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LOINOI PAU

Két cdw bé tong tng lie trude (BTULT) la mot dang két cau dac
hiét trong két edu bé tong cot thép da va dang dude si dung rong
rii trong xdy dung nha va cong trinh. Trong edng tac thiét ké, the
cong doi hoi phdi tudn thi: ngoai nhiing quy dink ¢d ban dit vdi
két cdu bé téng thutng con nhitng chi dén riéng dé duge thé hién
trong ede tiéu chudn hién hanh trong va ngodi niédc,

Két cdu bé tong ing lue tride duge thue hién theo 2 cong nghe
khdc nhaw tuy thude vao phitong thire sdn xudt va thi cong cong
trinh. Do la cong nghé cdng trude va cong nghé cing sau. Cuin
sdch nay chi dé edp tdi nhing néi dung vé tinh todn, thiét ké, cau
tao va thi cong cdc két edu dam, san nha nhiéu tang theo cong nghé
edng sau trén bé tong dé tai ché.

Cuén sdeh dwoe bién soan dica theo Tiéu chudn Thiét ké Két cdu
bé tong va bé ting cot thép TCXDVN3ISE : 2005 ciing mét s0 tiéu
chudn, tai liéu khde trong d6 ¢ nhitng két qua nghién ciu, kinh
nghiém thiét ké, gidm sdl va thi cong cdc thé loai két cdu bé tong
wng lue trude trong nhitng ndm qua.

Sach duwde ditng lam tai lidu tham khdo cho hoc vién nganh xdy
ding dén dung va cong nghiép, dong thoi ciing 6 ich doi vdi ky su
thiét ke, gidm sdt va thi cong két edu bé tong dng luc trudc trong
chng trinh xdy dung noi chung.

Phén eéng bién soan nhu sau: PGS TS Lé Thanh Hudn, chu
bién viét chuong 1, 2, 5. Cing véi TS Nguyén Hitu Viét va Th.s
Neguyén Tiat Tam viét chuwong 3 va chitong 4.

Nhin day ching toi xin chan thanh cdm on cde giang vién Bé
mon Két edu bé tong - Gach da Khoa Xéy dung Trizing Bai hoc
Kién trizc Ha noi da ding gép nhiéu eong sifc trong qud frinh hdp
tae nghién cifu va bién soan.

Chéc rdng xudt ban lan nay khong tranh khot thiéu sét, chung
t6i mong dicge ban doe gop ¥, phé binh. Moi ¥ kién dong gop xin gui
vé: Phong bién tdp sich Khoa hoc ky thudt - cong nghé. Nha xudt
ban Xdy dung, 37 Lé Dai Hanh - Ha N6i. Dién thogi: 043.9741954.

Cac Tac gia
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/) VIETCONS THUAT NGU VA KY HIEU

1. Thuat ngir
Bé tong g lue rge (viet tit: BT ULT) la dang ket cdu bé tong <ot thép dac
biét duoc gay ting suit trong qud trinh ché tao trude khi c6 tai trong su dung.

Ceing tritde hay cang trén bé la phuong phdp gy dng suilt trudc cho két
cdu bing viéc cang cot thép trén 2 tru (bé, mo) trude khi d bé tong.

Cding san hay cing trén bé tdng 13 phuong phdp gay g sudl tudc cho
k&t cdu béng viéc eang cdt thép sau khi do beé tong.

Cor soi 1a ¢t thép cd duong kinh nho hon 6mm.

Coit thanh 14 cot thép cd duimg kinh 16n hon Smm.

Bd thép bao gém nhiéu sgi thép duge bo lai.

Bén hay tao thép bao gom cédc sgi thép duge bén hode xoin vio nhau.

Cép ding d€ chi cic loai cot thép soi dang bo hodc bén.

Cét cang 1a cde loai ot thép (cdp) cudmg dé cao ding dé tao ing suit
trudic roi cing chiu luc véi cot thép thudng trong két cdu BTULT.

Neo la thiét bi hoac cdc chi tiét ding dé giit, him cot thép kéo cing trong
vit sau khi tao tng sudt trude trong két ciu,

Bo noi 14 céc chi ti€1 diing dé néi cic cot thép kéo cang trong két ciu.

2. Ky hiéu

A dién tich toan phdn mat cit ngang cau kién két cdu, cm’.

A, dién tich phdn bé tong da trir di 1oan bd dién tich cét thép choin
chéd, cm’.

A, dién tich tiét dien quy déi bao gém dién tich tiét dién bé tong A, va
phin dién tich 1i€t dien c6t thép di duge quy déi ra dién tich bé tong

tuong duong,
A, dién tich tiét dién cot cang dat trong ving kéo, cm”.
Trung tim dao tao x4y dung VIETCONS 3
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dién tich tiét dién c6t cang dat trong viing nén, cm’.

twong (mg la dién tich uét dién cét thép thudng dat trong ving
kéo va ving nén tiét dién.

maodun dan héi ban dau cta bé tong khi nén, MPa.

twong tng 14 madun dan héi cda cot cang va cot thép thuimg, MPa.
mémen qudn tinh ti¢t dién, cm’.

mémen tinh tiét dién, em’.

chi€u rong tiét dién chir nhat, chidu rong sudn tiét dien chit T vi
chir [.

chiéu rong cdnh tiét dién chir T va chir | twong ing trong viing
chiu kéo vi nén.

chiéu cao cua tiét dién chit nhéit, chii T va chiv Lem.

phin chiéu cao cia cinh tigt dién cha T va chir | twong tng trong
viing chiu kéo va nén.

khoang cich tir hop luc cia cot thép dat trong ving kéo va nén
dén bién gin nhat cua tiét dién;

chiéu cao Fam viéc ctia i€t dién twomg tng béng h-a vi h-a’;
chiéu cao viing bé téng chiu nén;

chiéu cao trong déi ciia ving bé tong chiu nén, bang x/h,;
khoang cich cot thép dai theo chiéu dii ciu kién;

momen udn tinh todn do tai trong tinh todn tic dung.

momen udn tiéu chudn do tai trong tiéu chudn tic dung.

momen khang udn cua tiét dién.

maémen khdng nit coa tiét dién.

luc cit.

Ry cudng do chiu nén tinh todn doc truc cia bé téng ng véi trang

thii gidi han thir nhat va tha 2 (cudmg do lang tru),

cubimng dé chiu nén tiéu chuan doc truc cla bé tdng g vi trang
thii gidi han thi nhat (cutng do lang iru).
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cudmg do chiu kéo tinh todn doc I;'uc cua bé tong dng vai trang
thdi gichi han thir nhat va thi 2,

cudng do chiu kéo tiéu chuin cla bé tong dng voi trang thdi
2idi han thi nhal.

cudng do chiu nén cla bé tong tai thai digm gay tng lue trude.
cudng dé chiv kéo tinh todn cia ¢6t thép tng vai trang thii
gidi han tha nhat va thir 2.

cucmg d¢ tinh todn cia 6t thép thudng dat trong ving nén.
cudng dé chiu kéo tinh todn cua cit cang dat trong ving kéo
vi trong ving nén.

cuong do chiu kéo tinh todn cia cot thép ngang (dai).

Ung sudl nén trudc trong bé tong.

tng sudl nén tude trong bé tong ngang muac trong tam cot
thép cang trong ving kéo va viing nén.

hop lue cla cde tmg luc trong cdl cing va cot thép thudng
trong tiét dién.

ng sudl gidi han doi vdi ¢t cdng, MPa.
tmg suil hao do ching cot thép, MPa.

tmg suat hao do chénh léch nhiét do gita cot thép va thiél bi cang
trong trudng hop bé t6ng dugce chung hap hing nhiét, MPa.

tng suit hao do bién dang neo, MPa.

tng suit hao do cot thép bi udn cong trong cde dng ludn cip, MPa,
ung sudt hao do bién dang cua khuon diic cdu kién, MPa.

ing sudt hao do tir bién nhanh cia bé tong ngay sau khi duoc
truyén img luc, MPa.

tng sudl hao do co ngdt.

Ung sudl hao do tir bién theo thoi gian chal i, MPa.

Tz T iy WHOME (g la dng sual khong ché cla cdt cang S va S theo

cong nghé cang sau.

Trung tim dao tao xiv dung VIETCONS 7
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g,  bién dang ty doi cia bé tong, %.

f dd vong toan phan, cm.

f.s dovong do tdi trong tic dong ngin han cua téi trong, cm.
f,  dovong do tai trong tic dong dai han cta tai trong, cm.
f.  do vong do luc nén trudc, cm.

f., dovongdo tir bién, cm.

do cimg udn cua ciu kién tmg vdi cdc trudmg hop xdc dinh do vong
vii do vong c6 x€t 16 cdc bién dang ngodi din héi hodc khi cé ni,
kg.em®.
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M VIETCONS
ALWNES BESIDE PR SADCESE Chmg ]
TINH HINH UNG DUNG KET CAU BE TONG
UNG LUC TRUGC TRONG CONG TRINH XAY DUNG

1.1. SO LUGC LICH SU PHAT TRIEN KET CAU BE TONG UNG
LUC TRUGC

Nguyén Iy gy tng lue trude (ULT) di duoe ang dung trong thuc (& doi
song tir hing tram nam trudc day. Khi ché tao nhiing thing chia chét long
nhir nude, ruou ... hay khi lam tréng (hinhl.1), cdc thanh gé phing hodc
cong duge ghép lai that khit nhér nhilng dai bang day thimg hay bang kim
loai. Khi xi€t chat cdc vanh dai trong thanh thiing xudt hién cic img lye nén
vong nguoe chiéu tée dung véi cic dng sudt kéo gay ra do dp luc thuy tinh
hay dp luc hoi. Nhé vay trong thinh thung con lai nhitng (ng suit nén hoic
kéo vong vdi gid tri nho so vdi kha nang chiu nén, kéo cla vat liéu déng thoi
tao nén su khit chit gifta cic manh ghép thianh thing. K€t qua thiing ¢6 thé
chiu duoc dp luc 16n cia chit 1ong bén trong mé khong bi tham hay rd ri.

e Van ghép

e

Hinh 1.1. Plucong phdp gdy tng hie trude don gidn
trensg ché tao cde tiing chita chat long

Nguyén Iy nay di duoc P G. Jackson (M¥) dua vao dp dung thanh cong
cho vom gach, dd, bé tong tir nam 1886. Ti€p theo K.During (Piic) di gay
dugc dmg suét nén trong bin bé tong bang viéc cing trude cot thép thudng.
Tuy viy phuong phip nay khong dem lai hiéu qua mong mudn vi chi mot

9
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thoi gian ngan sau khi eing va bé tong di dong cing thi trong bé tong hiu
nhu khong con (ng suat nén nita. Hién twong ndy duge goi la su ton hao tng
sudt. Thuc vay khi ding c6t thép théng thudng cdé cuomg do thap khéng vuot
qua 1225 kg/cm® va bién dang (do din dai ty d6i) chi dat 161 gid tri bang:

L _O__ 1225 _

" E 2100000

Vi tri bién dang nay chi vira dd ¢an bing cdc bién dang theo hudng

nguge chiu say ra trong qud trinh chiing c6t thép, be tang co ngdt vi (ir bién
khi két cau chiu tai hoac do cdc nguyén nhin khic.

0006 (1.1)

Trong mhitng nam 1928-1929 k¥ su ndi tiéng nguti Phip E. Freyssinet di
lin diu tién chiing minh duoc ¢6 thé vi cin sir dung loai thép 6 cuiing dé cao
dé nang cao luc gay (ng sudl trude trong bé tong lén 16i wén 4000 kgfem” méi
c6 thé trigt tiéu duge toan bo cidc 16n hao dng sudt do cic nguyén nhan xdy ra
trong qui trinh thi cong va sir dung két ciu. Ong da cang cic soi thép co gidi
han bén (trude thoi diém bi kéo dit) f, = 17 000 kg’ va dé gay tng luc trude
trong bé tong. [:'lhg sudl trong ¢t cang di dat dén gia tri = 10000 kg/em’
bang 70%-80% gidi han bén (f,). Trong trudng hop nay bi¢n dang cia thép
cang sau khi da bi trir di tong cdc gid tri bién dang do cic tén hao xdy ra
trong qud trinh cing va chiu luc ¢6 thé lén tai 0,0008 (0.08%), vay bién
dang con lai trong c6t thép cang cé gid tri: 00050 — 0,0008 = 0,0042
tuong dng voi Ung sudt con ton tai trong cot thép dé gay img luc trude
trong bé tong la:

6 = E.g =2100000 x 0,0042 = 8600 kG/cm® (360 MPa)

Két qua thi nghiém trén cho thay tng suil nén trudc trong bé tong vin
con 16n tai vi mot gid tri di d¢ can bing timg phan hay toin bo cdc ing
sudt kéo trong két ciu khi chiu tai (hinh 1.2).

Téi trorsg ngodi g

GF rsl_':] a- =R,
,,,,, ; o =
é
P f ol o, o< R,

Tai trgng twong duong e nén tude p

Hinh 1.2, S da gy ing sudb truce
trong cdit kién bé tong chiu nén bing cot thép cuimg dé cao
10
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Thanh cong trong viéc giy tng luc trudc bing viéc st dung cot thép
cuting dé cao dd nhanh chéng dua két cdu bé tong ing luc trude vao cac
cong trinh xay dung. Dén nam 1939 E. Freyssinet dd sdng ché ra cong cu
cang thép bing loai kich réng 2 thi vt bé neo hinh cén cé do tin cay cao
trong viée giir hai hoac mol diu cot thép duge cang khong bi wét dim bao
cho su truvén luc cing vao két ciu trong qud trinh thi cong va str dung.

Song song vdi viéc hoan thién cac cong nghe giy ung luc trude - cang
trudc (cang trén bé) hay cang sau (cang trén bé Ong) cde cong trinh nghién
citu vé 1Y thuyét tinh todn cling duge tién hanh ¢ nhiéu nude.

Cac Vién nghién ctu két cdu bé tong, thude Vién hian lam khoa hoc Xay
dung Lién X6 trude diy di dat nhiéu thanh cong trong linh vuce 1y thuyét,
thuc nghiém va trién khai cic cong nghé san xuat, ing dung cic dang ket
cdu bé tong tmg he trude trong cong trinh xay dung. Cic nha khoa hoc
X6 Viét A.A. Gvodiep, B.B.Mikhailop, P.L.Pasterndc... tir nam 1930 da
cong bd nhitng cong trinh diu tién trén the gidi vé ket cau be tong ing lue
trude. B.B.Mikhailop da thanh cong trong hing loat cdc cong trinh nghién
citu 1y thuyét va thue nghiém cdc két ciu bé tong tmg luc trude duc san theo
phuong phip ly tam che cot, tru, 6ng cao dp... vi dén nam 1940 da dua vao
(ing dung mdy cing thép lién tuc giy tmg luc trudic cho cdc thinh bé, thip
chita ¢& 1én, (hinh 1.3). Pic biét. sau thé chién thit hai, loai két ciu ¢6 higu
qua cao vé kinh t€, k¥ thuat nay da gép phin quan trong trong viéc xay dung
mdi va khoi phuc cic thanh phé, nhi mdy bi tan phd ¢ Lién Xo va cac nude
Pang Au trudc day.

Tai chiu Au két cdu BTULT phit trién nhanh chéng ¢ Phdp, Bi, roi dén
Anh, Birc, Thuy S, Ha Lan. Trong gén 500 ciu dugc xay dung o e tir
1949 dén 1953 di c6 350 cdu bé tong tng luc trude. O Lién Xo trudc day vi
CH Lién bang Nga hién nay cic ciu kién bé tong dic san nhu tdm san tir
6m, dim, dan khiu do tir 18m trér 1én déu quy dinh ding bé tong ULT.
Trong cdc nhit mdy bé tong dic sdn thuémg sir dung cic be dic cé chicu dai
tir 30m dén 180m rit tién loi cho ché tao hang loat cdu kién bé tong ULT
theo cong nghé cang trudc.

Nhimg két ciu cd khau do lon tdi 100m 10 ra rdt ¢ hiéu qua khi ding bé
tong ULT.

Tai My chi trong ting dung bé tong ULT viio xiy dung ciic b€ chifa nhién
licu c& dung tich tir 10 000m™ trd lén.

11
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Hink 1.3. Bé chita bé tong eor thép duge gdy ULT
a) Bang thiét bi cang thép lién tuc ngodi thanh bé;
b, ¢) Bdng thép ren timg doan duge neo vae try thép hodc suim bé téng
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Hinh 1.4. Bé chita nhién liéu bé tong ULT khoi tich 11350m’ tai California M.

Cong nghé cang cot thép ciing duge dugc cdi tién, ngdy mot hién dai. Cic
kich thuy luc c6 cong sual Ion cho phép cang dong thisi hang chuc bén, bo
cdp véi luc cang tir 200tdn dén 600tdn c6 hanh trinh cua kich tir 1.25m dén
1,5m. Tham chi ciing mot lic ¢6 thé cang cho 2.3 bé véi tong luc cing 161
1200tan va 2400tan.

Trong linh vuc xay dung nha cao ting, sit dung bé téng ULT cho phép
tang kich thudc ludi cot, hoic giam chiéu day sin, khoi lugng thép ciing
dugc giam ding ké. Cic 6 san phing khong ddm khdu d6 t6i 15,6m mi
chiéu day be tong ULT khong qud 15cm ddm di s6m dugc ing dung 6 M¥.
Trong phuong phip thi cong bing hé kich nang san bé tong ULT duc san,
mdi tdm san phang c6 trong lugng tir 300tin dén 800tan ciing duge dp dung
phé bién & chau Au.

R A A

" & " . ® . - . .-..—D
| " . - 5 w . . .

i N & - ® = u - -.._B
B = s

o bbbt fe
Hinh 1.5. a) Sordé b6 tri cdng cdp trén mdt bang doc theo cdc truc ngang
va doc cang trinh; b) So dé cde cdu kign dd duge ldp ghép trude khi cdng cdp.

He keét ciu IMS ¢é xuat xi tir Cong hoa Lién bang Nam Tu trude day roi
phit trién dén cdc nudc khic trong dé ¢6 Cuba. Hé nay duoc hop thanh tir
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cic ciu kién bé tong duc sin va duge giy ing luc trude bai viéc cang col
thép doc theo cdc truc ludi cot sau khi hoin thanh phin lip ghép timg tdng.
(xem hinh 1.5).

Ngoii nha cua, bé tong tng luc trude con duge sir dung rdt hiéu qua
trong viéc xay dung cdc két cdu chuyén dung nhu dudmg biang cho mdy bay
hang nang, cdc thdp vo tuyén truyén hinh chiéu cao lén, vo 16 phin dng hat
nhian v.v...

O chau A, nhit I3 cdc nude trong khu vire, cdc két cdu bé 1ong (e luc
trude duge img dung phd bién mot phin nhir d san xuat duge cdc loai thép
cuong doé cao, cic loai cip tng luc trude, cic loai neo va phu kién kém theo
phit hop véi cic tiéu chudn tién ti€n ¢ gid thanh hop 1¥ nhr Trung Quéc,
Singapore, Indénexia, Thai Lan... Chang han & Indonexia ¢6 161 80% khoi
lugng két ciu san nhi cao ting duge sir dung bé tong ing luc trudc. Nhiéu
ngoi nha 30 - 40 tang x4y dung ¢ Thdi Lan dugc s dung hé san phing
khong dam bé téng dng luc trude.

Ngoi nha 41 tdng Parnpat Center ¢6 dién tich sin 56000m® véi 12 tdng
him ding lam gara 6t6 va dich vu cong cong déu ding bé tong tng lic trude
véi két ciu ban san phang ¢ chiéu day 16cm dén 20cm va hé dém ban rong
chiéu cao 45cm cho khiu dé 6i 13m, (hinh 1.6a).

Ngay ¢ My la nudc thudng xdy dung nhi cao ting bing két cau thép ké ca
san, nhung gin day ciling da xay dung mot chung cu 52 ting vai 10000m’ san
bé tong tmg luc trude (toa nha Santa Maria Condominimum), (hinh 1.6¢).

Hinh 1.6, a, b} Parnpat Center va nhiing hgdi nha cao tdng ditng san phang
bétdng ULT tai Thai Lan; ¢) Ngoi nha Samta Maria Condominimum tai M.

14 Trung tim d3o tao xiv dung VIETCONS
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Tai Singapore ngoai cic chung cu, khdch san, tru s& cao ting con ding
siin bé tong ting lue trude trong cong trinh bénh vién, trudng hoc vai ludi cot
thong dung 8m x 8m.

Nhiing ngéi nhi cao ting & Hong Kong duge xay dung vdi cdc thé loai ket
ciu chiu Iue khd doc ddo véi viée sir dung cdc ting cimg (tdng chuyén) bé
tong tng luc trude, (hinh 1.7). Tang chuyén ¢6 chiéu cao 5m dd khéi cao tang.

i) == b Viirg nén
= Khach san
e
——n . e = ,'
B, Trisd ' /.uc hising tam |
= tir cap ng lue tudc

Hinh 1.7. a) Md cdt cong trinh: b) So dé ddt cdp frong san tdng chuyén
cd chidu cao Sm; ) Mdr bing bo'tri cdp trong san tdng dién hinh.

1.2. UNG DUNG KET CAU BE TONG UNG LUC TRUGC O VIET NAM

Két cdu bé tong img luc trudc duge nghién ciu ting dung & Viét Nam khd
sém, tir nhimg nam 60 thé ky XX. Cau Phu Lo vi cdc ket cau chiu luc nha
mdy déng tau Bach Ding 14 nhitng cong trinh (ng dung cong nghé bé tong
tmg luc trude diu tién do cdc nha thiét k€ va xay dung Viét Nam thuc hién tu
nhitng nam dé. Tuy nhién do hoan cinh chién tranh nén khong co dicu kién
tiép tue nghién ctru vi phit trien cong nghé nay.

Tai mién Nam thoi k¥ trude nim 1975 di cé nhimg xudng dic dam bé
tong tng luc trude. Dic biét da sir dung bé tong dng luc trude vao xay dung
8 thiy dii co dung tich 1dn tai Sai Gon, Cic cong trinh nay do cac cong Ly
ctia Phdp thiét k€ va xiy dung, tr van gidm sdt 12 Han Qudc. Ral tiéc ca 8
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thuy dai nay déu khong ddm bdo chét luong tht cong vi khong thé dua vao
sit dung dugc tir do dén nay.

Cong trinh Khach san Thang Lei, qui ting cla nhan dan Cuba duge xdy
dung tir nim 1973, (hinh 1.8). Pay 12 hai day nhi nhiéu tang diu tién duoc
sir dung hé két cdu bé tong tmg luc trude lip ghép tai Viet Nam.

Hinh 1.8. Mot trong hai ddy nha Khdch san Thing Lot

Céc tim san, tdm tudng, ddm déu dung bé tong tng luc trude duge diic
san tai Cuba vi chuyén cho trén quing dudng dai nira vong trdi dat dén lip
ghép trén mat nudc HO Tay tho mong cua Ha Noi trong nhitng nam dét nudc
con chién tranh.

Tir nhilng nam 80 th€ ky trude dén nay, cong nghé bé tong img luc trude
da lai du nhap vao Viét Nam va phat trién khd nhanh chéng véi trinh dé tién
ti€n the gidi. Cde cdu bic qua cic song 16n nhu s6ng Gianh, song Tién, song
Hau va Cdu Bai Chdy, trir nhip gita ding két ciu diy ving, cdc nhip con lai
déu ding bé tong tmg luc trude cing sau, hinh (1.9).

Hinh 1.9, a) Cau Can Tho vao thai diém hop long;
b) Cdc ddy vang duge neo vio ban bé tong mat cdu.
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Trong xay dung cong trinh cong nghiép sdn xudl Xi mang, hang loat cdc
silo, thap chita trong cdc nha mdy xi miang Hoang Thach, Sao Mai, Ha Tién,
Bit Son déu c6 dudmg kinh 16n tir 24 dén 30m va cao tGi 63m, déu duge thiet
ké diing bé tong img luc trude cang sau. Nho vy chiéu day thanh silo giam
dang ké tir 30cm xudng 20-25¢cm so véi cdc silo dung bé tong thutmg (iir
40cm dén 50cm). Trude day cong tdc thiét ké va gy dng luc trude cic silo
chifa xi mang déu do cdc hing nude ngoai thyc hi¢n. Den nay céc don vi thi
cong nginh xay dung di hodn toan lam chit dugc cdc cong nghé cang cap
cfing nhu d8 bé tong cic thdp chita xi miing c& 1én bang van khudn truot.

Trudc day mot vai du dn nhi cao ting & Ha Noi, thanh pho H6 Chi Minh
do cic cong ty nudc ngodi thiét ké két cdu sin bé tong ULT cang sau. Ti
nam 1995 khi céng trinh Nha Diéu hanh Dai hoc Quéc Gia Ha Noi duge
Cong ty Tu van xay dung dan dung Viét Nam, Vién Khoa hoc eong nghé
Xiy dung va Cong ty xay dung s& 9 Bo Xay dung lin ddu tién da thiét ké,
gidm sdt vi thi cong thanh cong 9 ting san phing khong dim bé tong g
luc theo cong nghé cang sau, hinh 1.10 dénh dau bude phat rién mdi trong
linh vuc xay dung nha cao ting & Viét Nam.

Cho dén nay nhiéu nha cao ting, cdc cong trinh cong nghiép, cong trinh
cong cong di va dang dugc cdc don vi thiét ke, xay dung trong nudc img
dung cong nghé bé tong (ng luc trudc ngay cang co hi¢u qua:

Hinh 1.10. Céng trinh nha Diéu hanh Pai hoc qudc gia Ha Noi

Trung tam Thong tin Thuong mai Hang hai Quoc & 21 ting trong do co
2 tdng him v6i téng dién tich trén10 000m’, (hinh 1.11). Hé khung congxon
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6 do vuon 6i 8m va 12m d& khan dai Cung Thé thao téng hop Quin ngua
Ha Noi, cic chung cu cao ting 27 Huynh Thic Khang, nha A4, B4 Ling
Qudc t€ Thang Long v.v..., cling nhu nhiéu cao 6c duge xay dung tai thanh
pht H6 Chi Minh, D2 Ning, Vinh, Viing Tau... déu sir dung bé tong ULT
cang sau.

Cd thé néi hé san bé tong ULT di va dang la mét nhu ciu khong thé thiéu
trong xdy dung cidc nha nhiéu ting tai cdc dé thi va thanh phd trong nude.
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Hinh 1.11. Céng trinh Trung tdm Théng tin Thuong mai Hang hai Quéc ié
vai hé san khéng dam ot cét 8mx8m,

1.3. CAC CONG NGHE GAY UNG LUC TRUGC

1. Cong nghé cang trudc

Cong ngh¢ cang trude dugc thuc hién bdng bién phdp cang cdc loai cét
thép cudng do cao dat trong pham vi khuén dic ciu kién. Cst di duoe cang
phai duge neo va chét hai ddu vio 2 mé tuyét doi cimg theo phuong tic dong
clia lye cang. Sau d6 tién hanh dé bé tong. Khi bé tong dat 80-90% cudng do
chiu nén thiét k& madi duoc cat hai ddu cét cing khoi mé neo.

Cong nghé cang trude khi do bé tong thudng dugc sit dung trong cic
xuong hodc bii diic cdc san phidm bé tong lap ghép. Sir dung cong nghé cang
trudc trong cdc cong xudng cho phép sin xudt hing loat cdc cdu kién vdi
chit luong duoc kiém sodt chat ché. Néu bé tong duge chung hip trong diéu
kién nhiét - dm cao thi sau 24 dén 36 gir bé tong cé thé dat moi cip do bén
thiét ké. Nho (mg dung cong nghé mdi ndy tir nam 2000 dén nay hang loat
chung cur cao ting va cdc nha cong nghiép nhiéu ting, cdc cong trinh cong
cong nhu san van dong, nhi dé xe ngdm khiu do ldn di duge Cong ty C8
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phdn bé tong va xay dung Vinaconex Xuin Mai, san xudt va lap dung vdi
hiéu qué kinh 1€, k¥ thuat, ning sudt, chat lugng cao.

a) b)
Hink 1.12. a) Bé diic cdc tdm san bé téng img litc trudc.
Céc cot cing da duge neo vio cdc md; b) Dam mdi bé tong ULT khdu dé 32m
dhic sdn Trung tdm thuong mai Mé Linh Plaza.

2. Cong nghé cing sau

Cong nghé cang sau duge thuc hién viéc cing cot thep gay g luc trudc
trong két cdu chi sau khi bé tong dé tai ché dat cudng do it nhat 80% cap do
bén thiét k€. Diém 1y cta thiét bi cang nim ngay trén canh hay trén mat két
cdu nén con duoc goi 1 cang trén bé tong. Dé dam bao cho viée cang cdt
thép ducc thuin loi, c6t cang phai duge ludn trong ranh hoiac cédc loai dng
chuyén dung truée khi dé bé tong.

Ty thudc vao thé loai két cdu, loai c6t thép va phuong phap thi cong
trong cong nghé cing sau con duge phian biét nhu sau:

- Phuong phdp cdng ngodi két cdu

Phuong phép nay duoc sit dung cho cdc két cdu chiu kéo nhu thanh bé
chita, thip chita véi vige cang thép lién tuc theo vong xodn Gc; trong gia
cuding, sta chifa két ciu, ké ca nhimg ket ciu dac biét nhu thip vo tuyén
truyén hinh (hinh 1.12; 1.13; 1.14):

* Hé théng vi kéo Hoi iruomg Ba Dinh trude diy duge xay dung hing bé
tong c6t thép c6 khdu do 21m mac 250 tir thap ky 60 thé ky trude. Do qua
trinh tang tii mdi khi sira chita, chéng thim nén céc thanh chiu kéo bi nit
hang loat. Nhim khic phuc viéc phat trién vét nit da ti€n hanh gay dng luc
nén ngoai cho cdc thanh chéo va thanh cinh ha, Viéc gay ing hre nén trong
bé tong duge tién hanh theo cac bude:
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- Xdc dinh lyc cang cdn thi€t sao cho du dé khong cho cic vét nin phat
trién va m& rong. Bing tinh todn véi nhiéu so dé tdi trong trong d6 c6 cic
luc nén sau, dé lya chon phwong dn t6i wu trong trinh t cang ma khong 4nh
hurémg dén bién dang cla ca hé vi kéo.

- Lua chon cét thép cing. Vi luc cing thiét k& khong qud lén nén cé thé
dung thép thanh nhém AIIL, (hinh 1.13).

6 g N Bt =9
EENREE |

Hinh 1.13. Gia cd hé vi kéo Hoi tricmg Ba dinh bdng bién phdp cdng ngodi

- Trong qud trinh cang phai kiém tra dugc luc cang trong c6t thép cing
ngodi va bién dang cta bé tong cdc thanh gia cudng. Do vay trén cic thanh
cOt cang va trén viing gdn g6i tua ddn cdc phién dién trdr dé ¢6 thé xdc dinh
ngay duoc bién dang thém trong két ciu.

- Tién hanh ¢6 trinh tu cang cho toin bo vi kéo.

- Kiém tra két qui gay img luc trude trong thai gian 3 thing sau xur ly
trudc khi cé quyét dinh duge phép dua vio sir dung ti€p tuc cong trinh.

Két qua phuong dn gia cutng hé vi kéo béng phuong phdp cing ngoai da
hoan toin dat dugc muc dich dé ra: khong chi sau 3 thang ma sau 12 nam sir
dung va theo rdi ¢ dinh k¥ cho két qua rat kha quan. Trén toan bo hé théng
vi kéo mdi cla cong trinh quan trong nay khong hé xuat hién théem mot vét
niit nao, chiéu dai va chiéu réng hang tram vét nit khong phét trién ti€p.
Phuong phdp gay ung luc bing cang ngoai sau nay con duge dp dung cho
viéc chong lin, nit ¢6 ket qua cho mot s6 cong trinh trong dé c6 cdc ngoi
nha 16p hoc Trudng Pai hoc Kién tric Ha Noi,

* Thdp VITH Ostankino Moskva dugc khanh thanh vao nim 1967 nhan
dip ky niém 50 nam thing lgi Cich mang Thang Mudi Nga vi dai. Vao thoi
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diém nay day 12 ngon thdp cao nhat thé gidi duoc xay dung bing két ciu be
tong ng luc trude ké ca méng, (hinh 1.14).

a)

Hinh 1.14. a) Thap VITH Ostankiné Moskva,
b) Mdt cdt thdp; ¢) Mdt bing chiéu cdip
ting luc trude trong than thdp;

I- than thap, 2- d€ thdp; 3- chan thip:

4- mong thdp; 5- tru thép

- Chi€u cao dén dinh ngon thdp 13 533m ké tir cao do san nén.

- Than thdp dang con ¢6 chiéu day I6n nhit 400mm va nhé nhat B 200 mn;
Tircao dé + 65m dén cao do +321m vé hinh con;

Tir cao dé + 325m dén cao do +385m vo tru tron;
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Thép tua trén 10 chan nghiéng dang hinh con c6 chiéu cao 16m;

Tir cao 46 43m dén 65m la vanh dai lon lien tuc dang nén cut cung do
nghiéng vdi chan thap.

Than thdp ding bé tong dng luc trudic cang ngoai. Ding 150 bé cap dat
déu trong than thép, hinh (1.12b). M&i bo gdm 259 soi thép voi dudng kinh
mdi soi d = 1,8mm, tdng cong 7x37 = 259 soi cho mbi bo cdp. Bé tong thin
thap M400.

Céc bo cdp dé trdn déu duoc ma kém chong ri va dugc neo vao timg san
ngang va viio cdc bin san ciing ¢6 chiéu day lén & cao d6 43m va 65m.

Luc cing mdi bé cap la 720kN. Cich Tm theo chiéu cao moi bé cép lai
duoc c6 dinh vio than thip bang cac lién kél dac biét.

Lién két giita dinh than thip voi cOt angten nhim gidm té mifc to1 thiéu
mé men uon sinh ra tai tiét dién néi.

Méng thdp hinh vanh khuyén 10 canh chiéu rong ban mong 9,5m; chiéu
cao ban 3m. Toan b ban méng duoc gy ung luc trudc cang sau bai 108 bd,
méi bé 24 soi. va dat tén nén thién nhién.

- Phuong phdp cdng sau ding cdp c6 bam dinh (cap dé trdn)

Diac diém clia phuong phép nay la tir 3 dén 5 bén cdp phi luén vao trong
6ng thép c6 dii do cing dé khi dim va dé bé tong ciing nhu khi bé téng co
ngét va dong cing dng khong bi bién dang. Sau khi cang, 6ng phai duge
nhéi vita that ddy khong dé lot khodng khong, Phuong phdp nay thich hop
cho cdc dim chiéu cao 16n. Trong san phing viéc tdp trung cdp vao Ong dé
gay ra su truyén luc cuc bo.

Hinh 1.15. Cdp tdp trung vdo cde ong kim logi trai xung guanft cot.
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Trong sin rit cén gay Ung luc trude cho dai ban trén diu cof (chuong 2)
nhung khi diing cdp trdn dat trong ong thuémg khong thuc hién duoc khi cot
thép bé tri nhu teén hinh 1.15.

- Phuong phdp cang sau ding cap khong bdm dinh (cip c6 vo boc). Cap
khong bam dinh thudmg 14 cdp 7 sgi ¢6 vo nhua mém cho moi bén. Cip dugc
luén sin trong moi trudng chdng ri 1a loai md khéng bi 6 xi hoa (md trung
tinh). Loai cap niy rdt thudn tién cho viéc gy (mg luc déu trén dien tich rong
ciia cic loai sin. Viée b6 tri cap twong tu nhu bé cdt thép hudmg trong san.
C6 thé bé trf roi rac hay chap doi timg 2 bén cép lam mot, (hinh 1.16).

Hinh 1.16. Bo tri cdp khdng bdm dinh theo phiong phap chap doi
giita 2 lép thép thiedmg cdu lgo trong san.

Khi sit dung cdp khong bam dinh trong san va ddm sau khi cang cot thép va
déng neo khong phai bom vita vao ong nhu trutmg hop diing cp ¢6 bim dinh.

- Phuong phdp gay ting luc trudc khong toan phdn

Khi thiét k€ cdc ket ciu be tong tng luc trudc ¢6 khiu dg 16n hay chiu tai
trong sif dung 16n nhung tic dong khong thubng xuyen, viéc phai tinh todn
véi céc 16 hop noi luc bat loi thutng phai bo tri s6 luong lém cot thép img luc
trude. Két qua Ia sau khi déd duoc truyén ng luc trude ma két cdu maéi chiu
mot phdn tai trong tinh todn s& xdy ra hién tuong ket ciu c6 do vong 16n s&
anh hudng dén qua trinh sir dung. Cho nén thay vi phai dua toan bé ¢t thép
ULT vao két cdu, ta ¢6 thé dua mét lugng cét thép thuong (khong cang) vio
ciing chiu luc. Sit dung phuong phdp gay tng luc trudic khong toian phin cho
mot s6 két ciu nhu he ddm congxon dd khan dai Cung Thé thao téng hop
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Quin ngua va hé dim mdi khau d6 27m & Ha Noi trong thoi gian qua da
mang lai nhimg két qua nhat dinh, (hinh 1,17).

Hinh 1.17. Dam khdu dg lon duge gay img lic tride khong toan phdn

1.4. HIEU QUA KINH TE KY THUAT

Qua thai gian sir dung két cdu dim sin bé tong g luc trudc céng sau
trong xay dung nha nhiéu ting va cdc cong trinh xay dung khéc trong nuéc
cho thay:

- Cho phép st dung cic lu6i ¢t md rong déng thvi tang chiéu cao hitu
ich ting nha tao diéu kién thudn loi cho céc gidi phdp kién tric, ket cdu va
khong gian sir dung.

- Nang cao kha nang chiu luc (chdng udn va chéng nift) clia két cdu ma
khong tang chi phi vat liéu so véi két cdu bé tong thudmg (trong luong thép
giam trung binh 50%, bé téng giam 16i 10-15%).

- G6p phén gidm nhe trong luong két ciu va tai trong truyén xudng mong.
Diéu nay thyc su c6 ¥ nghia khi s6 tdng cing nhiéu va ludi cot cing mo rong.

- Giam chi phi vén khuon, cay chéng va rit ngin déng ké thii gian thi
cong két cdu san va cong trinh.

Téng hop cdc uu viét ciia viéc sir dung sin phing bé tong ULT, theo sd
li¢u cia cic hang xay dung nudc ngodi va mot s6 céng trinh xdy dung trong
nudc gan day cho thay gid thanh xdy dung cong trinh ¢6 thé gidm tir 7 dén
12% (50 vdi ket cau beé tong thudng) tuy thude vao téng dién tich sin duoc
su dung bé tong tng luc trudc.
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Sén knéng ULT

San BTULT
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Hinh 1.18

Hiéu qua kinh 1€ trong viéc sir dung sin bé tong tng lyc trudc trong nha
nhiéu ting c6 thé thdy rd trén dd thi so sinh véi kél ciu dam san thong
thuting khéng gay tng luc trude, (hinh 1.18}. Thyc t&¢ cho thiy hé san khong
dim véi lu6i cot trung binh 8mx8m va hoat tii tiéu chudn trén sin tu
400kg/m? dén 600kg/m® thi trong luong cdp hop Iy vé chiu lyc cling nhu gid
thanh 13 5 dén Tkg/m?. Truong hop cot cang dat vugt qud yéu cdu thict ké
thutmg cho do véng vuot qud mirc quy dinh, khong qué 3cm sau khi cang.
Khi hoat tai sit dung chua dat t6i 100% gid tri tinh toan dé gay ra nhimg bién
dang khong mong mudn cho cdc 1dp trét trdn va lat san,

Tuy nhién sir dung két cdu be tong dng luc trudc noi chung va cong nghe
cang sau ndi riéng déu doi hoi cdc nha w vin thiét ke, tu vin gidm sdt, nha
thdu x4y dung cin cé nhiing kién thiic vi kinh nghiém nhit dinh mdi dem lai
higu qua mong mudn.
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Chuong 2

HE KET CAU DAM SAN BE TONG UNG LUC TRUGC
TRONG NHA NHIEU TANG

2.1. PAC PIEM KET CAU DAM SAN NHA NHIEU TANG

Céc gidi phap kién tric nha nhiéu ting, nhat 13 nhi cao ting duge sir dung
rong rai trong xiy dung cdc do thi lon trong va ngoii nude thutmg ¢ cic
dic diém sau:

- Di¢n tich cde tang san dién hinh vé kién tric ciing nhu két cdu chiém Ly
¢ 70-80% téng dién tich san toan ngoi nha.

- Lu6i cot ting dién hinh thudng khong nhé hon 6mx6m, phé bién
7,2mx7.2m va 8, 1mx8,1m.

- Trir céic 6 thang may, con cde twidng - vich cing, cic cot khung thuimg
bi ngit quing d¢ tao khong gian lén cho cic ting dudi, ké ca cdc tdng ham.
Kich thic ludi cot cdc tdng dudi thudng gdp 2 dén 3 lan kich thudc ludi cot
ting dién hinh.

- Chi€u cao téng dién hinh thuéng khong qud 3,3m nén khong thich hop
voi giai phdp ket ciu dim san thong thudng c6 luéi cot Ién,

- Gid tri noi luc trong hé két ciu thubng rat 16n, doi hoi phdi c6 nhimg
giai phdp két ciu v sir dung vat lieu wong Ung trong d6 cé két ciu beé tong
ting luc trude chat luong cao,

2.2. HE KET CAU DAM SAN BE TONG UNG LUC TRUGC

2.2.1. Phan loai hé ddm san

He két cdu dim san bé t6ng img luc trude 1a mot trong nhitng giai phap
k¥ thuat hop 1¢, dem lai hiéu qua cao vé kinh (& vi sir dung. Véi ludi cot 1én
dén 12m khi dung hé san bé téng ting lue trude khong didm hodc dim ban
rong luon bao dam chiéu cao hitu ich cia ting nhi 6 han. Viec gy img luc
truée nhim tang kha nang chéng nit, chéng uén déng thoi giam trong lugng
ban than ket cdu, diéu ndy cé ¥ nghia lén trong xay dung nha nhiéu ting.
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Tuy theo gidi php kién tric, so dé két cdu, kich thudc ludi cot va tai
trong san bé tong Ung luc trude duge thiét k€ chiu lyc theo mot hay hai
phuong vdi, (hinh 2.1):

- Ban san ¢6 ddm (ddm cao hodc ddm ban rong);

- Ban san khong ddm ¢6 mii c6t (sin ndm):;

- 8an phang khong dim,

h}m J

) San 1 phuong frén dém;

b) Sén 2 phugng trén dim;

el San 1 phuong tén dim ban ring;
d} San ndm;

&) San phing khong dam,

Hinh 2.1. Cic dang ddm san dimg trong nha cao tdng

Khi lua chon két cau sin lam viéc theo mot hay hai phuong nén tham
khao cde so dé phin loai véi cdc chi thich vé wu nhuoc diém ciia timg loai,
bang (2.1) va bang (2.2).

Hinh 2.2. Cong trinh nha dé xe 3 tdng Bénh vién Bach Mai ditng san c& ddm ban
rong bé tong ting fuc trude cdng sau luii cor 7,50m(9,30+8 HAO+9.30 = 27m).
Tong dién tich san ké ed ditomg trer Ia 8000 n duoc gdy img luc trice
bing cap khéng bdm dinh. Chiéu cao tdng 2.70m.
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Bang 2.1

Phi hop Vi | Phu hap vei ti
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! chtdéntimedt)| binhindng
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] - ] E r
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3 B : cang nhu 1b tri cap cang nhu
{ 1o
a. Sanphangcold | b, Sanphang cd 16 Cha §: 7-12m Nhe d&n
= - Dai cap day trung binh
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Bang 2.2.

Uu diém

Nhuge diém

Ghi chi

Van khudn tén it. Linh hoat
trong vigc b& Ui cot, trdn
phang, dic bigt |2 bd ui hé
théng k§ thuat dudi trén

-Capdangavab dé dat.

- Dang b va ¢ cho s can bang
tai trong t6t nhat (vi du nhu

Kha nang chiu lyc cat kém, khong
hap Iy cho céc khdu 60 16n va khau
d4 theo hai phuong .y khang béng
nhau, D6 vang lon hon céc loai khac

- Cép dang ¢ dé dat.

- Dang 2 kém hiéu qua cho s can
béng ti trong.

kiém soat d8 vang t6t hon).
Sa sanh vl 1 Van khuén dat hon M@ cbt dién hinh la 1/3
Kha nang chiu c4t tet han, 160 | - Vel viéc sap xEp cap cang xem (1) cla chiéu dai knau do

it bé tong hon cha khau do dai
han hodc tai trong kon hon i bi
déng cimg bé tang tai dinh cft
thep trén cit

- Nhay c3m véi i trong mau

vai db day tong cong la |
1,5-2 I&n d6 day clia san

- ige bd trf cAp cBng xem 1
o {4t ¢ nhimg w diém cia | -Viéc 1ap dat, thao da va chi phi vat | Phi hop khi k&t hop v
{1) nhumg nhe hon {quan trong | Tigu. vigc dic trudc

ving dong dat) hodc cung
trong luang nhung khdu d6 cd
thé Ién hon, cling trong luang,
3i trong va khdu do kha nang

| chiu lue cit va do vong 16t han

s0 vdi (1). Sap xép cap cang
(A) d& dang

- Vigc bé tri ¢&p cing (B) dé dang

Gidng nhu (2), khdu do dai
han o thé theo 1 phuong, san
nhe hon hodc khdu d6 san dai
han co thé véi san sudn. Cap
cang d& dang bé tri va rét hidu
qud cho visc can bing tai
trong

Van khutn dat hon (1), tham chi dat
hon 5o véi san sudn, viec b Iri cac
dich vu kém finh hoat hon (1) va (2},
cu thé ddi voi san sudn va dam, vi
du cacloai {C), (D).

Loai A va B: ddm va
sutn nén cb cing dé
day, ddm quy udc hep
¢ thé dic sin hodc
cing co thé cing sau
hay gia cudng ct thep
quy udc

Tiét kigm van khuon, khong
can dai kim loai ngugc lai thi
gidng nhur (4)

Gidm chding chay cho mai, b tri
dich vu kém linh hoat hon so véi (1),
(2), cu thé vai két cdu 1 hop hodc
dam thép (B), (C).

Cap cang dat gida mai
va dai thep
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Uu diém

Nhuge didm

Ghi chi

Cho phép khau do dai theo c3
2 phuang va i trong lon, do
| vbng cb thé gilt nhd, co thé
chiu Iyt tap trung

- Vi {A) cap cang dé dat

- Vidi (B) rat higu qua vdi can
bing t&i

\iAn khusn a4t hom (2), (4) dim ank
hugng 8t cac dich wu, cu thé vai
dam vi du dang (C) va (D)

- Ve (A) It higu qud vdi vigc can
béng tAi

- Vi (B) e4p khi b6 tri

| Dam hep quy e co thé

d8 trude clng nhu b
thé cing sau hay gia
cudng cot thép thugng

Dang {A) va (B) nhe han dang
{6)va (2)

Véi cing khdu do dim va tai
trong rét phil hop véi trén trang
ti, At linh hoat trong bo tri
dich vu ky thuat,

Cép dé dang dat, tham chi cho
viéc sap xép vii B

B4 sau ket cdu 1t hon khiing cén
dutng dén cho dich vu {xung quanh
mi cét hodc gidta cac dam), hiéu
qua trong ting cao hodc giam chiéu
cao tAng, bd khung dAt.

Dang (A) it higu qua vdi can bing
13

Cha

Dam va md cbt cb clng
dd day nhu suim ke 4
canh

2.2.2. Lua chon su bo kich thudée tiét dién cac loai dim, san bé tong

ting lue trude dé tai chd

Hé ddm san phdng

Chiéu day bin san c6 ddm lam viéc theo mot hay hai phuong 14y theo ty
I¢ h, = (1/30 - 1/40)/, & day ! la chiéu dai canh dai ban sin, déng thiji:
- Khéng nho hon 18cm cho khdu do 6-8m:

- Khong nho hon 22cm cho khidu do6 9-12m cha ting dién hinh va 25cm
cho san ting him, nha dé xe nhiéu ting.

San ¢6 ddm ban rong (khi hyb,< 0.5) thubng diing cho Iudi cot 9-12m
chiu lue theo mét hodc 2 phuong vai cic kich thude:

b, = (0,25 - 0,50)!;
h,= (1/20 — 1/25)1.

- Chiéu réng ddm:

- Chiéu cao dim:

Chiéu day phén ban san
O day:

con lai lay:

! - khodng cdch tir tim dén tim ¢ot (hinh 2.3);
I, - khoing cich thong thuy gitra hai mép dam.
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Hinh 2.3, So dé kich thiedc san dam bdn rong

2.2.3. Hé san khong dim ¢6 mii ¢it (san nim)

San ndm thudng ding cho ludi c6t vuong hay chit nhat véi ty 1€ canh

LiL <15,

Chiéu day ban sin c¢6 mil ¢dt xde dinh tir diéu kién chong choc thang tai
tiét dién quanh chu vi mii cot déng théi bao dam dicu kién lién két gitra ban
vii mii cot nhung khong nhé hon 180 mm.

Hinh dang va kich thudc mi cot chon tuy theo gid tri tai trong va duogc

ldy theo hinh 2.4.
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Hinh 2.4. Hinh dang va kich thuwdée mi cor trong san khéng ddm
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Kich thudc mi cot dang nam theo hai phuong x va y cén thoan man dicu
kién choc thung sau day:
Q <0,75R,,bh, +0,80.(R A, + R, A, . Sin45%) (2.1)
o day:
R...R.,. - tuong img la cuding do tinh todn ¢t dai va cot xién cat ngang
cdc mat thap choc thung;

A, A, - twong (mg 13 téng dién tich cét dai va cot xién;

b - chu vi trung binh cla thdp choc thing duoc xdc dinh nhu sau, (hinh 2.5):
b=4x(x+y+h,) (2.2)
Q=qxll xh —4x(x+hy)(y+hg)] (2.3)

Trong dé: h, - chiéu cao tinh todn;
R,, - cudmg do chiu kéo tinh todn cla beé 16ng;
q - téng tai trong phin bo déu trén san;
l,, I, - kich thudc o ludi cdt.
2.2.4. San phang khong dam
Chiéu day san phing khong dim dugc chon theo diéu kién choc thing
cha chu vi tiét dién trung binh cla thip choc thing ké tir tiét dién mép cat,
hinh (2.5) theo cong thiic (2.4), & day chua xét 16i ¢t xién va luc nén trude
do cdc tao cip dit trong pham vi thdp choc thing:
Q <0,75R,,bh, +0,80.R A, (2.4)
Trong do:
R, A.,- khi nang chong cét clia toan bo cdt dai cal ngang cdc mat thdp
choc thing khi b tri cic ddm chim trén ddu cot nhu trén hinh (2.6¢,
d, e).

R,, -cubtng do chiu kéo tinh todn cia bé tong san.

b - chu vi trung binh cua thip choc thing dugc xdc dinh:
b=2x(a_+b,+2hg) (2.5)
h,=h =-a

h, - chiéu day san;

a - khodng cdch tir mép trén san 141 rong tdm cdt thép chiu kéo;

a_, b_ - kich thudc tiét dién cot di san.
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CAT 11

Hinh 2.5. Ser dé tinh todn choc thiing san khong ddm

Khi ving ddu cot duge bd tri cdc dim chim trong san, (hinh 2.13) thi kha
ning chéng choc thiing duge xdc dinh nhu nhir trudmg hop san c6 mi cot'.

2.3. VAT LIEU VA PHU KIEN DUNG TRONG SAN BE TONG Do
TAI CHO UNG LUC TRUGC CANG SAU

2.3.1. Bé tong

Bé tong ding cho sin bé tong ULT la loai bé tong nang hoac be 1ong hat
Aho c6 khoi luong riéng nam trong khoang tir 2400 kg/m’ dén 2500kg/m’.

Théng thuong két cdu san bé tong ULT cang sau str dung bé tong cap do
bén nén khong thap hon B25 (M350).

Cudng do nén bé 16ng tai thoi diém khi truyén tng luc trude R, khong thap
hon 30MPa hay khong nho hon 0,8R, (R, - cuong do chiu nén cua mau
chudin lip phuong & tudi 28 ngay va duge bio dudng trong diéu kién W nhién).

Chat luong, su déng nhit cao cia bé tong dé tai chd dung cho san bé tong
ing luc trude 1a mot trong nhimg yéu cdu quan trong trong qud trinh thi
cong vi sir dung ket ciu.

' Theo két qua nghién ciu thuc nghiém [4]. khi xét anh hudmg cOa dng lue tnude, kKha
nang chiu cét choc thing tang lén 20+30%.
Trung tdm dao tao xiy dung VIETCONS
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2.3.2. Cét thép

Cot thép ding cho ket cdu bé t6ng ting luc trude - goi tat 1a c6t thép cang
hay c6t cang, 12 loai c6t thép cutmg dé cao & dang thanh, soi, bén, bé duge
quy dinh trong TCVN 6284 - 97. Cutmg do kéo tinh todn c6t soi 0 dang bén,
b thudng ding cho két cdu ddm san c6 gid tri bing (0.8- 0,85) R, - gidi han
bén vé bing 1900 MPa.

Cot thép cang dung trong dim san dd lién khai thudng sir dung dudi dang
bo, bén (cdp) cic soi thép, méi soi cd dudmg kinh tir Smm tro xudng va duge
nhép tir nudc ngodi.

Céc dic trung co 1y cia cét thép cudng do cao ding cho bé tong img luc
truée da duoc chi dan trong cdc tigu chufn Viét Nam: TCVN 1651-1:2008
vi TCVN 1651- 2:2008, TCXDVN 356:2005 hay phu luc (7, 8, 11, 12).

Chii y: Khi ding thép thutmg va thép cudng d¢ cao nhip ngoai duoc gidi
thi¢u trong phu luc 5 cén dugc ki€m tra gidi han bén (6,0, 14 gid tri cudmg
d6 chiu kéo tai thai diém trude khi dint et thép) va do din dai khi kéo dit
khéng nhé hon 3,5%.

Hinh 2.6. Cdc ché phdm soi thép, bo bén cdp: a) Thép bén, b) Bo soi khdng bén;
¢) Bé cdp gdm sau bén, méi bén bdy soi; d) Cdp don duge bén tir 7 s 06 vo nhua
boc va duoc bdo vé bang chdt béi tron, khéng bdm dinh:

1- Sqi thép $5; 2- Soi thép ¢1 quan ngoai bé sgiz 3- Thanh dng rinh;

4- Cu kién; 5-Thép sgi 7¢5; 6-V nhua boc cap; 7- M& chéng bdm dinh

Hién nay trong xay dung nha cao ting thudng diing hai loai cap 7 soi vii
téng dudmg kinh 1 12,7mm va 15.2mm. Céc loai cdp nay dugc san xuat tir
nude ngoai dudi dang dé trin hay c6 vé boc mét hoic nhidu 16p.

Bén (tao) cdp dé trdn hay con goi 14 ¢ot c6 bdm dink vi sau khi luén vio
ong thép mém dat vao két cau vi duoc céng trén bé tong da dong cimg thi
bom vita vio 6ng bao vé cot thép.
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Bén cdp ducc luén sin trong vo nhya mém dudc bdo vé trong mdi truong
khong gi (m& trung tinh) ngay tif khi san xuil nén goi 1a cdp khéng bdm
dinh (hinh 2.6d).

2.3.3. Neo

Trong két ciiu sin nha bé (ong dic san hoac do tai chd cdc loai neo dung
cho ¢ét thép cing ducc phin biét theo chifc ndng: neo ma sit, neo o dinh,
neo kéo cang (neo cong tac) tuy thudc vao phuong phip gay ULT, khong ké
loai neo cong cu chuyén ding lap vao mot déu kich kéo cap.

Neo ma st Ta nhimg chi tiét dat san doc theo cot thép cang la soi, thanh duge
diing ché tao cdc ddm, bin, tim san bé 1ong ULT theo cong nghé cang truoc.

Neo ¢6 dinh (neo him, neo chét) thudng dung trong k&t céiu san bé tong
ULT cang sau v6i chiic nang cd dinh mot ddu cdp trong bé tong co thé cd
dang 6ng kep (neo ép kep) hay dang hoa thi mot hay nhiéu 16p, (phu luc 6).

Dé ép kep céc ddu cip vao 6ng neo ¢o dinh, (hinh 2.7) hay tao ra cic "hoa
thi" & ddu cdc soi cap cin phai dung cdc thiét bi chuyén ding, (hinh 2.8). Dé
tang kha niing neo gilf cp trong bé tong O dau neo ¢6 dinh cdn d€ tran phan
cép tryc 1iép 1iép xiic Vi bé 1ong mot khodng khéng nho hon 1000mm.

5 —6 P
O ——t—= =
|

000 1§ 90

Hinh 2.7. Céu tao neo c6 dinh kiéu ép ddp
1- Ctit thép; 2- Neo cf dinh; 3- D€ neo {ban dém); 4- Thép xodn 15 xo; 5- Vi boc: 6- Bing dinh
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Hink 2.8. Cau tao neo ¢6 dinh dang hoa thi: 1- Ddu neo c6 dinh dang hoa thi:
2- C6t thép: 3- Thép xoén 1o xo; 4- V& boc cdit thép du ing luc; 5- Bang dinh
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Neo cong tic ding dé ¢d dinh mot hodc hai ddu cét thép sau khi di duoc
cang va tua trén dé neo truyén luc viio bé tong. Neo cong tic trong san ULT do
toan khai thuong diing loai neo don mot 16 bao g6m cdc bd phan: bao neo la
mot vong thép ¢6 16 hinh con, cic ném neo hay 14 neo (2 hay 3 14) bing hop
kim ¢ rang khia véi chiéu day thay déi theo 18 hinh con ciia bao neo, hinh 2.9,

3 .3 3
[s 2

. %
[ 40 =4

Hinh 2.9. Hinh dang kich thide mét trong nh g dang neo kéo cdng
diing che cdp d=152mm. Cép 7 sot; 2-Ld neo; 3-Bao neo

1

Chiéu day, kich thudc thép ban d€ neo phu thuéc vao luc cang, s6 luong
neo dat lén né.

24. YEU CAU CAU TAO DAM SAN BE TONG UNG LUC TRUGC
Két cdu dam sin bé tong ting luc trong nha va cong trinh cdn duoe cau

tao dam bao cic yéu clu vé chiu lue, vé sir dung binh thuéng, tao diéu kién

thuan tién cho thi cong va bio vé két cdu chéng an mon va chéng chdy.

2.4.1. Bo tri oot thép cang trong san

Cot thép cing c6 thé dugc b tri riéng 1¢ hodc thanh ting b6 gém nhiéuy
bén duoc dat trong két cau phai bao dam cic véu ciu vé:

- Chi¢u day 16p bio vé c6t thép thudmg va thép tng lue trude:

- Tinh an toan chéng nit doc theo cdp, b, bén thép cang sau;

- Thuén tién trong khi do va dim bé tong;

- Khoang cdch thong thuy nhé nhat giita cdc bé thép cing, gilta cdc Gng
gen, hodc gifra 6ng gen véi céc bé thép cang khic duge xdc dinh nhu sau:

+ Theo phuong thiang dimg 1a gid tri I6n hon tir hai tri s8: kich thuée 16n
nhét cla vat liéu tho cong thém Smm va kich thuée bén trong 6ng gen hodc
b6 thép ciing theo phuong thing dimg;

+ Theo phuong ngang 14 gid tri 16n hon tir hai trj s6: kich thuéc 16n nhit
cua vt liéu tho cong thém Smm va kich thudc bén trong éng gen hodc bé
thép cang theo phuong ngang.
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- Cot thép g luc trude trong san lién tuc duge b tri lién tuc va thing
hang & ca ving nén va viing kéo hoac chi bd tri & viing kéo réi uén cong theo
biéu d6 mo men uén tinh todn, hinh (2.10).

al irit’.‘lt thép (mg sut trdc b) L
T
|
i
Lﬂﬂ_ thep thudng
9 . T dl " 1 m m
3 T i i e = i I 1 I
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Déi Dai [Hi Diis Dai D
giida nhip trén ot 'gida rinj QilE nnip’ trén ot - gida nhe

Hinh 2.11. Mt bdng b6 tri c6t thép trong sén.
al 1009 cot thép ULT ddt trén cét theo 2 plutanig c6 cd cdi thép thuemg,

b} 100% cdt thép ULT dét trén gt thee | phuong con lai cot thép phdn bé déu;
¢} 75% cdt thép ULT tdp trung & cdc ddi trén 25% cho cde ddi glita nhip theo
2 pincong; d) 75% cét thép ULT tdp trung & cdc ddi trén 25% cho cde ddi
gitka nhip theo 1 plucong, phiong con lai phin bé déu.
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- $6 luong c6t thép ULT duge xdc dinh theo tinh todn va dugc phan phoi
trong timg dai ban san theo cic chi din nhu hinh (2.11).

Cét cang c6 vo boc khong bam dinh dugc phan b& trén mit bang san
phang khong ddm va khong cd mii Ot nén theo tv 1& nhu trén hinh (2.11c, d)
tiry thue vio phuong chiu luc cia san va theo cac dai ban tinh todn.

2.4.2. BG tri cot cang trong dam

Déi véi dém don khéng phai la ddm ban rong, cot cang co thé ca & ving kéo
va viing nén, nhung dién tich cét cang S & ving nén khéng dugc vuot qua
(0,15 - 0.25)A,, nhim dam béo hiéu qua cla viéc gay img luc trude (2.12a, b).

Nhim giam lugng cot cang dua vao viing goi tua va lam tang kha nang
chéing cit theo tiét dién nghiéng, mot phan c6t cang c6 thé udn vao ving goi
tua don, (hinh 2.12c).
A =015+ 025A,

e

Jesin T

e il b ; ;
Hinh 2.12. B& tri céit céng trong dam don

D6i véi cdc dim mét nhip ¢6 ddu congxon, chiéu cao thay déi c6 the bo
tri vi neo céap theo so do hinh 2.13.

Am i

i

Hinh 2.13. Ddm mét nhip cé ddu thita cdngxon

D6i véi dim nhiéu nhip chiéu cao tiét dién thay déi hoac khong thay doi
tiry thudc vao biéu dé bao mé men u6n c6 thé udn cdt cang theo cdc so dé
nhu trén hinh 2.14.
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a)

]

o)

L = = 1l

Hinh 2.14. a) Ddm lién tuc chiéu cao thay doi;
b) Ddm lién tue chiéu cao khéng doi; c) Ddm khung nhiéu nhip

Khi diing c6t cing c6 bim dinh (tap trung tir 3 dén 5 bén cdp dat trong mbi
éng mém bang kim loai) phai tuin thi theo ding so d6 chia dai tinh todn.

Trong két cdu bé tong Gng luc trudc cang sau ding cap khong bam dinh
ham luong cdt thép 1y nhu sau:

- Khong nhd hon 0,0020A, d6i véi bin san,

- Khong it hon 0,0030A, d6i véi ddm (khong ké cét thép dai).

Cét thép thutmg bé sung trong két ciu bé tong ing luc trude nén sir dung
cot c6 gt vai dudng kinh ldy nhu sau;

- Khong nho hon 12 mm déi véi ban sin,

- Khong nho hon 14 mm déi véi ddm va duge bo tri gan mép cia tiét dién.

Khoang cdch giira cdc thanh thép duce 18y nhu sau:

- Déi vdi ban san khong 16n hon 300mm hedc 2h,(h, - chiéu day ban sin)

- P6i vdi ddm khong 16n hon 400mm hodc hai 1dn kich thudc nhé nhit
cua tiét dién.

Pubmg kinh thép dai trong dédm bé tong tng luc trude duoc 1ay nhu sau:

- Khi chiéu cao h, < 800mm, duong kinh cdt thép dai khong duge nho
hon h,/100;
- Khi chiéu cao h,>800mm, dudmg kinh cét thép dai khong dugc nhé hon
Emm;

Cin bo tri cdc ludi thép hoac cdc vong xodn dubng kinh thanh 6-8mm tai
hai ddu neo vi tai noi cét thép cang ¢6 do cong lén hodc thay di hudng, véi
chiéu dai khong dudi 200 mm (hinh 2.15).
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Al AA
& 4 8

s LA
Hink 215 Bo b fieai thép vd voug xXodn

I- Cap ULT: 2- Ludi thép; 3- Bétong ket cau; 4- Vong xoan; 5- D€ neo
6- Bao neo; 7- M@ bido v& ddu neo: 8- Bang dinh bit ddu vé cip.

2.4.3. Cot thép thuomg trong sin bé tong img hre trude

Trong san bé tong tng luc trudc cang sau ¢é bim dinh ham luong cét
thép thuong khong it hon 0,0015 A, va dugc phan bé déu thanh hai lép trén
va |dp dudi.

Cot thép thudng cdu tao duge dat theo ca hai phuong (ké ca khi san tinh
theo mot phuong) trong san dung thép nhém CII tré 1én dudng kinh khong
nho hon 14mm, va khoang cdch khong lén hon 300mm.

Tai ving mi cot hodc ving ddu cot sin phang khong cé mii c6t thép bo
tri theo tinh todn.

Kich thude, chiéu day bin thép dé€ neo phai duac tinh todn theo diéu kién
bén va kha nang chiu ép cuc b ciia bé tong vio thai diém cang c6t thép.

Déi vdi san phang khong ddm cdn b6 i it nhdt 2 ddm chim giao nhau
trén dau cét vai:

- Cot doc dat dai xing (A= AL) cé dudng kinh khéng nhé hon 12mm,
cot ngang 4 nhdnh ¢6 dudng kinh khong nhéd hon 6mm. Chiéu dai k€ tir
mép cot ra moi bén khong it hon hai ldn kich thudce tiét dién 1én nhit cla
cOt dudn,
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- C6 thé ding c6t thép cling giao nhau trén dau cot khi kich thuoc cot nho
hon 300mim, hodc chiu tii trong 16n.

Khi ding dim chim gia c& trén ddu cot khong ¢é mi, cho phép tinh chu
vi thép choc thing 14y bing chiéu dii dudng ndi cic diém mit ngoai cic
diam dé (dudng dit quing trén hinh 2.16).

a) % # x‘:_,,"l"\ Mat chiu cit gidi han & J"‘E'_\Mﬁtdmucﬁlgmhan
s =
4 ae
5 Bra IEEINE:
=T
e SRR IIIHIII b . Illllll“ b2
‘\\ E r{/ E
* ~—1 - —] /
B — 7/ I s
> San 8 oo %_,j__J
[ e
iR C I} <]
20 ge |2 _jﬁﬂd"’uﬂ | a2

CAT 1-1 chAT 22

Hinh 2.16. Ciu tao cde ddm chim chdng cdt trong sdn phiug klténg ddm
(d: elién diy san)

2.4.4. Bo tri neo va bd noi

Neo vi bo ndi phii duge b tri tai cde vi tri thod man cdc yéu ciu bio vé
vi diéu kién thi cong két ciu. Trong két ciu bé tong mg luc trudc cing sau
6 bam dinh, neo va bo ndi phai duoc dat tai cdc vi tri sao cho khoang cich
tir ching dén vi tri bo thép cang dat trang thdi gidi han kha nang chiu luc
khong nho hon do dai truyén luc /,

Vi tri dat neo vi bd néi trong két ciu bé tong img luc trude khong bam
dinh chiu tic dung cua tai trong lap di lip lai nhiéu lin cdn xét dén cic yéu
18 moi cua vit lieu.
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2.5. LOP BE TONG BAO VE COT THEP

Ldp bé 1ong bao vé cot thép cang khong duge nhéd hon;

- 20mm trong di€u kién lam viéc binh thudng.

- 35mm trong di€u kién lam viéc khéng thudn loi.

- 50mm trong diéu kién moi trudmg khic nghieét.

- Trudmg hop c6t thép cang dugc dat thanh bo trong céc éng gen thi 16p
bé 16ng bao vé dng gen t6i thidu 1 50 mm (thép ¢é vo boc).

D61 v6i bé thép cang co dang dudng cong, ldp bé tong bao vé theo
phuong udn cong cla cot cang phai duoc tang lén mot luong cén thiét, phu
thuge vao do 16n cia luc kéo cang va dé cong clia tuyén dat bé thép cang,

Ldp beé tong bao vé cot thép t6i thidu theo yéu cdu chiu lira clia két cau bé
tong ung luc truée duge quy dinh nhy trong bang 2.3.

Neo va bo ndi trong ket céiu bé tong ing luc trude phai dugc bao vé chdng
an mon. Truong hop neo vi bo ndi duge bao vé bing 16p bé tong thi do day
cua bé tong bao vé nay khéng ducc bé hon d6 day Idp bé tong bido vé bo
thép cang tuong tng.

Bang 2.3. Chiéu day lop bé tong bio vé cot thép
theo yéu cdu chiu lira cia két cau

Thai gian D4 day t6i thiéu Ip bé tdng bl vé céit thép (mm)
chiu Ia Dém BTULT SnBTULT |  SumBTUT

igﬁ?} Bon gian Lién tuc Ban gidn l Ligntyc | Bongian | Lién tuc

05 20 | 20 20 20 20
1 20 20 25 20 35 2

15 35 20 30 25 45 35
2 60 35 0 | 35 55 45
3 70 60 55 45 65 55
4 | &0 0 65 55 | 75 65 |

Do1 vai két ciu bé téng cot thép thudng hay bé tong ing luc trude xay
dung trong viing ven bién cin tuin thi thém céc chi din trong TCXDVN
327:2004 - Két cdu bé téng va bé 1ong cot thép. Yéu cdn bdo vé va chong dn
mon trong méi tridng bién,
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Chuong 3

TINH TOAN KET CAU DAM,
SAN BE TONG UNG LUC TRUGC

Cic ket cdu bé tong (ng luc trude néi chung. két cdu ddm san bé tong dng
luc trude noi riéng duge ché tao theo phuong phdp cang trudc hay cang sau,
d6 lién khoi hay lap ghép, bén lip ghép déu dugc tinh todn theo hai trang thal
gidi han nhy d6i v6i ket cau be wong thuimg phil hop vdi cac téu chuén hién
hanh trong va ngoai nudc. Nghia la moi cu ki¢n két ciu déu phai dam bao:

- Trang thdi gici han vé khd ndng chiu lie ciia cdu kién: khi két ciu
khong con kha nang chiu luc va bit déu bi phd hoai, mat én dinh, hu hong
do moi cia vat liéu.

- Trang thdi gidi han vé sit dung binh thiong: dam bao cho cau kién, két
ciu khong bi bién dang, véng, vong, nit vl céc gid tri khéng vuot qua cic
gid tri dugc quy dinh trong giai doan ché tao ciing nhu giai doan sir dung.

Trong céc tiéu chudn hi¢n hanh thuong chi dua ra cic chi dén tinh todn
cho cic loai ciu kién bé tong g lyc trude cu thé, con tinh todn ca hé két
ciu chiu luc bing bé tong ing luc trudc nhir cic hé ddm san khdc nhau
thudmg gap trong thuc & con it duge dé cap téi.

3.1. CAC PHUONG PHAP THUC HANH XAC DINH NOI LUC
VA CHUYEN VI TRONG KET CAU SAN PHANG

Théng thuong ndi lue trong két ciu ddm san duge xdc dinh theo tinh toan
ca he chiu lyc clia nha hay cong trinh bang cdc phin mém may tinh chuyen
dung. D6i véi hé két cdu thanh nhu dim cot viéc thao tdc wong ddi thudn
tién va cho két qua chinh xdc cao. D61 voi he ban san, tudng do chinh xédc
ciia két qua tinh todn lai phu thude vao vige phan chia ban sin thanh cic
phin tir thanh tuong duong. Boi vay he sin phing khong dim thutmg dugc
chia thanh cdc dai trén cot va dai giita dé tinh todn, theo mot hay hai phuong
nhu mot hé khung phing hay hé khung khong gian.
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Dai vdi ket cau be tong tng luc trude viée tinh todn giai doan déu truyén
tmg luc va giai doan chiu tic dung ngén han hay dai han cua cic tai trong
thing dimg 1a hét siic cdn thiét. Trong truong hop nity c6 thé sir dung nhimg
phuong phip tinh todn thye hinh dé xdc dinh néi luc cho két cdu san phang
kKhong dim nhuv phuong phdp thiét ké truc tiép, phuong phdp khung tuong
duong va phuong phip can bang tai trong,

Khi diing mét trong 3 phuong phip trén, viéc phan chia hé sin khong
dam thanh cdc hé khung, dim lien tuc can thuc hién cdc véu ciu dudi day,
(hinh 3.1):

, Déigica  Dai trén ot
| [ Theo phuang L, | I |
!

{ | I
L Lo Lo | L L [ L | L Lo | Lo | L4 104 [ L4 | Ly
T T 1 LI 1 T I 2

Ly i ! L

Hinh 3.1. So dé phan chia cde ddi ban san

Dai trén dinh cot (dai cot) 1a dai cé bé rong vé mdi phia ké tir truc cot
khong nhé hon 0,25/, hoac 0,25/,. Trong dé {va I, 1a kich thudc & san ké tir
truc dén tryc, di qua tim cot. Dai cot bao gém ca dim, khung dam, c¢6 thé xét
thém phdn san hai bén hay mot bén nhu ddm chit T v chit L, (hinh 3.2).
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a} h, € dh, b) B+2h, < 8h,
zzzZzZzZ4 = Tz Wz =1
//'// = \\\x /.-r’fx =
oy B oy )

Hinh 3.2

Ddi giita ban 13 di ducc gidi han bai hai dai cot, thuing c6 chiéu rong I6n.

Trong trudong hop ban sin dugc chia theo hai chiéu true giao nhau tao
thanh timg & ban dugc ké lén cdc dii ban trén cot va duoc tinh todn nhu
nhitng bén ké théng thudng.

3.1.1. Phuong phap thiét ké truc tiép

Pham vi dp dung:

- Khi san ¢6 t6i thiéu ba nhip lién tuc theo méi huéng.

- Cdc dai trén cot, ddm 6 ty 1¢ chiéu dai trén chiéu rong khong 16n hon 2.

- Chi¢u dai cdc nhip déu nhau hoac khong chénh nhau qud 1/3 chiéu dai
nhip lén.

- Vi tri cide cot ¢6 thé xé dich khong qua 10% chiéu dai nhip.

- Hoat tai khong vuot qua 1,5 lan tinh tai.

- Ty 56 do cing udn ciia cde tiét dién cdc dai ¢6 dam theo hai phuong
khéng nho hon 0,2 hoac khéng 1én hon 5.0.

Céc gid tri momen gdi vi mdémen nhip duoc xdc dinh nhu sau:

Tong tuyét d6i clia momen duong va momen 4m tinh todn trung binh trén
moi phuong khong duoe nhd hon:

M, =42 (3.1)

Trong dé: q=1,1g + 1.2p;
g - 1di trong ban thin:
p - hoat tai tiéu chuin;
[, - nhip théng thuy giifa cdc mép cot, mii cot, congxon hodc tuimg
nhung gid tri ndy khong dugc nhd hon 0,651,
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- Goi twa 13 ot tiét dién tron tron hoac da gide déu c6 thé quy doi vé ti€l
dién vudng tuong duong theo dign tich, hinh (3.3).

]
1 .
i "Sq‘-a — - '.r "|‘ r'/ ) H\‘\
b = #
&K M o 4qt+ P g TP
b / i 1 ES 7]
4 - =

Hinh 3.3, Quy ddi cic tiél dién trén, da gide vé tiét dién vuang

Téng moémen tinh todn M, xdc dinh theo cong thic (3.1) duge phan phoi
nhu sau:

Déi vdi cic tiét dién & cac nhip bén trong cla dai trén cot, hinh (3.4).

- Mémen am tai tiét dien mép cot:  My=Mg=M;,=-0,65.M,

- Mémen duong gitia nhip ldy bang: Mg =0,35.M,

D& véi cic tiét dién & céc nhip bén trong dai gitra nhip, (hinh 3.1):

- Momen am M. = =0,25M,, mémen duong M,= 0,45M,.

- Momen nhip bién M, = -0,15M,, mémen duong M= 0,35M,,

Déi véi cc nhip bién dai trén cot momen téng M, duoc phan phdi cho 3
tiét dién tai g6i twa bién 1a M, mang ddu 4m, momen nhip M, mang dau
duong vd momen 4m tai mép trdi goi ta trong dau tién M, theo cac hé so
cho trong bang 3.1.

0 Cat CH
cat Sin :

|&

S /f’xfx,f/f R

—pl“—Lh' Ig J_Jdi i ]E.L‘AL‘—UH .
M, mc] M, Mﬁi i
S

|

b ‘ﬂ 1L h

Hinh 3.4. Biéu dé mémen ém va momen duong tai cdc tiét di¢n
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-

ol San nhip bign o S4n nhip frong
'l

a) L:;’ T 7 T T2

Cit San nhip bign Cot  San nhip trong
y ALl 2 77 T2 72774
Dém bign
| Cal San nhip bign cat San nhip trong
g YL I T2 7777 A

Tugng BTCT

Hinh 3.5 (a, b, c): S d6 goi twa bién cho san phdng khong ddm

Bang 3.1. Hé s6 phan phoi cho cic momen M,, M, M,
tai nhip bién dai trén cot

[_ Gal tua San rén oot San trén dam | San ngam vao fugng BTGJ
Sa 48 trén hinh {3.5) {1} {2} (3
Mamen am meép gii bén M, 0,28 0,30 | 0,85
Mamen nhip duong My 0,52 050 035

[ Mamen am M, 0,70 0,70 0,65

Tuwong tu nhu trén <6 the tien hanh phan phéi momen cho cdc dai theo
phuong L, nhung véi gid tri mémen téng M= g/ 1,"/8 va [,z 0,651,

3.1.2. Phueong phéap khung tuong duong

Phuong phép khung tuong duong la he khung phing hay khung khong
gian véi cdc thanh ngang 1a cde dai ban tuong duong nén cé thé tinh todn
bang sif trg gitp cha cdc phdn mém tinh toan két ciu chuyén dung.

Cé thé khong nhit thiét phai tinh theo hé khung khong gian thay vi tinh
hai hé khung phéng riéng biét theo hai phuong.

He san tinh theo phuong phédp khung tuong duong chi xét 6i do cing cla
cot ting trén va ting dudi ké no. Cdc cot duoc gia thigt ngam chat vao san

trén va san dudi cua san dang xét (hinh 3.6).
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Hinh 3.6. S0 do chdt tdi trong Khung treong dionig

Ddm khung twong duong 1a mar cit ngang cia dai trén cot va duoc lay
nhu sau:

- Khi san phang khong dim c6 hoac khong c6 ban mi cot, chiéu rong
ddm tuong duong cho méi phuong lay bang khoang cdch /, va |,

- Khi ¢é didm ban rong lay bing chiéu rong dim

- Chiéu cao cot khung 14y bing chiéu cao ting nha tuong g,

- Momen quan tinh cla cot tai mat cat ngang bat kv ¢ ngoii nit hoac mii
cot phai xdc dinh theo tiét dién toan phin clia be tong.

- Tai trong sir dung (hoat tai - p) cdn duac sap xép trén cdc nhip khung
theo cdc truomg hop bit loi nhat, va cic cip ndi lue bat loi tai cic dai dam
trén cot dé tinh todn.

- Khong diing so d6 khung twong dwong d€ tinh sin chiu i trong ngang

3.1.3. Phuong phap can bing tai trong

Phuong phdp can bang tai trong sir dung cho viéc xdc dinh noi luc va
chuyén vi cho két ciu, dim, sin chiu tic dung cla tai trong ban than va luc
£ay ung sudl trudc trong két cdu.

- Cot thép g Iue trude thutmg duce b tri theo ci hai phuong, ké ca dai
vdi san phang lim viéc theo mot phuong va dirge dat léch tim so véi truc
trung gian cua san, dim, tao ra mot “Tai trong trong duong — g™ tic dung
lén cdu kién sudt chiéu dai cét thép cang. Tai trong nay nguoc vai hudng tic
dung cua tai trong ngodi, hinh (3.7).

- Hinh dang va luc cang con thép ing luc trude cdn duge lua chon sao cho
ti trong twong duong triét tiéu mot phan hodc todn bo tdi trong tink todn
(toan bé tinh tai va mot phén hoat 1ai dai han).

- D6i voi siin beé tong ULT cang sau 1am viéc hai phuong, tai trong ngoai
bao gém finh tii vi hoat tai sit dung phan b6 déu, véi hinh dang c6t thép tmg
lye trude nhu & trén hinh vé thi luc cang tinh todn trong cot thép ing luc
trudc duoc xac dinh nhur sau:
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Hinh 3.7. So dé xde dinh tdi trong tuwong duong
a) Cho ddm den; b) Puimg cong udn cdp trong ddam khung hodc
trong ddi bdn san nhiéu nhip; c) So dé tinh todn theo di irong titgng diong.

+ Cho phuong thii nhat:
q“ K (3.2)
87,
Tir d6 ta xac dinh dugc gid tri tai trong tuong duong phéin bd déu cho timg
doan ddm hay bén c¢6 dudmg cong cédp hudng vé mdt phia trén hay dudi theo
cong thic:

P,=

a_ SRz, (3.3)
P4
I!Il
+ Tuong tu nhu trén ta cé:
w g2
pul f (3.4)
BZ
8P, 7
vi oL Lo (3.5)
IZ
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Trong cdc cong thie (3.2+3.5):

P,, P, - toéng luc nén trudc nam trong dai ban tinh todn dng vdi phuong
I, va I, duge xdc dinh nhu sau:

P=n,P,vaP,=n,F, (3.6}
0 day:

n,, n, - s& luong cét céing trong ddm hay trong didm hay trong timg dai
bén tuong tmg vdi timg phuong tinh todn trén mét bang san;

P,- luc nén trude trong timg cot cang hoac bén cdp di trir di cdc hao
tén (mg sudt;

Z,, Z, - db léch 1am tinh todn cta c6t thép tng luc trudc tuong ing
theo phuong thit nhit va thi hai ké tir trong tam cét cing dén
dudmg trong tam tiét dién quy doi;

1, I; - nhip tinh todn cia sin wong tng theo phuong thit nhat va thi hai;

g" - tai trong tinh todn twong duong.

Trinh tu tinh todn theo phuong phdp cin bang tai trong ducc trinh bdy cu
thé trong thi du 1 chuong 4.

3.2. XAC PINH GIA TRI GIGI HAN UNG SUAT TRUGC VA TON
HAO UNG SUAT TRONG COT THEP CANG

3.2.1. Gia tri giéi han cia @ng suit trude
O, VA O, Wong ng trong cot thép cing S va S, chura ké dén nhimg t6n hao,
cdn duoc chon vai do sai léch p sao cho thoa min cdc didu kién sau diy:
0p(0p)+ PSR (3.7
0,,(0,)-pP203R, (3.8)
Trong dé: p - tinh bang MPa duge xédc dinh nhu sau:
- Trong truimg hop cing bing co hoc (ding kich thiy lue chuyén dung):
p=005c,,
- Trong trutmg hop khong c6 s6 liéu vé cong nghé ché tao két cdu, gid
Iri Tep Vi U;p liy bang 700MPa déi vai thép cdn néng, va 550MPa
doi vai thép tang cutng do bang gia nhiét.
- Déi vdi thép soi bi udn, dng sudt khong duge vuot gud 0,85R, .
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3.2.2. Céc ton hao ting suit trong cot thép cang

Ngay tir giai doan cang thép, do nhiéu nguyén nhan, ing sudt trong cot
cang s& giam di tir tir theo théi gian. Boi vay trong tinh todn cdc két cau be
tong ULT, trude tien phai xde dinh céc gid tri t6n hao ting sudl trong cot cang.

Theo tiéu chudn hién hanh ¢6é 11 loai tén hao (ng suit véi ky hiéu tr o,
dén o,,. Trong cong nghé cang sau ta khong xét toan bo cic t6n hao.

Theo cong nghé cang sau gém céc tén hao tng sudt sau day:

- Ton hao do chiing img sudt trong cét edng o, xdy ra trong ca 2 phuong
phip cang trén bé hay cing trén bé 16ng dugc xdc dinh theo cong thirc:

+ P61 vdil cot thép sai:

o,

oo =(0,22—2-~0.1)5,, (3.9)

85T

+ Dai véi cot thép thanh:
o,=01o,-20 (3.10)

O day: o, MPa, dugc ldy khong ké dén ton hao ng sudt. Néu gid tn hao
tén hao tinh dugc mang ddu "-" thi ldy gid tri bang 0.

- Ton hao do chénh léch nhiét dé,o, gitta c6t cang trong viing bi nung
néng va thi€t bi nhan luc cang khi bé tong bi nung ndng (ddi voi bé tong
duoc dudng ho nhiét), khéng ding trong cong nghé cang sau nén khi cang
trén bé tong o, = 0.

- Tdn hao img sudt do bién dang ciia neo ddt ¢ thiét bi cang o,,, (neo
cong tic), do ép sit cic tdm thép dém, do ép cuc b cic dau neo:

= Al + Al E

O nen i sp

(3.11)

Trong d6: Al, - bién dang ca écu hay cdc ban dém gita cdc neo va bé tong,
ldy bang 1 mm;
Al, - bién dang clia neo hinh con, écu, ldy bang 1 mm;
! - chiéu dai cét thép cang (mot soi), hoac cau kién, mm,
- Tén hao do ma sdt cia cot thép véi thanh ong rdnh hay bé mdt

bé tong, o,
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1

) (3.12)

e =, AL

‘Trong do: e - co 6 l6garit tu nhién;
8, @ - hé s6 xdc dinh theo bang (3.2);
% - chiéu dai cta c6t thép tinh tir thiét bi cing dén tiét dién tinh
todn, (m), hinh (3.8);
0 - t6ng goc chuyén huéng clia truc cét thép, radian, khi cé nhidu
géc chuyén hudng cot thép géc 0 14y bang tdng cc géc niy.

1

Gid tri (1- e

) c6 thé 1&y theo phu luc 1.

0., - dugc 1dy khong ké dén tén hao g sut.

Neo cing

/| Neo c6 dinh

Bing 3.2. Céc hé sd @ va s dé tinh tén hao img sust

Déc tinh két ciu Cét thép kéo cang Hé st m (1im) Hé 566 (1rad)
Cét thép kéo cang trong | - Bd sai thép 0,0033-0,0049 0,15-0,25
@ng thep gon séng - C6t thép xodn 0,0016-0,0066 0,15-0,25
- Thanh thép 0,0003-0,0020 0,08-0,30
Cot thép kéo cang trong | - B soi thép 0,0033-0,0066 0,05-0,15
| ¥0 boc bang chat déo - CBit thép xodn 0,0033-0,0066 0,05-0,15
Cét thép kéo cing trong | - B sai thép 0,0015 0,05-0,15
vd boc bang chét déo ¢0 | . Cat thép xodn 0,0010- 0,0066 0,05-0,15
| boi tran

« Tdn hao do bién dang ciia khuén thép khi ché tao két cdu o;, thuimg
chi ké dén cho truémg hop cing trudc, nén khi cing sau c6 thé 18y o, =0.

- Ton hao do tir bién nhanh cia bé tong o, , chi xét dén truémg hop
cang trén b¢, nén khi cang trén bé tong lic bé tong da dong cing thi o, = 0.
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- Ton hao do co ngét ciia bé toéng o, 13y theo bing 3.3.

Bang 3.3. Ton hao img suat do co ngot bé tong, o,

Tri 58 e MPa (ng vai
Loal va Mac bé 16ng Teutng hop cang trén bé l Truéng hdp cang
Be tong kht cmg ty nhién | B& taing duge: duing hd nhidt trén bé tong
Bé tang nang
B35 v thap hon L1y 35 a0
| B4o ' 50 40 35
B 45 va Ién han 80 | 50 40

- Tdn hao do tit bién ciia bé téng xdy ra trong qud trinh chiu nén ldu
ddi, oy, phu thudc vao cip ing sust trong cOt thép cing va ducc xdc dinh
nhu sau cho ¢a 2 phuong phép cang cét thép:

liﬂucbp . Opp
Oy = khi <0,75 (3.14)
ij:r RI:IP
[a3 [a]
Oy = 300a(—2 -0,375) khi —2 0,75 (3.15)
ib
th R'bp

Trong dé: o - hé s6, 1ay bang 1 véi be tong kho cing tu nhién.

- Ton hao do ép cuc bé bé mdt bé tong do cit cang cé dang dai xoan hay
dai tron khi két cdu cé duimg kinh nhé hon 3m, chi xét dén cho trudng hep
Cang sau — cang trén bé tong;

0, =70-0,22d,,, (3.16)
Trong d6: d,,, - dudng kinh ngodi ciia k&t ciu, em.

- Tdn hao dmg sudt cia cot cing sau di qua cdc khe ndi b ép lai gitra

cdc cdu kién, cdc bléc Jap ghép, dugc xdc dinh nhy sau:

Gp =n—E (3.17)

sp

Trong dé:
n - 0 luong khe néi gilta cdc ciu kien, két ciu va thigt bi khdc theo
chiéu dai c6t cing;
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Al - bién dang ép sat tai méi khe:
+ véi khe dugc nhéi bé tong, 18y Al = 0,3mm;
+ véi khe ghép truc tiép, 1dy Al = 0,5mm;
| - chiéu dai c6t cang, mm.
Khi tinh todn 16n hao tng suat trude cho cdt cang S’ duge xac dinh giong
nhut trong cot cang S,
Cic tén hao img suit duge chia thanh hai nhém:

G, - ton hao nhém thif nhit bao gom céc t6n hao say ra trong qud trinh
ché tao cdu kién ciing nhu khi cang c6t thép:

o,, - ton hao nhém thit 2 xdy ra khi ket thic ép bé tong.

Khi cing trudc:
0}, = O+ 0, + Opt T T T+ O (3.18)
Gy = O+ Ogy (3.19)
Khi cing sau:
T = O T (3.20)
Op = 0ot Oyt 0y (3.21)

Trong tinh todn tong hao ton ing sudlt o, + G, khéng duge iy nho hon
100MPa.

Khi xéic dinh t6n hao ting sudt trudc do co ngdt va tir bi€n cua bé tong cin
ké dén cic yéu 16 sau:

Né&u biét trude thii gian chit i cia cong trinh thi cdc gid i g, duoc
ahén véi hé sé B xdc dinh theo cong thic sau nhung khong 16n hon 1.
A

= ! 322
100+ 3 ( )

p

{ - thdi gian tinh bang ngay, khi tinh o, - ké tir lic két thic d6 bé
tong, khi tinh g, - ke tir lic nén bé tong.
Khi biét rd loai xi mang, thanh phin bé tong, diéu ki¢n ché tao vi su
dung két ciu cho phép ding nhimg phuong phdp chinh xac hon dé xdc dinh
céc hao 1én do co ngot o, vix do tir bién o,
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Tri 56 (ng suat trudc trong ¢6t thép cang dung trong tinh todn cin duge
nhan v6i hé s6 chinh xdc khi cang ¥,

Y= 1 A (3.23)

Trong dé: Ay = 0,1 cho truomg hop tao iing sudt trude bang co hoc {Ay =
1.1): ddu cong “+" duoc 1ay khi ¢6 anh huong bat loi cia dng suét trude (uic
la trong giai doan lam viéc chia két cdu, ding sudt trudc lam gidm kha nang
chiu lyc thiic ddy su hinh thanh vét i, Vv

Khi xéc dinh cdc 1©n hao tén tmg sudt cing nhu khi tinh todn kiém tra be
rong khe nit va kiém tra do vong cho phép l&y hé s6 chinh xdc 7, = 1.

Tri s6 (g sudt truGe trong cdl thep cang i, vii trong cdt thép thuong o,
duge xdc dinh wy theo giai doan tinh todn c6 ké dén cac tdn hao img suat
tuong ing.

Vi tmg sudt trong ot thép cang:

- O giai doan nén bé tong ké dén tén hao o,

- O giai doan sir dung ké dén ton hao o, va Oy

Vi ing suét trong cdt thép thudng:

- () giai doan nén beé tong k& dén hao tén o,

- (3 giai doan sir dung ké dén hao t6n Oy, + 0.+ Oy
3.3. UNG LUC TRUOC TRONG TIET DIEN

Luc nén trude P tic dung lén ti€t dién cdu kién ldy bang tong dai s6 noi
luic trong cot thép cang va ot thép thutmg. Tuy theo viéc b tri cot thép
thumg vi Ging sudt trude co trong timg cdt cang luc P co thé tic dung ding
tam hodc lech tam trén tiét dién, dugc xéc dinh tir phuong trinh can bing luc:

P=0,A, + O A= 0, A0, Al (3.24)

Po lech tam cua luc P doi vai trong tam tiét dien quy déi duge xdc dinh
tit diéu kién can bing momen cdc luc thanh phdn, hinh (3.9):
€ = ﬁnp*a":sp:"' spdﬁspﬁ;py sp_ﬁﬁ‘ﬁ"s}rsﬁ_ﬁ;p‘&s}? % (3.25)
P
Trong céc cong thic (3.24) va (3.25%

G, Ok, - tuong tng 1 ct thép cang S va S cla tiét di¢n sinh ra do tai
trong sau khi da ké dén cic hao tén dng suat thudc nhém 1 cho giai
doan nén trudce va cdc hao ton toin phdn cho giai doan sur dung;
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G, O,- twong (ng la ing sudt trong cét thép thutmg S va 8’ rong viing
kéo va nén;

Age Aps Ay AL - tuong ting la dién tich cét thép cing va cot thép
thutmg trong viing kéo va viing nén;

Yar Yip+ Yo ¥s - tuong ting Ia khoéng cdch tir trong tam hop Iuc c8t
thép cang va cét thép thudng dén trong tdm cla tidt dién quy doi.

Y 77"

- GE,A'” E-]I-. LT (e
5 " =
< Trug_ trung | hgua tha = L = i
B ;T ek B =
ey ,.?L =11 P = Trong tam
g L 1ight dien quy a5
——— U}‘ e

Hinh 3.9

Trong trudng hop cdt thép cang dugc udn cong, céc gid uri o, ol cin

nhan v6i cos® v cosd' clia cde gée nghieng cia truc cét ciang véi truc doc
cdu kién tai tiét dién dang xét.

Céc tng suit o, o, dugelay nhu sau:

- Trong giai doan nén trude: ¢6 ké dén cic hao tén thi nhat.

- Trong giai doan sir dung: c6 ké dén céc hao tén thit nhat va thit hai.

Gid tri cidc Ung sudt o, o, 1dy nhu sau;

- Trong giai doan nén truée bé tong: 1y bing tdn hao g suat do tir bién
nhanh, o,

- Trong giai doan sir dung: 4y bang téng céc tén hao ling sudt trudc do co
ngot va tir bién cha bé tong, o,

DG vdi cat thép khong cang S' ndm trong ving chiu kéo khi nén trude,
g sullt o |4y bing khong.
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Néu dién tich ti€t dién 10an bé cot thép khéng cang chiém dudi 15% dién
tich toin bo cdt thép cang thi luc P d6i vai cac tiét dién trén doan tru yén tng
sudt cho phép giam xudng bing cdch nhan véi ty s6 141,

3.4. TIET DIEN QUY BOI, A,

Khi tinh todn két cdu bé téng ULT theo giai doan chua xust hién vét nit
tiét dign tinh todn cdn 1y theo tiét dién quy déi A .

Tiét dign quy déi bao gdm tiét dién bé tong cé ké dén phén gidm yéu do
cdc Ong ranh dé€ ludn cdp ciing nhu 1iét dién toan bo c6t thép cing va khong
cang, nhin véi ty s6 mo dun dan héi o cia c6t thép vi bé tong. Néu nhimg
ti€t dién bé t6ng bao gdm bé tong b cdp hodc loai khdc nhau, cin quy déi
vé mot loai dya theo ty s6 giita m6 dun ciia bé tong dé. Dien tich quy déi
cua mot loai hodc mot cip bé tong duge xdc dinh theo cong thic:

Vi cot thép di dugc quy doi ra tiét dién bé tong twong duong theo 1y s&
o,.=E_E, va o ,= EJ/E, 1acé:

A=Ay e, (A +A) +a, (A +A, (3.26)
Trong dé:
Ay - dign tich ti€t dién bé tong da duoc trir toan bo dién tich choidn ché
ctia cot thép va éng, rinh. .

Khoang céch tir truc ndm ngang chiing canh dudi 1iét dién dén trong 1am
cla tiét dién quy dai hinh (3.9) dugc xéc dinh theo cong thifc:

S StapAg+a Al h-a)+aAa +a Al(h-a)

Y rel AP Ep b b {372?]
ﬁ'ruj &md

O day: S,s - moémen tinh cta 1i€t dién ldy déi véi truc canh dudi clia tiét dien
duge xac dinh nhu sau:

S =Z A (3.28)
Momen qudn tinh tiét dién quy ddi duoc xdc dinh:
La=X[L+ Ay, - y)] (3.29)

Trién khai ta cé:

sp

yio + oAyl +a Al v (3.30)

_ 2
leg=T+a Ay + a A a0

Trong céc cong thitc (3.29), (3.30): y, F, J, - trong tng la khoang cich,
dién tich tiét dién va momen quén tinh cia timg phén tiét dién chia nho.

a7
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Khoang céc tir trong tam tiét dién quy déi dén dinh trén va dudi cla 151
nén duoe xdc dinh, xem hinh (3.19):

Ircd Irr.:u:f
= 3 By e (3.31)
o AeaYo ¥ A alh—Yg)

31.5. UNG SUAT TRUGC TRONG BE TONG

Khi két cfu chua chiu ti trong ngoai trir tdi trong ban than, tng luc P
duge xem nhu ngoai lue, (ng sudl trudc trong bé 1ong oy, ducce xac dinh theo
oia thiét tiét dién lam viéc trong giai doan dan héi theo tiél dién quy doi vai
biéu dd Ung suat phdp tuyén tinh tai vi tri cach trong tam tiét dién quy doi
khoang cich y dugc xdc dinh theo cong thifc:

P
o, = Liﬂl;ﬂ (3.32)
Amj Imd Imd
Trong do:
y - khodng cdch tir trong tam ti€t dién quy déi dén thd dang xét,

M - momen uén trong giai doan lam viéc dang xét. Trong truong hop
cing trén bé tong tuy di ran chac nhung con nam trong vin khuon
va dan dédo chua bi d& thi lay M = 0.

Ung sudt trong bé tong tai:
- Ngang miic cdt thép cang & ving keo:
P i Pﬁl]p}’fp i M}"

Gh = E333}
'A'I'Dﬂ Jnl:d 'Iml.l
- Ngang miic c6t thép cang & ving nén:
Pe, v,
o), :..P__.__”'_f‘.}r_h+y_}i (3.34)

Avs Ted T
Trong céc cong thic (3.33), (3.34):
Y. ¥, - khodng cdch tir trong tam 1iét dién quy déi dén truc trong tam
c6t thép cang & ving kéo va ving nén.

Dé kiém tra tmg sudt cuc han cta be tong khi chua chiu tdi trong ngoai
thi 14y gid tri (ng sufit tai mép ngoai ving nén theo cong thirc (3.32) nhung
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vdi ddu (+). DE tinh cdc hao ton tng suil trong cdt cang thi ding cdc cong
thiic 3.33), (3.34) nhung P phai trir di cic hao (ng sudt thudc nhom 1 va
khong ké tén hao do tir bién nhanh 0 déng thii cé gid tri khong duge vuot
qud gid tri yR,. Tri 58 y lay trong bang (3.4).

Bang 3.4. Gid triy

Trang thai clia tng suat trong bé tang | Phuong phép Giat y khilyc Ptacdng |
| 4 ehgokiny Trungtam | Lech tam

Gidm xung khi k&t ciu chiu tac dung Cang trudc 0,65 0,75

cila ngoai lue Céing sau 0,55 0,65

Tang |&n khi kél cau chiu tac dung Cang tnrdc 050 0,55

cla ngoai luc Cang sau 0,45 0,50

Chai thich:

- Tri s6 iing sudt trudc duge ki€m tra nhu trén 1a iing suat tinh tai thed chiu nén
ngodi cing va khi tinh khéng cin xét dén he s6 v, cia cét thép cang.

- Gid tri R, cdn khéng ché khong ldn hon ty s6 o/ R, con goi [a cip dé ing sudl
nhiim han ché cic hao 160 do tir bién v cdc hao tdn khdc,

- Tri s6 1ing suat khong ché o, vac

cond

PE kiém tra (ng sudt trong ¢ot cang & thoi diém két thic viéc cang trén
bé hay tai vi tri dat luc khi cang c6t thép trén bé tong, tiéu chudn dua vao
khai niém ing sudt khong ché o, (cang trudc) vac,, (cing sau).

Cic gia tri ing sudt khong ché trong cot thép S va §' duge cang trén bé
tong da rin chdc va duge xdc dinh tir diéu kién dam bao cic Ung suit o, va
o,, trong i€t dién tinh todn theo cong thifc: .

O = T~ 2T, (3.35)
-G}, (3.36)

L

chnl

r
— qu

Trong cdc cong thie 10,11:

T, Ty, - Cdc ling suat gidi han khong ké dén cdc hao ton ing sudt

B

O,. O - uong (ng la (ng suil trudc trong bé 1ong ngang mifc dit cot
thép cang;

Sva S -do tic dung cua luc nén trude P xdc dinh theo cong thic (3.32)

hay (3.33), (3.34); ¢6 ké dén cdc tén hao (g suit nhém thit nhat.

5
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Hé s6 chuyén doi cot thép: a= EJ/E,.

Khi sir dung, trong két cau, ciu kién nhiéu bd, bén cdp dugc cang khong
déng thii trén bé téng, (mg sudt kiém sodt trong moi bé, bén duge xdc dinh ¢d
ké dén anh hudng ciia co dan héi gay ra do luc nén do ¢t duge cang sau do.

Uhg sudt kiém sodt ctia nhém cat thép cang dot thi k duge xdc dinh theo
cong thic:

Gk = mmzi Zﬁtﬂ;i E33?}
i=l

Trong do:
Gz - Umg sudt trong c6t thép nhém k, xédc dinh theo cong thirc (3.33);

Gy - Ung suit trung binh trong bé téng trén doc theo chiéu dai cét
thép nhém dang xét k tai mic trong tam ti€t dién do nén dan hoi
bé tong béng luc nén nhém thép nhdém i, duge cing sau:

! - 86 lugng nhém thép duge cang sau nhém k.

Trong cong thic (3.37), khi bi nén tmg sudt o, ldy diu "+" con khi bi
kéo ldy dau "- "

D6i véi cdu kién cé tiét dién thay ddi (dang cong xon) hodc trong cic
ddm lién tuc c6 ti€t dién thay déi theo chiéu dai |y tng sudt trung binh,ducc
xdc dinh theo cong thic:

2 Oiici

Oy = ;J_F_ Y O (3.38)

Trong da:
O - Ung sudt trong bé 1ong tai i€l dién gitra cua doan j;
I, - chiéu dai doan j;
! - chiéu di cdu kién trong pham vi bd hoac tao cdp dang xét.

Khi céc bd, bén cip dugc bd tri tang va song song vdi truc doc cdu kién va
tiét dién ngang khong doi, Zo,,, duge xdc dinh theo cong thiic (3.38) sau khi
tinh P (va gid tri e, twong tng) do toan bo cot thép cing sau nhém k dang xét.

Trong trudng hop cang trude hodac cing sau cd doan cot thép phia diu neo
cd dinh dang neo ép hay neo hoa thi ding cdp khong bim dinh thi doan
truyén luc tir cét thép sang bé 16ng thong qua luc dinh kiéu neo ma sat dugc
xéc dinh theo cong thic:
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L, =m, [E—“Hﬁﬁ}d (3.39)

o
5, - ng sudt trong cot thép cang da trir di o, Khi tinh todn vé kha nang
chiu luc khi R,> o, thi trong cOng thic (3.39) thay o, bang R;;
m, Va A, - cdc hé s6 14y theo bang 3.5.
Trong doan L, xem img sudt trong cdt thép va bé tong tang theo quy luat

tuyén tinh.
Bang 3.5. Cac hé s6 m, va A,
Dang va loai o8t thép My } An |
Thép thanh b g6 0.3 10
Day thép cb gd dudng kinh Smm 1.8 40
Day thép cb g& dudng kinh 4mm 1B 50 1
Day thép co go duing kinh 3mm 18 il
Thép bén T sgi, dugng kinh bén 15mm 125 | 5 |
Thép bén 7 sgi, duong kinh bén 12mm 14 25
Thép bén 7 sai, duang kinh bén Smm 18 30
Thép bén 7 sai, dugng kinh bén 7.5mm dén 4,5mm | 1.8 40 _J

Clui thich: Trong doan truyén luc L khong cho phép xudt hién vt nit khi tinh
todn Vi tai trong tiéu chudn.

3.6. TINH TOAN CAU KIEN BE TONG UNG LUC TRUOC
THEO TRANG THAI GIOI HAN THU NHAT

Tinh todn cdu kién tng luc trudc theo cutmg do - trang thai gidi han thd
nhat trong trudmg hop 16ng qudt cin thuc hién theo cdc trudng hop:

_ K&t cdu chiu tic dung cla tai trong thudmg xuyén, tai trong tam thoi dai
han va ngan han, ngoai cdc tai trong tam thoi ngan han tac dung tic thoi voi
téng thoi gian tic dung la ahd so v6i toan bo thoi gian st dyng cong trinh
(tai trong gib, cdu tryc, tai trong do cdc phuong tién van chuyén, xay dung),
ciing nhu chiu tdc dung cua céc tai trong dac biét giy nén béi bién dang clia
nén ddt yéu; trong trudng hop nay cudmg do tinh todn cua bé 1ong chiu kéo
va chiu nén R,, R, dugc 14y nhan v&i hé 86 7y = 09.
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- Két cdu chiu tic dung ctia tat ca cic 1ii trong ké ca cdc tai trong tic
dung tic thai nhu tii trong dong dét, hé s6'y,, duoc ldy bang don vi (v,, =1).

Kha nang chiu Juc cing dugc ti€n hanh theo cic it dién thang géc, tiet
dién nghiéng va tiét dien vénh tuy theo noi luc tdc dung. Két cau duge kiém
tra vé cudng do theo trang thdi gidi han thir nhét, lam viéc theo giai doan 2,
sau khi xudt hién nit. Tai ving nén bé tong dat t6i gidi han bén vé nén, bo
qua s lam viée clia bé tong viing kéo, con céit thép cang ciing nhu cét thép
thutmg déu dat t6i giGi han vé cuomg do tinh toan.

Tinh todn tigt dién dugc thuc hién theo cic 18 hop tai trong tinh todn.

- Tinh todn cudng do déi véi cay kién be tong ULT cin duge thuc hién
do1 véi tiét dién thing £6c v6i tryc doc cau kien, ciing nhu doi véi tiét dien
nghiéng nguy hiém nhat. Khi ¢6 mémen xodn cdn ki€m tra tiét dién khong
gian dugc gidi han bdi cdc vét nit nghiéng trong viing kéo nguy hiém nhit
€6 the xdy ra.

- Ciin tién hanh tink todn ciu kién chiu nén cuc bo (dap v bé tong, ké ca
truong hop bé tong dusi neo ciia cia cat thép ciang, ép mat, kéo dit) theo céc
chi din cia TCXDVN 356:2005 déi vGi be tong cdt thép thong thuémg.

3.6.1. Tinh todn tiét di¢n thing géc vai true doc ciu kién chiv uon

Trudng hop t6ng quat khi tinh cde daj ban, ddm tiét dién chir nhat, trong
viing nén v viing kéo déu c6 ¢6t thép cang.

Phuong trinh can bing hinh chisu luc:

RAAHYRpA, ~Ryxb-RIA! =0 LAl =0 (3.40)

Phuong trinh can bing mémen ldy déi véi truc di qua trong tam thép cang
ving kéo, hinh (3. 10):

M S RyxbZ, + RIA; (h, ~a') +a,,AL, (h, ) (3.41)
Trong dé: Oy, - Ung sudt gidi han quy wéc trong ¢t cing chiu nén xdc
dinh theo céng thiic:
T = 400~-v,,0}, (MPa) (3.42)
Trong dé: ¥y~ hé 56 chinh xdc cing cot thép ldy bing 1.1.
R, R, R, - tuong img 1a cudmg dé tinh todn chiu kéo, nén ciia
ot thép thudmg va cét cang duge xdc dinh theo phu luc 4.
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5, - 1éng 16n hao ting sudt cho ¢t cang trén bé tong lay bang:
o, =0y + G, = leu+ Gms+ O+ 0 {343}
Trong két ciu lién tuc nhu ddm, san bé tong d6 tai chd c6t cang sau phai
dat theo quy dao dudng cong udn do vay cdt cang ving gida nhip dugc kéo
toan bo lén ving cé momen am & 2 ben mép cbt, nén trong ving nén
thudng khong cé c6t cang ma chi ¢6 thép thudng. Tai cdc ti€l dién nay

] o
ﬁﬁp:{iva o, 0.

Y T e
' : Tl
A ==
_“ *E_ r.F r\? J:l-
Rafs

Hinh 3.10. S0 dé tinh todn tiéi dién chit nhdt theo trang thdi gion han thie nhgt.
400 MPa - gid tri Ung sudl nén trong ¢ot ving nén tuong Ung v bién
dang gi6i han nén cla bé tong
400MP, =",y = 0,0020.200000 = 400MPa = 4000kg/cm’
Nén khi 7,07, <400MP, ¢ot cang S chiu nén
Khi 7,,05,> 400 MPa cét cang S chiu kéo
Chiéu cao ving nén trong cdc phuong wrinh (3.40) va (3.41) phéi thoa
min diéu kién:
?“‘S%Rhu {3'44]

Trong dé: h, = h-a (a la khoang cich tit hop luc cia cot cang va cot
thudng t¢i mép ving nén chia tigt dién), vi Ep duge xdc dinh theo cong thic:

- = w = (3.45)
1 + i&(l — 1
Teeu L1
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0 day: @ =a—~0,008R, (3.46)

o - duge 1dy nhu sau: bé tong nang bing 0,85:

R, - tinh bing MPa;

O - UNg sudt gidi han quy udc trong c6t thép cang cudng do cao dang
sgi. Cdp khong cé thém chdy (g véi bign dang du bing 0,2%
duoc xdc dinh nhu sau:

O day: R, - cuong do chiu kéo tinh todn c6 ké dén .
cdc hé 56 diéu kién lam viée wong ing v, i
ngoai trit y; W] % J
Oy - duge 14y vii ye<l; _4 N
= 1 a * .],.'? £=|
Tscy - Img sudl gidi han cla cot thép & viing
chiu nén, duge Idy nhu sau; o 1
- Vi loai tdi trong tac dung nhu muc a: S00MPa: o —H,, =
- V6t loai tai trong tdc dung nhu muc b: 400 MPa. b |
Hé s6 £, con c6 thé xac dinh trong bang 3.5. Hinh 3.11. Tiét dién chit
el . R nhdi ctia cdu kién bétong
* Tiét dién chir nhdt chiu uén ting lue truée chiu uén
Tinh todn céu kién tiét dién chir nhat & viing kéo
va vung nén duoc thuc hién theo dai lurong:
RsA_+RA_~-R_AL-o A
E_,; - 57 sp b il st Mup (3431

R,bh,

C6 thé xay ra céc trudmg hop sau:

Néu &= E thi diéu kién bao dam cudmg dé cla tiét dién la:
MSRybx(hy =0,5%)+ R cAl(hy ~a)) + 0 Al (hg—a')  (3.49)

‘= TssRgpAp + RgAg =R Ay ‘“whérj_

R (3.50)
b

Trong do:

0 day: hé 88 y_, v,.duoc xdc dinh theo:

" 2n-1+2[n—i)mc,’ﬁﬂ

3.51
S 210G + ) 8 L
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o = R»CAIS T U&cATSI’ = R!{A'i

(3.52a)
: R, bhy,

Trong dé:

n- hé s6 ldy tiy thuoc vio loai cét thép, déi véi cot sgi nhém K-7
(D12-15), B-1I (D5; 6); Bp-II (D4;5) ldy biang 1,15 v néu thoa
man diéu kien a:higgﬂ cudng do tinh todn Ry ciia ¢ot thép

1
duge nhin v6i he 56 diéu kién lam viéc v, xdc dinh nhu sau:
E
Tw =N-M-1)22-1=n (3.52b)
SR
ﬂday: r=1.15.

- Néu & >&p, thi diéu kién dim bao cuong do cla tiét dien 1a:

M ggﬂgiﬂ.]{hhhﬁ +R_ A (h,—a)+o Al (h, —ﬁ;,] (3.53)

sef tup
Trong d6: o, =&, (1-0,56, i, =&, (1-0,5,) hodc lay theo bang 6.3.

- Néu theo cong thirc 3.50) nhin duoe x < 0 thi cuimg do cla tiét dién
duoc Kiém tra theo diéu kién:

M<(MRA, +RA )(hy-a!) (3.54)

Vidi mue dich siv dung 1iét kiém cot thép chiu kéo cia cdu kién chiu udn,

nén thiét ké'sao cho tha man diéu kign: &, < &g .

Cét thép doc S khong c6 ¢6t thép cang & viing nén duoe chon nhu sau:
M

B = 3
thhn

m=

(3.55)

E
Néw @, Soy =Ex0l u%} o, Sy =E(1 -%}. theo tinh todn khong

yéu cdu cot thép thutmg chiu nén. Trong truémg hop nay dién tich tigt dién
cua cot thép cang trong viing kéo véi dién tich cat thép khong cang di biét
A, dugc xdc dinh theo cong thitc:

A, - M-RsAChy (3.56)
TsGR{;-hu

Trong dé gid tri £ va £ duoc xic dinh theo bing (3.5) can cit gid tri o,

Trung tdm dao tao xdy didng VIETCONS 65
http:fwww vietcons.org




Néu o, > & thi cin tang ti€t dién hodc tang cdp cubing do6 bé tong hoac
dat them cot thép thuting 0 ving chiu nén.

Clui ¥: Vi c6t khong cang c6 gidi han chay thue, khi dam bao diéu kién
RA, >02RA, cic gid tri 5 va oy duoc xdc dinh theo c&t khdng cang.

Dién tich tiél dién yéu cdu clia ot thép thudmg chiu nén khi da biét dién
tich c6t thép cang , duge xdc dinh theo cong thic:
AL = M-o Al (h,-a) ~agRyh;

(3.57)

Néu cot thép thudng 14y xdp xi véi gid tri Ag, dudc tinh theo cong thic
(3.57) thi dién tich yéu ciu clia ¢Ot thép cing & ving kéo duge xac dinh theo
cong thirc:

Ay = R
I

(3.58)

Néu dién tich c6t thép chiu nén Ag dugc bé tri 16n hon dién tich duge
tinh theo céng thic (3.57) thi dién tich cot thép cing trong viing kéo duge
xdc dinh co ké dén Aj.

Trong moi truong hop khi dua vao tinh todn gia tri cot §, dién tich cot
thép cang duge xdc dinh theo cong thifc sau:

_ERybhy +o AL +R A -RA,
Tie- Ry

i (3.59)

Trong dé: dai luong & (£ < &), dugc xic dinh theo bang 3.5, phu thudc
VAo gid tri:
a, =M —Rﬂﬁ;{ha'—ﬂ;]uﬁﬁcﬁ;p(hn—ﬂ;} (3.60)
Néu o, <0, gid tri Agduge xdc dinh theo cong thic:

_M-RA,.(h,-a,)

: J6l
= R (b -3 -

O day: n = 1,15,
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Bang 3.5. Cac gia tri £ (Eg), C, o, (atg)

£ | & |oplog)] &(5R) £ |y log)| E(ER) £ | Gy (og)
0,01 0,945 0010 0.26 0,870 0,226 051 0,745 0,380
002 | ogs0 | ooon | o027 | oses | o2a4 | o052 | o740 | 038
0.03 0,985 0,030 0,28 0,860 0,241 0,53 0735 0,380
0,04 0,580 0,039 0,29 0,855 0,243 0,54 0,730 0,354
005 | 0975 | 0043 | 030 | osso | o255 | o055 | o725 | 0%
0,06 J 0,870 0,058 0.3 0,845 0,262 056 0720 0,403
0,07 ,: 0,965 0,068 0.32 0,840 0,269 0,57 0715 0.407
008 | oge0 | oorr | o033 | oses | ozme | ose | o710 | 0412
0,08 0,955 0,086 0,34 0830 0,282 059 0,705 0,416
010 | 0,950 0,055 0,35 0.825 0,288 0,60 0,700 0,420
I QLJ‘_E}QiE_ “__[!,‘:[14 '_P.SE 0,820 0,285 0,62 0,680 0,428
0.12 : 0,940 0,113 0,37 0,815 {4.302 .64 ﬂﬂ,ﬁ&ﬂ 0,435
0.13 0,935 0122 0,33 0,810 0,308 0,66 0,670 0,442
0,14 0,930 0,130 0,38 0,805 0,314 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 0,820 0147 0,41 0,795 0,326 072 D640 0,461
017 | 0813 0,156 042 0,790 0,332 0,74 0,630 0466
018 | 0910 | o164 | 043 | o7ss | o308 | o7 | 0s20 | 047
0,18 r 0,905 0172 0,44 0,780 0,343 0,78 0,610 0476
0.20 U,Q{I‘E_ 0,180 0,45 0775 0,349 0,80 0,600 0,480
021 0,895 0,188 0,46 KR 0.354 0.85 0,575 ﬂ,*i-EI-E‘_-
0,22 0,830 0,196 0,47 0,765 0,360 0,90 0,550 {495
0,22 0,885 0,204 0,48 0,760 0,365 0.95 0,525 0499
024 | 0880 | o211 | o49 | o755 | oamo | 100 | o500 | 0500
025 | o815 | o219 | os0 | o750 | o315 | - :
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« Tiét dién chir I va chix T chiu uén

Trong két cdu sin do lién khéi ding tiét dién chir T c6 cdnh nam trong
viing nén, hinh (3.12) cin thod min cic diéu kién sau:

Chiéu rong cdnh chiu nén b; khéng duge 16n hon 1/6 nhip va khong duoc
lén hom:

- Khi ¢6 sutm ngang hodc khi h; 20,1h........1/2 khoang cich théng thiy
giffa cdc suim doc.

- Khi khéng c6é sudn ngang hodc khi khoang cich gilta chiing 1én hon

khodng cich giira cdc sudn doc va hy<0,1h .......... 6 h;
- Khi cidnh cé dang congxon vii:
+ BEE s . 6h,
LM SRS T R o mimie s 3h;
+ By S0,05h s khong ké dén cdnh.
a) .%4
- e IR
¥ s T
=| T Yaesees ]
b £ =

Hinh 3.12. Hinh dang viing nén trong tiét dién chit [ cdu kién bé téng g luc trioc
a) Khi bién viong nén ném trong cdnh; b} Khi bién viing nén nam trong suim.

* Diéu kién tinh todn
- Khi bién viing nén nam trong cénh, (hinh 3.12a), s& phai thoa min diéu
kién sau:

Y.RA,, +RA SR.bi +R A +0 A (3.62)

sp sCt tEp

Trong dé: v, dugc xde dinh theo cong thitc (3.51-3.52) véi £ = hj /h, tinh
todn dugc thue hién nhu déi véi ti€t dién chit nhat rong by phil hop véi cdc
yéu cdu trong chuong 2.

68 Trung tdm dao tao xdy didng VIETCONS
http:fwww . vietcons.org




- Khi bién viing nén nim trong sudm, hinh (3.12b) tic la diéu kién (3.62)
khong thoa min, viéc tinh todn phu thude vao dai luong sau:

CRAL+RA, R, (b -b)hy —R A oAy (3.63)
! R, bh,

Néu £, < E, thi diéu kién bao dam cudng d6 chiu luc la:
M < Rybx(h, —0,5x)+ Ry (b} — bt (h, —0,5h)+

+R Allhg —a)) + o Al (hy ~a,) (3.64)
Trong do:
RA,+RA-R b —b)h; -R A’ —o Al
% = \.ﬁ b s b{ [ } f b ] T Uap {3.65}
Ryb

Y. duge xdc dinh theo cong thic:

m-1+2(n-1)"e
SE
T:iﬁ = Erl
+ o it
r+2(n—1)-{-§’—_ Pl , (3.66)
SR
R, (bf —b)hi —R A, —o AL -R A,
o=
" R bhy
Néu &, > £, thi diéu kién dam bao chiu luc la:
Op +i1 i '
M<—RB MR bhl(b —b)hj(h, —0,5h})+
+R A (hy —0,52)) + o, Al (hy —a) (3.67)

Dién tich tiél dién yéu cdu cla c6t thép thuong chiu nén duge xdc dinh
theo cong thic:
_M-o Alhy -a})—agRybhg +R A\ (b} —b)(h, —h})
i Rm.: {h[:l = ﬂ:}

(3.68)

O day: o, = £, (1-0.5E,).
Néu &, < hi/ h, gid tri A, duge xdc dinh nhu déi véi ti€t dién chit nhat
véib=b).
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* Dién tich yéu cdu cia ¢t cdng trong viing kéo duoc xdc dinh nhu saw:
- NEu bién viing nén nam trong cdnh, tic 1a tuan theo diéu kién:

M < Rybihi(h, ~0,5h;) + R A (hy =0, 5a;}+55,_..i‘-\;p{hn —a;] (3.69)
Dién tich 6t chiu kéo duoc xdc dinh nhu déi véi 1iét dién chit nhat rong

by Néu bién viing nén nam trong suom tic 1a diéu (3.69) khong théa man,
dién tich cot thép cang dugc xdc dinh theo cong thiic:

E.‘Rl:-hhﬂ + R‘h(h; - h}h; +GS&:A:\'p i Rncﬁ:‘ —R:‘.ﬁus
Tﬂﬁﬂs

(3.70)

P

Trong d6: § duge xdc dinh theo bang (3.5) cong thic phu thuoce vio gid tri:
oty =M =R, (b} — b)hi (h, —0,5h})~
~RAl(hg—al)+0 Al (hy —a)) (3.71)

dong thoi cling cdn dam bido £ < &,
3.6.2. Tinh todn cdu kién chiu udn theo tiét dién nghiéng

Viéc tinh todn cau kién nham dam bio khéng xuit hién cic vél niit xién
do tdc dung ciia luc nén trude, do luc cat va momen udn, duoe thuc hién cho
cdc ket cau be tong ULT vé co ban giong nhu d6i véi két cdu bé tong khong
co cot cang. Viéc tinh todn theo tiét dién nghiéng duoc thuc hién dé dam bao
dé bén khi chiu tic dung cia:

- Luc cat luc cdt trén gidi gifra cac vél nit xién:

- Luc cdt trén vét nidt xién: luc cit trén dii nghiéng chiu nén gilra vi tri dat
tal trong va goi tua (doi véi congxon ngin cla cot);

- Momen udn trén vét nift xién.

* Trudng hop tong qudt:

Khi khi tinh todn tiét dién nghiéng theo mémen M vi luc cat Q duoc bd
tri ¢Ot cang doc, c6t cang ngang, c6l cang Xién vi cét khong cang cin duoc
bao dam cdc diéu kién sau day:

Kha nang chiu momen cua tiét dién nghiéng:

MsROAZ,ARAZ + 3 RoAL i Zo +5 RA

sp Sup

+ZR‘GW.FA‘~W.‘pzﬁpﬁw +ZR:\.wAhwz‘5w {:3T2j

R T Z'i,J':m_' +
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Khi nang chiu cat clia tiét dién nghieng:
Q = Qb + Z Rs.p.mq“ﬁlxxpijm:ﬂa.p,i.nusllnﬂi.srl + Z R:{.'mn."'a‘mm: sin Bm F
+z RH'\I""%S-WZ’HW + Z R!’i‘p.ﬁwﬁ.‘ip.}iﬁ' {3"]3]
Cic k¢ hiéu trong cic cOng thite (3.72), (3.73) tuong (ing [a cubmg do tinh
(odn cila c6t cang doc, cot cang xién, cot cang ngang va cot chiu kéo, cot
dai. cot xién khong cang, (hinh 3.13).

Cal céng ngang a

— 5 _|'I

R = e

Ny
L/qﬁd?\\ ﬁahﬁ

|
1.

-E! %%E == i
| 5] o Tl s/
VT w apl NP

i e o !

) /

| e

|z |

Hinh 3.13. So dé tinh todn cdu kién chiu uén theo tiét dién nghiéng

Trong thuc té, viéc tinh toin theo tiét dién nghiéng déng thoi theo 2 didu
kién vé luc cit va momen udn la phic tap nén theo tiéu chudn hién hanh cho
phép xét riéng biét cho timg truoing haop.

« Truong hop ddm chiu tdi trong phan bé déu va chi cé cot dai

Truée hét phai kiém tra do bén cua bé tong trén dai nghiéng giita céc col
dai theo dieu kién:

Q <0,39,,,9, Rybhy (3.74)
Trong do:
®,, - he 58 xét dén anh hudng clia cot dai, duge xac dinh theo cong thic:
@, = 1+5ap, (3.75)
nhung khong 16n hon 13
a=fi,p,w = Asw (3.76)
E, bs
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Oy, dugc xdc dinh theo cong thirc:
9y = 1-0R, (3.77)

Trong dé: B - he & ldy bing 0.01 d6i véi b tong nang, bé téng hat nho.

Trong cdc két cdu bé ong ULT ¢6 co cang dugc udn tir nhip lén ving
01 tua, duge xem nhu cdc c6t xién cung tham gia chéng nit xién .

Trong trudng hop dim duoe dat cot dai va cét xien thi khoing cdch giira
cot dai khéng duoc 1én hon gid tri sau day:

Sy = 21 £ 0 SRy by (3.78)
Q
Trong dé: @, - hé s6 xét dén anh hudng clia cot cang & viing kéo, duoc xdc
dinh theo cong thitc:

0, =01 <05 (3.79)
Ry,
Trong dé: P= GNPA*]J -o4Ag (3.80)

Py - ldy theo bing 3.6.

Bang 3.6. Bing gia tri Pras Py Py

!_— Hé 58 J

B tong

D Py |J D ps ._J
[ 1. Nang 2,00 06 ] 1.5 I
| 2. C6t liéu nho | 1,70 | 0.5 , 12|

Ngodi ra con cdn thoéa min cic ¥éu céu cdu tao nhu sau:
- Khoang cich giira c6t dai con phu thuge vao cudng do chiu nén cia cét
thép thudmg, cho bé 10ng néng, bé tong hat nho,
+ Khi R, <400 MPa: khong 16n hon: 15d déi vei khung budc:
20d d&i véi khung hin;
+ Khi R, 2 50MPa: khéng 1én hon:  12d dsi vai khung budce;
15d doi véi khung han.

f:
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- Tai cdc vi tri cot thép chiu luc néi buéc khong han, khoang cich gitta
cac cdt dai cua cdu kién chiu nén léch tdm khong Ién hon 10 d;

- Néu ham luong cét doc chiu nén §' cao hon 1,5% ciing nhu toan bo ti€t
dién chiu nén, vi him luong cét thép ldn hon 3% thi khoang cach giiia cot
dai khong duge 1én hon 10d va khong duge 16n hon 300 mm.

- Theo chicu cao h dam, khodng cich cot dai ldy nhu sau:

Khi h < 450 mm: khong 16n hon h/2 va khéng 16n hon 150 mm;
Khi h > 450 mm: khong lon hon h/3 va khéng 16n hon 500 mm.

- Cot thép dai duge bé tri déu & ving goi tva dim mot khoang 1/4 nhip
khi ¢6 tai trong phin bo déu, con khi ¢6 luc tap trung ldy bang khoang cich
tr g6i tya dén luc tap trung gdn nhat, nhung khong it hon ¢ nhip. Trén phén
con lai cha nhip khi chiéu cao tiél dién Ién hon 300 mm, budc cot dai lay
khong 1én hon 3/4h vi khong 1on hon 500 mm.

- Trong viing chiu nén thing cta ban sin phing khong dim (xung quanh
cot) khi dat cdc didm chim hodc c6 dai cot. Bude cot dai khong duce 1ém hon
hy/3 va khéng 16m hon 200 mm. Chiéu réng ving dit cot dai, cot ngang (mot
nhanh) khong nho hon 1,5h, véi by la chiéu day ban. '

F
H b

SJ//F%J'D“ T x}[
e

L Lo |
: 4

n[l
w

4

Hinh 3.14. So dé ngi lie irong 1167 dién nghiéng cia cdu kién duoe ddt cot dei
va khéng cé cot xién ki tinh todn chiu fue ear
Diéu kién bén (41) ti€t dién nghiéng chiu luc cat Q dugc viét nhu sau:
Qi: Qh+ E‘]_sl.\.'::ll {:3‘8]:}
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Trong do:
Q - luc ciit do 1ai trong phin b& déu dat ¢ mot phia cua tiét dién
nghiéng dang xét;
Q, - luc cit do bé tong chiu, 13y bang:

G b (3.82)
C
Trong dé: M, = ¢, (1+@, +©,)R,,bh ] (3.83)

©,, - hé 36 xét dén loai bé téng va dugc xdc dinh theo bing (3.6);
@, - hé s6 xét dén anh hudng cua cdnh chiu nén, duoc xdc dinh theo
cong thitc:
_ 0,75(b; —b)hy
bhy
nhung khong 1én hon 0,5; dai lugng (b} — b) ldy khong nhé hon 3 hy.

(3.84)

1

@, - hé 06 xét dén anh hudng cia cot cang trong ving kéo, dugc xdc
dinh theo cong thic:
£ <0,5 {3.84a)
R, bh,
Trong do: P=c_A_-0A,

spt tsp

o, =0,1

Heé 56 16ng cong 1+ @, + ¢, duoc lay khong 1én hon 1,5;

¢- chiéu dai hinh chiéu 1iét dién nghiéng lén truc doc cdu kién.
Béng thot Q, duge 1ay khong nhd hon:
Qo = Ppall + 9 +@, )R, bhy, (3.85)
@ - Xdc dinh theo bang 3.6;
Q.. - NOi luc trong c6t dai trén mot don vi chiéu dai cdu kién trong
khodng tiét dién nghiéng, ducc xdc dinh theo cong thire:
Qo = M {1 Sfl}
5
s- khoing cich (budce) gilra c6t dai.
¢, - chiéu dai hinh chi€u vét nit nghiéng én truc doc cdu kién, trong
trutmg hop tong quat ¢é 6t dai va ¢dt xién duge xdc dinh tir diéu
kién cuc tiéu cla biéu thic:
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min {Qb+Q :w+Qh.-n-_} {SLST}

Trutmg hop chi ¢6 c6t dai, ¢, duge xdc dinh theo cong thiic:
& = o (3.88)
q-.‘i w

Trong dé: M, xdc dinh theo cong thuc (3.83) nhung ¢, khong 16n hon ¢ va

khong 1én hon 2h,, déng thei ¢, 2 h,, nghia la: h,<¢, < {;h .
0

Néu ¢ > h,, c6t dai phai xdc dinh theo tinh todn va phai tuan theo diéu kién:

(3.89)

Chui y: C6 thé diéu kién (3.89) khong dam bio, néu trong cong thiic (3.83)
xét dén gid tri R,,.b sao cho diéu kien nay chuyén thanh ding thic, tic 1a lay
M=2 héqw Pha » trong truong hop nay c,=2h,, nhimg khong lan hon c.

o3

Khi tinh todn ciu kién chiu tai trong phin b6 déu q, gid tr ¢ duoc ldy

bang /M, /q, , con néu q, > 0,56q,,. cin liy ¢ = M, . 0 day q, duoc
g * Qe

ldy nhu sau:

- Néu tai trong q 1a phan bs déu vi 12 1dng tai trong tdc dung thudng xuyén
thi g = g,

- Néu tai trong bao gém tai trong thubmg xuyén g va tdi trong tam thasi P
(ma cd thé quy déi twong duong vé mémen véi tai trong phén bo déu) thi diéu
kién cudng do sé la:

M
Q"‘l“ 5 “_EL+ {q.\w +q| ]C {39{}}

Trong dé: Q. - lue cat & mép g} tua.

* Truomg hop cé luc 1ap trung va chi co cot dai

Céc diéu kién déu duoc lay gidng nhu trutmg hop chiu tai trong phin ba
déu nhung gid tri ¢ duoc lay bang khoing cich tir géi twa dén diém dat cdc
lue nay, (hinh 3.15).
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Hink 3.15. Vi tri cdc tiét dién nghiéng bt Lot nhdt khi co rai trong tdp trung.

« Truong hop cdu kién cé cot dai va cot xién
Diéu kién cuimg dé theo tigt dién nghiéng theo luc cat:
QE Qh"’ Q £“+Q:\._iﬂ|: [3-91}
So véi cong thirc (3.81) ta chi them v& phai dai luong Q, .. duge xic dinh
theo cong thirc:
QK.II’IL o h:ﬂﬂm RK\"’ Sin H {3"92}
Trong d6: A, - dién tich cét xién cit vét nit nghiéng nguy hiém c6 chiéu
disi hinh chidu ¢
6 - géc nghiéng clia cot xién Vi tryc doc cdu kién.
Gia tri ¢, duge 14y bing chiéu dai doan ciu kién nam trong khoang tigt
dién nghiéng dang x¢ét sao cho biéu thiic:
Quut Q, o+ MyJc, c0 gid tri 16 thiéu.

P‘S.r‘-ﬁ' F
i’ 4
-I_-_ 4‘&;\ ,-/]'ﬁj/ 1 II
4 LA It
L |l i $r )L
& 1

Cye < Co ! ||r i< Gy Cw_‘

‘. ¢

Hinh 3.16. S0 dé xdc dinh vél mit nghiéng nguy hiém cho cdu kién ci cdt thép xién
1.2, 3 - Céic vél niit nghiéng co thé xdy ra; 4 - Tiét dién nghiéng dang xé1.
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Pé dat duoc diéu d6 xét doan tir diém cu6i tiét dién nghiéng hodc 1 diém
4én cudi cia cot xién ndm trong khoang chiéu dai ¢ dén diém bat déu udn
gin géi hon ca hoac dén gi (hinh 3.16), déng thii chiéu dai doan duoc lay
khong dugc 16n hon gid tri xac dinh theo cong thirc (3.88).

Tiét dién nguy hiém nhdt trén hinh 3.16 tucng tng vdi gid tri nho nhat
duoe xédc dinh theo cic biéu thic sau:

qawclll + RB\.WA\JW_'I: + M?ﬂlr clli (3'93)

q.;wc‘ll $ sthn.lnﬂz ﬁ-inﬂ 2 g MPJII C'i:' {394}
3 day: ¢, - theo cong thiic (3.88);

Qe Ciz + Mi/Cia (3.93)

Gi4 tri ¢ duge 14y bang khodng cich tir g6i dén diém cudi doan uén xién
hoac la dén diém dit luc tap trung (hinh 3.16); ngoai ra cin kiém tra cic tiét
dién nghiéng nam trong khoang chiéu dai ¢, tinh theo cong thirc (3.88), duge
bit ddu tir diém cudi cla thanh cot xién trude dén didm déu clia thanh cot
xién lién ké.

« Truong hop chiéu cao cdu kién thay doi

Tinh todn ciu kién ¢6 canh nghiéng bi nén chiu luc cit duge thuc hién
theo cic diéu trén diy véi chiéu cao lam viéc h, 16n nhat trong khodng tiét
dién nghiéng dang xct, (hinh 3.17a, 3.17b).

Tinh toan cdu kién ¢6 canh nghiéng bi kéo (thi du ddm mdi trong khung)
chiu lyc ciit ciing duge thue hién theo cdc cong thiic (3.83 -3.90) va ciing 1y
gid tri chiéu cao lam viéc bing gid tri hy 16n nhit trong khoang tiét dién
nghiéng dang xét & ving kéo, (hinh 3.17b).

Dai voi dim khong co ¢ot xién, co chiéu cao tang déu tir gdi tua vao nhip,
(hinh 3.17a va 3.17b), dugc tinh chiu tai phin bo déu g, tiét dién nghiéng dugc
kiém tra tir diéu kien (3.83) véi gid tri ¢ bit loi nhit duge xdc dinh nhur sau:

b}

€,
q "
[

/ Q[

Hinh 3.17. Tiét dién nghiéng ciia cdu kién cé chidu cao thay ddi

Trung tim dao tao xdy dung VIETCONS 77
http:/fwww . vietcons.org




- Néu thoa mén diéu kien:

q; <0,56q,, - \/q,,.9,, (3.96)

gid tri ¢ dugc tinh theo cong thiic:

c= \( My, — (3.97)
Qine T v DincSsw + 4,

- Néu dicu kién (3.96) khong thoa man, gid tri ¢ dugc tinh theo cong thiic:
D ..~ (3.98)
Uine +q.~iw +q|

vi sau dé liy ¢, = ¢.
-Néug,, <M, /(4 hé ), ap dung cong thirc:

Mh
gz - (3.99)
qunc + EwaigB"" qil

va sau d6 ldy ¢, = 2h,, trong cong thirc (3.99):

Gine= B @1+, +¢, )R, bhytg’p (3.100)

M,, - dai lugng M,, duoe xic dinh theo cong thic (3.83)cho tidt dién &
g6i clia ddm c6 chiéu cao lam vigc h,, khong ké dén phin mé
réng & goi;

P - goc gita cdc canh chiu kéo va chiu nén cia dim:

Prs + Py, - cdc e s6 @, va @, khi h,=c.

Chi€u cao lam viéc h,;:
hy=h, +ctgp (3.101)
Khi giam mat do cét thép dai tir g9i vao nhip dai vdi tiét dien nghiéng di
vao phin c6 mat do c6t dai bé hon c6 xét dén cic chi dén,
Khi dim chiu lyc tap trung, tiét dién nghiéng duoe kiém tra vei

giatri ¢
duoe xdc dinh theo cong thic (3.98) néu tgP>0,1 véiq=0

3.6.3. Tinh toan tiét dién nghiéng chiu mémen uén

Tinh todn tiét dién nghiéng chju moémen udn (hinh 3.18) dat cot dai va cét
xién khong cang, c6 cét cang S, ¢6t xién cang duoc tién hinh theo didy kién:
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M< ZR}PASP};W +Y RAZ + D RALZ, +

+Z st‘q'x,incz.w.inu 1 z Rap H.ﬁp\:nczup.inc {lm}

Trong do:

M - mémen uén do ngoai luc dit & mot phia cua tiét dién dang xét déi
VOl truc vudng géc véi mat phing tic dung ciia mémen va di qua
diém dat cia hop lyc trong viing nén (hinh 3. 18);

ERaAhz'i! ZR.&P&HZWT ER‘ _:-p.'zﬁau.-* ERM\'A&JW:ZM'M‘ El{.pﬁsp.im'z?qnmu 3 !":in ]I'“-Tﬂ
la tong mémen déi véi truc nay cla cac noi luc trong cot S.cot dai
cot xién khong cang va cat cang S, cOt Xién cang cit qua viing chju
k¢o cua tiét dién nghieng;

Zus Zuuely oy - khodng cidch tit mat phing cta c6t doc, cét dai va o6t
Xién céng v khong cang dén truc néi trén,

Chi€u cao viing nén cua tiét dién nghiéng duge tinh thing géc véi truc
doc cau kién va dugc xdc dinh tir diéu kien can bang hinh chiéu ngi lyc trong
bé tong ving nén va trong cot thép cat qua viing kéo ciia tiét dien nhiéng lén
truc doc cdu kién. trong dé lay Y=l

Truomg hop ciu kién ¢6 ¢6t xién, trong biéu thifc tinh todn gid tri x cdn bd
sung thém biéu thitc ER A cos6 (& day 0 la g6¢ nghiéng cua thanh xién va
cOt céing udn xién déi véi true doc ciu kién).

Bai lugng 7, cho phép ldy bang h, - 0,5x, nhung khong 16n hon h, —a',
néu gid tri ca x dugc tinh todn c6 xét dén et thép chiu nén.

Dai luong 2R_A_ 7. khi cét thép dai 6 budc khong déi duoe xdc dinh
theo cong thire:

IR Az, =05q, ¢ (3.103)

O day: Q.. - Xdc dinh theo cong thire (3.89);
¢ - chiéu dai hinh chigu tiel dién nghiéng lén truc doc ciu kién, bing
khoang cdch gitia cdc diém dat ciia hop luc cin bing trong cot
thép viing kéo va viing nén.
Dai lugng z,;,. cho méi mat phang cha thanh xién duge xdc dinh theo
cOng thiic;
Z i = Z,€08 8 + (c-a) sin (3.104)
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Trong dé: a - khoang cich tir diém déu cia tiét dien nghiéng dén chd bat dau
udn trong ving kéo, hinh (3. I7).
- Péi véi ddm cd goi twa tu do, tiét dien nghiéng bt loi nhat bit dau w
mép g6i vi c6 chiéu dai hinh chi€u "c¢" bang:
Q-F - Z_R* cine 5N 8

Qew
v khong 16n hon: [, - chiéu dai phﬁn gm ¢6 Q=Q,, hoac néu trén doan do
6 hinh thinh vét nit thing géc ¢6 Q2 Qy.

Q - luc cdt tai tiél dién goi;

(3.105)

c=

F,, q - lan luot la tai trong 1ap trung va tai phan bd trong khoing tiét
dién nghiéng.

—t
e

_J

Hinh 3.18. 5o dé néi luc trong 1iét dién nghiéng tinh todn theo momen i

- Péi véi ddm chiu tdi trong phan bo déu q, ¢6 mat do cot dai khong doi
va khong c6 cot xién, dieu kign bén duoc viét nhu sau:

Q< Jz_{mh Ay +RAZ M @u+a)  (3.106)
M, - momen tai goi tua;
- Péi véi congxon hay goi twa ddm lién tuc 6 tiét dién khong doi chiu
lifc rdp trung i€t dién nghieng bat loi nhat bit ddu tir vi tri dat luc tap trung
gdn ddu tu do v ¢6 chiéu dai hinh chigu ¢ duge ldy bing:
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o= Q, _ZRwa.s,:m sin B (3.107)
qsw
ahung khong 16n hon khodng céch tir diém déu ti€t dién nghiéng dén g6,

© - luc cdt tai vi tri bat déu tiét dién nghiéng.

. Péi véi congxon hay goi tua ddm lién tuc chiu luc phan b déu tiél
dién nghiéng bat 1ot nhat két thic & tiét dién goi va c6 chiéu dai hinh chiéu ¢
duoc 1dy bing:

e (RA /1 +RA, I,0)2, it
Qe T4
Trong dé: néu ¢ < (I - L) hoac ¢ < (I = 1)) thi trong cong thire (3.110) lay
twong ing R.A = 0 hoac RA, =0
A, A, - dién tich c6t thép kéo dai dén dau tu do;
1.1, -1an luot la chiéu dai doan truyén ting sudt va doan neo;
7, - dugc xic dinh 451 v6i tiét dién tai goi.

D6i v6i cdu kién c6 chiéu cao ti€l dién tang lén clng véi viéc ling
momen ubn, khi xdc dinh chiéu dai hinh chi€u cia ti€t dién bét lgi nhét theo
cong thac (3.103) hoac (3.107) tir s6 cha cdc cONg thitc nay dugc giam di
mot lugng {Rsﬁw-rR,As}th khi canh nghiéng chiu nén va gidm mot luong
(R,A +R,A )sinf khi canh nghiéng bi kéo, 0 day R la g6c nghiéng cla canh.

al F. 8 " b)

]

F F

L
[l

1
B st T i 15 e e e i
L O R B | 1 | [

¢ R T S
b

T M

M=0Q,-05g -Fa

"M = Qfor 050} + Fe

Hinh 3.19. Xdc dinh gid tri tinh todn ctig momen khi tinh todn tiét dién nghiéng:
aj Cho ddm mét ddu t do; b) Cho ddm céngxon hay got tia ddm lién tuc.
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Dé dém bio do bén tist dién nghiéng chiu tic dung cia mémen udn thi
diém udn clia 6t xién trong viing kéo cin phai cich tiét dién thing g6c mi
tai d6 thanh bi uén duge sir dung chiu mémen khong nho hon h/2, con diém
cudi cba cot xién cin duoc dat gan tiét dién thing géc ma tai do cat xién
khong yéu cdu theo tinh todn,

Tinh todn tiét dién nghiéng chiu moémen khong cdn thuc hién néu dam
bao diéu kién khi khong c6 cot thép ngang chiu cit nhu sau:

. Qmau. E 215 Rh|bh|| 3‘. 1{}9}
O day: Qi - I cat 16n nhat tai mép gdi:
Q=Q, (3.110)

O day: Q - lyc cét ¢ ddu tiét dien nghiéng, bat ddu tir gdi twa cé hinh chigu c.

3.7. TINH TOAN CAU KIEN BE TONG UNG LUC TRUGC THEO
TRANG THAI GIGI HAN THU HAL

3.7.1. Yéu ciu chung

K&t cau be tong ULT duoc tinh ton theo sy hinh thanh vét ni trong hai
trrdng hop sau:

- Thing géc véi truc doc cau kién (trén tiét dién thing géc).

- Xién goc véi truc doc ciu kién weén tigt dién nghiéng véi muc dich
khéng cho xudt hién vét ni:

- Trong cdc cau kién ¢ véu ciu chong nit cip 1 (theo bing 1 vi bang 2
thuoec TCXDVN 356 : 2005).

Cic két cdu dim san bé tong ULT lam Viée trong méi trudng xam thuc
manh, ¢6 yéu ciu chong thim déu duge tinh todn vé khi ning chong nin ¢ap 1.
Viéc tinh todn nay duoc tién hanh dol vdi ca tiét dién thing géc va tiét dién
nghiéng.

- Trong cdc cau kién ¢6 yéu ciu chong nit cip 2 néu theo tinh todn khong
dam bdo chac chan vét niit duge khép lai.

- Tai cdc diu cdu kién trong khodng truyén iing suét cia cot thép khong
€6 neo (trudng hop cang trudc).

Kha nang chéng nit duoc xdc dinh véi céc gia thiét sau;

- Ti€t dién vin coi la phing sau khi bign dang;
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- Bién dang twong déi cia thd bé tong chiu kéo ngoai cing dat dén gid tri:

€, =&‘L‘l{. (3.111)
E,

- Ung sudt trong bé tong viing kéo phan bd déu va cd gid tri bing R, .

- Ung suat trong cot khong cing bing tdng dai s6 ing sudt, wong g véi
50 gia bién dang cla bé tong bao quanh né, vi g suat gay ra do co ngdt va
tir bién cua bé tong;

- Ung sudl trong c6t cang bing tong dai s6 tng luc trude cha né (c6 ké
dén tat cd cdc t6n hao) va Ung sual ng vdi s& gia bién dang ctia bé tong bao
quanh né.

- Ung suit trude trong cot thép cang dugc xic dinh voi hé s6 chinh xdc
v =09 vi xét dén toan bo ton hao.

By i
I

agI J,r—""'a;
fLE= &

Hinh 3.20. S dd iing sudt bién dang cia tiét dién truce khi hinh thanh vét min

3.7.2. Tinh todn theo su hinh thanh vét nit thing goc véi truc doc
ciu kién
Diéu kién khong xudt hién vél nit d6i véi cac két cdu ddm san chiu uén:
M, = Mere (3.112)
O day: M, - momen ngoai luc dit & mot phia cha tiét dién dang xét, lay dai
VGi truc song song véi truc trung hoa va di qua diém 16 cich xa
ving chiu kéo nhat;
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M., - momen khdng nit ciia tiét dién trudc khi hinh thanh vét nit
duoc xdc dinh theo cong thirc:

Mo = R s Wt £ M (3.113)

CICn
Trong dé:
W_.- momen khdng nift clia tiét dién tuong duong doi v6i mép chiu
kéo duoe xdc dinh theo cong thic:
21, +al, +all)
wpi - b : A
h-x,

+5, (3.114)

(3 day: S, - momen tinh ciia tiét dién d6i voi truc qua trong tam ving kéo;
I, 1.1, - mémen quan tinh cta tiét dién bé tong viing nén, cla cot
thép S, §'d6i véi truc trung hda.
h,- X, - khodng céch tit truc trung hoa dén mép viing nén;

M, - momen do luc nén trudc P gy ra 1y doi véi truc di qua dinh 1&i
(hinh 3.21) nim xa nhét so véi viing bé tong chiu kéo cdn kiém tra
chdng nit.

M, =P(eg, x1,) (1.115)

- khodng céch tir dinh 151 dén vdi trong tim tiét dién tuong duong;
ldy déu (+) trude 1, khi tinh kiém tra viing kéo do tdi trong ngodi gay ra;
ldy dau (=) khi tinh kiém tra viing kéo do img luc trudc gay ra.

&, - 46 lech tam cla luc P déi véi trong tam ti€t di¢n tuong duong.

M _—p e — e — — — i —— — — — = =mw
(_1 La_ Tmt!ﬂ.l-ﬂg?lﬂatiﬂ E:.
-7 z tigh ditn quy o6i
| p, s

Hinh 3.21, So dé xdc dinh momen M,
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Khi xét dén cic bién dang ngoai dan hoi (1 bién nhanh, co ngdt...) cia bé
tong ving nén ¢ giai doan nén trude momen khang nit cia tiét dién c6 thé
xdc dinh theo cong thiic:

W), =0,75W,,: Wy, =0.75W, (3.116)
wl'“
Iy =0,8—— (3.117)
red

&5 day: W, - momen khang nit dan hoi xac dinh theo cong thic (3.108).

Déi véi ciu kién ddm, san bé tong ULT dic sin trong giai doan ché tao,
van chuyén, cdu lap ving nén khi chiu luc tr& thanh kéo, momen khing nift
dugc xédc dinh nhu saw:

M...= Ry W = P (€= 1)) (3.118)
¢ day: W, var, 1dy ddi vt mép chiu kéo do luc nén trudc P.
R,,.. - cudng do chiu kéo tiéu chudn cla bé tong.

Momen M theo diéu kién (3.108) dugc xéc dinh theo tai trong la trong
luong ban than va mot phan tai trong thi cong khong ké tdi cdc hé s6 vuot tai,

3.7.3. Tinh toén theo sy hinh thanh vét nift nghiéng véi truc doc ciu kién

Két qua nghién cdu thuc aghiém (rén cic miu bé tong nén 2 truc cho
thdy, khi mot phuong chiu nén déng thdi lam giam kha nang chiu kéo
phuong kia. Dic diém nay cang o nét d6i véi bé tong 6 cdp do bén tir B40
ir&s nén. D&i véi cdc cdu kién ddm trong két ciu san nha cao ting thudng
xudt hién cédc luc c4t 16n va momen udn ldn tai cic tiét dién mép cit - 1ao
nén vimng chiu tdc dong cua cdc Ung suit kéo chinh va nén chinh gay ra cac
vél nit nghiéng cdn dugc khong ¢hé. Bai vay, trong tinh todn khong chi xét
16i cdc Gng sudt kéo chinh ma phai x€t cA cdc img sudt nén chinh.

Diéu kién dé khong hinh thanh vél nit xién do ung sudt kéo chinh oy,
phai la:

ISm1 - "J'hd-Rhtm (3'1 19}
Trong dé:
Yps - NE 8O diéu kién lam viéc cua bé tong duge cdc dinh theo cong thirc:

1 ~Ome / Rbﬂ.se;

_ 3.120
Tha 0,2+aB : ]
niumg khong 1én hon 1.0;
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O day: o - hé s6 lay bing 0,01 dgi véi bé tong ning, bang 0,02 déi véi be tng
hat nho, bé tong nhe;

B - cip do bén chiu nén ciia bé tong, MPa.

. uu=ca.f§|l1

b,nl L h 1 h | i '

| | f 'JJHI

0 dh

=7 | z
;- W
]._L

Hinh 3.22; a) Cot cang uon xién: by Ung sudt nén cue bo trong bé tong.

I

|
T

I

Gid tri (ng sudt kéo chinh vi nén chinh trong bé tong o, va o, duoe xic
dinh theo cong thic:

2
O, +0 o, -ag
C, M *2 ”i\/[ 5 ﬁ’J +Ty, (3.121)

Trong dé: Céc img suit o, o, la kéo Iy ddu "+", va ddu "~" khj tng sudt 1a kéo.
G, - Ung sudt phap trong bé tong theo phueng song song vdi truc ciu
kién do ngoai luc va luc nén truée P gay ra, dugc xdc dinh theo
cong thuc sau:

Pe
o, =¥, 0¥ P (3.122)
'lmd Jrc:l "a"rr:d

o, - Ung suilt phdp trong bé 16ng trén tigt dién song song véi truc doc
cdu kién, do tic dung cuc bo clia phan luc g6i nra, do tic dung ciia
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luc tap trung va phan bé déu, cling nhw do luc nén trudc cla cot
uén xien, hinh (3.26), duge xdc dinh theo cong thic saw:

Gy =Oyp+ Oym (3.123)

O day: o, - ng sual trong bé tong do lue nén trude ciia c6t dai cang va cot
xién cang, duoc xac dinh theo cOng thic:

¥ .I'I!'L“. L A:n'
_ Suipaip) | T Tincto) iy (3.124)

4]
il ;
S‘.‘\'b § EnL

O day: A ip - dign tich tiét dién cot ngang cang nam trong mat phing thang
géc vai truc ciu kién trong doan dang xét;

A - dién tich cdt thép cang xién, ké1 thic trén doan chiéu dai

invip)
5, = /2. va & vi tri d6i xing qua tiét dién 0 — 0 dang x€t;

o tng suil trudc trong cGt ngang cang da trir di toan bd 160 hao;

swpl

s - budc cot dat;

s, - khoang cdch gitia cic mat phiing chita cic c6t cang Xién tinh theo
duding tryc giao véi cic mat phiing dé:

b - chiéu rong tiél dién dang xet;

O e oy - g suil trong cOl cng xién da trir di céc tOn hao;

@ - goc nghiéng gilta truc doc cdu kién va tiép tuyén véi cot cang
trong mat cat 0-07;
Gym - UNg sudt trong bé tong do nén cuc bo ciia phan luc gdi tua va
luc tap trung trén dim (hinh 3.26) dugc xdc dinh nhu sau:
-Khi y<0,4h va x=0,2h:

Oy = M(E_m,?-_‘*i) (3.125)
4 b‘h }I’ }.
- Khi khi y>0,4h va x<0.2h:
P y X
E—— 3.126
D bh{ h”."[ }r} ( )

0 day: x, y - tuong ing 1a khoing céch (song song voi truc doc va thang gdc
véi truc doc) ké tir diém dat luc 1ap trung 1Gi diém xdc dinh (mg sudl.

Trung tam dio tao xdy dung VIETCONS i
http:fwww . vietcons.org




- Ung suil 1iép trong bé tong do ngoai luc va do ing Iuc trude trong cét
xién cang dugc xdc dinh theo cong thifc sau:
—- ) Psin)S

T,. = (Q Z s } red

h bl

(3.127)

O day: Q - luc cét do tai trong;
Ses - mémen finh phin tiét dién duoc tich ra déi véi trong tam tigt
dién quy déi;
P- luc nén trude cia cét cang xién ket thic tai goi hay tai khoang cich
gitta goi tua va tigt dién cdch mat cdt 0- 0 mat doan h/4;

G20y T,y - tOng tng la dng sudt phap va img suat Li€p trong bé tong.
3.7.4. Tinh todn theo s khép lai vét nirt thang géc véi truc doc ciu kién

Trong két cdu dam sin bé tong ULT khi chi cho phép cdc cdu kién ddm c6
khe mit theo cdp d6 2 (c6 kha ning khép lai khe nit), bé rong khe nit thing
g6c vdi truc cdu kién duge xic dinh nhu déi véi két cau be tong khong tng luc
trudc theo cde chi ddn trong TCXDVN 356 : 2005. Tuy nhién con cdn xdc
dinh gid tri o, 1a mifc ting ung sudt kéo trong cét thép ké tir khi img susit trudc
tai mép bé téng gidm dén khong (do tai trong ngoai téc dung) cho dén lic ket
cdu chiu tic dung ctia toan bo tai trong tiéu chudn theo cong thiic sau:

oo P t) (3.128)
(A, + AL,

€qp - Khoang cdch tir diém dat lyc P, dén trong tdm cot thép chiu kéo:
Z,, - khoang céch tir téng hop Iuc cia be tong va cot thép viing nén §'
dén duimg hop luc ciia cot thép viing kéo S, hinh (3.10).

Cdc keét cau ndy cdn duoc kiém tra kha nang khép lai khe niit chiu tai trong
thuong xuyén vi tai trong tam thoi dai han. Diéu nay duoc bio dam khi:

- Trong célt thép cang S chiu tic dung clia tai trong thutng xuyen, tai
trong tam thoi dai han, d€ trdnh bién dang khong phuc héi ducc 13 phéi thoa
man diéu kién sau:

G!i[.l + G!i = ﬂ! ER.»;.:{ew (3 IZB‘a}

Trong dé: o, - do tang Umg suat d6i véi cdu kién chiu udh xdc dinh theo cong
thiic:
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il (3.129b)

Az
O day: z - khoing cdch tir trong tdm dién tich tiét dién cot thép S dén diém
dat clia hop lue trong viing chiu nén clia ti€t dién bé tong phia trén vét nit.

- Tiet dién c6 vét nint trong viing kéo do tdc dung cua tai trong thuémg
xuyén, tai trong tam thoi ngén han va tam thai dai han cin phai luon bi nén
dudi tic dung cia tai trong thuding xuyén, tii trong tam thdi dai han va cé
(g sudt nén phip o, tai bién chiu kéo do ngoai luc gay ra khong nhd hon
0,5MPa. Dai luong o, dugc xdc dinh nhu déi véi vit thé dan hoéi chiu tic
dung cua ngoai luc va ing luc nén tnrde.

Dé dim bio khép kin vét nit xién véi truc doc cdu kién mét cdch chic
chan, c4 hai éng sudt chinh trong bé tong, xdc dinh theo cong thic & miic
trong tam ti€t dién quy déi khi chiu tdc dung cia tai trong thudng xuyén, tai
trong tam thoi dai han, phai 1a ing sudt nén vi c6 gid tri nhd hon 0,6MPa,

Yéu cdu trén duge dim bdo nhd cot thép ngang (cdt dai hoac ¢6l xién)
g luc trude.

3.7.5. Xdc dinh dé vong, do vong ddm, san bé t6ng img luc trude

D6 vong toan phin cia ket cdu ddm, san bé tong ULT duge xdc dinh véi
dicu kién chua hinh thanh vét nit:

F=f .+ fn—1f -{, (3.130)
O day: foen = d0 vOng do tdc dung cla tai trong ngén han:
fy, = d6 vong do tai trong thuimg xuyen tic dong dai han;
f, - 46 vong do téc dong tic thei clia lyc nén trude P dat léch tam:
£, 1 = d0 vong do tic dong cla céc bién dang tir bién.
Xdc dinh cdc do véng thanh phin:

- Do vang do luc nén trude:

f, =Mi (3.131)
' 8B, '
- B¢ vang do tir bién:
T (3.132)
Prs 8
39
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O day: | S | S5 (3.133)
Pis hy, htJEAp
64, ) - ldy bing téng t6n hao dng sl do tir bién nhanh va lau dii
tai ngang miic cot thép cing trong viing nén va viing kéo nén cong
thite (3.127) 6 thé viét:
Ty + T = S ~ Ol
hl’]E\p
B, - do cing tiét dién khi khong ¢6 vEt mit nhung da xét tdi cic bién
dang ngoii din hoi duoe xdc dinh theo cong thic:
B, =0.85E,, (3.135)

- D6 vang [ va [

Ung véi tac dong ngin han va dai han cla i rong dugc xdc dinh theo
cong thirc:

fogl® s (3.136)

Trong dé:
B, - do ciing cua ti€t dién khi di xudt hién vél nit do tic déng dai han
hodc ngan han cla tai trong;
s - phu thuoc vao dang Lai trong va so dé két cau lay theo cdc gid tri
trong phu luc 2;
I - chiéu dai tinh todn cdu kién ban, ddm don, hoac la khodng cdch;
I.- giia cic doan c6 momen cung ddu trong ban, ddm lién tuc;
Do vong, do véng cla san ULT cang sau c6 thé xdc dinh theo phuong
phép tai trong tuong duong véi yéu cuw:
- Luc cang ban ddu P, ding d€ quy déi ra tii wong tuong duong da duoc

irir di cdc hao tén theo tinh todn hay 1dy theo cdc gid tri tinh todn theo cdc s
licu do do dan dai da duoc trir di do tt neo thue 1€ cho timg bd hay bén cdp.

- Cic gid tri do cing B hay B, liy tuy thudc vao yéu cdu tinh lodn theo
timg giai doan lam viéc cia ket cau trudc hay sau khi ¢6 khe nint.

Déi véi két cdiu sin néu duoc tinh véi kha nang chong nit cip 2 hodc cip
1 theo TCXDVN 356 : 2005 thi tong do vong dugc xdc dinh theo cong thic
(3.124) nhung cdc do vong thanh phén duge xdc dinh nhu saw:
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- Cac do vong £, va f, , dugc xdc dinh theo cic cong thic (3.125), (3.128)
ing vdi do cing B,.

- Cic do vong f,,. £, duge xdc dinh theo cong thic (3.130) nhung vdi do
ciing B, cua tiét dién beé 1ong giffa hai khe it lién ké dugc xéc dinh theo
cong thic chung sau day:

hyZs
- 3.137
B, m ‘:P'h | (3.137)

Ejh;lbiﬁ;ﬁ (y' + EWE,bh,

) day: Z,- canh tay don noi ngiu luc xdc dinh theo cong thifc:
o + b
2y +9)
O day: % = 2a’ [ h, cho tiét dién chit nhat va &= h} /h,, cho tiél dién chit T.

)hy, (3.138)

2NN L1 T o &F
i 7 20 R

M,

b) M, 1L| M, /I\”i
<[] RS =

| (g

G _— q‘|—|‘l‘|‘f1‘rﬂI By "Dﬂ?ﬂ% B
aJI|_I|;lH l'.lll: | ILIH]E

e —af O

1= MIB; I 1 | I
| |
l

Hip,= M8,

1ip,= MIB, /Kﬁ\\‘ py= M4/By m/]\ﬂpf MB'E!;_i

Hinh 3.23. Sodd xdc dinh chiéu dai tinh tadi trong dam lién tic

Khi ¢ <h}/h, truc trung hoa nim trong canh dugc tinh theo tiét dién

chir nhat.
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1
E= (3.139)
184 1+5(L+T)

10po

H=(A,+Ay)/bh, (3.140)

Ew 3.141)
o=—= )

E. :

aiy g
T=y"(1-=—) (3.142)

2a

bi —b)h] + o/ V)AL

'rr'=( : ) £ 7 8 [3]43}
bh,,
L=Meg (3.144)
My =M, +Peg, (3.145)
Y. =009
hé 56 ‘P, duce xde dinh nhy sau:
M
=]—-p—ue_ 3.146
We n M-M_ ( )
Trong dé: - M., xdc dinh theo cong thikc:
M, =Ry, W, + M, (3.147)
- M., xdc dinh theo cong thic:

M. =P (en, =1,) (3.148)

O day: I, - khoang cich tir trong tam tiét dién quy doi dén dinh 16i nén, hinh
(3.21). Ddu (+) khi kiém tra ving kéo do tai trong ngoai giy ra,
ddu (-) khi kiém tra vang kéo do luc nén trude gay ra;

n = 0,8 khi tii trong téc dong ngin han va n = 0,4 khi tii rong tac
dong dai han.
Bo vong, do vong clia sin cé thé duge xdc dinh theo phuong phip tii

trong tuong dwong sau khi tinh todn duoce cic lye cang cia toin bo cic cot
thép ¢6 ké dén cdc tén hao theo 1 ¥ thuy€t hay tir cic s6 licu thue t&,
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Chuong 4
CAC VI DU TINH TOAN

4.1. VI DU 1: TINH TOAN THIET KE SAN PHANG KHONG DAM,
TANG DIEN HINH CHUNG CU 17 TANG

4.1.1. 8o liéu ban diu

Tinh toin tai trong tdc dung 1én sin: Tinh tai: Tinh tai san da tinh:
g,.= 732.8 (kG/m*);
£,= 820,74 (kG/m®)

Hoat tai ding: gid tri hoat tai san tdng dién hinh sau khi da tinh dén hé s6
giam tai (Theo TCVN 2737-95) la:
p.= 148 (kG/m®):;
p.= 181 (kG/m?).
Hoat tai ngang: ¢6 x¢t 16i tdi trong gié (c6 ké thanh phdn dong cia tai
trong gid) va tai trong dong dat.
4.1.2. Kiém tra diéu kién choc thing

Diéu kién choc thing clia san tai viing cot khi khong xét 16i luc nén trudc:
san trén cot C2 (la giao diém cua truc C va truc 2), ting 8-12.

- Kich thudc tiét dién cot: bxh = 70=<70 cm.
- Chiéu day san: h,=21cm.
- Bé tong cdp do bén B25 cé: R, = 10,5 (kG/m?)
- Diéu kién choc thing; Q<0,75.R,.b.h,.
Véis ba=4.( b+ > h+hy),
2 2
Trung tim d3o tao xdy dung VIETCONS 93

http:fwww . vietcons.org




Trong do: %.b\.; é—.h. la khodng cdch tir diém dang xét & mép cot dén hai

truc vuéng géc nhau gua tim cot.

h, = 21— 2 = 19 cm la chiéu cao co ich tinh tir trong tim cot thép
phia trén dén mép phia dudi san, ta co:

b, =4.( % J0+ % 70+ 19)=356cm

Q= g+ p). ! JIt"rz = 4-(?{"'[111)-(?"'1141”

= (820,74+181). i?,&%, (7.8+5.35) = 4.(0,4+0,19).(0,4+0,19)}

= 42869,1 kG.
0.75.R,.b,,.h, = 0.75.10,5.356.19 = 53266.5 kg > Q= 42869,1 kG.

Viy san dam bao diéu kién chéng dam thung khi khong cd dng luc trudc.

4.1.3. Xac dinh noi luc. So do cdc dai tinh

Do mét bing san déi ximg theo hai phuong nén chi cdn tinh ndi luc, col
thép cho mét nira san réi bé tri cho toan sin theo ca hai phuong theo nguyén
thc d6i xing. Chia cdc dai tinh todn nhu sau:

- Nhip gitta (truc B-C):

Dai trén cot truc B, C: bé réng

b= L/ =~.7800 =3900mm
2" 72

Dai gifta nhip: bé rong

b= L,.’ =l.?5f}ﬂ =3900mm
2 2

- Nhip bién (truc A-B):
Dai trén cot truc A: bé rong

b= ~1-.-' =l.TEGG=IQSDmm
4 4
Dai gitta nhip: bé rong
1 1

b= —.] ==.7800=3%00mm.
2 2
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Hinh 4.1. K3 higu phén ti trén san

4.1.4. Phwong phip tinh

St dung phin mém SAP2000 (M¥) cho bai todn kKhong gian véi cic
trudng hop tai trong da néu. San cdc ting sau khi dugc chia thanh cdc dai c6
bé réng nhu muc 3.1 duge nhap vao dudi dang phin tlr Shell, su phin chia
nay phai hop 1y dé thuan loi khi ldy ket qua tinh sin, bao gém céc phén tr
trén ot va cac phdn tir giifa nhip, Tai trong nhip vio nhu di néu trén, dé cé
ddnh gid ddy du noi luc thi ngoai tai trong gid, tai trong dong dat vén dugc
nhép vao mdy.

Sau khi vao ddy du s6 liéu hinh hoc vi tai trong tién hanh chay néi luc va
in trich néi luc san tdng 9 (cao trinh Z = 26,7m). Két qua ndi luc do gié
dong, dong dit duoc dua vao 16 hop theo TCVN 2737-95. Do phan tr san la
dang phén tir Shell, nén ta c6 noi luc tai 4 nit. Tuy nhién dé tinh thép thi cdn

8
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ldv noi luc tai mot sé mit cdn thiét, khi tinh thép trén gi cua dai trén cot, dai
gilta nhip thi cdn 14y gid tri mémen am c6 tri tuyét doi lon nhat (M,..); khi
tinh thép & nhip cia dai trén cot, dai gifta nhip thi cén 14y gid tri mémen
duong 16n nhat (M,,); Cic gid tri noi lue nay 1a cic noi luc chinh trong
bang t6 hop néi luc ting 9.

Tinh cot thép san ting luc trude: Chon cot thép.

Chon thép cuimg do6 cao T15 duge bén thanh b, moi bo 6 7 soi, duding
kinh céc soi thép ®5. Cudng do tiéu chudn R, = 1680 MPa, cudng do chiu
kéo tinh todn R,, = 1400 MPa, modun dan héi E, = 2x10° MPa. Do sin ¢6
bé day h = 21 cm nén du kién chi dit mot 1op thép tng luc trude, quy dao
thép udn theo bicu d6 moémen clia cic dai, (hinh 4.2).

Be tong sir dung loai cap do bén B25 co:

.= 14,5 MPa véiy,, = I; Ry, = 18,5 MPa;
R, = 1,05 MPa: R, . = 1.6 MPa; E, = 30.10" MPa

Ham luong c6t thép thuomg trong két cdu sin dng luc trude duge bo tri
nham dam bao kha nang chéng nin va tang kha nang chiu luc cla két céu.

B

Do thép ting luc duoc ciing sau va cing trong 6ng gen (cong ngh¢ khong
bam dinh) nén cot thép thudng trong ban chon véi ham lugng khong it hon
0,0015A,. Mat khic, cét thép thudng chon loai ¢6 dudng kinh d=12 mm,
khodng cdch khong 16n hon 2.h hodc 30 cm.

Vi san dang tinh tacé: A, =b. h=39.0.21 =0819 m’.
A =0002.0819. 10° = 16,38 cm”,

Trong sin khong dim, cot thép thuong phai dat hai 16p; chon thép AIl ¢6
R, = R! = 280 MPa, E=21.10" MPa, dutmg kinh ®12 khoing cach a300,

dién tich chon:
ch ?},9 P cl 2
A, :E.E.I.I3I=29.4E}6cm > A =16,38 cm
Viy ta dat thép thutmg theo cdu tao: ©12 a300,

1. Xdc dinh edc ton hao ing sudt

- Do chiing tng sudt cia cot thép: o,

Trung tdm dao tao xdy didng VIETCONS 9
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Ung sudt hao doi véi thép soi cudng do cao theo:

~ﬂ.l].c'sp,

Trong dé: o, - tri 50 Ung sudt trude gidi han trong thép kéo cing thod min
cic diéu kién:

Uﬁp

O =[D,22.

S.8EF

1050,=0,+P<08R vic, -P202R,,
Trong d6: P - do chénh léch cho phép ldy bang 0,05.0,,
Thay vao ta c6: 0.21.R <5< 0,762.R  =0,762.1680 = 1280,16 MPa
Chon o, = 1250 MPa.

& =[{},22.£52-G,1}125D= 79.61 MPa
1680

Do su bign dang cha neo va su ép sdt cic tdm dém: o, theo cong thic:

A
G =—.

neo L E-\p b

Trong do:
L - chiéu dai cha c6t thép cang, mm. Trong phuong phdp cing sau thi
L 1a chiéu dai doan thép trong ciu kién. D€ thién vé an toan ta tinh
hao tén o, Ion nhat trong céc doan thép bang cichchon L =1L, :
L., 14 doan thép ngan nhit trong cdc doan thép iing suit trudc.
Véi cic doan cé chiéu dai L<30m thi cang thép tng luc trude &
mot ddu; khi L>30m thi cang thép ¢ hai ddu. Véidoanco L, =
13.4 m nén cang cdp & mot didu neo.
A - 1ong s bién dang ctia ban than neo, cia khe ha tai neo, ciia su ép
sdt cac tim dém, lay theo s& hiéu thuc nghiém A = 2mm cho mébi
ddu neo;

Thaysétacé: o, = -—2—.2. 10° =29,85 MPa
13400

Do ma sdt cia cot thép vai thanh 6ng: o

Trong phuong phdp cang sau, o, duge tinh theo cong thifc:

1 I . - Bl
O = ﬁﬁp.[l T J, trong do: e = 2,7183 I co s6 logarit tu nhién.
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Do c6t thép dat trong dng nhua, 6ng véi bé mat bé tong la bo soi tao nén
161 mém, nén theo biang 3.2 ta cé: @ = 0,0015 (1/m); 8 = 0,05 (1/rad).

¥ (m): chiéu dai doan &ng ké tir thi€t bi cang gan nhil t6i tiét dién tinh
todn; Do ting sudt hao tén tinh trén toan soi cdp nén dé thién v& an toin ta
tinh cho soi dai nhit ¢é L, = 33.8m > 30m, cdp cing hai ddu nén hao ton
chi tinh dén gida nhip, ta cé ¥y =33.8/2 =169 m.

B (rad): tong sé goc chuyén hudng clia truc ¢ot thép tir ddu dén gilta quy
dao. C6 thé do truc ti€p bang thudc ty 1& hodc tinh gin ding bang cach sau:
coi cdc doan cdp udn cong la canh huyén cta cdc tam gidc tuong ung. Ta co:
0=0,+40,+40, trong doé: 0, 8, , 0, la géc xoay cia truc cot thép trong
doan AB, BC, CD (xem qui dao cang thép ULT). Cip img luc trude dugc
cing theo ca hai phuong, 16p song song theo phuong cic truc A-E dat dudi,
I6p song song theo phuong cdc truc 1-5 dat trén, gid thi€t 16p bao vé dng cip
phia trén (phia ngoai) la 30mm (trong dé dutmg kinh thép thudng 16p trén la
I 2mm, chiéu diy 1dp bao vé thép thutmg 13 a,, = 18mm).

Khodng cdch 16n nhat tir truc cdp dén truc trung hoa cia dai san:

- Dii vdi 16p cip nam dudi (song song truc A-E):

+ Tai géi tua: et-z—;g—iz 18- '?ﬂ—é?.{] 45 mm = 4,5 cm.
210

+ Tai giifa nhip: e._.=~2——12—18—52{} =65 mm = 6.5 cm.

- Ddi v6i 16p cdp nam trén (song song truc 1-5):

+ Tal B6i 1 e,—@—{z—la——m RS B

+ Tai giita nhip: a«-%gvlz 8- Et}vé—z[} 45 mm =45 cm.

Dua vio so dé ta ¢d gid tri cic géc xoay sau:

0, =1g0, = 10,385 _ 0,0346 rad;
O T
195
0, =1gh, = 10.5=3 _ 0,03846 rad;
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Vay c6: 8 = 0,0346+4.0,02308+4.0,03846 = 0,281 rad. Thay so ta cé:

( 1 "
o, = 1ESGKL1 - 27183060000 TT | 48,29 MPa

- Do tir bién cta bé tong: o,

Xay ra sau mot qud trinh chiu nén lau dai; déi vdi bé tong nang theo cong
thiec:

o, = 200k.—2 T yhi —2.<0,6
il il

—4E}ﬁk{-——-{} 3) khi %% 506,
B Ry Lo

Trong dé: k = | déi vai bé 16ng dong cing tu nhién;
R, - cutmg do khéi vudng ctia bé tong liic truyén img luc (budng cot thép);
- ling sic nén trudc trong bé tong & ngang miic trong tam cua cot thép
kéo cang; tinh o, ¢6 ké dén cdc tng sudt hao dd cé: 0,,, O, O,
Trong truomg hop sir dung phuong phap cang sau, 50 bd chon :
2 =0,65>06

th)
Do do: o, = 400= 1x(0.65 - 0,3) = 140 MPa.
- Téng 16n hao tng sudt o, bao gom:
+ Tén hao trong qua trinh ché tao:
o, =0, +0,.= 29,85 + 48.29 = 78,14 MPa.
+ Tén hao trong qua trinh sir dung:
Gy = O + Gy, = 79,61 + 140 = 219,61 MPa,
5, =0, + .= 78,14 + 219,61 = 297,75 MPa.

2. Tinh thép ing luc truoc cho san

Dua vio gid tri ndi luc trong bing va trén biéu dé tai cdc tiét dién 1a nhin
thdy: dé don gidn tinh todn va thi cong, dong thoi thién vé an toan thi chi cin
tinh ¢6t thép tng luc trude cho cic tiét dién trén goi va gilta nhip. Tiét dién
chon tinh todn ¢é gid tri noi luc 16n nhat trong cdc 1iét dién trén bicu dé.

Cu thé chi cén tinh thép cho hai mat cit sau:
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- Mt cit chon tinh thép cho déi trén eot ¢6: M, = 21,72 T.m
- Mat cit chon tinh thép cho dai gitia nhip cé: M, = 4.288 T.m

1 TT+0,3.(HT4GT) TT+0.3.(HT+CF) e
1459
il 1156
AN il allll i
el b T[T
4 L
1 T

® B ® &

BIEU DA MOMEN SAN - DA TREN TRUC 2 (T.m) - THCB2

1;[5.1 TT40,9.(HT+ 6T 140, 9.0HT+ 07 wils
mmﬂ\\ 1:,m| WIS ERL | u‘N | 1}1\
N ,(I"lﬂ i 'fl 1 LI TD ﬂ’ﬁﬂﬂmmnmw i |
Lﬂ M _H_Lm o0 ,I .o | * “-J
! o 0 Y T 1

® © ® ®

BIEU BO MOMEN SAN - DAI TREN TRUC 3 (T.m} - THCB2

40,8 (HT+GT) TE+0.9.(HT+GF)

® 5 o ®

BIEU B¢ MOMEN SAN - DAl GICTA NHIP 23 (T.m) - THCE?

Hinh 4.2. Biéu dé mé men cdc dedi sdin

- Tinh thép ung luc trude cho dai trén cot truc 2, 3:
Do tinh chét cha thép ung luc trudc kéo dai sudt ca dai nén cot thép duoe
tinh chon theo ndi luc |én nhat va dat theo ca hai phuong.
- Tinh todn thép tng luc trude theo diéu kién cudng do:
Diéu kién cudmng do cua ciu kién ti€t dién chir nhat chiu udn vai trudng
hop khong c6 cot cang viing nén:
M<R,.bx.(h,—05x)+ R..A_ (h,—2)
Rybx =R.A+R, A, ~ RLA
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'G-1 ONYL 004 20NYL DN DN dYO ONYD 04 OS

3 @ © @ ®

ol o061 o L S S — T
GE} [ TGEL | 0GB 6L R T G BN | uel TObT T _
s | | | | | | e |
Tote! .Jﬂ jﬂ | :
i .. i . B
il 3 5 |3l & 8 AR g A
S —— = 32
m Ll __ _

'3V 2AYL 500 20NHL DAT ONN dYD ONYO 04 OS

Hink 4.3. So dd b6 tei edp trong cde tiét dién sdn
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C6t thép thubng dat doi ximg ®12 2300 néncod: A= A=147 cm’
Thép All cor R.= R, =280 MPa.
Vay chiéu cao viing nén xac dinh theo: R.bx =R, A,
L&p bao vé cdt thép thuong di chon 1i a,, = 1.8cm, vay:

: 2

g=a =18+— =24cm;
2
do ¢6 hai 1op xen k& nhau nén:

a4, = 1,8+1.2+E =4 cm
2

vit chiéu cao lam viéc cta thép ULT. h,= 21-4 = 17 cm (khi thép ULT dat trén)

vaa,= 1.8+l ,2+2+% ~ 6 cm vah,=21-6 =15 cm (khi thép ULT dat dugi).

Hé s han ché chiu cao vung nén theo cong thic (38):
Ty = o
1+-2 (1-—
400 L1

Trong d6: @ =0-0,008.R,= 0,85-0,008.14.,5 = 0,734 (0:=085 véi bé tong nang).

o, - (mg sudt trong cOt thép: 0, = R, + 400 - o, (MPa). Gid tri o, dugc
xdc dinh véi he s67,,= 0.9<1 va ké dén cdc 16n hao tmg sudt.

., = 0.9.(1400 - 208) = 992 MPa, ta co:
0. = 1400 + 400 - 992 = 808 MPa.

0.734
'|,|i 7 = = =
i o I 3?3{1_{]_?}4 08
400 L1

Tiét dién tinh todn co bxh = 390%21 cm. So bd chon 11 bb cap T15, mdi bo
7 si @3, khoang cich céc b la a = 390mm; Dé thién va an toan ta tinh cdp
cho 16p dat dudi, 1ai vi tri trén cot thi b6 nay ¢d chiéu cao lam viée nho hon.

Tacé: A, = llﬂﬂ,ldtx{%]z: 15.11 e,
Diéu kién chiéu cao ving nén: R,.b.x = R,-Ay
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R-A 1400.15,11
5P sp - 3] i
= — o =35cm < &h,=043%15 = 6.45 cm: Thod man.
Ryb  14,5.390 -

biéu kién cuimg do: M < Ry.b.x.(h,~0,5.x) + R AL (h,-a)
Ta nhan thay gid tri cdc vé ciia bidu thic trén nhy sau:
Ryb.x.(h, ~0,5.X) + R A’ (h —a)

= 145x390x3,5%(15 - 0.5 3,3) + 2800x 14,7x(15 - 2.4)
= 332198475 (kG.cm) = 33.22 {T.m)
M =21,72 (T.n).
Nhan thdy: diéu kién cudng do thoa man,
Tinh todn kiém tra cwong do o giai doan sau khi cang (lic chua dé
van khuon)
Coi bé 1ong va cot thép nhur 1 thé théng nhat, tinh todn bé tong va cot thép
trong giai doan dan héi.
Khi budng céi thép tng lue trude thi bé tong bi nén lai, ta phai kiém tra
kha nang chiu nén ciia bé tong khi chua chiu ti trong (chua dé vin khuon).
Xét tiét dién cla san bxh = 390x2] c¢m, tinh todn sin nhu 1 mét ciy kién
chiu nén léch tam véi luc £4y nén cé dé lon nhur sau:
P, XA,
Trong d6: A, = 15,11 em?;
O, - 8id tri img sudt trong cdp, 14y gid tri img luc trude ngay sau khi che
a0, 6 ké dén cic hao tdn trong qud trinh ché tao la o, = 78,14 MPa.
Ta cé: Tt = 04— 0, = 1250 - 78,14 = 1171,86 MPa
Thay so: P,=11718,6x15,11 = 177068.05 (kG) = 177,07 (T).
Tinh todn tng sudl trong be tong theo cong thitc (31) cho cic mép tiét
dién vai y = h/2:

' = G.!pl

+ E'I'ﬁ'\.
Gi;u}a.=i i Px—;—-{-%’-,
b
Trong dé: €, = g—-a,p — -22—1—6: 4.5 {cm)
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_ bh' 39021
12

A = bxh = 390x21 = 8190 (cm®): dién tich cha tiét dién.

_+ITTUﬁEx4‘5xm5*1??ﬂ63
matme T 300983 ' 8190

=—49.42 (kGfem®) < R, = 94.3 kG/cm’

I, = 300983 (cm”): mémen quan tinh cia tiét dién.

o =+27,8-21,62
Smin
G, =6,18 (kG/em?)
vdi: Ry~ cutmg do khoi vuong cia bé tong lic truyén (ng luc (budng cot thép),
ldy R =0,65 cuong do méc bé tong thiét k&: R, = 0,65x145 = 94,3 kG/em’).
Khi bé téng dat 75% cudng do thi:
0,75%R, = 0,75x94,3 = 70,69 (kGjem®) >, =~-49,42 (kG/em?).
Vay khi bé tong dat 75% cudmg do ta cd thé tién hanh cang ng luc trude.
Tinh todn tiét dién theo kha nang chong niit
Két cau san ciua cong trinh dugc tinh theo yéu cau khong xuit hién
vét nit. Gid tri ndi hue ki€m tra khd nang chéng nit 13 gid tri tiéu chudn:
M* = 19,75 (T.m). Kha nang chéng niit theo tiét dién thang géc cia cdu kién
chiu uon xac dinh theo cong thic (44):
N‘vw = Rhﬂ..wr'wpl + Mr:-
Trong do:
R,,.. - cudng dé chiu kéo cua bé tong khi tinh theo trang thai gidi han
hai, véi bé tong cip do bén B25 ¢é: R, = 16,0 (kG/em®);

W, - moémen khing chong nit clia ti€t dién tuong duong doi vai mép

chiu kéo;
M, - mémen do tng luc trude N, gdy ra lay d6i véi truc di qua dinh 15i
nam xa nhit so vdi viing bé tong chiu kéo cdn kiém tra chéng nit:
M_=N.e, +r)
theo cong thitc (46):
r, - khoang cdch tir dinh 15i ndi trén téi trong tam tiét dién wong duong.
e, - do léch tam cia luc N, 14y d6i véi trong tim tiét dién tuong duong.
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Gia tri W, xdc dinh theo cong thic (45);

s 2(1, +el, +a.l) S
h-x,

W

rl k

Trong da:
I, . I' - mémen quén tinh cha tiét dién bé tong ving nén, cia cot
thép A, vi A, 1dy déi véi truc trung hod;
S, - momen finh cia dién tich viing bé tong chiu kéo 1dy déi véi truc
trung hoi;
x, = 3,5cm - chiéu cao clia ving nén khi chua xuat hién vét nit.
Vi tri truc trung hoit dugc xdc dinh tir dicu Kién bang khoéng cua momen
tinh cia tiét dién twong duong:
S,+ S — S —05.(h~-x)A =0
Trong dé: o - hé s6 quy d6i dién tich cia c6t thép ra bé 1ong:

Eg 21.10°

" E, 30.10°

E.. E, - modun din héi ctia thép thuong va cla bé tong;
S.. S.va S, - momen tinh cta dién tich bé tong ving nén, cia dién tich
cot thép A, va A ldy déi vai truc trung hoa;

A, - dién tich bé tong ving kéo.
Goi 1, I, (cm) & khodng cédch tir truc trung hoa dén thd chiu nén va chiu
kéo ngoai cling, ta cd:

8, = bx,.(I,~ 5; yem®.

S.=A.(L-a)=A.(h-1~a)em’.
S.= Al (l,-a)cm",
A, =(h=x).bcm’.

Thay viio trén ta co:

h-x,

I:rxl,(r,—%"' y+ atAL(/, - a) — aA,.(h—/-a) = b.(h—x,).(h— I, )=0
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e 390x3,5x(, - E‘;- yTx14,7x(l,—2.4) - Tx14,7x(21-1,- 2,4) =

21-3.5

390% (21 = 3.5)%(21 -1, - y=0

Giai ra: I, =f,=105cm. Vay co:

L= I =AxZ = 14Tx(10,5 - 2.4 =964,47 cm’.

I= !'_2 %390%3.5" + 390%3,5x(10.5 - %—5— § = 1059013 cm’®.

By
S, = AxZ, = (h=x yxbx(l, — —-2—}(-3- =

21-3,3
2

= (21 — 3.5)x390x(10,5- )= 11943.8 cm’.

Gid tri W, xdc dinh nhu sauw:

= 2x(105901.3 +’;‘ 96:;” +7x964,47) | 11943,8=25540,14 cm’.

Gia tri momen do tmg lye trude N, gdy ra (cé ké dén céc ton hao (ng
suit), ldy dGi véi true di qua dinh 151 nim xa nhit so véi ving bé tong chiu
kéo cdn kiém tra chéng nit theo (46):

M, = N.(e, + r,), voi:

r=l-a=105-24=81lcm

e =h—a,=105- 60=45cm

N= Ahpxcw"“’“ o wa[rjnp-{jhh 15,11x(12500-2977.5)= 143885(kG)

Thayso: M, = 143885x=(4,5+8,1) = 1812951 (kG.cm)

Kha nang chéng niit theo tiét dién thing goc cua cau kién chiu udn:

M, = Ry W, + M, = 16x25540,14+1812951 = 22215932 (Kg.em)

Ta nhan thay: M, =22,22 (Tm)> M"* = 19,75 (Tm)

Nhdn thay; Cau kién dam bao kha nang chéng nut.

Vay cic dai trén cot chon | 1 bé cap T15, mbi bo goém 7 soi D5, khoang
ciach a = 390mm.
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MAT BANG THEP UNG SUAT TRUGC SAN TANG BIEN HINH
Hinh 4.4. Mdr bang b tri cdp Irén san

Tinh todn kiém tra dé vong toan phan cia sian

- Xdc dinh tai trong;

Kich thudce dai san: bxh = 390x21] (cm)

Tinh tai: 2. = 7328 kG/m* g, = 820,75 kG/m?

Hoat tai: p. = 148,0 kG/m’; p, = 181,0 kG/m?
(phdn dai han cua hoat tai 1a 30 kG/m?).
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Tai trong tiéu chudn tic dung dai han:
g =732,8+30,0 = 762,8 kG/m’
Téi trong tiéu chudn tic dung ngan han:
P = 148,0-30,0 = 118,0 kG/m’
Cic tinh todn khéng ké dén tai trong ngang.
Vi dai ban réng b = 3,9 m ta ¢6 tai trong phin bo theo chiéu dai:
q,." = 762,8x3,9 = 2975.0 kG/m
q."™" = 118,0x3.9 = 460,2 kG/m
Vat liéu sir dung:
Bé tong sir dung loai cdp dd bén B235 cé:
R,. = 18,5MPa; R,,., = 1.6MPa; E, = 30.10° MPa,
Cot thép thuomg nhém All cé: E,= 21.10° MPa.
Cdt thép tng sudl trude co: E,,= 20.10" MPa.
- Xic dinh noi Tuc:
Momen uén do tdi trong tiéu chudn tic dung ngén han: M,
Xic dinh tong mémen tinh todn cia nhip:

gh 2 2
o AP xl* 460,2x7,8
MY =2 Thme :

Momen am tai tiét dién mép cot: M" = 0,65.M",
Momen duong tai tiét dién gilta nhip: M™"' =035.M",

= 3500kG.m

Khi tinh vong, tai giita nhip c6 thé 1dy:
M, = 0,4.M", = 0,4.3500 = 1400 kG.m
Momen udn do tai trong tiéu chudn tic dung dai han: M,

Xic dinh theo (3.2.3), 16ng mémen tinh todn cta nhip:

_gexl? 2975x7.8
B

Khi tinh vOng, tai gita nhip ¢6 thé 1dy:

M, = 0.4.M", = 0,4.22624.88 = 9050 kG.m

M3 =22624.88 kG.m
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Tinh dé ving toan phan

Do vong toan phén duge xdc dinh theo cong thic (3. 130):
f=f+5 —f —La

* Tinh f,: d6 vang do tdc dung ngen han ciia 1ai rrong.

- Tinh & vdi v = 0,45 theo diéu (8.2.2):

m M e e 06T
R,bhl 185.390.17
_5_21.1&“_?
E, 30.10°
A 14,7
w Y = 0,00222
F = bh, 39017
Al 14,7
by = e W . =0,0173
2ubh, 2.0,45.390.17
l—q}{l——hi—}“a# =0,0173
LT ey
£ = 1 - : =0,111
& 1+5(8+2) 1+5%(0,0067+0,0173)
L EEREEY) o 1452{0,0067+G,0173)
10po. 10x0,00222x 7
-Tinh A .

Ay eq =(bp +E)bhg = (0,0173+0,111).390.17 = 850,6 (cm’)
- Tinh Z;:

Zy= [__,L h,=]1- 0,111" 17=16,2(cm)
"L 2(e+8)) L 2(0,0173+0,111) | '

- Tinh y, v6i @, = 1,0 (cot thép soi).

Rhﬂ -icrwp]
\pﬁ:}.zj—d}_} —
1 ML

theo muc 5.1.3 cha thi du nay ta cé: W, = 25540,14 cm’
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16x25540,14 _

y, =125~-1 -1,67

A L1 o . 4 1 Rbl.ww]i - -
vilng kéo khong xudt hién vét ndt, vay ta ldy gia tn % —2 =1 dé tinh todn.
1

Liic nay ta co: w, =1L25-1.1=0,25
- Tinh dé cong & gilta nhip do tic dung ngan han cta tai trong vai y, = 0.9:

1M (P | -[=
EsA.'. th AI:n,n::t J

rl ) huz"h
_ 14x10* 025 | 0,9 }
T 17x16,2| 21.10°x 14,7 0,45%30x 10" x850,6
= 8.1.10°(1/mm)
“Tioh £ f =I'E_xrl><1} =$x8,lxll}_ﬁ %7,8x106 = 1,32 (mm)
|

* Tinh f.: do ving do tdc dung dai han ciia 1di trong
- Tinh & véi v = 0,15 theo diéu (8.2.2):

gt . I8 g
R, bhl 185.390.17

o=7; n=0,00222

oA 7.14,7
¢‘1’ = ——=

oo G
2ubh, 2.0,15.390.17

A=0, =0,0517

l 1
L+5(8+4) g, LH3%(0.0434+ 0,0517)
- 10pe ' 10x0,00222x 7

=1{),089

E=

- Tinh A,
Ay g = (07 +£).bhy = (0,0517+0,089).390.17 = 932,8 (cm’)
- Tinh Z:
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2 2
Zy=|1-—2 hy=]1- o 17=16,52(cm)
2(4; +&) 2x(0,0517+0,089)

Tinh w, véi @, = 0,8:
V. =125~0,8% 055014, o
205000

Tinh d6 cong & giita nhip do tac dung ngan han cia tai trong v6i w, = 0,9

_l' ME { W, 4 'LPIJ }=

I =hnzh E!A!i th‘q‘b.md
_90,5x 10" 0.8 0.9
17x16,5 [ 21.10° x14,7 0,15x30x10% x932.8

= 162.10°°(1/mm)

“Tinhfy £ =—ox—xL? =L x 162510 x 7,8 10° =26.33 (mm)
48 1 48
- Tinh f,,:
Cong thic tinh d6 véng gay ra do tir bién ciia bé tong khi cdu kién vong
lén do tac dung cla (mg sudt trudic theo cong thire (1.133);

1 T ; trong d6: €, = &:

p B Ey
Ta cé: o, = 1400 (Kg/em®)
Viy co: LA . ME‘} =41,176x 107" (1/cm)

p Ejhy 2x10°x17

2 2
7
-Tinh £ =—'-.%: 41,176 %107 SEG =313 cm)
th

* Tinh f, do liwc nén tricée theo phiomg phdp cdn bdng tdi trong voi viée
ste dung phdn mém Sap2000 theo trinh te sau:

- Tinh mé men do luc cang cdp gay ra: Mr=nxz,xp
Tinh lyc phan b6 do lyc cang cdp & nhip: g = ST
- Tinh luc phin b6 do luc céing cdp & nhip: qn_?w
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- Tinh luc phan bé do luc cing cdp & goi:
T_2My

qR ¥
lE

Trong d6: n - s6 soi cap trong dai tinh toan;
7, - khoang cach giira truc dat luc kéo va trong tAm cip 0 gilfa nhip;
p - luc kéo cép trong 1iét dién khio sdt; p = 0, %A
A, =1374 cm® - dign tich 1 bén cip cutmg do cao.

O, - 8id tri (ng sudt trong cdp, 14y gid tri Ung luc trudc ngay sau khi
ché tao, c6 ké dén céc hao ton trong qud trinh ch€ tao:

G2 = 0,0y = 1250-78,14 = 1171,86 MPa = 11718,6 kG/em'.
Thay s6: p=11718,6x1,374 = 16102 (kG) = 16,1(T).
| - chiéu dai nhip ddm quy udc & nhip;
I, - chiéu dai nhip ddm quy udc & g0i.
Trong luong ban thin: g=bxhxy
b - chiéu rong cia dai ban;
h - chiéu cao cia ban;

y - trong lugng riéng cla bé tong.

Bang 4.3. Két qua tinh toan tai phan bo déu theo cac daii ban

2=007 | P=16100 | Gdibien | Gicanhip | GGigita

n M id h |' g f q f q / } q
Diibien | 5| 5233 | 200 | 021 | 1050 | 200 | 3666 | 380 | 1849 | 200 | 3666
Daigoa | 5| 5233 | 380 | 021 | 1995 | 200 | 4611 | 380 | 904 | 200 | 4611 |
Daitréncot! 9 | 9419 | 200 | 021 | 1050 | 200 | 6759 | 380 | 4168 | 200 | 5759

Béng 4.4. Tai trong cap kéo dat tai trong tam cac ddi ban
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| n o (1 s P (¢4 dai)
Déi bién 5 16100 80500 kG
Déi gidra 5 16100 80500 ' kG
Dai trén cot 9 16100 144800 kG
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Bang 4.4. So do tinh fodn bing chuong trinh Sap2000

Diitryc | Vitri | Tai | GGi | Nhip | G&i [ Nnip [ G&i [ Nnip | G&i | Nhip | Gai

E | G 3273 | 1411 | 3273 | 1411 | 3273

Bién q | 3666 | 1849 | 3666 | -1849 | 3666
i ¢ || 2 2 | 2 |
g 5759 | -1849 | 5750 | 1840 | 5759 K
L 40 | 38 | 40 | 38 | 40

ED | Nnip 2139 | -476 | -2139 | -476 | -2139

Gita | q 4168 | 904 | 4168 | -004 | -4168
| 4 28] ¢4 [38] 4
g, 4168 | 004 | -4168 | -504 | 4168
I 38 | 38 | 38 | 38 | 38

D | G 3349 | -2139 | 2880 | -2139 | 2880 | -2139 | 2880 | 2139 | 3273

Gita q, | 5759 | -4168 | 5759 | -4168 | 5759 | -4168 | 5759 | -4168 | 5759
, | 38 | 40| 40| 40| 40 40| 40| 40| 40
q, | 3666 | -4168 | 5759 | -4168 | 5759 | -4168 | 5759 | -4168 | 3666
L, | 20 [ 38| 40| 38| 40| 38| 40 | 38 | 20

D-C | Nhip A411 | 476 | 2139 | 2427 | -2139 | .2427 | -2139 | -476 | -1411

Gita q. | -1849 | 904 | -4168 | -4611 | -4168 | -4611 | -4168 | -904 | -1849
. | 38 | 38 | 38| 38| as | 38| 38 | 38 | 38
q, | -1849 | 904 | -4168 | -4611 | -4168 | -4611 | -4168 | -904 | -1849
, | 20 | 38 | 40 38|40 38| 40| 38 20

¢ | G 3273 | -2139 | 2880 | 2139 2880 | -2139 | 3273

Gita g, | 5759 | -4168 | 5759 | 4168 5759 | -4168 | 5759
L | 40 | 40 | 40 | 40 40 | 20 | 40
q, | 3666 | -4168 | 6750 | -4168 5759 | -4168 | 3866
, | 20 | 38 | 40 | a8 | 40| a8 | 20

CB | Nhip 4411 | 476 | -2139 | -2427 | -2139 | -2427 | 2139 | -476 | -1411

Gita G, | -1849 | -904 | -4168 | 4611 | -4168 | 4611 | 4168 | -604 | 1849
L | 38 | 38|38 28] 38| 28| 28| 38| 28
q, | -1849 | -904 | -4168 | 4611 | 4168 [ 4611 | -4168 | 904 | -1849
L, | 20 | 38| 40 [ 38| 40| 38| 40| 38| 20

5 | ca 3349 | -2139 | 2880 | -2139 | 2880 | -2139 | 2880 | 2138 | 3273

Gita g, | 5759 | 4168 | 5750 | -4168 | 5759 | -4168 | 5759 | -4168 | 5750
L | 38 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
q, | 3666 | -4168 | 5759 | -4168 | 5750 | -4168 | 5759 | -4168 | 3666
, | 20| 38|40 ]38 40 38| 40 38 20
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Daitryc | Vit | T&l | G&i | Nhip | G& | Nhip | G&i | Nnip | G&i | Nhip | Géi

BA | Nnip [~ 2139 | 476 | -2138 | 476 | 2130
Gida 0 4168 | 004 | -4168 | 004 | -4168
] 38 | 38 | 38 | 38 | 38

g, | -4168 | 004 |-4168 | -904 | 4168

L ‘ 40 | 38 | 40 | 38 | 40 |

A | oo 3273 | 1411 | 3273 | 1411 | 3273
| Bién a 3666 | -1849 | 3666 | -1849 | 3666
'- ] 20 | 20 | 20 | 20 | 20

g 5759 | -1849 [ 5759 | -1849 | 5750 |

l | 40 | 38 | 40 | 38 | 40

- Ser do tai phan bo déu theo cdc dai:
Dii g6i bien:

3666 KGim 3668 KGIm
1849 KGim 1
H |
| 2000 | 3800 | 2000 | 2000 |
Dai nhip giira:
4611 kGim 4611 kGIm
T T
! 904 kGim
T il
L2000 | 3800 L w00 | o000 |
Dii g6i gifta:
5759 kGim 5750 kGim
e —
i 4168 kGim
sk
N i
| 2000 | 3800 | 2000 | 2o00 |

T -1 T T

Hinh 4.5. Sor do tdi trong teong diong trén cde ddi ban do le cing
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SAP2000 v7.42 File: TINHVONGSANNHA A4 Kgf-cm Units PAGE 1
JOINT DISPLACEMENTS

JOINT LOAD

1
17
20
23
26
P
62
73
78
4]
B9
a0
93
B4
86
89
112
115
116
119
124
125
13
134
136
137
150

TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAN
TAISAM

u1
0.0000
0.0000
0.0000
0.00G0
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
(.0000

uz2
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
{0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

U3
0.5191
5 T34E-04
7.583E-03
7.746E-03
7.593E-03
5.734E-04
0.5480
0.5879
0.4351
0.3522
0.4529
0.4320
0.4320
0.4529
0.3508
0.4659
0.4650
0.3506
0.3522
0.4351
0.2217
0.0438
0.2409
0.2385
0.3382
0.3173
0.321
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R1
-2.02TE-D4
4.056E-04
7.879E-05

0,0000
-1.879E-05
-4 056E-04
-3.700E-D5
3174E-04
9.087E-04
-1.320E-03
9.683E-04
-1.163E-03
1.163E-03
-9.683E-04
1.424E-03
-1.105E-03
1.105E-03
-1.424E-03
1.320E-03
-0.087E-04
-1.080E-03
-1.693E-03
1.270E-03
-4 B22E-D4
-1.707E-03
-1 3T7E-04
1.733E-03

R2
-3.625E-05
-3.BBBE-05
-6.934E-05
B8.543E-05
-5.534E-05
-3.B6BE-05
-1.275E-04
1.740E-03
-1.187E-03
-6.912E-04
8.548E-04
7.613E-04
7.613E-04
8.548E-04
-1.480E-04
-1.217E-04
-71.217E-04
-1.480E-04
-6.912E-04
-1.197E-03
-5,097TE-04
-2.743E-D4
-4, TE1E-04
1.253E-03
-1.739E-04
-1.635E-03
2 463E-04

R3
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
(.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0,0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000



JOINT LOAD  Uf u2 u3 R1 R2 R3
156 TAISAN 00000 0.0000 0.3209 00000 1622603  0.0000
157 TAISAN 00000  0.0000 03201  -1733E03  2463E-04  0.0000
158 TAISAN  0.0000 0.0000 0.1699 00000  -4.187E-04  0.0000
168 TAISAN  0.0000 0.0000 03392  1707E:03 -1739E-04  0.0000
74 TASAN 00000 00000 02395  4822E-04 1.253E-03  0.0000
175 TAISAN  0.0000 0.0000 0373 1377604 -1535E-03  0.0000
181 TAISAN  0.0000 0.0000 02400  -1.270E-03 -4781E-04  0.0000
185 TAISAN  0.0000 0.0000 02217  1090E-03 -5007€-04  0.0000
188 TAISAN  0,0000 00000 00438  1B93E-03 -2743E-04  0.0000
229 TAISAN  0.0000 0.0000 04554  -T.20E-04 -1.047E-04  0.0000
233 TAISAN  0.0000 00000 01554  7.129E04 -1.047E-04  0.0000
236 TAISAN  0.0000 00000 02470  1678E-04 1B47E-04  0.0000
238 TAISAN  0.0000 0.0000 02479 -1 BTBE-04  1.54TE-04 0.0000
246 TAISAN  0.0000 0,0000 05191  2027E-04 -36256-05  0.0000
253 TAISAN  0.0000 0.0000 05879  -3.174E-04 1.740E-03  0.0000
260 TAISAN  0.0000 0.0000 05430  3700E-05 -1.275E04  0.0000

- Tir két qua tinh ta xdc dinh duoc do vong do Ung lue trude gay ra la:
f =3,13cm (xip xi d¢ vong cho phép sau cang).
Do ving toin phiin duge xéc dinh theo cong thitc (3.133):
f=f+6-1f Lo
Duta vio céc ket qua tinh todn trén 1a cd:
f, =0,132cm
f,=2,63cm
f.=3.13cm
f, = 0,32 cm (Diém 157)
Vay ta ¢ do vong toiin phdn tai tiét dién gitfa nhip cta dai sin tinh todn la:
f =0,132+2,63-0,32-3,13 = —0,69cm < 1/200 = 780/200 =3,60cm.
Két luan chung: San ng lyc trude, duge thi€t k& thod min diéu kién
cudmg dé va bién dang vé nit v uon.
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4.2, VI DU 2. TINH TOAN DAM BAN RONG TRONG SAN

4.2.1. Cac si liéu ban diu

Tinh todn ddm ban rong trong hé san ludi cot 9x9 (m), ngodi tii trong ban
than con chiu tai trong tudng xay tinh trung binh g, = 200 kG/m? va hoat tai
p = 150 kG/m’. Cot thép tng luc trude ldy nhu vi du 1, thép thuting 14y theo
yéu ciu ciu tao. Bé tong sir dung loai cip do bén B25 cé: R, = 14.5 MPa vai
Tre = 1 Ry = 18,5 MPa; Ry, = 1,05 MPa; R, = 1,6 MPa; E, = 30.10° MPa.

- Xdc dinh kich thude hinh hoc ddm ban rong:

- Chon 56 lugng cidp ULT va cot
- Kiém tra kha ning chiu luc:

- Kiém tra kha nang chong nit,

Sor dé mat bang két cdu san;
Orraes =
# |J i
B8 1 : 'I
@i 00— e
ﬂil‘*n o

Hinh 4.6. Mdar bing

thép thuong;

va mdt cdt kél cén

120
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- Chon kich thude tiét dién dam, ban san:
Dam: hy =(—L——L]J=Eﬂ~ﬂ:45 cm
15 20 20
b, =(0.2-0,5).1=(0,2-0,5).900 = 180 ~ 450 cm; chon b, = 300cm.

Chiéu cao phdn ban san con lai 6x6m:

h, :[L—L J= @=2Ucm
25 35 30
Tiét dién gilta nhip cic ddm c¢6 xét 161 canh chiu luc trong viing nén, bé
rong cinh chon nhu sau: b < 6h, = 6x20 = 120cm; lay by = 100 cm.

Hinh 4.7. Tiéi dién tinh todn ddm

4.2.2. Xac dinh tai trong, néi luc

Bang 4.5
" g m Tai trong tidu Hé s6 | Taitrong tinh
Tl ong Dheri chudn (T/m) | vuottdi | toan (Tim)
Dé&m va cénh 2.0x0x0.2 + 2 530,25 4,375 11 4,813
Trat lat 0,065 1,8x5 {0,540 1.2 (0,648
Tuimg 0,200x5 100 11 1,100
San .2. #(0, 540, 108) =42 3,04 11 3400
Téi trong tac déng dai han: g% = 8,855 T/m; q"= 9,961 Tim
Hoat T’a' (Téc dong ! G,tExﬁlG,tsx-ixE w2 1.50 132 180
ngén han) 8
Tding tai trong: 10,455 } 11,761
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Momen udn tinh todn tai i€l dién giira nhip va goi (nhip bén trong) xic
dinh theo cong thiic (3.1) va bang (3.1).

11,761.9°

MY =0,4. = 47,632 Tm

11,761.9°

ME =0,6. =T71,448 Tm

10,455.9°

MY =0,4. =37,638 Tm

2
M =0.6. 10,4559

- = 56,457 Tm

4.2.3. Xac dinh so b so luong cot thép cang va cot thép thudmg
- Trude hét xdc dinh trong tdm hinh hoc tiét dién bé tong:
A, = 300.45 + 2.100.20 = 135000 + 4000 = 17500 em®
g= 135:}9.%& 4nm,[25 +?] = 443750 cm’
- Khoang cich tir mép dudi tiét dién dén trong 1am:
2S 443750
YA, 17500
- Xdc dinh khodng cdch tir trong tim dén dinh 15i nén tiét dién theo cong thic:
..
iy

=25.36 cm

_ 300.45° 100.20°

I

+13500.2,86° + 2.[ +2000.9, 64 ] =2893602 cm’

E 2 2893602
“T17500.25,36
- Chon thép cudmg d6 cao T15 duge bén thanh bs, mébi b ¢6 7 soi, dudng
kinh cdc soi thép @5. Cubng do tiéu chuan R, = 1680MPa, cutng d§ chiu
kéo tinh toan R, = 1400MPa, modun dan hoi E,, = 2x 10°MPa. Gia thiét tam
thoi hao tén 20%. ta ¢ cudng do tinh todn cia cip: R, = 0.8R, = 0.8.
1400 = 1120 MPa (twong duong gia tri cho trong phu luc 4).

=6,52 cm
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- Luc cang tinh todn (én dinh) cho mo1 bén cdp la:
P, = 11200.1,4 = 15680 kG=1568T
- $3 cép cin thiél tinh theo kha ning khong gay ndt cua tiét dien la:

u
n= nh

P!.'I '?‘H
Trong dé: Z, - cdnh tay don tir trong tam cot cing dén dinh loi:
7,=3188-5=2688cm

7.632 .
n —LL=11,3 sgi

~ 15.68.0,2688
- Néu xét dén cot thép thudmg co thé chon s6 cdp la 10 soi, ta co:
A,=10.14=14 cm’.
- B& tri c6t thép trong tiét dién va tinh lai tiét dién quy déi:
C6t thép thutng: ldy theo ty I& bang 0,003.A,
(A, + AL)=0,003.17500 = 52,5 cm’
B6 tri: A, chon 10 ®14: A, = 1540 em’
A! chon 22 ®14; A| =33.88 cm’
Téng cong: A+ A, =49.28 em?® = 0,003.A,
Ngoai cot thép kéo cang A, trong ving kéo. con xét téi cac cdt cang dat
trong cdnh, gém c6: 2x3 = 6 tao ®15.

C6t thép cang va thép thudng bé tri nhu hinh 7.9:
- Xic dinh dién tich tiét dién quy déi theo cédc cong thirc sau (27):

4
Tinh: w= E"— = 21.1‘]3 =T
E, 30.10
E 4
i =__i._p_=2ﬂ'.lﬂ ~6.67

g, 30.10°
A= Ay FOA FAD O (Ag+ Ap)

= ITSE}D+T.{33,EE+15.4U}+ﬁ.67.{]4+3+4} = 17988 cm’
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Ay=3T15 A= 16514 o) Ao=arts

62 ?’1'“ (24 64 T | {\,#2{!‘1
ﬁ i ‘_ | |
EI o | ,
I gl V) 8 ]
| :§| 5& 10T1$ '.H,iﬁm_r_iﬂgi_#
{14cm’) N {15.4cm)

Lo AR 1500 1L 1500 _dooe |
. 2500 ] 2500 ]
o 5000 |

Hinh 4.8. B6'tri cot thép cdng va thép turdmg
- Xic dinh trong tam tiét dien quy ddi:
Mémen tinh ldy d6i véi truc qua mép dudi tiét dién:
S.cq = 443750+ 26,64.6,774.42.5 + 8.4.6,29.30 +

+9.24.6,774.27,5+14.6,29.5+ 15,4.6, 774.2,5 = 455426.6%cm>

_ Spq  455426,69
AL 17988

=25.33cm

- Xdc dinh mémen qudn tinh tiét dién twong duong dsi vai truc trong tam:

3 3
.k .[m{i";ﬂ +2DDU,6,93J+ m:s +300.45.(2,5+3,1)" +

+180,459.14.40° +52,836.(5-3,1) +62,592.0,6 +88,06.23.12 +
+104,32.25,.33% = 31782484 cm*.
Khodng cich tir trong tam dén dinh 16i nén xdc dinh theo cong thitc (30);

ro=o led 31782484
A Yoes 179882533

8 cm

o = {:!md L A

4.2.4. Xic dinh cde tén hao Ung suat

- Do tinh chiing tng sut ciia c6t thép: o,
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Ung sudt hao doi véi thép soi cudng do cao:
o B g
G4 =10,22. =010,
L R:s.-n:r
Trong dé: o - tri 50 Ung sudl trudc gidi han trong thép kéo cang thod man
cdc diéu kién:
1,056, =0,+P= 08.R,vag,~P=z 021,
Trong dé: p - do chénh léch cho phép ldy bang 0.05.0,,.
Thay vo ta c6: 0,2L.R,, €6, <0,762.R,,= 0.762.1680 = 1280,16 MPa
Chon: o,,= 1250 MPa.

L9

i =[u, 22 1250 1] 1250 =79,61 MPa.
1680

- Do su bién dang cta neo va sy ép sdt cdc tdm dem:

A
Fe = E'Esp
Trong dé: L - chiéu dai cua coL thép cang, mm;
. - tong s6 bién dang cta ban than neo, A = 2mim;

G = 2 510% =14.39 MPa

e 27800
Do ma sit ctia cot thép véi thanh ong theo (15):

Trong phuong phap cang sau, 0,
O e = ﬁhp.[l e —U;IT&—}] ,trong d6: ¢ =2,7183 la co 56 logarit tu nhién.
T

Do cét thép dat trong dng nhua, dng v6i bé mat beé tong 1a bo sgi tao nén
16 mém, nén theo bang 4, ta cé: @ = 0.0015 (1/m); & = 0,05 (1/rad).
¥ {m) - chi¢u dai doan dng (m) ké tir thigt b cang gdn nhét 141 tiét dién
tinh todn; ta c6: x = 27,8 m.

8 (rad) - 1dng s6 goc quay cua truc ¢t thép tir ddu dén gila quy dao.
Co thé do truc ti€p bing thudc ty 1¢ hode tinh gan ding bang cich
sau: Coi cic doan cdp ubn cong la canh huyén ciia céc tam gidc
uong tng.
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Tac6:0=6.0, +6.0, + 3.0,

Trong dé: 6, 0, 6, 1a goc xoay ciia truc c6t thép trong doan AB, BC, CD
(Xem quy dao cang thép ULT).

!
-

=y

iF ¢
Lo |
Hinh 4.9. So dé xdc dinh cée goc chuyén héng cdp.
Khoang céch tir truc cép dén truc trung hoa cla dai san:
+ Tai g6i tya: c,:ij—ﬂ-lal-zﬁ--%iﬂ =176 mm = 17,6 cm.

s : 4
+ Tai gilra nhip: e, = —;g—l4+25—-2]-,2[1 =176 mm = 17,6 cm.
Dua vao so dé ta ¢6 gid trj cac goc xoay sau:

0, =1g0, = ‘%’5: 0,0782 rad:

B, =tgh, = '52_55 = 0,0782 rad;

0= 2.0, =2.0,0782 =0,1564 rad;
Viy co: 8=6.00782 + 6.0,0782 + 3.0,1564 = 1,408 rad.
Ta cé:

1
E 183P-0015.27. 840,051 408
¥

G, = 14m.(1~ J= 145,32 MPa

- Do tir bién clia be tong, o,
Xdy ra sau mot qué trinh chiu nén lau dii; déi véi bé tong nang:
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=200k 22 khi =2 <0,6
0 Ru

!hvﬂmk{R ~0,3) khi 22 R £>0,6

il {¥
Trong dé: k = 1 déi véi bé 16ng dong cing tur nhién.
R, - cudmg doé khéi vudng clia bé tong lic truyén timg luc (budng
cot thép).
o,, - Ung stc nén trudc trong bé téng o ngang mife trong tam cot thép
kéo cang: tinh &, ¢6 ké dén cdc ting sudt hao di ¢6: 0, G, Oy,
Trong trudmg hop st dung phuong phip cang sau, so bd chon (bing 7):
Tep =0,65>0,6; dodé: o, =400x1=(0,65-0.3)= 140 MPa
L
- Téng tén hao tng sudt:
+ Tén hao trong qud trinh ché tao:
Oy = G, t0,, = 14,39 + 145,32 = 159,71 MPa.
+ 16n hao trong qud trinh sir dung;
G, = 6,10, =7961 + 140 = 219,61 MPa.
Téng t6én hao dng suit:
5, =0y + Oy = 159,71 + 219,61 = 379,32 MPa,

4.2.5, Kiém tra chiéu cao viing nén

Chiéu cao tuong doi gidi han ving nén theo cong thic (3.43):

o
‘gi{ o e
+—E (]-—)
4007 L1
Trong d6: © = a - 0,008.R, = 0,85 - 0,008.14,5 = 0,734

(o = 0,85 v6i bé 16ng nang).

- iing sudt trong cot thép; oy = R, + 400-0, (MPa). Gid tri o,
dugc xédc dinh véi hé s y,,=0,9<1; ké dén céc hao t6n ing sudt.

0., = 0.9.(1400 ~ 298) = 992 MPa,
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ta co: O, = 1400 + 400-992 = 808 MPa.

0,734
av: o= 2 =().43.
Vay "R=TR08 0,734 =B
LT ey
400 L1

Diéu kién chiéu cao ving nén: R,.bx =R_.A_
Gia thiét ving nén thuoc cdnh nén (x<20 cm), ta cé: b = 500 (cm)

R Ay,
ek _ 1400. 1_4,, =2,53¢m < Ezh, = 0,43x40 = 17,2 cmi: Thoa mén.
Rh,h 14 5.500

Ta nhan thiy ving nén thugc canh va chiéu cao viing nén dat yeéu ciu.

4.2.6. Kiém tra tiét dién theo kha nang chong nit
Gid tri noi luc kigm tra khi nang chong nit 13 gid tri tiéu chudn:
M"“=37.638Tm.
Kha nang chéng nit theo tiét dién thang goc cla cdu kién chiu uén:
M, =R, W, +M_
Trong dé: R, = 16 (kGfem®).
W, - momen khing chdng nit cia ti€t dién tvong duong déi véi mép
chiu kéo;
M,, - mémen do tng luc trude P gay ra ldy déi véi truc di qua dinh 16i
nim xa nhat so véi vilng bé tong chiu kéo cin kiém tra chdng nit:
o= Ple

1l

+ I
e, - 46 léch tam cua luc P ldy déi véi trong tam tiét dién tuong duong,
Gid tri W, xdc dinh:

W, = 2(1, +hr1_.l;+u.lﬁ}+ s,
]

Trong d6:
I, I, I' - momen quin tinh cha tiét dién bé téng ving nén, cla cot
thép A, va A, ldy déi véi truc trung hoa;
S, - momen tinh cla dién tich ving bé tong chiu kéo lay déi vai truc
trung hoa;

x, = 2,53cm - chiéu cao clia ving nén khi chua xuat hién vét nit.
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Vi tri truc trung hoa duoc xac dinh tir diéu kién bing khéng ctia momen
tinh cia tiét dién twong duong:
S.+aS oS -05(h-x)A=0
Trong dé: a - hé 56 quy ddi dién tich cua cét thép ra bé tong:
4
g E_b . 2].1(}3 -
-~ E, 30.10
E.. E, - modun din héi cha thép thudng va cua bé tong;
S,.. S.va S, - momen (inh cla dién tich bé tong ving nén, cua dién tich
cOt thép A, va A ldy ddi véi truc trung hoa;

A, - dién tich bé téng viing kéo.
[ = AxZ =154x%(25,31-2,5) = 8.012,6cm’.
I = Alx Z5 = 15.4x(45 - 25,31 - 2,5) = 10.011,4cm’.

I,= TIE x500x2.53" + 500x2,53x%(22,5 - 2'—253-}2 = 570.687cm®.

h=x
2

= (45 — 2,53)x500%(25,33 - ﬂ}ﬂ) - 86.532,6cm".

Sﬁ = A‘kak - {.h T xq:}xbx{}?nwd - :I =

Gia tri W, xdc dinh nhu sau:

_ 2x(570687 +7x8012,6 +7x10011,4)

3 +86.532,6=119.157,12 cm’.
45-2.53

W

Gid tri moémen do tng lue trudc P gay ra (¢6 ké dén céc 16n hao (ng sudt),
ldy déi vdi true di qua dinh 16i nam xa nhél so vdi viing bé tong chiu kéo cin
kiém tra chéng nit:

+r,)

Ml]‘l =:\]“.{e“]
vdi: r, = 6,98cm - khodng cdch tir dinh 16i néi trén t6i trong tam tiet dién
tuong duong:
ot = Yores — &, = 25,33 -5=20,33cm
P= ﬁ.wxc,p‘““’“ e A (o, — o) = 14x(12500 - 3793,2)=121.895 (kG)
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Thay sa: M., = 121.895%(20,33 + 6,98) = 3.328.952,5 (kG.cm)
Kha ning chéng nit theo tiét dién thing géc cha cdu kién chiu uén:
M, =R, .. .W,+M =
= 16x119.157,1243.328.952,5=56.592.192.5 (kG.cm)
Ta nhan thay: M. = 56,59 (Tm) > M" = 37,638 (Tm)
Két ludn chung: Dim dim béo vé cudng do va kha nang chdng nift.

4.3, Vi DU 3. TINH TOAN DAM KHUNG VUGT NHIP (DAM CHUYEN)
TRONG NHA NHIEU TANG
4,3.1. Cac s0 liéu ban diu

Dim dugc thiél ké vugt 2 nhip cia hé khung d6 5 ting trén v6i khiu do
I=17,10 m, (hinh 4.10).

Tiét dién dim bé tong tng luc trude: 700x1200mm. Két qua tinh todn véi
16 hop ndi luc ¢6 ké dén tai trong dong dat nhu sau:
My, = 394tm, MIN? = 339,78 (Tm);
Q= 128t tai mép cot; Q.= 116T (tai nhip, dudi chan cot trén dim.
+ Bé tong cdp do bén nén B25 (M350):
R, =145 MPa véi y,; = 1; R, = 18,5MPa;
R, = 1,05 MPa; R,,... = 1,6 MPa; E, = 30.10'MPa
+ Be tong tai thoi diém cang cdp ULT dat cap do bén nén B22.5 (M300):
Ry, = 13 MPa; R, = 16,7 MPa;
Ry = 0.97 MPa; E, = 28,5.10" MPa
+ Cét thép:
Céi thép khong cang: Thép doc chiu lue nhém CIII ¢é:
R.,= R =365MPa; E, = 2,1.10°
6t dai, o6t treo nhdm CII co:
R, = R! =280 MPa; R, = 225 MPa;
Cot thép cang:
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Ding loai cdp 7 sgi cd vo boc mém PVC trong moi trudng md chong ri
loai T15 ¢6 dudng kinh mot bén: d =15.24mm, A, =140 mm’ =1 Adem’.

Gi6i han bén: f, = 1860 MPa, gidi han chiy quy udc thdp nhat: f, = 1680
MPa, tuong tr loai cdp 7 soi dugc san xuit theo tidu chuin M§y: ASTM
A416M-98 (Phu luc) C6 thé chuyén d6i theo TCVN nhr sau:

Cubmng do chiu kéo tieu chudn Ry, (R )= 1680MPa va

Cudmg do chiu kéo tinh todn véi he s do tin cdy cho cot sgi v, = L&
R, = R,/ ¥, = 1680 /1,2 = 1400 MPa, Uhg suat duge cang trong cdp chua ké
dén he sé chinh xac o, = 1400 MPa.

it AT
i
|
i g @— _ﬂ_naq’:i— o e i |1
o L o s 3 s e i 1l-_ _____ 18 I - u » -
&
L s T T
bt 1250
aep| 1250 17100 350
@ @

Hinh 4.10. S dé tinh todn

4.3.2. Su bo chon cot thép cang
Gia thiét chi dat c6t cang, cot thép thudng dat cill tao.
Gié thi€t tong hao tén la: (0,2-0,25) R.
Luc cang 1y thuyét: P=A,R,=14 14000 = 19600 kG.
D trir tén hao, lyc céng tinh todn:
P. = 19600.0,8 = 15680 kG = 15,68 T/bén cép.
Xéc dinh cénh tay don néi luc cang cla méi sgi bing cach xdc dinh
khodng cich tir trong tam cot thep cang dén dinh trén ctia 161 nén.
A, = 70x120 = 8400 cm®

S= A,,.% = 3400.%—':' = 50400cm’

S 504000
Ay 8400
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wp_ J 70,1207

= = =20cm
Ap.Yo 12.8400.60

I

Cénh tay don néi lue tai trong tam cdp gia thiét; a, = 20cm:

zﬂzg +;'"P-aP = 1—;5- +20-20 = 60cm = 0,6m.

56 luong cép tai nhip:

4422 =
339,78 e |
Noip = —————=136,1 (bén o
" 15.68.0,6 Can) | 1
‘ 'l e 2 . =3
56 lugng cdp tai goi: R r =
394,97 o B S “al
gi = ——————=42 (bén) aizpadl L] |
" 15.680,6 % . i __§.g§
) ITI5 e elo ¢ oo a T
Véi s6 lugng cép 16n nhu trén s& khé ;E’ e doloe =
b6 tri cho dii véi chiéu cao Ién. Hon L % ! i i
nira day la noi lue cua 4 hop bat loi o A= Tp22 i
nhit, cd xét dén tai trong dﬂ'l‘lg dit, nén ﬂ'ﬂ1 ! 90xE-540 I 80 A
phin giy iing luc trude nhim giam bién s0 | 350
dang va ndt cla ddm chi yéu xdy ra do ] [

tdc dong dii han cua tii trong thing
dimg va tai trong gi6. Vi vay truong @
hop nay c6 thé sir dung phuong phdp
g1y g lyc trude khong toan phan, d6 . 4.11. 50 d6 b6 tri thep
la ket hop giita c6t cang va cot thép
khong cang.

Gid thiét tai gita nhip b6 tri ¢t thép nhur trén hinh (4.11):

trong tiét dién nhip -1

+ 3 hang cét thép cang, méi hing 7 cdp: 3x7 =21 cip T15.
+ | hang cot thép khong cang: 7 ¢ 22 CIII.
4.3.3. Xac dinh ton hao tmg suit tir sau khi cang dén giai doan sir dung

* Do chiing img sudt

o. 1400
. =(0.22. ——~0,1). 1400 = 116,67 MP
R Joo, =( 1680 ) MPa

* Do bién dang neo ddt trong thiét bi cdng va dé neo

O = (0,22.

132
Trung tdm dao tao xdy didng VIETCONS

http:fwww . vietcons.org




I %-;—Ml (cang sau)

5P
Al, - bién dang dé neo: lmm.

TeDi

Al - bién dang neo: 1mm.
L - chidu dai cap: 16000 + 4.2870 + 5700 = 18780 mm.

e 2 .1,95.10° = 21,30 MPa.

o=
“OIRT80

* Hao tén do ma sdf do cdp bi uén cong:

— 1 1
O = Tp T elfmx+5-ﬂ'i

w=0,0015

x = /3,875% +0,35% = 3,89 m = 3890 mm

6 =0,55
Téng gde chuyén huéng 6 = 4.9,

8, =4.1g0, = il 0,3612 rad
3,85

— g, = 1400, (1- /""" 0:55. 0361y = 253 MPa
- Do bién dang vdn khudn khi cang két cdu van con nim trén van khuoén
vii ¢y chong: T, = 30 MPa.
- Do co ngdt: o.,=0
Téng 16n hao:
0,= O+ Oy + Oy + Oy = 116,67 + 21,30 + 253 + 30 = 420,97 MPa
O,n = O, + 0= 140042097 = 979,03 MPa
- Luc nén trude: P= o XA, =979,03.21.140 = 2878348 N
- Xdc dinh dé léch tam e, theo cong thic (3.27):
Yo = (S+o,. A a +0, Alth—al)+ o, Aa) /Ay

Ap = Ap+ o, A+ oA, + O Al)
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. = = =ﬁ15
* E, 310°
5
&H=5=2,1.l? =70

G day: ldy E, = 3.10'MPa cho bé tong sau khi cang c6 B25 (M350). Quy déi
dién tich tir A_ = 21x140 = 2940mm?; A, = 8x491 = 3928mm>
A, =4.49] = 1964 mm>.
Viy dién tich tiét dién quy déi:

A =T700.1200+ 6,5.21.140+ 7.12.491 = 900354 mm’

Yo = (840000, -lzzﬂ +6,5.2940250 + 7.4.491(1200-50) +

+ 7.849] 30

= 584 mm.
4
M6 men quén tinh tiét dién quy déi:
lo=h+to AL v +a. Ay +a, ALy

= 700.1200712 + 700.1200.(600-584)* + 7.3928.(584-50)* +
+ 7.1964. (1200-50 — 584) = 11326. 107 mm*

Ung suat trong bé 1éng sau khi cing tai trong tam tiét dién theo cong thiic:

P y
Oy =—— 2 Pe_ -
bp Arcd op i
Trong d6: e, = 584 — 250 = 324 mm: y = 324 mm
_ 2825340 324

= + 2878348324, —— , 10" = 5,864 MPa <R" = 13 MPa.
o= 500354 T 1326 plial Lol

- Xdc dinh t6n hao g suat do tir bién nhanh:

ﬂ’ﬂ.zﬁ_@ﬁizg 451:
Rh * i ]

. 13

o = 0,25 + 0,025 R,, = 0.25 + 0,025.13 = 0.575:

nhu vay: o, / R, < a. Do d6 ¢6 thé x4c dinh hao ting suit do tir bién nhanh
theo céng thirc:
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o
Gy = 40, —P- = 40. 0,451 = 18,04 MPa;
Rip
* Xic dinh hao iing sudt do tit bién theo thot gian:
Néu ké dén tdn hao tng suét do tir bién nhanh thi ing sudt trong cot cang
con la:
6o = Oy — = 979,03 - 18,04 = 961 MPa;
Viay luc nén léch tam P con la:

P=0,, A, =961.2940 = 2825340 N;
Lic nay vén ldy: e,, = 584 — 250 = 324 mm; y = 324 mm
Ung suit nén trong bé tong:
P y
oy, =—=1Pe.—
< Ilm“naacl 4 Ircu.l
Trong dé: e, = 584 - 250 = 324 mm; y = 324 mm

o = 2525340 5895340324, o 10" = 5,80 MPa < R, = 14,5 MPa.
900354 11326
O
S 3,80 _ 0.4<0.75
R, 14,

Do d6 c6 thé xdc dinh hao (g suit theo cong thic:

#

L e A
(Ryy:0,85)

o =025 +0,025. R,, = 0,25+ 0,025. 14,5 = 0,61;
= o, = 150.0,61.0,4. 0,85 = 31,11 MPa

Vay ing suat kéo con lai trong cét thép cang trong giai doan sur dung la:

0, =961-3111= 930 MPa.
4.3.4. Kiém tra cuémg do theo tiét dién thang géc trong giai doan sir dung
Gia thiét chon thép thudmg va thép cang nhu sau cho cd 1i€t dién mep cot

M, VA M ™
A, = 26,61 e’ (7422)
A’ = 15,20 cm® (4922)
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A - A, =2661-1520=114]1 cm’

h, = 120 - 20 = 100 cm

a.,= 50 + 150 = 200 mm = 20 cm

R, = 3650 Kg/em® (CIII)

R, = 14000 Kg/em®, A = 21x1,4 cm®= 29,40cm’
a=a'=350mm=5¢cm

Diéu kién bén (trong viing nén ciia tiét dién mép cot va & nhip khéng cé
cot cang) nén dugc xdc dinh theo cong thitc:

M, <M= Ryb. x. (h, - %J +RLA! (h-2)

Trudc hét xdc dinh chiéu twong déi viing nén:
Fj; _x“ - A*F'R#P + z‘:'lu._‘i,R_1~ s A;_R: -
h, R, .bh,
_ 14000.29,4 +3650.11,41
145.70.100
Xac dinh chi¢u cao tuong déi viing nén;
R A _+RA-R_A
§= HP h!!n 3 L1H e
R, bh,
_ 14000.29, 4 + 3650(26,60 - 15,20)
145.70.100
x 4465

Viy chiéu cao ving nén: £=-"=—"""2_0) 446
iy g éh“ 100

= (), 446cm

=0,446

Xac dinh chiéu cao tuong déi gidi han viing nén theo cong thie:

&p =

m

o, w
[+—& (1-=
s . Ll}

O day: w=o - 0,008R, = 0,85 - 0,008x 14,50 = 0,734
Ton =R5 +4m‘_gup

G day: o, dugc ldy cd ké dén he s6 y,, <1 dugc xdc dinh theo cong thic:
Yop = 1 £ Ay, 0 day 1ay ddu trir vi c6 loi cho két cau va Ay, = 0.1 vay:
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Y =101 = 0,9 do d6 a,,= 1400 + A00-1400x0,9 = 540MPa.

o.. - 1ng sudl cot thép trong vung nén, & day khong c6 c6t cang va

TR 1]

xét 6 diéu kien 1am viéc 6 dong dst 14y bang 400MPa. Pua cic
gid tri vira tinh dugc vao cong thitc trén ta duoc:

0,734
R 0,734 =30
|T_._.. {1 ==2—=)
400 11

e

Viy thoa min diéu kien: £ = 0,446 < Eq =0,506
Khi nang chiu lyc cta tigt dién xdc dinh:
M,, =R bx(h; - 0,5%)+ R AL (h, —a))
véi: « = £h, = 0,4465x 100 = 44,65cm
M, = 145x70x44 65(100-0.5%44.65)
+3650%15.2(100-5)= 40474.892 kGem = 404,75Tm
déu 16n hon gid tri mon men nhip va tai mép ct la:
M, =339.78Tm A M = 394,97Tm.
Két luan: Piéu kién cuomg do theo 1iét dién thdng géc ciia ddam vd cor
cdng, cot khong cdng da chon dige ddm bdo.
4.3.5. Kiém tra cubng do theo tiét dién nghiéng

Q... = 128T; Can cit yéu cdu cdu tao chon cot dai ¢10; 3 nhanh thép nhom
CIl véi A, =3.0785=12, 355cm*; R, = 2250 kG/lcm’.

Xic dinh khoang céich dai 16n nhit:

hﬂ.
hJ'nrl:l: = tphi(l ; *‘pn}'Rh'l '_éu
O day: .= 1.5
0,1.P
R e
¢ R, b.h

Trong dé: P - lyc nén trudc ¢ giai doan sir dung cé xét t16i cot doc khong
cing ldy bang:
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P=A,0.- AR, =294.9300-26,61x3650 = 176074 kG

@, =0,1.176074/(10,5.70.100) = 0,239 < 0,5 = Bat.

Seu = 1.5(14 0,239).10,5.70.100% 128000 = 107cm
Chon budic dai: s = Dem<<s = 107cm.

Qe = AR, /5 = 2,355.2250/15= 353,25 kG/cm

M, = @R, bh’ = 2.10,5.70.100°= 1470.10° kG/em

4
o Jﬁ’l_h. - Jl_%%g_ =204em= 2.h, = 2. 100 = 200cm

9, = d2(1+0, )Ry, b3
‘ lC[]

_ L,5.(1+0,372).10,5.70.100°
204

Vay: Q,=146,12T>Q,,, = 128 T = Dat,

Kha ning chju tng sudt nén chinh duge xdc dinh theo diéu kien, cong
thire (3.74)

+q,,.Cy =

+353,25.203 = 146122kG

Qrin 0,3 P, 0. Ryb.hy,

Pu = 1+3.00 e,
E, 2.1.10°
E, 3.10°
il = é-*1; ﬂdﬁy;a=15cm
bs
= E_E_E = 0,002
70.15

0= 1+570,002=1,07<13

du=1-pR; O day: R, = 14,5 MPa, § = 0,01,
nén: ©u=1-0,01.14,5 = 0,855

0.3.90,,.0,. R,b.h, = 0,3.1,07.14,5.70.100

=325815Kg=32582T>Q,, = 128T = 128000 kG
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Viy diéu kién ting suat nén chinh do anh hudng cia mémen dugc bio dam.
4.3.6. Tinh cot treo

Luc P, =Q,,= 116T.

Y A= Pray, 110D _ 51 6cm’
R, 2250

Diing dai 3 nhénh: A,, = 2,355cm’. Méi bén dat 5 dai $10a50 cé tdng
dién tich cot thép treo ngang li:

YA, =2,355.2.5=23,55m’
Viy cbn cin dit c6t xién (thép vai bo)véi tong dién tich 1a:
$A! =51,60-23,55=28,05cm’
véi géc nghiéng: o = 45% cos o = 0,707.

vay phii diing 4925 ¢6: TA[, =8.4,909.0,707 = 27,76cm’ = 28,05¢m’

! Ta_sgr 670 350,350, 670 3850,
| F 1

|

g

—
‘*J_:_ L

[

o2

1[_:150 350 ssqj 450

il b

Hink 4.12. a) Sa dé két cdu ddm vieot nhip; b) So dé b tri cot treo dudi chdn cdt

Két qua tinh todn cho thay ddm duge gay dng lyc trudc khéng toan phin du
khi nang chiu lyc vi tai ving mép cot chi cin dat c6t dai 1a di chong vét nit
xién. Tuy nhién toan bo cét cang déu duge udn lén ving g6i hai dau dim
khung déu tham gia chéng niit xién nhu truong hap tdng quét tinh todn theo
vét nit xién, (hinh 3.13, chirong 3) gdp phédn nang cao dg an toan cia két ciu.
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Chuong 5

YEU CAU KY THUAT THI CONG KET CAU BE TONG
UNG LUC TRUGC CANG SAU

5.1. YEU CAU CHUNG

Cong nghé bé tong ULT dé tai ché cing sau doi hoi ky thudt thi cong,
gidm sdt, kiém tra chdt lugng riéng, ngoai nhiing yvéu cdu déi vai két cdu
b¢ tong thudng. Nhimg yéu cdu dic biét nay déu duoc thé hién trong
thuet minh thiét k& hay cdc hudng din thi cong cho timg timg két ciu
cong trinh cu thé.

Cong téc vin khuon, cong tic c6t thép thuong va cong tic bé téng déu
phai tudn thi TCVN 4453:1995. Két cdu bé tong va bé tong cot thép toan
khoi. Quy pham ihi céng va nghiém thu,

Cong tdc ting luc trude bao gém:

- Kiém tra chét luong cét thép cang, chilt luong cic loai neo va phu kien;

- Cét cét thép chinh xdc theo qui dao cdp cong véi doan thira bén ngoii
két ciu phuc vu cho cong tdc cang (thy thude vio maét hay hai ddu cing va
Kich thudc cia thiét bi cang);

- Gia cong cic ddu neo c6 dinh.

- N6i céc doan dng bing han dinh réi quan béng cdch nude khi ding cap
c6 bam dinh.

- Ludn cip vio dng hay dat va c6 dinh cdp trén cdc cif theo ding quy dao
thiet ké.

- Ki€m tra, nghiém thu cong téc thép trudc khi dé be tong. Chi ¥ viée c6
dinh cic diu neo kéo vio van khuon thanh.

- Ky thudt vien ULT theo rdi vi tri cdp trong qui trinh d6 va dém bé tong.
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- Tién hanh cang cip sau khi ¢6 s6 li¢u ép mau hoac két qua thi nghiém
hién truémg trén két cau. (K&t qui nén mau thuimg cho gid tri cutmg do ldn
hon gid tri thir trén ket cau. Cin ki€m tra cutmg do bé tong tal vung diu neo
bang thiét bi co di duge kiém nghiém theo quy dinh).

- Tinh todn sd liéu gidn dai timg ddu cdp va yéu ciu thiét ké kiém tra, chi
dinh nhiing vi tri cin kéo lai. Cic 56 lieu kéo lai phai duge thigt ké kiém tra
va déng ¥ mdi duge két thic cong téc cang.

- Bom vita vio 6ng khi ding cép ¢6 bam dinh cdn tién hanh ngay sau khi
két thiic cang.

- Cit thép thira ngoai diu neo.

- Kiém tra toin b céc hdc neo trude khi tién hanh bit diu neo bing vira
khong co. Thoi gian bit ddu neo khong dugc tién hanh chiam hon 5 dén 7
ngay sau khi hoan thinh cong tic cang tiry thugc vao do dm khong khi va
moi trudmg xam thue (ving bién).

5.2. CONG TAC COT THEP

Trong moi két cdu bé tong ULT déu c6
cot thép thudmg vix cot thép ULT.

- C&t thép thudng bao gom cét doc, cot
dai va c6t xién trong ddm va cdt thép céu
tao dat trén va dudi trong san déu duoc gia
cong theo cdc tiéu chudn hién hanh.

- Cot thép cang deu ducc dat trong B - _
khung cGt thép dim, hofc gilia thép cdu @
tao trén va dudi trong san. ¥

Cot thép céng trude khi dva vio gia  HinhS5.L Cdng cdp két hop
cong phai duge kiém tra chit luong trong thir dg ngam ciia neo
phong thi nghiém.

C6 thé ket hop viéc kéo thép voi viéc kiém tra do tut neo, hinh (5.1).

Déi véi ddu neo ¢d dinh ciing phai ti€n hanh thi nghiém nhu déi vii neo
cong tic. Viée gia cong neo <0 dinh kiéu “hoa thi” cdn bdo dam chiéu cao
khong nho hon 10cm va chiéu dai hoa khong nho hon 15cm.
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Hinh 5.2. a) Gia cong ddn neo "hoa thi”;
b) Neo ép cdn diee ¢ dinh vao cot thép thireng.

5.3. CONG TAC BE TONG

Bé 16ng dung trong két ciu be tong ULT ké ca trudmg hop diing cét thép
c6 hay khong 6 vo bao vé khéong duoc ¢6 ham lugng ion clo(Cl) hodc SO,
vuot gid tri 0,1% so véi khéi luong xi mang.

Khi thi cong, ngoai s6 mau thir cho bé ong thudng con phai ldy thém mot
56 lugng cén thi€t dé nén kiém tra cudmg do bé tong trude khi dugc phép
cang cap.

Cong tic vin khuén con phai xét dén cie tic dong do qud trinh gay tng
luc truée, nhat 1a vé dé an toan cia hanh lang thao tdc cang thép vuon ra
mép ngoai san hay dim. Do vuon ciia hink lang nay khong nhd hon Im va
nhat thiét phdi ¢6 lan can chiéu cao khéng nho hon 0, 8m,

Khi thi cong cic két cdu bé tong img Tuc trude bang phuong phdp cang
sau bé tong cin dugc thi cong lién tuc cho méi sin. khong cé mach ngimg
trong timg két ciu,

5.4.THI CONG CAP CO BAM DINH

5.4.1. Dat cap

Cdp 6 bam dinh hay con goi la cép trin ding trong cong nghé cang sau
duge dat trong cdc 6ng kim loai mém trude khi dé be tong.

- Kich thude vi vi tri 6ng dat cot thép hodc cdp phai chon Ién hon duéng
kinh s6 lugng cét thép cang va thuan tién cho viéc ludn cdp va viéc bom vira
sau khi kéo cing.

- Ban dé& neo ¢ hai ddu phai dat vuong géc véi truc clia dutmg dng.
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- B tri cic thép ké c6 duong kinh 6-8 mm (con ké) doc theo chiéu dai cép
v neo (chi duoc bute khong han) vao cdt thép thuong dé khéng bi xé dich
trong qué trinh dé bé ong. Khodng cdch gitta cic cot ké dinh vi. khong duge:

+ Lén hon Lm déi véi Gng thép tron;

+ Khong dugc 16n hon 0.8m d6i v6i 6ng gon séng;

+ Khong qué 0,5m déi v6i 6ng nhua.

- B6 tri cdc ong thong hoi va thodt nude tai cac vi tri dinh cao va & déu
cudi cia éng. Khodng cich cdc 16 bom vita khong nén qud 30m déi vai ong
c6 gon séng v khong quéd 12m d6i véi cac Ioai éng khic.

- Bé tri cac ddu neo, cac ddu kéo cing phai phit hop voi yéu ciu thiét ké.
Trudng hop thiét k& khong co yéu céu cu thé thi nha thau phai dé xuat trinh
tur céng cdp, nhung phii dam bao cdc yéu cdu saw:

- D6i véi cot thép dat trong Sng kim loai ¢6 gon séng dang cong va thing
6 chiéu dai khong qué 30m thi c6 thé kéo mot dau.

- D6 v6i cot thép trong dng kim loai khong c6 gon séng dat cong hay dat
thang c6 chiéu dai 16n hon 30m thi phai thuc hi¢n cang hai déu.

- Khi ¢6t cang gom nhiéu bén cdp thi cdn cang ca hai ddu cho du chi¢u
dai khong qua 30m.

- Trong moi truémg hop khong dé céc éng luon cip bi cdc tia lira dién
tac dong.

5.4.2. Bom vira vao ong luon cap

Sau khi cang cdp phai kip thoi bom vira vao ong ludn cdp. Thoi gian ké tir
khi dat cot thép ULT vao 6ng dén khi ket thuc bom vita khong duoc vuot
quéa 10 ngiy. Néu qud thoi han néu trén nhi thdu phai ¢6 bién phap chong ri
kip thai cho cot thép.

Cong téc bom vira chi duge tién hinh sau khi duge kiém tra chat lugng
theo nhiing yéu cdu nhit dinh.

Vifa bom bdo vé thép ting lyc trudc cdn thoa mdn cac yéu cau.

- Vita bom bdo vé c6t thép cang bao gom xi mang, nudc, phu gia ¢ thé
thém cat. Ty 1é theo khdi lugng nude va xi mang trong viia bom khong dugc
virgt gia tri 0,45.
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- Vita bom khéng duge chia cdc ion CI' va SO, " va gia cac thanh phin
khdc 16n hon cdc ham lugng cho phép o6 thé gay hu hai cho bé tong vi cot
thép ciling nhu cic loai vit li¢u khdc trong ket céu.

- Cdc tinh nang co 1i quan trong cla vita bom duoc quy dinh nhu sau:

+ Cudng do nén khong thap hen 30 MPa.

+ Cuong dé kéo udn khong thap hon 4 MPa.

+ D¢ tach nuoce sau 2h khong 16n hon 2% theo thé tich, sau 24h thi hiit hét.
+ D06 co ngdt khong 1én hom 0,003,

+ Do nhét khong Ion hon 25 giay.

khulln nes

Hinh 5.3. Ddu neo cd' dinh kiéu hoa thi va kiéu ép c6 dér éng bom vita

- Cong tdc thi nghiém kiém tra bom vila tai hién truong duoc thuc hién
nhur sau:

+ Thi nghiém kiém tra phit hop ctia vita bom duoc thue hien tai thévi diém
trudic khi bom it nhat 24h.

+ Thi nghiém kiém tra do nhét cla vita bom duoc tién hanh khéng it hon
3 lan trong méi ca bom.

+ Viia bom dugc tron bang méy vi duge khudy lién tue cho dén khi bom.

- V6 boc va chilt boi tron - chéng ri cho cét thép kéo cang trong cong
nghé kéo sau khong bdm dinh phii dim bao khong thay déi tinh ning co
hoc khi nhiét do thay déi trong khodng -20°C dén +70°C, khong gay tic hai
dén be tong, cot thép ciing nhu cic vat liéu khdc trong kél ciu.

Khéng duge bom vita trong diéu kién nhiét do moi trucmg thap hon 5°C.

- Khi kiém tra thdy trong 6ng ddy vita méi duoe ngimg bom. Néu phit
hign nhimg sai s6t trong qud trinh bom thi phai tién hanh 13y vita ra khoi dng
va lap lai tién trinh bom.
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- Qud trinh bom cdn duoc tién hanh tir dudi Ién trén. Pdéi vai 6ng ding va
8ng xién thi diém bom phai dat & vi tri thip nhit clia dudng ong.

- Ap luc bom khong duge vuot qué 1,5 MPa, van toc bom cén duy tri &
mite 6m/phiit. Trong qud trinh bom phai mo céc 16 thodt khi va kiém tra do
thong suét cia vita chiy trong ong.

5.5. THI CONG CAP KHONG BAM DINH (CAP CO vO BOC)
5.5.1. Yéu cau chung

Cong nghé ciing sau dung cho truong hop cap khong bim dinh, ngoai cic
véu ciu chung cho cong nghé cang sau con cén tuan th cdc yéu cau sau day:

- C6t thép trudc khi dua vao sir dung cin dugc kiém tra timg soi cdp nham
dam bao tinh nguyén ven ctia vo boc. Cin loai bd nhiing s0i cip c6 vo boc bi
dip v c6 hién tuong md da chiy ra.

- Khi dat e6t thép cdn sir dung céc con ké biing céc thanh thép thudng
duémg kinh tir 6-8mm va dugc neo chiic viio cdc ot thép thutmg. Khoang cich
cic con ké khong dugce vuot qua 1m hoac 60 lin dudng kinh cot thép cang.

Neo va cic phu kién ddu cudi cua cot thép phai dugc bao vé chéng gi.
xam thuc clia moi trudng trong sudt qua trinh trudc va sau khi bit ddu neo.
Ciic bién phép bio vé cdt thép, neo, cic phu kién phai tuan thi cdc yéu ciu
ciia thiét k& nhat 13 khi thi cong & nhing dia diém chiu dnh hudng cua moi
truomg xam thye nhu noi cé do dm cao thuong xuyén, noi san xudt cdc hod
chit an mon kim loai, viing ven bién.

5.5.2. Céng téc gidm sat, kiém tra

Viéc kiém tra, gidm sdt chat luong cong tdc ddt thep, cang thép, ghi chép
56 liéu va cat thép, bit ddu neo phai duge ti€én hanh that nghiém chinh theo
diing cdc yéu ciu coa thiét ké va cic tiéu chuin k¥ thuat hién hanh.

Viéc lap dat cdt thép thudng va cot thép ULT phai tuan thi cdc yéu ciu
cua thiét ké.

Cic sai léch cho phép vé vi tri cua cot thép ULT hoac eha &ng dat cot
thép so vai thiét k€ duge quy dinh nhu sau:

+ Nhé hon Smm déi vdi chiéu day 16p bao vé cét thép ULT,

+ Kich thutc vi tri timg diém dat ¢6t thép ULT (chiéu cao dat cdp) sai ]
cho phép duge tinh theo kich thudc thi€t k€ nhu sau:
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- Smm khi chi€u cao dat cdp h < 250mm,
- bi/50 khi 250 mm < h< 2000mm,
- 40mm khi h > 2000 mm.

5.6. CONG TAC CANG THEP UNG LUC TRUGC
5.6.1. Yéu cdu vé thiét bi

Thiét bi kéo cang thutmg ding kich thuy luc twong tmg véi luc cang cép.
Thiét bi do dp luc kich phéi c¢é cap chinh xéc 1.5.

Thiét bi kéo cang phi duge kiém dinh dé xdc dinh dudng cong quan he
gilfa lyc cng va s6 doc trén déng hé. Thoi gian ki€m dinh déng hé do ap luc
12 3 thang hode sau 200 lin cang cdp, nhung khodng théi gian gifta hai lin
ki€m tra toan bo thiét bi cang cap khong dugc qus 6 thdng.

Trong khi thi cong néu phét hién nhimg biéu hién bat thutng thi phai
dimg viéc cang va tién hanh kiém dinh lai thiét bi.

Tai méi cong trinh cdn tién hanh mot budc kéo thir it nhat 3 s0i, hay bén
cap nham ki€m tra hé s& truyén luc khi kéo cing. Cic s6 liéu kéo thir so
sanh voi cdc 86 liéu thiét k&€ quy dinh lam co s& cho viée kéo dai tra.

Khi lap kich phii ddm béo cho phuong luc triing véi dudmg tdm 6ng ludn
cdp trong trudng hop éng thing, hay triing véi ti€p tuyén clia tim 6ng trong
trung hop dng cong.

5.6.2. Cang cit thép ing lue trude

- Tuy thuéc vio yéu cdu cia thiét k& hoic cong nghe ma cong tic cing
thép c6 thé duge tién hanh theo phuong phip kéo khdng ché hoic kéo vuot
luc. Khi kéo vuot luc chi duge kéo 16i iing sudt khong virot qud 5% yéu ciu
thiét k& déng thai dng sudt trong cét thép khong duge vuot quid 0,9 gidi han
chay hoac 0,8 gidi han bén,

- Khi cang cap, thép soi, thép thanh phai ti¢n hanh do do din dai cta timg
cdt thép. Sai s6 cho phép so véi tinh todn cia thigt k& 14 - 5% vi +10%. Néu
VUGt qud cdc gid tri trén day thi phai tam dimg cong viée cang dé fim nguyén
nhén va bién phip khic phuc.

- Cong tdc cang thép phai ti€n hanh trinh ti it nht theo 3 cép luc thiét ke F:

+cdp 0 - 10% F rdi tror vé 0,
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+cép 1 - 30%F,
+ clip 2 - 50% F hoac 70% F,
+cip3-100%F
- Sai s6 cho phép gid tri dng sudt thuc 1€ sau khi neo giir cdt thép so vai
gid tri kiém tra khong dugc vuet qua £ 5%.

- D6 co lai clia cot thép khi déng neo (dé tut neo) phai dugc do va khong
duoc vuot qud cic gid tri cho phép dai véi loai neo duge st dung nhung
khong qué 6mm. Cic gid tri nay phai duce xic dinh khi kéo kiém tra loal
neo sur dung.

Hinh 5.4. Hinh dnh nhém 3 nguoi dang cdng cdp trén cong trivihe.

* Néu do tut neo hodc sai 56 g sudi kéo viot qud cdc gid i cho phep
phdi tién hanh bién phdp nhd neo va kéo lgi.

- S5 lugng sot thép trong mot tao cdp, hay ¢6t thanh bi dit hodc bi tudt
neo khong duge vuot qud 1% téng s6 cot thép trén cung mot tiet dién két
cdu. Khong c6 qué 1 soi bi dift trong 2 tao cap ké nhau.

- Téng luc kéo cang trén cling tiét dién kel cau bi giam do cot thép bi dint
hay bi tuét khong dugc vugt qua 2% so véi lue cing thiét ke.

- Cong tdc kéo cang va cic sG do do dan dai, do it neo phai dugc ghi
chép trung thuc va ddy di theo céc bi€u mau chudn hay do thiét k& dua ra.
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5.7. CONG TAC BIT PAUNEO

Cong tdc bit ddu neo phai duoc tién hanh kip thoi sau khi két thiic cong
tic bom vita béo vé cot thép ULT.

u:j hﬁ-‘; .‘ .

Hinh 5.5. Ddt cdp ¢ v boc trang sdin

Trude khi chdm vira héc neo. hinh (5.6) phai:

+ cat doan cdp thira cdch mat neo tir 3mm dén Smm, bidng may mai t6¢c do
cao lap ludi cua cit thép, khong duoc dung que han d€ cit cdp;

+ lau sach vi lam kho héc neo bing khan sach, dac biét ddi véi cic hoc

neo timg bén cdp khong bam dinh con nhiéu mé thira sau khi chup cdc nhua
vio diu neo.

- Vit bit ddu neo phai c6 cuéng do nén khong thidp hon 30 MPa.

Hinh 5.6. a) Hoc ddu neo 9 ¢dp cé bdm dinh trong I dig tron;
b} Héc ddu neo 5 cdp 6 bdm dink trong 1 sng der,
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5.8. CONG TAC AN TOAN VA NGHIEM THU

_ Cong nhan thao tic viéc cang cip chi duoc tign hanh trén san cong tac
¢6 do bén va do én dinh duge tinh todn kiém tra. Chiéu rong hanh lang cong
tc (vin khuon congxon) doc theo chu vi san khong nhé hon 1m va phai co
lan can bio vé.

- Cic thiét bi ding cho thi cong bé 10ng ULT phai duge kiém tra va van
hanh thir dam bao do an toan va do chinh xdc cao trong sudt qué trinh thi cong.

- Cang nhén van hanh thiét bi phéi tuan thi nghiém ngat cic quy trinh va
huéng dan k¥ thuat vé cong nghé thi cong bé tong ULT.

- Trong khi tign hanh cang tuyét dsi khong ai duge ding phia sau kich.

Hinh 5.7. a) Thao ide kich ¢ sife cang 16t 300 1 trén san cong tdac khong diing
quy dinh an todn, b) Thao tdc kich cé sifc cang 30 1dn tai vi tri an todan.

Ngudi lam cong téc cat thép bing may mai 16c do cao, tron via, bit diu
neo trong cong nghé cang sau tai cong trinh phai deo day an toan va deo
kinh bio hiém cing nhu cic yéu cdu khic v€ an toan khi lam viéc trén cao,
khi sir dung dién, khi sir dung thi€t bi néng v.v...

Cic phin viéc vé thi cong be téng tng luc trude duoce nghiém thu theo
diing cdc trinh tu nhu déi voi cde ket ciu bé 1ong thudng ngoai ra con phai
dam bao su chinh sdc cla cdc van ban sau day:

- Cic chimg chi hop chudn vé chit lugng cia vat litu (cot thép, neo...), vé
do chinh xdc vi do tin cay, d an toan cua thiét bi...

- Cdc bin ghi két qua cang thép c6 xdc nhan clia thigt ké.

- Ciic ban vé hoan cong va bién ban xir 1y k¥ thuat hoac cac sy cd néu cd
tai hién trudmg.
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- Van ban ki€m tra neo va cap tai phong thi nghiém.

5.9. ANH HUONG QUA TRINH GAY UNG LUC TRUGC DAM SAN
PEN HE COT, TUONG

Nhimg két qua nghién ctu 1§ thuyét [6] va khio sit cdc bién dang thuc
[4] ctta cédc san beé tong ting luc trude duoc xdy dung gén day cho thay trong
qud trinh gay ng luc trude cang sau cho nhimg két ciu nhu bé chifa, thdp
chita, hé ddm san trong nha nhiéu ting cé anh hudng nhit dinh t6i noi luc va
bién dang cia cd hé. Céc dnh hudng niy phu thudc vao trinh tr cang va do
cting clia cdc két cau lién ké hoac duoe neo gii.

Nhimg néi luc va chuyén vi phit sinh trong cot khi gay tng luc, ddm, san
trong nha nhi€u tdng rat dang ké d6i véi cac két cau ting dudi (1dén 3 ting).
Bdi vay trong t6 hop néi luc tinh todn cin xét dén truong hop tai trong do thi
cong cang cdp. Céc n6i lye chuyén vi cia hé du6i téc dung cia tai trong
tuong duong do cing cdp, 6 thé xdc dinh theo phuong phép cin bing tai
trong (chuong 2).

;l_ . ————
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Hinh 5.8. Biéh dang cua khung trong gud trinh cdng edp

Trén hinh 5.8 cho thdy bién dang cdc c6t bién va ddm ciia khung nhiéu
tdng khi gay tng lyc dén ting thit 3 1a ding ké. Trong tai trong tinh todn bao
g0m tai trong twong duong va tai trong ban thin két ciu.
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PHU LUC

Phu lue 1

< ; l
CAC GLA TRI [1 - T—n—)
Flaiads

1 r L 3 | i B Y
kx +pd [l—w] kx + pb [I“Emﬁj kx +ub “'ek”*‘uj
0 0 1 0,632 2 0,665
0,05 0,049 1,05 0,65 2,08 0,871
0.1 0,095 14 0,667 21 0,877
G 043 | 115 0,683 2.15 0,883
02 0,181 12 0,699 2.2 0,889
0,25 0,221 1,25 0713 | 22 0,895
03 0,259 13 0727 23 09

0.35 0,295 1,35 0,741 2.35 0,905
04 0,33 1.4 0,754 24 0,909
0.45 0,362 1,45 0,766 2,45 0,914
05 0,393 15 0,777 25 0,918
0,58 0,423 1,55 0,788 985 | 082
|06 0,451 16 0,798 26 0,626

0,65 0,478 165 0,808 265 0928 |
07 0,503 17 0817 27 0,933
0,75 0,528 1,75 0,826 275 0,936
08 0,551 18 0,835 28 0,939
0,85 0573 185 0,843 2,85 0,942
09 0,593 19 0,85 29 0,945

0.95 0,613 195 0,858 2,95 0048 |
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Phu luc 2

HE SO s BE TINH DO VONG CUA DAM BON GIAN

54 46 dam va tai trong | e
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Phu luc 3.

CAC LOAI NEO, BO NOI CON KE THUONG DUNG TRONG SAN BE TONG ULT

¥
i G

a) ‘-"L 5 J-v‘-l- gﬂtﬁ cép —]—.A--
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Biund
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Hinh pl03. a) Ser dé néi edp trong san; b) Cdc loai gid di edp: ¢) So da ddt cap
trong ddm, twong cong; ) Bo néi edp; ) Lé xo gia cuimg bé 1ong chiu ép cue bo;
) Bo ddu neo lién két var ding ludn cdp kim loai; h) Kich réng ding cang cdp don;

i) Chi tiéh chot 2 mdnh duge ddy vae ddu neo kéo cdng.
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Phu fuc 4

SO DO QUY DAO CAP TRONG SAN VA DAM

S0 00 QU DAD CAP BUONG KINH D=150 MM TRONG SAN

B& l6ng s&n Ca.[:cmﬂbq-c

p———

h

A

L] ._I
.‘ La

3-

XAC DINH CHIEU DAY LOP BAD VE CAP TRONG SAN

BANG TOA DO CAC DIEM KE TUONG UNG CAC CAO B0 DAT CAP TRONG SAN

1 (mm) [ X2 (mm) | X3 ) ¢ () X5 (mm) | X6 (mm)
Phuongan1_|  X(mm] | 1440 | 2880 | 5040 | 7200 | 9,000 10.800
Hs=200 mm Y(mm) | 100 | 50 | 100 | 150 | 100 | sp
| 11412=7200¢7200 | q(Pi18ORad) | 35 | 62 . 27 | 198 | 396
| Phuongén2 | x(mm) | 1600 | 3200 | 5600 | 8000 | 10.000 12,000
Hs=200 mm Yimm) | 100 | 50 100 | 150 | 100 50
11x12-8000+8000 | q(P/180Rad) | 366 | 625 | * | 265 | 143 366 |
Phudng &n 3 X{mm) | 1680 | 3360 | 5.880 | 8.400 | 10500 | 12600
Hs=220 mm Ymm | 110 | 50 | 110 | 170 | 110 | s0
[1x12:8400<8400 | q(P/180Rad) | 359 | 576 | * | 247 | 24 | 479
Phuong an 4 X{mm) | 1800 | 3600 | 6300 | 5000 | 11.250 | 13500
Hs=230 mm Y{mm) | 115 50 115 180 115 50
[1X2-9000+9000 | qP/180Rad) | 409 | 631 | * | 222 | 241 | a2
| Phuong 4n 5 X(mm) | 1800 | 3600 | 6.300 | 9.000 | 11.250 | 13.500
Hs=250 mm Y {mm) 125 50 125 200 125 0]
11x12=9000x9000 | q(P/180Rad) | 424 | 675 * 125 | 235 | ag9
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Phu luc 4 (riép theo)

50 06 QUT BAQ CAP DUDNG KINH D=150 MM TRONG DAM

|8

______

i

’ | / —l

Bé tong ¢ém C4p 00 v boc

WAC BINH CHIEU DAY LOP BAO VE CAP TRONG AT

Béng toa do cac diém ké tuong ung cic cao do dat cat trong dam

S
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¥1 (mm) [ X2 (mm) i X3 (mm) | X4 (mm) | X5 (mm) HE (mm)
Ehumg ant X(mm | 1440 | 2880 | 5040 7200 | 9.000 | 10.800
H=450 mm Y (mm) 225 60 225 380 225 60
{=7200 gP/180Rad) | 11.20 1813 . 5.93 7.25 14.49
onumgang | Xinm) | 1680 | 3360 | sse0 | 8400 | 1050 12600 |
H=450 mm Y (mm) 225 &0 225 380 225 60
[=8400 | opiB0Rad) | 942 | 1538 | 596 | 618 | 1239
Phuong &n 3 T ximm | 1800 | 3600 | 6300 | 8000 | 11250 | 13500
H=450 mm ¥ (mm) 225 B0 225 380 225 60
[=9000 | .pHgORad) | B68 | 1432 | ° s64 | 572 | 1143 |
155



Phuluc 5

CUONG DO TINH TOAN CUA BE TONG R,, R, KHI TINH TOAN THEO TRANG
THAI GIOI HAN THU'NHAT, MPa THEO TIEU CHUAN TCXDVN 356-2005

- : :
Cép db bén N
(MPa) B BT5 | B10 | B125)B15 | B20 | B2 B30 | B35 | B40 | B45 | B5O | B55 | BRo
Mac |
i 100 [ 150 | 150 | 200 | 250 350 | 400 | 450 | 500 | 60D 700 | 750 | 8OO
M, kGlcm
Cutng 86
nénldngtru| 45 | 60 | 75 | 85 11,5514.5 1701952201250 |275|300| 330
R
Kéo doe try
| R?: o 0,48 |057| 066 |0,75|090 1,05 | 1.20 1.35}1.4-[] 145 (1,557 1,60 | 1,65
| i | |

Phu luc 6

CUONG DO TIEU CHUAN CUA B TONG NANG R, Ryry VA CUONG DO
TINH TOAN CUA BE TONG KHI TINH THEO TRANG THAI GIGI HAN THUTHA]

Rosers Rar s { MPa) THEO TCXDVN 356:2005
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Cap d bén chiu nén cia bé téng G

Trang thai ]

B20 | B25 | B30 | B35 | B40 | B45 | B50 | BSS5 | Beo
MNén doc
ek | 150 | 180 | 220 | 255 | 290 320 | 360 | 395 | 430
RUH'
Kéo doc
WORwm | 140 | 160 | 180 | 195 | 200 | 220 | 230 | 240 | 250
LT | [



Phu lue 7

CUBNG DO TINH TOAN CUA COT THEP SOI KHI TINH
THEO TRANG THAI GIOI HAN THIUTNHAT, MPa

Duremg | Cudng dlf_r'ch‘!u kéo tinh fodn i 8 i 6
Nhém thép sai k;r; rt::‘p R | Cot Lr;f;l; Zia:: :ﬁfﬂ drhicAn R,
Bp -1 345 | 410 290 arg” |
B-ll c6 cap 40 bén
1500 3 1250 1000
1400 45 170 940
1300 B 1050 835
1200 7 1000 785
1o 8 915 730
Bp-ll ¢ cap db bén
1500 3 | 1250 1000
1400 45 170 940
1300 6 | 1000 785
1200 1| 915 730
1100 | 8 850 680
K-7 oo cap do bén
1500 6:9:12 1250 1000
1400 15 1160 945
K-13 |14 1250 1000 |

1

- * Cac gia i R, néu trén duo 1y kh tinh toan két c3u kam tir bé 1ong nang, bé tang nhe, bé tng chiu cat 1ai

Khi sit dung thép soi trong khung thép bude, giatn R, cén |dy bang 325MPa.

trgng |3y thep muc 2a trong pang 15 TCXDVN3SE:2005; ki inh lodn ket cdu chiu cac 1l rong My theo
muc 2 trong bang 15 thi gia tn R,, = 400MPa cing rine khi tinh toan cac ket cBu Lm 10 DE tong #8 ang va
bé tang ring chiu moi logi 13 trong, gia tri,. &y i sau: i vl thep fogi Bp-l 1y bing 340MPa, 60 vii B- 1L,
Bp-Il, K7 va K-18 dy bang 400 MPa.
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Phu luc 8

CUONG DO CHIU KEO TIEU CHUAN R VA CUONG DO CHIU KEO TINH TOAN
CUA THEP SOI KHI TINH TOAN THEO CAC TRANG THAI GIGI HAN THITHAL

Mhom thép sqi Cap db bén Budng kinh,mm Giatri R, va R,,, .MPa ]
Bp-l - 345 490
1500 3 1500
1400 45 1400
B-il 1300 B 1300
1200 T 1200
1100 B 1100
1500 3 1500
1400 45 1400
1200 ] 1200
Bp-ll 1100 7 1100
1000 & 10600
K-7 1500 6912 1500
1400 15 1400
K-18 1500 14 1500

= Ky higu thép sai nham B-ll ob dutng kinh 3 mm; 4381500
- Ky higu thép sl mham Bp-il cd dusimg kinh 5 mm: 58p1400
- Ky hidu thép cap nhém K-7 o6 duting kinh 12 mm: § 12KT-1509) |

138 Trung tim dao tao xdy dung VIETCONS
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Ghi ehii: 1. C3p d6 bén ea thep soi 13 gié b cla gick han chéy quy wde, tinh bing MPa,
2. D van thép sof nhom BN, Bp-ll, K-Tva K-9 treng ky hidu chi r 48 bén, vi du;




Phu luc 9

CUGNG DO TINH TOAN CUA COT THEP THANH KHI TINH
THEO TRANG THAI GIO!L HAN THUNHAT (MPa)

kinh cot thép doc thi gia i R, = 225MPa.

6n trong tinh todn cac 13 trong @y the
trong Iy theo muc b trong pay luc 4 thi gia tri R,.=

i tudng hap Iy R,.= 400 MPa.

Cac gid tri R, néu trén dudc 18y cho kel c&u 1am 1l bé tong ning, bé 18ng hat nhd, bé tng nhe khi ké
o muc 2a trong phu luc 4 (TCXDVN356:2005), kni ké din 1&
400MPa, D61 véi b tng 18 ong, bé ting réing, trong

Curong db chivkéo, MPa . —|
. Cuong dd chiu
Nhom thép thanh Cét thép C6t thép ngang én R
docR, | (cttdai, ot thép xign) Ry

Cl. Al 225 175 225

Cll; A1 280 225 280 |
Al c6 duing kinh 6+ 8 355 285 355
Clil: Alll 6 dudng kinh 10+40 365 290 365
CIV; &IV 510 405 450"

Trang khung thép han, 88 vii cdt thép dai dng thep nhém Gl AT cé dudng kinh nhé kon 173 dutng

Phu luc 10

MO DUN DAN HOI CUA MOT SO LOAI cOT THEP

Nhom 6t thép E,.10°, MPa

Cl: Al CIE; Al 21

Cll; Al 20

CIV, A-IV, A-V va AV 19
A-lil 18 N

B-1L; Bp-ll 20

K-7, K-18 18
Bp-! 17 J
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Phu luc 11

CAC LOAI CAP 7 S01 DUNG CHO BETONG ULT
THEO TIEU CHUAN MOT 86 NUSC

Buang kinh tac thép (mm) 13 15
EURONORM | ASTM | EURONORM ASTM
Tigu chudn 138-T9hodic | A416-85 | 138-79hosic | A416-85
BS 5896 | cdp 270 (My) | BS 5896-1980 | cdp 270 (My)
Budng kinh tiéu chudn (mm) 129 127 15,7 152
Dién tich tiéu chudn {mm?) 100 98,7 150 140
Trong lang Béu chusn (kGm| 0,785 0,775 1,18 1,10
Gidi han chay quy e 15800 18700 15000 16800
(Cubng d4 tiéu chudn) (kG/cm?)
Gidi han bén kéo dit (kGlem?) 18600 18600 17700 18600 |
Luc kéo dirt tai thigu (kG) 18600 18370 26500 | 26040
Madun dan héi (kGlem?) 1.95.10°
Do dan dai tuang d4i (%) Max 2.5
Phu luc 12

CAC LOAI CAP 7 SO1 CUA HANG LIEU CHAU (TRUNG QUOC)

Bugng kinh tao thép (mm) 12 15 —J

Tiéu chudn GBJ 5524-85
Dién tich (mm?) 89,45 ] 89,45 | 139,58 l 139.9;
Trong lugng fiéu chudn (kGim) 0,70 0,70 1,10 1,10
Gidi han chay quy udc ing vei 11917 12671 17439 18659
bién dang 0,2% (kGlem?)
Gidi han bén kéo dit (kGiem?) 15700 16700 14700 15700

| Luc kéo dit 16i thidu (kG) 14024 14908 | 20580 21952

| £ dan dal tuong déi (%) Max 3,5
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MUC LUC

Trang
Loi noi dau 3
Thudt ngit va ky hiéu 5
Chuong 1. Tinh hinh ing dung két ¢iu bé tong fing lue trudc
trong cong trinh xay dung
1.1. So luge lich sit phat trién két cdu be tong tng lue trudc 9
1.2. Ung dung kel cdu bé tong Ung luc trudc o Vigt Nam 15
1.3. Cic cong nghé gay ting luc trude 18
1.4. Hiéu qua kinh t€ k¥ thuét 24
Chuong 2. Hé két ciu dim san bé tong (ng luc trude
trong nha nhiéu ting
2.1. Dac diém két cdu ddm sin nha nhiéu ting 26
2.2. He két ciu dim san beé tong tng lye trude 26
2.2.1. Phan loai hé dam san 26
2.2.2. Lua chon so bo kich thudc tiét dién cac loai dim,
san bé tong Gng luc trude do tai chd 30
2.2.3, Hé san khong dam co mi cot (sian ndm) 31
2.2.4, San phing khéng dam 32
2.3. Vit liu vi phy kién diing trong sin bé 1ong dé tai chd
img luc trude cing sau 33
2.3.1. Bé tong 33
2.3.2. Cot thép 34
2.3.3. Neo 35
3 4 Yéu ciu cau tao dim san bé tong img lue trude 36
2.4.1. B& tri c6t thép cang trong san 36
2.4.2. Bé tri ¢Ot cang trong dim 38
2.4.3. Cot thép thudmg trong san bé tong ing luc trudc 40
2.4.4. B6 tri neo va bd ndi 41
2.5. L6p bé tong bio vé cot thép 42
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Chuong 3. Tinh toan két cdu diam, sin bé tong g lue trude
3.1. Cac phuong phip thuc hanh xdic dinh ni luc va chuyén vi

trong két cdu sin phing 43
3.1.1. Phuong phap thiét ké truc liép 45
3.1.2. Phuong phap khung tuong duong 47
3.1.3. Phuong phdp can bang tai trong 48

3.2. Xic dinh gi4 tri gi6i han tng sut trudc va tén hao ing sudt

trong cot thép cing 50
3.2.1. Gid tri gigi han cla ting sudt trude 50
3.2.3. Ciéc t6n hao g suat trong c6t thép cang 51

3.3. Ung lye trude trong tiét dién _ 55
3.4. Tiet dién quy doi, A, 57
3.5. Ung sudt truse trong bé tong 58
3.6. Tinh todn cdu kién be tong ing luc trudc theo

trang thay gidi han thi nhat 61
3.6.1. Tinh todn tiét dién thing géc véi truc doc ciu kién chiu uén 62
3.6.2. Tinh todn cau kién chiu uén theo tigt dién nghiéng 70
3.6.3. Tinh todn tiét dién nghiéng chiu mémen udn 78

3.7. Tinh todn cdu kién bé tong img lue trude theo trang thdi gidi han

thit hai 82
3.7.1. Yéu cdu chung 82
3.7.2. Tinh toén theo sur hinh thanh vét nit thing géc véi true doc

céiu kién 83
3.7.3. Tinh todn theo su hinh thanh vét nit nghiéng véi truc doc

céu kién &85
3.7.4. Tinh todn theo su khép lai vét nin thang géc véi truc doc

cdu kién K8

3.7.5. Xdc dinh do véng, do vong dam, san bé téng img lue truge 89
Chuong 4. Cac vi du tinh todn

4.1. Vidy 1. Tinh todn thiét k€ san phéng khong dam,
ting dién hinh chung cu 17 ting 93

4.1.1. 86 liéu ban ddu 93

16
% Trung tdm dao tao xdy ding VIETCONS

http:fAwww vietcons.org




4.1.2. Kiém tra diéu kién choc thing
4.1.3. Xéc dinh noi luc. Sodo cic dai tinh
4.1.4. Phuong phdp tinh
4.2. Vi du 2. Tinh todn ddm ban rong trong sin
4.2.1. Céc s0 licu ban déu
4.2.2. Xac dinh tai trong, noi luc
4.2.3. Xdc dinh so bo s6 lugng cot thép cang va cot thép thutng
4.2.4. Xic dinh cic (8n hao dng sudt
4.2.5. Kiém tra chiéu cao ving nén
4.2.6. Kiem tra i€t dién theo kha nang chong nit
4.3, Vi du 3. Tinh todn dam khung vudi nhip (ddm chuyén)
trong nha nhicu ting
4.3.1. Cac s6 liéu ban ddu
4.3.2. Sa bo chon cdt thép cang
4.3.3. X4c dinh 16n hao dng sud ti sau khi cang dén giai doan
st dung
4.3.4. Kiém tra cudng do theo tiét dign thang goc trong giai doan
sir dung
4.3.5. Kiém tra cutmg do theo til dién nghiéng
4.3.6. Tinh cot treo

Chuong 5. Yéu cdu ky thudt thi cong két ciau bé tong ULT cang sau

5.1. Yéu ciu chung
5.2. Cong tdc cot thép
5.3. Cong tac be tong
5.4, Thi cong cdp ¢6 bam dinh
5.4.1. Bat cip
5.4.2. Bom vila vio dng luén cdp
5.5. Thi cong cdp khong bam dinh (cdp cé vo boc)
5.5.1. Yéu cdu chung
5.5.2. Cong téc gidm sat, kiém tra
5.6, Cong tac cang thép img luc trudc
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56.1. Yéu ciu vé thiét bi 146

5.6.2. Cang cot thép img luc trudc 146
5.7. Cong tic bit diu neo 148
5.8. Cong tdc an toin va nghiém thu 149
5.9. Anh hudng qui trinh gdy ULT dam san dén h¢ cot, tuong 150

Phu lue
Phu luc 1. Céc gid i | | : 151

uiuc i. 4C gia 1n "‘W 3
Phu luc 2. Hé 56 s dé tinh do vong cba dim don gian 152
Phu luc 3. Cic loai neo, bo néi, con ke thuong ding

trong san bé tong g luc trude 153
Phu luc 4. So dé quy dao cap trong sin va dim 154

Phu luc 5. Cudmg dé tinh todn ciia beéténg Ry, R, khi tinh todn
theo trang thdi giGi han thit nhat, MPa theo tiéu chudn
TCXDVN356-2005 156

Phu luc 6. Cutng dé tiéu chudn cita bétong nang R, Ry v cudng
dé tinh todn cia be tong khi tinh theo trang théi £i6i han

thit hai Ry g, Ry s MP4) theo TCX DVN356-20035 156
Phu luc 7. Cuting do tinh todn cta céi thép soi khi tinh theo
trang thdi gidi han thit nhat, MPa 157

Phu luc 8. Cuing do chiu kéo tieu chudn R., va cudmg do chiu kéo
tinh todn cla thép soi khi tinh todn theo cdc trang théi

£16i han thit hai 158
Phu fut 9. Cuting do tinh todn cia cdt thép thanh khi tinh theo

trang thdi gidi han thit nhat (MPa) 159
Phu luc 10. Modun dan héi cia mot s6 loai ¢t thép 159

Phu lue 11. Cic loai cdp 7 soi diing cho bétong dng luc trude
theo tiéu chudn mét s& nude 160

Phy luc 12. Cic loai cap 7 soi cla hing Liéu Chau {Trung Quéc) 160
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KET CAU BE TONG
UNG LUC TRUOC CANG SAU
TRONG NHA NHIEU TANG

Chiu trdeh nhiém xudt ban:

TRINH XUAN SON

Bién dp: TRAN CUONG

Ché ban: NGUYEN CAO CUONG
Stra ben in: HUY HOANG

Trinh bay bia: vU BINH MINH
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