
duge khéng vugt qué ehuyén vi gt hanthi dat yéu cau vé an toan.
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A. TINH TOAN VE SU HiNH THANH
VA MO RONG KHE NUT

7.1. KHAI NIEM CHUNG

P& v6i két cdu bétong ¢t thép néi chung, khe niit ¢6 thé xuit hién do
bién dang van khudn, do co ngét cha bétong, do sy thay d6i nhiét d6 va db
dm, do sy tic dung cla tai trong va cac tdc déng khac. Khi trong bétdng
xudt hién {ing suit kéo vuot qua cudng dd chiu kéo ciia né thi béténg bat
ddu bi niit. 3 thdi diém méi niit, mit thudng khéng nhin thiy duge, chi
khi bé rong khe nit tit 0,005 mm trd 1én mdi th&y. Khe nit c6 thé lam cho
cong trinh m&t kha ning chéng tham, lam cho b&tdng khong bao vé duge
6t thép khdi bi 4n mén vi tdc dung xdm thyc cha méi trudng. Khong phai
moi khe niit déu nguy hiém. Ngay ca khi ¢6 tdi trong tac dung vén ¢6 thé
cho phép hoéc khong cho phép xu4t hién khe niit.

DE phuc vu cho viée thiét ké két cdu bétdng c8t thép v&€ nhitng vin dé c6
lién quan dén khe nit trong viing kéo, ngudi ta chia ra ba cdp kha ning
chéng niit cin ¢t vio didu kién 1am viée cha ching va loai ¢6t thép dude.
ding:

e Cdp 1-Khong cho phép xu#t hién khe niit.

o Cédp 2 - Cho phép xudt hién khe nitt ngén han véi bé rong han ché
a,.; nhung chic chin khe nit s8 duge khép kin trd lai khi da dd bd
tai trong tam thoi. Didu nay chi ¢6 thé xdy ra khi trong bétdng c6
mot gi tri Gng sudt nén trudc oy = 0,5 MPa, dong thoi dudi tac dung
ctia tai trong thudng xuyén, tai trong tam thdi dai han va ngén han,
trong ¢6t thép ing lyc trude khong xuét hién bién dang khéng khéi
phuc. Nhu vy trong chudng niy, d6i véi bétong cdt thép thudng,
vin dé tinh toin theo kha ning chéng niit cip 2 s& khong duge dé
cap dén.

e Cé&p 3 — Cho phép xu4t hién khe niit ngin han véi bé rong han ché
@.r.1 V2 cho phép xudt hién khe niit dai han véi bé rfng han ché a,,.
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Khe niit ngin han 13 do tai trong thudng xuyén vi tai trong tam thdi gy ra;

Khbe nitt dai han 13 do tai trong thudng xuyén va tai trong tam thai dai
han giy ra.

C#p chong nit cha cfu kién béténg ¢t thép dude cho trong phu luc 10 va
phu luc 11. Phu luc 10 dua ra c&p chdng nit va bé ring khe nit gidi han
Qgreq VA Qgrez (mm) dé han ch& khé nang th&m caa két ciu.

Phu luc 11 dua ra cAp chdng niit va bé rong khe niit gi6i han @, Va Geren

(mm) d€ bao vé cbt thép.

T4i trong diing d& tinh k&t c&u béténg cot thép theo sy hinh thanh va mé
réng khe nit dugde 14y theo phu luc 12, trong d6 phén tai trong tac dung
dai han va ngén han dugc 14y theo “Tiéu chuén tai trong va tac déng”
TCVN 2737 — 95.

Cén luu ¥ ring d8 cho két cfu béténg c6t thép khong bi ntt, bién phap tin
ciy v triét d€ nhat 13 dung bétdng cot thép dng luc trude. DGi véi bétong
c6t thép thudng, cho du da tinh toan khéng cho niit nhung khe nitt vin c6
thé xuat hién do nhiéu y&u t6 ngiu nhién.

7.2. TINH TOAN VE SU HINH THANH KHE NUT

Khi tinh toan kha ning chéng nitt cia mot tiét dién nao d6 trén ciu kién,
ngudi ta stt dung nhiing nguyén téc sau:
o Diing gié thiét tiét dién phing, nghia 13 sau khi bién dang, tiét dién
van dude coi 12 phing.

» Do din dai tuong d61 16n nhat caa thd bétdng chiu kéo ngoai cung cé
bt, ser
b
phén b3 deu vi gia tri la Ry, o,

gia tri bing ; ting suit trong bétdng vung kéo dudge xem 1a

o Ung sudt trong ving bétdng chiu nén dude xic dinh c6 xét dén bién
dang dan héi va khéng dan héi cla bétong. Bién dang khong dan héi



202 : KET CAU BETONG COT THEP

duge tinh d&n bing cich giam khodng cich tit trong tdm tiét dién
quy d8i d&n diém mép 16i nim d6i dién véi mép chiu kéo (dang duge
kidm tra su hinh thanh khe niit) khi c6 lyc nén truée P cla c6t thép
iing luc trude.

Trong chucng niy chi trinh bay viée tinh toan v& su hinh thanh khe niit
d61 véi cdu kién bétdng cot thép thudng.
7.2.1. Cau kién chju kéo diang tam

Ngi lyc ma tiét dién chiu duge ngay trude khi xudt hién khe nit diu tién
dudc xac dinh tit diéu kién can bing cta cic lue trén tryuc cfu kién (xem
hinh 7.1)

Rbt.ser

N ore

i

E O',R bl.ser As

Hinh 7.1. S d5 tinh kha n#ng chdng nit cda cdu kién chiu kéo ding tam
N, cre — ARbt.ser + 2aRbt.serAs ) (7‘1)

trong d6: A, A, — dién tich ti€t dién ngang clia cdu kién va dién tich cOt
thép thudng;
E

o= —=,
E,

7.2.2. Cau kién chiu uén

Bidu d6 ttng sudt va bién dang trén tist dién thing gée diing dé tinh kha
nang chéng ntt M,,, {mdmen udn ma clu kisn chiju duge ngay trudc khi
nitt) duge thé hién trén hinh 7.2.
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2 b by J
- . © Gy €p

; 7///b///// 5 M. c,,z?f% 3 &

/

As d GS AS 8
o0 = - — s
b © [ R bt ser abf
S 2Rt ser)

7 Hinh 7.2. Bidu d& mg suit dang dé tinh M,

a) Tiét dién ngang; b) Bidu d6 (ng suat; ¢) Biéu dé bién dang.
P61 véi cfu kidn chiu udn, xem béténg ving nén lam viée dan hdi, nghia
14 biéu d8 {ing suit trong ving nén ¢é dang dudng thing.

9 ] - . at . 2 . 2R D
Trén cd s6 gia thiét tist dién phang va gia tri g, = % ta c6 thé tinh
b

dugce:

X
Gp = 2Rbt,ser h—x ]

x—-a'

h-x’

h-x-a
h—-x

> (7.2)

t
o'y = 2Rbt’se,a

G = 2Rbt,ser o

Chiéu cao vang chiu nén x dude xac dinh ti phuong trinh hinh chi&u cta
céc Iuc 18n phuong truc cia cédu kién:
_[ szdA + c's As = Rbt,serAbt + UsA? 4 (7'3)
Apn
trong d6: Ay, — dién tich vang bétdng chiu kéo;
Ay, — dién tich ving béténg chiu nén;
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z z
Op, = -;Gb = 2Rbt.serh—_;' (74)

Thay céc gia tri cha (7.2) va (7.4) vao (7.3) va triét tiéu gia tri Ry, ., 0 hai

v&, ta cé:
S A' (x-a") Ath-x-a)
2 bo 9 s = -5 .
h—.1c+OL h—x .Abt+2a h—x
Viét & dang khac: _
S, +aS', —aS,, = "(h;;c)ﬂ, (7.4a)

trong d6: S’p, — mémen tinh ctia viing bétdéng chiu nén déi véi truc
trung hoa;
S, S's, — mdmen tinh ctia dién tich c8t thép chiu kéo va cot
thép chiu nén ddi véi truc trung hoa.
P&i véi tist disn chit I véi nhitng ky hidu vé kich thude rhu trén hinh
(7.2), giai phuong trinh (7.4) ta dugc:
bh + 2[1 - Ei'lsLhJA'f + 2(1 - %JGA'S

>

=1- (7.5)

x
k 24, - A

g:

trong dé ,f: (b,f_ b) h’f ’ Af= (bf_ b) hf’
Ared =bh + A’f+ Af+ CL(AS + A’s)'
Viét phuong trinh can bing mémen d&i véi truc trung hoa ta dude gia tri

mémen chéng niit caa tiét dién:

M, =c' A'(x-a’)+ _[ C,,2dF + Rbt,serAbt%t_ +o A (h-x—-a). (7.6)
44, bt

Thay cic gi4 tri ting suat di tinh duge & trén vao (7.6) ta dudc:

ML‘TC = [Z(Ibo + aIsﬂ + G‘I'SO)
h-—x

+ Sbo] Rbt,ser s (7.7)
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trong d6: Ip,, Iopr I'so — 140 lugt 12 moémen quén tinh déi véi truc trung
hoa clia dién tich viing béténg chiu nén, cla dién tich cdt thép
chiu kéo va clia dién tich c8t thép chiu nén.
S;, — mémen tinh ddi truc trung hda cla dién tich viing bétong

chiu kéo.
Biéu thic (7.7) c6 thé viét thanh:
M cre = Rbt, seerl ) (78)
trong d6: W,; — mdmen khéng uén caa tidt dién d61 véi thd chiu kéo

ngodi cing c6 xét d&n bién dang khong dan héi caa bétong
vung chiu kéo,
_2(I, +ody, +od'y)

W, = - + 8, . (1.9)
Diéu kién @8 céiu kién khéng bi niit nhu sau:
M<M,,, (7.10)

trong d6: M — mbmen ngoai lyc trén tiét dién dang xét.

Su co ngét clia bétdng gay ra dng sudt kéo trong béténg va ing sudt nén
trong c6t thép, do vay sy co ngét cla béténg 1am anh hudng dén kha néng
chéng nit ciia cfu kién. Cé thé dung so d6 trén hinh 7.3 d€ thé hién néi
itng suflt do co ngét clia bétdng giy ra.

a) b)
T3 A, < G5 A; <
\ Ns=Cs(A+Ay) A |, \
-4 T2
Ne=Os{A.+ AL) ﬁ__ M, =N;(e;+r)
05 As O-S A.s
GM th

Hinh 7.3. N§i ing suit do co ngét clia bétdng
a) Ung sudt trong bétdng va c6t thép; b) Sa db tinh toan tuong duong
1- mép trén cha I5i tiét dién quy ddi; e, ~ d6 l&ch tam ciia lyc doc Ng;
r — khoang cach tif trong tam dén mép trén cia I5i tiét dign quy ddi.
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Ung sudt trong c6t thép og c6 thé 18y mét cach gin ding bang éng sudt
hao do co ngét gay ra doi véi cot thép cé gly Gng lyc trudc.
Luc doc do co ngét N, dugc dat & vi tri mép trén cha 16 (diém 1) nén
khéng giy ra Gng suit kéo & mép dudi clia tiét dién. Gia thd moémen ngoai
Ide M gay kéo 3 mép dubi, tic 13 cing chiéu véi M,, thi diéu kién dé ciu
kién khéng bi nit 1a

M+ Mrp = Rbt, seerl

hogc Mc< Rbt, seerl -

M,, (7.11)
trong trudng hgp nay cb thé viét mdt cach téng quét:
Mcrc = Rbt, seerl x Mrp . (7-12)

trong (7.12), M,, 14y dfu trit khi M va M,

d&u cong khi M va M,,, quay nguge chiéu nhau. Ta thdy ngay ring 461 véi

quay citng chifu va M,, 18y

c&u kign chiu udn binh thudng, A, > A’y; M, va M quay cung chiéu do &6

kha ning chéng nitt cka cdu kién bi giam di mdt lugng bang M,,.

Tit bién ctia bétdng ciing lam thay d8i trang thai dng suit trén tiét dién
ngang cfia cfu kién va ciing anh hudng dén kha ning chong niit. Xét dén
anh hudng ctia tit bién ciing gifng nhu xét Anh hudng cha co ngbt, khi db
{ing suit trong béténg (ding dé tinh tng suét hao do tit bién cta béténg
&6i véi cot thép cb Gng Iuc trudc) dude xce dinh véi gid thiét vat lidu lam
viée dan hoi véi dién tich quy ddi A,.q gi6ng nhu trong biéu thic (7.5) da
trinh bay.

7.2.3. Cau kién chiu nén léch tam

Bidu ¢ ting suit va bién dang trén tiét dién thing géc dé tinh kha nang
chéng nit cha c&u kién chiju nén 1éch tdm duge thé hién trén hinh (7.4).

Né&u chuyén luc doc N vé& mép 16i 1 thi phai thém mét mbémen cb gia tri

M,=N(e,- ). (7.18)
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N e
a) T b) c)
.(U Sb
v - G Ag /s

(///A’///// § 9 o7 /ss

//s
8 1 - _é!
< o o -~

s —
.As. — O-LAS . €

Hinh 7.4. Bidu 88 dng suat dung dé tinh kha ning
chéng nirt cla ciu kign chiu nén léch tam
a) Tiét dién ngang; b) Bidu d5 (mg sudt; ¢) Biéu do bién dang;
2- trong tam tiét dién; 1- mép I5i ti€t dién
Luc doc N diit 8 mép 1561 khong géy ting sudt 6 mép chiu kéo, chi c6 M, giy
ra {ing suft kéo op,. C6 thé tinh o, theo cac cdng thitc doi véi vat lidu dan
héi theo tiét dién quy déi:

M, N, -7
Oy = L = (7.14)
t Wred Wred
hoac M,. = N(ea —-r)= thWred . (7.15)

Khi o, dat d&n gia tri Ry, ., vA phét trién bign dang déo 8 biéu db dng
suit c6 dang nhu trén hinh (7.4b) thi gid tri oy W4 dat dén gid tri
Ry serWp khi col biéu @b tng suft trong vang chiu nén c6 dang dudng
thing. Difu kién dé cfu kién khéng bi nitt 1a:

M,. =N (eo - r) < Rbt, seerl . (716)
Biéu thie (7.16) ¢6 thé viét thanh:
M = Ne, < Ry gorWp + Nr. (7.17)

TS (7.17) ¢6 thé thiy ring khi cé luc nén, kha ning chdéng nit cua tiét
dién duge ting lén.

Trong céc cdng thitc & trén r 13 khodng cach tit trong tAm d&n mép trén
clia 16i (ndm & phia xa mép chiu kéo); duge tinh bing céng thitc:
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1 (7.18)
Ad

trong d6: W,.g A,.q — mOmen khang udn d61 véi thé chiu kéo ngoai cung
chia tidt dién quy d8i va dién tich tigt dién quy déi khi coi vat

lidu lam viée din héi.
7.2.4. Cau kién chju kéo léch tam

Bidu d3 ting suit ding dé tinh c&u kidn chiu kéo léch tAm theo s¢ d6 hinh
thanh khe niit duge thé hién trén hinh 7.5.

aj) b)
7755777 =a0
= ) 12: '“]. -
Ak = o
- N

Hinh 7.5. Bidu d6 ing sudt ding dé tinh cdu kién chiu kéo
l&ch tam theo sy hinh thanh khe nat

Khi tinh toan c&u kién chiu kéo léch tdm theo sy hinh thanh khe nit,
nguosi ta quy ddi tist dién theo bétdng ving kéo (xem cong thitc (7.1)). Khi
d6 khoang céch r duge xac dinh nhu sau:

W,

P

= (7.19)
A+2d(A, +A')

r

Diéu kién dé cdu kién khong bi nitt 1a:

MJ‘ = N(eo +r) < Rbt, seerI' (7.20)
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7.2.5. Tinh gan ding W,
Cho phép tinh gin ding gia tri W, theo cich sau:
W, = YWpea, (7.21)
trong dé: 7y~ hé s8 xét dén anh hudng cla bién dang khéng dan hdi clia
béténg ving chiu kéo, duge xac dinh theo phu luc 18,
7.2.6. finh toan theo sy hinh thanh khe niit trén tiét dién nghiéng

Tinh toan theo su hinh thanh khe nit trén tiét dién nghiéng dude thuc
hién theo diéu kién:

Omt = YbéRbt, ser (7‘22)
trong d6: 7y,, ~ hé s0 diéu kién lam viéc cita bétdng, xét anh hudng cha

trang thai (Ing suit phic tap (kéo — nén) dén cudng dd ctia

bétong,
g
1 — —me
Toa = _ Boser , (7.23)
0,2 + 0, B

& day: o, — hé s 18y bang 0,01 d6i v6i béténg niing, béténg hat nhd va
béténg nhe; Béng 0,02 d6i véi béténg t8 ong;
B — cip @5 bén chiu nén ctia bétdng tinh bang MPa. Tich s&
o,B khéng dude nho hon 0,3;
Cpp> Ome — UNE suft kéo chinh va nén chinh.

Gia tri @ng suit kéo chinh va nén chinh trong béténg dude xac dinh theo
cong thitc

2
G, +0 G, —0C
Smi(me) = — 5 A i\/[ = 5 "J +'c§y , (7.24)

trong d6: o, — Gng suft phap trong bétdng trén tiét dién vudng géc véi

truc doc ¢la cdu kitn domgoai lue gay ra;
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o, — fing sufit phap trong bétdng trén tiét dién song song véi
truc doc cia ciu kién do tidc dung cuc bd ctia phan luc goi
tua, do tai trong tap trung va tai trong phin b giy ra;

' T,y — ing sudt tiép trong bétdng do ngoai lyc giy ra.
Cac gia trj ing suft o,, o, trong (7.24) duge 14y ddu cdng néu 12 dng sust
kéo, 14y d&u trit néu 12 dng suit nén. Ung suit o,,, trong (7.23) duoe 14y
gid tri tuyét d8i. Viée kiém tra theo (7.24) duge thuc hién tai trong tam
ti&t dién quy @3i va 3 chd tiép giap giita canh chiu nén véi sudn cia tiét
dién chit I va tiét dién chit T

7.3. TINH TOAN CAU KIEN BETONG COT THEP THUGNG THEO SU MO

RONG KHE NUT

7.3.1. Céng thirc tdng quat dé tinh bé rong khe nut a.,. trén tiét dién

thing géc

a. Ung sudt trong bétong va c6t thép chiu kéo sau khi nit

Lot Ag
= ’gcp"‘Abt B rre
a)
N _Z_._.._i _____________ Lo~
1 3
b) m I
I (1) b — -
i 1]
{ o, G, [

 Hinh 7.6. So d3 Ung suit trong bétdng va cdt thép chiu kéo
a) So dd khe niit; b) Ung suat trong bétong chiu kéo; ¢) Ung sudt trong cét thép chiu kéo.
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Xem xét mét c&u kién chiu kéo ding tdm. Duéi tac dung cla lve doc N,
ciu kién bi ntit véi bé rong khe nitt 14 a,,, va khoang cich giita hai khe
ntt 1a I, Vi tinh khéng déng chét clia béténg nén a,. Vi Ly, 6 cac gid
tri khac nhau theo chiéu doc cla cdu kign. Tuy nhién @& tién cho viée tinh
toan, ta coi baténg 1a @éng chat va chi c6 mdt gia tri ag,, va Iy, dai dién.

G chd e6 khe niit, (ing sudt trong c6t thép 1a 16n nhét va cb gia tri goi la
a,. Trong khoang giita hai khe mniit, vi ¢6 su truyén Iyc tit cdt thép sang
béténg thong qua lyc dinh nén Gng sudt trong cdt thép gidm din va dat
gi4 tri cuc tiéu & gidta hai khe nit. Sy thay d8i cta ting suét trong cbt
thép chiu kéo duge thé hién trén hinh 7.6c.

Co thé tu&ﬁg tugng mot gia tri Gng sudt trung binh clha cbt thép os doc

" theo truc ctia cdu kién. Lap quan hé:

y,= 22 <1, (7.25)

O,

v, 12 hé s8 xét dén anh hudng cha sy lam viée cha bétdng chiu kéo nim
gifta hai khe nit.

Ung sudt trong béténg chiu kéo & thé trung véi trong tAm c6t thép duge
thé hién trén hinh 7.6b. |

b. Bé réng khe nit a,,,

Khoang cich giita hai khe niit tinh theo bién dang cla c6t thép sé la:

+ Ay =l + el =L + gy (7.26)
ES

ICI'C
Khoang chch gitta hai khe nitt tinh theo bién dang cta béténg s& la:

Qe + lcrc + Abt ’ (7-27)

trong d6 Ap, 14 t8ng bién dang kéo cla bétoéng ndm gifta hai khe nit. Do
bién dang cyc han khi kéo clia bétong rit nho nén ta cd thé bd qua bién
dang A, so véi cac dai lugng khac. So sanh (7.26) va (7.27) ta cé:

g
Uere = Wy E_slcn: (7.28)
g
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Tit (7.28) ¢6 thé thiy bé rong khe niit sé 1én khi dng suft 1am viée cla c6t
thép 16n va cic khe niit 8 cich xa nhau. D81 véi cdu kién chiu kéo ding
tam, o, dude xac dinh tryc tiép tit lyc doc N.

o, = ﬁ . {7.29

Déi v6i cae cAu kién chiu udn, nén va kéo léch tAm, gia tri o, & duge trinh

bay trong phén tinh toan bién dang caa cdu kién.

7.3.2. Khoang céch giifa cac khe nat /..

a) ’C’m
Ny LN
= 1 2 =
le.Cm
b) 20R,
I]
TR

I
il Wil iini

Hinh 7.7. So d6 ing suat cha bétdng chiu kéo
va cot thép sau khi xuit hién khe nit diu tién
.. a) 50 dd khe nitt; b) Ung sudt trong bétdng; ¢} Ung sudt trong cét thép.

Xét mot doan cdu kién chiu kéo ding tam. Khi Gng sudt kéo trong bétong
dat t8i Rpy sr thi khe nit ddu tién s& xuflt hién mdt cach nglu nhién tai
ti6t dién nao d6 ma bétdng chiu kéo y&u nhat. Tai ti€t dién c6 khe nit ay,
#ng sudt kéo trong béténg trd vé khong, iing suit trong cbt thép li o, .,
(h.7.7). Cang xa tié€t dién bi nit, dng suit kéo trong béténg ting dan do cé
su truyén luc tit c6t thép sang béténg théng qua lue chinh, ¢dn {ing suit
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trong ¢dt thép thi gidm ddn. Tai tiét dién ma Gng suft kéo trong béténg
dat t61 Rp, s lai xudt hién mét khe nitt mdi. Qua trinh xudt hién céc khe
nit ti&p theo ct x4y ra nhu vay. Goi I, & khodng cich gifta hai khe niit,
tiic 14 khodng cach tif khe nit ddu trén (tiét dién 1) dén tiét dién gin nhit
ma tai d6 tng suft kéo trong bétdng dat dén gid tri Ky o (tiet dién 2). Tai
tist dién 2 (ng suét trong cot thép sé 1a 20k, g
D& tinh dudc I, ta tach mot cach tudng tudng doan cot thép cb chidu dai
13 1,,. v @4t vao d6 céc luc tuong ing nhu trén hinh (7.8).
Vi&t phuong trinh c4n bing luc trén dogn c6t thép:

G5, creAs = 20Rpy gor As + T S, (7.30)
trong 46: T - Gng sufit dinh trung binh trén doan I..;

8 — chu vi c6t thép.

T

——— e e — — - = = — -
za‘Rb!.serAs

Cr.ereAs
—e]

Hinh 7.8. So d3 dé tinh /¢

T (7.30) rit ra:
Csere — 2G'Rbt,ser x A

L = T e (1.31)
Néu c6t thép trong cau kién c6 mdt loai dudng kinh (d) thi cé thé tinh
A d
duge =% =—.
S 4

T (7.31) 6 thé thay ring néu luc dinh gifta bétdng va c6t thép 1én, cudng
d6 chiu kéo clia bétdéng 16n;-chu-vi-edt-thép-1én thi khoang cach gilta hai
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khe nitt s& nhé va theo (7.18) thi bé réng khe nitt cling s& nhd. Vi vay d6i
v6i nhiing k&t cau cdn han ché bé réng kke niit thi nén ding cdt ¢6 go véi
dudng kinh nho.

7.3.3. Tinh bé réong khe nut thing géc theo tiéu chudn thiét k&
TCXDVN 356 — 2005

Bé réng khe niit clia cdu kién chiu uén, kéo trung tim, chiu kéo va nén
léch tdm dudc xac dinh theo cong thic:

a,, = 8<pm%s_20(3,5 - 100p)¥d . (7.32)
s
trong d6: @, — tinh bing mm;

& — hé s6 14y bing 1 d6i véi cdu kién chiu udn va nén léch tim,
14y bing 1,2 d8i véi cdu kién chiu kéo;

¢; — hé s814y bing 1,0 d6i véi tai trong tic dung ngén han;

con ddi véi tai trong tac dung dai han va tai trong ldp thi
14y nhu sau:

@; = 1,6 — 15 d6i véi bétdng ning, trong diéu kién dd 4m tu

nhién;

o; = 1,2 d61 v6i bétdng niing, trong trang théi béo héa nude;

@; = 1,75 d6i v6i bétong niing, khi trang thai bio héa nudc va

khé ludn phién nhau.

Tiéu chuin con ¢6 nhiing quy dinh chi tiét d&i véi bétong hat

nhd, béténg nhe, bétong t6 ong...

n - hé s8 14y biing 1,0 d6t véi c6t thép thanh cb gd; bing 1,3 di
véi et thép tron tron; bing 1,2 d61 véi thép sgi ¢6 g0 hodc
cap; bang 1,4 d6i véi cot thép tron;

o, — {tng sudt trong cac thanh c8t thép 16p ngoai cung.

Déi véi edu kién chiu kéo didng tdm, tinh theo (7.29) véi cdu

kién chiu uén:

Cs = (7.33)

M
Az
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& day: z — canh tay don cla ndi ngau lye duge tinh theo (7.72).
D61 véi cdu kién chiu nén va kéo léch tim:

o, = N (e, -l_-z)- : '(7.34)

Az
Trong (7.34), dfu cong duge 14y khi kéo 1éch tam, déu trit duge
18y khi nén léch tam.
D& véi ciu kidn chiu kéo 16ch tam, khi €, 46, < 0,88, (€510 - 40
léch tAm cua lyc doc (61 véi trong tAm cha it didn quy d6i)
thi 14y z = 2, (z, 12 khoang cich giila trong tdm cot thép A, va
A’); khi Iy kéo N ndm gifta trong tAm ctia hai cdt thép A, va
A’, thi gia tri e, dude 14y du trit.
Khi &t chiu kéo dude dit thanh mdt s818p theo chiu cao tiét
dién d81 v6i cdu kién chiu ubn, chiu nén léch tAm va chiu kéo
loch tam véi e, 5 2 0,8k, thi éing sudt o, trong (7.33) va (7.34)
cin phai duge nhan véi hé s8 8, nhu saw:
5 = h-x-0 (7.35)
h—-x-9

x = Eh, - chifu cao ving chiu nén;
a,, as — khoang cich tif trong tdm tiét dign toan bd cOt thép va
£l trong tam tiét dién cia hang cdt thép ngoai cing dén thé
bétdng chiu kéo 1én nhét;
i — ham lugng c6t thép chiu kéo ctia tiét dign:

" on,

Ham lugng p phai 14y nhd hon hoiic bing 0,02;
d — dudng kinh c6t thép duge tinh bing mm.

D&i véi c&u kién cb yéu cdu chéng nitt cdp 2, bé rong khe nitt dude xac

dinh theo tdng tai trong thudng xuyén, tai trong tam thdi dai han va
ngén han véi hé s6 ¢; = 1,0.
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D&i véi cdu kién ¢6 yéu cAu chéng nit cdp 3, bé rong khe niit dai han a .o
dudge xac dinh theo tal trong thudng xuyén va tai trong tam thoi dai han
v3i hé s8 ¢; > 1; con bé rong khe nit ngén han a,..y 12 téng cta bé réng
khe nitt dai han va bé rong khe ntit ting thém do tac dung cta tai trong
tam thdi ngdn han véi hé s6 ¢; = 1,0. Difu d6 duge thé hién bdi cong

thic sau:

Qrrel = Cere.1t ~ Gere1d T Bere.2 5 . (7.36)
trong d6: @, — b€ rong khe nitt do tac aung ngan han ciia toan bd tai
trong;
@orc.14 — D€ rOng khe niit ban diu do tai trong fhuBng xuyén va
tai trong dai han (céc tai trong nay tic dung ngén han);
Qere.2 — bé rong khe niit dai han do tédc dung (dai han) cta tai
trong thudng xuyén va tai trong dai han.
Tiéu chudn thidt k&€ TCXDVN 356 — 2005 con cho phép diéu chinh bé rong
khe nit trong mdt sd trudng hgp dic biét.

7.3.4. Tinh toan bé réng khe nit nghiéng theo tiéu chuan thiét k&

Bé réng khe nit nghiéng khi s dung c6t dai thing gée véi truc clia ciu
kién duge xac dinh theo céng thic:

a,. = 0,605, d,M ; (7.37)
cre ? "
E, i—“’ +0,15E, (1 + 2ap,,)

()

trong d6: ¢; — hé s& duge 14y nhu sau:
* Kbi tinh véi tai trong ngin han va tc déng dai han cha
tai trong thudng xuyén va tai irong dai han thi 14y
o, = 1,00.

* Khi tinh véi tai trong lap, tic dung dai han cta tai trong
thudng xuyén va tai trong tam thdi dai han thi phén ra:
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— D61 véi béténg ning

3 trong d6 4m tu nhién @; = 1,50
& trong trang thai ngép nude o;=1,2

& trong trang thai khi uét khikhd ¢; = 1,75
— D&i v6i batdng hat nho, béténg nhe thi 18y theo nhiing quy
dinh kém theo cong thitc (147) cfia tiéu chuén thiét ké.
n — hé s6 18y theo nhiing quy dinh cta cdng thic (7.32);
d,, - dudng kinh c6t dai

a= _'Ei :p, = Asw
E, " bs’
Ung sudt trong c6t dai duge xac dinh theo céng thie:
o, = 2= (7.88)
Aswho

Gia tri o, khéng duge vugt qua B, .,;
Trong cong thite (7.38): @ — Iyc céit do tit ca ngoai luc tinh ti mft phia
cia tiét didn nghiéng dang xét.

0,80,, 1 + @,) Ry, oor
Q= (7.39)

& day c 12 hinh chiéu ctia tiét dién nghiéng trén truc doc cha cdu kién.

iGié tri Rp; cr Khong dude vugt qua gia tri tuong dng véi B30. Khi tinh bé
réng khe nit nghiéng cling phai xét dén Anh hudng cia sy tac dung dai
han va ngén han cla tai trong gidng nhu d61 véi bé rong khe nitt thing
gbc (theo cong thic (7.32)).
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B. TINH TOAN BIEN DANG CUA CAU KIEN

7.4. NGUYEN TAC CHUNG

Ngay nay, dé dat dudc hidu qua kinh t&, k¥ thuat va m§ thuit, Ngudi ta
¢6 xu hudng giam kich thudc tigt dién cta cu kién, si dung vat liéu
(bétdng va Bt thép) co cudng dd cao. Diéu 46 c6 thé din dén vide ting qua
mitc bi&n dang (46 vdng, chuyén vi ngang) cia két cAu. Bién dang qua 16n
¢6 thé anh hudng dén viée st dung két cdu mot cach binh thudng: lam
m&t my quan, 1am bong 18p &p, trat, 1am héng trén treo hedc gdy tam 1i sg
héi cho ngudi s& dung. Vi vay phai tinh toan bién dang va khdng ch& nd
khéng duge vugt qua mdt gia tri gidi han quy dinh. D$ vong gidi han dsi
v6i mét sd cau kién duge cho trong phu lue 13. Cén luu ¥ ring cac bifn
dang gi6i han d6i véi két cdu (chuyén vi ngang ciia dinh nha, cao tang,
chuyén vi ngang tuong d5i cha hai san tdng trén va ting duéi v.v.) dude

quy dinh trong cac tai liéu riéng.

D ving dude tinh toan theo tai trong tac dung khi k&t ciu lam viéc trong
didu kién binh thudng, titc 13 {tng v6i d6 tin cly vé tai trong yr = 1,0.
Trudng hop c6 vugt tai eling chi 1a nhét thoi, d6 vong tang lén nhit thai
8 giam di khi tai trong trd lai binh thudng.

Bién dang cta cfu kién bétdng c6t thép duge tinh todn theo ciac phuong
phap ca ed hoc két ciu, trong 46 phai thay d§ cing dan héi bang d6 cng
c6 xét dén bidn dang déo clia bétdng, c6 xét d&n sy c6 mit cla cdt thép
trong tiét dién va sy xudt hién khe nit trong viing kéo cna tiét dién 4 mot
doan nao d6 trén truc doc ciia cau kién. D3 véi nhiing doan cua cau kién
ma trén d6 khéng xut hién khe nit trong viing kéo, dd cong ¢ua cdu kién
duge tinh toan nhu d8i véi vat thé dan héi. |
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7.5. D0 CONG CUA CAU KIEN KHONG CO KHE NUT TRONG VUNG KEO

Néu goi d6 citng udn clta cdu kién béténg ¢t thép thudng 14 B thi é nhitng
doan khéng xudt hién khe nitt thing géc, d6i véi cu kién chiu udn, nén

va kéo léch tdm ta cé:
B = 0p1Eel eq s (7.40)

trong d6: @p; — hé s6 xét d&n Anh hudng cha tif bién nhanh cta bétong,
14y bing 0,85 d5i vdi batong ning va bétdng hat nhd;
E, — médun dan hdi cia béténg;
I,.; — mémen quan tinh cta tigt dién quy déi 461 véi truc trong
tam cta tiét dién, trong d6 tidt dién bétdng phai duge trix di
dién tich ¢t thép khi p% > 3% va dién tich cdt thép duge nhin
E

véihé sf o= =L,
E,
D& xét d&n anh hudng cta tai trong ngin han va tai trong dai han, dé

cong clia ciu kién dudge xAc dinh theo cong thiic:

1_ (l] + (l) , (7.41)
r rj rjs
1) (1

trong dé: (;J , (—J — d6 cong do tac dung cta tai trong ngin han va 46
1\

cong do tac dung cla tai trong thudng xuyén va tai trong tam
thoi dai han, duge xac dinh theo cong thic:

()%
rho B (7.42)
(l] - M4, .
r/s B
¢ day: M, M; — 1an lugt 12 mémen do tai trong tac dung ngén han va

mdmen do tai trong tic dung dai han doi véi truc di qua trong
tam tiét dién quy ddi va théng géc véi mit phéng udn;
@p2 — hé s xét d&n Anh hitdng cha &t bién dai han cha béténg
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d&n bién dang cta c&u kién khéng c6 khe nit trong viung kéo,
gia tri g,y dude 14y nhu sau déi véi bétdng niing:
khi tac dung cta tai trong 12 khong kéo dai ¢ = 1,0.
khi tac dung ctia tai trong 13 kéo dai thi:
Ppz = 2,0 d61 v6i 36 Am clia méi trudng 1a 40 — 75%
@p2 = 3,0 461 v6i @6 Am dubi 40%.
D61 véi béténg hat nhé phai 14y @pg theo tidu chuédn thiét k& T cac cong
thite (7.40), (7.41) va (7.42) c6 thé thdy rdng: néu goi By, 1a df cling ngin
han vi B; 14 d6 cling dai han thi:

B, =B = @p1Eplreq ; (7.43)
B; = B = O Eplrea . (7.44)
Ppg P2

P& v6i mot ddm khong ¢6 doan bi nit, tic 12 dat cip chong nit 1 va 2 thi
tlt M, va B, cb thé tinh duge d6 vong ngin han fis; tit M; va B; ¢b thé
tinh duge d6 vong dai han f;. Do véng toan phén f s& la:

f=fnt1i- (7.45)

7.6. DO CONG CUA CAU KIEN BETONG COT THEP D3I VOI BOAN €O
KHE NUT TRONG VUNG KEO

7.6.1. Trang thai (mg suit bién dang clia ddm sau khi xuét hién khe nit
Xét mdt doan ddm chiu uén thuén tuy. Sau khi xuit hién khe niit, trang
théi ¢ng suft bién dang cha ddm duge thé hién trén hinh 7.9. Can luu ¥
mdt s8 dic diém sau:

e Truc trung hda cé hinh lugn séng. Chidu cao viing chiu nén § tiét
dién ¢6 khe niit c6 gia tri nhé nhit va duge ky hiéu 14 x. Tai tiét dién
¢6 khe nitt d6 dng suit nén § thd béténg ngodi ciing duge ky hiéu la
op. Goi X 12 gia tri trung binh cta chiéu cao viing nén va &, 1a gia

tri ng sudt trung binh cia thé bétdng ngoai cling, ta ¢é quan hé
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G, =y,0, VOl yp <1, (7.46)
trong d6: 1, — hé s6 phan b8 khong déu cla Gng sudt (bién dang) cha thé
bétdng chiu nén ngoii ciing trén phén ndm giita hai khe nit

D51 véi baténg niang va béténg hat nhé, 18y v, = 0,9.

aj . d 5 f G,
* - M {|><| ]
_MG.A%.\7/J'_\\:/£\_<;_',:._\\_.5 / S G__ .
f I‘ J‘l Ill 7 ] GA__
€, s s
B)
c) e

kere fere

Hinh 7.9. Trang thai ing suit bién dang cta ddm sau khi xuat hién khe ntt
a) Sg d5 khe nit va truc trung hda; b) Ung sust trong cdt thép chiu kéo;
¢} Ung sudt & thd bétdng chiu kéo triing vdi trong tam cét thép;
d) So dd bién dang trung binh; ) Sd d (g suat J tiét dién ¢6 khe niit.

e Tai tit dién ¢é khe niit, Gng suit cia cdt thép chiu kéo c6 gia tri lén
nh#t, ky hidu 14 o,. Cang xa khe nit, (ng suét trong ¢St thép cang
gidm do cb su truyén lgc qua lai (thong qua Iyc dinh) giita c6t thép
vt béidny viing kéo. Goi o5 12 gia tri trung binh clia dng suft trong

<8t thép chiu kéo, ta lap quan hé:
G, = y,0, vy, <1; (7.47)
trong d6: w, ~ hé sé xét dén sy phan b6 khéng déu cla Gng suit

(bi€n dang) cha cdt thép chiu kéo ndm giitz hai khe niit
(s& dudc x4c dinh theo (7.74))
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. fJ'ng suft kéo trong bétdng tai ti&t dién c6 khe nit biang khéng. Cang
xa khe nit, dng suit kéo trong béténg cang taing va dat gia tri cuc
dai & gitta hai khe niit.

o Ch#p nhan gid thiét tiét dién phing d6i véi mét ddm quy ude cb
chiéu cao viing nén 13 x, bién dang ty d6i cha thé bétdng viing nén
ngoai cling 14 §, va bién dang ty 461 cira ¢8t thép chiu kéo 1a g,. Ta

¢6 cAc quan hé:

G, 08 — ab Gb
TR I A BN 7.48
*F VE T E, VE (7.48)

e Tai ti6t dién c6 khe niit, biéu @6 Gng suit trong béténg ving nén
duge coi nhu hinh chit nhat. Can bing mémen ndi va ngoai luc ta c6:
M M

= ;O =——, 7.49
P Az b Az ( )

a

trong d6: A, — dién tich c6t thép chiu kéo;

z — canh tay don cfia ndi ngiu lifc tai tiét dién ¢6 khe nit;

A, — dién tich viing béténg chiu nén trong trudng hgp chi dat

¢t thép don (khéng c6 edt chiu nén theo tinh toan).

Trong trudng hop cb bt chiu nén theo tinh toin, phai quy ddi dién tich
8t chiu nén A', thanh dién tich béténg tuong duong. Khi d6 phai thay A,
trong (7.49) bdng Ap,.q - dién tich quy ddi clia ving béténg chiu nén c6 xét
dén bién dang khéng dan héi cha bétdng:

n r
Apreg = Ay + - A% (7.50)
Trong trudng hgp niy, ting suft o, dugde tinh theo:

5, = M
b - .
Abredz

(7.51)

7.6.2. D6 cong clia truc dam va dd cing cla dam

Xét mét doan dim nim gitta hai khe nit. Khodng cach gifia hai khe nit tzén
truc trung hoa trung binh 14 [, ban kinh cong trung binh 14 r (h.7.10).
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Hinh 7.10. So d d& xac dinh dé cong clia truc dim

Tit phép tinh déng dang cha cac tam giac ta c6:
£cﬂ,_ (& + ),

r h ’

2]
ti 46 rat ra

1 (5, + &)

7.52
= (7.52)
Thay cac gia tri caa (7.48), (7.49), (7.50) vao (7.52) ta dude:
1 Moy W,
== 4 . 7.53
r hz [ESAs VE Ay g J (7.53)

Né&u so sanh (7.53) v6i biéu thitc d6 cong chia ddm lam bing vat lidu dan
héi d6ng chi't, ddng hubng véi db ciing uén EI

1 M
r EI
thi c6 thé suy ra dd ciing uéh cfia dim béténg cbt thép ¢6 khe ndt trong
vung kéo véi ky hiéu 14 B nhu sau;
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: h
B = o . (7.54)
\']'Is + \pb

AE, VEA,

T cong thic (7.54) ta thay rdng dd céng cta cdu kién chiu uén bing
béténg c&t thép khi c6 khe nit trong viing kéo khéng nhitng phu thudc
vio dic trung cd hoc va hinh hoc clia tiét dign bétong va 6t thép (nhu d61
véi vat lidu dan héi, déng chdt) ma cdn phu thude vio tai trong va tinh
chit dan hdi déo cia bétdng. D& tang dd ciing cla ciu kién (tic 1a giam db
véng) thi ting chidu cao cla tiét dién 13 c6 hidu qua nhét so véi tang dién
tich c6t thép, ting cap.cudng do chia bétdng hay tang bé rdng clia ti€t dién.
Biét d6 cong 1 hosc d6¢ cling B, ¢6 thé tinh d9 véng cha dim theo cac
r
phudng phap ci1a cd hoc két céu.

7.6.3. D6 cong clia truc cdu kién chiu kéo, nén léch tam

N

a) - G, b) C) —S_b

L
N
J

As

g

a

e
=]
e
A
I x
{
|
=
T
r4
mf\
hg

Hinh 7.11. S0 d8 &€ tinh bin dang cia cu kign chiu nén 1éch tim (&,, &)

Gi st ¢6 mot c&u kién chiu nén léch tdm ma ving chiu kéo cb xuft hién
khe nitt nha hinh 7.11a, trong d6 e, 12 48 léch tdm (hinh hoc) cua lyc doc.
Gié tri e, duge xac dinh theo k&t qua tinh toan néi lyc bing cic phudng

phéap co hoc két cdu (g, = A—A{-). Né&u ta chuyén lyc N dén trong tdm cla cot
thép chiu kéo A, thi dong thdi phai thém mét mdmen M,

M,=Ne, (7.55)
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" trong d6: e — khoang cach tit diém dit cta luc doc N dén trong tam c6t
thép chiu kéo A,.
Véi so @8 dng sudt nhu trén hinh (7.11b), tif diéu kién cén bing mdmen
d8i véi truc di qua hgp hye clia viing bétdng chiu nén va thing géc vdi mit
phéng uén ta céb:

M,-Nz=cAgz. (7.56)
Tt (7.54) ta dude
o, =M N (7.57)
Az A,

Né&u luu ¢ ring sau khi xufit hién khe ndt trong ving kéo, déi véi ciu
kién chiu nén léch tdm, van ton tai méi quan hé (7.48). Tt 46 ta c6:

o My, Ny
—\y —5 — - s . 7.58
“"ViE, "EAz: EA (759

Tit diéu kién cin bing mémen d&i truc di qua trong tim cua cGt thép A,
va thing goc véi mit phing uén, ta cb:

Ms = 0"s;Abrecl‘ﬁ"“ . - ) (7-59)
Ciing suy luan tuong ty nhu d6i véi (7.58) ta dude:
g, = ¥ (7.60)
VE Ay g2 :

Thay (7.58) va (7.60) vao (7.52) véi luu § ring (7.52) 1a biéu thitc tdng
quat cha dd cong d61 v6i moi loai cfu kién, ta duge:

1_M,| v Wp Ny
—= E— + - £ 7.61
r hoz [ESAS VEb,A'bred hOESAS : ( )

hoiic ¢6 thé viét d6 cong cfia cdu kién chiu nén léch tdm nhu sau:
1 M Ny,

8

: ’ 7.62
r B HREA, (7.62)

trong dé: B — dd cling udn ctia ddm bétdéng cbt thép c6 khe nit trong
vung kéo, tinh thea (7.54)
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-

D6 cong cla cau kién chiu kéo léch tAm duge viét nhu sau:
1M, Ny,

(7.63)

r B hREA,
Bidu thite (7.63) dugc 4p dung khi e, > 0,8k, vdi e, 12 6 léch tam chia luc kéo.

.~ - 1 ~ V- - ~ k) - s . " -
T d6 cong — c¢b thé tinh d§ vong cla cdu kién theo mdi quan hé da duge
r

sti dung trong cic mén stc bén vat lidu va cd hoc két ciu:
1 d?y
- =, 7.64
R (7.64)
trong d6: y — chuyén vi theo phuong vudng géc véi truc ctia cdu kién
(chuyén vi phép tuyén).

7.6.4. Xac dinh dién tich quy ddi clia viing bétdng chiju nén

Xu#t phét tit s 6 dng sudt nhu trén hinh (7.9) hodc (7.11), gid thiét tict
dién phfmg va cic phudng trinh cin bang, cb thé xac dinh duge chiéu cao
ving nén tai tiét dién c6 khe niit. Tuy nhién tidu chuén thiét k& cho phép
x4c dinh chiéu cao viing chiu nén x 461 vdi tiét dién chit I (h.7.12) trong
trudng hop téng quat nhu sau:

b
-ml

\WA o -
%,

= b

hl

he

—— L X N —F

Hinh 7.12. Tiét dién chit/
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: 1,5+
£ = hi - 1 £ % . (7.65)
o gy l¥5G+M 135° 55
10}.!.(1. (7
trong d6: P — hé s& 14y bing 1,8 d8i véi bétdng ning, bing 1,6 d6i véi
bétong nhe;
M
_ : 7.66
bthb.ser ( )
b — B+ A
Bl il (7.67)
o = b ’ ‘
P PRA R (7.68)
= (Pf 2ho , .
_A . __E,
lJ' bho ’ Eb H

e — d6 18ch tAm clia Iyc doc 461 véi trong tam cdt thép chiu kéo A,.

v — hé s8 dic trung trang thai dan héi déo ctia béténg ving nén,
dudc 14y nhu sau d6i véi bétdng ning (481 véi cic loai bétdng
khéc, xem trong tidu chudn thiét k&€ TCXDVN 356 - 2005):

* 461 v4i tai trong tac dung ngdn han: v =0,45

* d5i vdi tai trong tac dung dai han:

— khi d6 4m méi truong 1a 40 ~ 756% 18y v = 0,15

— khi @6 &m méi trudng < 40% 14y v = 0,10.
Khi béténg & trong trang thai khé - udt, gia tri v khi tinh véi
tai trong dai han dugde nhan véi hé s6 1,2;
Khi d 4m ctta mdi trudng vugt qua. 75% va khi béténg duge

ch4t tai trong trang thai ngap nude, gia tri v d6i véi tai trong
dai han duge nhan véi hé 8 1,25.

Trong céng thitc (7.65), s& hang thit hai 1dy d&u + khi c&u kién chiu nén
léch tam, 14y d&u — khi c4u kién chju kéo léch tam.
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Hé s6 £ tinh dude theo (7.65) khéng dude 1én hon 1,0.
D61 véi cdu kién chiu uén, chiéu cao tudng d6i ctia viung chiu nén & dude
tinh theo cong thie:
x 1
g= o : 7.69
h, B+1+5(6+?\.) (7.69)
10pa

- D61 véi tiét dién chit nhat hay chidl T ¢6 cAnh trong viing kéo, cho A= 0.

h ) .
-Khi & < hf thi tinh toan nhu d5i véi tist dién chit nbat c6 chidu réng 13
[ed

b'.. D81 véi tiet dién chit nhat c6 ké dén c6t chiu nén A'; thi 1y ks = 2a/,
abu & < _;;;'-__ thi phai tinh lai véi diéu kién khéng k& dén A',.

o .
Biét chidu cao tuong ddi clia viing chiu nén &, ¢6 thé xac dinh dugc dién
tich quy d&i ctia ving béténg chiu nén A, .4 theo cong thiic sau:

Ap red = ((Pf+ £) bh,. (7.70)

7.6.5. Xac dinh canh tay dén cla ndi ngau luc z

2z 12 khodng cAch ti trong tdm cdt thép chiu kéo A, dén diém dit cha hop
lye viing nén (gdm lye nén cla ving béténg chiu nén va lyc nén cha cbt
A'). Vi gia thigt bidu db Ung sudt cha ving bétdéng chiu nén 1a hinh chit
nhat thi z chinh 14 ty s8 gitta mémen tinh Sy .4 ctia dién tich viing nén da
dude quy d8i ddi vdi truc di qua trong tdm cdt thép chiu kéo A, va dién

t]'.Ch Ab.red M
S, +2A'(h -a
2= Sb.red — b v 8( ¢ ) (7.71)
Ab.red ((Pf + E.») bho
Sau khi bién d6i, ta duge:
hl
wtE
z=|1-—r——— k. . (7.72)

2(pp +8)
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7.6.6. H& s

Cs

In

Hinh 7.13. Bidu d8 img suit cda c&t thép trén doan I,

Theo (7.45) thi y, = 2. N&u bidu thi &,bing bidu thic 5, = o, ~ 0.5
8 8 S

8

Q

(xem hinh 7.13) thi ta duge y, =1 o2 -1 —-&)[MJ. Ty s6 gidia
Gs

8
nhitng fng sudt cla cot thép & trén c6 thé biéu dién théng qua ty s0 giita
mémen gdy niit va mémen ndi lyc véi viée sit dung cdc hé s§ va cb thé
biéu dién y, nhu sau d8i véi cdu kién chiu udn:

M

- (7.73)
trong dé céc hé s8 oy, duge xac dinh bing thyc nghiém.
Ciing gifng nhu viéc xdc dinh hé s§ &, tiéu chuén thi€t k& cho phép diing
cdng thide thue nghiém sau diy dé tinh v,
a. Dot véi cdu kién chiu uén
R, W
¥, =1,25—(p13--bt'—';;—p151,0; (7.74)

trong dé: @ ~ hé s8 xét dén hinh dang c6t thép, tinh chit dai han cta
tai trong va cip db bén clia bétdng. Khi c&p do bén cha bétong
cao hon B7,5,
» 351 véi tai trong tac dung ngén han
— dung cOt thép tron va soi: @ =1,0;
- ditng cft thép ¢ go: ¢prs = 1,1
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 d61 véi tai trong tic dung dii han v&i moi loai ¢6t thép: ¢, = 0,8
W, — duge xac dinh theo (7.9) hodic (7.18).
Cédn luu ¥ ring, trong (7.74), Ry, se~ Wpr 12 mémen giy niit, do d6 ty s6
W, .. ., R
Ry se,..ﬂ’” phai nhé hon hodic bing mot mdi ¢6 thé roi vio trudng hgp
ving kéo bi nit. Gia tri y, khong 14y nho6 hon 0,2.

b. D6t véi cdu kién chiu kéo, nén léch tdm bdng bétong cét thép thuong

v, =1,25 -~ 0,0, - 1 <10, (7.75)
[
3,5 - 1,80,,)| =
( ¢ )(ho]
trong d6:
", W
P = —-—"‘;‘; 2 <1,0, (7.76)

r
& day M, duge tinh theo (7.13) d6i véi cfu kién chiu nén léch tdm va tinh
theo (7.20) d&i véi ciu kién chiu kéo léch tam. Tidu chuén thiét k& khéng
ché gia tri:

€ 12

; (7.77)
ho Ny

trong d6, e, — 46 léch tam ctia lyc doc d6i véi trong tAm cilia cdt thép chiu
kéo A,.
7.6.7. Do cong toan phén va dé vong

a. Do cong toan phin

Duéi tac dung cla tai trong ngén han va tai trong dai han, '@ cong toan
phén ctia c&u kién ¢ khe niit trong vitng kéo duge xéc dinh theo cdng thie:

SO e
ro\rj, \r/ 'r3’ ‘ (7. )
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1 - & 2 ~ A LD
trong d6: [—] — d6 cong do tac dung ngan han cua todn bd tai trong;
T/

(lj — d6 cong do tac dung ngén han ctia tai trong dai han;
r'Ja

[1) — d6 cong do tac dung dai han cta tai trong dai han.
T3

Céng thitc (7.78) c6 thé
duge giai thich théng

qua d6 thi quan hg gitta (14);

mdémen dat han vi ngan

/
(i, s |y - (i

Mroh

han véi d6 cong tudng
tng (h.7.14).

Cén luu ¥ ring dd cong

Man

[1) d6i véi tai trong
r/3

1

dat han phai duge tinh

tit gbc toa do. {14} 3 (1/0),- (145},
- . 1

b. Tinh todn doé vong
D% vong f,, do bién dang Hinh 7.14. Quan hé giita mdmen va d5 cong

udn giy ra dude xac
dinh theo cdng thic:

13
fr = [M: G) dx. (7.79)

trong 46: M. — mémen udh do tac dung cia lyc don vi hudng theo
phuong cia chuyén vi ¢in xic dinh va dit tai tiét dién cén xac
dinh chuyén vi (tiét dién m). '
D61 véi cdu kién chiu udn bing bétdng ¢bt thép thudng cé tiét didn khong
d8i, ¢6 khe nitt, trén mbi doan c6 mémen khéng ddi d&y, cho phép tinh db
cong 6 tiét dién c6 mémen udn 16n nhit, dd cong cla nhiing tiét dién con
lai trén doan dé dugc 14y ty 1& vdi gid tri mdmen udn (h.7.15).
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K l l‘ l ngIIHIIIIIlIS

FAN : FAN

A A
T W —~

c) A\h\ /ﬁ\
L ]y

Hinh 7.15. Biéu d3 mémen udn va dg cong déi véi ddm bétdng cdt thép thudng
cé tist dign khéng ddi
a) Sa 48 1ai trong; b) Bidu d6 mémen udn; c) Biéu a5 d cong.

Ciing ¢6 thé dua vao trong tinh toan d6 cong cta nhiing doan ddm khéng
xuft hién khe nit. Tinh toaAn nhu vay sé phic tap hon nhung sé dugc két
qué tinh toan chinh xac hon. O tiét dién n3m giita doan bi nitt va doan
khéng bi nitt, d6 cong sé cb budc nhay.

Tiéu chuan thist k& TCXDVN 356 — 2005 con cho cach tinh toan 48 xét
d8n 4nh hudng ctia luc cit @ dén d6 véng cla ddm c6 chidu cao 16n

[—:L- < 10). Tiéu chuidn cﬁng.yéu ciu ting gi4 tri dd vong clia ban dic loai

dim c6 chidu day nhé hon 25 em, duge dat cic ludi thép phéng, c6 khe nitt

3
trong viing chiu kéo bing c4ch nhén db vong véi hé s& [ J . Hé s¢

T
h, — 0,7
d6 khdng 16n hon 1,5; 6 ddy A, dude tinh bing cm.

Vi du 7.1. Tinh d6 vong va bé rong khe niit cia ddm don gian chiu tai trong
phén bé déu le cac s6 lidusau: I =8m; b=30cm; A = 70 cm; ¢t thép chiu kéo
A=13695¢cm 2 (6428A.III); c&t thép chiu nén A’y = 2,26 cm’; h,=63 cm;a' =3 cm;
téng tai trong tiéu chuén ¢° = 64 kN/m trong & phén tai trong dai han la g£=26
kN/m; cip 46 bén ctua béténg 12 B30.
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Tra cde s6 lidu trong phu luc:

Ry . =22 MPa ; Ry, .. = 1,8 MPa.

E, = 32,5 x 10° MPa ; Ea = 20 x 10° MPa.
Tinh 4 véng
1. Kiém tra khad ndng xay ra khe nit

— Tinh gi4 tri mémen toan phin

2 2
M= _84% _519%Nm.
8 8
— Tinh kha ning chéng nit theo (7.8)
Mcrc = Rbt.seerl ;
2, +ol +od')}
W, =—2*= P + 8,
Tinh & theo (7.5)
bh + 2(1- i]aA',
g = _x... =1- h
h, 24,
Tinh A,z = bk + a4, + A"}
1 4
_E,_ 200" oy
E, 32,5x10
A,,; = 300 x 700 + 6,25(3695 + 226) = 234 114 mm".
X 300 x 700 + 2[1 - %J6,25 x 226
=% _1- =0,454.
5 h 2x234114

x=Eh,= 0,454 x 700 = 318 mm.

2 3
bx” _ 300x 318 _ 59157432 x 10° mm™.

I, =A,h - x — @)® = 3695 (700 — 318 — 70)% = 3,596861 x 10° mm".
I',=A, (x—a)? =226 (318 - 30)* = 0,187453 x 10°mm*.

b h _ 2 _ 2
S, = 2 . 2 _ 300(70(; 318 _ 0,218886 x 10° mm®.
W = 2(32,157432 + 6,15 x 3,596861 + 6,15 x 0,187453)10°
Pl 700 - 318

+0,218886 x.10° = 0,5091 x 10® mm®,
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M., =1,8x 0,5091 x 10° = 0,91638 x 10° Nmm = 91,638 kNm.
M, <M’ =512 kNm.

do d6 dAm bi nitt trén pham vi réng.

2. Tinh d¢ cong & giita nhip do tdc dung ngdn han cia todn bg tdi trong

— Tinh § theo (7.69) déi véi ¢éu kién chiu udn:

=X 1
B, 5 1t5@+1)
10 pot
B = 1,8 d4i vdi bétdng ning; M, = 512 kNm;
6
5= ;M = 512'1? =(,195.
bRIR,._ 300 x630° x 22
a= —E—’ =6,15.
Eb
p=ﬁ'—=—3£9—5—=0,01955.
bh, 300x630
&)
@, = _%h— , véi v = 0,45 441 véi tal trong tac dung ngan han
6,15 996
2x 0,45

A e =0,00817.
P 300 x 630

h!
fli_ =
A= (Pf (1 —Eh—) = (Pf = 0,00817 -

1
1 +5(0,195 + 0,00817)
10 x 0,01955 x 6,15

E= 0,2876.

1,8 +

- Tinh A, .4 theo (7.70):
Ap req = (97 + B) bk, = (0,00817 + 0,2876) x 300 x 630 = 55900 mm®.
— Tinh z theo (7.72) d8i v4i tiét dién chii nhat:

2 2 :
z= [1 —g-—}ho = {1 0,2876 ] x 630 = 541,9 mm.

T 200, +8) ~ 2(0,00817 + 0,2876)
- Tinh y, theo (7.74) v8i ¢, = 1,1
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R, W 1,8%0,5091x10°
=125 - Zbreer p_1,25-1,1=2 :
Ve A Y3 512000000

=1,053 > 1,0,

14y v, = 1,0.

— Tinh —}— theo (7.53) véi v=0,45
n

_1_ = _ﬂ.i Ve + Vs =
fi hoz EBAU VEbAb.md

__512.10° 1 N 0,9 -
630 x 541,9 { 20.10° x 3695 0,45 x 32,5.10° x 8239

= 3,68 . 107° (1/mm).
3. Tinh d6 cong & giita nhip do tdc dung ngdn hen ctia tdi trong dai han

2
M, =28%8 _ 208 kNm.
-}
s=—a - 20810 _ 44704,
bRR,_ 300 x 6307 x 22
o =6,15.
p = 0,01995.
op=A = 0,00817.
E= 1 =0,338.
L g4 L+5(0,0794 +0,00817)
’ 10 x 0,01955 x 6,15

Apreq = (@ + £) bR, = (0,00817 + 0,338) 300 x 630 = 64632 mm”,

2
z=|1- 0,338 630 = 527 mm.
: 2(0,00817 + 0,338

3

v, =1,25 -1, L8 XQSOLI0 _ g 765

208.10°
1 _ 208.10° 0,765 0,9 _
r, 630 x527|20.10° x 3695 = 0,45 x 32,5.10° x 64632

‘ =1,245 . 10 %(/mm).
4. Tinh d6 cong 0 giita nhip do tdc dung dai han cta tdi trong dai han
M, = 208 kNm.
6=0,0794.
a=6,15.
w £ 0,01985.
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()
2v

bh,
qua 75% ldy hé s6 v=10,15 x 1,25 = 0,1875.

@p = . D& véi tai trong tac dung dai han va d¢ 4m cha méi trudng vugt

( 6,15 ] 6
AZXO0I8TS) 0196,

®r =300 % 630
A = @;= 0,0196,
£= 1 =0,5312.

1+ (0,0794 + 0,0196)

1,8+
10 x 0,01955 x 6,15

Ay roq = (0 + &) bh, = (0,0196 + 0,5312) x 300 x 630 = 104101 mm”.

J 0,56312
2(0,0196 + 0,6312

] 630 = 744 mm.

Tinh y, v6i ¢, = 0,8
1,8 x 0,5091.10°

=1,25-0,8 = 0,8975.

Ve 208.10°

1 _.208.10° ( 08975 0,9 _
p; 630 x744!20.10° <3695  0,1875 x 32,5.10° x 74428

=1,1685 . 10~° (1/mm).
5. D6 cong toan phdn
1 1

1.1 1,1 _(3680-1,245+1,1685).10° = 3,6035.10 %(1/mm),
non

ron

6. Tinh d6 vong cia dém o tiét dién giita nhip

f= .45_8[_1_]12 = 4_58 % 3,6035 . 10—6 x8.10°= 24,02 mm,
r
f =24,02 <%)09 =32 mm

Tinh bé réng khe niit theo (7.32)

a,, = 60M—220(3,5 - 100p)¥d ;

E
8 = 1 d61 v8i cdu kién chiu udr;

1 = 1 d6i v6i cbt thép 6 gd.
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1. Tinh bé réng khe nitt a,. ;, do tdc dung ngdn han cia toan bd téi trong
@; = 1,0,6, dude tinh theo (7.33) cing vdi cac két qua da tinh dude & phéan trude
5 =M __512x10°
' Az 3695x541,9

255, 20 20(3,5 — 100 x 0,01955)%/28 = 0,12 mm.

= 955,70 N/mm?>

=1x1x1x

crc 1t

2. Tinh bé réng khe niit a,,, ;4 do tdc dung ngcin han ctia tdi trong dai han

6
G, = M, _ 208x10° _ 106,82 N/mm?;
Az 3695x527
109,31

— _ 3 =
Guesa = 552 572035 ~ 100 x 0,01955)¥/28 = 0,05 mm.

3. Tinh bé rong khe niit a,,, , do tdc dung dai han cta tdi trong dai han

o, = —%=—"""__ =7566 Nmm’;
Az 3695x 744

¢; = 1,6 — 15u — d8i véi bétdng ning trong diéu kieén dé 4m tu nhién
¢;=1,6 - 15 x 0,01955 = 1,30875

. ~1,30675 75, ‘156 20(3,5 — 100 x 0,01955)¥28 = 0,05 mm < 0,3 mm
><

4. Bé réng khe nitt ngdn han dude tinh theo (7.36)

Tere1 = Cepe 1t — Cerc1d + Corez = 0,12 - 0,056 + 0,05 = 0,12 mm < 0,4 mm
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KET CAU BETONG
UNG LUC TRUGC

8.1. KHAI NIEM CHUNG
8.1.1. Ban chat clia bétdng ung luc truéc

Cé6 thé néi y tudng vé ing luc trude (ULT) xuft hién tit nhidu thé ky
trude, khi ngudi ta sit dung cic dai kim loai bé quanh cic thanh g8 dé ché&
tao thing rugu (h.8.1). Khi dai duge kéo chit, cac thanh g bi ép chit vao
nhau va tao ra Gng suit nén trude gita chiing. Ung sust nén niy sé lam
triét tiéu dng sudt kéo vong tac dung 1én thanh khi thiing chita chit 16ng,
vi vy thanh thiing rugu sé khdng bi nitt tach. Trude khi dua vao st dung,
ca dai kim loai va c4c thanh gb déu d3 duge ULT.

Ung suét nén trudc
Thanh gb
Dai kim loai
Ung suét kéo
do ap luc chét Idng
. /

Hinh 8.1. Nguyén tic img luc iruéc ap dung cho viéc ché tao thing rugu
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Trong cfu kién bétong ULT, ngudi ta dit vio mdt lyc nén trude tao bai
viée kéo cot thép rdi gén chit né vio bétdng théng qua lyc dinh hodc
neo. Nho tinh dan hoi, c6t thép ¢é xu hudng co lai tao nén lgc nén trude
va gy ra dng suft nén trudc trong béténg. Ung suft nén nay sé triét
tidu hay lam gidm d@ng suét kéo do tai trong sit dung géy ra, do vay lam
tang kha ning chiu kéo clia cdu kién béténg va 1am han ch€ sy phat
tridn clia v&t nit (hinh 8.2). ULT chinh 1a viée tao ra cho két cdu mot
céch ¢6 chit § céc {ing suét tam thdi nhim ting cudng sy lam viéc cla
vat lidu trong céc diéu kién st dung khac nhau. Néi cach khée, trude khi
c&u kién chiu t3i trong s dung, ¢t thép da bi cang trude, con bétong da

bi nén trude.

Hinh 8.2. Dim béténg ing lye trudc

Trong cé‘fﬁ kién BTCT thudng, nhiing khe nit diu tién & béténg xuit
hién khi ting sudt trong cdt thép chiu kéo méi chi dat tit 200 dén 300
kG/em?. N&u ding thép cudng dd cao, ing suét trong ¢6t thép chiu kéo
c6 thé dat téi tri s6 10000 dén 12000 kG/cm? hoide 16n hon, diéu d6 lam
xuét hién cic khe nit 16n, vugt qua gidi han cho phép. Trong bétdong
ULT, do ¢6 thé& khéng ché su xust hién khe niit bing luc cing trudc nén
c¢An thidt va c6 thé ding cdt thép cudng do cao. Mit khac, dé c6 thé giam
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duge kich thuéc tiét dién va tit @6 gidm trong ludng ban thin cla cfu
kién, ddng thdi dé tang kha ning chiu ng sudt tap trung 3 viing neo,
cAn phdi s& dung béténg cudng d6 cao. Bétong ULT da trd thanh mét su
két hop Iy tudng giita hai logi vdt liéu hién dai c6 cuong do cao.

8.1.2. So sanh béténg ULT va bétdng cdt thép

Su khac biét 1én nhét gitia hai loai vat liu trén chinh 1a viéc st dung vat
libu cudng 46 cao trong bétdng ULT. Sy xust hién cla bétong ULT - v6i
tinh hdp 1§, kinh t& va kha ning thich ing cho cic cong trinh ddc biét,
khéng ¢6 nghia 12 sy phti nhan BTCT, méi loai vat liéu c6 nhiing uu,
khuyét diém va pham vi 4p dung riéng cta né, thé hién trong céc khia

canh: d6 an toan, tinh kinh t& va pham vi dp dung.
a. Dé an toan

Khi duge thit k& theo cac tiéu chudn hién hanh, k&t c&u béténg ULT
¢6 kha niing chiu t4i giéi han tudng duong, tham chi cao hon mt chit
so v6i BTCT. Cac thi nghiém cho thdy ddm béténg ULT c6 46 vong
dang ké trude khi bi pha hoai, nhu vay sé cho ngudi si dung nhiing
cAnh bao rd rét trude khi két cdu bi pha hoai. Kha ning chiu tai trong
dong, tai trong lip gitia hai loai vat lidu 14 tuong duong.

Do han ch& duge vét nitt va si dung bétdng chit lugng cao nén khd
n#ng chdng dn mon cla béténg ULT 14 cao hon BTCT, nhung mét khi
d% xu#t hidn vét nit thi qua trinh #n mon c6t thép trong béténg ULT
& dién bién nhanh hon.

Thép cudng dd cao nhay cim véi nhigt @6 16n hon so véi cbt thép
thutng nén béténg ULT cé kha ning chiu lia han ché hdn, tuy nhién
do fcép ULT thudng dugc b8 tri theo dang cong nén tai mét s& vi tri
trén ciu kién, béténg ULT c6 uu thé hon vé 16p bétdong bao vé.
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Do c¢6 cudng dd vat lidu cao hon, tiét dién thanh manh hdn, két cdu
bétong ULT ddi héi phai duge chd ¥ nhiéu hon trong cac khau thiét ké,
thi céng va 14p dung.

Tudi tho ctia k&t cau béténg ULT khong thua kém so véi BTCT.

b. Tinh kinh té

Pé chiu duge ciing mot tai trong, béténg ULT s& dung mot khéi lugng
béténg va thép it hon, do st dung dude cfu kién thanh mdanh, gidm
trong lugng ban than, nén béténg ULT tiét kiém duge vat liéu cho cac
bé phéan k&t cdu khac nhu méng, cdt v.v., v6i ciu kién dic sdn, diéu dé
1am gidm chi phi van chuyén vi 14p dung.

Tuy nhién vat liéu cudng dd cao s& c6 gid thanh don vi cao hon, mit
khéc bétong ULT lai st dung nhiéu thiét bi chuyén dyng nhu neo, cép,
viia v.v., viée gia cdng, ché tao cOp pha phiic tap hon. Chi phi thiét ke,
gidm sat thi cong, chi phi nhan cong cho mjt don vi khdi lugng cong
viée ciing cao hon. Tuy thude vao kinh nghiém, trinh d6 cia nha thiu
ma khdi lugng céng viée phat sinh cling c6 thé nhiéu hon.

Néi chung bétdng ULT td ra c6 hiéu qua kinh t&€ hon cho két c&u nhip
16n, chiu tai trong nang, cac cfu kién didn hinh duge thi cong hang loat

va c8u kién dic sin hodc két cdu lién hgp.

¢. Pham vi dp dung

Nhd viée st dung vat liéu cudng d6 cao, bétdng ULT thich hgp véi két
c&u nhip 16n, chiu tai trong ning. Do ¢b thé sit dung tiét dién thanh
manh nén két cdu béténg ULT dap ing dude cic yéu cdu my quan.
Béténg ULT ciing phtt hop véi cu kién diic san hon do cé trong lugng
nhé hon.

8.1.3. Phan loai béténg ULT

C6 nhiéu cach phéan loai baténg ULT tuy thude vao dic diém thist k& va
phudng phap thi cong.



Chuong 8. KET CAU BETONG UNG LYC TRUSC 243

a. Theo théi diém cang cot thép tao ULT

Theo théi didm cdng cbt thép tao ULT ngudi ta phan thanh phuong
phdp céng trude va phuong phdp edng sau. V8i phuong phap cing
trude, hé théng tao ULT bao gém hai khéi neo d#t céch nhau mdt
khoang cich nio @6, thép ULT dudc cing giia hai khéi neo nay trude
khi d6 bétong, luc cing duge tao bdi cac kich thiy luc. Sau khi béténg
da cudng 4, cac ap luce kich duge tha ra, truyén ULT cho béténg.
Véi phuong phap cing sau, thép ULT duge dit san trong cdu kién, khi
béténg dat da cudng d6 thép ULT dude cing vi neo vao ddu cudi cia
cdu kién.
Phudng phép céng trudc va phuong phap cing sau sé duge trinh bay cu
thé trong muc 8.3.

" b. Theo vi tri b6 tri cdp ULT

Theo vi tri bd tri cap ULT ngudi ta phan thanh phuwong phdp cdng-
trong va phuong phdp cing ngodi. Phuong phap cing trong 12 cich

cang trude thép ULT nidm trong béténg nhu di &8 cap téi & trén. Khi

thép ULT nidm bén ngoidi ciu kign, ta ¢6 phudng phap cing ngoai.

Ngoai ra ¢6 thé tao ULT béi cac tic nhan khac bén ngoai cdu kién, vi

du nhu d8i véi cac két cdu siéu tinh nhu ddm kén tue, khung, vom v.v.,

bing cach chuyén vi cudng bitc gbi tua c¢6 thé tao nén ding suit trude

nhim diéu chinh hop 1y sy phéan b& ndi luc trong két ciu.

¢. Theo mikc dj han ché g sudt kéo trong cdu kién

Theo miic d§ han ch& ing sudt kéo trong cfu kién trong giai doan su
dung, ngudi ta phan thanh éng luc toan phdn va tng luc mét phén.
Ung Iyc toan phdn nghia 12 c&u kién dude thist k& sao cho khéng xuit
hién iing sudt kéo khi chiu t3i trong st dung. Néu dudi tae dung cta
téi trong st dung, sau khi ULT vén ¢6 ting suit kéo duge khong ché

trong cdu kiér, ngudi ta goi d6 1a ting luc mét phin.
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d. Theo luc dinh giita bétong va cdp ULT

Theo lue dinh giita béténg va cap ULT ngudi ta phan thanh eép ULT
dinh két (bonded) va khong dinh két (unbonded). Cap ULT dinh két 13
loai cap ¢6 sut bam dinh véi béténg xung quanh doc theo chiéu dai caa
né. Cap khéng dinh k&t phai duge bio vé khoi sy dn mon bang céc 16p
ma hodc bdi mét 16p bbdi tron chéng dinh, né thudng duge boc bdi dng
chat déo dé tranh sy bam dinh véi bétdng xung quanh.

e. Theo viéc ddt cdp ULT trong cdu kién

Theo viée dit cap ULT trong cfu kién ngudi ta phén thanh #ng lue
théng va iwng luc vong. Dbt véi cac clu kién cb dang thdng nhu dim,
san v.v., tuy cac s¢i cAp duge dit theo hinh parabel nhung ching
khéng bi uén cong trén mit bang, vi viy dude goi 1A dng lde thing.
D& véi cac k&t c&u cb tist dién dang tron nhu sild, bé chia v.v., cae cap
ULT duge dit theo chu vi cia cdu kién, do vay duge goi la ing
Iyc vong.

8.1.4. Su hinh thanh va phat trién ciia bétdng img lyc trude

Nam 1886, P. H. Jackson, mdt k§ su ngudi San Francisco, d& gianh duge
bing sang ch& nhd viée bude chit cic sgi day thép vao béténg khi thi cong
san nha bing phudng phép cudn vom. Vao nim 1888, C. E. W. Doehring,
ngudi Die, ciing ¢4 nhan duge bing sang ché& nho viéc tao nén luc kéo
trude vao kim loai @it trong béténg trude khi chat tai cho ban san. Nhiing
sang ché k& trén da khéng dat duge thanh cong vi ing lyc trong c6t thép
sém bi m&t mat do sy co ngdt va tit bién cla béténg. Nam 1908, C. R.
Steiner, ngudi My, da dé xuft viée gia cuong cac sgl ¢St thép sau khi xay
ra co ngét va tit bién clia béténg, nham phuc hdi mot phén céc dng lyc d3
bi m4t mat. Nam 1925, R. E. Dill, da sl dung céc thanh cot thép duge son
phtt nhim tranh luc dinh véi bétdng, sau khi &8 bétdng, cic thanh cot
thép dude kéo va neo vao béténg bing cde dai 8¢, tuy nhién phuong phép
nay d4 khong dude ap dung vi nhitng 1y do kinh té&.
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Nam 1928, su phét trién cta béténg ULT hién dai thyc su dugde khéi ddu
boi E. Freyssinet, ngudi Phap, véi viée st dung cac sgi thép ULT cé
cudng dd cao, tuy nhién phuong phap thuc hanh déu tién duge tim ra béi
E. Hoyer, ngudi Pite. Véi phuong phap nay cic sgi thép dude cang gita
hai bé neo dit cach nhau vai chuc mét trude khi ddc mét vai ciu kién
trong cac khudn dit gifta hai khéi neo, khi bétdng dat du cudng 49, soi
thép duge cit khdi neo va s& giy nén Gng lyc trude trong céc cdu kién
dé.

Baténg ULT thuc sy duge Gng dung rdng rai bdi 46 tin ciy va tinh kinh
t& cha no, ké tit khi phuong phap ULT béng cac thiét bi neo duge phat
minh. Nam 1939, Freyssinet da phat trién cac neo ¢6 dang ném hinh ecén
va cac kich thay lue hai chidu, vita kéo c¢8t thép, vita ddy cho cac ném
dangf c6n 16ng vao nhau tao nén mot kiéu neo rat chic chin. Nam 1940,
gido su ngudi Bi G. Magnel ciing d4 sang ché ra mét hé théng mang tén
ong, trong &6 hai s¢i day thép dugde kéo cing ddng thoi va duge neo bdi
cdc ném kim loai & hai dadu. Tt nim 1945, trong bdi canh sau chién
tranh thé gii 14n th hai va sy khan hi€m clia thép x4y dung & chéu
Au, véi dac diém 1a s& dung it thép hon, béténg ULT da tré thanh mot
vat lHéu xay dyng déng vai trd quan trong. Tu d6 cho dén nay, cing voi
qué trinh khéng ngung duge nghién ciu va phat trién, béténg ULT da
dude cac k¥ su thiét k&, cac nha x4y dung cdng nhin nhu mét giai phép
hoan toan tin cay, an todn, kinh t& va da dudc ng dung rong rai trong

x4y dung.

8.2. PHAN TiCH CAU KIEN BETONG ULT TRONG GIAI DOAN SU DUNG

8.2.1. Tinh toan ng suat cia bétdng

Béténg von 1a mét vat liéu chiu nén t6t nhung chiu kéo rit kém. Thong
qua ULT, trong béténg s& han ché& dang ké su xuit hién vé&t ndt, nhu vay

bétdng lam viée gdn nhu vat lidu dan héi. Trong giai doan st dung, cac
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{ing suit, bién dang va chuyén vi ciia cfu kién khi chiu ULT va ngoai luc
duge xem xét riéng ré va c6 thé ap dung dude nguyén 1y cong tic dung.

Xét mot ddm don gidn tiét dién chit nhat ¢6 dién tich A, mémen quan tinh
I, duge tng Iyc trude bdi thép ULT cbd trong tdm (c.g.s) chay doc theo
trong tdm tiét dién bétdng (c.g.c) va chiu tai trong phan bs déu (h.8.3).
Luc nén trude N gy ra ing suit nén tai cac tiét dién dAm:

N
ON =4 (8.1)

Mémen M do tai trong phén b8 déu va trong lugng ban thén ddm giy ra

@ing sudt tai thé cach trong tdm mot khoang y la:

M
Gy :Ty. (8.2)

Ung sudt tong cong trong béténg tai mot tidt dién bat ky 1a téng cla fing

sudt trudc va dng suit uén do tai trong ngoai:
N My .
=—t—, (8.3)
AT

Bidu d8 dng suét thé hién trén hinh 8.3.

S N I A

Cap dung tam
Licciang N

e
@

LN
21

D3m ULT chiu t4i phan b6 déu ing sust ing sut ing suft

do luccdng  do ngoai fuc t6ng céng

Hinh 8.3. Phan bé ing sudt trén tiét dién chju ULT ddng tam

Vin xét dim nhu & trén, nhung thép ULT duge bd tri ¢6 do léch tdm e so
véi truc dim (h.8.4), nhu vay luc nén trude giy ra thém mét mémen udn
1a Ne, ldc nay {ing suit tdng cong trong bétdng tai mot tidt dién bat ky 1a:

G N Ney My

AT T 8.4)
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I T I

AN

- Ung suét do Ung suét
Ung suét do luc cdng ngoai luc t8ng cong &

N/A

Hinh 8.4. Phan bd (g suat cua tiét dién chju ULT léch tam

So sanh véi trudng hop khi bé tri thép ULT ddng tdm thi khi bd tri cép

léch tidm, kha nang chiu mémen cla ddm dugc tang 1én Ne.

Cé thé quan niém iing sudt chia bétdéng duge xae dinh bai vi tri va gia tri
¢tia hop lue C, thay vi duge xac dinh théng qua viée phén tich riéng ré tac
dung cia ULT va ngoai luc. Trong tim cfia biéu d6 Gng sudt trén tiét dién
chinh va vi trf ciia hop luc C, 6 khoang cach dén thép ULT la @ = M/N
(hinh 8.5), v61 C = N. I:Tng suit cia bétdéng trén ti6t dién duge xac dinh

nhu sau:

(8.4a)

Ung suét cia
béténg

Hinh 8.5. Hop Iuc ting sust.cha nétong Ctrén tiét dién
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8.2.2. Tai trong can bang [15]

Day 1a phudng phap vdi quan niém coi ULT nhu 12 mdt thanh phan dé
can bang v4i mét phén tai trong tiéu chuén tac dung 1én cdu kién. Thong
thudng, ULT dugc st dung dé can bing véi trong luong bén than clia cdu
kién, do vay trong cac ciu kién chiu uén nhu san, dim v.v. sé khéng xuit
hién mémen udn vél tai trong do trong luong ban than giy ra, difu dé
bi€n c&u kién chiu uén trd thanh cfu kién chiu ing sudt true tiép va lam
don gidn hoa viée phén tich va thiét k& ciu kién. D& ¢6 thé hiéu rd hon vé
tinh toan theo phuong phap cidn bang tai trong, ta xét trudng hop tinh
toan véi dam.
a) Xét modt dam don gian chiu tai trong tip trung cé thép ULT dang gy
khiie, nhu trén hinh 8.6. P& can bing véi tai trong tap trung nay, phai
tao ra mét thanh phén luc huéng 1én la: V= 2Nsind

N[ [ _cae  jV=aNsn® N

0 T ——%gs | = Ncos©

Hinh 8.6. Can biing clia mat tai trong tap trung

Né&u V can bang hoan toan vdi lue tap trung P tac dung tai giiia nhip,
ddm khong chiu mét tai trong diing nao (bd qua trong lugng dim). Tai
diu dédm, thanh phin ding cta ULT la Nsind dudc truyén truc tiép 1én
g6l tua, trong khi thanh phin nim ngang Ncos6 tac ra mdt ing suit
nén doc theo toan bd dim. Vi viy dng suat trong tiét dién dam (tri sy

tap trung dng suit cuc bd) la:
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N cos0 p ,
Oy = ;los =-ii (vi gia tri © nho) (8.5)

va d6 vong ctia dim bing khong.
Véi bt ky gia tri tii trong P 16n hon V thi phén tai trong chénh léch
(P - V) sé gay udn cho ddm va ing suit thém vao cb thé tinh theo céng
thie:

— ﬂ (8.6)

trong d6: M — mémenudn do tai trong (P — V) gy ra.
b) Xét dim don gidn chiu tai trong phén b déu, c6 thép ULT dude bd tri
theo dang parabol nhu trén hinh 8.7

w
4Nh

R N R N BN L

Ny | _ege We i
% *““-LJ__DEJ_._LJ*—'LC'.QJ.?S Ncosb = N

7 1
( |

L

Hinh 8.7. Can bing cha tai trong phan b&

D& can bang tai trong phin b déu w bdi cap parabol, thanh phin hudng
1én wy, 1a:

8Ne
wb = L2 N

(8.7

Né&u tai trong tac dung w (bao gdm ci tai trong ban than) dude cin bing
hoan toan bdi w, thi s& khong cé sy uén trong dam. Dam sé chiu dng sust

nén phan bd déu:

(8.8)

q
1}
SE
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Néu tai trong tac dung w 16n hon wy, chi ¢in phén tich mémen M gy ra

bdi phén tai trong (w -w) va d6 véng ngin han cla dam cling s& chi do

phan tai trong nay gay ra.

V6i tai trong cdn bing, ngudi k¥ su c¢6 thé danh giad d6 véng cha céu kién

ngay tit budc dau thiét ké.

8.3. CAC PHUONG PHAP GAY LUC TRUGC

8.3.1. Phuong phép cing trudc (phudng phap cang trén bé)

Cét thép tng luc trude duge neo mot ddu cd dinh vao bé con dau kia
dudc kéo ra véi lyc kéo N (h.8.8a). Dudi tac dung cua luc N, c6t thip
duge kéo trong gidi han dan héi va sé dan dai ra mot doan A, tudng
{ing v6i cac iing sudt xudt hién trong cét thép, diém B cta thanh duge

dich chuyén sang diém B;. Khi d6, diu con lai cha c¢6t thép duge c6

dinh ndt vao bé.

a) 6 1 1_3
rN— 5 - — = 9 0 2
5\_\ Jr\l_._f’? - — — — — —gk B ;
'77> _________________

Hinh 8.8. S¢ d5 phudng phap céng trudc
a) Trude khi budng ¢t thép tng luc trudc; b) Sau khi budng cdt thép (ng lJc trudc;
1- c6t thép img Iuc trude; 2- bé cing; 3- van khudn; 4- thiét bi kéo thép,
5- thiét bi ¢& dinh cdt thép (ng Iuc trudc; 6- truc trung tam.
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a) d> 5mm
L2d . 4d L >3
== QM&
4d 10mm Doan thép L 1,5d + 2d,+3mm
Ty =&
M - 2d - 20d
— Iy @
1 L8]
g £
b) 6d - d 6ng 5 ] e uE,
——— 2 _@_ =
1= L) C
d=35:50mm
6=3:4mm

Hinh 8. 9 Neo c6t thép trong phuong phap cing trude
a) Han doan thep ngén hay vong dém; b) Ren cac gd xodn dc;
¢) Neo loai vong; d) Neo loai dng.
Ti€p d6, dit cac cbt thép thong thudng khac roi d4 bétdng. Pdi cho bétong
déng cting va dat duge cudng o cin thidt Ry, thi tha cac cbt thép ing Iye
trude rdi khoi bé (goi 14 buldng 6t thép). Nhu mét 16 xo bi kéo céng, cac
¢bt thép nay c¢6 xu hudng co ngén lai va théng qua lgc dinh gita nd véi
béténg trén sudt chiéu dai cha ciu kién, cfu kién s& bi nén vdi gid tri
bing lyc N d3 ding khi kéo e5t thép (h.8.8b).
D& ting thém luc dinh gifia béténg va cdt thép, ngudi ta thudng dang c6t
thép dng Iuc trude 1a cdt thép cb gd hode 1a cbt thép tron duge x04n lai,
ho#c 14 3 hai ddu cé cdu tao nhiing méiu neo dic biét (h.8.9).
Phuong phdp cdng trude té ra wu viét déi vdi nhing cGu kién sdn xudt
hang loat trong nha mdy. & d6 co6 thé xay dung nhitng bé ciing c8 dinh c6
chidu dai tit 75 d&n 150 m dé mét ldn céing c6t thép c6 thé dic duge nhidu
cHu kién (vi du ddm, panen). Ciing ¢6 thé si dung van khudn thép lam
bé cing.

8.3.2. Phuong phap cidng sau (phudng phap cang trén bétong)

Truéde hét dit cac c6t thép théng thudng va cic dng rinh bang tén, kdm
hoiic bing vat lidu khéc dé tao c4c rinh, doc, v6i d6 bétong. Khi bétong dat



252

KET CAU BETONG COT THEP

dén cudng @ nhit dinh Ry, thi tién hanh ludn va cing cdt thép tng lyc
trude tdi dng suft quy dinh. Sau khi cing xong, c6t thép dng lyc trude
duge neo chiit vio diu cdu kién (h.8.10). Théng qua cic neo d6, ciu kién
s& bi nén bang luc da ding khi kéo cing cdt thép. Ti€p d6, ngudi ta bom
vita vao trong 6ng rianh dé€ bdo vé c6t thép khoi bi &n mon vi tao ra lde
dinh giita béténg véi ¢t thép. D6 1a loai béténg bt thép ng Iyc trude c6
dinh bam. Trong céc san phing, ngudi ta con dung loai béténg cdt thép
Gng luc trude khong dinh bam, cot thép (thuong la cap 7 s¢i) duge dat
trong nhiing dng nhya dic biét cb chita diy mé chéng gi. Ong nhua chita
¢6t thép duge dit cing lic véi vide dat c6t thép thudng. Sau khi dd bétong
va bétong i cudng db, ngudi ta cing cdt thép, neo cot thép va dd bétong
bao vé ddu neo. C6t thép ndm trong &ng md nén giita cdt thép va bétdng
khéng tbn tai lye dinh.

Neo

Ong rénh va cét thép

—~

i
Ong chuyén hudng

c)

Hinh 8.10. S¢ d8 phuong phép cling sau
a) Trong qua trinh ciing; b) Sau khi céng; c) Bién phap cing ngoai.
1- c6t thép mg luc trudc; 2- cdu kién bétong cbt thép; 3- ong ranh;
4- thiét bi kich; 5- neo; 8- truc trung tam.
Mbst dang khéc ctia phuong phdp cing sau nhu &3 néi § trén 14 ding bién
phap cing ngoai (h.8.10¢). Cét thép va dng ranh nim phia ngoai tiét dién
béténg. D&l véi tiét dién hinh hép, ¢t thép thudng nam trong bung hop.
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Khi ¢8t thép chuydn hudng phai ciu tao Sng chuyén huéng va cac phu
- kién kém theo. C6t thép cing ngoai rat thich hop véi viée gia cudng va
sia chita k&t c&u. Ngoai ra ciing dung cdt thép cing ngoai &€ diéu chinh
d% vong cha két cdu khi can thiét.
D& bao dam t6t du truyén lue nén lén cfu kién, ngudi ta ché tao cic loai
neo dic biét nhu neo Freyssinet (neo b6 sgi thép khi dung kich hai chiéu
(h.8.11), neo kidu cdc (h.8.12) ho#c nhifu loai neo khéac nita.
Phuong phap ciing sau duge sit dung thich hop dé ché tao cac ciu kién ma
yéu cdu phii e6 luc nén béténg tuong ddi 16n hodc cdc cdu kién phai d6
bétong tai chd. N6 con duge dung dé ghép cic mang clia két cdu cé nhip
16n (khodng trén 30 m) nhu nhip ciu, cac ddm, dan v.v...

Hinh 8.11. Neo bé sdi thép khi ding kich hai chiéu
1- bd sgi thép; 2- chém hinh ¢én; 3- kh&i neo bing thép; 4- ban thép truyén Iyc;
5- doan éng neo; 6- &ng tao ranh.

Thiét bi neo cho phuong phap cing sau

Cé ba dang thi&t bi neo cd ban duge st dung dé neo cap ULT vio bétong:
e St dung ném nham kep chiit cip & hai ddu c&u kién.
¢ S dung buldng va dinh tan bit truc ti€p vao dau cap.
o Cudn cap theo vong d trong bétdng.
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Hinh 8.12. Neo kiéu cdc
1- béténg; 2- cBc biing thép; 3- chdt thép; 4- vong dém béng thép;
5- vong kep: 6- bb sgi thép; 7- 8ng tao ranh; 8- cdu kién.
Trong thuc t&, dang neo thi nhit da phat trién thanh mot s§ hé théng
neo phd bién va dang tin cay, trong 46 c6 hé théng neo Freyssinet. Quy
trinh thi céng c&u kién béténg iing lyc trudc theo phudng phap cdng sau
dude trinh bay trén hinh 8.13.

CAc thiét bi s dung trong hé théng tao ULT
C6 bon dang thiét bi cing thép thuTBng dugc st dung sau:

1) Céng bang thiét bi co khi: bao gom b6 truyén luc don bay, bd truyén hic
s& k&t hgp véi bé rong roc ¢6 hodc khong cb banh ring va may cudn sgi.
Nhitng thiét bi nay duge si dung chii yéu dé san xuft cac cdu kién
bétong ULT san xuat tai nha may véi quy md 16n.

2) Céng bang kich thiyy luzc: kich thiy lue 12 mét thigt bi don gian dudge st
dung rong rai. Cac kich thay lyc thong dung ¢6 ldc cing khoang
5-100 t&n, cac kich thay Iyc 18n cho luc cing 200-600 tan. Véi kich
thay lue, diéu quan trong nhit la luc cing cin duge do mét cach chinh
xéc biing déng hd 4p lue trong sudt qué trinh céng. '

3) Cdng bdng nguyén ly dién hoc: céc thanh thép tron tron dude phit mét
16p vat liéu d& nung chdy nhu sulfur hodc hgp kim ¢ d6 nung chay
thédp, dude dit sdn trong bétdng va cb dau chd duge ren § ngoai dau cdu
kién, Sau khi d8 béténg, cho mdt dong dién cé dién thé thdp va cuong
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d6 cao di qua céc thanh thép, thanh thép bi nung néng va gidn dii, cac
dai 8c duge siét chiit vao cic ddu chd va ty vao cau kién théng qua céc
vong dém citng va tao nén ULT khi thanh thép ngudi di. Ngusi ta c6
thé tao ra su chénh léch nhiét 46 dén 400°C va nhin duge Gng sudt
trude khodng 800 kG/em? (chua ké hao {ing suit x3y ra sau khi cing).

L3p dfizneo J1.0
—_—

Buic 9. Lip du neo

Butic 7. Théo kich va cit cép Bufic 8. Bam vila

Hinh 8.13. Cing va nea thép ULT trong phuang phip ciing sau
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4) Cdng bang nguyén Iy hod hoc: nguyén 1y cha hé théng nay dua vao

phan {ing hoa hoc xay ra trong ximing truong nd bao boc quanh thép
va 1am cho thép gidn ra. K&t qua la béténg bi nén va ¢t thép bi kéo.
Trong thuc t& rat khé khong ché& chinh x4c d6 giin nd cda bétdng , do
vay ¢bng nghé nay con chua dude 4p dung vao thue t& san xudt.

8.4. CAC CHi DAN VE CAU TAO

8.4.1. Vat lidu cho béténg ULT

a. Béténg

Béténg ding trong ciu kién bétong ULT thuong 14 bé&tdéng ning. Viée
lua chon cap do bén clia bétdng phu thudc vao dang, loai va dudng kinh
¢6t thép cing, ciing nhu phy thudc vao viéc neo cbt thép céng. Vi du
néu diing sdi thép c6 dudng kinh khéng 16n hon @5 thi c&p 6 bén cha
bétong 14y khéng nhé hon B20, néu sgi thép ¢é dudng kinh khéng nhd
hon @6 thi cip dd bén cha béténg 14y khéng nhd hon B30. Ngoai ra
viéc lya chon cip do bén cta béténg con phu thude vao cudng dd ma nd
cin phai ¢6 khi bit ddu giy ULT, ciing nhu vao loai tai trong tac dung
16n c&u kién. Théng thudng véi két cfu nhip 16n nhu ddm, dan.. nén
diing béténg c6 cap d6 bén khong nhé hon B30. Quy dinh st dung cip
6 bén cha bétdng d6i vdi két cau béténg ULT dudc 1ay theo bang 8.1.

Béng 8.1. Quy dinh sir dung cip dd bén clia bétdng dai véi két ciu ing lyc trudc

, Cép d6 bén ciia béténg
Loai va nhém cét thép céng khong thép han
1. Thép sdi nhém:

B-1l (c6 neo) B20
Bp-il (khdng cé neo) ¢d dudng <5mm B20
kinh: =6 mm B30
K-7 va K-19 B30

2. Thép thanh khang cb neo, c6 dudng kinh:
+ tir 10 mm dén 18 mm, nhém CIv, A-tV B15
AV B20
) A-VIva AT-Vil B30
+ 2 20 mm, nhém CIV, AV 820
AV B25
A-V| va Ar-VI B30
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Theo tidu chuin ACI (My), baténg ding trong cfu kién béténg ULT
phdi ¢6 cuing d6 chiu nén cia méu ling tru 6 28 ngay tudi la
98 55 MPa. Theo tiéu chudn chiu Au, béténg nén cé cudng d6 chiu nén
ctia mAu 14p phuong & 28 ngay tudi 1a 45 MPa. Véi cudng 46 nhu vay,
béténg sé cb su co ngdét nhd, dic tinh tit bién nhé va mddun dan héi
cao, 1am gidm hao t&n tng su#t trong thép. Cin luu ¥ réng ting cuong
a6 bétdng bing cach ting thém lugng ximang s& lam cho ti bién vi co
ngét ctia bétdng déu tang lén.
b. Thép

Trong ciu kién béténg ULT cin diing thép cudng dd cao dé tao ra luc
cing trude 16n vi trong qua trinh ché tao va st dung, mét phén dng
suft ciing ban ddu bi m&t di. T6t nhit 14 ding sgi thép cudng dd cao
v6i dudng kinh ®3-8. Khi s8 lugng s¢i thép nhi€u nén s dung cap. Cap
‘bay sg¢i dugde si dung rit phd bién, dude ché tao tit sdu sdi thép x04n
quanh mét sdi thing & gita. Cap bay sgi thudng dude ché tao tit sgi
thép ®5 hosic 6 (h.8.14). Khi cdn thiét c6 thé ghép cic cap bay sgi vao
mét 8ng ranh dé tao hic cing 16n hon.

Hinh 8.14. Cap bay soi

Hién nay & Viét Nam thudng sit dung cap bay s¢i sdn xudt theo tidu
chudn ASTM A-416 (M#) véi hai loai cap ¢6 cudng d6 gidi han nhd nhit
1a 1720 MPa va 1860 MPa.

Loai céc bé sdi khong bén thudng gom nhiéu sgi thép dit song song véi
nhau theo chu vi vdng tron va duge tya 1én cac doan 16 xo dit cach
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nhau khoang Im. 86 s¢i trong mét bé phu thude vao s6 ném trén kich
(;nSi kich giit duge hai sgi). Ngudi ta thudng diung bé ¢6 12, 18 va 24 sdi.
Ngoai ra ¢6 thé diing c6t thép thanh ¢6 gd tit nhém thép can néng loai
A-IV v loai gia cong nhiét Ap-IV trd 1én. Khi chiéu dai ciu kién duéi
12m, nén diang cic loai thép thanh nhém Ap-VII, Ap-VI, Ap-V- ¢dn khi
chidu dai cdu kién 16n hon 12m thi nén dung cic s¢i thép cudng &6 cao
va cap. Khi ciu kién 1am vide trong cac diéu kién d#c bidt nhu dudi 4p
luc ctia hoi, chit 16ng, vat liéu hat thi nén dung céac sgi thép cuong dd
cao va cac c6t thép thanh thudc nhém A-V va Ap-V trg lén.

¢. Cde vdt lidu khdc

Ngoai cac vat lidu chinh 12 bétdéng va thép cudng dé cao, con c¢b nhiing
vat lidu phu khéac duge sit dung cho béténg ULT cing sau.

Véi loai cap ULT dinh két, cdn phai c6 éng gen tao 16 dat cap. Ong gen
¢6 thé duge ché tao bing t6n ma kém hoic bing chit déo, Sng duge dit
sdn trong ciu kidn trudc khi d8 béténg, 6ng phai dam bio 46 bén,
khéng bi hu hai trong khi thi ¢ong, d2m béo kin va khéng ¢6 phan tng
v6i thép, béténg. Sau khi hodn thanh viéc cing cap, vita ximéng vl
mbt c&p phéi quy dinh dude bom vao tit ddu neo théng qua céc dng dit
s&n véi ap luc 0,3-0,5 MPa. Vita bom ¢6 tac dung tao sy dinh két va
chéng 4n mon cho cép. Vita phai dé chay, it co ngét. Thanh phén cla
vita bom gdm xim#ng poocling thudng hodc ximing déng két nhanh,
tron véi nude véi ty 18 theo trong lugng 1a 0,33 va mét s6 phu gia nhu
Flowcable, Pozzolith v.v., trong mét s6 trudng hgp ca biét cb thé dung
thém cat min cho viia bom.

Véi loai cap ULT khéng dinh két, cap dugc boc bdi vd boc chit déo tong
hgp hodic 16p gidy dic biét. Lép v boc phdi ddm bao tinh nang cd hoc
trong khodng nhidt do tit —20 dén 70°C, phai ¢6 di d6 bén cin thict dé
khémng bi hu hai trong khi chuyén chg, lip dung va kéo cing, c6 kha
ning chéng thim t6t va khong gy 4n mon cho bétdng, thép va cic vat
lidu chén khac. Viée 16ng cap vio vé boc, vide xi If tai cac vi tri nél
phai dude tién hanh cdn than, tranh cho cap tiép xdc véi vita béténg,
gdy 4n mon cap.
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Vita diing d8 14p céc khe thi cong, cac mdi ndi clia cfu kién 14p ghép, dé
lam 1ép bao vé c6t thép va bio vé céc neo, phéi ¢6 mac tit 15 MPa
trd 1én.

8.4.2. B& tri cot thép

Trong ciu kién baténg ULT, viée b tri 6t thép ULT déng mot vai trd rdt

quan trong.

Véi cdu kién chiu kéo trung tam, thép ULT nén bd tri dét xing vdi trong
tam chia tist dién dé c6 thé tao ra ng su#t nén déu cho bétong.

Véi c&u kién chiu uén, hidu qua cha viéc b6 tri thép ULT phu thuje kha

~ nhiéu vao quy dao ctia thép theo truc dam. Néu b6 tri thép tudng tu cdu
kién chiu kéo trung tdm (n.8.3), d8 han ché dude (ng sudt kéo & the dudi
chia ti6t dién, cAn tao ra Iyc nén trude 16n, nhung gy ra & thé trén tai cac
tigt dién ¢6 mémen 1én ng sudt nén cb thé 1am cho béténg bi pha v hodc
phéi st dung béténg c6 cudng dd cao hon. Viéc bd tri thép nhu vay la
khéng kinh t& N&u bd tri thép ULT véi mot d6 léch tam so vl truc ciu
kién (h.8.4), phu thudc vao luc cang trude va @6 léch tdm cé thé tao ra iing
sudt trude phu hgp hon véi sy lam viée cua cdu kién.

D4 tao ra hiéu qua t6t nhét, cdn tim ra quan h¢ gita viée bo tri thép ULT
khéng nhitng chi véi (ng sudt phip ma con véi ca dng suit kéo chinh do
tai trong si dung gay ra, d3c bist 1a cAc cdu kién ¢6 nhip 16n. Piéu @6 ¢b
thé thye hién duge bing cach bd tri thép theo nguyén Iy cla phu?dng phap
can bing tai trong (h.8.6, 8.7). Nhu viy, vdi chc ciu kién chiu uén, nén bd
tri quy dao thép ULT tuan theo dang cia bidu d4 mdmen do tai trong sl
dung giy ra.

Vi du v& cach bd tri thép ULT trong dim lién tuc va trong khung dugec thé
hién trén hinh 8.15.

Tai cac chd uén cong cia cbt thép ULT, cin dit thém cac c6t thép phu dé
gia cudng (h.8.16).
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Hinh 8.15, B& tri thép ULT
a) Dam lién tuc; b) Khung toan khéi.
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Hinh 8.16. S0 d5 dit cot thép ing lyc trudc
a) Dt oot thép cong; by Gia cdng bétdng bing cach di4t cbt thép phu.
Trong tiét dién ngang, c¢in Iuu y dén viée b tri khodng cach giita cac cot
thép va 16p béténg bao vé. Trong phuong phép céng trude, viée cdu tao
tudng ty nhu d6i v4i béténg c6t thép thudng. Trong phuong phap céng
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sau, néu c6t thép ULT dugc dit trong ranh thi chiéu day 18p bétdong bao
~ vé ké tit mit ngoai cdu kién d&n mit trong ranh 14y khéng nhé hon 20mm
va khéng nhé hon dudng kinh rénh, con khi dudng kinh rénh 1én hon
32mm thi 14y it nh4t bing dudng kinh rinh. Khi trong ranh d4t mft s8 bd
hodc thanh c6t thép thi 16p bdo vé 18y khong nhd hon 80mm. 461 véi cac
thanh bén, khong nhd hon 60mm va nhd hon mdt nita chiéu rong ranh déi
v6i cac mat day (h.8.17). Khoang cach giita cac rdnh khong duge nho hon
dudng kinh ranh va khéng nhé hon 50mm, dong thdi phai chon sao cho
viée ciing cot thép dude d& dang, tranh phé hoai cuc bd khi budng cbt thép.

.3\

1 QQ’F

L1

586 oK

L

b) : 1

T

J
> 6em,
> k2

<

%

Hinh 8.17. B& tri cot thép trong tiét dién ngang
a) Trong phuong phap ciing trude; b) Trong phuang phap cing sau;
1- c8t thép {ing Iuc trubc; 2- cbt thép doc thudng; 3- c6t dai thuong.

8.5. CAC CHi DAN VE TINH TOAN

Gifng nhu cfu kién batdng c6t thép thudng, c&u kién bétdng ULT cin
phdi duge tinh toan theo hainhdm trang thai gidi han. Khi tinh cdu kién
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=3

bétdng ULT theo nhém trang thai gidi han thi* nhit, ngoai viée tinh toan
theo cudng 9, theo &n dinh (néu c6 kha niang mat én dinh), theo d6 mdi
(néu chiu tai trong dong), cdn cdn phai tinh toin kidm tra khi budng ct
thép trong giai doan ché tao v cudng dé_‘) chiu nén cuc b cia béténg dudi
cac thiét bi neo. '

Tinh toan theo nhém trang thai gidi han thit hai bao gém tinh toan kiém
tra kha ning chéng nit va bién dang cla cfu kién.

Viéc tinh todn theo nhém trang thai giéi han thit hai déu cé lién quan
mat thiét dén tri s8 {ing sudt trong c6t thép va béténg, ciing nhut céc hao
tén @ng suft trong qua trinh ché tao va st dung cdu kién.

8.5.1. Tri s (ng suat trong cot thép va trong bétdng

Tri s0 @ng suét trudc cd ban nhit clia cbt thép Gng lde trude 12 tri s8 gidi
han o, va oy, trong cdt thép cing trude 8 va S’ (S va S’ tuong iing dude
dat trong mién kéo va nén cha ciu kién). Tri s6 nay duge chon theo quy
dinh cta tiéu chuén thiét ké: .

Cop (c 'sp) +p<RE .

8.9)
Osp (G'sp) -p 2 0’3Rs,ser
trong @6: p tinh bing MPa, dudc xac dinh nhu sau:
— trong trudng hop cing bing phuong phip cd hoc:

— trong trudng hdp cing bing phuong phap nhiét dién va cd
nhiét dién:

p=30+# (8.11)

véi I - chiéu dai thanh c6t thép ciing (khodng cach gifia cac
mép ngoai ciia bé), mm. |
Céc gié tri Ung sudt o,, va &, ldy khong vugt qud 0,9 R, ... 461 v6i thép

thanh va 0,7 R, .., d8i v6i thép s¢i. Gi4 tri nhd nh#t cla tng suft trude
trong cdt thép 18y khong nhé hon 0,49 R

8, sere
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Ngoai ra, dé do kiém tra ing suft trong c6t thép Gng lye trudc & thai diém
két thuc viée cing trén bé, hodc tai vi tri dit Iyc khi cing cOt thép trén
batong, ngudi ta dua vao khai niém itng sudt khong ché.

Khi cing cdt thép trén bé, tri &6 {ing suit khong ch& Guni VA Ogoni lay
béing tri s§ oy, sau khi da k& d&n cac tén hao do bién dang clia neo o3 va
ctia ma sat oy.

Gia tri dng sudt trong ¢6t thép cang S va S’ duge khéng ché tai vi tr1 dat

lyc kéo khi cing cGt thép trén bétong da rin chic duge 18y tuong dng
bANg G,y VA Ol trong d6 cac gid trl Ogns va O, dudc xéac dinh ti

didu kién dam bao ing sudt g, va o, trong ti&t dién tinh toan. Khi d6

Goong VA Opong Gude tinh theo cbng thic:

N NegYsp|. ‘
Geonz = Osp —asp[ - + I:d P], (8.12)
Ne, ¥
' ' N Opy sp
= - - . 8.13
G con2 Gsp a[qu Ired i\ ( )

Trong cic cdng thie trén:
. . ~ 2 2 . o
o+ Op - Xéc dinh khong k& d&n hao tén fing sult;
N, eq, - xéc dinh theo cong thite (8.14) va (8.15), trong d6 cac gia

tri o, va o 6 k& dén nhiing hao ton fing sudt thi nhit;

asp=Esp/Eb.

g

Ung luc nén trude N va dj léch tam chia nd ey, so vdi trong tAm cua tiét
dién quy d6i duge xac dinh theo céc cong thite:
N =04, + Al ~ 0 A, ~CiA, (8.14)
e, = OopAspYsp + TssYs ;TUQPA;,,y;p — 04,5

trong d6: o,va o, — tudng Ung la ing sudt trong c6t thép khong cang S

(8.15)

va 8’ gy nén do co ngot va tit bién trong bétong;
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’ r
Yp ) Yp , Vs, Vs tuong dng 1a cic khodng cach tit trong tAm
tiét dién quy d6i d&n céc diém dit hop luc clia ndi lyge trong S
va khong cing S’ (h.8.18). |

]k

C OsAs

T At
GSPA Sp

4 | OspAsp_

! ————

GsAg

Hinh 8.18. S d3 Iyc nén trudc trong cét thép trén tidt dién ngang cha
cdu kién béténg cot thép
Trong thuc t&, do sai s6 clia cac dung cu do vi e nguyén nhén khéc chua
xét dén mét cach chinh xac trong tinh toan ... ma iing suét cing trudc cb
thé khong sat dtng nhu da du dinh. D& xét dén didu d6 trong tinh toin
ngudi ta dua vao hé s6 chinh x4c khi cang c8t thép Tep-

Ysp = 1% A".(sp . (816)

Trong céng thic (8.16) 14y dfu (+) khi ¢6 4nh hudng b4t 1¢i cla Gng suit
trudc (ng suét nay lam gidm kha ning chiu hic, thic diy su hinh thanh
vét nit...), 18y dau () khi ¢6 4nh hudng ¢6 lgi. Khi tao {ing suit trudc
bang phuong phép co hoc, gia tri Ay, 14y bing 0,1. Khi x4c dinh hao tén
tng suflt trong c8t thép, cling nhu khi tinh toin theo diéu kién md réng
vét nitt va tinh toan theo bién dang, cho phép 14y Ay,, bing khéng.

D&i véi bétong, dé bién dang tit bién va hao ton dng suft trong cot thép
khéng 16n qua, quy pham quy dinh ty s8 gifta Gng suit nén trude Onp
trong bétong va cudng dd bétdng tai thoi diém nén trude Ry, khong duge
16n hon tri s8 gi6i han cho trong bang 8.2.
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Cudng 46 bétdng tai thdi diém nén trude Ry, (dude kiém soat nhu déi véi
¢&p d6 bén chiu nén) chi dinh khéng nhé hon 11 MPa, con khi dang thép
thanh nhém A-VI, AT-IV, AT-VIK, thép sdi cudng dd cao khdng cb neo va
cap thi cAn chi dinh khong nl‘_16 hon 15,5 MPa. Ngoai ra Ry, khong duge

nhd hon 50% cip 40 bén chiu nén cta bétdng.

Bang 8.2. Tri s& giéi han o, /R,

Tis6 &y, [ Ry, khong lon hon
Trang théi img suét Phuong phép
cha tiét dién cang cét thép Khi nén Khi nén
dung t&m fech tam

1. Ung suidt bi gidm hay|Trén bé (cng trudc) 0,85 0,95*
khang d8i khi két cdu chju tac
dung ciia ngoai luc Trén béténg (cang sau) 0,70 0,85
2. Ung sudt bi tang khi két|Trén bé (cing trudc) 0,65 0,70
cau chju tac dung clia ngoai
Ifc Trén bétong (cing sau) 0,60 0,65

GH! CHU: D3i v8i batong nhe tif cdp B7,5 dén B12,5, gia tri 6,,/R,, nén I8y khdng i6n hon 0,3.

8.5.2. Sy hao (tng suit trong cét thép g luc trude

Ngay tit giai doan céing thép, do nhiéu nguyén nhin khéac nhau, Gng sudt
ban du trong e4p s& giam di tif tit theo thdi gian, gy nén sy tén hao fing
suft. Do d6 trong thiét k& bétong ULT, cdn phai tinh toan d&n sy tén hao
iing sudt.

Viéc phan tich va thiét ké& tdng thé cau kién béténg ULT ¢6 lién quan dén
ing suft hiéu qua trong thép ULT tai méi giai doan chét tai va dac trung
vat lidu tuong dng trong qua trinh 1am viée cia két cfu. Cén cit vao
nguyén nhéan giy t8n hao ting suit, ngudi ta chia ing suét hao trong c6t
thép tng luc trudc ra cic loai cd ban sat.
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1. Do tink chitng ciia cot thép khi cdng trén bé o,

Hién tugng chung dng sudt 1a hién tugng fing sudt ban ddu trong cét thép
{ng Iye trude gidm bét theo thdi gian trong khi chidu dai ctia cdt thép van
gilt nguyén khéng d6i. Khi cing bing phuong phap co hoc:

e Déi véi sgi thép:

0'3!,

o, =[0,22 —0,1Jasp (8.17

s, ser

e Dadi véi thép thanh:
o, =0,1c,, - 20. (8.18)

2. Do su chénh léch nhiét do giita cét thép w;i thiét bi cdng o,
e D61 véi bétdng cap tit B15 dén B40:
0y =1,25At (8.19)
« D31 véi béténg cdp B45 va 16n hon:
oy =1,0A8, (8.20)

trong d6: At - chénh léch nhiét @6 giita c6t thép duge nung néng va bé
cing ¢80 dinh, tinh bing °C. Khi thi&u s6 lidu chinh xac, c6 thé
18y At = 65°C

3. Do bién dang ciia neo va su ép sdt cdc tdm dém oy

e Khi cing trén bé:

Al
Gy = TESP’ (8.21)
trong d6: Al - bién dang ctia cic vong dém bi ép, cic dau neo bi ép cuc
b6, 14y bing 2 mm; khi cé su trugt gitta cac thanh c6t thép
trong thiét bj kep ding nhiéu l4n, Al x4c dinh theo cong thic:

Al =1,25+0,15d, (8.22)
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3 day: d - dudng kinh thanh c6t thép, mm;
' I - chifu dai ¢6t thép ing Iuc trude (khoang cach gitia
mép ngodi cha cic gbi trén b clia khudn hoac
thiét bi), mm.
¢ Khi cing trén bétdng:
_ A+ A E

03 - l sp? (8'23)

trong d6: Al;- bign dang cia &cu hay cac ban dém giila cdc neo va bétdng,
14y bang 1 mm;
Al, - bién dang ctia neo hinh c6c, &u neo, lr:?{y bing 1 mm;
! - chifu dai cdt thép ing e trude (mdt s¢i), hode cdu kién, mm.
D6 16n ctia bign dang neo phu thuge vao dang neo va Ung suét trong thép
tng Iye trude. Khi st dung cic neo dang ném, sau khi nha kich, bién dang
neo cho phép c6 thé dat dén 6mm.

4. Do ma sdt ciia c6t thép véi thanh 6ng o4

Trong trudng hgp cdu kién cing sau, thép ULT duge dit trong ong dit
sin trong bétong. Tuy theo yéu céu thiét k&€ ma dng cb thé 14 théng hoic
theo dang cong cta thép ULT. Do d6 d8 cang s¢i thép dang cong, xay ra
su tén hao @ng sufit trong c&u kién cing sau do ma sat gitia thép ULT va
béténg xung quanh ong. Gia tri ca sy tn hao ting suit nay bao gdm:

« Do inh hudng uén cong, phu thude vao hinh dang thép ULT doc theo
chidu dai cia ddm.

« Do 4anh hudng dung sai phu thudc vio do léch cuc bd cia cap, day la
két qua cla su khéng thing hang ngiu nhién khé tranh khdi, khi
&ng khong thé duge ddt mdt cach hoan héo theo dang dinh trude
trong subt chidu dai cfu kién.

1
o, = O'sp [1 - ewx+50 ] (8.24)
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trong d6: e — cd s6 1dgarit ty nhién;
&, @ —hé sb, xac dinh theo bang 8.3;
¥ —chiéu dai tinh tir thiét bi cing dén tiét dién tinh toan, m;
8 — t6ng gbéc chuyén huéng cla truc c8t thép, radian;
Oy - dudc 18y khéng ké d&n hao tén fing suit.
5. Do bién dung cia khuon thép khi ché tao o5
Khi thi€u céc s6 liéu vé cong nghé ché tao va k&t cdu khuodn, hao tén do
bién dang khuén 14y bang 30 MPa.
Bing 8.3. Cac hé s& d& xac dinh hao tén (ng suit do ma sat cat thép
Cac hé sé g6 xac dinh hao 18n do ma sét cbt thép
Gng ranh hay b6 mit 8 khicdt thép I
tiép xdc
@
bo thép hay sdi thép thanh ¢ g&
1. Loai 8ng ranh
- ¢6 b& mt kim loai 0,0030 0,35 0,40
- ¢6 bé mat bétdng tao
bdi khuén bing [5i ciing 0 0.53 0.65
- ¢b bé mit bétdng tao
bdi khudn bing [5i mém 0,0015 0.55 0.65
2. B& mat bétdng 0 0,55 0,66

Khi cing bing nhiét dién, hao tén do bién dang khudn trong tinh toan
khong ké dén vi ching d4 dude ké dén khi xac dinh dd gisn dai toan phén

cta cbt thép.

6. Do tix bién nhanh ban ddu ciia bétong og

Trong phuong phép cing trudc, ng suit hao ndy xdy ra ngay sau khi
budng c6t thép dé ép bétong. Dé&i vdi béténg kho cling tu nhién:
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(0] [¢]
og = 40—2 khi =2 <a; (8.25)
bp bp
(o3 (8]
g = 400 + 85B(£ - aJ khi -2 > g, (8.26)
Rbp bp

trong d6: a va B - hé s6, 1dy nhu sau:
a = 0,25+ 0,025R,,, nhung khéng 16n hon 0,8;
B =525 - 0,185 Ry, , nhung khéng 16n hon 2,5 va khéng nho

hon 1,1; -

c,, - duge xac dinh tai mc trong tdm c8t thép doc S va §', ¢6 ké

d&n hao ting sust da dé cap & trén.
Véi bétdng dudng ho nhiét tinh theo (8.25) va (8.26) r8i nhéan véi hé s6 0,85.

7. Do tinh chiing ciia cdt thép khi cdng trén bétong o4

L&y tudng td nhu trudng hgp cang trén bé oy =0

8. Do co ngét cia bétong oy

St co ngdt clia bétong trong ciu kién ULT lam cho thép ULT co ngén lai

va giy ra su tén hao tng suft. Co ngét ctia bétdng chiu anh hudng cla
nhidu y&u t6, nhu tit bign, ty 1& khéi lugng/bé mit, d6 dm tuong déi va
thdi gian ti khi k&t thic bao dudng &m téi khi tac dung ULT. Véi bétong
ning oy duge 14y theo bang 8.4.

Béng 8.4. Su hao img suit trong ct thép do co ngét cla bétdng (MPa)

Béténg | Bétong duge dudng hé nhist | Khéng phu thubc diéu
Cép do bén cia bétdng dong rén tu trong didu kién ap sust kién doéng ran cla
nhién khi quyén béténg
a) B35 va thdp hon 40 35 30
b) B40 50 40 35
¢) B45 va 16n hon 60 50 40
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9. Do tix bién ciia bétong o,

Hao tdn do tit bién clia béténg xay ra sau mét qua trinh chiu nén ldu dai.
Déi véi bétdng ning:

o]
o, =150 —% khi % <0,75; (8.27
bp bp
S, = 300a[% - 0,375J khi —% 50,75, (8.28)

10. Do bétong bi cot thép vong hodc c6t thép xodn bc ép lom xudng oy,

Mot s0 cdu kién c¢b cdt thép dng luc trude 14 ¢6t thép vong hodc c6t thép
xo0dn 6¢ nhu bé chia, 6ng din... Cac c6t thép nay ép 16m mit béténg
xudng, do 35 dudng kinh vong thép gidm di, gdy ra su hao ting suit. Néu
dudng kinh ctia cfu kién 16n hon 3m, ting suflt nay khéng dang ké va c¢6
thé bd qua.

Cac tng suét hao duge chia thanh hai nhém: éng sufit hao xay ra trong
qué trinh ché& tao cdu kién ciing nhu khi ép bétdng o;; va dng sudt hao
x4y ra khi két thiic ép béténg op,. '

Trong phudng phap céng trudc:
o)y =01 t+t0;to3+ o+ 05+ 0g; | (8.29)
Oj2 = 0g+ Oy (8.30)
Trong phudng phap céng sau: |
O; =03t 045 (8.31)
Gjp =07+ 0gt gt Oyp. (8.32)

Trong tinh toan, tdng cic {ing suit hao ¢; = gj; + oj5 phai 1dy it nhét bang
100 MPa.

8.6. CAU KIEN CHIU KEO TRUNG TAM

Céu kién bétdng cbt thép dng luc trude chiu kéo trung tdm thudng gip 13
canh ha chiu kéo ctia dan, thanh kéo ctia vom, bé chia tron...
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8.6.1. Cac giai doan cua trang thai (g suat
a. Cdu kién cdng trude

Dic diém cta trang thai dng suft bién dang trong céu kién 12 giai doan I
dudc chia 1am siu giai doan trung gian, ¢on cic giai doan khac nhu cdu
kién chiu kéo trung tAm thong thudng (h.8.19a).

e Giai doan I;: Dit c6t thép vao khudn nhung chua cang, dng suit
trong ¢t thép bing khong. '
e Giai doan I,: C8t thép duge cing t6i iing suélt khong ché oeon; :
Ocont = TOap — O3 =~ Oa- : (8.33)
rdi ¢& dinh vio bé, @6 bétong.
o Giai dogn I Trong khi chd béténg dat td:L cvidng dd Ry, do hign
tugng chiing dng suét va sit chénh léch nh1et do gita c6t thép va

thiét bi cing (néu bétdng ddng cling trong d1eu kién dudng hé nhiét),
58 x4y ra cac Ung suit hao trong cot thép tng Iue trude:

Osp1 = Ocont — 01 — O (8.34)

e Giai dogn I Khi béténg dat cudng do Ry, thi budng cdt thép dé ép
bétdng. Litc nay phat sinh bién dang ti bién nhanh ban diu va xay
ra {ing suét hao og. Do d6 iing sudt hao oy, dat gia tri 16n nhat:.

‘511 =gt 0yt c3t o4t oy, (8.35)
& giai doan nay, {tng sufit trong cot thép ing lyc trude 1a:

Ggp1 = Osp — 011 — UgpOb (8.36)
va {ing suit nén trudc trong bétong dti(jc tinh theo cdng thic:

G, =, (8.37)

A
trong d6: Ny - luc nén khi bit ddu bubng cbt thépﬁ
N, = (05, —011) Agp — s (8.38)
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8 day khi tinh o;; khéng ké dén hao do tit bién nhanh oy

A,.q - dién tich béténg tuong duong:

i E E
Ared = Ab + a’sAs + a'sp val o, = = H asp =— * (839)
Eb Eb
——
Iy 1 s ]
______ — r——————j_
Bé qu=0
; —_da o> l
I_ Ocont —' g’ l
~a— -
o — T L {
g [ G I,
Gh=0  Is 5 |5 — |
3 Ogon1 ~03=0p. e 1] Csp—Ci~CtegOp | |
.
O Iy | E [ [ :
ra 2| < | g, Is |
= GSP_le-asdjb '_-] § | I - - | I
Cpt Is ] k- + I I o — — -l-| I I
= = |V Cap—Or—CepOb1 | I
S Osp—Ci—ClspObt 2] ] : :
ow=0_ I :: t : e :
No Ny o N2 Er—-%::::: #‘3’-
‘ Osp=Cy 3 O5p—0,
o i
| 3 ” |
Rptser’ Is | 2 Ia :
N TR AL © M FTIIL TN,
P ) {8y F iy
= Osp—Cp +2 OspRpsor
1 : m
NI LI (5 AN =
i I ﬁl o (:;u_"V_ LLIL O OB U L _1Ll] N
‘I CITTTOT 0N

Hinh 8.19. Trang thai img suat c¢Ga cdu kién ing luc trude chiu kéo trung tdm
a) C4u kign cing trudc; b) CAu kién caing sau.

e Giai doan Iy Theo thdi gian, do sy co ngét va tif bién clia béténg xdy
ra thém hao tng suit oy, , do d6 ing sudt hao tong cfng 6= oy+ 03
va ¥ng suft trong cét thép ing luc trudc bing:

Osp — Ogp — Oy — 0,01 (8.40)
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~* Giai dogn Ig: Tai trong tic dung giy thém {ng suit kéo trong c¢bt
thép tng luc trudc. Khi dng sudt nén trong bétdng bi triét tidu thi
{ing sudt trong cét thép ting Iyc trude bing:

Ogp1 = Osp — Ol (8.41)

e Giai doan I,: Tai trong tdng lén cho dén khi (ng sudt kéo trong
bétong dat tri s§ Ry s, khi cfu kién sp bi ndt, ing suft trong c6t
thép ting luc trude la:

Ggp1 =0Cgp— 0 + 2asprt, ser (8-42)

e Giai dogn IT: Giai doan xuft hién khe ndt. Lic nay toan bd luc kéo
do ¢6t thép chiu. Ung su#t trong c6t thép dng luc trude ting 1én hoan
toan gidng nhu sy ting dng suft trong céu kién thong thudng khong
¢b ng sudt trude.

¢ Giai dogn III: Giai doan pha hoai. Khe niit md réng, ing suit trong
6t thép dat tdi cudng d6 gidi han va xdy ra su pha hoai.

Qua phan tich céc giai doan néi trén cla trang thai dng suit, cb thé thiy
viéc gay iing e trude chi nang cao kha ning chdng nit cla cdu kién, ma
khéng nang cao kha ning chiu lhyc cia cdu ki¢n, vi sau khi khe nit xuit
hién, c&u kién béténg Gng Iyc trude lam viéc hoan toan giong nhu ciu
kién béténg c6t thép thudng.

* b. Cdiu kién cdng sau
Trong phudng phap cing sau, cic giai doan Ung suat cang tuong tu nhu
trudng hop cing trudc. Sy khéac biét 1a tit trang thai ing suét I, chuyén
ngay sang I, ma khong qua céc giai doan I; va I3 (h.8.19b).
— Giai doan I;: Ludn c6t thép vao trong cfu kién nhung chua cing.
— Giai doan I Cang c6t thép dat t6i ng sudt khong ché:

osp - Gll

Ocon2 = Ogp — C5pTp VOl Op = '—'A_'_'
red

A,. (8.43)
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Sau 46 c6t thép duge neo lai. Lic nay do bién dang ctia neo va sy ép sat
cia cac t&m dém, do ma sat giita c6t thép va thanh éng nén xay ra hao
itng sufilt oj; = o3+0y 1am gidm fing suft trong ¢t thép dng luc trude

Ogp1 = Ogp — Op1 — OgpTp (8.44)
Ti giai doan Iy dén ldc pha hoai, trang thai dng suft trong béténg va cét
thép gidng nhu d6i véi c&u kién cing trude.

8.6.2. Tinh toan cau kién chiu kéo trung tam

a. Tinh theo cuong do

Co s& ding d8 tinh toan theo cudng db 1a giai doan III. O giai doan nay,
xem toan bd tai trong do ¢6t thép chiu:

N<RA;+ YSGRSPASP ’ (8.45)

trong d6: Y. — hé s6 ké dén sy lam vide clia cdt thép cudng 46 cao;

A, — dién tich cft thép thudng;

Asp — dién tich c6t thép dng lyc trude.
b. Tinh khiong cho phép nit
Co s d& tinh toan cdu kién khéng cho phép niit 1 giai doan Ia cla trang
thai dng suét . Diu kién d€ dadm bdo cho ciu kién khdng hinh thanh khe
nidt la:

N< Ncrc = Rbt,ser (Ab + 2asAs + 2u‘sp""‘sp) + N02 ; (8-46)
N02 = Ysp (Gsp - Gl) Asp - GsAs 3 (847)
Og = Og+ 0g +Og. (8.48)

c. Tinh theo su md réng ciia vét nit

Céng thic kiém tra gidng nhu d6i véi cau kién bétong cbt thép thudng.
" Chi khéc 1a @0 ting tng suit trong ¢t thép k& tit ldc Ung suit nén
trude trong bétdng triét tidu, cho dén lic két cdu chiu tai trong tidu
chudn N° va dude tinh theo cdng thic:
N -N

= (8.49)

“TAvA,
8 L/
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d. Tinh theo su khép kin khe nit

D& dam bio sy lam viéc binh thudng clia cta két c&u, ciing nhu db bén

cta cong trinh, 451 véi cac két cfu c6 tinh chong nit cdp I cin phai tinh

toan kidm tra su khép kin khe niit. Viée tinh toan kiém tra xuit phat ti

diéu kién bio ddm sao cho sau khi bi nit va tai trong tam théi ngin han

d3 qua di thi dudi tac dung cta dng sufit trude trong c6t thép, khe nit

phai duge khép kin lai.

. Dibu kién nay dude thod mén néu dam bio hai yéu ciu saw:

1) Gsp + G5 < 0,8R, cor (8.50)

trong d6: o, — d0 ting {ng sust trong ¢t thép thuong, tinh theo (8.49)
Ogp — ting sudlt trudc trong ¢t thép tng lye trude sau khi da

tinh dén tit ca cac ing sudt hao. '

2) Tai thé ngoai ciing cha mién chiu kéo cua cdu kién do tac dung caa tai
trong thudng xuyén, tai trong tam thdi ngin han, tai trong tam thoi
dai han cdn phai tén tai tng sudt nén op, khong nhoé hon 0,5MPa khi
ciu kién chi 6 tai trong tinh va tai trong dai han téc dung. oy duge
x4c dinh nhu d6i véi vat thé dan hdi chiu tac dung cta ngoai lyc va
{ing sudt nén trudc.

e. Kiém tra cuong dé cdu kién ¢ giai doan ché tao

Khi budng ¢6t thép Gng Iye trude, ciu kién cb thé bi ép héng, do dé cln
kiém tra cudng d6 clia cfu kién & giai doan nay (giai doan 14) theo cdng thie:

N <1ysRpAp + B A, (8.51)
trong d6: N — luc nén bétdéng khi budng cot thép
- v6i cdu kién ciing trude
N =(1,10,, - 300) Ay ; (8.52)
— v{i cdu kién ciing sau |

N = 1,5 (0, — 0508) Agp - (8.53)
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8.7. CAU KIEN CHIU UON

8.7.1. Céc giai doan cla trang thai (img suat

a. Cdu kién cdng truse

Ciing gidéng nhu trong ciu kién

chiu kéo trung tim, gial doan I

duge chia lam sdu giai doan

trung gian, cdn cic giai doan khac
tuong tu nhu trong cdu kién chiu
uén théng thudng (h.8.20).

Giai doan I;: D3t ot thép S
va S' vao khudn.

Giai dogn II;: Cing cbt
thép bén duéi S va cét thép
bén trén S' t6i dng suit
khong ch& Ogny; V& Ocon:

- (théng thudng ceon1 = Ceont)

rdi ¢6 dinh c6t thép vao bé,
tién hanh d6 béténg.

Giai doan I3: Trong khi chs
dgi bétdéng dbéng cing dat
téi cuong 46 Ry, ldc nay
phat sinh cic (ng suit hao
o, va oy (néu bétdng duge
dong citng trong diéu kién
dudng hé nhiét).

Tsp1 = Ogon1 — O1 — Oz

» —_ bl
Cspt = Ccon1 — T1 — T2

(8.54)

Hinh 8.20. Sy thay déi (ng su#t cda ciu
kién ing lue trudc chiu udn
(cdu kién c3nn trudc)
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« Giai doan Iz Khi béténg dat cudng dd R bAt ddu budng cbt thép. Do
dién tich ¢6t thép S va S’ khéng bing nhau (4,, > A’;,) nén cfu kién
bi ép léch tim va véng 1én phia trén. Trong giai doan nay phét sinh
thém dng suit hao do ti bién nhanh cs. |
Do d6 ing suit hao dat gia tri oy;.

e Giai doan I5: Theo thoi gian %3y ra cac tng sufit hao do co ngét (og)
va tit bién (og) ctia bétdng;

e Giai doan Iz Tai trong tic dung, lam téng Ung suit kéo trong cdt
thép S va lam gidm dng suft kéo trong ¢6t thép 8. Khi ng sudt nén
trude clia thé bétong & ngang vi tri trong tam cbt thép S bi trigt tidu
thi ting suft trong cbt thép S 14 o5, — oy

e Giai dogn I,: Ung sudt trong mién béténg chiu kéo dat cudng 4o
gidi han Ry .- bétong sip stia ndt, Gng suit trong cot thép S 12
Ggp — 01 T 2055 Rp¢ ser- Giai doan nay 13 co s6 ding dé tinh toan céu
kién khong cho phép hinh thanh khe nit.

e Giai dogn II: Khe nit xudt hién d mién bétdng chiu kéo. T4t ca ndi
Iuc kéo déu do 6t thép chiu, nhung ing sufit cia c6t thép chiu kéo
ciing nhu cfia bétdng chiu nén déu chua dat tdi tri s8 gidi han.

e Giai doan III: Khe nitt md réng, dng suit trong cbt thép chiu kéo va
ctia batdéng chiu nén déu dat t4i tri s& gidi han, cdu kién bi pha hoai.
Trong giai doan nay, khi dng suflt nén cla bétdng dat té1 tri s6 gidi
han thi dng suft trong c6t thép §' la:

G’spl = R'sp - 'Ysp(c,conl - U'l)' (8-55)
Tri 88 ¢'sp7 €0 thé duong ({ing sudt nén) hode Am (dng suit kéo). Nén
thidt k€ sao cho ¢'y,; mang d&u duong vi trong trudng hop o'y, mang
d&u 4m thi sy ¢6 mit clia S’ 1am gidm kha néng chiu lue cta cdu kién

ting lye trude.

b. Cdu kién cdng sau
O ciu kién cing sau, trang thai iing sudt tit giai doan I; chuyén ngay
sang giai doan I,. Sau d6 cic giai doan cha trang thai dng suft k& tiép

nhau x4y ra nhu trong cfu kién céng trudc.



278 ' KET CAU BETONG COT THEP

8.7.2. Tinh toan c3u kién chiu udn

a. Tinh theo cuong d6 trén tiét dién thdng géc
Cach tinh toan tuong tu nhu cdu kién béténg c6t thép thudng, chi khac la
3 cac cong thitc cd ban ¢6 thém thanh phén c¢6t thép dng lyc trude. D3l véi
tiét dién chit T tryc trung hoa di qua sudn (h.8.21), diéu kién cudng 46 1a

M < Rybx (hy — 0,5%) + Ry(®'s— b) ks (o — 0,5h') +

FRA, (hy - ) + g’y (o — @'). (8.56)

véi chiéu cao vung chiu nén x duge xac dinh ti (8.57)

Ry[bx + ('~ b} ' = Ys6RepAsp + Ry — O'op1llsy — R'A'y , (8.57)
trong d6: o'g, — Ung sudt trong ¢t thép S' duge xac dinh theo (8.55);

ves — hé s6 k& dén diéu kién lam viée ctia cbt thép cudng db cao

khi @ng suit cao hon gi6i han chay quy udc;
v.6 — dude xAc dinh theo tidu chudn thiét ké.

bf'/\\s
Rb RlAl A /—'ﬂ’
— = " mkea *|:
x Agp
‘é:-t:
M -
Rs Asp Asp\-éjj
Y —  —l————a Q)
-T_?sAs A/zb %

Hinh 8.2';. So d& tinh tigt dién chir T, canh nim trong viing nén,
truc trung héa di qua sudn

b. Tinh theo cudng dp trén tiét dién nghiéng

D& chiu lyc trén tidt dién nghiéng trong cdu kién dng luc trude chiu udh
ngoai ¢bt doc, cbt xién va c6t dai thudng con cb cbt doc va ¢St ngang Gng



' Chuong 8. KET CAU BETONG UNG LyC TRUSC 279

e trude (h.8.22). Viét tinh toin cudng 4o trén tidt dién nghiéng chiu cit
duige tign hanh tuong ty nhu cdu kién chiu uén théng thudng (cong thiic (4.47)).

Q = Qb + st + Qs, nc + Ei- sprspw + ERsprsp,inc sin ap ' (8.58)

trong d6: @ — kha ning chiu cét chia béténg, tinh theo cong thite (4.48);
R, — cudng @6 tinh toan v8 ¢t ctia cOt thép fng lde trude.

Z
,‘__Zm_..Qb .
Y »N
~T7 v L b
N ot
N N |-
™ N1 3
o Ao
/ Rs &p PSP,
e ‘—-:P Rspw Asp,l ————3
* Rs As
tA Rsow Aspw

Hinh 8.22. Sd d& tinh to4n ndi lue trén tiét dién nghiéng
¢. Tink cuong dé cdu kién & giai doan ché'tao
Tinh toén ciu kién & giai doan ché tao bao gbm

e Kiém tra theo didu kién vé tng sufit nén giéi han cia bétong (bang
8.2) lac bét ddu budng cit thép.

« Kiém tra sy lam viéc tong thé cha cfu kién & giai doan ché tao. Viéc
kiém tra duge tién hanh nhu c&u kién chiu nén léch tidm thudng ma
ngoai lue 12 luc nén do cdt thép tGng lyc trude gdy ra.

« Kiém tra v& sy chiu lic cuc bd ciia bétong & khu vuc neo. Néu kha
ning chiu lyc ctia mién béténg dudi neo khéng du thi phai gia cudng
bing cac ludi c8t thép hodc dém thép.

d. Tinh todn khéng cho phép nitt

D& bo dam cho c&u kién khong hinh thanh khe niit trén tist dién thing
géc thi phai thda min di€u kién:
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M<M,, (8.59)

trong d6: M — mdmen udn do ngoai hyc gay ra. Doi véi c&u kién cb tinh
chit chéng niit cdp I va I thi M 13 mdémen tinh toan; d6i véi
cu kién c¢6 tinh chéng niit cap III thi M 12 mémen tidu chudn;
M. — mémen ma c&u kién chiu duge ngay trude khi hinh
thanh khe ntt. Co s8 ding dé tinh M, 12 giai doan I, cia
trang thai ing sudt bién dang. Gia tri M, duge tinh theo cong
thic:

Mcrc = Rbt,seerl + Mr ’ (8.60)
vai M,.p = N02 (eo + TL) . (861)

Dé c6 dude (8.60), c6 thé xudt phat tit s¢ d6 Ite nhu trén hinh 8.23. Ung
suit kéo 6 mép duéi cta tiét dién khi lye doec N, (Iuc cing trong bt thép
da trif t4t ci cAc {ing suit hao) dit & mép trén cha 16i sé bing khong. Do
a6 {ing sudt kéo 6 mép dudi cta tiét dién sé la:
M-M

_ ™

G, = —=., 8.62
: W (8.62)

Khi sdp n#t o, dat dén Ry, o, W dat d€n W,; (xem chuong 7).

Tt (8.60) ta théy Ry, orW,; 12 mémen chéng nitt cta cfu kién bétong cot
thép thudng. Mémen chéng nit cGa cdu kién {ing huc trude duge ting 1én
nhd M,, do d6 ta ¢6 thé diéu chinh lyc cing d€ c&u kién khong bi nitt.

¢ jﬁ”‘% ({1

My, = Npo(e,+1,)

1

Hinh 8.23. Sa dé lye d& xac dinh My,
e. Tinh todn theo su md rong va khép kin khe nit

Viée tinh toin theo sy md rdng va khép kin khe niit dude tién hanh tudng
ty nhu cfu kién chiu udn théng thudng va cfu kién ing Iue trude chiu kéo
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trung tam. Chi khic d% ting ng suit trong c8t thép o, duge tinh theo
cong thic
- MC - NOZ(ZI - esp)

- , 8.63
G (As +ASP)Z]_ ( )

trong d6: Z; — khodng cach gifia hgp lyc ving chiu nén va hop Iuc viing
. chiu kéo;
N,z — Iuc nén trudc béténg 8 giai doan st dung;
e,, — khodng cach tit diém dit cta luc N,y dén truc di qua trong
tam dién tich c&t thép chiu kéo. '
g. Tinh todn kiém tra do véng

Viéc tinh toan kiém tra do vong duge tién hanh phuy thudc vao tinh chit
chéng nitt cha cdu kién.

Dé&i véi ciu kién khong cho phép nitt, khi tinh do vong ngudi ta xem ciu
kién nhu vat thé dan héi va diing cac cong thic da néu trong mdn co hoc
k&t cdu dé tinh todn.

D61 voi cdu kién c6 khe nit & viing kéo, cach tinh db vong tuong tu nhu
cich tinh d6i véi cfu kién chiu uén théng thudng, chi khéc 12 trong cac
céng thic ¢6 thém mot vai s hang dé ké dén tac dung cia cdt thép tng

Iuc trude.

Trong doan dAm khéng ¢6 vét nit trong viing kéo, do cong cia dim duge
1
B-0 6.0 -6 e
r r)y \r); r); \rj

1) (1 ) " o , \ ..
(—) , (?] - &6 cong tudng fing do tac dung ngin han cua toan bd tai
1 2

xdc dinh nhu sau:

trong d6

trong va tai trong thudng xuyén, dai ahnj (khdng xét dén Iuc cang trude):
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[l) M [lj M9 (8.65)
r)i 9nEpl r)2 Pu Byl
1 .
(;) — d6 cong do tac dung ngin han cha lye cing trudec N
3
(EJ o New (8.66)
rla 0 Byl

1 A A ~ ~ = ~ - > ~gn P ’
[—J — d3 cong do sy véng 1én do tit bi&n va co ngdt chia bétdng dudi tic
TJ4

dung cta dng lyc trudc:

(l) =e_b___ﬁ (8.67)
rjs k,
c o'
Véi: gy =—2 ; gy,=—-2 (8.67)
E, E,

o, 12 téng céc hao ing suft trong cot thép cing truce do co ngdt va tit
bign clia bétdéng 481 véi cot thép dic & viing kéo o'y, 14y tuong tu cho cot
thép cing & viing nén.

Téng [(l] ' [lj } Hfy Khong mho bon H e
rj, rjy4 773

trong d6 @, 12 hé s6 xét d&n anh hudng cia tai trong dai han. Khi trong
viing nén cta ciu kién cé xuft hién cidc vét ntt ban ddu, (d6 cong

(—1'] ,[l) , (EJ phai duge ting lén 15%, 46 cong (1) dude ting lén
r/i1 \T/z \T/3 T/4

25%.

8.7.3. Vi du tinh toan

Cho dim béténg ULT (cing trudc) ldp ghép cé ti€t dién khong doi
(hinh 8.24). Dam ¢6 chiéu dai 12 12m véi nhip tinh toan [ = 11,7m. Cac tai
trong tap trung do cdu truc giy ra duge thé hién trén hinh 8.25.
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1. Cdc thong sé chinh

~ Bétong c6 cip cudng d6 chiu nén B40
(R, = 22MPa, R, = 1,4MPa véi

b2 = 1’ Rb.ser = 29MPa’ Rbt, ser — 2,1MP3.,
E, = 3,25.10‘MPa).

890

Cudng d6 béténg tai thdi diém budng
c6t thép R,, = 25MPa (R{” = 14,5MPa,
RP = 185MPa, R! = 1,6MPa, E, =

b,ser

2,7.10°MPa). Bétong dude dudng hd nhiét.

150 |00 176 | 244|100 120

— C6t thép ULT la nhém K~7 véi dudng
kinh 15mm (R, = 1080MPa,
R, or = 1295MPa, E, = 1,8.10°MPa). Hinh 8.24.

£t thép thudng trong viing nén bd tri
2416 AIII (A", = 402mm?). C8t dai st dung 148 ATII (R, = 285MPa, Agy =
50,3mm?), khodng cach gifia cac ¢t dai S = 150 mm.

2, Noi luc

Trong lugng ban thin ddm véi y,= 1 1a g, = 3800 N/m. Mémen tai giita
nhip ddm do t&t ca tai trong gy ra vl y, > 1 14 My = 703 kNm, tri tai
trong cin truc 1a M; = 649 KNm.

!
450 l

1 T F, =395 =994 F=99,4
1 (31,1) l (78,1) (78.1)
130 140 Z
///]/
/]
T7II7AT 1 /1 Truc d6i ximg

7 }

?‘ l_wso | sse0 | 3000
| 130 | 140

Hinh 8.25. T4i trong tap trung 1&n ddm
(s6 trong ngoic L& tai trong véi y, = 1)
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Véi y; = 1, mdmen do t&t ca tai trong gy ra 1a M, = 560 KNm, do tai
trong thudng xuyén, dai han la M, = 475 (KNm).
Luc cit 16n nh4t tai géi tua véi y,> 112 Qp = 211,9kN va @, = 172,3 KN.
Khiy =1 ta ¢6 @, = 169,3 kN,
Trong vi du chi trinh bay phén tinh toan kiém tra su lam viéc cia ddm
trong giai doan st dung ma khong kiém tra giai doan san xuit, 14p dung.
3. Xdc dinh cdc ddc trung hinh hoc cta tiét dién

E, 18.10°

o = = = O,
s E, 325.10°

E, _ 2.10°

* E, 325.10%

2

Aa = A + 0,A, + oA, = (80 x 890 + 200 x 120 + 200 x 150 + 4 x
0,5.100.100) + 5,55 x 1132 + 6,15 x 402 = 154000 mm?

S+a,A,a, +a,A (h-a,)

p %P = 426 (mm
3
Ly =T+a,A,yl +a,A,y?= §9112ﬂ + 80 x 890(445 — 426)° +
3 3
2+ 200x120° o0 10 (830 — 426)? + 200X 1007 |

12

3
+200 x 150 (426 — 75) + 4 x 190_;610—0 +2%0,5x 100 x 100 (736,7 — 426)*

+2x0,5x 100 x 100 (736,7 — 426)* + 5,55 x 1132 (426 ~ 72,5)% +
+ 6,15 x 402 (845 — 426)* = 15064 . 10° (mm*).
4. Xdc dinh luc cdng trudc va dé léch tim e,,

a) Ung suft kéo trude trong thép tng huc trude chon gia tri 16n nhit cho
phép:

6,y = 0,95 R, .., = 0,95 x 1295 = 1230 MPa



Chuong 8. KET CAU BETONG UNG LYC TRUSC 285

b) Xac dinh e,, tai ti€t dién gilta nhip ddm:
X4c dinh céc hao ting sudt:

+ Céc hao tng suit nhém thi nhit:

s, =|022>2 —01lc, [0 99,1230 _ 01)1230 = 134 MPa
1295

6, = 1,254t = 1,25 x 65 = 81 MPa

Al 35
=& g
9= 7% = 15000

.1,8.10° = 42 MPa
(Al=1,25+0,15d = 1,25+ 0,15 x 15 = 3,5 mm)
6,=05=0
Gept = Ogp — Oy — O3 — O3 = 1230 — 134 - 81 - 42 =973 MPa
N,=0,,A,, =973 x 1132 = 1104 . 10°N

D6 lach tam cia N, 12 : ¢,, = y,, = 426 — 72,5 = 53,5 mm

Mémen do trong lugng ban than ddm:

M= q,l” _38x 11,7
8 - 8

=65 kNm

Ung sudt trong bétdng tai tAm cbt thép S la:

- = N, +N1.e0py_M.y=
A, Iy L

1104.10°  1104.10°.3535" _ 65.10°.3535"

- = 14,8 MPa.
154000 15064.10° 15064.10°

X4c dinh hao ting suét do tit bién nhanh cta bétdng oy:
a=025+ 0;025Rbp =0,25+ 0,025 x 256=0,875> 0,8
Rb

P

Chon o = 0,8. Véi — = —— =0,592 <a.=0,8 ta cb:
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g =| 40— | 0,85 = 20,1 MPa_
R,,,,

(hé s8 0,85 cho béténg dudng hod nhist).
Tai trong tdAm ctia c6t thép trong viung nén S"

Nl Nleo M y
O'bp = -

=-1,9MPa<0

nhu viy s = 0 va 'c»",r =0.

Nhu vay khi xét @&n cac hao ing sudt nhém thit nhat
Osp1 = Ogp1 — G = 973 — 20,1 = 952,9 MPa
N, =0,,A,, =953 x 1132 = 1078,8 kN

Vi o', = 0 nén d6 léch tdm clia N, khong doi,
€op = Ysp = 353,56 mm

+ Céc hao ng sudt nhém thi hai

— Do co ngét chia béténg o, = 40MPa

— Do tii bién clia bétdng oy

Vi b - 059<075:
bp
150a Jx085 = 75,6 MPa
E,,
Ta c6;

(05 + G5) = 952,9 — (40 + 75,5) = 837,4 MPa

O'spz C'-sypl
Vi {ing su#t trong c6t thép S' chiu kéo nén o', =

= 0,04, = 837,4 x 1132 = 947,9 . 10° N = 947,9 kN
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5. Kiém tra khd ndng chiu luc trong giai dogn st dung
a) Theo cudng dd trén tiét dién thing goe:
Tai tiét dién gidta ddm:
Vi M; = 649 kNm > 0,82 My = 0,82 x 703 = 576,5 kNm
nén R, (v8iys; = 1) phai nhan thém hé s&:

MU = 0,9 x 708 _ 0,975
M, 649

Yo: = 039

Nhu vay: R, = 0,975 x 22 = 21,45 MPa
h,=h—-a=890-72,5=817,0mm

h'f =120+£‘2 =170 mm
2

'.= 280 mm, b=80mm
Kim tra vi tri truc trung hoa (véi 1,6 = 1,0):
R h';+ R, A',=21,45 x 280 x 170 + 365 . 402 =
= 1168 . 10°N < y,.R,4,, = 1080 . 1132 = 1223 kN

Nhu vy truc trung hda di qua suén
g _ RsAsp - Rb(b.f - b)h'f - RacAis -
R,bh,

_1080.1132 — 21,45(280 — 80)170 — 865.402 _ 5,
| 21,45.80.817,5 -

csp2 = 753,7

Vi v, vA
T2 V& Tp = = 71080

— 0,698 ta c6 £x = 0,38

(Gpp2 = YopOispz = 0,9 x 837,4 = 753,7 MPa)

Vi§ <& tach
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1211—1+2(n—1)h
SR

(“; + C“"ou)

R

Yss:
1+2(n-1)

n=115
R, (@ -bh'y + R A,
aav -
R, bh,

= 0,624

— v, = 1,062,
Kiém tra kha ning chiu lyc theo diéu kién:
R,bx (h, - 0,5x) + R, (b';— b) h'; (h, - 0,5h') + R A, (h, - a'j = My
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) > M;; = 703 KNm.
C&u kién dim bao kha ning chiu luc trén tiét dién thing goe.
b) Kiém tra cudng dd trén tiét dién nghiéng theo TCXDVN 356-2005. Ta1
tidt dién gin gbi tua @, = 172,83 kN < 0,82 @, = 0,82.211,9 = 173,6 KN, ta c6
R, =vi.R, = 1,1 x 22 =24 MPa

_ A, 503

_Aw _ = 0,00419
Pw = s T 80.150

ow; = 1 + Bap, =1 +5.5,54.0,00419 = 1,116

B=0,01

0, =1— PR, =1-0,01.24 = 0,76

0,30w0pRobh, = 0,3 . 1,116 . 0,76. 24 . 80 . 817,5 =
- 3994 .10° N> Q= 211,9 KN

+ Tiét dién nghiéng dén lue tap trung diu tién C, = 1,35 (m). Vi @, = 167
KN < 0,82 @, = 0,82.206,5 KN nén y,, = 1,1 va B, = 1,65 MPa.

Ta c6: by - b=280-80=200 mm <3 A';=510 mm
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Xac dinh M, va @,

My, =@y (1 + @+ 00)

bz — 2
075, — bR’
o= 2 o W7 _039<05
¢, = 01 P _ ;.09 9399) _ 083> 05
R, bh, 155.80.817,5
Chon ¢, = 0,5

Vil+or+¢,>1,5chonl+e+o,= 1,6
>M,=2.1,5.1,65.80. 817,52 = 248,6 . 10°(Nmm)

o, - Mo 2186 _ gy 13y
) c 1,35
Qsw = RSW; SW. 28‘;"55(’)0’3 = 95,6 N/mm

Qbmin cpba(lﬂpfwn)Rbtb 0,3.1,5.1,55. 80 = 55,8 N'mm

, 6
2486.10° _ = 1613 mm = 16m
qs 95,6

ViC,=1,6m>C; =13 m,chonC,=C,=135m< 2h, = 2.0,8175 =
1,635m

Kiém tra cudng d6 theo diéu kién:

Q, + gew. C, = 184,1. 10° + 95,6 . 1350

= 313,2 . 10°N > @y = 206,5 kN
+ Ti6t dién nghiéng véi khodng céch tif gi tua dén lyc tap trung thi hai:
C;=2,856m,

o, >z - ~02—6—.0,8175 =2,72 m

—Z

Ppa 4
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Chon C;=2,72m

Vi QI_: QH =161 kN nén Yoz = 0,9, Rbt = 1,25 MPa
M, - %.248,6 = 200,5 kNm

2005

= 73,7 kN
@ 272
C, = M, _ [2005 =1,448 m
Gsw 95,6

ViC,=1,448 m <C,=2,85 mva C, < 2h,

ChonC,= 1,448 m

Q, + q,C, = 73,7.10° + 95,6 . 1448 = 208,8. 10°N > @ = 161 kN.

¢) Kiém tra cudng d6 trén ti€t dién nghiéng theo mémen

Vi céc c6t doc khong ¢6 cic neo dic biét & hai ddu cfu kign nén cAn phai
kiém tra tigt dién nghiéng nguy hiém theo (4.98)

Yoo = = 210 _ 0,264

" lan 1023
(Ix = 130 + 140 = 270 mm, lan = 1023 mm)
R, = y.,R, = 0,264.1080 = 285 MPa
Chidu cao ving nén duge xéc dinh nhu tiét dién hinh chit nhat vi
Y = 1,0, A', = 0, b = b'y= 280 mm:

_RA,, 285.1132

x = = = 52,4 mm < k=170 mm
R,b  22.280

Ta ¢6 Z, = h, - 0,5x = 817,5 - 0,5 . 52,4 = 791,3 mm

Q-F _2119-395

= =1,73m>1,35m
gsw +q 956+ 4,18

C =

va C < 2,85 m — ¢6 nghia 12 tai trong tap trung thd nhit nim trong tit
dién nghiéng phéi xét, cdn tai trong tap trung thit hai thi khong.
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Mbémen tinh todn tai mit cdt cudi ti6t dién nghiéng véi khoang cach
(1,73 + 0,14) = 1,87 m cach diém dit cla phan luc g6i tua:

. 2
M =2119.187 - 3’18_;;£7— _ 39,5(1,87 — 1,35) = 368,4 kNm

Kiém tra kha nang chiu lye:
RA,Z,+ 0,5qsyC? =285 .1132.791,3 + 0,5 . 95,6 . 17307 =
= 398,35 . 10° (Nmm) > M = 368,4 kNm. |
Nhu vay cudng 4 trén tiét dién nghiéng theo mémen dudge dam bao.
6. Tinh todn d¢ vong

K&t c&u thude c&p chéng nit cap 2, do vay ¥, =1 vay, = 1. Mémen tai
gifta nhip ddm cho t&t ca tai trong M., = 560 kNm. X4c dinh modmen
khang nit M,,, trong giai doan sl dung: '

Mcrc = Rbt, ser Wpl + Mrp
Mrp =N02 (eop + rl)
Ta cb: Ny =947,9 kN

—y

red

6
W 3, _ 15065.10° _ o0

I'r = = =
L7A,, A, 426.154.10°

Vay: M,, = 947,9 (0,3535 + 0,23) = 5562,7 kNm)

M, =21.53,04 + 552,7 = 664 kNm > M,,, = 560 kNm nhu vay c6 thé xac
dinh dd cong ctia ddm theo tiét dién khong nit.

Vi d6 vong ctia dim duge han ché do yéu ciu thdm my nén tinh todn cho
t3i trong thudng xuyén, dai han véi yy = 1. Momen tai gilta nhip 1a
M, = 475 kNm

Ta ¢b: Qpz = 2, 04y = 0,85, @, = 1:

1 M .108.
(_J Moy _ 102 _ 0928.10° (mm)
r)y 0nEyl., 1085:32510%15065:10 :
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= 0,0805.107% (1/mm)

[1] __Noe, _ 9479.10°.3535
r)s onkE,Il.. 085.325.10*.15064.10°

Do cong (lj dugc xac dinh:
rJs

1 €y — S'b Gep 136,5 -5

2 = = = =0,0835.107"(1/
[rl h, 2.105h, 2.10°.8175 (Hmm)
Trong dé:

6, = G¢ + Oy + G, = 21 + 40 + 75,5 = 136,5 MPa
¢'u=0,=0.

e Y ~ ~ - - » o - ~ Ly A 1
Véi viée hinh thanh trong viing nén cac vét nit dau tién, dé cong [—] va
Ty

[l] phai dugc ting 1én 15%, db cong (lj ting 25%.
rJs T/4

N
1) —115.0228.10°=2,62.10° (1/mm)
\ ' Jg
(1
=] = 1,15.0,0805 . 10 = 0,0926 . 10°° (1/mm)
\I' /g
At
1) _ 195.0,0835.10%=0,1044. 10" (1/mm)
\T /4

D% cong toan phén cfia dim tai gita nhip 1a:

(EJ =[l) _ [[l) N [lj ]: (0,262 — 0,197) . 10 = 0,065 . 10~ (1/mm)
r). \rjy |\r)s \rJ,

Ta c6 &6 vongf:
p =(1) pl? = 0,065.—-.117007 = 9,27 mm
r). 48
I 11700

Vay: —=———==4 =
Ay 250 550 68> f =927 mm
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7. Tinh todn theo su hinh thanh khe nit trén tiét dién nghiéng

Kiém tra sy hinh thanh khe nit trén tigt dién thing géc duge tién hanh
tuong tu nhu trong vi du 7.1 8 ddy chi trinh bay tinh toan su hinh thanh
khe niit tiét dién nghiéng. 4, day ta ¢6 y,= 1 va luc nén trude c6 xét dén hé
s& chinh xac khi céng c6t thép y,, = 0,9.

Xac dinh chiéu dai neo cdt thép:

L =|=2 42, |d
R,,

L&Y o,, = 6,1 = 973 MPa, Ry, = 25 MPa, A, =25

Ta cob:

1, =(9—73 + 25} 15 = 959 mm
25

Tai viing neo ¢bt thép, ta cb:
Cspz = Ggp1 — Cg — Og — Ty

R,

Vi =0,634 <a=038:

o, = 34.0,634 = 21,565 MPa
o, = 128 . 0,634 = 81,55 MPa
Vay 6, = 973 - 21,55 — 40 - 81,55 = 830,2 MPa
P,= 0,2 A, = 830,2 . 1132 = 939,9 kN
Véi v, = 0,9:
P, =0,9.939,9 = 845,9 kN

Xét tiét dién I-I (hinh 8.25), Ix = 450 mm

P, =8459.5% — 8459230 = 3969 kN
959

Ip
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Ung sudt o, tai trong tam tiét dién (y = 0) 1a

_ P, _3969.10°

= = 2,58 MPa
A 154.10°

Xac dinh ng sudt o, ;. do tac dung cta phan hyc g6t tua F.
Ung suit O, 1. dude xac dinh theo cong thie cha SBVL:
F B B 3-28 ]

Cyloc = To -
¥2¢ T bh 157 | (af + BB (1 +a?)?
ne _x y
VOl o= —, ==
n P
véi F =@, = 169,3kN

x =450 — 130 = 320 mm, y =y, = 426 mm

a=2-036, [3:%:0,479

x
h
ta co: Gy, 1oc = 0,747 MPa

Lutc cit tai tist dign I-1:

Q=169,3- -2 (169,3 - 164,4) = 168,1 kN
1350

2 100
Spa= ﬂ;ﬁ + 200.120(464 - %J + 2.0,5.100.100.(464 -120 - —3—)

+ 6,15 . 402 (464 — 45) = 23490 . 10* mm®

T o= @S,; 1681.10°.23490.10°

_ = : = 3,28 MPa
AR 15064.10° .80

Xac dinh ng suit kéo chinh va nén chinh:

2
-lC, +0 G, — 0O
x Y x y 2
= - s+ =" =
G;,",f, (_J > ‘/( 5 ] +Txy
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_(~)258+ 0,747 (258 - 0747} | 5982
+ 2 2

=( T 1,66 + 3,41] (MP2)
+

o, =— 1,66 +3,41=1,75 (MPa)
c..=1,66+3,41=25,07 MPa
@y = 0,01, oB=0,01.40=0,4>0,3

1_ Sme_ 1-507.
R
Yos = bt,ser 29 ~137>1
02+a,B 02+04 .

Chon Ype = 1, VAY Y44 Rir, ser = 2,1 MPa > oy, do dé khong x4y ra nidt trén
tiét dién nghiéng.
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SU CHIU LUC CUC BO

9.1. NEN CUC BO

Nén cuc bd 1a trudng hop luc nén N tac dung 1én mot phin dién tich tiét
dién trén bé mit két cdu. Nén cuc bd xay ra do sy truyén phén luc & gdi
ddm, géi dan... (h.9.1a), & viing neo ¢dt thép tng luc trude (h.9.1b).

Khi béténg bi nén cuc bd, cudng dd chiu nén duge ting 1én do nhiing phin

xung quanh khéng truyc tiép chiu nén ¢é tic dung can trd bién dang ngang
cta phén true tiép chiu luc.

Ung suét kéo
a) b) / /
PR ZAS R
N
| 1 B \ 1
@ Ung sust nén \Thép tmg hfc trude

Hinh 9.1. Nén cuc bd clia ciu kién béténg cot thép
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9.1.1. Tinh toan khi khéng dat cot thép ngang

Tinh toan ciu kién chiu nén cuc bd (€p mit) khi khéng @it c6t thép ngang

can thod mén diéu kién:

trong dé:

N <y Ry Aper s (9.1)

N - Ivc nén doc do tai trong cuc bo;
A, — dién tich chiu nén cuc bd (h.9.2);
y — hé s6, phu thudce vao dic diém phan bd tai trong cuc bd
trén dién tich bi nén ép mét, 14y nhu sau:
* khi tai trong phan bs déu 14y bang 1,0;
* khi tai trong phan b khéng déu (duéi dau ddm, xa g6,
lanh t8) d6i vdi béténg ning 14y bing 0,75
Ry 1o — cudng dd chiu nén tinh toin cuc bg ctia bétdng, xac dinh
theo cong thiic:
Ry e =09y By, 9.2)

§ day: ag, = 1;
o = 1 d61 vdéi bétdng 6 cidp thiap hon B25;

o= 13,5% d61 véi bétdng cd cip B25 va 16n hon;
b

Py = \}3 Agea! Alocl

nhung khong 1én hon céc gia tri sau d6i véi bétdng ning:

* khi so 48 dit luc theo hinh 9.2a, ¢, 4, e, h: bétdng ¢6 cdp 16n
hon B7,5 liy bing 2,5; c&p B3,5; B5; B7,5 14y bang 1,5

* khi sd d6 dat Iuc theo hinh 9.1b, d, g 14y bing 1,0

A, ., — dién tich chiu nén cyc b tinh todn xéac dinh nhu trén

hinh 9.2.

Dién tich tinh todn A, gbm ci céc phdn dién tich d6i xling qua di¢n
tich bi ép (h.9.2).

Vi tdi trong cuc bd do ddm, x3 g6, lanh t8 va cAc cfu kién chiu udn khac,
khi xac dinh dién tich 4, va A, _, d0 sfu tinh ti mép gbi tya 14y khéng

16n hon 20 cm.
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9.1.2. Khi dit cdt thép ngang bding ludi thép

Ding luéi thép ngang dit vao bétdng s& c6 tidc dung can trd sy nd ngang
va do d6 1am ting cudng dd chiu nén clia bétdng.
a. Cdu tao ludi
Tai mbi midt cu kién chiu nén cuc bo d4t it nhit bén ludi (h.9.1a) trong
mét doan I, khéng nhd hon 20d néu cdt doc 1a c6t tron va 15d néu 1a cét
c6 g0 (d 12 dudng kinh ¢t doc). Khodng cach giita cac luéi s khong 16n hon
1/3 canh bé cla tigt dién va thudng 18y trong khoang 60 — 150mm. Kich
thude cta mit ludi chon tit 45 dén 100mm. Dudng kinh thanh thép
thuong tit 3 dén 6mm hodc cb thé 16n hon. Ludi thép nén san xuét bing
cich han diém ti&p xtc. Nhém thép sit dung cé thé 1a CI, CII, CIII hay
day thép kéo ngudi.
b. Tinh todn
Tinh toan kiém tra theo diéu kién:
NsBRy, A5, (9.3)
trong 86: A, — dién tich chiu nén cuc bg;
R, . — cudng d0 ling tru quy ddi cha béténg khi tinh toan
chiu nén cuc b, duge xac dinh theo cong thic:
Rb,md = Rb {7 + ('pl"l'xy Rs,xy Pss (9'4)
d day: R

8,

o~ cudng dd tinh toan cla thanh trong ludi thép;

u = nAgl, +n,All,
i Ays

(9.5)

trong cong thic trén: n,, A1, (ny; Ay, ly) — tuong dng
14 s6 thanh, dién tich tiét dién ngang va chiéu dai thanh
trong ludi thép (tinh theo khodng cich giiia truc clia céc
thanh c6t thép ngodi ciing) theo phuong x (v);
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Dién tich ti&t dién ctia ciac thanh trong 1u6i thép han trén
mdt don vi chiéu dai theo phudng nay hay phuong kia
khong dude chénh léch nhau qua 1,5 14n.

A, — dién tich béténg nim trong pham vi ludi thép;

s — khoang céch gidia cic 1uéi thép;
¢ — hé s8 k& dén anh hudng cha c6t thép gian ti€p, duge xac

dinh theo cong thic:
1
= - 0.6
¢ 0,23 +vy ©:6)
” Hay R,
vil =i 9.7
w ‘Rb + 10 ( )

R, ., R, tinh bang MPa.

P =3 f—A“"’Z <38,5 (9.8)
Alocl

¢, — hé s8 xét dén dién tich c6t thép gidn tiép trong ving
chiu nén cuc bd, d6i véi so d6 hinh 9.2b, e, g 14y o, = 1,
trong d6 6t thép gian tiép dude dua vao tinh toan véi diu
kién ludi thép ngang phai &4t trén dién tich khong nho
hon phén dién tich duge giéi han béi dudng nét ddt trén
céc so db tudng dng trong hinh 9.2; d6i véi cic sd db hinh
9.2a, ¢, d, f hé s8 ¢, duge xac dinh theo cong thic:

Dy =4:5_3:5£10L1: (99)
Aef
g day: A, — dién tich bétong nidm trong ving giéi han bdi cac thanh

ngoai ciing cia ludi thép dung lam cdt thép gién. ti€p va phai
thod man diéu kién
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a) b .-
A 4 ) Lob Aper= A
1
c)
i
%
1
i : i —f— i
L 1<2p | 1<26 | L I>26 L I>2b |
hi | il | 1 71 |
e) AT f) A Aa:
A A . T M‘\ . IG
: N
:' _, - <, o I
< b § \
, i ) &S N
] C ok MR
b; ar A a
v
e . _ AIocz
] %
' f | AN | 1
: ' AANNNNNNNNNUNNNY Sy
: A IS0 70 &
A=A~ ", ' I .
. ] \ I ,

Hinh 9.2. So d3 tinh toan ciu kién béténg cét thép chiu nén cuc bd

a) Khi tai trong cuc bd dit trén toan bd chiéu rong cia cdu kigr.{; b) Khi tai trong cuc bd dat trén toan
bd bé réng niim & viing mép cdu kién; c, d) Khi tai trong cuc bd tai chd gac xa gé ho#c dam; e) Khi
tai trong cuc bd dit & mot gée ciu kién; f) Khi tai trong cuc bd @4t 1én mot phan chiéu réng va mét
phan chidu dai cdu kién hoic khi tai trong cuc bd @it t8n phan 16i clia twdng hodc mang tudng; g) Tai
trong cuc bd dit Ién tru tudng; h) Tiét dién ¢b dang phic tap

Aot - dién tich chiu nén cuc bd; Ajyeo - dién tich tinh toén chiu nén cuc bj;

A - dién tich t8i thidu phai dat ludi thép, trong d6 c8t thép gian €& augc k& d&n trong tinh toan theo
cong thifc (9.4} :
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9.2. NEN THUNG

Hién tugng nén thing xay ra khi trén b& mit ban c¢é luc nén dit lén mot
dién tich bé, vi du nhu lygc nén truyén tit chin et vio méng, ving sin
nim trén dinh cft... Sy nén thung xay ra theo hinh thap c¢6 day nhd la
phin bé mit truc tidp chiu nén, cic mit bén nghidng véi day gée 45°, day
16n 14y d ngang miic c6t thép chiu luc (h.9.3a).

9.2.1. Khi khéng dit cot thép ngang

“Tinh.to4n chéng nén thiing theo diéu kién:
N<aR,u,h,, (9.10)

trong dé6: N — Iyc nén thing. Luc nén thing N 18y bing lyc tic dung 1én
thap nén thing F, trit di phén tai trong chéng lai nén thing
tac dung vio day 16n hon cta thap nén thiing (18y tai mit
phing dit ¢t thép chiu kéo);
o — hé s&, véi béténg nang 14y bang 1,0 ;

- gia tri trung binh cta chu vi day trén va day duéi thap
nén thung hinh thanh khi bi nén thung, trong pham vi chiéu
cao lam viée chia tiét dién.

Khi x4c dinh z, va N gia thiét ring sy nén thing xay ra theo mit
nghiéng clia thap cé d4y nhé 1a dién tich chiu téc dung cita lyc nén thing,
con cac mat bén nghiéng mét géc 45° so véi phudng ngang (h.9.3a).

F F
a . l b) F_L
AN Vi N
N q / \\ 9
/’\’6\, N //%‘6; W F
ra

Hinh 9.3, Sa d3 tinh toan nén thiing ciu kién béténg c6t thép
a) Khi mét bén clia thap nén thiing nghiéng 45°,
b) Khi mét bén clia thap nén thiing nghiéng vai géc 16n hon 45°.
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Néu do sd db gbt tua, su nén thing chi xay ra thec mit bén théap cé d6
nghiéng 16n hon 45° (h.9.2b), v&€ phai cda <i€u kién (9.10) duge nhan véi
h,/c nhung khéng 16n han 2,5.

9.2.2. Khi c6 dit cot thép

Khi trong pham vi thap nén thing cb dat cac ¢&t thép dai thing gbc véi
mit ban, tinh toan chéng nén thing theo diéu kién:
N<F,+0,8F,, 9.11)

nhung khong 16n hon 2F,.

trong 46 : F, — 14y bing v& phai cta (9.10) ;
F.,, — téng toan b luc cat do cdt thép dai (cit cac mat bén caa
khéi thap) chiu, duge tinh theo cong thite:
F,=>R,A,, 9.12)

& day : R, khong dugc vugt qua gid tri ing véi c6t thép CI, A-L
Khi k& dén c5t thép ngang, F.,, 14y khong nho hon 0,5F, .

Khi b8 tri c6t thép dai trén mét phdn han ch& gin vi tri dat tai trong tap
trung, cin thuc hién tinh toan b3 sung theo diéu ki¢n (9.10) cho thap nén
théng c6 day trén ndm theo chu vi cla phén ¢6 dat ¢t thép ngang.

& viing chiu nén thang, c6t thép ngang dugde b8 tri véi khoang cach khong
16n hon A /3 va 200 mm, chiéu rong ving dit cot thép ngang khong nhd
hon 1,5k (véi h la chiéu day c8u kién).

9.3. GIAT BUT (TINH COT TREO)

Hién tuong giat dit xay ra khi c6 lyc tap trung F dit vao khoang gitia
chidu cao c&u kién (hosc lyc kéo dit 1én mit c&u kién — hinh 9.4). Su pha
hoai vé gidt diit cling xay ra tudng tu nhu trudng hgp nén thung, ﬁhu:ng g
d4y phai diing ¢6t thép ngang dé chiu lyc.
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Cdn dit cot ngang kiu bt dai (goi 12 ¢6t treo) hode 8t xién kidu vai bo
dé giit cho phian béténg & dudi luc F khéng bi giat @it ra khoi ciu kién.

Cdu kién bétdng cdt thép bi giat ddt cdn duge tinh toan theo didu kién:

h
F[l—_s.] <Y R,A,,, - (9.13)
hy
- /'— ) < L~
/ +F \ =
/ N&
/ AN
Z N |
hs b hs l
J a |

Hinh 9.4. So d& tinh toan giat dat cdu kién bétdng ¢t thép

trong d6: F - luc giat duat;
h,— khoang cach tit vi tri dat lyc giat dat dén trong tam tiét

dién c6t thép doc;
ZstAsw — tong luc cit chiu bdi c6t thép treo dit trong vang

giat ddt c6 chifu dai a bang:
a=2h,+b, (9.14)
d day: b —bé rong cta dién tich truyén lye giat diit.
Théng thudng chi cin dit cét treo dé chiu Iye F. Chi khi F kha 16n méi
cAn dit thém cot xién,
Gia tri A, va b x4c dinh tiy thudc vao dic tinh va didu kién dit tai trong

giat ddt 1én cdu kién.
9.4. GIA CO GOC LOM CUA DAM

G ché dam giy khiic (h.9.5a), dudi tic dung ctia mémen duong, luc trong
cdt thép chiu kéo va chiu nén sé tao thanh nhiing hdp lue hudng ra ngodi.
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Cadn phai cb ¢6t dai chiu nhiing luc d6, giit cho ¢8t doc khéng bi kéo bat
ra ngodi. Géc gay B cang nhd thi hop lvc hudng ra ngoai cang 1én. Khi
g6c a < 160° thi khéng nhiing cin cét dai gia cudng ma con phai cét cot
doc chiu kéo (toan bé hay mét phan) dé neo vao viing bétdong chiu nén
(h.9.5.c). Khi géc o > 160° ¢6 thé udn cho thép qua géc gay va bé tri du
¢&t dai gia ¢ nhu hinh 9.5.b. '
Dién tich c6t dai dé gifing c6t doc phai duge tinh toan dé chiu duge :

« hop luc trong cét thép doc chiu kéo khéng duge neo vao vang chiu

nén: .

F,=2RA_ cos=, (9.15)

a3 | 9

trong d6: A,;— dién tich ti€t dién ngang clia toan bd céc thanh c6t thép
doc chiju kéo khéng neo vio viing nén;
. B = gbc 16m trong viing chiu kéo ctia cdu kién;

e 35% hdp lue trong t4t ca cac thanh et thép doc chiu kéo:

F,=0,7R,A,, cos% : (9.16)

C6t thép ngang yéu ciu theo tinh toan ti nhiing diéu kién trén cin dudge
b8 tri trén mot khodng c6 chiéu dai s= htg%q- (h.9.5b,¢). S 14 khoang cach
tif diém B @én diém C.

Téng hinh chifu céia hdp luc do cic thanh c6t thép ngang (et thép dai)

nim trén doan nay lén dudng phin gidc cha géc 16m khoéng nhd hon
(F, + F,), nghia la:

>R A, cosp2 (F,+F,) (9.17)
trong d6: Y R,, - tng dién tich ti€t dién cha c6t thép ngang trong

pham vis;
B - géc gitta phudng cia cot dai va dudng phan gic cua goe o;
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a)

Hinh 9.5. Tinh toan va céu tao dam gay khic

9.4.1. M&i ndi cla két cau lap ghép

Mo6i n6i clha két ciu 18p ghép ¢ thé 1a lién két cling hodc khdp. Theo dic

2 A . T at - . A A ~
diém ciu tao chia ra maéi néi wdt va moi néi kho.

e Méi néi wét duge thuc hién bing cach lién két cac cdt thép chiu lye
clia céc bd phén duge néi va dung bétdng chén kin khe ndi.Kha ning
chiu tai cta mé&i néi chi dat duge khi béténg chén da cuong d¢, ndi
luc s& duge truyén qua céc thanh thép duge néi va qua cd phén
bétong chén. Tinh toén cac thanh thép dé ndi ¢t chiu lyc gidng nhu
tinh toan tiét dién c4u kién béténg c6t thép théng thudng.

» Méi néi khé duge thuc hién biing cac chi tiét thép dit sin (goi 13 chi
tiét 44t sin), thudng ding cach han 48 lidn két cac chi tidt dé.
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M#6i néi khé dude tinh todn nhu déi véi lién két cia két cdu thép, bao gbm
viéc tinh toan kich thudc céc chi tiét thép dit sdn, tinh chiéu dai dudng
han... '

a. Cdu tao chi tiét ddt sdn

Cac ban thép nén diung bing thép méac CT3, ching cin duge bé tri sao cho
khéng bi nhé ra mit bén cla cdu kién va phdi duge han vao ¢6t thép chiu
Iuc hodc duge neo chic vao béténg nhd nhitng thanh neo. Thanh neo lam
bing thép c6 gd, dudng kinh duge chon tuy theo lyc tic dung vao dé, chiéu
dai cAn duge tinh theo diéu kién neo chic c8t thép. |

Trén mdi bin thép phai dude han vio it nhit bsn thanh neo. Chi dude
phép gidm s6 thanh xudng dén hai khi lyc trugt tac dung vudng gic véi
mat phing chiia hai thanh dy. N&u ban thép dude dung dé truyén luc
song song v&i mit phing cia né thi cb thé han véi ¢6t thép doc cla ciu
kién ho#ic han v6i nhiing thanh neo udn xién. Khong ding thanh neo uén
gap kiéu chit U va han phan ndm ngang vio ban, trit trudng hgp thanh
neo chi dit theo cdu tao, khong chiu lyc kéo.

Khoang cich giita truc cic thanh neo 14y khong 16n hon 5d néu né chi

chiu Iye kéo va 7d néu né chi chiu lye trugt. Khodng cach tit truc thanh
neo dén mép ngoai cdu kién khéng nho hon 3,5d.

b. Tinh todn

Véi méi ndi chiu tac dung cha mémen udn M, lic doc N va luc cit @
(h.9.6), téng dién tich ti&t dién cla chc thanh neo ndm § hang neo chiu lyc
16n nhit A,,, dude x4c dinh theo cong thic :

2
1,1,|N2, + (%J

A, = 3 , (9.18)
trong d6: N, - hic kéo 16n nhét trong mét hang thanh neo:
M N
N o=, (9.19)

P4 n,,
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& day: n,,— s hang thanh neo doc theo huéng lyc trugt; néu

khéng ddm bio truyén luc cit @ déu 1én tat ca cac
thanh neo, thi khi x4¢ dinh luc trugt @, chi ké dén
‘khong qua bén hang neo;
z — khoang cach gita cdc hang thanh neo ngoai ciing;
Q,,, — lyc trugt truyén cho mdt hang thanh neo:

Q, =2708Ne 9.20)

Ron

& day: N’ — lyc nén 16n nh&t trong mot hiang thanh neo, duge
xéc dinh theo cong thidc:
_M_N

z L

N, (9.21)

an

A — hé s6, dude xac dinh theo ¢ong thitc (9.22) khi cdc thanh
neo ¢6 dudng kinh 8 mm dén 25 mm, d&i véi béténg ning,
béténg hat nhd cdp tit B12,5 dén B50 va bétdng nhe cip ti
B12,5 d&n B30, A duge xac dinh theo cdng thic:

4,753R,

l:
(1+0,154,, )R,

nhung 14y khong 16n hon 0,7; d8i véi béténg ning va bétdng
hat nhd ¢&p 16n hon B50, hé s6 A 18y nhu d6i véi c&p B50; ' 531
v6i bétong nhe cip 16n hon B30 18y nhu ddi véi cdp B30; 6 day,
R,, R, c6 don vila MPa;

& day:A,,, - dién tich tiét dién thanh neo & hang chiu kéo lon

B, (9.22)

nhit, em?;
B — hé s6, 481 vdi bétdng ning: 14y bang 1,0;
& — hé s8, xac dinh theo cong thic:

§=— L _<0,15; . (9.23)

Ni+o

d day: ®=03 Non khi N > 0 (c6 chiu nén);

n
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N .
®= 0,66 khi N, < 0 (khéng chju nén).

Né&n trong céc thanh neo khoéng ¢6 luc kéo, hé s6 8 14y béng 1.

].1_
Q VA V‘
M _:I L 2
_(N ——— < — — | ] S —
——] & 4
I_J_ I1-1

Hinh 9.6. Sd d3 ndi luc tic dung 1&n chi tiét dat sdn

Dién tich tiét dién clia cic thanh neo trong cac hang con lai phai 18y bing
dién tich tiét dién ctia hang chiu kéo nhiéu nhit.

Trong cic cong thite (9.19) va (9.21) lyc N duidge coi 13 duong néu Hudng
tit chi ti6t @it sdn ra ngoai (h.9.6), 14 4m néu hudng vio chi tist dit sin.
Néu hic N,,, N°,, va luc trugt Q,, tinh theo cic cong thic ti (9.19) dén
(9.21) cb gia tri 4m, thi trong cac cong thic tit (9.16) dén (9.18) va (9.23)
ching duge 18y bing 0. Ngoai ra, néu N,, < 0, thi trong cbng thic (9.20)
4y N°,, = N.

Trong cac chi tiét dit sin c6 céc thanh neo duge han xién véi mot gée tiv
15 dén 30° cic thanh neo xién nay dudc tinh chiu hue cit (khi @ > N, véi
N 14 luc giat diat) theo cong thie:
' Q-0,3N,,
Aan,irw = R_ » \3.24)

5

trong d6: Agp,in — t0ng dién tich tit dién céia cac thanh neo xién. Khi d6
cdn d4t thém cac thanh neo thing géc, tinh theo cong thidc
(9.18) v8i & = 1, va gia tri Q,, 14y bing 10% gia tri luc trugt
xAac dinh theo cong thite (9.20).
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Khi tinh todn c4c ban va ban mi chiu Iyc gigt 4it, thi coi nhu chuing lién
k&t khdp véi cac thanh neo thing gée. Ngoai ra, chidu diy ban clia chi tiét
dit sin duge han véi cae thanh neo cdn dude kidm tra theo didu kién:

R
t>0,25d,, —<, 9.25
R (9.25)

8q

trong d6: d_,- dudng kinh yéu ciu clia thanh neo theo tinh toan;
R,, — cudng d9 tinh toén chiu cdt cla ban thép.

9.5. CONGXON NGAN

Goi 12 d4m cbéngxon ngin khi [<0,9%, (h.9.7). Congxon ngin thudng la
vai cot 3 kéo, dd ddm cdu truc hogc c6 thé 12 dai méng coc. D& dam béo
d6 bén trén dai nghiéng chiu nén gita ving d4t tai va gdl, cln thod mén

diéu kién:

Q <@, =0,8¢,,R,bl,sinb, (9.26)
2
véi: @osRybly Q, < 3,5R,bh, 9.27)
a

trong d6: 0 — gbc nghiéng gifta dai chiu nén tinh toin véi phudng ngang;

b - bé réng ctia dim.

Chiéu rong ctia dai nghiéng chiu nén I, duge xac dinh theo céng thic:

Iy = lyp8ind, ' (9.28)

trong d6: Iy, — chiéu dai cha ving truyén tai doc theo chiéu dai vuon

caa coéngxon.
Khi x4c dinh chiéu dai /y,, cAn xét dén dic diém truyén tai trong theo céc
sd d6 gbi tua khéc nhau clia két ciu 1én céngxon (ddm tya tu do hodc dam
ngam, dude d4t doc theo cdngxon hay vudng géc véi congxon, v.V...)
Hé s8 ¢,,, X6t d&n 4nh hudng edt thép dai dit theo chiéu cao congxon,
xac dinh theo c¢dng thic:

Pz =1+00ap,;, (9.29)
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. E A,
trong dé: a=—=: = .
Eb Myt wa

A,, — dién tich tigt dién cla cac ¢t thép dai ndm trong cung
mot mét phéng;
s,,— khoang cach gilia cc ¢t thép dai, theo phudng vudng goc

vdi ching.

J\r

As

“

* Hinh 9.7. So dé tinh toan céngxon ngin
Khi d6 cAn phai ké dén céc c6t thép dai ngang va céc c6t thép dai nghiéng
mét géc khong 16n hon 45° so v6i phuong ngang.

C6t thép ngang cua céac céngxon ngan duge dit theo phuong ngang hodc
nghiéng mdt géc 45°. Bude it thép ngang phéi khong 16n hon h/4 va
khoéng 16n hdn 150 mm.

Khi & < 2,5a ding cdt dai nim nghiéng dat sudt ca chiéu cao (h.9.8a).

Khi k& > 2,50 ding c6t dai nim ngang dit sust c chidu cao va cic thanh
~c8t xién (hinh 9.8b). Né&u A > 3,5¢ va @ < 2,5R,, bh, thi chi cdn dit ot dai
ngang ma khéng cin dit ¢t xién.
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~ - 2 - P Y ~_ -~ 2 a 1 = P
DPudng kinh cta cac thanh ¢6t xién khong 16n Licn 25 mm v — chidu dai

doan xién linc (hinh 9.8b). Tong dién tich tigt dién clia cac thanh c6t dai
xién ho#ic cic thanh ¢8t xién ct qua nfia trén cha doan truyén luc I khong
duge nho hon 0,002b4,.

Cét thép doc A, duge tinh todn nhut ciu kién chiu uén véi moémen udn
dudc ting 1&n 25%

M =1,25Q (9.30)
a)

4 /E
h1

ICJ'.I

, b
Al
L4

Hinh 9.8. Cau tao cot thép congxon ngén



SAN PHANG BANG
BETONG COT THEP

10.1. KHAI NIEM CHUNG

Két cdu c6 dang san phing bing baténg cbt thép duge dung hét sic rong
rii trong xdy dung nha cia (san v& mai), xiy dung ciu dudng (ban mit
cdu, mit cdu cang) va trong nhidu bd phin ciia cde cdng trinh thiy dién
va thiiy néng. C&u kién cd ban clia san phing la ban va ddm. Goi d3 san
c6 thé 1a tudng hoidc cot. Méng bé 14 mot loai san phing lat ngude. Tudng
va d4y chia céc b8 chia hinh chit nhat cling ¢6 dang san phéng.

Trong hé k&t ciu nha, san tryc tiép tiép nhan tai trong thing ding dé
truyén xudng tudng va cdt, sau d6 1a xudng méng; dong thdi san cdn cb
vai trd rit quan trong 13 vach cling nim ngang ti€p nhén tai trong ngang
(16, dong dat) dé truyén vao cac két cfu thing dtng (khung, vach), qua
d6 truyén xudng moéng. Trong chuong nay chi d€ cap dén v&n d€ san chiu
tai trong thing ddng.

10.1.1. Ban dam va ban ké badn canh

Xét mot ban tua trén hai gdi twa 461 dién A va B, chiu tai trong phan bd
déu trén toan bd mit ban (h.10.1b). Khi chiu tai trong phan bé déu, mit
ban sé bién dang thanh mét mit tru. Phuong I, bi cong con phuong I, vin
thdng. Mémen uén chi xuit hién trén phuong /,. Ta néi ring tai trong chi
truyén theo phuong I, hodc ban chi chiu hic theo mét phuong (I,). Khi dé
ban 1am viée nhu mdt ddm c6 nhip 12 Z, va ta goi 1a bin ddm. N&u xét mdt
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ban bi ngam mét phia (h.10.1a) (gibng nhu 6 vang) thi khi chiu tai trong
phén b déu ¢ trén todn mit ban, né ciing lam viée nhu moét ddm céngxon
c6 46 vuon 12 I, va d6 ciing 14 ban dam.

§ 1 ]

3 i :

N | |

J 1 I

N 1 |

3 i |

R | |
A B

\mq q

q!2 § ,& g
§D:D:Da==_

Z WI %’2

Hinh 10.1. Ban dim
a) Ban c6 mét canh ngam; b) Ban ¢6 hai canh gdi khdp.

i

Né&u xét mdt ban cé kich thuée I, x [, nhu trén nhung né duge tua trén bdn
canh (h.10.2).va ciing chiu ti trong phan bd déu ¢ thi mit bién dang ctaa |
ban s& khéng phai 1a mit tryu, ban bi cong theo ca phuong I, v& phudng Z,.
Nhu vdy mdémen udn sé xut hién trén ci hai phuong I, va l,. Ta néi tai
trong g dugde truyén vé géi tua theo ¢ hai phuong hay ban lam vige theo
¢4 hai phuong. N&u goi tai trong truyén theo phuong [, 1a ¢, va truyén
" theo phuong I, 1a g,, hay tudng tugng cit hai dai  chinh giita bén, méi

dai c6 chifu rong 13 mdt don vi chidu dai va tinh dd vong & gifta nhip.

Ta c6:
_5 al.
h=38a"ES’
_5 &b
vy

Do hai dai ban phai dinh chit vi nhau nén f, = f, va ta c6
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4
all =gl; hoic g =q2[ﬂ- (10.1)

T (10.1) ¢6 thé th&y ring khi 553 tn g, = 8lg,, ¢6 nghia ring trén
L

98,7% tai trong ¢ da truyén theo phuong ;. Nhu vay khi %— > 3, mic di

ban ké trén bén canh nhung cé thé xem né nhu ban logi ddm (truyén ldc

theo mdt phuong ). Trong thyc t& thidt ké, dé don gidn tinh toAn ma van

phit hop véi cac yéu cdu cdu tao (bt chiu Iyc va ¢6t phéan bd) ngudi ta vin

tinh nhu ban dam khi % > 2.

1

1
™
> N
| \ 1
1 N |
I ANNNANN RN B
fi I N I
I \'Q {
N
q, l I2 I.

Hinh 10.2. Ban tua trén ban canh

Thuyc ra viéc tinh todn phén tai trong theo hai phudng I, va I/, nhu trén
chi @€ cung c&p khai niém. Viée tinh ndi lyc cia ban phai duge dya trén
cac phuong trinh cha 1y thuyét dan hdi d6i véi ban moéng hodc theo
phudng phap can biing giéi han sé duge trinh bay 6 phin sau.

Khi —l-l:— < 2 t3i trong s& truyén theo cd hai phuong cla ban, ngudi ta goi

ban nhu vay 12 ban ké borcanh.
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10.1.2. Céac loai san

Theo phitdng phép thi cong c6 thé c6 san toan khéi, san 14p ghép va san
nita 1ip ghép. San nita 14p ghép s& dude trinh bay trong phén ké&t c4u nha
ctia. ' '

Theo sd d6 két c&u c6 san ddm (sin sudn) va sin khéng ddm (san nim).
(Xem hinh 10.3).

Trong sd dd sin ¢6 ddm (san sudn) lai 6 thé chia ra:
- San suon toan khéi ¢6 ban ddm (h.10.3a).

— San sudn toan khéi ¢6 ban ké bén (h.10.3b).

_ San day sudn (san 6 ¢3) (h.10.3d).

- San nhiéu sudn (h.10.3e).

- San ¢6 ddm bet (h.10.3f).

— San panen (14p ghép).

Hinh 10.3. Cac loai san thudng giap
a) San c6 ban ddm; b) San ¢6 ban ké bdn canh; ) San ndm; d) San day sudn;

) San nhiéu sudn; f) San c6 dim bet.
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10.2. SAN SUGN TOAN KHOI cO BAN DAM
10.2.1. Cau tao co ban

Hinh 10.4 th& hidn mat bing vi mit cit ngang cha mdt san nha c6 dang
sin sudn toan khéi ¢6 ban ddm, trong @6 chu vi nha 1 tuong chiu luc. Co
thé thay tudng chiu lyc bing cbt va ddm, cu thé 1a trén truc @ va ® ha
ddm, cbt s& gidng nhu trén truc @, @ va @, con tren truc A va D hé
dim, cdt sé ging nhu tréntryc B va C . Nhin trén so d8 c6 thé thiy
ring ban dudc gi 1én ddm phy, ddm phuy g6t 1én ddm chinh, ddm chinh

gb1 18n cbt va tuong. Vi %12— > 2 nén thit tu truyén lyc s& 1a ban truyén tai

trong cho dim phuy, ddm phu truyén tai trong cho ddm chinh, ddm chinh
truyén tai trong xudng cjt, cot truyén tai trong xuéng méng. Do d6 tdm
quan trong ciia hé két cfu sé ting din tit méng dén cot, ddm chinb, dim
phu dén ban san.

Hinh 10.4. So dd két ciu san sudn toan khdi cé ban ddm
a) Mzt biing; b) Mat cit ngang;
1- ban; 2- dam-phu;-3--dam-chinh;-4-.cot; 5- tudng.
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Trong loai san nay ban thudng mdéng (chiéu day bing 6 d&n 10 cm, c6 thé
dé& dang tinh toin sd b tit gia tri cla tai trong) va nhip ban I, dao ddng
trong khoang 2 d6n 4 m. Tuy vay db cing trong mit phing cta san (véi
vai trd ctia vach cling ndim ngang) lai 16n nho ban duge lién két toan khdi
véi hé ddm tryc giao. Nhip clia ddm phu thudng ldy tit 4 d€n 6 m véi

chiéu cao tiét dién vao khoang [1—12 = _216] chiéu dai nhip. Nhip cha ddm

chinh bang béténg cot thép -thutang ¢6 thé 14y trong khedng 5 d&n 8 m véi

chiéu cao tiét dién vao khodng (% + %) nhip ddm. Chiéu rong b ctia tiét
dién d4m thudng 14y bing (0,3 + 0,5) chiéu cao k.

San toan khéi ¢6 ban ddm tiét kiém vat liéu, 40 cling 16n nhung chiéu cao
k6t c&u thudng 16n vi phu thudc vao chiéu cao ddm chinh, khéng tao duge
trin phing va cong tac van khuén phidc tap. Mudn c6 trin phing phai

lam thém tran treo.

10.2.2. Khai niém co ban vé khép déo

Hinh 4.5d thé hién trang thii II, cla ddm chiu mémen udn, khi d6 Ung
sufit trong cot thép dat téi R, v c6 thé xem nhu cot thép bat ddu chay
déo. Khi mémen ting lén, iing suit trong cbt thép van gilt gia tri R, chi
con {ing suit trong bétdng ting lén ciung véi viée md rong khe nit trong
viing kéo. Khi ting sudt trong béténg dat dén R, thi ti€t dién roi vao trang
thai pha hoai (pha hoai déo) (xem hinh 4.5e). Tu trang thai I, (c, — R,)
chuyén d&n trang thai pha hoai (¢, = R,, 6, = R;) 12 mdt qué trinh mé réng
khe nit, tiét dién dudng nhu bi quay quanh truc trung hoa; Tiét dién nhu
vay dude goi 1a khép déo. Vay khép déo 1a mét danh tix dé thé hién mét
ti6t dién baténg cbt thép cb dac diém 1a:

— chiu dude mdt mémen nhét dinh M, My, = AR2,);

- quay dude mdt géc xoay han ché (tuong dudng véi sy mé rong khe nit).
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Hinh 10.5. Khép déo
a) Sd dd dam; b) Bidu dé M theo so dé dan hdi; ¢) Biu d6 mdmen khdp déo.

Xét mot ddm BTCT bi ngam hai ¢du chiu tai trong phén b8 déu ¢ ting
dan tit nhd @&n khi didm bi pha hoai. Hinh 10.5b thé hién biu 6 mémen
theo sd d3 dan hdi. N&u dit edt thép chiu kéo g cac tist digén A, B, C giéng
nhau, mémen khdp déo & cae tiét dién d6 ciing gidng nhau va ta c6 bidu 46
momen theo sd dd khdp déo dude thé hién trén hinh 10.5¢. C6 thé giai
thich didu d6 nhu sau: khi tai trong ¢dn nhd, c6 thé coi nhu ddm lam viée
dan hdi, mémen udh & caec ti€t dién A va C ludn ludn 16n hon mémen udn
& tiét dién B (hinh 10.5b) do vay cbt thép 6 A va C sé bi chay déo trudc.
Sau d6 mémen 8 A va C hiu nhu khong tang va c6 gia tri 14 M, trong khi
tai trong vAn téng, tit ddy sy ting tai trong chi 1am ting mdémen 8 nhip.
Khi mémen & B dat dén gia tri My, (mdmen khép déo) thi két ciu s& bi
héng do bién hinh tite thdi. Didu kién cAn bing tinh hoc yéu ciu vé gia tri
tuyét doi:

M, ;— M, N
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V6i M, = My = M = M, thi ta duge gia tri tuyét d6i cfia cAc mémen nhu
sau:

g —ay = 9

Lai xét mdt dim c6 mét ddu ngam, mét ddu khdp chiu tai trong phan bé
déu nhu trén hinh 10.6. Néu c6t chiu kéo & g6i ngam va & nhip ¢6 gia tri -
biing nhau, tdc 14 ¢6 ciing mét gia tri mémen khdp déo M,,. Diéu kién cin
bing tinh hoc ddi hdi vé gia tri tuydt ddi:

2
M, + 0,425M = %—,

trong d6 da cho ring mémen 16n nh4t & nhip ndm trong khodng 0,4251.

9
I S O O T Y A A

4,
I
|_oss |

0,4251

/

Hinh 10.6. S¢ A6 dim c6 mat ddu ngam mét ddu khdp
2

l
Néu cho M, = Mp = M,, thi ta dudec M,, = ]_qfrl 4

b

va lam tron sd thién vé an

todn ta c6 gia tri tuyét doi clia cdc mdémen nhu sau:

g’
M, =M, =*—. (10.3)
11
Qua hai vi dy ké trén c6 thé thdy ring bifu d6 mémen udn trong sd dd
khdp déo khac biéu G5 mémen udn trong sé &6 dan hai. Ngudi ta néi khdp
déo c6 tac dung phan phéi lai ndi lue trong hé siéu tinh. Ngudi thiét k& c6
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thé 1oi dung tinh chit d6 ctia khdp déo dé didu chinh ndi lyc (chi y&u 1a
mdmen udn) theo chiéu hudéng c¢é 1¢i nhu chuyén bét cot thép & gdi tua
xuéng phia dudi nhip dé d& dang cho viée dd bétdong hoic trong nhiéu
trudng hdgp cé thé tiét kiém c6t thép nhd viée didu chinh biéu db bao
mémen udn. Tuy vay viée diéu chinh mbémen ubn & cac tidt dién trong két
c&u sidu tinh khong phai 1a tiy tién ma phéi cé diéu kién: '

« (8t thép phai 1a loai ¢6 kha ning chay déo, tdc 13 cb thém chay trén
bidu &8 o — £. Vi du cac loai c6t thép CI, CII, CIII hogc AL AIL ATII
¢6 kha nang d6. '

« Béténg khong bi pha hoai sém, tic 13 phai x4y ra pha hoai déo,
mudn vay phai han ch& lugng thép chiu kéo duge dung hogc han ché
chidu cao viing chiu nén cla bétdng. Néu § = f— < Ep (cong thite (4.4)) s&

x4y ra pha hoai ddo. Qua trinh chay déo clia ¢6t thép cang dai khi &
cang nho so véi &g, cling c6 nghia 13 § cang nho thi bétdng cang 14u bi
ph4 hoai ké tit khi ¢5t thép bi chay déo. Do vay ngudi ta van c6 §
muén han ché & nhiéu hon dé ting dd an toan. Chi dan‘tinh toén két
ciu sidu tinh bing BTCT cta Lién X6 cii v quy pham Anh qudc
BS8110 — 1997 déu han ché x < 0,3h,.

» B2 rong khe niit phdi & trong gidi han cho phép. C6 thé cin cit vao
gia tri mOmen dé tinh toin va han ch& bé réng khe niit thing goc
Ciing c6 thé han ch& dj 16n cua a,, béng cach han ché su cach biét
mémen udn ciia sd 6 khép déo so véi so d6 dan héi. BS8110 - 1997
yéu cAu mémen thist k& khéng dugc gidm qua 20% so v6i mdmen
dan hai d6i véi nha bén tdng trd xudng va 10% ddi véi nha trén bén
tan. Theo céc tai lidu cia Nga thi momen thiét k& khong duge giam
qua 30% gia tri ciia moémen dan héi tuong dng.

10.2.3. Tinh toan ban

Ban 13 bin dim, tai trong chi truyén theo phuong ngén {phucng [,), do d6
khi tinh todn c6 thé tudng tugng cit ra md] dai e6 chiu rong mot mét
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theo phuong ngin &8 xac dinh noi hic va tinh toan c6t thép chiu Iye dat
theo phuong /;; ¢6t thép dit theo phudng vuéng géc (phuong ) s& 12 o6t
phén b& (xem hinh (10.7a)).

a) b)
It L[l h L[l Iy T
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Hinh 10.7. Tinh ban ddm theo so d6 dan hai

a) M4t bang san; b) Mt cét; ¢) So dé dan hai
T4i trong téc dung lén ban gdém cé trong lugng ban than va céc 16p pht
goi 12 g va tai trong st dung (hoat tai) goi 14 p. DAi ban lam viéc nhu mot
ddm lién tuc cé gbi tua 1a tudng va cidc ddm phu. Ban thudng géi vio
tudng khéng it hon 12 em va khong it hon chiéu day cta ban. Phan lyc gbi
tya cha ban & vi tri ké 1én tudng duge 18y mot cAch quy uée 14 ndm céch

mép trong ctia tudng mdt doan bing —;l (h — chiéu day ban). Ban gdi vao

tudng dude coi 13 goi tya khdp, Thuc ra s& xuft hién mdt gia tri mémen
4m nhd nao d6 & tiét dién sat tudng va sé dude chiu bdi c6t thép cfu tao
($6 cach nhau 20 cm).

Hinh 10.7¢ 12 so d6 tinh ban (theo sd 6 dan héi). D& xét dén kha ning

chéng xodn clia ddm 1am gidm mdémen trong ban, trong tinh toan ndi luc,

ngudi ta tang tai trong tinh va gidm hoat tdi. Hoat tai sé la p’ = g va

tinhtdisglag =g+ g. Tit Ij thuyét tinh toan ddm lién tuc c6 thé thay
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ring cic gia tri cia bidu dd bao ndi luc (M, Q) d6i véi tai trong quy uéc g’
va p’ s8 nho hon d6i vdi tai trong thuc g va p.

Tt bidu d3 bao noi hic c6 thé tinh dugde ¢t thép cho ban.

Hinh 10.8 13 sd d3 tinh ban cb k& @én sy xudt hién cha khép déo (so db
khép déo) d6i véi ban déu nhip hodc chidu dai cic nhip khéng khéc nhau

qua 10%.
: g+p=gq

/r/t&&¢&¢41&4r&a¢xLu
% —
! b I / L

11 16
WA 72

7 g a

T 16 16

_ Hinh 10.8. Tinh ban dim theo so 45 khdp déo
O céc tiét dién g6i tya, khép déo hinh thanh & sat mép tiét dién dam, do .
vay nhip tinh toin clia ban dudc tinh ti mép tiét dién dam phu (xem
hinh 10.3).
06t thép chiu luc clia ban s& duge tinh véi cic gid tri mémen uén di tinh
dudc v tidt dién ¢6 bé rong 12 100 cm, chiéu cao k bing chiu day ban. O
g6i tya thi hai ding gia tri mémen 16n hon (ing véi gid tri nhip bién hodc
nhip giiia 16n hon) dé tinh cot thép.

10.2.4. Tinh to4n dam phu

Dim phu g&i 1én didm chinh; & ddu ddm phu, g6i tya cb thé 1a tudng cb
chiéu d2y khéng nho hon 220 mm.

Tai trong tac dung 1én ddm phu 13 tai trong phén bd déu bao gdm trong
lugng ban than dim, trong lugng ban san va céc 16p phi, 19p trat, hoat tai
st dung.
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Khi tinh toin ddm phu phai vé& dude biu d8 bao mémen va luc cit.

Né&u tinh ndi Iuc theo s¢ @5 dan hdi thi phai td hgp hoat tdi d& vé duge
biéu db bao mémen va lyc cit, didu nay tuong tu nhu dsi véi ddm chinh,
s& dude thuyét minh k¥ & phin sau. D& xét dén kha ning chéng xodn cha
ddm chinh 1lam gidm ndi trong dam phu, ngudi ta ting tinh tai vi giam
hoat tai. Hoat taisé la p'= %p vatinhtdisgla g'=g + %p.
Néu tinh ndi lue theo so d6 khdp déo, nhip tinh toan duge tinh 14 khoang
cach gita hai mép tiét dién ddm chinh. C6 thé c6 nhiéu phudng 4n diéu
chinh ndi luc dap fing cac yéu cdu cha viéc xudt hién khép déo, ngudi
thiét k& phai chon phuong 4n ¢6 Igi nhit, kinh t& nhAit.

Quy trinh tinh toan ké&t cfu siéu tinh bang BTCT ¢6 ké d&n sy phan phéi
lai ndi Iyc ctia Lién X4 cii cho phép tinh mémen d6i v6i dAm phu déu nhip
(hoic nhip sai khéc nhau khong qua 10%) & cac tiét dién nhu sau:

2

« Moémen duong & giita nhip gita M = + %lﬁ_ = +0,0625q1".

2
e Mbmen am & gdi tya gitta M = -—% =-0,0625¢l%,

2
¢ Moémen duong Ién nhit nhip bién M=+ % ~ +0,091ql%.
ti€t dién ¢6 gi4 tri mémen 16n nhit nim cach gdi tu do mgt doan 148y
bing khoang 0,425,
o s . ?
e Moémenidmdgditgathdhai M = —1—4 ~—0,0715¢*.

Can luu ¥ ring khi tinh mémen 4m & g6i tya thit hai c6 gia tri bang

2 N Ny ~ -
% 12 d5 ddm bao su cin bing tinh hoc nhung ngudi ta di chép
nhan diéu chinh gia tri mémen khdp déo giam qué 30% so véi gig tri
mémen dan hdi tuong ting, tlc 14 nghiéng vé phia khéng an toan.
Do dé khi chon cdt thép cho tiét dién nay khéng nén gidm so véi
tinh toan.
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Biéu db bao mémen ctia ddm phu 14y nhitng gi4 tri mémen & cac tiét dién
d4c tha nhu trén. Gia tri mdémen 6 nhitng tiét dién khéc sé tinh nhu sau:

Nhanh dudng ctia bidu d8 bao mémen ¢6 dang dudng parabol va c6 gia tri
bing khéng & cach mép gdi tya mot doan 0,15/ (xem hinh 10.9).

a)
/% 7 T i/
B

A
§
b) o
0.2 lo2110.21 0211021
b & 7 9 14
B H
<3
I} c“
, 15 238 D, 150 &,
o o o
L} n L
[T~ =Ty -~
! !
P
C) QA O'E QCP

Hinh 10.9. Biéu d3 bao m&men vi lyc cit cia ddm phu
a) So d8 dim; b} Bidu d6 bao maémen; c) Biu dd bao Iyc cit

Tung d6 ctia biéu d6 bao mémen duge viét dudi dang |

M=B@+p) [, (10.4)
trong d6 gia tri B ciia nhanh dudng dude cho trén hinh (10.9).
Hé s6 B cda nhanh 4m dude xéc dinh bing phudng phéap treo bidu dd
mémen cia didm don gidn trén hai goi tua c6 mémen 4m. Vi du 461 véi

nhip BC
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N, -M l-
—Q—l—c X+ g'$ %) , (10.5)

M, =-Mg + 5

trong d6: g'= g+ % nhu da trinh bay & trén;

Mz =0,091 (g +p) I?;
M,.=0,0625 (g +p) I~

R6 rang ring hé sd P clia nhanh 4m phu thudc vio ty s P pg tién cho
g

viée tinh toan thiét k&, khi vé bidu dd bao mémen cé thé két hgp st dung
nhiing s6 liéu trong hinh 10.9 va bang 10.1.

Nhénh 4m cta biéu d8 bao mémen & nhip mét, sat gdi tua thi hai duge
coi 14 dudng thing va c6 gia tri bing khéng & cich mép goi iva mot doan
kI v&i k duge xac dinh nhu saw:

po 8+ P (10.6)
S(g + %J

Néu goi a = £ thi
g

—_ (10.6a)
8[1 + E)
4

Bidu d8 bao luc cit cla dim phu duge 14y don gidn theo hinh 10.9c, trong
d6 Iuc cit & mép phai gdi A 1la @, = 0,4 (g + p) [, luc cit G bén trai g6i B 1a
Q. =0,6(g + p)l & bén phai goi B: @ =0,5(g + p)l, lyc cit § mép cac
g61 tya phia trong déu 18y bing 0,5 (g + p) L.

Dim phu dugc &8 bétong 1ién khéi véi ban nén dim duge tinh nhu tiét
dién chit T. O nhip tng v6i mdmen ducng canh chil 7 ndm trong viing
chiu nén. O ving géi tya cé xudt hién mémen am, cdnh chil T ndm trong
vung chiu kéo. Viée tinh ¢t thép doc va cdt dai duge ti€n hanh nhu d6i
v4i ciu kién chiju uén cé tiét dién chit 7 (xem chudng 4).



Chuomg 10. SAN PHANG BANG BETONG COT THEP 327
Bdng 10.1. Hé¢ s& B x 10° va k 3& vé nhanh am biéu d8 bao mdmen clia dm phu
plg Gid tri tai cac i€t dién Hé s3 k
5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15

<05 | -7,51 | -0,010 | +0,022 | +0.024 -0,004 (-0,0625| -0,003 | +0,028

+0,028 | +0,030 [-0,0625| 0,167

10 |-0,0715] -0,020 | +0,016 | +0,009 | -0.14 -0,0625| -0,013 | +0,013

+0,013 | -0,013 | -0.625 [ 0,200

1,5 [-0,0715( -0,026 | -0,003 0 -0,020 |-0,0625( -0,019 | +0,004

+0,004 | -0,019 |-0,0625( 0,228

20 |-0,0715( -0,030 | -0,009 | -0,006 | -0,024 -0,-6251 -0,023 | -0,003

-0,003 | -0,023 |-0,0625| 0,250

25 |-0,0715| -0,033 | -0,012 | -0,008 | -0,027 -0,0625| -0,025 | -0,006

-0,006 | -0,025 |-0,0625 0,270

3,5 |-0,0715| -0,035 | -0,016 | -0,014 | -0,029 -0,0625| -0,028 | -0,010

-0,010 | -0,028 [-0,0625| 0,285

3,5 |-0,0715| -0,37 | -0,018 | -0,017 | -0,031 -0,0625| -0,029 [ -0,013

-0,013 | -0,029 [-0,0625| 0,304

4,0 |-0,0715| -0,038 | -0,021 | -0,018 | -0,032 -0,0625| -0,030 | -0,015

-0,015 | -0,030 |-0,0625| 0,314

45 |-0,0715|-0,039 | -0,022 | -0,020 | -0,033 [-0,0625 -0,032 | -0,016

-0,016 | -0,032 {-0,0625 0,324

50 |-0,0715|-0,040 | -0,024 | -0,021 | -0,034 |-0,0625 -0,033 | 0,018

-0,018 | -0,033 |-0,0825| 0,333

10.2.5. Tinh todn ddm chinh

DAam chinh e6 thé ké 1én tudng ngoai va cac cbt g

nhiéu trudng hop, gbéi tua ngodi cung cling la

phia trong nha. Trong
cot. Cot va didm chinh

thu:dng dude d8 bétong lién khéi tao nén khung béténg c6t thép vdi lién

két giita cdt va dam 14 lién k&t cting. Khi d6 cling don vi caa dam kha 16n

so véi d6 citng don vi cua cdt (c6 thé tham khao mot s6 liéu cu thé: -2 > 8)

”c

thi c6 thé coi nhu cdt ¢d lién két khdp véi didm (xem hinh 10.10).

Dim chinh c6 thé dude tinh toan theo so & dan hdi hoge sd dd khép déo.

Sg d6 tinh chia dAm duge thé hién trén hinh 10.10.
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Hinh 10.10. So db tinh toan ciia dim chinh

Truéc hét cin phai vé& bidu &6 bao mémen theo sd dd dan hdi. Cé nhidu
cach d€ tao l4p biu dd bao mdémen. G day trinh bay phuong phap chéng
biéu d3 thanh phdn. L4y trudng hgp ddm hai nhip déu nhau chiu hai t&i

trong tap trung cach goi twa moét doan é viiP=3, G=1val=11am vi

du. Ta phai v& dugc cac bidu d8 cho trudng hop tinh tidi G va cac trudng
hgp hoat tai P ¢6 khé ning gay ra cac gia tri mémen cuc dai & cac tidt
dién dic trung nhu trén hinh 10.11.

0,333
G
a) ‘ ‘ ‘ l
Py = A
! 8 ¢ Wﬂw
0222
0,839
P
Q. P
Py yay yay \I/V \'\J/
0,333
0,666
g 0,501
Py yay =
M&é 0353 018
P 0,501
? | ‘ m
FaYy pay 2

08 0233 \j\[/
% 0,384

0666

Hinh 10.11, Cac trudng hgp tii trong vi cic bidu 48 mamen thanh phén
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Tinh tdi G tac dung thudng xuyén 1én ddm, con hoat tai P ¢6 thé tic dung
& nhip nay hodc nhip khéc. Ta ¢6 mdt trudng hgp tinh tai va ba trudng
hgp hoat téi.

Hinh 10.11a thé hién sd db tai trong tinh va bidu d6 mémen tuong dng.
Hinh 10.11b thé hién so d8 hoat tai gdy ra mémen am cyc dai & g6i tua B.
Hinh 10.11c — hoat tai gy ra mémen dudng cuc dai 6 nhip mét va mémen
4m cuc dai 6 nhip hai.

Hinh 10.11d — hoat tai gdy ra mémen 4m cyc dai ¢ nhip moét vd mémen
dudng cue dai & nhip hai.

D& ¢6 bidu dd bao momen ta cong biu d6 moémen do tinh tai gly ra
(h.10.11a) vé6i 14n lugt cac biéu d5 mémen & cac hinh con lai, ta s& duge ba
biéu d6 mémen thé hién cac trudng hop nguy hidm & céc tiét dién khac
nhau. V& chép ba biéu 48 d6 vao mét tryuc véi cing mot ty 1é, duong vanh
ngoai chinh 14 biéu d8 bao mémen (xem hinh 10.12).

1,332
// 3,932
. 834
- 7
-7/
/s
/s B
3
0711
0,777
|
0,167 0,400

Hinh 10.12. Biéu d8 bao mdmen cho mét nifa ddm
a} Cac nhanh cla biéu 46 bao mémen; b) Bidu d6 mémen phu.
Trén hinh 10.12, dudng —e—e— {ing v4i gia tri mémen dudng cuc dai &
nhip (mét va hai); duong — — — (ng véi gid tri mémen Am cuyc dai & gdi
tua B; dudng — ¢ — ¢ — {ing v4i gia tri mdmen 4m cuc dai 6 nhip.
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Ding cac gia tri cye dai efia bidu @ bao mémen d& tinh ot thép doc A,. O
nhip, ti&t dién ddm la tiét dién chit T canh trong ving nén, bé réng clia
canh dua vao trong tinh toan dudc 18y theo chuong 4. O gdi tuz, tiét dién
tinh todn 13 tiét dién chit nhat (thuyc t& 1a tiét dién chit T ¢6 canh trong
ving kéo); mémen diing d€ tinh c6t thép doc & géi tua duge 14y 1a gia tri
mémen & mép gdl tya (mép cit).

Can cit vio dd dbc & cac nhanh ca biéu d6 bao mdmen cb thé xac dinh
dude gia tri Iuc cdt 16n nhat xuit hién § cac tigt dién xung quanh géi tya.
Diing céc gia tri luc cit dé d8 tinh toan ¢t dai va c6t xién.

Viée cit va udn cbt thép doc sé cin cft vao bidu &6 bao mémen nhu di
trinh bay trong chudng 4.

Xem xét hinh 10.12 ta th&y réng khi xuit hién mémen cuc dai ¢ gbi tya B
(1,332) ting véi trudng hgp hoat tai & (h.10.11b) thi gia tri mémen & nhip
lai nhé (0,888) so v6i trudng hop hoat tai e (véi gia tri 1,056). Néu dat cot
thép dé chiu hét mémen cuc dai § gbi tua B (1,332) vd mdmen cuc dai &
nhip (1,056) theo s @6 dan héi thi s& ling phi vi hai gia tri mdmen cuc
dai @6 khong xudt hién & ciing mét trudng hgp tai trong. Dya vao ly
thuyét vé& su phan phdi lai nét lue do sy xuit hién cta khép déo nhu da
trinh bay & trén ta c6 thé ¢idu chinh bidu d6 mémen nhu sau.

Gidm mémen idm & gbi tua B mot lugng bing 30% gia tri mémen theo so
dd dan héi (30% 12 lugng giam t6i da cho phép) tit 1,382 xudng con 0,932.
Mbmen & céc tist didn & nhip sé ting 1én theo nguyén tic cin bing tinh
hoc, c6 thé tinh duge bing cach eong nhanh — — — § hinh 10,12a véi
biéu d6 mémen phu thé hién trén hinh 10.12b. Ta @4 diéu chinh dudng
— — — thanh dudéng ——

Bidu d8 bao mdémen sau khi didu chinh s& 13 dudng —— va mét phén cla
dudng —  — e — d6i v6i mémen 4m & nhip.

Ta thiy ring viéc giAm moémen & gbi tya B kéo theo viéc gidm c8t thép &
d6 nhung khéng 1am ting gi4 tri mémen tinh to4n & nhip (vi 1,056 >
0,921), ¢6 nghia 14 khéng 1am tang c6t thép d nhip. Pidu d6 vita ¢é ¥ nghia
kinh t& vita ¢6 ¥ nghia k§ thuat trong viée gidm bét ¢ot thép d g6l tua von
da kha day, vi th& dé d6 bétong.
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N L3 el P » ~ » ) ~ L 2
Ty theo ty sd G ma con ¢6 thé ¢ nhitng phuong an didu chinh khac vita
dat yéu cdu ky thuat (diéu chinh dudi 30% gi4 tri moémen dan héi) vita
dat yéu cdu kinh t&, khong nhat thiét phai diéu chinh ding 30% nhu &
trén da lam.
Phuong phap tinh toan c8t thép cfia ddm chinh cling giéng nhu dé1 véi
ddm phu.

10.2.6. B& tri cot thép trong ban dam

Hinh 10.13 thé hién viéc bd tri cot thép trong ban ddm khi dung c6t budc,
trong d6 ot thép dit theo phudng ctia nhip I 12 ¢8t chiu lye; thing goc véi
ching la ¢t phin bé.

I"_I—I ] 1

g,
} .

|
I
%

Hinh 10.13. B8 tri c&t thép trong ban ddm bing c5t budc
a) Phuong an udn cdt thép; b) Phudng an diing c6t mi; ¢) C6t md phia trén dam chinh;
1- dam chinh; 2- ddm phu; 3- bar; 4- c6t m phia trén ddm chinh; 5- ¢St phan bé;
c>h>120 mm.

7
v
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b)

Phuong 4n udn c6t thép ti nhip 1én gdi tua (h.10.14a) dude ding cho ban
c6 chiéu day tudng ddi 16n, phuong 4n nay tiét kiém thép nhung chi phi
gia cdng, 14p d4t c6t thép sé nhidu hon so véi phuong 4n duge thé hién
trén hinh 10.13b. Phuong an trén hinh 10.13b ¢6 thé ap dung cho ban cé
chidu day nhd va cd d6i vdi ban cé chidu day 16n. Khodng cich tit mép
dim phu d&n miit clia c6t mit duge 14y bang Al, (, 12 khodng cach gifta hai

mép ddm phu). Gia tri A 18y bing % khi £ < 3 va 14y bing % khi £ > 3.
g g

3 khu vue giao nhau giita ban va ddm chinh (h.10.13¢) cin phai dit cot
thép dé chiu mémen Am. Vi mémen nhé nén chi cdn dit theo ciu tao:

khong it hon 5¢6 trén 1m dai va khoéng it hon % cot thép chiu lue & nhip.

P6 vuon cta cdt mii phia trén ddm chinh khéng nhd hon % khoang céch

git*a hai ddm phu (0,25!,). Cin luu ¥ rdng cic phudng an bd tri c6t thép
nay thich ng véi tai trong thing ding (dit c6t thép theo biéu dé mémen
do tai trong thing ding). N&u béténg c6 sudt co ngét 16n, san d& bi nitt &
khu viie mut ¢8t mil. Trong nha nhiéu ting, sin con déng vai trd clia vach
citng ngang; didu d6 ciing phai duge xét dén trong thiét ké san.

A 2 Ay Ao =
0 A
/T—""-‘ pd 2 a a a Py A-/lT.\I_AA
Io lo Tr
! +
A(J N
4 “I 2 ﬂo ﬂo
?// By, /! I //’
P BN —— AN

Y/ — ,o

! !

Hinh 10.14. B& tri lugi cudn trong ban dim
a) Mot [8p udi; b) C6 1ép Iudi bd sung & nhip bién, g&i thif hai
1- c6t chju lyc; 2- cdt phan bé.



Chuuong 10. SAN PHANG BANG BETONG COT THEP 333

b)

Hinh 10.14 thé hién c&u tao cbt thép trong ban dam khi diing 1uéi cusn. O
nhip mét va gdi tua thit hai, mémen udn c6 gia tri 16n nén c6 thé dit hai
16p luéi. Hinh 10.15 thé hién c&u tao cét thép trong bdn ddm khi dung
lui phing.

0,15

ﬂ RN /1 —
m——r —.—-v—m—'—w *—v—'—[ll]—r—. 2 ¥ a 1L
. [ ! ,[
Ao Al
01| 0.1,
2 R
| A
[aa = 1'-1;'__['. 2 Y s Vo u a3
- I
2 . o . o
X ’ I

Hinh 10.15. B& tri lugi phiing trong ban didm
a) Mot Iudi & trén géi tya; b) Hai luéi trén gdi tua
1- 8t chiu luc; 2- cét phan ba.

10.3. SAN SUGN TOAN KHOI CO BAN KE BON CANH

10.3.4. So dd bd tri két cau

Hinh 10.16 thé hién so ¢3 b& tri két c&u clia san toan khéi ¢6 ban ké bon
canh, trong @6 c¢bt tryc ti€p 48 hé dim; Bién cla san ciing la ddm va cot.

Ty s6 %< 2, thong thudng ty s8 d6 dao dfng trong khbéng 1 d&n 1,5.

Kich thude 6 ban vio khoing 4 d&n 8 m. Chidu day ctia bin cé thé 14y
ki 1 P 1 ’
khoang —1 dén —1[ .
g 30 h %P 5oh

Hinh 10.17 thé hién so d8 két cfu cda san toan khéi ¢6 ban ké bdn canh
v6i sy ¢6 mit cia ddm phu. Chidu cao ti&t dién ddm phu nhd hon chiéu
cao tiét dién dam chinh.
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Hinh 10.16. So d& két c3u san sudn cé ban ké 4 canh
a) Mat biing san; b) Mt c4t doc: 1- ban; 2- ddm; 3- cit..
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Hinh 10.17. So d6 san c¢6 d3m phy
a) Mat bing; b) Mt cit:
1- ban; 2- dam phu; 3- dim chinh; 4- cét.
Khi Iuéi bt 16n, khodng céch cdt c6 thé dat téi 8 dén 10 m, ngudi ta thém
nhiéu ddm phu véi khodng céch tit 1 dén 2 m, chiéu cao didm chinh c6 thé
giam bdt (véi bé rong 4a dé chiu cét), d6i khi chidu cao ddm chinh va ddm
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phu bing nhau. San kiéu &y duge goi 12 san & ¢d. San 6 ¢d thi cdng phiic
tap nhung gidm duge chiéu cao két clu.

10.3.2. B& tri cot thép trong san c6 ban ké bdn canh

o P T SpgnrianaLs HHH
Il Il
l INENE ] EEEEE]
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Hinh 10.18. B& tri c&t thép trong s2n ¢6 ban ké bdn canh
a) Ct thép & mat dudi; b) CSt thép & mat trén;
1- ¢6t chiu mémen duong; 2= cdt mi chiv-mdmen am; 3- it phén bS.
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Hinh 10.18 thé hién viéc bd tri c6t thép trong san sudn cé ban ké bon
canh. Mémen dudng & giita ban 14 16n nhat nén c6t thép duge dit day hon
(nhiéu hon). G gin g8i tua, mémen nhd nén b thé cit bét ¢t thép. Tuy
vay khi [, < 2,5 m thi viéc giam c6t thép & bién khéng mang lai hidu qua

kinh t& dang ké. Gia tri I, duge 14y bing i chiéu dai nhip Z, khi bén canh
clia ban ¢b gdi tua 13 ngdm hoiic ngam dan hdi va 14y bang % chiéu dai
nhip I, khi ¢é dit chi mét canh ké tu do.
Khi ban duge gbi vao tudng gach, trong tinh todn ngudi ta thudng xem
nhu gbi tua tut do. Tuy vAy vaAn xuft hién mémen 4m (mdémen udn) § goi
Y M bl Ao an P A . ) R .
tita va phai dit cot thép cidu tao véi s0 ludng khong it hon 3 ¢6t chiu Iuc o
nhip va khéng it hon ¢6 cach nhau 200 mm (h.10.19b). 3 goc ban xust
hién mémen xodn vi cling phai dit ¢t thép cdu tao @€ chiu mémen xodn
vl #, "~ - ]. 1 A b .
d6. S6 lugng c6t thép theo mdt phudng khong it hon 3”3 ¢dt thép ¢ nhip
va khéng it hon 546 trén mdt mét dai (h.10.19¢).

7]

a)

/4 |1 S_]
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Hinh 10.19. B& tri ¢t thép & gdi tya tu do (tudng)
a) M&t bang ¢t thép b sung; b) C&t chiu mémen udn phu; ¢) Cét chiu mémen xo&n.
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10.3.3. Tinh toan ban don theo sd do dan hai

Hinh 10.20 thé hién chin loai bin don véi nhitng gdi tua 1y tudng la khép
va ngam. Bén loai 1 ¢6 bén canh tya khdp, bén loai 9 ¢6 bén canh ngam.

Gia thiét chc ban déu chiu tai trong phan bd déu g.

- 7 | A r— 1
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Hinh 10.20. Chin loai ban don

Dé tim dugec mémen va Iyc cét trong ban theo hai phuong x va y (phudng
1, va phuong I,), theo 1y thuyé&t dan héi cdn phai giai phudng trinh Sophie
Germain — Lagrange dé tim ra d6 vong clla mit trung gian:

'w dw w gq
r 2= 3t =h
ot aay oyt D

’ (10.7)
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trong d6: w, ,,—ham 4% vong cla mat gilia;
_ER
12(1 - V%)

h — chiéu day cta ban;

— @6 cling tru cha ban;

v — hé s poisson. Trong tinh toan ban va vd mong bétdéng c6t
thép c6 thé 1y v=10.

Quan hé giita ndi lvc va d§ vong nhu sau:

2 2
M, =D[a—w+v—a—w] ;

axz ay2
2
M, = D(Zy—"fw%}
*w
M, = D(l-v)axay;
oM
sz %+_xy;
ox oy
Qy: aMJ’ +%
oy ox

Ban doc ¢6 thé tim phudng phép giai phudng trinh vi phén dao ham riéng
(10.7) théa man céc didu kién bién d6i véi cac ban trén hinh (10.19) trong
chc tai lidu chuyén khdo vé t&m méng dan héi. _

Ban dude xem 12 tua khép khi né géi vao tuong hodc ké ty do trén dam.
Khi ban k& trén ddm, cho d6 vong cla ban & gdi tua bing khong (khdp,
hojc ngam) chi 12 gin ding. Thuye ra diéu kién bién phai 1a dé vong d bién
ctia ban bing d6 vong cia dam.

Mép bién ctia ban c6 thé duge xem 12 ngam khi mép bién d6 nidm trén g
ctia mét ban lién tuc, & 46 chuyén vi xoay kha nhé.

Khi ban duge d8 bétdéng lién khdi véi ddm & mép bién tu do va ¢ ¢t thép
lién k&t véi dim, s& xuit hién mdémen 4m & ving gdn dim bién (h.10.21).
D6 16n cha M, phu thudc vac db cing chdng xoén clia ddm bién. Trong
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tinh to4n c6 thé coi 1a khép nhung phai dat mot lugng c6t thép nao a6 d&

chiu mémen dm M,.

o=y

PR
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NN

I

Hinh 10.21. Mdmen & mép bién

Phu lyc 17 cho phép xac dinh gi4 tri mémen cyc & ban chil nhat chiu
tai trong phan b& déu theo so d6 dian hdi d6i véi chin loai ban trén
hinh 10.20.

10.3.4. Tinh san ¢6 cac & ban lién tuc theo so d6 dan hoi

Hinh 10.22 thé hién mit bing cic 6 bin va b§ tri hoat tai p dé dat dude
gia tri mémen duong cyc dai & nhip cla céc 6 ban ¢6 gach chéo vd mbmen

am cuc dai & nhip ctia cic 6 ban dé tring.

Qua hinh 10.23 ta thfly rng néi Iuc trong so d6 trén hinh 10.23 véi hoat
r

tai x&p cach & (6 ¢J) s& bang ndi luc véi o xé&p trén tdt ca cac 6 cong vdi
ndi luc do g— xép phan d6l xiing chen k& gilia céc 6 (nhu trén hinh

10.23c). (Nghia 1a cac 6 c6 gach chéo duge xép -g huéng xudng dudi con

cac & d8 trang duc xép % huéng lén trén).
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Hinh 10.22. So d8 b& tri hoat tii cho |M,,.,] J nhip
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Hinh 10.23 thé hién mét cit ngang qua mot s6 6 ban nao d6.

a) _gp g gtp g g+p
TT1TITrrepet 31 yd [TTTTFTT 1111 yd Flf!l.
IllllII-II[lIllrllltlllllllllilIIIlIIIil’TIIIlIIIIIII'I
Fay Fay a FaY Fay

gp/2
-
b)IIIII’IIIIII]IIIIIIIFIIIII]IIIIIIIiIIIII!IIIHIIIlllL
FlllllllilIiII]IIIIIIIIIIIIIIlII]IIIIIIIIIIIIIIFIH'I
FaY [ay . FAY Fay FaY
p2 /2 p/2
. b

C) |t i R O OO M p/2 i1 ri4d441 p/2

FaY N EERELEEEREEY AT TTITITY T T

Hinh 10.23. Sa d3 phan tich ti trong
3 s d8 trén hinh 10.28b géc xoay & cic gbi gilta kha nhd va c6 thé coi gﬁn. ,
dting 12 bing khong (khong xoay) do d6 ta c6 thé cit bén lién tyc thanh -
céc ban don; céc 6 ban & gifta sé ¢6 so d6 bén canh ngam, cdn cac 6 bén &
bién s& 18y cac sd d4 thich hgp trong chin sd d6 trén hinh 10.20.
‘ 3 sq 8 trén hinh 10.23¢, do tinh chit phan d6i xdng, ta c6 thé cit thanh
" cac ban don véi bdn canh tua khdp. '

Hinh 10.24 thé hién so @6 bd tri hoat t3i p dé dat duge gia tri mémen 4m
cuc dai & g6i tya thi hai, tir 46 c6 thé suy ra so d8 b tri hoat tai dé dat
mémen dm cuc dai § cac gbi tya khae.



Chuong 10. SAN PHANG BANG BETONG COT THEF 341

5
A5 o 5 -
T
7 » U5 0 Uk
s JH) o ) e
Y.

Hinh 10.24. So d8 bé tri hoat tai cho M., 3 g&i tua th hai

Né&u bd qua anh hudng caa céc 6 tai trong & xa cac gdi tya dang xét (thu
hai) thi véi viéc xem géc xoay cia ban g tiét dién g61 tua 14 khong déng
k8, ta c6 thé tach thanh ban don d8 tinh mdémen & gbi tua; cic ban don s&
¢6 dang cfia cac ban trén hinh 10.20 (ngoai trit so 40 1).

10.3.5. Tinh ban ké bdn canh theo so dd khdp déo

Ch#t ti thi nghiém mét ban ké bén canh cho d&n phé hoai, ngudi ta nhén
dude cac k&t qua nhu sau:

« Khi tai trong 12 phan b8 déu, bsh canh tya khdp, cac khe nit phat
trién & mat duéi c6 dang nhu trén hinh 10.25a.

« Khi tai trong 14 phéan bd ¢éu nhung bdn canh ban bi ngam, sd dd khe
ntt § mat dudi cling c6 dang nhu trén hinh (10.25a), so d6 khe niit ¢
mit trén ¢6 dang nhu trén hinh 10.25b.

@ nhitng viing xudt hién khe nit, khi c6t thép dat tdi giéi han chay, khdp
déo duge hinh thanh, ngudi ta bidu dién khép déo bing nhiing dudng ditt
nét nhu trén hinh 10.26.

Hinh 10.26a thé hién khép déo xuit hién & ban ké bdn canh chiu tai trong
phan bd déu khi lién k&t & bién 13 81 xing, nghia 14 mémen 4m & hai g6i
tua d6i dién bing nhau. Hinh 10.26b thé hién khép déo xuét hién khi lién
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k&t & bién 13 khéng ddi xing, nghia 1a mémen 4m & hai g6i tua @6i dién
khéng bang nhau, khi d6 Xhép déo sé khéng c¢6 hinh dang 461 xttng. Tuy
viy, dé don gidn tinh todn ma ciing khéng anh hudng dén tinh trang an
toan cha két cdu, gido su A. A, Gvdzdev di dé nghi 14y so @b khdp déo ddi
xling nhu trén hinh 10.25a dé tinh to&n cho moi trudng hgp lién k&t bién
v3 moi ti 16 d6 16n cia mémen & cic gbi tya. D& nghi d6 da dude gidi ky
thuat cac nude chip nhan. '

a) | " b

Y <7 TN
N7 ( |

I !

;e | |
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Hinh 10.25. Sd d8 khe nat & ban ké bdn canh chiu tii trong phin bd déu
a) Khe n(it 8 mat dudi; b) Khe niit & mat trén,

Hinh 10.26. So d3 khdp déo trén ban ké bdh canh chju tai trong phén bd déu
a) Lién két bién a8i ximg; b) Lién k&t bién khong ddi xing.
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S¢ @4 tinh toan tong quat véi sy khéc nhau ctia mémen gdi tua & hai phia
d61 dién thé hién trén hinh 10.27.

b) -9

L2

Iz

14/2 1 Ia- 14

i1 L/4] h/2 \h/4

Hinh 10.27. Sa d tinh bn ké bdn canh véi sy xudt hién cla khdp déo
a) Sd d5 tdng quat; b) BS tri o8t thép déu; ¢) B tri cot thép khdng déu

Trong tinh toin ban theo sd d6 khdp déo ngudi ta cho ring khdp déo chia
ban thanh nhitng migng cing khéng bién dang, tao thanh mét hé bién
hinh titc thdi. Véi mot chuyén vi kha di fva cc gée xoay ¢ tudng fing cla
cac mleng ciing (hinh 10.27a), viét phudng trinh cin bing céng kha di cua
ndi va ngoai lyc ta s& duge méi lidn hé gilta ndi lyc va tai trong ¢g. Cu thé
nhu sau:

Céng kha di cha ngoai luc g sé& la:

C,=q Ide ; | (10.8)
F

trong d6 y 12 dich chuyén kha di tuong tng cta q.

Gia tri trong d&u tich phan chinh 13 thé tich cia hinh thap chuyén vi
kha di:

jde_&(l ~ 1)+ ﬂ‘(3l -1 (10.9)
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Cong kha di cia ndi luc 13 téng cong cla mdmen khép déo trén dich
chuyén kha di 13 cac géc xoay tudng tng. Goi M; 124 mémen khdp déo tinh
trén mot don vi bé rong ciia ban thi

Cy = Z(pM,.l,.

Khi c6t thép rai déu theo phuong I, va [, nhu trén hinh (10.27b) (c6t thép
theo phuong I,, [, phia dudi va phia trén cb thé khéc nhau) va cic mép
bién déu xuit hién khép déo, cong kha di ctia ndi Iyc sé 1a

Cy = Z(p,-MiI,- = (20M, + oM, + oM '), + 2oM, +'(pMH +oM',))lL (10.10)
T hinh 10.27a théy rang:

f f
= tgp = —=2-—. 10.11
OS5 =2 ( )
Céan bing céng kha di cfia ndi va ngoai lye (Cy = C,), k6t hop cic bidu
thtc (10.8) + (10.11) ta dude:

qh2(3]f22-ll) =@M, +M; + M'} + CM, + My + M' )L, (10.12)

Khi c6t thép trén cic gbi tua dude rai déu, c6t thép ¢ 16p dudi rai khong
d&u nhu trén hinh 10.27¢ (= 1/41), goi M, va M, 12 mdémen khdp déo tng
véi viing dit c6t thép day, & viing 6 bé réng 14 [, = 1/41, Ot thép gidm con
mot nta nén mémen khép déo chi con 1a 0,5M, va 0,5M,. Trén co sd do6,
phuong trinh ¢an bing mémen khép déo va tai trong s& nhu sau:

GRORE) o, 1 M, ML + @My + My ¢ MDY - M, 4 MY

(10.13)

Ta chi ¢6 mét phudng trinh (hodc 12 (10.12) hodc 14 (10.13)) nhung trong
trudng hdp téng quat c6 téi sdu An s6 mémen & nhip va trén cac gl tya.
Ngudi ta cén e vio cdc nghién citu ly thuyét va thuc nghiém dé dua ra
céc ty sd c6 tinh chit huéng din sit dung nhu trong bang 10.2 dé1 véi ty s6

N M,
mdémen —=.
1



Chuong 10. SAN PHANG BANG BETONG COT THEP 345

Béng 10.2. Ty s8 M,/M, khi tinh ban ké bén canh theo so dé khdp déo

Ll 1 1,1 1.2 1,3 1.4 15
MM, 1-08 0,9-07 08-06 | 07-05 0,6-04 0,65 - 0,35
bily 16 17 1.8 18 2
MyiM, 05-0,3 0.45-0,25 0,4-02 0,356-0,2 0,.2-0,15

2

.M i
Ciing ¢6 thé lay ty s6 —2 = || .
fing c6 thé 14y ty s M, (lz]

L] e # ~ MI M'I MII M 'H P R o1 i)
0 cac mOémen —-, s , ¢6 thé 18y trong khoang 1,5
Ty M MM, M, y g g

d&n 2,5 khi cac goi tya dudce coi 14 ngam.

Bi&t céc ty s6 momen nhu trén, ta c6 thé dua cic phuong trinh 10.12 hodc
10.13 vé phudng trinh ¢6 mét &n 613 M,.

Khi chon & 6 gifta mémen gdi tya v mémen nhip cin ldu ¥ ring nhiing
6 ban & phia trong (ndm trong viing ¢6 gach chéo ctia hinh 10.28) duge ndi
lién tuc véi xung quanh, chuyén vi xoay cta géi tya c6 thé xem 1a rat nhé
titc 13 gin véi lién k&t ngAm cling, mémen & gdi tya ¢ gié tri 16n.

Ip

W

Hinh 10.28. Viing ban dugc xem nhu c6 lién k&t ngam bén canh

Ip
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& bisn ctia san, ban c6 thé géi 1én tudng (dude xem 13 tdua khép) hodc lign
k&t toan khdi véi dAm (duge xem 12 lién k&t dan héi). N&u bién san 12 ddm
thi s& xudt hién moémen c6 gia tri dang ké & ban, ty s mémen am (g8l
tya) niy vi mémen nhip dude xac dinh tity thude vao dd cing chdng x04n
ctia dAm. D& pha hgp véi yéu cdu cdu tao, ty 18 gita mdmen g8l tua bién
v mémen nhip tudng ing c6 thé 14y khodng 0,10 dén 0,30 tay thudc do
16n clia d&m bién.

Khi chon t s§ gifia mémen g&i tya v mémen nhip cling cdn ¢6 thé tham
khéo céc s8 lidu trong phu luc 17 d6i véi ban 1am vige dan héi.

Tinh ban (k& c¢i dim, khung siéu tinh) theo sd d5 khdp déo c6 thé tiét kiém
20 — 30% c6t thép, phuong phap tinh toin don gidn, k&t qua tinh toan kha
phit hgp véi tinh trang 1am viée thuc t& clia két cfu ddng thoi c6 thé didu
chinh hgp 1y viée b6 tri c6t thép dé gidi quyét tinh trang c6t thép dat qua
day & mét tist dién ndo d6. Vi vy khi thiét ké ban va hé thanh siéu tinh
bing baténg cot thép cdn phai tan lugng st dung phuong phéap nay.

Tuy viy phuong phéap tinh theo sg d6 khdp déo khéng ap dung cho két cau
chiu tai trong dong lye va tai trong 13p di 14p lai (tring phuc), ciing
khéng ap dung d6i véi két cdu khéng duge phép x4t hién khe nit hoic ¢
nhiing han ch& nghiém khic d6i véi su khai trién khe nit.

Déi véi nhitng 6 ban c6 ddm vay quanh, duéi tic dung cha mdémen dudng,

phia dudi ban s& phét sinh khe nit, dudi tac dung ctia mbémen 4m, phia

trén goi tua (ddm) s& phét sinh khe ntt, phin bétdng khong bi nit s&

hinh thanh k&t c&u tuong tu nhu vom; Lue ddy ngang cha vom sé lam

gidm mémen trong ban. Ngudi ta goi d6 12 hiéu ing vom (xem hinh 10.29).

I T r S g —]
B e e o S S ___fl—r::-"

P P
F— L A B B S 4 N M

Hinh 10.29. Higéu img vém
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D& x6t d&n anh hudng c6 1gi efia hidu dng vom, d6i véi ban c6 ddm vay
quanh, ngudi ta gidm bét mémen uén ding d€ tinh toan cdt thép. Cu thé
nhu sau xem hinh 10.28).
« D&i véi nhiing 6 ban § giita san (ké ca ban ddm) (ndm trong ving cb
gach chéo trén hinh 10.28) duge gidm 20% momen tinh toan.
« D& v6i nhiing 6 ban nim § vanh ngoai cha san (ndm trong ving

khéng c6 gach chéo trén hinh 10.28): gidm 20% moémen khi -lli <1,5;

giam 10% khi 1,6 < %‘-’- < 2, trong d6 I, 12 canh 4 ban nim & mép sin,
I — canh 6 ban thing géc véi mép san.

+ Khéng dude gidm modmen d6i véi ban 4 géc (bdn A trén hinh 10.28).

10.3.6. Tinh toan dam san cé ban ké bdn canh

DAm d3 san ¢6 ban ké bén canh ¢6 thé 1a ddm don gidn hay d4m lién tuc,
citng ¢6 thé 12 xa ngang cha két cdu khung. Cac budc va phuong phap
tinh ddm ndy ciing gidng véi cach tinh didm cfia sin sudn c6 ban dim,
khéc nhau chi & ¢ché phén tai ti ban vao dim. '

Hinh 10.30 thé hién sd d8 phén tai tit bin vao ddm, qua d6 ta thdy ring
dim AB sé chiu tai trong phan b& theo hinh thang (4t trong lugng ban
than ctia ban va hoat tai) va ddm CD s& chiu tai trong phén bé theo hinh
tam giace.

Hinh 10.31 thé hién so d6 tii trong tac dung 1én dim, khéng ké phin
trong lugng ban than clia ddm, trong 46 g, — trong lugng ban than mét
mét vubng clia ban; p — hoat tai trén mét mét vudéng dién tich san.

Viéc t§ hop tai trong, vé biéu dé bao ndi luc hoic diéu chinh biéu d6 bao
ndi luc theo sy xuit hién cta khdp déo duge ti€n hanh giéng nhu da néi 8
phin trén. Néu diing tai trong tudng dudng dé chuyén tai trong hinh
thang hodc hinh tam gi4c thanh tdi trong phan b8 déu (vi du tai trong &

dinh tam gidc 13 ¢ thi tdi trong phén b8 déu tuong duong la —gq nhu

nhidu tai liéu da viét) thi nén lun ¥ ring 44 chi 12 syt tuong dudng cla
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mdmen 4 ngadm cia ddm mét nhip ¢6 hai ddu ngam, cic gia tri khac cla
ndi Ide va chuyén vi khéng tudng duong, do @6 khong thé ding tai trong
phéan bd déu tudng dudng d6 dé tinh toan nhitng bude tiép theo.

D
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Hinh 10.30. S¢ d& phan tii cho dim dd ban ké bdn canh
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Hinh 10.31. S dé tai trong tac dung trén ddm san cé ban ké bén canh
a) Tai phan b8 hinh thang trén dam AB; b) Tai phan b& hinh tam gic trén ddm CD.
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10.3.7. B& tri c5t thép trong dim

A
I
g
3
cill
/
/

@)<2 2025 &1 022
2925®C®2>§¢22 1022(5) @222

1-1 2-2 3-3

Hinh 10.32. B& tri c5t thép trong ddm diing cdt bude

Hinh 10.32 thé hién so dd b tri ¢dt thép trong mét dam chinh véi hai
ddm phu & mdi nhip, ditng phuong an ¢t bude ¢6 udn cdt xién. Loi dung
bt doc s8 @ chiu kéo & nhip mét udn 1én géi thit hai lam cdt chiu kéo va
doan ¢6t xién ¢6 tac dung chiu cdt, vi tri udn phu thudc vao viée bd tri cbt
xién chiu c4t va phai phit hdp véi bidu dé vat lidu. Lam nhu vay sé tiét
kiém c6t thép. Tuy vay viéc udn cét xién cling gdy khé khin cho viée gia
cong va 1dp dat ¢St thép khi thi cong, do vy ngudi ta ciing thudng ding
phudng 4n khéng cé c¢bt xién, toin bd luc cit do cot dai chiu va khi
mémen udn gidm nhd thi cdt bét c6t doe chiu kéo. Khi udn va cit cbt doc
phai bdo dam sy d6i xiing d6i véi truc thing dimg di qua chinh giifa tiét
dién ngang. Khong nén cit & mot tiét dién qua nhiéu c&t thép doc 1am cho
kha ning chiu mémen cta tiét dién thay d8i qua @t ngot. O chd ddm phu
ké 16n ddm chinh cin phai 6 c8t dai hosic ¢6t xién (treo) gia ¢d dé tranh
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pha hoai cuc bd viing chiu kéo caa ddm chinh nhu trén h1nh 10.33. 86
lugng ¢t dai hodic c6t xién dit trong khoang b + 2k, duge xac dinh theo

tinh toan.

a)

A}
\r_._,._...
1
|
j
N,
N

Hinh 10.33. C&t dai, c&t xién gia ¢& dudi dim phy
a) Cdt dai gia c3; b) Cat xién gia c8.

Hinh 10.34 thé hién vi tri tudng d6i clia 6t thép trong ban, ddm phu va
didm chinh & chd chiing giao nhau.

30-35mm
50-70mm

—
de o —

hy
Dén‘i phy
N
ha
Dé&m chinh

h "
Dér phy Dam chinh

Hinh 10.34. Vj tri tuong doi cla cdt thép chd glao nhau
1- c6t thép clia ban; 2- c6t thép ca dam phuy; 3- ¢St thép cha dam chinh.
V& nguyén téc, viéc bd tri ¢t thép doc trong dAm phai cén cit vao bidu db
bao mdémen. Tuy vay, trong mét s8 trudng hop ngudi ta ¢ thé cit ¢6t thép
theo mdt miu di duge tinh toan trude va thién vé an toan. Hinh 10.35 la

mét méu bé tri cét thép 14y trong [10 ]; miu nay ap dung cho ddm phuy,

nhip kh_ac nhau khong qua 20%, ty s6 gitia hoat tai va tinh tai P <3

g
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Hinh 10.35, B& tri cét thép cho d3m phy

0,251 0,251
0,150 0,151 _
1= 45d 2 45d_|
N 20% ~60% * 100% 7 60% @ 20%
50% . 100% __ ~  30% y 100% j
H
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Hinh 10.36. B& tri c5t thép trong ddm chiu tai trong phan bd déu; g&i tya ngoai clng la gdi tya
ty do; céc s& phén trim 14 tinh theo gia tj c&t thép tinh todn & nhip va géi tua

- Khung céu tao Khung trén goi
]/ |1 il

T T ’_”'/ﬁ}

LW 4 ' |

7 |
_% Khung 8 nhip | 1 1 l | KhY;ng & nhip

Khung trén g6i

Khung & nhij Khung & nhip

I-1 II-1I

Hinh 10.37. $9.d48 bé tri-¢8t thép-trong-dim-biing khung ¢t han
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Hinh 10.36 12 mét méu bd tri ¢t thép khac duge 18y trong [9]. MAu nay
dugc ap dung cho ddm chiu tai trong phén bg déu, nhip didm sai khac
khéng qua 10%.

Hinh 10.37 thé hién so 46 b tri c6t thép clia ddm khi dung khung 6t han.

10.4. SAN NAM

10.4.1. Khai niém chung

San n&m 12 san khong c6 ddm, ban san tya tryc tiép 1én cot (h.10.38).
Ding san nim sé giam duge chiéu cao két ciu, viée 1am van khuén don
gian va dé dang b8 tri e6t thép. San ndm c¢6 mat dudi phéng nén viée
chidu sang va thong gié t6t hon san c6 ddm. N&u c6 xay ra hoéa hoan thi
viéc thoat nhiét cling thuén lgi. Ngoai ra viéc ngan chia cde phong trén
mit san linh hoat va rét thich hgp véi cac bite tudng ngin di déng.

- Y
A

/1
7237

5 2
)4

Hinh 10.38. ban san tua tryc tigp 1én cét
1- ban san; 2- cot; 3- mat dam thing.

Khi chiu tai trong thing ding, ban san cb thé bi phé hoai vé cét theo kiéu
bi ¢ft ddm thung. Pé tang cudng kha ning chiu cét, c¢6 thé tao ra mit cft
(h.10.39a) hodc tao ra ban ddu cot c6 chidu day 16n hon (h.10. 39b).

'y e ~ » w A - A 1 A Y k4 ?,

Ban diu cot phai c6 bé day duge tang thém it nhat r chiéu day cla ban ¢
- A o L) 9 A ~ 5. A L] 1 [ 9 A
giita 6 vi canh nhd clia ban ddu cdt phai khéng nho han 3 canh nho cua 6

ban (hai truc ciza ban dau cot trang vdi truc ludi cot).
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a) ~./3_ ) b) o 3
/ / 4
/////////////+ ////I//////T////

P 4

h 3

Hinh 10.39. Mii cot va ban diu cdt
a) M cét; b) Ban déu cat
1- ban; 2- md cbt; 3- cot; 4- ban dau cot.
Ban c6 chifu day 16n trén ddu cot con c6 tac dung téing cudng kha nang
chiu mémen vi tiét dién sit ddu c6t, mémen udn trong ban dat gia tri
16n nhat.

. Mii cdt c6 thé ¢6 nhitng hinh thiic khic nhau nhu trén hinh 10.40.

¢=(0,2-0,3)! , ¢=(0,2-0,3)1 c=(0,2-0,3)!
LL AL \ VAL SIS LSS IS, :‘ET_ S YL xS
45°| N } £ k | .
753 45° | . N
N = : -
| Y ' ! |
l ] |
1 L "
._l' 2 o,r35; . 2 0!351

Hinh 10.40. Cac hinh thic khac nhau cGia mil cét

Chiéu réng nhip thich hgp véi san ndm thudng 14 4 d&n 8m d6i véi béténg
c6t thép thudng, khi nhip c¢a ban tit Tm tré 18n nén c6 c¢dt thép ting lyc
trude d8 c6 thé gidm chiéu day ban va gidm d6 vong.

Chidu day ctia ban san ndm khéng cé ting luc trudc c6 thé 18y khodng 1/3
nhip hodc tinh so bd theo céng thiic sau d61 véi san khéng c6 ban diu
edt [12].
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‘ 1
1, (JQJ 1 }3
2 <552 |—| , (10.14)
k, { L ) gk,

trong d6: [, I, — nhip ndi cia ban (khoang cach giia hai mép cét) thzo
phuong dai va phuong ngén;
q — tai trong toan phan (kN/m? bao gém ca hoat tai va trong
lugng ban thén; '
k; =1 d61 véi 6 ban giia;
k;= 1,3 d6i v6i 6 ban ndm ngoai va ¢6 ddm bo;
k,= 1,6 361 v6i 6 ban ndm ngoai va khéng c6 ddm bo;
h; — chiéu dau cfia ban san.

Péi véi san ¢6 ban diu c6t dude ting chiéu day thi &, duge tinh theo cong

thic:
l.
I, [zz] 1 T | .
2 <65| 2| —/| . (10.15)
k, !:l, gk,

D61 v6i ban san nam c¢6 ot thép dng luc trude, chidu day cta ban cé thé so
bd gia thiét khéng nho hon e canh Ién cua ludi ¢ft dé1 véi ban san cé
khéng dudi hai nhip.
Chiéu day ctia ban hodc chiéu day ctia ban diu cdt phai duge tinh toan
kiém tra dé loai trit kha ning ban bi ddm thing. Theo tiéu chuén thiét k&
TCXDVN356-2005 thi phai théa min diéu kién sau:

P <R, bk, (10.186)
trong d6: P — tai trong gdy nén su pha hoai theo kidu dam thang. Gia

thiét mat pha hoai nghiéng mot géc 45° nhu hinh 10.41: gia st

luéi cot 1a I, x I, va g 1a téng tai trong phan bd déu trén ban (ké
ca trong lugng ban thén), kich thude mi ¢ft 12 ¢ x ¢ thi:

P=gqlll, - (c+ 2h,)7. (10.17)
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g day: h,— chifu day hiu ich cla ban;
b - chu vi trung binh ctia mit dim thing

b=4(c+h,)

R,, — cudng 0 chiu kéo cha béténg.

c
c+2h,

—

Hinh 10.41. M5t pha hoai theo kiéu dam thiing

Ban sin ndm truyén tai trong tryc tiép vao cft khong théng qua ddm. D&
hiéu su lam viéc cta ban loai nay, thit so sanh ba loai ban don chiu tai
trong phén b déu ¢ nhu trén hinh 10.42. Hinh 10.42a thé hién ban dim
tya trén hai dim & hai phia d8i dién. D& dang thay ring mémen cyc dai &
gitta ban 1a:

1
M, ==qLl’.
1) max Sql211

Hinh 10.42b thé hién ban k& bén canh véi bdn ddm vy quanh. Ta cb thé
th&y ngay ring:

1
Mlmax < gqlzllz

Vi tai trong g dugc truyén vé hai phuong.

Hinh 10.42¢ thé hién ban dude ké tryc tiép 1&n bdn cbt, khong théng qua
dim, néu xét phudng [, thi
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1
Mlmnx = gql2l12 .

Qua d6 c6 thé & dén két Juin ring ban sin khong dam 1am viéc khé
gidng véi ban ddm, chi cé didu 1 d6i véi ban ddm thi ban chiu uén theo
mét phuong (moi tiét dién theo phudng I, déu bién dang nhu nhau) con
d4m chiu uén theo phudng con lai; trong khi dé thi & bdn san khéng ddm,
ban san chiu udn theo ca hai phuong va doc theo phuong I, (h.10.42¢) nji
lyc va bién dang 8 moi tiét dién déu khac nhau.

a)

1 1 1
Moy = ? quff Meax < ? qu’f Myax = E qlaly

Hinh 10.42. So sanh cac loal ban
a) Ban ddm; b) Ban ké bdn canh; ¢) Ban san khong dam
Hinh 10.43 thé hién sy phan b§ cia mémen M, doc theo phuong I, d6i véi
ban san khong ddm, mot nhip (ban don) chiu tai trong phén bd déu. Cac
gid tri trén bidu dd 13 két qua cla c4c phép tinh theo Iy thuy&t dan héi.
- 2 A~ 2, ~ 2 . - by 1 ~
Né&u téng mémen 1én nhét & giia nhip I, 1a M, = gqlzlf thi doc theo
phudng I, gia tri mémen d6 dugc phén bd theo moét dudng cong, & viing

gifta ctia [, mémen udh c6 gié tri nhé cén & viing hai ddu cla I, (viing gin
g0l tua theo phuong I,) mémen uén cé gia tri 16n. Néu chia ban theo
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phuong I, thanh hai loai dai: dai giita nhip c6 chidu roéng bing % va dai
trén ddu cot cé chidu réng bing % thi tit hinh 10.438 ta thay dai gifa nhip

chiu x&p xi 0,45M, con hai nita dai trén ddu cgt chiu x&p xi 0,55M,.

, 12/4

1z
/2

/4

Hinh 10.43. Sy phan bd clia mdmen M; theo phudng /,
Trong tinh toin va c&u tao ban san nim ngudi ta thuong chia ban ra
thanh dai trén ddu oot va dai gitta nhip, hai dai nay c6 chidu rong bing %
_budc c6t nhu hinh 10.44.

(i3 st tai trong trén ban sin 13 phin b§ déu, xem xét bién dang cha dai
trén ddu c6t AIB ta th&y tai vi tri d4u cot (4, B) d6 vong clia ban bang
khéng, tai vi tri gifta nhip (1) 6 véng 12 16n nhit. Tt dudng dan hoi (d6
vong) ta suy ra dang cta bidu dd mémen uédn & dai trén d4u ¢4t nhut hinh
10.44b, trong d6 M, vi Mz 12 mdémen dm, M, 12 mémen duong.

Déi véi dai giita nhip 324, d6 vong tai vi tri 3 14 f, s& nhd hon d vong & vi
tri 2 13 f,. C6 thé tudng tudng ring dai gitta nhip 324 gidng nhu mt ddm
lién tuc k& 18n cAc g6i tya 12 cac dai trén ddu cot A3D, B4C v.v. Tt d6 suy
ra dang cta biéu d6 mémen udn trén hinh 10.44c, trong d6 M, M, 12
mdmen Am va M, 132 mémen dudng. Hoan toan tuong tu ¢ thé suy ra hinh
anh bifn dang vi mémen ubn cia dai trén ddu cbt va dai gita nhip cda

phuong vudng gde.
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Hinh 10.44, Hinh &nh bién dang va mdmen trong céc dai ban
a) Hinh 4nh bi&n dang clia dai trén ddu cét va dai gilta nhip;
b) Mémen ciia dai 1én ddu cot; ¢) Mémen cha dai giita nhip.

10.4.2. Tinh toan ndi lyc

Van 48 dit ra 1a cdn phai tinh dudc céc gia tri mémen ubn trong chc dai
ban trén ddu cbt va dai ban gidla nhip theo ca hai phuong cta hg 1udi cot.
D& tinh dude cc gia tri ndi luc & mot tiét dién nao 46 cfha ban ¢6 thé dang
nhidu cach khae nhau dya trén 1y thuyét dan héi hoic 1y thuyét can bing
"giéi han, c6 thé ding cic phuong phap giai tich hodc phuong phap 6. O
day chi trinh bay cach tinh hay dudc dung trong thiét ké.

Ngudi ta thudng st dung phudng phip phan phéi truc tiép va phudng
phap khung thay thé.
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Phuorig phap phéan phdi tryc tigp 1a x4c dinh tryc ti€p cac gia tri ndi luc 5
“céc dai gitta nhip va dai trén ddu cot. Tai lidu cla cc nude cho hé s8 phan
phdi khac nhautity theo quan niém vé tinh ch4t lam viéc dan héi déo chia

vAt lidu va sy phan phoi lai ndi lyc trong két cau. -

Dudi ddy trinh bay mét cach tinh toédn khé don gidn clia nudc Anh [11].

Theo d6, phuong phap phén phéi truc ti€p chi dugc 4p dung khi:

A g -~ ~ w " s ]

e On dinh ngang cta hé k&t cau khong phu thude vao sy lam vige cua
ban va lién két gifta c6t va ban;

o (4 tri clia hoat tai khéng vugt qua 0,5 t/m? va khong duge vugt qua
1,25 14n gia tri cla tinh tai; '

o San phai cé it nhdt ba khoang ctia ban véi nhip x4p xi nhau theo
pbudng dang xét.

Cac gi4 tri momen va lyc cdt dude phén phdi cho ban (cd 6 ban vdi kich

thude I, x I,) va cho cdt cho trong bang 10.3. '

Bsng 10.3. Mémen udn va Iyc ct cla san ndm

G&i tya bién Nhip thirnhédt | G8ityatht | Nhipgita | 68 tya
cot Tudng hai gita
— Mdmen udn -0,04FL | -0,02FL -0,083FI - 0,063FL 0,071FL - 0,055FL
~ Luc cét 4 0,45F 0.,4F - . 0,6F - 0,5F
— Mémen udn cia cot 0,04FL - - 0,022FL - 0,022FL

Chu thich: F — t3ng tai trong tac dung 1én mét & ban (F = (g + p} Ll
L — nhip tinh toan theo phuong dang xét,

h, — canh cila ¢4t hodc mi cot.

Gi4 tri mémen udn cia ban duge phan phéi cho cic dai ban trén dau cdt.
va gilta nhip theo ty 1& cho trong bang 10.4.
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Bang 10.4

Dai trén ddu cét Dai gilta nhip
Mamen &m 75% ' 25%
Momen duong 55% 45%

Khi khéng c6 ban ddu c6t, viéc chia dai giia nhip va dii trén ddu cot duge
thyc hién theo hinh 10.44. Tuy vay, theo tai lidu [11], bé rong cha dai

trén ddu cdt clia ca hai phudng déu 14y bing % nhip nhd hon. Khi c¢6 ban
y -y - hed 2 s Py AL k4 1 hd 2 A i ”
dau c6t va canh nho cua ban dau ¢t nho hon 3 canh nho cua 6 ban (tinh

theo truc c6t) thi bd qua su c6 mit cha ban ddu cdt. Trong trudng hop
ngudc lai thi bé rong ciia dai trén ddu cot 14y bing bé réng clta ban diu
cdt. Khi d6 bé rong clia dai trén ddu c6t va bé rong cia dai giita nhip cb
thé sé& khéng bing nhau, viée phan phéi mémen cho hai dai nay sé theo
bang 10.4 ddng thdi con phai ty 1& véi bé rong cua dai.

Mémen phan phéi cho c6t theo bang 10.3 cAn phai dudc chia cho cdt trén
va cdt dudi theo ty 1& 48 ciing clia chiing.

Dé so sanh, duéi diy trinh bay thém phuong phéap truc tiép dé xac dinh
mémen udn ctia Uc [12]. Phudng phéap nay ap dung khi sy khac nhau vé
nhip theo mét phudng (budc cot) khong qua 10%. Viéc phan chia cic dai
gita nhip va dai trén ddu cjt 18y theo hinh 10.44a. Theo tiing phuong,
ngudi ta tinh gia tri mémen uén M, nhu trén hinh 10.45.

M, la gi4 tri mémen udn cho mét ban ké tu do trén ddu cdt vdi gia thiét
gin ddng ring phan hyc géi tya nim céch truc cét mét doan bing 2/3 (¢/2)
véi ¢ 12 bé rong quy ubc ciia mil cft. Nhu vay ta duge:
2
M, =34k (10.18)
8
trong d6: g — tai trong toan phan phin b trén mot don vi dién tich méit
ban. Khi tinh theo phuong vudng gée, phai hodn vi I, va L.
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Goi: M - tdng mOmen Am trén gbi tya giita cia 6 ban:
M)y, - tdng mbémen duong & gitta nhip gitta chia 6 ban;
Mz — téng mémen Am trén gbi tua thi hai (g6i tua B) cha 6 ban;
M, — tdng mdmen dudng & gitta nhip bién caa 6 ban;
M, - téng mémen Am & g6i tua thi nhat (g6 tua A) cla 6 ban.
Viée phan ph&i mémen M, cho géi va nhip duge tién hanh nhu sau:
o D&ivéicac 6 ban 6 bén trong
My=0,35M,;
M, =-0,65M,.

s D&i véi cac 6 ban & bién (6 phia ngoai) thi phan phéi theo bang 10.5.

Bang 10.5. Phan ph&i mémen cho & ban & bién

Tinh trang gdi tya bién Mg/M, Mus™, Mza/M,
Tua ty do 0 0,60 0,80
Tuya trén cot 0,25 0,50 0,75
Tia trén cét va ddm bién 0,30 0,50 0,70
Ngam hoam toan 0,65 0,35 0,65

Viéc phén chia céc gia tri mémen 4m va dudng cho cac dai trén ddu cft va

gida nhip ciing theo ti 1& cho trong bang 10.4.

Phuong phap khung thay thé duge diing dé x4c dinh ndi lyc (mémen uén
va luc cit) cho ban san va edt khi chiu tai trong thing ditng va tai trong
ngang, nhip ctia ban c6 thé 14 déu hoic khéng déu. Ngudi ta coi san nhu
ghép tit hai hé khung phing vudng géc v6i nhau dé tinh toan ndi luc mét
cach riéng biét, cdt khung 12 ¢6t nha ¢on x2 ngang khung 1a ban san véi
chidu réng bang khodng céach giifa hai truc ctia hai 6 bdn l4n can véi cot.
Hinh 10.45 cho mét vi du vé viée xac dinh bé réng cia ban tham gia vao
x4 ngang cla khung thay thé& theo hai phuong x va y. Cé thé dung céc
phuong phap cd hoe két cfu khac nhau dé x4c dinh mémen udn trong &
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ban va cdt. TAi trong trén mdi khung thay thé la toan bd tai trong tac
dung 1én san. Viéc phén chia céc gid tri mémen tinh duge cho cac dai trén
ddu cdt va dai giita nhip c6 thé 14y theo bang 10.4.

|

a e

a}

o /I ? S )
N AV e
Mo b !
|
M, /—IM
~— G
My

Hinh 10.45, So db tinh toan
a) S¢ d3 tinh mémen clia ban M,; b) Phéan phdi mémen & nhip gilta;
¢) Phan phdi mémen & bip bién.
Thye ra chi ¢6 mot phén ban Lién ké vdi cdt c6 cing chuyén vi géc véi cot &
ch¥ nit khung (duge xem 13 khung phéng). Phén ban d xa cft s& c6 goc
xoay nho hon va ching phai cling 1am viée véi cdt théng qua bién dang
xoén clia ban. Vi vy, néu giam bét dd cling clia cdt hodc gidm bét bé rong
ctia ban san tham gia vao khung theo mot cach ndo d6 thi s& nhin duge
két qua thich hgp hon.
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flc+ la)/2

| oz [

Hinh 10.46. Xac djnh bé ryng clia xa ngang trong khung thay the

Can luu ¥ r3ng & hang cdt thi nhit cha khung tuong duong, gid tri
mémen udn (mdémen 4m) s& lam cho dng suit cit trong ban khéng phan
b& déu theo chu vi ¢bt, didu dé sé gay nguy hiém cho ban & géc d6 bi dim
thiéing vA phai duge dé cip d&n trong tinh toan. ¢ nhitng hang cot phia
trong, phdn mdémen khéng cin bing & hai nhip l4n can ciing 1am cho g
suét cit trong ban phan bd khdng déu theo chu vi ¢6t. Mémen khéng cin
bang sé 16n khi chat hoat tai cAch nhip (cich 8), mémen d6 s& dic biét
nguy hiém khi ¢6 su chénh léch ding ké vé nhip cia ban va néu chi tinh
toan theo cac bidu thiic 10.16 va 10.17 thi khong da. C6 thé tham khao
phén tinh toan nay trong [3].

10.4.3. Tinh toan c&t thép doc trong ban san

Tt cic gia tri mdémen udn trong cic dai ban trén ddu c6t va dai ban gita
nhip ¢6 thé x4c dinh duge dién tich cdt thép doc trong ban san theo cac
céng thic clia chudng 4. P& xét-dén nhitng sai 1éch thién vé an toan trong
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tinh todn ndi luc va tinh to4n ti&t dién, c6 thé gidm bét c&t thép doc trong
ban theo biéu thiic:

0,7M
A =— . 10.1

¢ 8

C6 thé 14y gin ddngy=0,9.

Cén phan biét chidu cao A, clia ban d8i véi phuong ¢6 ¢t thép dat dudi va
phuong ¢6 ¢6t thép dit trén. Khi c6 badn mil cbt, chiéu cao k, 18y theo
chiu day ctia ban va ban mi cot. Ct thép chiu mémen 4m cla dai trén

~ 2 2 Y P Ly ~ )
dau cot sé duge dat 3 trén bang chay qua dinh ¢ét ¢6 chiéu rdng bang %

A A . A A ~ I -~ . o . A
chiéu rong cta dai trén diu cdt, 3 con lai d4t sang hai bén.

10.4.4. B4 tri cot thép trong ban san nam

03I 0,31 ,
0,15 0,751 EE
T [ A S UAL N,
T 7 ~50% ° 1007 < g +
40%! 100% N
| |
0,11 01
] ; _

Hinh 10.47. B& tri c6t thép trong ban san ndm

Viée b6 tri cot thép va cdt cbt thép d8i vé1 ban chiu tai trong phan bé déu
¢ thé theo quy tde don gian va an toan [11] thé hién trén hinh 10.47.

10.4.5. B& tri c&t thép trong mii cot va ban dau cot

B3 tri c&t thép trong mii ¢t va ban d4u cjt duge thé hién trén hinh 10.48.
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T\ / 7 | ]

Hinh 10.48. B& tri c&t thép trong mii c6t

D51 véi nhitng san khong ¢6 mil ¢6t hosic khéng cé ban dau cdt, néu didu
kién (10.16) v& kha n&ng chdéng dim thing ban khong duge thda man thi
6 thé dat thém cét thép chiu cit nhu trén hinh 10.49 [8].

2h/3
a) £ 5 >15n D W2, 230
T N\ 45°
-f? - £ - N Véoo_ 50
i . = \
4 ] | \1 2204 y \1
7 1 ‘
-gr
- /7—‘-"'——'4
= =X A\
| L 3 -1 -:
- : : < - 9 u; i -
21,5h] IREE

Hinh 10.49. C&t thép chiju cit
a) Dlng c6t dai dé chiu cét; b) Ding c6t xién dé chiu cit
1- mat dam thing; 2- ¢85t doc; 3- cét dai; 4- ¢t vai bd, méi phuong khéng it hon ba thanh,

10.5. SAN PANEN LAP GHEP

10.5.1. So d6 san

Hinh 10.50 thé hién so d6 mit bing san panen 14p ghép ding loai panen
dinh hinh ¢6 tén goi PH36.6-1, xung quanh 12 tudng gach, & gida cb cbt va
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dim béténg cdt thép. Panen PH36.6-1 duge thé hign trén hinh 10.52.
Panen I tip nhén tai trong, 1am viéc nhut mét ddm don gidn, truyén tai
trong vio dim 4, dim 4 truyén tai trong vio cdt 5. V& nguyén tic dam va
cot c6 thé 1a k&t csu d6 tai chd hoic lip ghép tif nhitng ciu kién dic sin.

PH36.6-1

220

2

L TE T TTTTA T2 ITIITITITT Z ZZZr FFIIIy

3600

3600

220

3600
UNANNULAANAN ANRERNUANANY ANNNNANRRNN
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220 5400 5400 5400 220

Hinh 10.50. Sd d& mit biing san panen l3p ghép
1- panen; 2- tudng; 3- ddm gidng; 4- ddm 43 panen; 5- cot.

10.5.2. Cac loai panen san

Panen san 13 mot loai cdu kién dic sin, 1am viéc nhu mét ddm don gian,
tya hai ddu trén ddm hogc tudng. Su khac nhau clia panen san chl yéu 1a
3 ti6t dién ngang cta ching. Hinh 10.51 thé hign ba loai tiét dién ngang

a) ' b) c)
| N N |
128 ;%m- !m;
e ) S O S

Hinh 10.51. Ba loai tiét dién ngang co ban cia panen san
a) Ban dic; b) Panen rong; c) Panen sudn.
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Panen c6 tiét dién ngang déic d& ché tao nhung chi diing khi nhip nhé
(thuong dudi 2 mét) véi chiu cao tiét dién trong khodng 8 dén 12cm.
Nguoi ta ¢ thé ché tao panen diic gdm ba 18p vat liéu (16p dudi 1a bétdng
(cot thép) ning, 16p gifta 14 béténg nhe va 16p trén 12 bétdng ning) dé
tang chiéu cao tiét dién (do d6 téng dude nhip panen) ma khong lam ting
d4ng ké trong lugng ban than (tinh trén 1m?® cha panen.

Panen réng duge dang khé phd bién vi tiét kiém vat lidu, c6 48 cling 16n,
tao dude trin phéng. L3 rng c6 nhiéu hinh thitc khiac nhau nhung phd
bi€n nhat 13 15 tron, chit nhat va bau duc.

Hinh 10.52 thé hién mét loai panen dinh hinh ciia Viét Nam da dugc
st dung nhiéu trong thdi gian trudc day va con ding dude st dung cho

dén nay.
MAT BANG TAM SAN
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Hinh 10.52, Mot loai panen dinh hinh ¢a Viét Nam
Hinh 10.53 thé hién mit cdt ngang clia mdt s§ loai panen sin bing
bétong c6t thép Gng luc trude duge san xuit bing ky thuat dd béténg lidn
tuc trén khudn trugt v6i bé eingc6t-thép-cé-chiéu dai 120m tai tinh Binh
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Duong. Ngudi ta ding cua chuyén dung @8 cit (ca bétong va cdt thép cung
mot ldc) thanh céc t&m panen c6 chidu dai theo yéu cdu clia ngudi thiét
k€. Do st dung k¥ thuit khudn trugt dé vira tao 156 doc panen vita hinh
thanh dudng bao bén ngoai chia tiét dién nén trong tiét dién khéng thé c6
c6t thép ngang, lgc cit hoan toan do béténg chiu. C6t thép tng luc trude
14 loai sgi cudng d6 cao.

1196
20 ) 1156 L 20
3 120 __ 35
i,
i‘? - ~ TSNS A g
:\u‘_; /0 o\r_ljok_/ok_/?k *\ | /4»\__/0\
A7) (A = 155 | 155 | |56.5
133 155x6=930 133
1196
. 1156
o 3. 120 35
(1]
o ) NS e N N
h
- ’o\ Je OK_)O M.)O\JJDK_JC':L
g J2 e gl
133 155x6=930 133

Hinh 10.53. Mat cit ngang clia panen rong biing BTCT ung luc trudc

Panen sudn c6 hai sudn doc v mét s sudn ngang. Hinh 10.54 thé hién
kich thuée hinh hoc cia mét loai panen sudn ¢6 kich thude trén mat bing
la 1,5 m x 6 m. Ty theo tai trong trén san, chifu day ctia ban mit c6 thé
14y tit 30 dén 50 mm. Chiéu cao ctia sudn doc cling thay ddi theo tai trong
va nhip cha panen, thudng dao dong trong khoang 250 dén 450 mm.
Panen sudn khong tao duge tran phing nén thudng ‘duge ding trong nha
cong nghiép.

Trén hinh 10.51 cAn phan biét hai loai kich thudc, trong dé b 14 bé rong
thuc t& clia panen, by, 1a bé réng danh nghia. Hiéu s0 cta by, va b 12 ké hé
giia hai t4m panen lién k& khi 1ip ghép. Ké hd 6 phai c6 dé dé phong
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viée ¢h€ tao khong chinh xac ¢6 thé din d&n kha ning khéng lp lot cac
t&m panen vao san. Tiy theo @6 chinh xéc clia vige ché& tao, ké hd c6 thé
1én bé khae nhau. Trong didu kién thi céng thd cong thi ké hd phai c6 bé
. réng khodng 10 dén 20mm (xem hinh 10.552). Bé rong va nhip ctia panen
quy&t dinh trong lugng cla né. Ngudi ta xéc dinh trong lugng clla panen
theo kha nang vAn.chuyén va ciu ldp. Bé rong cang 16n cang t6t vi s8
gidm dude ké hd tifp gidp, gidm duge khdi ludgng bétdng cheén ké phai dd
tzi hién trudng. Mép clia panen va béténg chén ke phai duge thi cong t6t
48 tao difu kién truyén tai tif t&m panen niy sang t&m panen khaec va

" tranh vét nit trén trdn nha doc theo ké panen.

Méc ciu

75 . 75 45 45 9 75 759
a S | R | A
R=5:20 Y i T
65 65 9
1470 1470 1470 1515 o
15 .. 95 | 95 159
of | i
1
85 65| o
o AR -
S 1490 &

Hinh 10.54. Kich thudc hinh hoc ctia mét loai panen sudn

Tai vi tri panen tiép gidp vdi tudng nén cu tao mft ddm mdéng nhu hinh
10.55b. D& ting cudng lién két trong mit phing san, ngudi ta néi hai dau
panen & hai phia ctia d4m d3 bing thép ¢6 thong qua cic méc cdu hosc
dat thém ¢6 vao ké panen nhu trén hinh 10.55¢.
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Hinh 10.55. Mét s& chi tiét c3u tao

a) Chen k& biing bétong s6i nhé; b) Panen ti€p gidp véi tudng; ¢) DAu panen ké 1&n tudng hodc dam
1- panen; 2- tudng; 3- béténg s6i nhd; 4- ddm mong; 5- ddm holc tudng dd panen; 6- thép ¢6 dat
trong ké doc ndi diu panen; 7- khéi xay gach |13p dau panen.

O diu cac panen r8ng, tai vi trf g6i 1én tudng hoiic ddm cdn phai c6 khéi
xay gach 14p diu panen dé tranh pha hoai bdn mit khi chiu tai cyc b

nhu tai trong truyén tit cic tudng ngin hodc tudng chiu lyc xay trén dé —
xem hinh 10.55¢. Chiéu dai thuc t&€ clia panen phai nhé hon chiéu dai
danh nghia 20 dén 40mm.

10.5.3. Tinh todn panen san

Panen san phai dude tinh toan theo cudng 46, bi€n dang va khe niit.

a. Tinh todn theo cuong dé

Khi panen san c¢6 sudn doc vi sudn ngang nhu trén hinh 10.54 thi ban

mit ti€p nhan tai trong réi truyén vio sudn ngang va sudn doc theo
nguyén téc truyén tai cia ban ké bén canh hodc ban ddm. Do d6 ban mit
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sé dudce tinh toin nhu ban cia san sudn ¢6 ban k& bdn canh hodc san sudn
¢6 ban dim nhu da trinh bay & trén. Cin Iutu ¥ ring ban mit c6 chiéu day
nhd (30 — 50 mm) nén c6t thép thudng dude dit vao gitta chiéu day ban.

Sudn ngang la ddm mét nhip tya trén hai suon doe. Khi ban mit nim
phia trén, sudn ngang c6 tiét dién chit T canh trong ving nén.

Déi véi panen c6 18 réng hinh tron thi khéng cédn tinh cudng d9 ctia ban
mit. V& téng thé thi panen 12 mft ddm don gian c6 tiét dién ngang 12 mét
hinh phitc tap, khi tinh to4n theo cudng d9 ngudi ta quy d6i thanh nhing
ti6t dién ¢6 hinh don gidn (xem hinh 10.56). Cin luu ¥ réng khi tinh todn
panen vé& uén tdng thé cdn phai dua trong lugng bétdng chén ké vao tai
trong tinh va tai trong tit cic 16p phti mit san va hoat tai s dung truyén
vA0 panen phai duge tinh theo bé réng danh nghia (b,,). '

. a) | by | _b) b}
I
]. bg = Qs ﬁ' £ = =
,[ biin bl b=2bs
b} . b
| =y
i OQOQO l g— g E
| | bl b=l
| b |

Hinh 10.56. Tiét dién quy déi & tinh toan theo cudng dd
a) Tiét dién thuc; b) Tiét dién quy dai.

b. Tinh todn bién dang va khe nixt

Tinh d6 vng va bé rong khe nit cda dim don gidn cb tist dién quy ddi 1a
chit T hoic chit I. Quy d3i tift dién theo nguyén tic gilt nguyén vi tri
trong tdm, dién tich vd mdémen quan tinh cda 16 réng (mbémen quéan tinh
d6i véi truc di qua trong tadm cha 15 réng va thing géc v6i mit phéng
uén). Trén nguyén tic nhu vay, 15 réng tron sé& dude quy ddi thanh tiét
dién vuéng véi canh b ~ 0,9d-(d-1a-dudng kinh cha 16 tron). Tiét dién quy
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ddi cia panen c6 16 rng tron ding trong tinh toan bién dang vi khe niit
duge thé hién trén hinh 10.57.

a) b b) b
- hy+ 0,05d
’ O O Q h b -2,7d h - 0,1d-h}-h,
& hg+ 0,05d
br by

Hinh 10.57. Tiét dién quy ddi diing trong tinh bién dang va nit
a) Tiét dién thuc; b) Tiét dién quy ddi

c. R6 tri c6t thép trong panen san

Trong ban mit ctia panen sudn, luéi c6t thép chiu lyc thudng duge dit &
gifia chifu day ban; luéi d6 vita chiu mdémen dudng vira chiu mémen am
do trong lugng ban thén va tai trong st dung gay ra. D6l véi panen c6 16
tron, ludi thép & mit trén thudng dude dat theo yéu ciu ciu tao. Cat thép
chiu ufn tdng thé dude dat trong sudn, gom cb cbt doc va ¢bt ngang (dai).
Hinh 10.58 thé hién c6t thép chiu hic va ¢6t thép cdu tao cho mot loai
panen san ¢6 15 tron, trong d6 cach ba 16 ¢6 mét khung e6t han k&t hgp véi
cac ot doc d4t phia dudi cic sudn dé chiu udn téng thé.

31

159
220

30

Hinh 10.58. B& tri c6t thép cho panen ¢é 15 trén
1- ludi phiing & mit dudi; 2- edt doc chiu Iuc; 3- khung c6t han dit ding;
4- méc ciu; 5- 1udi phdng & mat trén; 6- 19p bétdng bao va.
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d. Ddm dé panen

D4m dd panen c¢6 thé ¢6 tiét dién ngang nhu trén hinh 10.59.

VRIRVAL

Hinh 10.59. Tiét dién ngang cta ddm d3 panen san

Ti&t dién chit nhat thudng gip & cac didm hoic x4 ngang cia khung 48 tai
chd, & d6 ngudi ta chi 1ip ghép panen san. Cac tiét dién khac diung cho
dim 14p ghép hodc nita 14p ghép nhu dude thé hién trén hinh 10.60.

aj b) c)

|/’_. //’i Vi _7L’_li:/’ WAL
bk

™2 2 2

Hinh 10.60. D4m I3p ghép va nita 13p ghép dé d3 panen san
1- panen san; 2- ddm ché tao sdn (14p ghép); 3- béténg cdt thép d8 sau;
4- mit tidp giap vdi batong d8 sau.
Trén hinh 10.60c, ddm ch& tao sn chi c6 tiét dién chit T, ngudi ta dé sén
6t dai (ndm ngoai phin ché tao sin) va dit thém c6t doc dé tao ra ddm c6
ti&t dién cao hon. Tinh toin khéi ctia két cgu nita 14p ghép nay kha hon
tinh toan khéi cta k&t c&u 14p ghép.
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PHU LUC

Phu luc 1
MOBUN DAN HOI COA BETONG NANG (£, x 107)
Cip d bén chiunén
B1215| B15 | B2o | B25 | B3s | B35 | B4v | B45 | B50 | B55 | B6Y
Pongrantynhien | 21 | 23 | 27 | 30 | 325 [345| 36 |375| 39 | 395 | 40
Dudng honhietd | 1o | 095 | 24 | 27 | 20 | 31 |325| 34 | 35 [ 355 36
ap suét khi quyén
Chung 4p 6 | 17 | 20 | 25 | 245 | 26 | 27 | 28 | 29 | 295 | 30

Phu luc 2

CUONG DO TIEU CHUAN CUA BETONG NANG R\, Ry, VA CUONG DO TINH TOAN
COA BETONG NANG KHi TINH THEO TRANG THAI GIGI HAN THU HAI R, ., Ry (MPa)

Cip d5 bén chiu nén cda béténg

Trang
thal B125 | B15 | B2o | B25 | B3 | B35 | B40 | B45 | B50 | 855 | B&0
Nén doc
truc 9,5 110 | 150 | 185 | 220 | 255 | 29,0 | 320 | 360 | 395 | 430
Rbns Rb.ser
Kéo doc :
truc Ry, 1,0 115 | 1,40 | 160 | 1,80 | 1,95 | 210 | 2,20 | 2,30 | 240 | 250
Rm,ser ‘
Phuluc3
CUGNG DO TINH TOAN CUA BETONG NANG R, R,,
R,,KHI TINH THEO TRANG THAI GIGI HAN THU NHAT (MPa)
Trang Cép dé bén chiu nén cda béténg
thal B125 | B15 | B2o | B25 | B30 | B3s | Bao | B45 | Bso | B55 | Boo
Nendoc | ;5 | g5 | 115 | 145 | 170 | 195 | 220 | 250 | 275 | 300 | 330
truc R,
Kéo doc
ruc Ry 066 | 075 { 090 | 105 | 1,20 | 130 | 1,40 | 1,45 | 1,55 | 160 | 165
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Phu luc 4

HE SO PIEU KIEN LAM VIEC CUA BETONG

Cdc yéu t& cin k& dén hé s6 diéu kién fam vide cda béténg

HE s& didu kign lam vige cda béténg

Ky hidu Gid tri
1. Tai trong [ap Yot Xem tiéu chudn
thigt k&
2. Tinh chit tac dung dai han cda t3i trong: Yo
a) Khi ké dén tai trong thutng xuyén, tai trong tam thdi dai han va
tam thoi ngn han, ngoai trir tai trong tac dung ngén han ma 18ng thoi
gian tac dung ciia chiing trong théi gian st dung nhd (vi dy: tai trong
do cdu truc, t3i trong do thiét bj bang tai; t3i trong gi6; tai trong xuét
hién trong qué trinh san xust, van chuyén va Iap dyng, v.v...); cling
nhu khi ké dén t3i trong dic biét gay bi€én dang lin khong déu, v.v...
— P6i véi betong ndng, bétong hat nhd, betong nhe d6ng rén ty nhien
va béténg dugc dudng ho nhiét trong diéu kién moi trudng:
+ dam bao cho bétong duac 1iép tuc ting cudng 4o theo thdi gian (vi
du: moi trudng nudac, a4t m hoaic khong ki co do &m trén 75%) 1,00
+ khong d3m bo cho betdng dugc ti€p tuc tang cudng do theo thdi 0.90
gian (khé hanh) ’
— P6i véi betong t5 ong, bétdng réng khong phu thudc vao digu kién
” 0,85
sir dung
b) Khi ké d&n ti trong tam thoi ngén han (tac dyng ngén han) frong
t8 hop dang xét hay tai trong d3ic biét * khong néu trong muc 2a, asi 110
vdi cac loai betong. _ ’
3. D bétdng theo phirang ditg, m3i Idp ddy trén 1,5m d&i vai: Yo
— batdng ning, bétong nhe va bétdng hat nhd 0,85
— bétdng té ong va bétong rdng 0,80
4. Anh hudng cfia trang thai Ung sust hai truc “nén - kéo” dén o4 Xem tiéu chudn
cudng 4o bétdng thigt ké
5. D& bétdng ¢dt theo phuong ding, kich thude Idn nhit cla tist o5
diénh cét nhd hon 30cm 0,85
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. . Hé s& diéu kién lam viéc cia bétong
Cdc yéu 16 cin k& dén hé s& didu kign lim viée cda béténg

Ky higu Gid tri

6. Giai doan (g luc trude két ciu Yos

a) Khi dung thép sgi 1,25

— d8i vdi betdng nhe 1,10

— d6i v6i cac loai bétong khac |

b) Ding thép thanh 135

— d&i v6i betong nhe 1,20

— d6i vai cac loai bétong khé&c '

7. K&t cdu baténg Tor 0,90

8. K&t cau bétong 1am tir baténg cudng dd cao khi ké dén hé s6 s 03+m<1.

Yor Gi4 tri @ xem tiéu
chudn thiét ké

9. D5 4m clia bétong t5 ong Yoo

— 10% va nhd hon _ 1,00

- I6n hon 25% 0,85

— 16n hon 10% va nhd hon hodc bing 25% NGi suy tuyén

tinh
10. Bétdng dd chén méi ni cdu kién 13p ghép khi chiéu rgng Yoto 115

méi n&i nhd hon 1/5 kich thude clia cdu kién va nhé hon 10cm

* Khi dua them hé s6 diéu kién 1am viéc bd sung trong truéng hgp k& dén 1ai trong d3c biét theo chi dan cla
tieu chudn tuong img (vi du: khi ké dén tai trong dong dat) thi 18y y,, =1

CHU THICH:

1.Heé s8 diéu kign 1am viéc:

+ |4y theo muc 1,2,7,9: can dugc k& dén khi xac minh cudng d6 tinh toan R, va Ry;

+ |3y theo muc 4: can dugc k€ d&n khi xdc dinh cudng 49 tinh toan Ry e,

+ ¢on theo cac muyc khéc: chi k& dén khi xac dinh R,

2. DGi véi k&t ciu chiu tac dung clia tdi trong 13p, he 8 v,, dugc k& dén khi tinh toan theo d6 bén, con vy, khi
tinh toan theo d bén mdi va theo diéu kién hinh thanh vét nit.

3. Khi tinh toan k&t cu chiu tAi frong trong giai doan tmg luc trudc, hé 58 v,, khong cn tinh dén.

4. Cac he s diéu kien 1am vige cGa bétong dugc k& dé&n khi tinh toan khong phy thude 1n nhau, nhung tich
clia ching khéng duge nhd hon 0,45.

5. Cac cudng do tinh toan clia batng khi tinh toan theo cac frang théi gidi han thr hai Ry ¥a Ry, dura vao
tinh todn phai nhan véi hé s8 diéu kién lam viéc y, = 1;
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Phuluc 5
CUONG D0 TINH TOAN CUA COT THEP THANH
KHI TINH THEO TRANG THA! GIGI HAN THU NHAT (MPa)

Cuong dé chiu kéo, MPa
Nbom thép thanh Cét thép ngang Cuteng do
Cot thep % thi ~ | chivnénR,
{cot thép dai, cot ; e
doc R L
thep xién) R,,,
Cl, A-l 225 175 225
Cl, A-ll ‘ 280 225 280
A—lIl c6 dudng kinh , mm 6=8 355 285* 355
CIll, A-1l c& dugng kinh, mm 10+ 40 365 290* 365
Clv, A-lV ‘ 510 405 450
AV . 680 . 545 500
A-VI 815 ' 650 500"
AV 980 785 500™
A-ill C6 kiém soét 4o 490 390 ‘ 200
gian dai va ung suft
Chi kiém soat do 450 360 200
gian dai

* Trong khung thép han, d3i vdi c6t thép dai dung thép nhém CIIt, A-IIt ¢6 dutng kinh nhd hon 1/3 dudng kinh
o6t thép doc thi gia tri Ry, = 255 MPa.

* Céc gia tri Ry, néu trén dugc 18y cho ket cdu lam tir betdng nang, beténg hat nhd, béténg nhe khi ké d&n
trong tinh toan cAc tai trong 18y theo muc 2a trong phu luc 4; khi k& dén cac tai trong |4y theo muc 2b trong
phu luc 4 thi gi4 tri R, = 400 MPa. D6 voi két cdu lam tir bétong 6 ong va bétong rdng, trong moi truong hgp
4y R, = 400MPa.
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Phu luc 6
CUONG B0 TINH TOAN CUA COT THEP SQI
KHI TINH THEO TRANG THA! GIGI HAN THU NHAT, MPa
Cudng do chiu kéo tinh todn
manivosa | P | paoen, | it | piniioin
thép xién} R,,,
Bp-| 34,5 410 290* 375+
B—Il ¢6 ¢cdp 39 bén
1500 3 1250 -1000
1400 4:5 1170 940
1300 6 1050 835
1200 7 1000 785
1100 8 915 730
Bp—H c6 cap d bén
1500 3 1250 1000
1400 45 1170 940 200
1300 6 1000 785
1200 7 915 730
1100 8 850 680
K—7 c¢6 cap do bén
1500 6;9;12 1250 1000
1400 15 1160 945
K-19 14 1250 1000

* Khi sir dung thép sai trong khung thép bubc, gia tri R,, cdn 14y bing 325 MPa.

** C4c gia tri Ry, néu trén duge 8y khi tinh toan két ciu lam tir bétdng ndng, betong hat nhd, béténg nhe chiu
cAc 13i trong 14y theo muc 2a trong phu lyc 4; khi tinh toan két c&u chiu tai trong 1y theo myc 2b trong phy luc
4 thi gia tri R,, = 400 MPa cang nhu khi tink toan céc két ¢3u 1am tir bétdng 6 ong va bétdng réng chiu moi
loai tfa trong, gié tri R,; |8y nhu sau: B6i véi sai thép Bp-1 I&y béng 340 MPa; d6i véi B-II, Bp-Il, K7, K-19:

I3y bng 400 MPa.
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Phu luc 7 |
MODUN PAN HOI COA'MOT SO LOAI COT THEP

Nhdm cot thép E. 107 MPa
Cl, A1, CII, A-lI 21
CHL, A~ 20
CIV, A-IV, A-V va A-VII 19
A 18
B-II, Bp-I! 20
K-7, K-19 18
BP-I ' 17
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PHY LYC 383
Phu luc 9
CACHESOE, ¢, a,,

& 4 n £ ¢ & ¢ 4 @y
0,01 0,995 0,010 0,26 0,870 0,226 0,51 0,745 0,380
0,02 0,990 0,020 0,27 0,865 0,234 0,52 0,740 0,385
0,03 0,985 0,030 0,28 0,860 0,241 0,53 0,735 0,390
0,04 0,980 0,039 0,29 0,855 0,243 0,54 0,730 0,394
0,05 0,975 0,049 0,30 0,850 0,255 0,95 0,725 0,399
0,06 0,970 0,058 0,31 0,845 0,262 0,56 0,720 0,403
0,07 0,965 0,068 0,32 0,840 0,269 0,57 0,715 0,407
0,08 0,960 0,077 0,33 0,835 0,267 0,58 0,710 0,412
0,09 0,955 0,086 0,34 0,830 0,282 0,59 0,705 0,416
0,10 0,950 0,095 0,35 0,825 0,289 0,60 0,700 0,420
0,11 0,945 0,104 0,36 0,820 0,295 0,62 0,690 0,428
0,12 0,940 0,113 0,37 0,815 0,302 0.64 0,680 0,435
0,13 0,935 0,122 0,38 0,810 0,308 0,66 0,670 0,442
0.1/ 0,930 0,130 0,39 0,805 0314 0,68 0,660 0,449
0,15 0,925 0,139 0,40 0,800 0,320 0,70 0,650 0,455
0,16 0,920 0,147 0,41 0,795 0,326 0,72 0,640 0,461
0,17 0,915 0,156 042 0,790 0,332 0,74 0,630 0,466
0,18 0,910 0,164 0,43 0,785 0,338 0,76 0,620 0,471
0,19 0,905 0,172 0,44 0,780 0,343 0,78 0,610 0,476
6,20 0,900 0,180 0,45 0,775 0,349 0,80 0,600 0,480
0,21 0,895 0,188 0,45 0,770 0,354 0,85 0,575 0,489
0,22 0,890 0,196 0,47 0,765 0,360 0,90 0,550 0,495
0,23 0,885 0,204 0,48 0,760 0,365 0,95 0,525 0,499
0,24 0,880 0,211 0,49 © 0,755 0,370 1,00 0,500 0,500
0,25 0,875 0,219 0,50 0,750 0,375 - - -
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KET CAU BETONG COT THEP.

Phy luc 10
CAP CHONG NUT VA GIA TRI BE RONG VET NUT GIGI HAN,

PE DAM BAO HAN CHE THAM CHO KET CcAU

Diéu kién I3m viée cia két cdu

C3p chong nit va gid tri b€ rong vét nit g:df f han
(mm) d& dim bao han ché két csu bi thim

Khi toan bo tiét Cop 1*
1. Khi k&t ciu chiu ap Iyc ciia | dign chiu kéo By = 0,3
chétiéng hozc hoi Khi mot phén tiét Cto3 8,5=0,2
dién chiu nén P
. L Cap3 A = 0,3
2. K&t ciu chiu &p lic clia vat lidu rdi
8 =02

* C4n uu fien dung k&t cdu Ung luc trude. Chi khi ¢b co s& chac chin méi cho phép dung k&t ciu khOng g
Iyc truéc véi cdp chéing ndt yéu cdu 1a clp 3.

Phu luc 11

CAP CHONG NUT CUA KET CAU BETONG COT THEP VA GIA TRI BE RONG
VETNUT GIGI HAN a,., VA a,, , NHAM BAO VE AN TOAN CHO COT THEP

C3p chéng nit v céc gid tif va ,mm

. Thép thanh nhém
| rhépthanh neemey | THP ”""";"’_ nhom AL AV
Didu kién lam viée cda | A-{, Cll, AN, Clll, A1),
két cau Ay, CIVA-IV T;ép ;o;l{ f_rf;ozj;li ‘l;a Thép soi nhom Bl vi
Thép sol nhém B-1vé | Ug; o khame o | BP—1IVa K7 c6 diting
Bp-1 S 25 kink nhd khéng Idn
’ hon 3,0 mm
1. 3 noi dugc che phil Cép3 Cép3 Cép3
8y = 0,4 ot =03 Ay, =02
Az = 0,3 . By = 0,2 Ao = 0,1
2. O ngodi trdi hodc Cip3 Cép3 Cép2
frong ddt, & trén hodc 2, =04 8 = 0,2 8= 0,2
duéi myc nudc ngidm - -
Ay & 0,3 A = 0!1
3. § trong G4t c6 myc Cép3 Cép2 Cép?2
nuéc ngam thay déi 8 = 03 8y =0,2 8y = 0,1

B =02
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Phu luc 12
TAI TRONG VA HE SO DO TIN CAY VE TAI TRONG ¥,
PE TINH THEO SU HINH THANH VA MG RONG KHE NUT
Cip chéng T4/ trong vé hé s6°d6 tin cdy  Khi tih todn theo diéu kign
nut cua két 5 .
cdu bétong Hinh thanh vét nut MG rhng vét nit Khép kin vét
cot thép Ngén han Dii han it
1 Tai frong thuéng xuyén; ti trong tam | — - -
thei dai han va tam théi ngén han véi
y>1,0*
2 Tai trong thudng xuyén; ti trong tam | Tai frong thuong | — Téi  trong
théi dai han va tam thoi ngdn han véi | xuyén; téi trong thung
v, > 1,0* (tinh toan d& 1am rd sy can | tam thdi dai han xuyén, tai
thiét ph3i kiém tra theo diéu kién | va tam thdi ngén trong  tam
khong md réng vét nit ngdn han va | hanvéi v, = 1,0* thdi dai han
khép kin chiing) vdiy,=1,0"
3 Tai trong thudng xuyén; tdi trong tam | Nhu trén Téi trong | -
thoi dai han va tam thdi ngan han vdi thudng xuyén;
¥ = 1,0* (tinh toan dé lam r5 sy cén t3i trong tam
thiét phai kiém tra theo diéu kien md théi dai han
rong vét nirt) viiy = 1,0%

GHI CHU:

* He s6 v, dugc |4y nhus khi tinh toan theo 46 bén.

Ti trong déc bigt phai dugc ké dén khi tinh todn theo diéu kién hinh thanh vét nitt trong trudng hgp sy ¢b mat
clia v&t nat din d&n tinh trang nguy hiém (n, chay, v.v...)
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Phu luc. 13
PO VONG GICI HAN CUA CAU KIEN SAN
C4u kign ciia két cdu Dé véng
gidi han
1. D3m c4u chay
- C_éu chay dién 14600
- C4u chay th{ cong 1/500
2. San ¢6 trin phiing va cic cdu kién clia méi (ngoai trif myc 4) khi nhip (m): ‘
1<6 1200
6< <75 3em
1575 11250

3. $an co trin kit ciu sudn va cic cdu kign cla cu thang khi nhip (m):

<5 11200
5< /<20 2,5cm
i>10 1/400

4. C4c c&u kién cfia mai nha sén xuat ndng nghiép khi nhip (m):

<6 ' 1150
6<l<10 4cm
1>10 ' 11250

5. Panen tudng treo {khi tink udn ngoai mat phéng) khi nhip (m):
I<6 11200

6<i<T5 3om

P15 . 11250
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Phu luc 14
BANG TRA DIEN TICH VA TRONG LUGNG COT THEP
& Trong &
mm Dién tich ¥iét dign ngang, cnt’ - ing vdi s thank ;’;fr;% v
1 2 2 4 5 6 7 8 g
] 0,283 0,57 0,85 1,13 1,42 1,70 1,98 226 | 2,55 | 0,222 ]
8 0,503 1,00 1,591 2,01 2,51 302 | 352 402 | 4,53 | 0395 8
10 0,785 | 1,57 2,36 | 314 392 | 417 | 550 6,28 | 707 { 0617 10
12 1,13 2,26 3,39 4,52 565 | 8,79 7,92 9,05 | 10,18 | 0,888 12
14 1539 | 308 | 462 | 616 | 7,69 | 923 | 1077 12,31 | 13,85 | 1,208 14
16 2,011 402 | 6,03 | 804 | 1005 12,06 | 14,07 | 16,08 | 18,1 | 1578 16
18 2545 | 509 763 | 1018 | 12,72 | 15,27 | 17.81 | 20,36 | 229 1.998. 18
20 3142 | 628 942 | 12,56 | 15,71 | 18,85 | 21,99 | 25,14 | 28,27 2,466 20
22 | 3,801 16 11,4 15,2 19 2281 | 26,61 | 3041 | 3421 | 2,984 22
25 4,909 982 | 14,73 | 19,63 | 24,54 | 29,45 | 34,36 | 39,27 | 44,18 3853 | 25
28 6158 | 12,32 | 18,47 | 24,63 | 30,79 | 36,95 | 43,10 49,36 | 5542 | 4,834 28
30 7,069 | 14,14 | 21,21 | 28,28 | 3534 | 42,41 19,48 | 56,55 | 63,62 | 5549 30
32 5042 | 16,08 | 2412 | 32,17 | 4021 | 4825 | 56,3 64,34 | 72,38 | 6,313 32
3% 1018 | 20,36 | 30,54 | 40,72 | 50,9 | 61,08 | 71,26 | 81,44 | 9162 7.99 36
4_40 1256 | 2512 | 37,68 | 50,24 | 62,8 | 7536 | 87,92 | 1004 | 1130 9,87 40
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Phu luc 15
BANG TRA DIEN TICH COT THEP CUA BAN
Khodng Dudng kinh c6t thép, mm
céch cm | 5 6§ | 68| & | a0 | 10| 1012 | 12 | 12714 14
7 281 | 404 | 561 | 7,19 | 920 | 11,21 | 1368 | 16,15 | 19,06 | 21,98
8 245 | 354 | 491 | 629 | 805 | 981 | 11,97 | 1413 | 1668 | 1923
9 218 | 314 | 437 | 550 | 746 | 872 | 10,64 | 1256 | 14,83 | 17.10
10 196 | 2,83 | 393 | 503 | 644 | 7.85 | 1003 [ 11,31 | 1335 | 1539
11 1,78 | 257 | 357 | 457 | 585 | 714 | 871 | 1028 | 2427 | 1390
12 163 | 236 | 3,27 | 419 | 537 | 654 | 798 | 942 | 1112 | 1282
13 151 | 218 | 302 | 387 | 495 | 604 | 737 | 870 | 1026 | 1183
14 140 | 202 | 281 | 359 | 460 | 561 | 684 | 807 | 953 | 10499
15 1,31 | 1,89 | 262 | 335 | 429 | 523 | 338 | 754 | 890 10,26
16 1,23 | 1,77 | 246 | 314 | 403 | 491 | 598 | 706 | 833 9,61
17 115 | 1,66 | 231 | 296 | 379 | 462 | 563 | 665 | 7.85 9,05
18 109 | 157 | 218 ) 279 | 358 | 463 | 545 | 628 | 7.4 8,55
19 103 | 149 | 207 | 265 | 339 | 413 | 504 | 595 | 7,02 8,10
20 098 | 141 | 196 | 250 | 322 | 392 | 478 | 585 | 667 7,69
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